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บทคัดย่อ : การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและจ�าแนกคุณสมบัติทางเคมีแบบเฉพาะเจาะจงของเส้นใยธรรมชาติและ
เส้นใยสงัเคราะห์ทีพ่บในประเทศไทย	และน�าองค์ประกอบทางเคมไีปใช้ในการเปรยีบเทยีบคณุลกัษณะเฉพาะทางเคมขีอง
เส้นใยธรรมชาตแิละเส้นใยสงัเคราะห์	รวมถงึน�าเสนอแนวทางในการพฒันาการตรวจเส้นใยธรรมชาตแิละเส้นใยสงัเคราะห์
ที่มีประสิทธิภาพและแม่นย�าในงานนิติวิทยาศาสตร์	 โดยการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและเครื่องตรวจเอกซเรย์	
สเปคโตรสโคปีแบบกระจายพลังงาน	 เป็นตัวจ�าแนกคุณสมบัติทางแสงของเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห	์ กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยนี้คือ	เส้นใยธรรมชาติ	ได้แก่	ฝ้าย,	ไหม,	กัญชง	และขนสัตว์	และเส้นใยสังเคราะห์	ได้แก่	ไนลอน,	
โพลีเอสเตอร์,	โมดาไครลิค,	อะคริลิค	และเรยอน	ผลการวิจัยพบว่า	เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่างนั้นมี
คุณลักษณะทางพื้นผิวและองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน	ซึ่งเป็นคุณลักษณะเฉพาะของเส้นใยแต่ละชนิด	สามารถน�า
ไปจ�าแนกและใช้ประโยชน์ในการตรวจพิสูจน์วัตถุพยานประเภทเส้นใยในคดีได้อย่างมีประสิทธิภาพและใช้ในการระบุ
ประเภทของเส้นใยที่พบในสถานที่เกิดเหตุได้

ค�าส�าคัญ :	เส้นใยธรรมชาติ	เส้นใยสังเคราะห์	กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด/เครื่องแผ่กระจายรังสีเอ็กซ์
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Abstract :	This	research	intend	to	study	the	specific	classification	of	natural	and	synthetic	fibers	mostly	
found	in	Thailand	and	apply	elemental	components	for	comparison	of	chemical	properties	of	each	
type	of	fiber.	The	development	of	examination	method	is	proposed	in	this	study	as	an	effective	and	
rapid	tool	for	fiber	analysis	for	forensic	purpose.	By	using	Scanning	Electron	Microscope	with	Energy	
Dispersive	X-ray	Spectroscopy	as	a	classification	method.	Nine	fibers	are	included	in	this	study.	The	
natural	fibers	are	cotton,	silk,	hemp,	wool	and	synthetic	fibers	are	nylon,	polyester,	modacrylic,	acrylic	
and	rayon.	The	results	show	that	both	natural	and	synthetic	fiber	has	a	unique	surface	and	chemical	
components	which	can	be	applied	for	forensic	examination	to	identify	the	type	of	each	fiber.	This	
technique	is	able	to	be	applied	for	fiber	found	in	a	crime	scene	and	compare	the	unknown	to	the	
known	one.

Keywords : Natural	Fiber,	Synthetic	Fiber,	SEM/EDS
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1. บทน�า 
	 ในปัจจุบันเกิดปัญหาทางด้านอาชญากรรมขึ้น
มากมาย	 การที่จะน�าตัวผู ้กระท�าผิดมาลงโทษตาม
กระบวนการยุติธรรมนั้นเป็นเรื่องที่ส�าคัญอย่างยิ่ง	 โดย
เฉพาะจะต้องมีการรวบรวมพยานหลักฐานมายืนยันให้
สามารถพิสูจน์ความผิดได้อย่างชัดเจน	 ดังนั้นในประเทศ
ทีพ่ฒันาแล้ว	เช่น	สหรฐัอเมรกิาและประเทศในทวปียโุรป	
จงึมกีารน�าเอาความรูท้างด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ต่างๆ	มาพัฒนาใช้ในการตรวจพิสูจน์หลักฐานต่างๆ	ให้ได้
ผลที่ถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์	ซึ่งจะเป็นผลอย่างดียิ่ง
ในการสบืสวนตดิตามหาคนร้ายต่างๆ	โดยเฉพาะประเทศ
ญี่ปุ่น	เมื่อมีคดีฆาตกรรมเกิดขึ้น	สามารถจับกุมคนร้ายได้
ถึงร้อยละ	90	โดยการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์	และ
เทคโนโลยี
	 นิติวิทยาศาสตร์เป็นการน�าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ทุกสาขามาประยุกต์ใช้	 เพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงในคดีความ
เพื่อผลในการบังคับใช้กฎหมายและการลงโทษ	เช่น	การ
ตรวจสถานที่เกิดเหตุ	 และการถ่ายรูป	 (Crime	 Scene	
Investigation	and	Forensic)	การตรวจลายนิว้มอื	ฝ่ามอื	
ฝ่าเท้า	(Fingerprint,	Palmprint,	Footprint)	การตรวจ
เอกสาร	 (Document)	 การตรวจอาวุธปืน	 และกระสุน
ปืนของกลาง	 (Forensic	 Ballistics)	 การตรวจทางเคมี	
(Forensic	Chemistry)	การตรวจทางฟิสิกส์	 (Forensic	
Physics)	 การตรวจทางชีววิทยา	 (Biological	 Trace		
Evidence)	 และการตรวจทางนิติเวช	 (Forensic		
Medicine)	ได้แก่	งานนิติพยาธิ	งานนิติวิทยา	งานชีวเคมี	
งานพิสูจน์บุคคล	งานภาพทางการแพทย์
	 การตรวจวัตถุพยานประเภทเส้นใยนับว่ามีความ
ส�าคัญเป็นอย่างมาก	 เพราะสามารถพบได้ทั่วไปในที่เกิด
เหตุ	 ซึ่งเส้นใยมีลักษณะที่เล็ก	 และสามารถถ่ายทอดจาก
ที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งได้ง่าย	 แต่ทว่าการน�าความรู้ทางด้าน
จุลทรรศน์วิทยามาใช้กับเส้นใยในงานนิติวิทยาศาสตร์ยัง
ไม่แพร่หลายและยงัไม่มกีารศกึษาในประเทศไทย	ผูว้จิยัจงึ
ให้ความสนใจทีจ่ะได้ศกึษาและท�าการทดลองเพือ่สามารถ

น�าคณุสมบตัทิางแสงและทางเคมมีาใช้ในการระบปุระเภท
เส้นใยธรรมชาติประเภทต่างๆ	ได้	

2. วัตถุประสงค์
 2.1	 เพื่อศึกษาและจ�าแนกคุณสมบัติทางเคมีแบบ
เฉพาะเจาะจงของเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์
ที่พบในประเทศไทย
		 2.2	 เพื่อน�าองค์ประกอบทางเคมีที่พบในเส้นใย
ธรรมชาติและเส ้นใยสังเคราะห์ไปใช ้ในการตรวจ
คุณลักษณะเฉพาะทางเคมี	 เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ
และประยุกต์ใช้ในงานนิติวิทยาศาสตร์
	 2.3	 เพื่อน�าเสนอแนวทางในการพัฒนาการตรวจ
เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพ
และแม่นย�าในงานนิติวิทยาศาสตร์

3. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 สายพิณ	 สืบสันติกุล	 (2549)	 [1]	 ศึกษาเรื่อง	 การ
ศกึษาองค์ประกอบและชนดิของเส้นใยในผ้าเบรกรถยนต์	
โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	 (Scan-
ning	 Electron	 Microscope)	 ประกอบกับ	 Energy	
Dispersive	Spectrometer	เปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์
จากภาพถ่ายลักษณะเส้นใยและสเปกตรัมของตัวอย่าง
กับภาพถ่ายและสเปกตรัมของเส้นใยแอสเบสตอสหลัก
แต่ละชนิด	 จากการวิเคราะห์ทดสอบเส้นใยในผ้าเบรก
รถยนต์	จ�านวน	7	ตวัอย่าง	พบว่า	มลีกัษณะแบนยาวและ
เป็นท่อนคล้ายท่อซึ่งไม่เหมือนเส้นใยแอสเบสตอสที่เป็น
ส่วนประกอบของผ้าเบรกรถยนต์โดยทั่วไป	เส้นใยเหล่านี	้
มธีาตหุลกัทีเ่ป็นองค์ประกอบ	คอื	แมกนซียีม	อะลมูเินยีม	
ซิลิคอน	 แคลเซียม	 และเหล็ก	 คล้ายองค์ประกอบของ
เส้นใยแอสเบสตอส	แต่อัตราส่วนความสูงของพีค	(Peak	
Height)	 ของธาตุแต่ละธาตุแตกต่างจากเส้นใยแอสเบส
ตอส	และจากการวเิคราะห์ด้วย	X-ray	Diffraction	ไม่พบ
พคีทีต่รงกบัพคีของแอสเบสตอส	จงึสรปุได้ว่าเส้นใยทีพ่บ
ในผ้าเบรกรถยนต์ทีไ่ด้วเิคราะห์ทดสอบไม่ใช่แอสเบสตอส	
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ส่วนใหญ่เป็นเส้นใยที่มีธาตุเหล็กและไทเทเนียมเป็นองค์
ประกอบหลัก	 ผลจากการศึกษาองค์ประกอบและชนิด
ของเส้นใยในผ้าเบรกรถยนต์สามารถน�าไปเป็นแนวทางใน
การวิเคราะห์ทดสอบองค์ประกอบและชนิดของเส้นใยใน
ผลติภณัฑ์อืน่ๆ	เช่น	ผลติภณัฑ์กระเบือ้งมงุหลงัคา	แผ่นฝ้า
เพดานเกบ็เสยีงกนัความร้อน	ผนงักัน้ห้อง	เส้นเชอืกฉนวน
กันความร้อน	และแป้งเด็ก	ได้อีกด้วย	
	 จารุวรรณ	 อัมพฤกษ์	 (2555)	 [2]	 ศึกษาเรื่อง	 การ
วิเคราะห์เส้นใยธรรมชาติ	 และเส้นใยสังเคราะห์ในงาน
ทางนิติวิทยาศาสตร์	โดยใช้ผ้าฝ้าย	เส้นใยนุ่น	ผ้าลูกไม้ท�า
จากผ้าฝ้าย	ผ้าป่าน	ผ้าลินิน	ผ้าโซลอน	ผ้าชีฟอง	ผ้าเครป
ซาติน	และผ้าไหม	ท�าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค	Attenu-
ated	Total	Reflectance	(ATR-FTIR)	จากผลการทดลอง
พบว่า	หมูฟั่งก์ชัน่ทีป่รากฏใน	Spectrum	สามารถจ�าแนก
และแบ่งเส้นใยออกได้เป็น	 3	 กลุ่ม	 กลุ่มแรกเป็นเส้นใย
ธรรมชาตทิีไ่ด้จากพชื	ได้แก่	เส้นใยฝ้าย	ป่าน	นุน่	และลนินิ	
ซึง่	Spectrum	ทีไ่ด้มลีกัษณะใกล้เคยีงกบัเซลลโูลส	กลุม่ที่
สองคือ	ผ้าไหม	โดย	Spectrum	ของผ้าไหมตัวอย่างมีพีค
ของกลุ่มเอไมด์ที่เลขคลื่น	1650	cm-1	ซึ่งแสดงถึงเส้นใย
ธรรมชาติที่ได้จากสัตว์	 และในกลุ่มสุดท้ายเป็นตัวอย่างที่
ท�าจากเส้นใยสงัเคราะห์ซึง่เหน็ได้จากพคีของหมูเ่อสเตอร์
ที่เลขคลื่น	1735	cm-1	ใน	Spectrum	ของตัวอย่าง	ผ้า
ในกลุ่มนี้คือ	 ผ้าชีฟอง	 ผ้าโซลอน	 และผ้าเครปซาติน	 ใน
การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าเทคนิค	 ATR-FTIR	 เป็นวิธีที่
สะดวกและรวดเร็ว	 สามารถน�ามาใช้ในการตรวจสอบผ้า
และเส้นใยทางนิติวิทยาศาสตร์ได้
	 กรชลุ	ีพนาพทิกัษ์กลุ	และคณะ	(2557)	[3]	ได้ศกึษา
การเตรยีมและลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเส้นใยพอลสิ
ไตรีน/พอลิอะนิลีนโดยการปั่นด้วยไฟฟ้าสถิต	 พบว่าจาก
การปั่นด้วยไฟฟ้าสถิตของพอลิสไตรีนและพอลิสไตรีน/
พอลิอะนิลีนในตัวท�าละลายเตตระไฮโดรฟูราน	 (THF)	 ที่
ความเข้มข้นของพอลิสไตรีน	30%	w/w	และพอลิสไตรีน	
30%	 w/w	 ผสมด้วยพอลิอะนิลีน	 3,	 5	 และ	 7%	 w/w	
โดยใช้ความต่างศักย์	10	kV	ระยะห่างระหว่างปลายเข็ม

และแผ่นรองรับ	20-25	เซนติเมตร	อัตราเร็วในการปล่อย
สาร	 1-2	 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง	 น�าเส้นใยที่ผลิตได้ไปสังเกต
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง
และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	 พบว่า
เส้นใยที่ได้ของพอลิสไตรีนมีลักษณะแบนเรียบสม�่าเสมอ
ขนาด	10-20	ไมโครเมตร	ส่วนเส้นใยของพอลิเมอร์ผสม
ระหว่างพอลิสไตรีน/พอลิอะนิลีนลักษณะเส้นใยที่มีปม
ผสมอยู่	 ขนาดของเส้นใยเล็กลง	 ปริมาณปมที่เกิดขึ้นอยู่
กับร้อยละของพอลิอะนิลีนที่ผสมและเวลาที่ใช้ในการ
ผสมสาร	ถ้าใช้เวลาในการผสมพอลิอะนิลีนในสารละลาย	
พอลสิไตรนีนานขึน้จะท�าให้เส้นใยทีไ่ด้มปีมน้อยลงไปมาก	
แต่ถ้าใช้เวลาในการผสมนานเกินไปสารละลายจะมีความ
เข้มข้นสูงจนไม่สามารถปั่นเป็นเส้นใยได้
	 Wanagho	 และคณะ	 (1989)	 [4]	 ได้ท�าการศึกษา
การกระจายของอนุภาคดินโดยใช้เทคนิคทางจุลทรรศน์	
ซึ่งการวิเคราะห์การกระจายของอนุภาคเป็นเทคนิคที่
ต้องใช้ความช�านาญและความเชี่ยวชาญเป็นอย่างสูง	 แต่
สามารถที่จะน�าเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยภาพเข้ามาช่วย
เพื่อท�าให้ขั้นตอนง่ายและมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น	 ซึ่งตัว
อุปกรณ์ที่ใช้ประกอบไปด้วยสองส่วนหลักคือ	 ส่วนที่ท�า
หน้าทีแ่ปลงสญัญาณภาพเป็นสญัญาณไฟฟ้าและส่วนทีใ่ช้
เป็นสญัญาณภาพในเชงิปรมิาณได้ซึง่ขนาดของอนภุาคทีใ่ช้
ในการวิเคราะห์จะอยู่ระหว่าง	0.4-150	ไมโครเมตร
	 Cho	 และคณะ	 (2001)	 [5]	 ได้ประยุกต์ใช้เทคนิค	
ATR	 เป็นเทคนิคที่ใช้ในการวิเคราะห์เส้นใยโดยเฉพาะ	
เมือ่เส้นใยทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ให้ทรานสมชิชัน่สเปคตรมัที่
อ่านค่าได้ยาก	เทคนคินี้	สามารถใช้ในการวเิคราะห์เส้นใย
เพื่อให้สามารถทราบค่าของเส้นใย	 เช่น	ค่าสปินแอนไทส
เตติค	 หรือ	 เพอร์มาเนนท์เพรสของเส้นใย	 ซึ่งพบว่าเป็น
วิธีที่มีประสิทธิภาพในการตรวจเอกลักษณ์ของเส้นใยที่มี
ประสิทธิภาพ
	 Houck	(2003)	[6]	ได้ท�าการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
วัตถุพยานประเภทเส้นใย	ซึ่งได้จากของเพียงหนึ่งชิ้นจาก
ทั้งหมด	20	คดีโดยแบ่งเป็น	คดีปล้นทรัพย์	คดีฆาตกรรม
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และคดีลักพาตัว	โดยใช้เทคนิคทางกล้องจุลทรรศน์	ได้แก่	
กล้องจลุทรรศน์ฟลอูอเรสเซ้นส์	และไมโครสเปคโตรมเิตอร์	
โดยพบว่าสามารถจ�าแนกไฟเบอร์ได้โดยแบ่งเป็นเส้นใย
ธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์	 และใช้คุณสมบัติทาง
กายภาพ	เช่น	สย้ีอมและลกัษณะทางโพลเีมอร์	โดยพบว่า	
สามารถน�าเส้นใยมาใช้ในการจ�าแนกวตัถพุยานทีแ่ตกต่าง
กันในแต่ละกรณีได้
	 Li-Ling	 Cho	 (2007)	 [7]	 ท�าการศึกษา	 เรื่องการ
จ�าแนกชนิดเส้นใยด้วยเทคนิควิธี	 Raman	 Microspec-
troscopy	โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยฝ้าย	เรยอน	ขนสัตว์	
เส้นใยไหม	โพลีเอสเตอร์	ไนลอน	อะคริลิค	และโมดาไคร
ลิค	 ซึ่ง	 วิธี	 Raman	 Microspectroscopy	 ใช้วิเคราะห์
สารประกอบทางเคมีของเส้นใยและสามารถใช้ตรวจ
วิเคราะห์วัตถุพยานที่มีขนาดเล็กได้	 จากผลการทดลอง
พบว่า	เส้นใยแต่ละชนดิจะม	ีSpectrum	แตกต่างกนั	โดย
เส้นใยทีม่โีพลเิมอร์ชนดิเดยีวกนัจะม	ีSpectrum	เป็นแบบ
เดียวกันถึงแม้ว่าจะมีวิธีการผลิตที่แตกต่างกัน
	 D.	 A.	 Stoney	 และ	 P.	 L.	 Stoney	 (2012)	 [8]	
ท�าการตรวจวิเคราะห์อนุภาคที่มีขนาดเล็ก	(Very	Small	
Particles:	VSP)	ที่ติดอยู่บนพื้นผิวของพรม	ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นเส้นใยไนลอนและมีรูปหน้าตัดของเส้นใยเป็นรูป
สามเหลี่ยม	 โดยใช้ตัวอย่างพรมจ�านวน	 120	 ตัวอย่าง	
น�ามาจากบ้านเรือนที่อยู่อาศัย	 ที่ท�างาน	 และรถยนต์	 ใช้
เทคนิค	 SEM	 ในการทดสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา	
และใช้เทคนคิ	EDS	ในการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี	
พบว่า	สามารถจ�าแนกชนิดของอนุภาคขนาดเล็กที่ติดอยู่
บนพรมได้ด้วยเทคนคิ	SEM/EDS	โดยใช้การสกดัตวัอย่าง
ด้วยเอทานอลและกรองด้วย	โพลคีาร์บอเนต	ซึง่การตรวจ
วิเคราะห์อนุภาคขนาดเล็กบนพรม	 นั้นได้ถูกน�ามาใช้เป็น
แนวทางในการตรวจวิเคราะห์วัตถุพยานในกระบวนการ
ยุติธรรม	 การวิจัยนี้ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงและ
พัฒนาการตรวจวัตถุพยานประเภทอื่นๆ	 ฐานข้อมูลที่ได้
จากการตรวจอนุภาคขนาดเล็กบนพรมนั้นสามารถน�าไป
ใช้เปรียบเทียบกับวัตถุพยานที่พบในสถานที่เกิดเหตุได้

