
บทท่ี 1 บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคญั 

ปัจจุบนัไดมี้การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การพฒันาและขยายตวัของภาคอุตสาหกรรมซ่ึงไดน้ า
โลหะหนกัมาเป็นวตัถุดิบในหลายส่วน เช่น การผลิตพลาสติก ถ่านไฟฉาย สี ส่วนผสมของยาฆ่า
แมลง ส่วนผสมของยา อุปกรณ์ทางการแพทยแ์ละเคร่ืองส าอาง เป็นตน้ ท าให้มีการปล่อยน ้ าที่มี
โลหะหนักปนเป้ือนออกสู่แวดลอ้ม ซ่ึงคนเรามีความเส่ียงต่อการน าโลหะหนักเขา้สู่ร่างกายผ่าน
ทางการบริโภคอาหารหรือน ้ าด่ืม หากมนุษยไ์ดรั้บโลหะหนกัเขา้สู่ร่างกายจะส่งผลกระทบต่อการ
ท างานของอวยัวะภายในร่างกาย เช่น ระบบประสาท เม็ดเลือดแดง ตบั ไต ปอด เป็นตน้ ดงันั้นจึง
จ าเป็นตอ้งมีการก าจดั หรือคดัแยกโลหะหนกัออกจากน ้ าก่อนที่จะน าไปอุปโภค และบริโภค 
 
กระบวนการคดัแยกโลหะหนักออกจากน ้ ามีหลายวิธี เช่น การกรอง (Filtration) การแลกเปล่ียน
ไอออน (Ion exchange) รีเวอร์สออสโมซิส (Reverse osmosis) และกระบวนการดูดซับ 
(Adsorption) เป็นตน้ ในกระบวนการดูดซับที่พบมากที่สุดคือ ตวัดูดซับแบบมีรูพรุน ซ่ึงเป็นตวั
แปรส าคัญที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการดูดซับที่ ดี  เ น่ืองจากกระบวนการดูดซับเป็น
กระบวนการแพร่ของโลหะหนักจากภายนอกสู่ภายในตวัดูดซับ ดงันั้นตวัดูดซับที่มีพื้นผิวสัมผสั
มากจะท าใหค้วามสามารถในการดูดซบัที่ดี 
 
กระบวนการอิเล็กโทรสปินนิง (Electrospinning process) เน่ืองจากเป็นกระบวนที่ไม่ซับซ้อน 
ค่าใชจ่้ายไม่สูง ใชง้านไดส้ะดวก สามารถควบคุมโครงสร้างและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้น
ใยไดโ้ดยการควบคุมปัจจยัต่างๆ เช่น ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (Voltage) ระยะห่างจากปลายเข็มโลหะ
ถึงฉากรองรับเส้นใย (Distance between metal needles to collector) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
เข็มโลหะ (Diameter of metal needle) อตัราการป้อนของสารละลาย (Feed rate of solution) เป็น
ตน้ หลกัการท างานของกระบวนการอิเล็กโทรสปินนิงคือ เม่ือยงัไม่ให้ศกัยไ์ฟฟ้าแก่ระบบจะมี
สารละลายจ านวนหน่ึงรวมตวัเป็นหยดที่ปลายเข็มเน่ืองมาจากแรงตึงผิว (Surface tension) แต่เม่ือ
ให้ความต่างศกัยก์  าลังสูงจะท าให้เกิดสนามไฟฟ้าครอบคลุมที่ส่วนปลายของเข็มท าให้มีประจุ
เกิดขึ้นที่ผิวของสารละลายจึงเกิดแรงผลกักนัทางไฟฟ้าสถิต (Electrostatic repulsion) ขึ้นในทิศ
ตรงขา้มกบัแรงตึงผวิ ดงันั้นถา้สนามไฟฟ้ามีค่ามากพอที่จะท าใหเ้กิดแรงผลกัมากกว่าแรงตึงผิวจะ
ท าใหพุ้ง่ออกเป็นล า (Solution jet) และยดืออกจนมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเล็กลงถึงระดบันาโน
เมตรไปยงัวสัดุรองรับในลักษณะที่ไม่เกิดการถักทอ (Nonwoven) ท าให้เกิดรูพรุนและมีพื้น
ผวิสมัผสัมาก 
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ไคโตซาน (Chitosan) เป็นอนุพนัธ์ของไคติน (Chitin) ที่ไดจ้ากการก าจดัหมู่อะซิทิลของไคติน 
(Deacetylation) ท  าใหโ้ครงสร้างของไคตินบางส่วนเปล่ียนแปลงไป สมบตัิทางกายภาพและทาง
เคมีเป็นพอลิเมอร์สายยาวที่มีประจุเน่ืองจากหมู่อะมิโน (Amino, NH2) ไคโตซานมีคุณสมบตัิเป็น
พอลิเมอร์ชีวภาพที่ไม่มีความเป็นพษิ สามารถดกัจบัไขมนัและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
นอกจากนั้นยงัสามารถจบักบัไอออนของโลหะไดดี้ ประกอบกบัไนลอน6 (Nylon6) มีโครงสร้าง
ที่แขง็แรงและเป็นวสัดุที่นิยมน ามาใชใ้นระบบการกรองและการดูดซบั อีกทั้งยงัสามารถละลายได้
ในกรดอินทรียบ์างชนิดเช่นเดียวกบัไคโตซาน มีงานวิจยัที่ศึกษาความเขา้กนัไดข้องเส้นใยไคโต
ซานกบัพอลิเมอร์ชนิดต่างๆไดด้งัตารางที่ 1.1 
 
