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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบันมีการนําเอาเส้นใยนาโนไฟเบอร์ไปประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะเป็นด้านอุตสาหกรรมสิ&งทอ  

ด้านการแพทย์ ด้านชิ *นส่วนในอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ งานวิจยันี *จึงมีจดุมุ่งหมายเพื&อศึกษาผลของชนิดตวัทําละลายต่อลกัษณะ
เส้นใยพอลิแลคไทด์ ที&เตรียมด้วยกระบวนการอิเล็กโตรสปินนิ&ง การทดลองจะเริ&มจากการนําพอลิแลคไทด์มาผสมกบัตวัทําละลาย
ตา่งๆ ในอตัราสว่น 10:90 โดยนํ *าหนกั โดยใช้ตวัทําละลายสามชนิด คือ อะซิโตน คลอโรฟอร์ม และไดคลอโรมีเทน นอกจากนี *ยงั
ศึกษาการผสมกันของตัวทําละลายทั *งสามชนิดที&อัตราส่วนต่างๆ สารละลายพอลิแลคไทด์ที&ได้จะนํามาปั& นเส้นใยด้วย
กระบวนการอิเล็กโตรสปินนิ&ง โดยใช้อตัราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อชั&วโมง ระยะห่างระหว่างปลายเข็มถึงวสัดรุองรับ 15 เซนติเมตร 
ศกัย์ไฟฟ้ากําลังสงู 15 กิโลโวลต์ และใช้เวลาในการปั&น 3 ชั&วโมง จากการทดลองจะพบว่าเส้นใยที&ได้จากการผสมตวัทําละลาย
ระหวา่งอะซิโตนกบัคลอโรฟอร์มในอตัราสว่นร้อยละ 35:65 โดยนํ *าหนกั มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางสมํ&าเสมอและเล็กที&สดุเฉลี&ยอยู่
ที& 1253.18 นาโนเมตร 
คาํสาํคัญ: เส้นใย  พอลิแลคไทด์  อิเล็กโตรสปินนิ&ง 

 
Abstract 

Nanofibers have been used in the industries and biomedical applications for years. This research aimed to 
study the effect of different solvents on the morphology of polylactide (PLA) nanofibers prepared by electrospinning 
process. Polylactide was dissolved in difference solvents like acetone, chloroform, and dichloromethane. The ratio of 
polylactide and solvents was 10 and 90 by weight. The solvents used in this study were acetone, chloroform and 
dichloromethane. Moreover, the effects of fiber spinning using mixed solvents were studied. In which the polymer 
solution was spun by the electrospinning machine. The flow rate was 1 millimeter per hour, the distance between the 
capillary needle and the drum collector was 15 centimeter, the voltage was 15 kilovolts and the spinning time was 3 
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hours. The morphology and size of nanofibers were determined. The results showed that the nanofibers produced by 
the mixed of acetone/chloroform at the ratio of 35/65 by weight had the most consistent and the lowest average 
diameter of 1253.18 nanometer. 
Keywords: fiber, polylactide, electrospinning  