4. วิธีด�าเนินการศึกษา
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการวิจัยเชิงทดลอง		
(Experimental	 Research)	 เพื่อศึกษาและจ�าแนก
คณุสมบตัทิางเคมแีบบเฉพาะเจาะจงของเส้นใยธรรมชาติ
และเส้นใยสังเคราะห์ที่พบในประเทศไทย	 และน�าองค์
ประกอบทางเคมีที่พบในเส้นใยธรรมชาติและเส้นใย
สังเคราะห์ไปใช้ในการตรวจคุณลักษณะเฉพาะทางเคมี	
รวมทั้งน�าเสนอแนวทางในการพัฒนาการตรวจเส้นใย
ธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพและ
แม่นย�าในงานนติวิทิยาศาสตร์	โดยใช้	Scanning	Electron	
Microscope	 and	 Energy	 Dispersive	 X-ray	 Spec-
troscopy	(SEM-EDS)	รุ่น	SU	8230	กลุ่มตัวอย่างเส้นใย
ทีน่�ามาวจิยัในครัง้นีม้ทีัง้หมด	9	ชนดิ	ได้แก่	ฝ้าย	(Cotton)		
กัญชง	 (Hemp)	 ไหม	 (Silk)	 ขนสัตว์	 (Wool)	 ไนลอน	
(Nylon)	 โพลีเอสเตอร์	 (Polyester)	 โมดาไครลิค		
(Modacrylic)	อะคริลิค	(Acrylic)	และเรยอน	(Rayon)
 4.1 วิธีการวิจัย
	 เตรยีมตวัอย่างชิน้ทดสอบ	โดยตดัชิน้ทดสอบจากผ้า
ตวัอย่างทัง้	9	ชนดิ	ได้แก่	ผ้าทีผ่ลติจากเส้นใยฝ้าย	ไหม	กญั
ชง	ขนสัตว์	ไนลอน	โพลีเอสเตอร์	โมดาไครลิค	อะคริลิค	
และเรยอน	ให้เป็นรปูสีเ่หลีย่มจตัรุสั	ขนาด	5x5	เซนตเิมตร	
ใช้ปากคีบดึงเส้นใยตัวอย่างออก	 จ�านวน	 1	 เส้นแล้วติด
ลงบนแผ่น	 stub	 จากนั้นน�าไปศึกษาวิเคราะห์ลักษณะ
เส้นใย	ขนาดเส้นใย	ชนดิของธาตทุีเ่ป็นองค์ประกอบ	และ
วเิคราะห์ปรมิาณธาตอุงค์ประกอบ	ด้วยเครือ่ง	SEM/EDS	
โดยท�าการวัดตัวอย่างละ	5	ซ�้า
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ภาพที่ 1	 เครื่อง	SEM	รุ่น	SU	8230

 4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 สถิติที่ใช้ในการวิจัยนี้	 คือ	 การวิเคราะห์สถิติเชิง
พรรณนา	(Descriptive	Statistic)	ได้แก่	ค่าเฉลีย่	(Mean)	
ค่าร้อยละ	และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(S.D.)	เพื่อเปรียบ
เทียบชนิดและปริมาณของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของ
เส้นใยแต่ละชนิด

ภาพที่ 3	 ตัวอย่างผ้าที่ผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้ในการ
ทดสอบ

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy ( SEM-EDS) 
รุ่น SU 8230  กลุ่มตัวอย่างเส้นใยที่นํามาวิจัยในครั้งนี้มีทั้งหมด 9 
ชนิด ได้แก่ ฝ้าย (Cotton) กัญชง (Hemp) ไหม (Silk) ขนสัตว์ 
(Wool) ไนลอน (Nylon) โพลีเอสเตอร์ (Polyester) โมดาไครลิค 
(Modacrylic) อะคริลิค (Acrylic) และเรยอน (Rayon) 
 

4.1 วิธีการวิจัย 
เตรียมตัวอย่างช้ินทดสอบ โดยตัดช้ินทดสอบจากผ้า

ตัวอย่างทั้ง 9 ชนิด ได้แก่ ผ้าที่ผลิตจากเส้นใยฝ้าย ไหม กัญชง 
ขนสัตว์ ไนลอน โพลีเอสเตอร์ โมดาไครลิค อะคริลิค และเรยอน 
ให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 5x5 เซนติเมตร ใช้ปากคีบดึง
เส้นใยตัวอย่างออก จํานวน 1 เส้นแล้วติดลงบนแผ่น stub 
จากนั้นนําไปศึกษาวิเคราะห์ลักษณะเส้นใย ขนาดเส้นใย ชนิด
ของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ และวิเคราะห์ปริมาณธาตุองค์ประกอบ 
ด้วยเครื่อง SEM/EDS โดยทําการวัดตัวอย่างละ 5 ซ้ํา 
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ภาพที่ 2	 ตวัอย่างผ้าทีผ่ลติจากเส้นใยธรรมชาตทิีใ่ช้ในการทดสอบ
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จากนั้นนําไปศึกษาวิเคราะห์ลักษณะเส้นใย ขนาดเส้นใย ชนิด
ของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ และวิเคราะห์ปริมาณธาตุองค์ประกอบ 
ด้วยเครื่อง SEM/EDS โดยทําการวัดตัวอย่างละ 5 ซ้ํา 

 

 
ภาพที่ 1 เครื่อง SEM รุ่น SU 8230 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
สถิ ติ ที่ ใ ช้ ในการวิ จั ยนี้  คื อ  การ วิ เ คราะห์ สถิ ติ 

เชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean)  
ค่าร้อยละ และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือเปรียบเทียบ
ชนิดและปริมาณของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของเส้นใยแต่ละชนิด 

 

 
ภาพท่ี 2 ตัวอย่างผ้าที่ผลิตจากเส้นใยธรรมชาติที่ใช้ในการ
 ทดสอบ 

 

 

 

  
ภาพที่ 3 ตัวอย่างผ้าที่ผลิตจากเส้นใยสังเคราะห์ที่ใช้ในการ
 ทดสอบ 

 
 
 

ฝ้าย ไหม 

กญัชง ขนสัตว์ 

ไนลอน โพลีเอสเตอร์

โมดาไครลิค อะคริลิค 

เรยอน
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ภาพท่ี 4 การเตรียมเส้นใยตัวอย่างทดสอบ 

 

5. ผลการศกึษา 
 5.1 เส้นใยธรรมชาติ 

ในการวิจัยนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยธรรมชาติ จํานวน 4 ชนิด 
ได้แก่ ฝ้าย (Cotton) กัญชง (Hemp) ไหม (Silk) และขนสัตว์ 
(Wool) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและศึกษา

ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยธรรมชาติ ตัวอย่างด้วยเทคนิค 
Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้  

   5.1.1 ฝ้าย (Cotton) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ฝ้ายด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพท่ี 5 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยฝ้ายด้วยวิธี SEM 

 
  เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เส้นใยฝ้ายตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 
2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 73.60% และ 26.40% ตามลําดับ และมีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.17 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ 
 

 
ภาพท่ี 6 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยฝ้าย 

 
5.1.2 กัญชง (Hemp) 

 การเก็บข้อมลู
(การจาํลองข้อมูล) 

