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บทคัดย่อ 

 
เส้นใยนาโนจากพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ผสมกาวไหมเตรียมโดยวิธีอิเล็กโทรสปินนิ่งใช้รังไหม 3 กรัม

ต่อน้ำ 150 มิลลิลิตรทำเป็นกาวไหม และผงพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 5 กรัมต่อน้ำ 50 มิลลิลิตร จากนั้นนำ
สารละลายทั้งสองต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที กระบวนการอิเล็กโทรสปินนิ่งใช้
แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงที่ 30 กิโลโวลต์ จัดระยะห่างระหว่างเข็มโลหะและอลูมิเนียมฟอยล์ที่เป็นวัสดุ
รองรับใช้ที่ 15 เซนติเมตร และ 20 เซนติเมตร ใช้อัตราการไหลของสารละลาย 1 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง และ
ควบคุมเวลาการทดลอง 10 นาที การวิเคราะห์ลักษณะของพื้นผิวแผ่นรองรับเส้นใยนาโนด้วยภาพจาก
กล้องดิจิทัล ลักษณะสัณฐานวิทยาของเส้นใยนาโนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราดพบว่า
อัตราส่วนของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อกาวไหมที่ 90 : 10 wt%  มีพื้นผิวของแผ่นรองรับท่ีสม่ำเสมอไม่เกิด
หยดของสารละลายบนแผ่นรองรับอลูมิเนียมฟอยล์ และขนาดเส้นใยนาโนที่สม่ำเสมอกันพบที่ระยะห่าง  
15 เซนติเมตร โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 115 นาโนเมตร  
 
คำสำคัญ : อิเล็กโทรสปินนิ่ง เส้นใยนาโน กาวไหม พอลิไวนิลแอลกอฮอล์  

 
Abstract 

 
Nanofibers from a polyvinyl alcohol (PVA) mixing a silk glue was prepared by an 

electrospinning method which used a silk cocoon of 3 g/ 150 ml of water as a silk glue 
and PVA powder of 5 g/ 50 ml of water. Next, both solutions were heated at a 
temperature of 95 OC for 90 min. The electrospinning process was used a high voltage 
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power supply of 30 kV. A distance of the metal needle and an aluminum foil as substrate 
material was used at 15 cm and 20 cm. The flow rate of the solution was used at 1 ml/h 
and controlled the deposition time for 10 min. The surface of aluminum foil substrate 
was analyzed by digital image and characterized the morphology of nanofiber by a 
scanning electron microscope. It was found that the ratio of PVA : silk glue at 90:10 wt% 
was shown the uniformly of surface substrate, not found the dripping of solution on 
aluminium foil substrate and found the similarity of nanofiber at the distance of 15 cm 
which shown an average diameter approximately of 115 nm. 
 