 
บทนํา 

พอลิแลกติคแอซิด (PLA) เป็นพอลิเมอร์ที&
สามารถย่อยสลายได้ ซึ&งเป็นสารที&ได้จากการหมัก
คาร์ โบไฮเดรต เช่น แป้ง ข้าวโพด และแป้งมัน
สําปะหลงั เริ&มแรกการนํา PLA ไปประยกุต์ใช้งานจะ
ถูกจํากัดในวงแคบ เนื&องจากมีต้นทุนการผลิตสูง 
สงัเคราะห์ได้ปริมาณน้อย และมีนํ *าหนกัโมเลกุลตํ&า 
แตใ่นปัจจบุนันกัวิจยัได้ค้นพบเทคนิคการผลติ PLA ที&
ทําให้ได้นํ *าหนกัโมเลกลุสงูและมีต้นทนุการผลติที&เหมาะสม 
(Datta, & Henry, 2006) จึงสง่ผลให้ PLA ถกูนําไปใช้
ประโยชน์อย่างแพร่หลายมากขึ *น คือ PLA สามารถ
สงัเคราะห์ได้โดยพอลเิมอไรเซชนัแบบเปิดวงแหวนของ
แลคไทด์ ซึ&งจะทําให้ได้นํ *าหนกัโมเลกุลสงู มีการใช้งาน
ที&หลากหลายขึ *น เช่น ระบบการกรอง (Doshi, & Reneker, 
1995) สารเคมีและเซ็นเซอร์ออปติคัล (Agarwal, 
Wendorff & Greiner, 2008) วิศวกรรมเนื *อเยื&อ (Khil, 
Cha, Kim, Kim, & Bhattarai, 2003; Yang, Murugan, 
Wang, & Ramakrishna, 2005; Kanani, & Bahrami, 
2010) การรักษาบาดแผล (Kenawy et al., 2002) และ
การปลดปลอ่ยยา ซึ&งสามารถทําได้โดย electrospun 
nanofibres เนื&องจาก PLA มีพื *นที&ผิวสงูต่ออตัราสว่น
ปริมาตร ขนาดรูเลก็ และรูพรุนสงู สามารถสลายตวัได้ 
ผลิตจากวตัถดุิบยั&งยืน (sustainable sources) มีความ
เป็นพิษตํ&า และเป็นมิตรกบัสิ&งแวดล้อม จึงทําให้ PLA 
จัดเป็นวัสดุที&มีศักยภาพสามารถแก้ไขปัญหาการ

กําจัดขยะ อีกทั *งถูกใช้เป็นวัสดุสําหรับบรรจุภัณฑ์
อาหารและผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภคอื&นๆ (Weber, 
Haugaard, Festersen, & Bertelsen, 2002) 

เส้นใยนาโนไฟเบอร์ (nanofibers) เป็นเส้นใยที&มี
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง (diameter) ในระดบันาโนเมตร 
โดยจะมีขนาดตั *งแต ่150-900 นาโนเมตร และมีความยาว
ต่อเนื&อง (Aljehani, Hussaini, Alothmany, & Aldhaheri, 
2014) ในปัจจุบันมีการนําเส้นใยนาโนไฟเบอร์มา
ประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวางไม่ว่าจะเป็นในด้าน
อุตสาหกรรม มีการนําไปพัฒนาต่อยอดในการผลิต
ชิ *นส่วนยานยนต์ที&ให้คุณสมบตัิที&มีความแข็งแรงสูง
และนํ *าหนกัเบา ไม่ว่าจะเป็นสว่นลําตวัของเครื&องบิน
หรือชิ *นสว่นของรถยนต์ (carbon nanofiber) ในด้าน
การแพทย์ที&นํามาใช้สําหรับสร้างโครงเลี *ยงเซลล์  
ในหลอดเลือดหรือผ้าปิดแผลที&สามารถป้องกันการ
ติดเชื *อและระบายอากาศได้ดี และมีการนํามาผลิต
เป็นวสัดอุปุกรณ์ที&ใช้ในชีวติประจําวนั เช่น ผ้าปิดจมกู 
วสัดกุรองนํ *า ซึ&งในอนาคตจะมีการนําเอาเส้นใยนาโน
ไฟเบอร์มาใช้กนัอยา่งแพร่หลาย (Karakas, 2015) 