 การทดสอบตวั
แบบพยากรณ์

 การวางแผน
การจัดซ้ือ 

การหาค่า 

การวิเคราะห์ขอ้มลู  

73.60% 

26.40% 

ภาพที่ 1		ขั้นตอนการวิจัย
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ภาพที่ 4		การเตรียมเส้นใยตัวอย่างทดสอบ

5. ผลการศึกษา
 5.1 เส้นใยธรรมชาติ
	 ในการวจิยันีใ้ช้กลุม่ตวัอย่างเส้นใยธรรมชาต	ิจ�านวน	
4	ชนิด	ได้แก่	ฝ้าย	(Cotton)	กัญชง	(Hemp)	ไหม	(Silk)	
และขนสตัว์	(Wool)	เมือ่น�ามาวเิคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมแีละศกึษาลกัษณะพืน้ผวิของเส้นใยธรรมชาตติวัอย่าง
ด้วยเทคนิค	Scanning	Electron	Microscope/Energy	
Dispersive	X-ray	Spectroscopy	(SEM/EDS)	ได้ผลการ
ทดลองดังนี้	
		 	 5.1.1	ฝ้าย	(Cotton)
	 	 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยฝ้าย
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	5

	 	 เมื่อท�าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยฝ้ายตัวอย่างด้วยวิธี	 EDS	 พบว่า	 มีธาตุองค์
ประกอบหลัก	2	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	และออกซิเจน	
(O)	โดยมปีรมิาณเฉลีย่เท่ากบั	73.60%	และ	26.40%	ตาม
ล�าดับ	 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	 1.17	 ของ	
ทั้ง	2	ธาตุองค์ประกอบ
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ภาพท่ี 4 การเตรียมเส้นใยตัวอย่างทดสอบ 

 

5. ผลการศกึษา 
 5.1 เส้นใยธรรมชาติ 

ในการวิจัยนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยธรรมชาติ จํานวน 4 ชนิด 
ได้แก่ ฝ้าย (Cotton) กัญชง (Hemp) ไหม (Silk) และขนสัตว์ 
(Wool) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและศึกษา

ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยธรรมชาติ ตัวอย่างด้วยเทคนิค 
Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้  

   5.1.1 ฝ้าย (Cotton) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ฝ้ายด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพท่ี 5 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยฝ้ายด้วยวิธี SEM 

 
  เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เส้นใยฝ้ายตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 
2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 73.60% และ 26.40% ตามลําดับ และมีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.17 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ 
 

 
ภาพท่ี 6 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยฝ้าย 

 
5.1.2 กัญชง (Hemp) 

 การเก็บข้อมลู
(การจาํลองข้อมูล) 

 การทดสอบตวั
แบบพยากรณ์

 การวางแผน
การจัดซ้ือ 

การหาค่า 

การวิเคราะห์ขอ้มลู  

73.60% 

26.40% 
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ภาพท่ี 4 การเตรียมเส้นใยตัวอย่างทดสอบ 

 

5. ผลการศกึษา 
 5.1 เส้นใยธรรมชาติ 

ในการวิจัยนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยธรรมชาติ จํานวน 4 ชนิด 
ได้แก่ ฝ้าย (Cotton) กัญชง (Hemp) ไหม (Silk) และขนสัตว์ 
(Wool) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและศึกษา

ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยธรรมชาติ ตัวอย่างด้วยเทคนิค 
Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้  

   5.1.1 ฝ้าย (Cotton) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ฝ้ายด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพท่ี 5 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยฝ้ายด้วยวิธี SEM 

 
  เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เส้นใยฝ้ายตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 
2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 73.60% และ 26.40% ตามลําดับ และมีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.17 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ 
 

 
ภาพท่ี 6 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยฝ้าย 

 
5.1.2 กัญชง (Hemp) 

 การเก็บข้อมลู
(การจาํลองข้อมูล) 

 การทดสอบตวั
แบบพยากรณ์

 การวางแผน
การจัดซ้ือ 

การหาค่า 

การวิเคราะห์ขอ้มลู  

73.60% 

26.40% 

ภาพที่ 5		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยฝ้ายด้วยวิธี	SEM
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ภาพท่ี 4 การเตรียมเส้นใยตัวอย่างทดสอบ 

 

5. ผลการศกึษา 
 5.1 เส้นใยธรรมชาติ 

ในการวิจัยนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยธรรมชาติ จํานวน 4 ชนิด 
ได้แก่ ฝ้าย (Cotton) กัญชง (Hemp) ไหม (Silk) และขนสัตว์ 
(Wool) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและศึกษา

ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยธรรมชาติ ตัวอย่างด้วยเทคนิค 
Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้  

   5.1.1 ฝ้าย (Cotton) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ฝ้ายด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพท่ี 5 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยฝ้ายด้วยวิธี SEM 

 
  เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เส้นใยฝ้ายตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 
2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 73.60% และ 26.40% ตามลําดับ และมีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.17 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ 
 

 
ภาพท่ี 6 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยฝ้าย 

 
5.1.2 กัญชง (Hemp) 

 การเก็บข้อมลู
(การจาํลองข้อมูล) 

 การทดสอบตวั
แบบพยากรณ์

 การวางแผน
การจัดซ้ือ 

การหาค่า 

การวิเคราะห์ขอ้มลู  

73.60% 

26.40% 

ภาพที่ 6		สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยฝ้าย

	 	 5.1.2	กัญชง	(Hemp)
	 	 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยกัญชง
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	7

  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยกัญชง
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 7 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยกญัชงด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
กัญชงตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 5 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 65.19% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.76 ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 32.09% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  6.77 
แมกนีเซียม (Mg) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.83% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.09 ซิลิกอน (Si) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
1.27% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.07 และสังกะสี (Zn) มี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.63% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.27 
 

 
ภาพท่ี 8 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยกัญชง 

5.1.3 ไหม (Silk) 
       จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วย
วิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 9 

 
ภาพท่ี 9 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไหมตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 58.41% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.72 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 23.56% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 4.18 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.03% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 2.64 
 

 
ภาพท่ี 10 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไหม 

 

65.19% 

32.09% 

0.63% 0.83% 1.27% 

58.41% 

23.56% 
18.03% 

ภาพที่ 7	ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยกัญชงด้วยวิธี	SEM
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	 เมื่อท�าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยกัญชงตัวอย่างด้วยวิธ	ี EDS	 พบว่า	 มีธาตุองค์
ประกอบหลัก	 5	 ชนิด	 ได้แก่	 คาร์บอน	 (C)	 มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ	 65.19%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	
6.76	 ออกซิเจน	 (O)	 มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	 32.09%	 มี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	6.77	แมกนีเซียม	(Mg)	มี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	0.83%	มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อยู่ที่	 0.09	 ซิลิกอน	 (Si)	 มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	 1.27%		
มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	0.07	และสังกะสี	(Zn)	
มปีรมิาณเฉลีย่เท่ากบั	0.63%	มค่ีาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน
อยู่ที่	0.27 ภาพที่ 9 	ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยไหมด้วยวิธี	SEM

	 เมือ่ท�าการตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
เส้นใยไหมตวัอย่างด้วยวธิี	EDS	พบว่า	มธีาตอุงค์ประกอบ
หลัก	3	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	
58.41%	มค่ีาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานอยูท่ี	่6.72	ไนโตรเจน	
(N)	 มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	 23.56%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่	 4.18	 และออกซิเจน	 (O)	 มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ	18.03%	มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	2.64

  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยกัญชง
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 7 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยกญัชงด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
กัญชงตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 5 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 65.19% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.76 ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 32.09% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  6.77 
แมกนีเซียม (Mg) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.83% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.09 ซิลิกอน (Si) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
1.27% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.07 และสังกะสี (Zn) มี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.63% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.27 
 

 
ภาพท่ี 8 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยกัญชง 

5.1.3 ไหม (Silk) 
       จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วย
วิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 9 

 
ภาพท่ี 9 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไหมตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 58.41% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.72 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 23.56% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 4.18 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.03% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 2.64 
 

 
ภาพท่ี 10 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไหม 
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ภาพที่ 8		สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยกัญชง

	 	 5.1.3	ไหม	(Silk)
	 	 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยไหม
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	9
	

  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยกัญชง
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 7 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยกญัชงด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
กัญชงตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 5 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 65.19% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.76 ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 32.09% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  6.77 
แมกนีเซียม (Mg) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.83% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.09 ซิลิกอน (Si) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
1.27% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.07 และสังกะสี (Zn) มี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.63% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.27 
 

 
ภาพท่ี 8 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยกัญชง 

5.1.3 ไหม (Silk) 
       จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วย
วิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 9 

 
ภาพท่ี 9 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไหมตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 58.41% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.72 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 23.56% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 4.18 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.03% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 2.64 
 

 
ภาพท่ี 10 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไหม 
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  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยกัญชง
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 7 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยกญัชงด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
กัญชงตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 5 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 65.19% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.76 ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 32.09% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  6.77 
แมกนีเซียม (Mg) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.83% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.09 ซิลิกอน (Si) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
1.27% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.07 และสังกะสี (Zn) มี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 0.63% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.27 
 

 
ภาพท่ี 8 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยกัญชง 

5.1.3 ไหม (Silk) 
       จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วย
วิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 9 

