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ความเปนมาและความสำคัญ 
 อัคคีภัย เปนภัยที่สามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา สรางความสูญเสียตอชีวิตและทรัพยสนิอยาง
มหาศาล จากสถิติพบวา สถานการณการเกิดอัคคีภัย ในป พ.ศ. 2560 พบวาเกิดขึ้นเปนจำนวน 
1,533 ครั้ง มีผูบาดเจ็บ 159 คน ผูเสียชึวิต 63 คน มีมูลคาความเสียหาย 2,442,810,965 บาท (กรม
ปองกันและบรรเทาสาธารณภัย, 2561) ในปจจุบันมีกิจกรรมที่มีความเสี่ยงตอการเกิดอันตรายจาก
อัคคีภัยในผูประกอบอาชีพตาง ๆ มากมาย การมีนวัตกรรมหรือผลิตภัณฑท่ีชวยปองกัน หรือลดความ
รุนแรงจากเหตุอัคคีภัย นับวามีความจำเปนอยางยิ่ง ซ่ึงสิ่งทอท่ีมีประสิทธิภาพในการหนวงไฟ จัดเปน
นวัตกรรมหนึ่ง ท่ีสามารถปองกันความรอน เปลวไฟ สะเก็ดไฟ และการลามไฟได สามารถนำมาผลิต
เปนชุดแตงกายสำหรับงานท่ีมีความเสี่ยงตอการลุกลามของเปลวไฟ ไดแก ชุดสำหรับเจาหนาท่ี
ดับเพลิง ชุดสำหรับผูประกอบอาหาร หรือชุดเชฟ ชุดทำงานในอุตสาหกรรมปโตรเคมี เก่ียวกับการขุด
เจาะน้ำมัน และกลั่นน้ำมัน ชุดในงานอุตสาหกรรมไฟฟา ชุดในงานเชื่อม ชุดนักกีฬาแขงรถ ผาหมกัน
ไฟ รวมถึงผามาน หรือผาที่ใชทำเฟอรนิเจอร ซึ่งจะชวยลดการบาดเจ็บหรืออันตรายที่จะเกิดขึ้นจาก
อัคคีภัยได ซึ่งในปจจุบันผากันไฟท่ีนิยมใช เปนผาที่ทำจากเสนใยอะรามิด (aramid) ไดแก ผาโนเมก 
(nomex) ผาเคฟลาร (Kevlar) นั้นประเทศไทยตองนำเขาจากตางประเทศ รวมถึงสารสารตกแตงบน
เสนใยของเสนดายหรือผาผืน เพื่อตานการลามไฟ  เชน กลุมสารประกอบโบรมีน กลุมสารประกอบ
ฟอสเฟต กลุมสารอลูมิเนียม หรือกลุมสารนาโนแคลย บางชนิดไมปลอดภัยตอผูใช เชนสารหนวงไฟ
โบรมีน เม่ือปลอยลงสูแหลงน้ำพบวาเปนพิษตอสัตวน้ำ เปนตน 
 ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสำคัญในเรื่องความปลอดภัยของผูปฏิบัติงานที่มีความเสี่ยงตอการ
ลุกลามของเปลวไฟ จึงทำการศึกษาการพัฒนาสิ่งทอท่ีมีคุณสมบัติหนวงไฟ โดยใชสารนาโนซิลิคอนมา
เปนสารเพิ่มคุณสมบัติในการหนวงไฟ โดยซิลิคอนนั้น มีคุณสมบัติเปนสารที่ไมรวมตัวกับน้ำ ไมนำ
ไฟฟา ทนความรอน และ ไมวองไวในการเกิดปฏิกิริยา ใชเปนฉนวนไฟฟา และใชเคลือบผิววัตถุเพ่ือ
ปองกันไมใหเกิดปฏิกิริยาเคมี (ชัยวัฒน เจนวาณิชย, 2540) ซึ่งประเทศไทยนั้น มีวัสดุที่เหลือใชจาก
การเกษตรเปนจำนวนมาก ที่มีความเหมาะสมที่จะนำมาสกัดสารนาโนซิลิคอน ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้
ผูวิจัยไดเลือก วัตถุดิบที่นำมาสกัดสารนาโนซิลิคอน คือ ฟางขาว และแกลบขาว ซึ่งฟางขาวนั้นเปน
สวนของตนขาว ที่เหลือหลังการเก็บเกี่ยว และ นำเมล็ดขาวออกแลว ในฟางขาวนั้นมีองคประกอบ
ของซิลิกาประมาณ 13% (เว็บเพื่อพืชเกษตรไทย, 2546) สวนแกลบขาวมีองคประกอบภายในของ
ประกอบดวยเซลลูโลส ลิกนิน และสารประกอบอนินทรียท่ีมีซิลิกาอยูมากกวารอยละ 95 โดยน้ำหนัก 
(เลอพงศ จารุพันธ, 2561) ดังนั้นจึงเหมาะแกการนำมาสกัดสารนาโนซิลิคอน ในการศึกษาครั้งนี้ 
ผูวิจัยไดทำการสกัดสารนาโนซิลิคอนโดยวิธีการเผา โดยเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส นับวา
วิธีการที่มีความนิยมสูงในปจจุบัน เนื่องจากเถาที่ไดจะมีเปอรเซ็นตซิลิกาสูง และการแยกซิลิกาจาก
วัสดุทางการเกษตรโดยการเผานั้นเปนวิธีการที่มีการลงทุนไมสูงมาก เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื่น (กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร, 2547) และในปจจุบันไดมีการพัฒนาผานาโนหรือสิ่งทอนาโน 
โดยนำนาโนเทคโนโลยี มาประยุกตใชในกระบวนการผลิตหรือหลังจากการผลิตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
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ของสิ่งทอนั้นใหมีคุณสมบัติพิเศษเพิ่มข้ึน และการตกแตงผาดวยสารนาโน (nano - particles) ใหมี
คุณสมบัติตางๆ โดยงานวิจัยครั้งนี้ ไดสกัดสารซิลิคอน แลวนำมาทำใหสารนั้นเปนอนุภาคนาโนท่ีมี
ขนาดเล็กในชวงประมาณ 1 ถึง 100 นาโนเมตร ซึ่งสามารถทำใหสารที่สกัดไดนั้น ซึมเขาเนื้อผาไดดี 
เนื่องจากอนุภาคนาโนนั้นมีขนาดท่ีเล็กมาก โดยผูวิจัยไดใชวิธีการตกแตงผาแบบ จุม อัด อบแหง เปน
วิธีทั่วไปที่นิยมใชในการตกแตงผา ทั้งนี้เพราะเปนวิธีที่งาย และผูวิจัยมีวิธีการเฉพาะที่สามารถทำให
สารนาโนซิลิคอนสามารถฝงตัวในเสนใยผา โดยมีสารเคมีเชื่อมไขว (Binder) คือ ไคโตซาน สารนาโน
ซิลิคอนที่จะตกแตงลงบนผาฝายทดสอบจะเกิดปฏิกิริยากับสารเชื่อมไขว ทำใหสารตกแตงเกิดการฝง
ตัวในเสนใย ทำใหเกิดความคงทนสูงและจะทำใหมีประสิทธิภาพในการใชงานไดเปนอยางดี (เณศรา 
แกวคง, 2557) 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
         1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการสกัดสารนาโนซิลิคอนจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก   
ฟางขาว และแกลบขาว 
         1.2.2 เพื่อศึกษาการตกแตงสารหนวงไฟ คือ สารนาโนซิลิคอน ที่ทำการสกัดไดลงบนผาฝาย 
และศึกษาประสิทธิภาพการหนวงไฟหลังจากการตกแตง  
         12.3 เพื่อศึกษาการตกแตงสารหนวงไฟและสารปองกันรังสียูวีลงบนผาไหม ดวยสารนาโน
ซิลิคอนและสารนาโนซิงคออกไซด ตามลำดับ และศึกษาประสิทธิภาพการหนวงไฟหลังจากการ
ตกแตง  