ในการขึ *นรูปเส้นใยพอลิเมอร์ด้วยกระบวนการ 
อิเล็กโตรสปินนิ&ง (electrostatic spinning) เป็นเทคนิค
ที&ใ ช้ในการผลิตเส้นใยพอลิเมอร์ที&อยู่ในสภาวะ
หลอมเหลวหรือสารละลาย จาก (Figure 1) เป็น
กระบวนการแสดงการทํางานของกระบวนการอิเล็ก-
โตรสปินนิ&ง โดยอาศยักระบวนการทางไฟฟ้าสถิต ซึ&ง
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สารละลายจะถกูบรรจอุยูใ่นภาชนะบรรจทีุ&มีรูขนาดเล็ก 
จากนั *นให้พลงังานไฟฟ้าเพื&อให้เกิดความต่างศักย์
บริเวณปลายรูและฉากรองรับ จะเกิดประจุไฟฟ้าเกิดขึ *น 
ซึ&งประจทีุ&เกิดขึ *นมีขั *วเหมือนกนัจึงเกิดแรงผลกัระหว่าง
ประจเุกิดขึ *น และเมื&อความต่างศกัย์มีค่ามากพอที&จะ
เอาชนะแรงตึงผิวของพอลิเมอร์ พอลิเมอร์จะถูกดึง
ออกมาเป็นเส้นใยไปที&ฉากรองรับ (Kenawy et al., 
2002) ซึ&งเทคนิคนี *ได้มีการศึกษาและพัฒนาอย่าง
ตอ่เนื&องมามากกวา่ 60 ปีแล้ว และมีแนวโน้มการนํามา 
ใช้งานมากขึ *นในปัจจุบนั โดยขนาดเส้นใยที&ได้จะอยู่
ในช่วงไมโครถึงนาโนเมตร (Breuer, & Sundararaj, 
2004; Tucker, Stanger, & Staiger, 2012) และ
กระบวนการ electrospinning ได้ถูกใช้มานานกว่า
สามทศวรรษในอตุสาหกรรมต่างๆ เพื&อผลิตผลิตภณัฑ์
ต่างๆ (Shi et al., 2015) กระบวนการอิเล็กโตรสปินนิ&ง
ได้รับความสนใจเป็นอยา่งมาก เนื&องจากกระบวนนี *มี
ความซบัซ้อนน้อย สามารถผลิตเส้นใยที&มีขนาดเล็ก
และยาวตอ่เนื&องโดยใช้ศกัย์ไฟฟ้า เนื&องจากแผ่นเส้นใย 

อิเลก็โตรสปันมีสมบตัิที&เฉพาะและโดดเด่น ยกตวัอย่าง
เช่น พื *นที&ผิวตอ่มวลหรือปริมาตรสงู ความเป็นรูพรุนสงู 
และสมบตัิเชิงกลสงู ซึ&งลกัษณะของเส้นใยจะถกูกําหนด
โดยปัจจยัที&สาํคญั คือ สมบตัิของสารละลาย เงื&อนไขของ
กระบวนการ และสภาพแวดล้อม การเลือกตวัทําละลาย
หรือสารละลายผสมเพื&อละลายพอลิเมอร์จึงเป็นหนึ&ง
ในปัจจยัหลกัที&มีอิทธิพลตอ่การแก้ปัญหาคณุสมบตัิของ
เส้นใย ซึ&งแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของพอลิเมอร์ 
การนําไฟฟ้า และแรงตึงผิวของสารละลายทั *งหมดมี
ผลสาํคญัตอ่สณัฐานวิทยาและขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของเส้นใย (Fong, Chun, & Reneker, 1999) 

ดงันั *นงานวิจยันี *จึงได้ศึกษากระบวนการผลิต
เส้นใยนาโนไฟเบอร์ด้วยกระบวนการไฟฟ้าสถิตด้วย
พอลิแลคไทด์ เพื&อหาอตัราส่วนความเหมาะสมของ
สารทําละลายที&ผสมกันระหว่างอะซิโตน (ACE) 
คลอโรฟอร์ม (CHL) และไดคลอโรมีเทน (DCM)  
ในการผลิตเส้นใยที&สมํ&าเสมอ ได้ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางที&เลก็และสมบรูณ์ที&สดุ 

 
 
 

 
 

Figure 1 Electrospinning process (Kenawy et al., 2002). 
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วิธีการศึกษา 
วัสดุ 

พอลแิลคไทด์ เกรด LX175 จากบริษัท Corbion 
มีนํ *าหนกัโมเลกุล 210,000 กรัมต่อโมล ความหนาแน่น 
1.24 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร อตัราการไหล 6 
ลกูบาศก์เมตรต่อวินาที อุณหภูมิคล้ายแก้ว (Tg) 55 
องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว (Tm) 155 องศาเซลเซียส 
เหมาะสําหรับการอดัขึ *นรูปฟิล์ม การขึ *นรูปด้วยความ
ร้อน หรือการปั&นเส้นใย 