 
ภาพท่ี 9 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไหมด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไหมตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 58.41% มีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.72 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 23.56% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 4.18 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.03% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 2.64 
 

 
ภาพท่ี 10 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไหม 
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ภาพที่ 10		สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไหม
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	 	 5.1.4	ขนสัตว์	(Wool)
	 	 จากการศกึษาลกัษณะพืน้ผวิของเส้นใยขนสตัว์	
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	11

 5.2 เส้นใยสังเคราะห์ 
	 ในการวจิยันีใ้ช้กลุม่ตวัอย่างเส้นใยสงัเคราะห์	จ�านวน	
5	ชนดิ	ได้แก่	ไนลอน	(Nylon)	โพลเีอสเตอร์	(Polyester)	
โมดาไครลิค	 (Modacrylic)	 อะคริลิค	 (Acrylic)	 และเร
ยอน	 (Rayon)	 เมื่อน�ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
และศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่าง
ด้วยเทคนิค	Scanning	Electron	Microscope/Energy	
Dispersive	X-ray	Spectroscopy	(SEM/EDS)	ได้ผลการ
ทดลองดังนี้
	 	 5.2.1	ไนลอน	(Nylon)
	 	 จากการศกึษาลกัษณะพืน้ผวิของเส้นใยไนลอน
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	13

5.1.4 ขนสัตว์ (Wool) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยขนสัตว์ 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 11 
 

 
ภาพท่ี 11 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยขนสัตว์ ด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ขนสัตว์ตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 4 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 54.94% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.12 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 20.77% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  5.16 
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 19.33% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.76 และกํามะถัน (S) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
4.96% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.59 
 

 
ภาพท่ี 12 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยขนสัตว์ 

  5.2  เส้นใยสังเคราะห์  
  ในการวิจัยน้ีใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยสังเคราะห์ 
จํ านวน 5  ช นิด ไ ด้แก่  ไนลอน (Nylon) โพลี เอส เตอร์  
(Polyester) โมดาไครลิค (Modacrylic) อะคริลิค (Acrylic) 
และเรยอน (Rayon) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
และศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่างด้วย
เทคนิค Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive 
X-ray Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

5.2.1 ไนลอน (Nylon) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ไนลอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 13 
 

 
ภาพท่ี 13 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไนลอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไนลอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS พบว่ามีธาตุองค์ประกอบหลัก       
3 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 66.76% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.59 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 17.17% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.84 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 16.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.78 

54.94% 

20.77% 
19.33% 4.96% 

ภาพที่ 11		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยขนสัตว์	ด้วยวิธี	SEM

	 เมื่อท�าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยขนสัตว์ตัวอย่างด้วยวิธี	EDS	พบว่า	มีธาตุองค์
ประกอบหลัก	4	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ	 54.94%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	 2.12	
ไนโตรเจน	(N)	มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	20.77%	มีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	 5.16	 ออกซิเจน	 (O)	 มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ	 19.33%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	
0.76	และก�ามะถัน	(S)	มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	4.96%	มี
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	2.59

5.1.4 ขนสัตว์ (Wool) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยขนสัตว์ 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 11 
 

 
ภาพท่ี 11 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยขนสัตว์ ด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ขนสัตว์ตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 4 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 54.94% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.12 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 20.77% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  5.16 
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 19.33% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.76 และกํามะถัน (S) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
4.96% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.59 
 

 
ภาพท่ี 12 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยขนสัตว์ 

  5.2  เส้นใยสังเคราะห์  
  ในการวิจัยน้ีใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยสังเคราะห์ 
จํ านวน 5  ช นิด ไ ด้แก่  ไนลอน (Nylon) โพลี เอส เตอร์  
(Polyester) โมดาไครลิค (Modacrylic) อะคริลิค (Acrylic) 
และเรยอน (Rayon) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
และศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่างด้วย
เทคนิค Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive 
X-ray Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

5.2.1 ไนลอน (Nylon) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ไนลอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 13 
 

 
ภาพท่ี 13 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไนลอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไนลอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS พบว่ามีธาตุองค์ประกอบหลัก       
3 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 66.76% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.59 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 17.17% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.84 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 16.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.78 

54.94% 

20.77% 
19.33% 4.96% 

ภาพที่ 12		สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยขนสัตว์

5.1.4 ขนสัตว์ (Wool) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยขนสัตว์ 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 11 
 

 
ภาพท่ี 11 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยขนสัตว์ ด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ขนสัตว์ตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 4 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 54.94% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.12 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 20.77% มีค่ าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่  5.16 
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 19.33% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.76 และกํามะถัน (S) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 
4.96% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.59 
 

 
ภาพท่ี 12 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยขนสัตว์ 

  5.2  เส้นใยสังเคราะห์  
  ในการวิจัยน้ีใช้กลุ่มตัวอย่างเส้นใยสังเคราะห์ 
จํ านวน 5  ช นิด ไ ด้แก่  ไนลอน (Nylon) โพลี เอส เตอร์  
(Polyester) โมดาไครลิค (Modacrylic) อะคริลิค (Acrylic) 
และเรยอน (Rayon) เมื่อนํามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
และศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่างด้วย
เทคนิค Scanning Electron Microscope/Energy Dispersive 
X-ray Spectroscopy (SEM/EDS) ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

5.2.1 ไนลอน (Nylon) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
ไนลอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 13 
 

 
ภาพท่ี 13 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยไนลอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
ไนลอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS พบว่ามีธาตุองค์ประกอบหลัก       
3 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 66.76% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.59 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 17.17% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.84 และ
ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 16.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.78 

54.94% 

20.77% 
19.33% 4.96% 

ภาพที่ 13		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยไนลอนด้วยวิธี	SEM

	 เมื่อท�าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยไนลอนตัวอย่างด้วยวิธี	 EDS	 พบว่ามีธาตุองค์
ประกอบหลัก	 3	 ชนิด	 ได้แก่	 คาร์บอน	 (C)	 มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ	 66.76%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	
1.59	ไนโตรเจน	(N)	มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	17.17%	มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	0.84	และออกซิเจน	(O)	มี
ปรมิาณเฉลีย่เท่ากบั	16.07%	มค่ีาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน
อยู่ที่	0.78
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ภาพที่ 14		สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไนลอน

	 	 5.2.2	โพลีเอสเตอร์	(Polyester)
	 	 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส ้นใย
โพลีเอสเตอร์ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	15

ภาพที ่16		สเปกตรมัของธาตอุงค์ประกอบของเส้นใยโพลเีอสเตอร์

	 	 5.2.3	โมดาไครลิค	(Modacrylic)
	 	 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส ้นใย	
โมดาไครลิค	ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	17

 
ภาพท่ี 14 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไนลอน 

 
5.2.2 โพลีเอสเตอร์ (Polyester) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโพลี
เอสเตอร์ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 15 
 

 
ภาพท่ี 15 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโพลีเอสเตอร์ด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โพลีเอสเตอร์ตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 76.11% และ 23.89% ตามลําดับ และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.47 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ  

 
ภาพท่ี 16 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โพลีเอสเตอร์ 
 

5.2.3 โมดาไครลิค (Modacrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิค 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 17 
 

 
ภาพท่ี 17 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิคด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โมดาไครลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 4 ชน ิด ได ้แก ่ คาร ์บอน (C) ม ีปร ิมาณเฉลี ่ยเท ่าก ับ 
63.34% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.67 ไนโตรเจน (N) 
มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่
ที ่ 2.84 ออกซ ิเ จน  (O) ม ีปร ิม าณเฉลี ่ย เท ่าก ับ  3 .12%  

66.76% 

17.17% 
16.07% 

76.11% 

23.89% 

 
ภาพท่ี 14 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไนลอน 

 
5.2.2 โพลีเอสเตอร์ (Polyester) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโพลี
เอสเตอร์ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 15 
 

 
ภาพท่ี 15 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโพลีเอสเตอร์ด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โพลีเอสเตอร์ตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 76.11% และ 23.89% ตามลําดับ และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.47 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ  

 
ภาพท่ี 16 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โพลีเอสเตอร์ 
 

5.2.3 โมดาไครลิค (Modacrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิค 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 17 
 

 
ภาพท่ี 17 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิคด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โมดาไครลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 4 ชน ิด ได ้แก ่ คาร ์บอน (C) ม ีปร ิมาณเฉลี ่ยเท ่าก ับ 
63.34% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.67 ไนโตรเจน (N) 
มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่
ที ่ 2.84 ออกซ ิเ จน  (O) ม ีปร ิม าณเฉลี ่ย เท ่าก ับ  3 .12%  
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ภาพที่ 15		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยโพลีเอสเตอร์ด้วยวิธี	SEM

	 เมือ่ท�าการตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
เส้นใยโพลีเอสเตอร์ตัวอย่างด้วยวิธี	 EDS	 พบว่า	 มีธาตุ	
องค์ประกอบหลัก	 2	 ชนิด	 ได้แก่	 คาร์บอน	 (C)	 และ
ออกซิเจน	 (O)	 โดยมีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	 76.11%	 และ	
23.89%	 ตามล�าดับ	 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	
อยู่ที่	1.47	ของทั้ง	2	ธาตุองค์ประกอบ	
	