Keywords: Electrospinning, Nanofiber, Silk Glue, Polyvinyl alcohol   
 
1. บทนำ 

ในปัจจุบันการสร้างเส้นใยนาโนด้วยวิธีการอิเล็กโทรสปินนิง่มีการเตรียมจากพอลิเมอร์ที่หลากหลาย
ชนิด เช่น พอลิสไตรีน [1] พอลิอะนีลีน [1] พอลิคาโปรแลคโทน [2] พอลิไวนิลคลอไรด์ [3] และพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์ [4] เป็นต้น ซึ่งอาจจะมีการผสมสารอื่นลงไปกับพอลิเมอร์เพื่อช่วยให้สารละลายมีความหนืดที่
เหมาะสม และเกิดการนำไฟฟ้าที่ดีขึ้น เช่น การผสมทินออกไซด์ [5] และคอปเปอร์ออกไซด์ [6] เป็นต้น 
บางงานวิจัยมีการนำกาวไหม [7] ที่เป็นสิ่งเหลือทิ้งจากการผลิตเส้นไหมมาผสมร่วมกับพอลิเมอร์เพื่อช่วยให้
สามารถใช้ประโยชน์จากของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ นำประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์ [8] และ  
เวชสำอางได้ [9]-[10] ซึ่งกาวไหมมีโปรตีนที่เรียกว่า ไฟโบรอิน และเซริซิน ที่ไม่ได้ถูกนำมาใช้ประโยชน์
มากมายนัก ชาวบ้านส่วนใหญ่จะทิ้งหรือนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สบู่  และเครื่องสำอางค์ต่าง ๆ จาก
การศึกษาพบว่ากาวไหมมีคุณสมบัติที่สามารถละลายน้ำได้ และมีความเป็นเบสสามารถรักษาสมดุลความ 
ชุ่มช้ืนของผิวหนังได้ด้วยคุณสมบัติในการจับกับน้ำได้ดี  ปกป้องรังสียูวีได้ ด้วยคุณสมบัติของกรดอะมิโน 
กระชับและต้านริ้วรอยของผิวหนังได้ด้วยคุณสมบัติในการจับกับโปรตีนชนิดอื่น ๆ ซึ่งสามารถพัฒนาและ
ประยุกต์ใช้ไปเป็นวัสดุทางการแพทย์ เช่น แผ่นปิดแผล [7] และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับกาวไหมได้อีกด้วย 
นอกจากนี้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (polyvinyl alcohol, PVA) มีความเสถียรทางเคมีและทางความร้อนที่ดี 
ที่สำคัญคือไม่มีพิษเข้ากันได้กับสิ่งมีชีวิตสามารถข้ึนรูปได้ง่ายมีการใช้ PVA อย่างกว้างขวางในทางการแพทย์ 
เภสัชกรรม เครื่องสำอาง อาหาร และวัสดุบรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ การนำ PVA มาขึ้นรูปด้วยเทคนิคอิเล็กโทร-
สปินนิ่ง พบว่าสามารถขึ้นรูปเป็นเส้นใยได้ดีทั้งจากสารละลาย  PVA และสารละลาย PVA ผสมกับ         
พอลิเมอร์ชนิดอื่น 

ในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่เตรียมเส้นใยนาโนของ PVA ผสมกาวไหม ซึ่งเตรียมจากรังไหมด้วยวิธีการ 
อิเล็กโทรสปินน่ิง PVA ถูกนำมาผสมลงในโปรตีนเซริซินหรือกาวไหมในปริมาณต่าง ๆ เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่น 
เนื่องจากโปรตีนเซริซินเมื่อนำมาขึ้นรูปจะเปราะและแตกหักง่าย ส่วนการวิเคราะห์ผลการวิจัยใช้ภาพถ่าย
ดิจิทัลของแผ่นรองรับเส้นใย และผลการวิเคราะห์เส้นใยนาโนด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 
โดยพิจารณาความสม่ำเสมอของเส้นใยจากการเตรียมในเงื่อนไขต่าง ๆ ซึ่งทำให้ทราบอัตราส่วนของ PVA 
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ต่อกาวไหมและระยะห่างระหว่างปลายเข็มถึงแผ่นรองรับที่เหมาะสมสำหรับการสร้างเส้นใยนาโนจาก PVA 
กับกาวไหม ซึ่งจะเป็นแนวทางการพัฒนากาวไหมที่เป็นวัสดุเหลือท้ิงให้เป็นประโยชน์ต่อไปได้ในอนาคต 
 