ตารางที่ 1.1 แสดงความเขา้กนัไดข้องเสน้ใยไคโตซานกบัพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ 
 

พอลิเมอร์ สารละลาย ประยกุตใ์ชง้าน 
เอกสาร 
อา้งอิง 

1. ไคโตซาน/ พอลิ (ไวนิล 
แอลกอฮอลล)์ 

กรดอะซิติก (Acetic acid) การตกแต่งบาดแผล 
(Wound dressing) 

[1] 

2. ไคโตซาน/ พอลิ (เอทิล
ลีน ออกไซด)์ 

กรดอะซิติก (Acetic acid) การกรอง 
(Filtration) 

[2] 

3. ไคโตซาน/ พอลิ (เอทิล
ลีน เทรทะเลท) 

เททระไฮโดรฟูรัน 
(Tetrahydrofuran) 

การตกแต่งบาดแผล [3] 

4. ไคโตซาน/ พอลิคาโพร
แลคโทน 

เฮกซะฟลูโรโซโพนอล 
(HFIP) 

วศิวกรรมเน้ือเยือ่
กระดูก 

[4] 

5. ไคโตซาน/ คอลลาเจน เฮกซะฟลูโรโซโพนอล/ 
ไตรฟลูออโรอะซิติก 
(HFIP/TFA) 

วศิวกรรมเน้ือเยือ่ [5] 

6. ไคโตซาน/ ไนลอน6 เฮกซะฟลูโรโซโพนอล/ 
กรดฟอร์มิก (HFIP/FA) 

การกรอง [6] 

 
ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมุ่งไปที่การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์เส้นใยนาโนผสม
ไนลอน6/ไคโตซานเพื่อใชเ้ป็นวสัดุดูดซับที่สามารถดูดซับโลหะหนักได ้โดยกระบวนการอิเล็ก
โทรสปินนิง 
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1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์เส้นใยนาโนผสมไนลอน6/ไคโตซานด้วย
กระบวนอิเล็กโทรสปินนิง โดยปรับสดัส่วนโดยน ้ าหนกัของไนลอน6/ไคโตซานค่าต่างๆ 

1.2.2 ศึกษาลกัษณะเฉพาะของเส้นใยนาโนผสมไนลอน6/ไคโตซานและการมีปฏิสัมพนัธ์กนั
ระหวา่งโมเลกุลที่ปรับสดัส่วนโดยน ้ าหนกัของไนลอน6/ไคโตซานที่แตกต่างกนั 