 
ภาพท่ี 14 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยไนลอน 

 
5.2.2 โพลีเอสเตอร์ (Polyester) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโพลี
เอสเตอร์ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 15 
 

 
ภาพท่ี 15 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโพลีเอสเตอร์ด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โพลีเอสเตอร์ตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 76.11% และ 23.89% ตามลําดับ และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 1.47 ของทั้ง 2 ธาตุองค์ประกอบ  

 
ภาพท่ี 16 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โพลีเอสเตอร์ 
 

5.2.3 โมดาไครลิค (Modacrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิค 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 17 
 

 
ภาพท่ี 17 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิคด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โมดาไครลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 4 ชน ิด ได ้แก ่ คาร ์บอน (C) ม ีปร ิมาณเฉลี ่ยเท ่าก ับ 
63.34% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.67 ไนโตรเจน (N) 
มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่
ที ่ 2.84 ออกซ ิเ จน  (O) ม ีปร ิม าณเฉลี ่ย เท ่าก ับ  3 .12%  
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ภาพท่ี 16 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โพลีเอสเตอร์ 
 

5.2.3 โมดาไครลิค (Modacrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิค 
ด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 17 
 

 
ภาพท่ี 17 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยโมดาไครลิคด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
โมดาไครลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 4 ชน ิด ได ้แก ่ คาร ์บอน (C) ม ีปร ิมาณเฉลี ่ยเท ่าก ับ 
63.34% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.67 ไนโตรเจน (N) 
มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 18.07% มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่
ที ่ 2.84 ออกซ ิเ จน  (O) ม ีปร ิม าณเฉลี ่ย เท ่าก ับ  3 .12%  

66.76% 

17.17% 
16.07% 

76.11% 

23.89% 

ภาพที่ 17		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยโมดาไครลิคด้วยวิธี	SEM

	 เมือ่ท�าการตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
เส้นใยโมดาไครลิคตัวอย่างด้วยวิธี	EDS	พบว่า	มีธาตุองค์
ประกอบหลัก	4	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ	 63.34%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	 0.67	
ไนโตรเจน	(N)	มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	18.07%	มีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	 2.84	 ออกซิเจน	 (O)	 มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ	 3.12%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	
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0.17	 และคลอรีน	 (Cl)	 มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	 15.46%		
มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	2.95

ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	3.85%	มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
อยู่ที่	0.23

มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.17 และคลอรีน (Cl) มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 15.46% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.95 
 

 
ภาพท่ี 18 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โมดาไครลิค 
 

5.2.4 อะคริลิค (Acrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
อะคริลิคด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยอะคริลคิด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
อะคริลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 67.91% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.37 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 28.23% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.35 และ

ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 3.85% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.23 
 

 
ภาพท่ี 20 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยอะคริลิค 

 
5.2.5 เรยอน (Rayon) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเร
ยอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 21 
 

 
ภาพท่ี 21 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเรยอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื ่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ 
เส้นใยเรยอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 75.78% และ 24.22% ตามลําดับ และ
มีค ่าส ่วนเบี ่ยง เบนมาตรฐานอยู ่ที ่ 1 .77 ของทั ้ง  2 ธาตุ
องค์ประกอบ 

63.34 

18.07% 
3.12% 15.46% 

67.91% 

28.23% 
3.85% 

ภาพที ่18		สเปกตรมัของธาตอุงค์ประกอบของเส้นใยโมดาไครลคิ

	 	 5.2.4	อะคริลิค	(Acrylic)
	 	 จากการศกึษาลกัษณะพืน้ผวิของเส้นใยอะครลิคิ	
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	19

มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.17 และคลอรีน (Cl) มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 15.46% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.95 
 

 
ภาพท่ี 18 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โมดาไครลิค 
 

5.2.4 อะคริลิค (Acrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
อะคริลิคด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยอะคริลคิด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
อะคริลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 67.91% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.37 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 28.23% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.35 และ

ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 3.85% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.23 
 

 
ภาพท่ี 20 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยอะคริลิค 

 
5.2.5 เรยอน (Rayon) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเร
ยอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 21 
 

 
ภาพท่ี 21 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเรยอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื ่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ 
เส้นใยเรยอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 75.78% และ 24.22% ตามลําดับ และ
มีค ่าส ่วนเบี ่ยง เบนมาตรฐานอยู ่ที ่ 1 .77 ของทั ้ง  2 ธาตุ
องค์ประกอบ 

63.34 

18.07% 
3.12% 15.46% 

67.91% 

28.23% 
3.85% 

ภาพที่ 19		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยอะคริลิคด้วยวิธี	SEM

	 เมื่อท�าการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยอะคริลิคตัวอย่างด้วยวิธี	 EDS	 พบว่า	 มีธาตุ
องค์ประกอบหลัก	3	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ	 67.91%	 มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	
3.37	ไนโตรเจน	(N)	มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ	28.23%	มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	3.35	และออกซิเจน	(O)	มี

มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.17 และคลอรีน (Cl) มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 15.46% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.95 
 

 
ภาพท่ี 18 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โมดาไครลิค 
 

5.2.4 อะคริลิค (Acrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
อะคริลิคด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยอะคริลคิด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
อะคริลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 67.91% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.37 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 28.23% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.35 และ

ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 3.85% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.23 
 

 
ภาพท่ี 20 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยอะคริลิค 

 
5.2.5 เรยอน (Rayon) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเร
ยอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 21 
 

 
ภาพท่ี 21 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเรยอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื ่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ 
เส้นใยเรยอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 75.78% และ 24.22% ตามลําดับ และ
มีค ่าส ่วนเบี ่ยง เบนมาตรฐานอยู ่ที ่ 1 .77 ของทั ้ง  2 ธาตุ
องค์ประกอบ 

63.34 

18.07% 
3.12% 15.46% 

67.91% 

28.23% 
3.85% 

ภาพที่ 20		สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยอะคริลิค

	 	 5.2.5	เรยอน	(Rayon)
	 	 จากการศกึษาลกัษณะพืน้ผวิของเส้นใยเรยอน
ด้วยวิธี	SEM	ได้ผลดังภาพที่	21

มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.17 และคลอรีน (Cl) มีปริมาณ
เฉลี่ยเท่ากับ 15.46% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 2.95 
 

 
ภาพท่ี 18 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใย 
 โมดาไครลิค 
 

5.2.4 อะคริลิค (Acrylic) 
  จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของเส้นใย
อะคริลิคด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 19 
 

 
ภาพท่ี 19 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยอะคริลคิด้วยวิธี SEM 

 
 เมื่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเส้นใย
อะคริลิคตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 
ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 67.91% มีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.37 ไนโตรเจน (N) มีปริมาณเฉลี่ย
เท่ากับ 28.23% มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 3.35 และ

ออกซิเจน (O) มีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 3.85% มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยู่ที่ 0.23 
 

 
ภาพท่ี 20 สเปกตรัมของธาตุองค์ประกอบของเส้นใยอะคริลิค 

 
5.2.5 เรยอน (Rayon) 

  จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเร
ยอนด้วยวิธี SEM ได้ผลดังภาพที่ 21 
 

 
ภาพท่ี 21 ลักษณะพ้ืนผิวของเส้นใยเรยอนด้วยวิธี SEM 

 
 เมื ่อทําการตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ 
เส้นใยเรยอนตัวอย่างด้วยวิธี EDS  พบว่า มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) และออกซิเจน (O) โดยมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 75.78% และ 24.22% ตามลําดับ และ
มีค ่าส ่วนเบี ่ยง เบนมาตรฐานอยู ่ที ่ 1 .77 ของทั ้ง  2 ธาตุ
องค์ประกอบ 

63.34 

18.07% 
3.12% 15.46% 

67.91% 

28.23% 
3.85% 

ภาพที่ 21		ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยเรยอนด้วยวิธี	SEM