อะซิโตน (acetone, C3H6O) เกรด AR จากบริษัท 
Anapure มีนํ *าหนกัโมเลกุล 58.08 กรัมต่อโมล จุดเดือด 
55.80 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว -95 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนน่ 0.79 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร เป็นสาร
ตวัทําละลายอินทรีย์ระเหยง่าย ใช้มากในกระบวนการ
ผลติของภาคอตุสาหกรรมสาํหรับใช้เป็นตวัทําละลาย
สารต่างๆ สามารถผลิตและสกัดได้จากธรรมชาติ 
และการสงัเคราะห์ทางเคมีจากปิโตรเลยีม 

คลอโรฟอร์ม (chloroform, CHCl3) จากบริษัท 
VWR BDH Prolabo chemical มีนํ *าหนกัโมเลกุล 
119.38 กรัมต่อโมล ความหนาแน่น 1.48 กรัมต่อ
ลกูบาศก์เซนติเมตร จุดเดือด 59.70 องศาเซลเซียส 
จุดหลอมเหลว -63.50 องศาเซลเซียส เป็นสารตั *งต้น 
ตวัทําปฏิกิริยา และเป็นตวัทําละลาย เป็นสารควบคมุ
เพราะเป็นอนัตรายตอ่สิ&งแวดล้อม 

ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane, CH2Cl2) 
จากบริษัท Fisher chemical มีนํ *าหนักโมเลกุล  
84.93 กรัมต่อโมล ความหนาแน่น 1.32 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร จุดหลอมเหลว -96.70 องศา-
เซลเซียส จุดเดือด 40 องศาเซลเซียส เป็นของเหลว 
ไม่มีสี ระเหยได้ง่าย มีกลิ&นหอม มักใช้เป็นตัวทํา-

ละลาย เนื&องจากเป็นสารประกอบคลอโรคาร์บอนที&มี
อนัตรายน้อยที&สดุชนิดหนึ&ง    
ขั Rนตอนการทดลอง 

เต รียมพอลิแลคไทด์มาละลายกับตัว ทํา
ละลาย 3 ชนิด คือ อะซิโตน คลอโรฟอร์ม และไดคลอ-
โรมีเทน ในอตัราส่วนตัวทําละลายต่อพอลิแลคไทด์
ร้อยละ 90:10 โดยนํ *าหนัก นอกจากนี *ยังศึกษาการ
ผสมกนัของสารละลายอะซิโตนผสมกบัคลอโรฟอร์ม 
(ACE:CHL 20:80, 35:65, 50:50, 65:35, 80:20 
และ 100:0 เปอร์เซ็นต์) อะซิโตนกับไดคลอโรมีเทน 
(ACE:DCM 20:80, 35:65, 50:50, 65:35, 80:20 และ 
0:100 เปอร์เซ็นต์) และคลอโรฟอร์มผสมกบัไดคลอ-
โรมีเทน (CHL:DCM 20:80, 35:65, 50:50, 65:35, 
80:20 และ 100:0 เปอร์เซ็นต์) ในอัตราส่วนต่างๆ  
พอลเิมอร์ที&ผสมกบัตวัทําละลายถกูนํามาละลายด้วย
เครื&อง hotplate stirrer (เครื&องกวนสารละลาย) ยี&ห้อ 
Bante รุ่น MS300 magnetic stirrer ที&อณุหภมูิ 35 
องศาเซลเซียส ด้วยความเร็วรอบ 70 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 2 ชั&วโมง 

สารละลายที&ได้ถูกนํามาปั&นเส้นใยด้วยไฟฟ้า
สถิตด้วยเครื&อง electrospinning โดยนําสารละลายที&
เตรียมไว้ใส่ลงในหลอดบรรจุสารขนาด 6 มิลลิลิตร 
หวัเข็มโลหะเบอร์ 21 โดยมีความต่างศกัย์ไฟฟ้า 15 
กิโลโวลต์ ระยะหา่งระหวา่งหลอดบรรจสุารละลายพอ
ลิแลคไทด์กับวสัดรุองรับ 15 เซนติเมตร และใช้เวลา 
3 ชั&วโมงในการปั&น 