1.2.3 ศึกษาความสามารถในการดูดซับสารละลายไอออนของโลหะทองแดงของเส้นใยนาโน

ผสมไนลอน6/ไคโตซานที่สังเคราะห์ได้ในสารละลายไอออนของโลหะทองแดงที่ถูก

เตรียมขึ้นเทียบกบัเวลาเพือ่ทราบค่าความสามารถในการดูดซบัที่เขา้สู่สมดุล (Equilibrium 

adsorption capacity) 

1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 

1.3.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมสารละลายไนลอน6/ไคโตซาน โดยปรับสัดส่วน
โดยน ้ าหนักของไนลอน6/ไคโตซาน ดงัน้ี 20:1 (5 wt. % ไคโตซาน), 20:2 (10 wt. % ไค
โตซาน), 20:3 (15 wt. % ไคโตซาน), 20:4 (20 wt. % ไคโตซาน) และ 20:5 (25 wt. % ไค
โตซาน) 

1.3.2 ศึกษาตวัแปรต่างๆที่มีผลต่อการสงัเคราะห์เส้นใยไนลอน6/ไคโตซานดว้ยกระบวนการอิ
เล็กโทรสปินนิง ไดแ้ก่ ความต่างศกัย ์ระยะห่างระหวา่งปลายเขม็โลหะถึงวสัดุรองรับเส้น
ใย ความเขม้ขน้ของสารละลาย เพื่อให้ไดเ้ส้นใยที่มีขนาดเล็กและสม ่าเสมอในระดบันา
โนเมตร  

1.3.3 ศึกษาลักษณะเฉพาะของเส้นใยผสมไนลอน6/ไคโตซานด้วยเคร่ือง Field Emission 
Scanning Electron Microscope (FESEM), ศึกษาความสามารถในการดูดซึมน ้ าด้วย 
Water contact angle และศึกษาความเขา้กนัไดร้ะหว่างไนลอน6/ไคโตซานดว้ย Fourier 
Transform Infrared spectroscope (FT-IR)  

1.3.4 ศึกษาความสามารถในการดูดซับสารละลายไอออนของโลหะทองแดงของเส้นใยนาโน
ผสมไนลอน6/ไคโตซานที่สงัเคราะห์ไดใ้นสารละลายไอออนของโลหะทองแดงเทียบกบั
เวลา เพื่อทราบค่าความสามารถในการดูดซับที่เขา้สู่สมดุล โดยวิธีการวดัสเปกตรัมของ
แสง ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption spectrometer (AAS) 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.4.1 ไดเ้ส้นใยนาโนผสมไนลอน6/ไคโตซานที่มีโครงสร้างที่สม ่าเสมอและมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเล็กระดบันาโนเมตรได ้

1.4.2 ได้เส้นใยนาโนผสมไนลอน6/ไคโตซานที่สามารถดูดซับสารละลายไอออนของ
โลหะทองแดงได ้

1.5 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

Tian, Y., et al. (2011) [7] ไดศ้ึกษาและเตรียมเส้นใยนาโนของเซลลูโลสโดยกระบวนการ 
อิเล็กโทรสปินนิงและทดสอบความสามารถในการดูดซับไอออนของโลหะหนักทองแดง, ปรอท 
และแคดเมียมที่ปนเป้ือนในน ้ า พบวา่สามารถดูดซบัไดป้ริมาณไอออนของโลหะหนักเพิ่มขึ้น เม่ือ
เพิม่ค่า pH และสามารถใชเ้สน้ใยนาโนที่เตรียมไดก้ลบัมาใชซ้ ้ าได ้
 
Haider, S. and Park, S., Y. (2009) [8] ไดศ้ึกษาและเตรียมเสน้ใยนาโนของไคโตซานโดยกระบวน 
อิเล็กโทรสปินนิงได้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยประมาณ 235 nm และทดสอบ
ความสามารถในการดูดซบัไอออนของโลหะทองแดงและแคดเมียม พบว่าเส้นใยนาโนไคโตซาน
สามารถดูดซบัไอออนของโลหะทองแดงได ้485.44 mg g-1 และสามารถดูดซับไอออนของโลหะ
แคดเมียมได้ 263.15 mg g-1 ค่าความสามารถในการดูดซับค านวณได้จาก UV-visible 
spectrophotometer และสามารถน ากลบัมาใชซ้ ้ าได ้อยา่งไรก็ดีในการสังเคราะห์เส้นใยนาโนของ
ไคโตซานบริสุทธ์ิท าไดค้่อนขา้งยาก และมีความแข็งแรงน้อยจึงไดมี้การน าพอลิเมอร์อ่ืนมาผสม 
(Blend) กับไคโตซาน วสัดุที่คอมโพสิทจะต้องมีโครงสร้างที่เข้ากันได้กับไคโตซาน เช่น 
PVA/chitosan และ PEO/chitosan เป็นตน้ 
 