	 เมือ่ท�าการตรวจวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีอง
เส้นใยเรยอนตัวอย่างด้วยวิธี	 EDS	 พบว่า	 มีธาตุองค์
ประกอบหลัก	2	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	และออกซิเจน	
(O)	โดยมปีรมิาณเฉลีย่เท่ากบั	75.78%	และ	24.22%	ตาม
ล�าดับ	 และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่	 1.77	 ของ	
ทั้ง	2	ธาตุองค์ประกอบ
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6. สรุปและอภิปรายผล
	 เมื่อท�าการศึกษาลักษณะทางพื้นผิวของเส้นใย
ธรรมชาติตัวอย่างทั้ง	 4	 ชนิด	 ซึ่งได้แก่	 ฝ้าย	 กัญชง	 ไหม	
และขนสัตว์	และเส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่างทั้ง	5	ชนิด	ซึ่ง
ได้แก่	 ไนลอน	โพลีเอสเตอร์	 โมดาไครลิค	อะคริลิค	และ
เรยอน	 ด้วยเทคนิค	 Scanning	 Electron	 Microscope	
(SEM)	 จากนั้นท�าการศึกษาธาตุองค์ประกอบ	 ด้วยวิธี	
Energy	Dispersive	X-ray	Spectroscopy	(EDS)	ผลที่
ได้แสดงดังตารางที่	1
	 จากตารางที่	 1	 พบว่า	 เส้นใยไหมมีลักษณะพื้นผิว
เรียบ	 มีความมันวาว	 เส้นใยฝ้ายและกัญชงมีลักษณะ	
พื้นผิวไม่เรียบ	มีความมันวาวเล็กน้อย	ส่วนเส้นใยขนสัตว	์
มีลักษณะพื้นผิวไม่เรียบ	 มีเกล็ดเรียงซ้อนกัน	 จากนั้น
ท�าการศกึษาธาตอุงค์ประกอบ	ด้วยวธิ	ีEnergy	Dispersive	
X-ray	Spectroscopy	 (EDS)	พบว่า	 เส้นใยกัญชงมีธาตุ
องค์ประกอบหลัก	5	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	65.19%	
ออกซเิจน	(O)	32.09%	แมกนเีซยีม	(Mg)	0.83%	ซลิกิอน	
(Si)	1.27%	และสงักะส	ี(Zn)	0.63%	เส้นใยขนสตัว์มธีาตุ
องค์ประกอบหลัก	4	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	54.94%	
ออกซิเจน	 (O)	 19.33%	 ไนโตรเจน	 (N)	 20.77%	 และ
ก�ามะถนั	(S)	4.96%	เส้นใยไหมมธีาตอุงค์ประกอบหลกั	3	
ชนดิ	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	58.41%	ออกซเิจน	(O)	18.03%	
และไนโตรเจน	 (N)	 23.56%	 และเส้นใยฝ้ายมีธาตุองค์

ประกอบหลัก	2	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	73.60%	และ
ออกซิเจน	(O)	26.40%
	 เมื่อท�าการศึกษาลักษณะทางพื้นผิวของเส้นใย
สังเคราะห์ตัวอย ่างทั้ง	 5	 ชนิด	 ซึ่งได ้แก ่	 ไนลอน	
โพลีเอสเตอร์	 โมดาไครลิค	 อะคริลิค	 และเรยอน	 ด้วย
เทคนิค	Scanning	Electron	Microscope	(SEM)	พบว่า	
เส้นใยไนลอน	 โมดาไครลิค	 อะคริลิค	 และเรยอนมี
ลักษณะพื้นผิวเรียบ	 มีความมันวาวเล็กน้อย	 ส่วนเส้นใย
โพลีเอสเตอร์มีลักษณะพื้นผิวขรุขระไม่เรียบ	 จากนั้น
ท�าการศกึษาธาตอุงค์ประกอบ	ด้วยวธิ	ีEnergy	Dispersive	
X-ray	Spectroscopy	(EDS)	พบว่า	เส้นใยโมดาไครลิค	
มีธาตุองค์ประกอบหลัก	 4	 ชนิด	 ได้แก่	 คาร์บอน	 (C)	
63.34%	ออกซิเจน	(O)	3.12%	ไนโตรเจน	(N)	18.07%	
และคลอรีน	 (Cl)	 15.46%	 เส ้นใยอะคริลิคมีธาต	ุ
องค์ประกอบหลัก	3	ชนิด	ได้แก่	คาร์บอน	(C)	67.91%	
ออกซเิจน	(O)	3.85%	และไนโตรเจน	(N)	28.23%	เส้นใย
ไนลอนมีธาตุองค์ประกอบหลัก	 3	 ชนิด	 ได้แก่	 คาร์บอน	
(C)	66.76%	ออกซิเจน	(O)	16.07%	และไนโตรเจน	(N)	
17.17%	 เส้นใยโพลีเอสเตอร์มีธาตุองค์ประกอบหลัก	 2	
ชนิด	 ได้แก่	 คาร์บอน	 (C)	 76.11%	 และออกซิเจน	 (O)	
23.89%	และเส้นใยเรยอนมธีาตอุงค์ประกอบหลกั	2	ชนดิ	
ได้แก่	คาร์บอน	(C)	75.78%	และออกซิเจน	(O)	24.22%
	 เทคนิควิธีการตรวจวิ เคราะห ์ เส ้นใยโดยใช ้
กล้องจุลทรรศน์มีหลากหลายวิธีที่ไม่ท�าลายวัตถุพยาน	
เช่น	 เทคนิควิธี	 Polarized	 Light	 Microscopy	 (PLM),	
Infrared	 Microspectroscopy,	 Microspectropho-
tometry	(MSP)	และ	Scanning	Electron	Microscopy	
with	Energy	Dispersive	X-ray	Spectroscopy	(SEM/
EDS)	ซึง่เส้นใยนัน้เป็นวตัถพุยานชนดิหนึง่ทีม่คีวามส�าคญั
ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร	์ ดังนั้นการตรวจเปรียบเทียบ
คุณลักษณะความเหมือนหรือแตกต่างของเส้นใยที่พบใน
สถานที่เกิดเหตุกับเส้นใยตัวอย่างที่น�ามาทดสอบต้องมี
การรักษาคุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยให้คงอยู่	เป็น
สิง่ทีม่คีวามส�าคญัต่อการพจิารณาถงึคณุค่าของวตัถพุยาน
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 เมื่อทําการศึกษาลักษณะทางพื้นผิวของเส้นใยธรรมชาติ
ตัวอย่างทั้ง 4 ชนิด ซึ่งได้แก่ ฝ้าย กัญชง ไหม และขนสัตว์ และ
เส้นใยสังเคราะห์ตัวอย่างทั้ง 5 ชนิด ซึ่งได้แก่ ไนลอน โพลีเอ
สเตอร์ โมดาไครลิค อะคริลิค และเรยอน ด้วยเทคนิค Scanning 
Electron Microscope (SEM) จ า ก นั้ น ทํ า ก า ร ศึ กษ า ธ าตุ
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ  ด้ ว ย วิ ธี  Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy (EDS) ผลที่ได้แสดงดังตารางที่ 1 
 จากตารางที่ 1 พบว่า เส้นใยไหมมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ มี
ความมันวาว เส้นใยฝ้ายและกัญชงมีลักษณะพ้ืนผิวไม่เรียบ มี
ความมันวาวเล็กน้อย ส่วนเส้นใยขนสัตว์มีลักษณะพื้นผิวไม่
เรียบ มีเกล็ดเรียงซ้อนกัน จากนั้นทําการศึกษาธาตุองค์ประกอบ 
ด้วยวิธี Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) พบว่า 
เส้นใยกัญชงมีธาตุองค์ประกอบหลัก 5 ชนิด ได้แก่  คาร์บอน (C) 
65.19% ออกซิเจน (O) 32.09% แมกนีเซียม (Mg)  0.83% ซิลิกอน 
(Si) 1.27% และสั งกะสี  (Zn) 0.63% เส้ นใยขนสั ต ว์มี ธาตุ
องค์ประกอบหลัก 4 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) 54.94% ออกซิเจน 
(O) 19.33% ไนโตรเจน (N) 20.77% และกํามะถัน (S) 4.96% เส้น
ใยไหมมีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด ได้แก่  คาร์บอน (C) 
58.41% ออกซิเจน (O) 18.03% และไนโตรเจน (N) 23.56% และ

เส้นใยฝ้ายมีธาตุองค์ประกอบหลัก 2 ชนิด ได้แก่  คาร์บอน (C) 
73.60% และออกซิเจน (O) 26.40% 
 เมื่อทําการศึกษาลักษณะทางพ้ืนผิวของเส้นใยสังเคราะห์
ตั วอย่ า งทั้ ง  5  ช นิด  ซึ่ ง ไ ด้ แก่  ไ นลอน  โพลี เ อส เตอ ร์   
โมดาไครลิค อะคริลิค และเรยอน ด้วยเทคนิค Scanning 
Electron Microscope (SEM) พบว่า เส้นใยไนลอน โมดาไคร-
ลิค อะคริลิค และเรยอนมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ มีความมันวาว
เล็กน้อย ส่วนเส้นใยโพลีเอสเตอร์มีลักษณะพื้นผิวขรุขระ  
ไม่เรียบ จากนั้นทําการศึกษาธาตุองค์ประกอบ ด้วยวิธี Energy 
Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) พบว่า เส้นใยโมดาไคร
ลิคมีธาตุองค์ประกอบหลัก 4 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) 63.34% 
ออกซิเจน (O) 3.12% ไนโตรเจน (N) 18.07% และคลอรีน (Cl) 
15.46% เส้นใยอะคริลิคมีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด ได้แก่ 
คาร์บอน (C) 67.91% ออกซิเจน (O) 3.85% และไนโตรเจน 
(N) 28.23% เส้นใยไนลอนมีธาตุองค์ประกอบหลัก 3 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอน (C) 66.76% ออกซิเจน (O) 16.07% และ
ไนโตรเจน (N) 17.17%  เส้นใยโพลีเอสเตอร์มีธาตุองค์ประกอบ
หลัก 2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอน (C) 76.11% และออกซิเจน (O) 
23.89% และเส้นใยเรยอนมีธาตุองค์ประกอบหลัก 2 ชนิด 
ได้แก่ คาร์บอน (C) 75.78% และออกซิเจน (O) 24.22% 
 เทคนิควิธีการตรวจวิเคราะห์เส้นใยโดยใช้กล้องจุลทรรศน์มี
หลากหลายวิธีที่ไม่ทําลายวัตถุพยาน เช่น เทคนิควิธี Polarized 
Light Microscopy (PLM), Infrared Microspectroscopy, 
Microspectrophotometry (MSP) และ  Scanning Electron 
Microscopy with Energy Dispersive X-ray Spectroscopy 
(SEM/EDS) ซึ่งเส้นใยนั้นเป็นวัตถุพยานชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญ
ในงานด้านนิ ติ วิทยาศาสตร์  ดังน้ันการตรวจเปรียบเทียบ
คุณลักษณะความเหมือนหรือแตกต่างของเส้นใยที่พบในสถานที่
เกิดเหตุกับเส้นใยตัวอย่างที่นํามาทดสอบต้องมีการรักษา
คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นใยให้คงอยู่ เป็นสิ่งที่มีความสําคัญ