การทดสอบสัณฐานวิทยา 
เพื&อดลูกัษณะของเส้นใย ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 

การกระจายตวัของเส้นใย โดยเคลอืบชิ *นงานด้วยทองคํา 
20 นาโนเมตร ก่อนการตรวจสอบ โดยกล้องจุลทรรศน์
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อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 
microscope, SEM)  LEO รุ่น LEO 1450VP 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

สัณฐานวทิยา 

เป็นการตรวจสอบขนาด รูปร่าง ลกัษณะและ
ความสมบูรณ์ของเส้นใยพอลิแลคไทด์ ที&ผสมตวัทํา
ละลายอะซิโตน คลอโรฟอร์ม และไดคลอโรมีเทน โดยการ
สอ่งกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (scanning 
electron microscope, SEM) ศกึษาชิ *นงานที&กําลงัขาย 
1000 เท่า และวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย
จํานวน 100 จดุ จาก (Figure 2) แสดงผลของตวัทําละลาย 
ACE, CHL และ DCM พบวา่เส้นใยที&ได้จาก PLA ละลาย
ด้วย ACE ร้อยละ 100 โดยนํ *าหนกั มีขนาดเส้นผ่าน- 
 

ศนูย์กลางประมาณ 1372 ถึง 3656 นาโนเมตร เส้นผ่าน-
ศนูย์กลางเฉลี&ยประมาณ 2209.28 นาโนเมตร เส้นใย
มีขนาดเลก็ เป็นเส้นยาวคอ่นข้างสมํ&าเสมอ (Casasola, 
Thomas, Trybala, & Georgiadou, 2014) แต่เนื&องจาก 
ACE แห้งตวัช้า จึงทําให้เส้นใยเชื&อมต่อกนัเป็นก้อน
บริเวณจุดเชื&อมทบักนั สว่น PLA ที&ละลายด้วย CHL 
ร้อยละ 100 โดยนํ *าหนกั ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี&ย 
8511.16 นาโนเมตร พบวา่เส้นใยเฉลี&ยมีขนาดใหญ่ที&สดุ
เมื&อเทียบกบัตวัทําละลาย ACE และ DCM ความยาวของ
เส้นใยตอ่เนื&อง แต่ขนาดไม่สมํ&าเสมอ และเส้นใยที&ได้
จาก PLA ละลายด้วย DCM ร้อยละ 100 โดยนํ *าหนกั 
เส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ที& 2010 ถึง 12538 
นาโนเมตร มีเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี&ยประมาณ 4272.67 
นาโนเมตร พบวา่เส้นใยมีขนาดปานกลาง ไมค่อ่ยสมํ&าเสมอ 

 

       
                    (a)          (b)                                       (c) 

Figure 2 SEM micrographs of fibers of (a) CHL (b) DCM and (c) ACE 100% under 1000x magnification. 
 

เมื&อผสมตวัทําละลาย ACE และ CHL ใน
อตัราสว่น ACE:CHL ร้อยละ 20:80, 35:65, 65:35 
และ 80:20 โดยนํ *าหนัก พบว่าเส้นใยจะมีขนาดที& 
ใหญ่มากขึ *น เมื&ออตัราสว่น CHL เพิ&มมากขึ *น นั&นคือ
ที&อัตราส่วน ACE:CHL ร้อยละ 20:80 โดยนํ *าหนัก 
เส้นใยมีขนาดใหญ่ที&สดุ คอ่นข้างสมํ&าเสมอ และไม่ไหล
เชื&อมติดกนัเป็นก้อน ที&อตัราสว่น ACE:CHL ร้อยละ 
35:65 พบว่าเส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ที& 

612 ถึง 2106 นาโนเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี&ย
อยู่ ที&  1253.18 นาโนเมตร มีขนาดเล็ก  สมบูรณ์
สมํ&าเสมอ และไม่ไหลเชื&อมติดกันเป็นก้อน และที&
อตัราส่วน ACE:CHL ร้อยละ 50:50, 65:35 และ 
80:20 โดยนํ *าหนกั พบว่าเส้นใยมีเส้นผ่านศนูย์กลาง
เฉลี&ยอยู่ ใกล้เคียงกัน มีความสมบูรณ์ค่อนข้าง
สมํ&าเสมอ แต่เชื&อมติดกันเป็นก้อนเล็กน้อยดงัแสดง 
ใน (Figure 3) 
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              (a)                           (b)                            (c)                            (e)                           (d) 
 

Figure 3  SEM micrographs of ACE:CHL fibers of (a) 20:80 (b) 35:65 (c) 50:50 (d) 65:35 and (e) 
 80:20% under 1000x magnification. 
 