Zhang, H., et al. (2009) [9] ไดศ้ึกษาการเตรียมเส้นใยนาโนผสมของไนลอน6/ไคโตซานดว้ย
กระบวนการอิเล็กโทรสปินนิง โดยปรับอตัราส่วนโดยน ้ าหนกัระหวา่งไนลอน6/ไคโตซาน พบว่า
ไดข้นาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเส้นใยในช่วง 0.1-0.9 µm และไนลอน6/ไคโตซานเขา้กนัไดดี้ มี
พนัธะไฮโดรเจนเกิดขึ้น เม่ือทดสอบดว้ยความสามารถในการชอบน ้ าดว้ยการวดัมุมสัมผสั (Water 
contact angle) พบวา่เม่ืออตัราส่วนของไคโตซานเพิ่มมากขึ้นจะมีคุณสมบติั Hydrophilic เพิ่มมาก
ขึ้น และเม่ืออตัราส่วนของไคโตซานมากส่งผลท าใหค้วามแขง็แรงของไนลอน6 ลดลง 
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Ma, Y., Zhou, T. and Zhao, C., (2008) [10] ไดท้  าการศึกษาการเตรียมเมมเบรน (Membrane) ผสม
ระหว่างไคโตซานกับไนลอน6 ด้วยเทคนิคการระเหยรวมกันของตัวท าละลาย (Combining 
solvent evaporation) และการกลบัเฟส (Phase inversion technique) จากการตรวจสอบสมบตัิของ
ไนลอน6 กบัไคโตซานดว้ย FTIR พบวา่มีพนัธะไฮโดรเจน (H-bond) เกิดขึ้นระหว่างไนลอน6 กบั
ไคโตซาน เม่ือเพิ่มไนลอน6 เข้าไปจะท าให้เมมเบรนมีความเป็นรูพรุนเพิ่มมากขึ้ นและ
ความสามารถในการยบัย ั้งแบคทีเรียขึ้นอยูป่ริมาณของไคโตซานในเมมเบรน 
 
Jia, Y. T., et al. (2007) [11] ไดท้  าการสังเคราะห์เส้นใยผสมของ PVA/chitosan ดว้ยกระบวนการ 
อิเล็กโทรสปินนิงโดยศึกษาอตัราส่วนระหวา่ง PVA กบัไคโตซาน พบว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของเส้นใยจะมีขนาดเล็กลงเม่ือปริมาณของไคโตซานเพิ่มขึ้น แต่เม่ือปริมาณไคโตซานเพิ่มขึ้น
มากกวา่ 30% เส้นใยผสมที่ไดจ้ะไม่สมมาตรทั้งเส้น ซ่ึงจะมีลกัษณะเป็นเม็ด (Bead) เกิดขึ้น และ 
PVA กบัไคโตซานพบวา่มีความเขา้กนัได ้เน่ืองจากมีพนัธะไฮโดรเจนเกิดขึ้นระหว่าง PVA กบัไค
โตซาน 
 
เน่ืองจากคุณสมบตัิของไคโตซานที่มีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักได้ เป็นพอลิเมอร์
ชีวภาพท าใหไ้ม่มีความเป็นพษิ และไนลอน6 มีโครงสร้างที่แขง็แรง และไดมี้งานวจิยัที่น าไนลอน
6 ผสมกบัไคโตซานไดดี้ จึงเป็นที่มาในการสังเคราะห์เส้นใยนาโนผสมของไนลอน6/ไคโตซาน 
เพือ่น ามาใชศึ้กษาความสามารถในการดูดซบัโลหะหนกัในน ้ าด่ืม 
 
 