75.78% 

24.22% 
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ในกระบวนการพจิารณาคดขีองศาลเป็นอย่างมาก	เทคนคิ
วิธีการตรวจวิเคราะห์เส้นใยโดยใช้กล้องจุลทรรศน์นั้น
สามารถใช้ทดสอบดูความแตกต่างของรูปร่างเส้นใย	ชนิด
ของเส้นใย	 (ใยธรรมชาติหรือใยสังเคราะห์)	 รูปแบบการ	
ถักทอ	 สีของเส้นใย	 ตลอดจนธาตุองค์ประกอบทางเคมี
ของเส้นใยแต่ละชนิดได้	 ซึ่งสามารถน�าไปใช้จ�าแนกชนิด
ของเส้นใยออกจากกันได้	[9]
	 ในการวิจัยนี้ท�าการศึกษาลักษณะทางพื้นผิวและ
องค์ประกอบทางเคมีที่พบในเส้นใยธรรมชาติและเส้นใย
สังเคราะห์	ด้วยวิธี	Scanning	Electron	Microscope/
Energy	Dispersive	X-ray	Spectroscopy	(SEM/EDS)	
จากผลการวิจัยพบว่า	 เส้นใยไหมซึ่งเป็นเส้นใยธรรมชาติ
มีลักษณะพื้นผิวเรียบ	 และมีความมันวาวมากกว่าเส้นใย
ฝ้าย	 และกัญชง	 เนื่องจากเส้นใยไหมเป็นเส้นใยโปรตีนที่
ได้จากรัง	(Cocoon)	ของไหม	มีองค์ประกอบจากโปรตีน	
2	 ส่วน	 คือ	 ส่วนที่เป็นเส้นใยไหม	 ที่เรียกว่า	 ไฟโบรอิน	
(Fibroin)	ประมาณ	62.5-67.0%	เป็นโปรตีนที่ไม่ละลาย
ในน�้าและน�้าร้อน	ซึ่งไฟโบรอินเป็นพอลิเปบ-ไทด์สายตรง
ทีป่ระกอบด้วยกรดอะมโิน	จ�านวน	17	ตวั	ได้แก่	อะลานนิ	
(Ala)	ไกลซนี	(Gly)	ซรีนี	(Ser)	และไทโรซนี	(Thy)	เป็นต้น	
และกาวไหม	ซึ่งมีชื่อเรียกว่า	เซริซิน	(Sericin)	ประมาณ	
23.0-27.5%	เป็นโปรตนีเชงิซ้อน	(Complex	Protein)	ที่
เคลือบเส้นใยไฟโบรอิน	ท�าให้เส้นใยไหมที่สาวจากรังไหม
แต่ละรังเชื่อมรวมเป็นเส้นเดียวกันได้	 และส่วนประกอบ	
อื่นๆ	 ซึ่งได้แก่	 ไขมัน	 แว๊กซ์	 (Cere)	 สารไฮโดรคาร์บอน	
(Hydrocarbon)	สารส	ี(Pigment)	และปรมิาณเถ้า	(Ash)
	 โดยปกติเส้นใยไหมดิบจะมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระ	
ไม่เรียบ	แต่ระหว่างกระบวนการต้มรังไหมในขั้นตอนการ
สาวไหมนั้น	 เซริซินจะถูกชะล้างออกไป	 เป็นผลให้พื้นผิว
ของเส้นใยไหมมีลักษณะเรียบมากขึ้น	 [10]	 [11]	 [12]		
ส่วนความมันวาวของเส้นใย	 (Luster)	 เป็นสมบัติที่
เกีย่วข้องกบัปรมิาณแสงทีถ่กูสะท้อนกลบัโดยผวิหน้าของ
ผ้า	ซึง่ผ้าทีส่ะท้อนแสงกลบัออกมามากกจ็ะมคีวามมนัวาว
มาก	ขึน้อยูก่บัลกัษณะผวิหน้าของเส้นใย	สารเตมิแต่งและ

โครงสร้างของผ้า	 เส้นใยไหมมีความมันวาวสูงก็เนื่องมา
จากเส้นใยไหมมผีวิหน้าทีเ่รยีบและเป็นเส้นใยยาวต่อเนือ่ง	
(Filament)	[13]	ส่วนความมนัวาวในเส้นใยสงัเคราะห์นัน้
ผู้ผลิตสามารถควบคุมความมันวาวของเส้นใยได้โดยการ
ควบคุมปริมาณของสีที่ผสมหรือการเติมสารลดความมัน
ซึง่กค็อืไททาเนยีมไดออกไซด์	(TiO2)	ลงไปในกระบวนการ
ผลิต	[14]
	 เส ้นใยฝ ้ายและกัญชงเป ็นเส ้นใยที่ ได ้จากพืช		
เป็นเส้นใยเซลลูโลส	 [15]	 โครงสร้างของโมเลกุลจะ
ประกอบด้วยกลุ่มแอนไฮโดรกลูโคสเกาะเกี่ยวกันเป็น
สายโซ่ยาว	โมเลกลุใหญ่	กลโูคสแต่ละหนว่ยประกอบด้วย	
คาร์บอน	ไฮโดรเจน	และออกซิเจน
	 เส้นใยขนสัตว์มีองค์ประกอบเป็นเกล็ดแข็งของ
โปรตีนที่เรียกว่า	 เคราติน	 ซึ่งเป็นโปรตีนชนิดเดียวกันกับ
ทีเ่ป็นองค์ประกอบของเลบ็	เกลด็เคราตนิในเส้นใยขนสตัว์	
จะมีการวางตัวเรียงซ้อนทับกันเหมือนแผ่นกระเบื้อง		
เคราตินมีโครงสร้างประกอบด้วยกรดอะมิโนซิสเตอีน	ซึ่ง
มีธาตุก�ามะถันเป็นองค์ประกอบอยู่ภายในโมเลกุล	 [16]	
ซิสเตอีน	2	โมเลกุลรวมตัวกันด้วยพันธะไดซัลไฟด์	(S-S	:	
Disulfide	Bond)	จะเป็นโมเลกุลของซีสทีน	(Cystine)
	 ส�าหรับเส้นใยไนลอนเป็นพลาสติกที่มีความเหนียว
มาก	 เป็นโพลิเมอร์กึ่งผลึก	 (Semi-Crystalline)	 ที่มีหมู่
เอไมด์เป็นองค์ประกอบ
	 เส้นใยอะคริลิคเป็นโคโพลิเมอร์ระหว่างอะคริ-โล
ไนทริล	 85.8%	 และมอนอเมอร์ชนิดอื่นๆ	 เมื่อได้เป็น
โพลิเมอร์แล้วจะท�าให้เป็นเส้นใยต้องน�าไปละลายในได
เมทธลิฟอร์มาร์ไมด์แล้วจงึอดัเป็นเส้นใย	เมือ่ตวัท�าละลาย
ระเหยไปก็จะได้เส้นใยอะคริลิค	 เส้นใยอะคริลิคจึงมีธาตุ
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
	 เส้นใยโมดาไครลิคเป็นเส้นใยที่อยู ่ในกลุ ่มเดีย
วกับอะคริลิค	 แต่มีส่วนผสมต่างกันคือ	 เป็นเส้นใยที่
มีโพลิเมอร์ประกอบด้วย	 ไวนิลคลอไรด์	 60%	 และ	
อะคริโลไนทริล	40%	จึงมีธาตุไนโตรเจนและคลอรีนเป็น
องค์ประกอบในเส้นใยด้วย	[17]	[18]
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7. กิตติกรรมประกาศ
	 ในการด�าเนินการวิจัยครั้งนี้สามารถส�าเร็จลุล่วงได้
ด้วยความอนุเคราะห	์ การให้ค�าแนะน�าจากผู้ทรงคุณวุฒิ
และความอนเุคราะห์ในการใช้เครือ่งมอืของ	ศนูย์วเิคราะห์
ทดสอบ	 ส�านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ	และตัวอย่างเส้นใยจากศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุ
ศาสตร์แห่งชาติ	(MTEC)
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