เมื&อผสมตวัทําละลาย ACE และ DCM ใน
อตัราสว่น ACE:DCM ร้อยละ 20:80, 35:65, 50:50, 
65:35 และ 80:20 โดยนํ *าหนกั พบว่าเส้นใยมีขนาด
เส้นผา่นศนูย์กลางลดลง มีความสมบรูณ์และสมํ&าเสมอ
มากขึ *น เมื&อปริมาณ DCM ลดลง นั&นคือที&อตัราสว่น 
ACE:DCM ร้อยละ 20:80 โดยนํ *าหนกั พบว่าเส้นใยมี

ขนาดใหญ่ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี&ย
ประมาณ 2238.43 นาโนเมตร และมีขนาดเล็กลงจนถึง
อัตราส่วน ACE:DCM ร้อยละ 80:20 โดยนํ *าหนัก 
พบวา่เส้นใยมีขนาดเล็กที&สดุ คือมีเส้นผ่านศนูย์กลาง
เฉลี&ยอยูป่ระมาณ 1394.82 นาโนเมตร เส้นใยมีความ
สมบรูณ์ เลก็และสมํ&าเสมอ ดงัแสดงใน (Figure 4) 

 

     
             (a)                 (b)                       (c)                          (d)                (e) 

 

Figure 4 SEM micrographs of ACE:DCM fibers of (a) 20:80 (b) 35:65 (c) 50:50 (d) 65:35 and (e) 
 80:20% under 1000x magnification. 
 

เมื&อผสมตัวทําละลาย CHL และ DCM ใน
อตัราสว่น CHL:DCM ร้อยละ 20:80, 35:65, 50:50, 
65:35 และ 80:20 โดยนํ *าหนกั พบว่าขนาดของเส้น
ใยโดยเฉลี&ยมีขนาดลดลงตามปริมาตร DCM ที&ลดลง 
จนถึงอตัราสว่น CHL:DCM ร้อยละ 50:50 โดยนํ *าหนกั 

โดยมีขนาดเ ส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี&ยประมาณ 
3391.97 นาโนเมตร พบว่าเส้นใยมีขนาดโดยเฉลี&ย
เลก็และสมํ&าเสมอ แตเ่มื&อปริมาณ DCM ลดลงมากกว่า
ร้อยละ 50 โดยนํ *าหนัก พบว่าเส้นใยมีขนาดใหญ่ 
และไมส่มํ&าเสมอมากขึ *น ดงัแสดงใน (Figure 5) 
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               (a)                (b)                    (c)                         (d)                          (e) 
 

Figure 5 SEM micrographs of CHL:DCM fibers of (a) 20:80 (b) 35:65 (c) 50:50 (d) 65:35 and (e) 
 80:20% under 1000x magnification. 
 

ผลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยที&
ผสมตัวทําละลายต่างๆ ที& ได้จากการส่องกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ทั *งหมดมา
เปรียบเทียบขนาด โดยใช้คา่เฉลี&ยเส้นใยจํานวน 100 จุด 
พบว่าที&ตวัทําละลาย CHL ร้อยละ 100 โดยนํ *าหนกั 
ทําให้สารละลาย PLA มีขนาดเส้นใยที&ใหญ่ที&สดุ โดย

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี&ยประมาณ 8511.16 
นาโนเมตร และที&ตัวทําละลาย ACE:CHL ร้อยละ 
35:65 โดยนํ *าหนกั ทําให้สารละลาย PLA มีขนาดเส้น-
ผ่านศูนย์กลางเฉลี&ยประมาณ 1253.18 นาโนเมตร 
ซึ&งมีขนาดเล็กที&สดุ อีกทั *งลกัษณะเส้นใยยงัมีความ
สมํ&าเสมออีกด้วย ซึ&งสรุปได้ดงั (Table 1) 