2. วิธีการทดลอง 

การเตรียมเส้นใยนาโน PVA ผสมกับกาวไหมด้วยวิธีการอิเล็กโทรสปินน่ิง มีวิธีการเตรียมสารละลาย
กาวไหมโดยทำการคัดเลือกรังไหมที่มีลักษณะสมบูรณ ์ไม่ดำ ไม่เหี่ยว นำช้ินรังไหมที่ตัดแล้ว 3 กรัม ใส่ลงไป
ในน้ำ 150 มิลลิลิตร ต่อจากนั้นต้มด้วยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการต้ม 90 นาที ต่อจากนั้น
กรองให้เหลือแต่น้ำกาวไหม แล้วทิ้งให้เย็นจะได้สารละลายกาวไหมเพื่อนำไปผลิตเป็นเส้นใยนาโนในลำดับ
ต่อไป ส่วนการเตรียมสารละลาย  PVA ใช้พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 5 กรัม น้ำปริมาณ  50 มิลลิลิตร  
ต่อจากนั้นต้มด้วยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการต้ม 90 นาที ต่อจากนั้นผสมสารละลายทั้ง 2 
ชนิดเข้าด้วยกัน โดยเตรียมอัตราสว่นของสารละลาย PVA กับกาวไหม 11 อัตราส่วน คือ 100 : 0, 90 : 10, 
80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 60, 30 : 70, 20 : 80, 10 : 90  และ  0 : 100 โดยน้ำหนัก 
(wt%) แล้วจึงนำสารละลายที่เตรียมได้มาบรรจุในหลอดบรรจุสารละลาย  โดยปรับไฟฟ้าควบคุมเครื่อง
ปล่อยสารละลายที่ 1.8 โวลต์ ซึ่งทำให้อัตราการไหลเท่ากับ 1 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง ระยะเวลาในการทดลอง  
10 นาที ระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะกับแผ่นรองรับเส้นใยนาโนอลูมิเนียมฟอยล์คือ 15 เซนติเมตร  
และ 20 เซนติเมตร และให้ความต่างศักย์ไฟฟ้าแรงสูงกับระบบอิเล็กโทรสปินนิ่ง 30 กิโลโวลต์ เพื่อหา
ระยะห่างที่เหมาะสมสำหรับการสร้างเส้นใยนาโนด้วยวิธีการดังกล่าว โดยมีการจัดวางอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องดังรูปที่ 1 ซึ่งคล้ายกับการจัดวางเครื่องมือในบทความวิชาการ [11] หลังจากเสร็จกระบวนการ
แผ่นรองรับเส้นใยถูกนำไปถ่ายภาพดิจิทัล เพื่อหาอัตราส่วนของสารละลายที่เหมาะสมจากภาพถ่ายดิจิทัล
ของแผ่นรองรับ ซึ่งพิจารณาความสม่ำเสมอ และไม่เกิดหยดของสารละลายบนแผ่นรองรับ โดยมีถ่ายรูปที่
ระยะห่างจากแผ่นรองรับเส้นใยประมาณ  20 เซนติเมตร เมื่อเส้นใยแห้งจากการทิ้งไว้ในบรรยากาศที่
อุณหภูมิห้องประมาณ 30 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 2 วัน จึงเก็บเข้าตู้ควบคุมความช้ืนแล้วนำไป
วิเคราะห์ลักษณะเส้นใยนาโนโดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Field emission scanning 
electron microscope, ยี่ห้อ Carl Zeiss, รุ่น AURIGA) ทำการวิเคราะห์โดยใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า 5  
กิโลโวลต์ มีการเคลือบทองบนช้ินงานแผ่นรองรับเส้นใยเพื่อช่วยในการนำไฟฟ้าได้ดีขึ้น การวิเคราะห์
พิจารณาจากลักษณะของเส้นใยนาโนมีความสม่ำเสมอบนแผ่นวัสดุรองรับไม่มีรอยขาดหรือหยดของ
สารละลาย ซึ่งทำให้ได้อัตราส่วนของสารละลายที่เหมาะสม และระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะกับแผ่น
รองรับที่ดีทีส่ดุ 
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รูปที่ 1. การจัดอุปกรณ์สำหรับเครือ่งอิเล็กโทรสปินนิ่ง 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 การหาอัตราส่วนของสารละลาย PVA กับกาวไหม 