 

Table 1 Comparison results of various solvents on fiber size. 
sample  average diameter (nm) standard deviation min diameter (nm) max diameter (nm) 
ACE (100%) 2209.28 521.18 1372.63 3656.29 
CHL (100%)  8511.16  3569.46 2247.67  20059.35 
DCM (100%) 4272.67  2164.63 2010.37  12538.20 
ACE/CHL (20:80) 3003.01 751.15 1056.91 4670.91 
ACE/CHL (35:65) 1253.18 256.99  612.59 2106.21 
ACE/CHL (50:50) 2180.47  544.70 1329.56 3590.48 
ACE/CHL (65:35) 2021.35 434.95 1147.42 3410.38 
ACE/CHL (80:20) 1960.77 425.31 1152.62 3875.72 
ACE/DCM (20:80) 2238.43 652.41 1025.55  4567.60 
ACE/DCM (35:65) 2228.38 674.08  1351.40 4416.07 
ACE/DCM (50:50) 2323.01 724.32 1117.51 4560.66 
ACE/DCM (65:35) 1726.33 439.66  835.80 3234.81 
ACE/DCM (80:20) 1394.82 436.08  637.55 3076.19 
CHL/DCM (20:80) 4682.97  1778.62 2590.41  12417.18 
CHL/DCM (35:65) 3607.87 985.32 1864.65 5883.48 
CHL/DCM (50:50) 3391.97 915.99 1885.28 7874.18 
CHL/DCM (65:35) 5342.66  1849.31 2339.28  11118.05 
CHL/DCM (80:20) 6421.70  3311.93 2179.59  14755.53 
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สรุป 
เส้นใยที&ได้จากการ ACE มีขนาดที&เล็กที&สดุ 

ค่อนข้างสมํ&าเสมอ เนื&องจากระเหยตัวช้าจึงเกิด
จุดเชื&อมระหว่างเส้นที&ทับกัน ส่วนเส้นใยที&ได้จาก 
CHL มีขนาดใหญ่ที&สดุและไม่สมํ&าเสมอ และเส้นใยที&ได้
จาก DCM มีขนาดที&ใหญ่ปานกลางและไมส่มํ&าเสมอ 

เส้นใยที&ได้จาก ACE ผสมกบั CHL จะมีความ
สมบูรณ์และสมํ&าเสมอมากขึ *นเมื&ออัตราส่วน CHL 
มากขึ *น เช่นเดียวกับเส้นใยที&ได้จาก ACE ผสมกับ 
DCM จะมีความสมบรูณ์มากขึ *นเมื&ออตัราสว่น DCM 
มากขึ *น และเส้นใยที&ได้จาก CHL กับ DCM จะมี
ขนาดเส้นใยที&ใหญ่ขึ *นเมื&อ CHL มากขึ *น 

จากการเปรียบเทียบลกัษณะขนาดและความ
สมบรูณ์ของเส้นใยที&ได้จากทดลอง จะพบว่าเส้นใยที&
ได้จากการผสมตวัทําละลายระหว่าง ACE กบั CHL 
ในอตัราสว่น ACE:CHL ร้อยละ 35:65 โดยนํ *าหนกั  
มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางที&เลก็ มีความสมบรูณ์ และ
มีความสมํ&าเสมอของเส้นใยมากที&สดุ ซึ&งสามารถนํา 
ตวัทําละลายและอตัราสว่นดงักลา่ว ไปประยกุต์ใช้ใน
การผสมพอลิเมอร์ชนิดอื&นที&ต้องการนํามาฉีดขึ *นรูป
เป็นเส้นใยที&มีความสมบูรณ์ เพื&อสามารถนําไปใช้ใน
อตุสาหกรรมต่างๆ ต่อไป เช่น เส้นใยในอตุสาหกรรม
เครื&องนุง่หม่ เสื *อผ้า ผ้าเบาะรถยนต์ เป็นต้น 
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