การศึกษาอัตราส่วนสารละลายของ PVA กับกาวไหมที่เหมาะสมทำการทดลองโดยใช้ 11 อัตราส่วน 
คือ 100 : 0, 90 : 10, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 60, 30 : 70, 20 : 80, 10 : 90 และ 0 : 
100 wt% ระบบของวิธีการอิเล็กโทรสปินนิ่งจัดระยะห่างระหว่างปลายเข็มกับแผ่นรองรับเส้นใยนาโนที่  
15 เซนติเมตร ให้ความต่างศักย์ไฟฟ้า 30 กิโลโวลต์ เวลาในการขึ้นรูปเส้นใยนาโนนาน 10 นาที และอัตรา
การไหลของสารละลายเท่ากับ 1 มิลลิลิตรต่อช่ัวโมง และทำการวิเคราะห์ความสม่ำเสมอของแผ่นรองรับ
เส้นใยนาโนจากภาพถ่ายดิจิทัลดังรูปที ่2 พบว่าพ้ืนผิวของแผ่นรองรับเส้นใยนาโนมีความแตกต่างกัน โดยใน
เงื่อนไขที่ใช้อัตราส่วนสารละลาย PVA ต่อสารละลายกาวไหมเท่ากับ 100 : 0 wt%  และ 90 : 10 wt%  
พื้นผิวของแผ่นรองรับมีลักษณะค่อนข้างสม่ำเสมอไม่มีหยดของสารละลายสำหรับอัตราส่วน 80 : 20 wt%  
และอัตราส่วนอื่น ๆ พื้นผิวของแผ่นรองรับมีลักษณะไม่สม่ำเสมอมีหยดของสารละลายเป็นจุดเล็ก จุดใหญ่  
กระจายบนพื้นผิว ซึ่งอาจเนื่องมาจากเซริซินในกาวไหมขึ้นรูปได้ยากจำเป็นต้องมีสารชนิดอื่นช่วยในการขึ้น
รูป และปริมาณน้ำก็เพิ่มขึ้นทำให้สารละลายที่ผสมกันมีการยึดเกาะกันน้อย และความหนืดไม่เหมาะสมจึง
ทำให้เมื่อเพิ่มปริมาณกาวไหมขึ้นเรื่อย ๆ การขึ้นรูปเป็นเส้นใยจึงทำได้ยากขึ้นเกิดเป็นหยดของสารละลาย
บนแผ่นรองรับดังรูปที่ 2 ในอัตราส่วน PVA ต่อกาวไหมเท่ากับ 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 
60, 30 : 70, 20 : 80, 10 : 90 และ 0 : 100 wt%  ดังนั้นสำหรับการขึ้นรูปเส้นใยนาโนการใช้ PVA ต่อ
กาวไหม 100 : 0 wt% ซึ่งคือการใช้ PVA ชนิดเดียว และ 90 : 10 wt% ซึ่งเป็นอัตราส่วนผสมของ
สารละลายทั้งสองชนิดสามารถข้ึนรูปเส้นใยนาโนได้โดยไม่มีลักษณะเป็นหยดของสารละลายบนแผ่นรองรับ
เมื่อพิจารณาจากภาพถ่ายดิจิทัล 

การวิเคราะห์ด้วยภาพถ่าย SEM แสดงดังรูปที่ 3 (ก-ข) เป็นการยืนยันผลการเตรียมเส้นใยนาโนใน
อัตราส่วนของสารละลาย 100 : 0 wt% และ 90 : 10 wt% ซึ่งเปน็อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการสร้างเส้นใย
นาโนที่ได้จากการวิเคราะห์โดยภาพถ่ายดิจิทัล (รูปที่ 2) การถ่ายภาพ SEM ใช้กำลังขยาย 5,000 เท่า ผล
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การวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใยนาโนที่ใช้อัตราส่วนของสารละลาย 100 : 0 wt% แสดง
ดังรูปที ่3 (ก) พบว่าเส้นใยนาโนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 100 - 500 นาโนเมตร โดยมีขนาดเส้น
ใยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 170 - 180 นาโนเมตร มีเส้นใยมีลักษณะของเส้นผ่านศูนย์กลางที่ไม่สม่ำเสมอและเกิด
เป็นก้อนจำนวนมาก ซึ่งเนื่องจากสัดส่วนความเข้มข้นมากเกินไป จึงทำให้แรงดึงดูดทางไฟฟ้าเอาชนะแรงตึง
ผิวได้ยากส่งผลให้การไหลของสารละลายพอลิเมอร์ไม่สม่ำเสมอกันเส้นใยที่ถูกดึงออกมาจึงมีขนาดใหญ่  
และไม่เรียบ อีกทั้งมีการระเหยของพอลิเมอร์ช้าร่วมด้วย [8],[10],[11] 

สำหรับอัตราส่วนของสารละลาย 90 : 10 wt% การวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเส้นใย
นาโนด้วยกล้อง SEM ใช้กำลังขยาย 5,000 เท่า แสดงดังรูปท่ี 3 (ข) พบว่าเส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
อยู่ที่ 60 - 280 นาโนเมตร มีขนาดเส้นใยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 110 - 120 นาโนเมตร มีลักษณะของเส้นใย
สม่ำเสมอมากกว่า และไม่พบก้อนปมขนาดของเส้นใยมีขนาดเล็กเรียบและต่อเนื่องกันดีกว่าเมื่อเทียบกับ
อัตราส่วนของสารละลาย 100 : 0 wt% ซึ่งอาจเป็นผลมาจากความเข้มข้นของพอลิเมอร์มีความเหมาะสม
กับสภาวะของการยืดของลำสารละลายทำให้สารละลายที่พุ่งออกจากปลายเข็มมายังวัสดุรองรับมีการ
ระเหยของพอลิเมอร์ได้ดี [8],[10],[11] อีกทั้งสารละลายกาวไหมสามารถช่วยให้การขึ้นรูปของเส้นใยนาโนมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กลง เส้นใยนาโนมีความสม่ำเสมอมากขึ้น เนื่องจากกาวไหมเป็นสารละลายที่ทำ
การสกัดด้วยน้ำ เมื่อนำกาวไหมมาผสมกับ PVA ทำให้สารละลายพอลิเมอร์ที่ใช้ขึ้นรูปมีความหนืดน้อยลง  
ซึ่งจากภาพ SEM เป็นการยืนยันว่าทั้งสองเง่ือนไขดังกล่าวสามารถขึ้นรูปเป็นเส้นใยได้ดี ดังนั้นจากการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายดิจิทัลและภาพถ่ายจากกลอ้ง SEM แล้วพบว่าการผสมสารละลายอัตราส่วน PVA กับกาว
ไหม 90 : 10 wt% เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่จะนำไปทดลองเพื่อหาระยะห่างระหว่างปลายเข็มกับแผ่น
รองรับต่อไป 
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รูปที่ 2. ภาพถ่ายดิจิทัลของแผ่นรองรับเส้นใยนาโนจากกระบวนการอิเล็กโทรสปินนิ่ง โดยมีอัตราสว่นของสารละลายที่
แตกต่างกันระยะห่างระหว่างปลายเข็มกับแผ่นรองรับเส้นใยนาโนที่ 15 เซนติเมตร ให้ความต่างศักย์ไฟฟา้ 30 กิโลโวลต์  

เวลาในการขึ้นรูปเส้นใยนาโน 10 นาท ี
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                           (ก)              (ข)   

รูปที่ 3. ภาพถ่าย SEM ที่กำลังขยาย 5,000 เท่า ของเส้นใยนาโนโดยใชร้ะหวา่งปลายเข็มกับวัสดุรองรับเท่ากับ 15 
เซนติเมตร และเปลี่ยนแปลงอัตราส่วน PVA : กาวไหม คือ (ก) 100 : 0 wt% และ (ข) 90 : 10 wt%  

 
3.2 การหาระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะกับแผ่นรองรับเส้นใยนาโน 

การวิเคราะห์เส้นใยนาโนด้วยกล้อง SEM ที่กำลังขยาย 10,000 เท่า และได้ทำการวิเคราะห์กราฟ
การกระจายตัวของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเส้นใยนาโนได้ผลการทดลองดังรูปที่ 4 (ก-ข) เพื่อการหา
ระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะถึงวัสดุรองรับที่เหมาะสม โดยใช้ระยะห่าง 15 เซนติเมตร และ 20 
เซนติเมตร อัตราส่วนของสารละลาย PVA กับกาวไหมใช้ 90 : 10 wt% ระยะห่างระหว่างปลายเข็มส่งผล
ให้การเตรียมเส้นใยมีสนามไฟฟ้าที่แตกต่างกัน  ซึ่งสนามไฟฟ้าหาได้จากสมการ E=V/d โดย E คือ  
สนามไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ต่อเมตร V คือความต่างศักย์ไฟฟ้ามีหน่วยเป็นโวลต์ ในงานวิจัยนี้ใช้ 30 กิโล
โวลต์ และ d คือ ระยะห่างระหว่างปลายเข็มถึงแผ่นรองรับมีหน่วยเป็นเมตร ดังนั้นระยะห่าง 15 
เซนติเมตร ค่าสนามไฟฟ้าเท่ากับ 200 กิโลโวลต์ต่อเมตร และระยะห่าง 20 เซนติเมตร ค่าสนามไฟฟ้า
เท่ากับ 150 กิโลโวลต์ต่อเมตร พบว่าระยะห่างระหว่างปลายเข็มโลหะถึงวัสดุรองรับใช้ระยะห่าง 15  
เซนติเมตร ดังรูปที่ 4 (ก) เส้นใยนาโนมีลักษณะที่สม่ำเสมอมีความต่อเนื่องกันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เส้นใยนาโนมีขนาดในช่วง 60-280 นาโนเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ 115 นาโนเมตร  
มีค่าการกระจายของเส้นใยนาโน 34 นาโนเมตร โดยพิจารณาจากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation, S.D.) สำหรับที่ระยะ 20 เซนติเมตร ดังรูปที่ 4 (ข) เส้นใยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่  
โดยเส้นผ่านศูนย์กลางมีขนาดในช่วง 140-460 นาโนเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยประมาณ  
280 นาโนเมตร มีค่าการกระจายของเส้นใยนาโน 92 นาโนเมตร โดยพิจารณาจากค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ดังนั้นระยะห่างระหว่างปลายเข็มกับแผ่นรองรับที่เหมาะสมคือระยะ 15 เซนติเมตร ทำให้เส้นใย
นาโนท่ีได้มีขนาดเล็กและสม่ำเสมอดีที่สุด ซึ่งอาจเนื่องมาจากความเข้มข้นของพอลิเมอร์และสนามไฟฟ้าที่
เกิดขึ้นมีความเหมาะสม [8],[10],[11] กับระยะห่างระหว่างเข็มกับวัสดุรองรับจึงทำให้เกิดการระเหยของ
สารละลายพอลิเมอร์ที่พุ่งออกจากปลายเข็มมายังวัสดุรองรับได้ดี   
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(ก) 
 

 
(ข) 

รูปที่ 4. ภาพถ่าย SEM ที่กำลังขยาย 10,000 เท่ากับกราฟการกระจายตวัของเส้นใยนาโนที่อัตราสว่นของสารละลาย 
90 : 10 wt% โดยใชร้ะยะหา่งระหวา่งปลายเข็มกับวัสดุรองรับเท่ากับ (ก) 15 เซนติเมตร และ (ข) 20 เซนติเมตร 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

การสร้างเส้นใยนาโนจากพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ผสมกาวไหมด้วยวิธีการอิเล็กโทรสปินนิ่ง ทำการ
ทดลองโดยใช้เครื่องจ่ายไฟฟ้าแรงสูง 30 กิโลโวลต์ อัตราการไหลของสารละลายประมาณ 1 มิลลิลิตรต่อ
ช่ัวโมง ทำการทดลอง 10 นาที โดยผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์กับกาวไหมในอัตราส่วนท่ีแตกต่าง
กันพบว่าอัตราส่วนของสารละลายที่เหมาะสมคือ 90 : 10 wt% ซึ่งพิจารณาจากภาพถ่ายดิจิทัลของแผ่น
รองรับที่มีความสม่ำเสมอ และไม่มีหยดของสารละลายบนแผ่นรองรับร่วมกับการพิจารณาขนาดของเส้นใย
นาโนจากภาพถ่ายที่วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ซึ่งพบว่าเส้นใยนาโนมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดใกล้เคียงกัน  และมีขนาดเฉลี่ยประมาณ  115 นาโนเมตร ไม่เกิดปมหรือก้อนมีความ
สม่ำเสมอดีที่สุด และพบว่าที่ระยะห่างระหว่างปลายเข็มกับแผ่นรองรับ 15 เซนติเมตร มีสนามไฟฟ้าที่
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มากกว่าจึงทำให้สารละลายที่พุ่งออกมามีขนาดเล็กส่งผลให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใยนาโนมีขนาด
เล็กและสม่ำเสมอดีกว่าที่ระยะห่าง 20 เซนติเมตร 
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