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย  
          1.3.1 ผาตัวอยางที่นำมาใชในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้คือ ผาฝาย 100% และผาไหม 100 
เปอรเซ็นต 
          1.3.2 สารหนวงไฟท่ีใชตกแตงผาทดลอง ไดแก สารนาโนซิลิคอน ซ่ึงสกัดจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ไดแก ฟางขาว และแกลบขาว  

1.3.3 สารปองกันรังสียูวีท่ีใชตกแตงผาทดลอง คือ สารนาโนซิงคออกไซด 
1.3.4 วิธีทดสอบประสิทธิภาพหลังจากการตกแตงสารนาโนซิลิคอน ทำการทดสอบโดยใช  

ตูทดสอบสิ่งทอการลุกติดไฟตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 121-2553 และทำการ
ทดสอบการลุกไหมของผา 2 แนว คือ ทดสอบการลุกไหมของผาในแนวดิ่งและแนวเฉียง โดยทดสอบ
ตามมาตรฐาน FTMS 191 Method 5903 ซ่ึงเปนวิธีทดสอบการลุกไหมของสิ่งทอ 

1.3.5 วิธีทดสอบประสิทธิภาพหลังการตกแตงสารนาโนซิลิคอน ทำการทดสอบคุณสมบัติ
การหนวงไฟของผาไหม 4 วิธ ี คือ ระยะเวลาเริ ่มตนการลุกไหม ระยะเวลาการหลอมละลาย 
ระยะเวลาการคุแดง และระยะเวลาการลุกไหมท้ังหมด 

1.3.6 วิธีทดสอบประสิทธิภาพหลังจากเติมสารนาโนซิงคออกไซด ทำการตรวจโดยเครื่อง 
UV-Visible Spectrophotometer ตามมาตรฐานการทดสอบ AATCC Test Method 183-2004 
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1.4 สมมติฐานการวิจัย 
1.4.1 ความเขมขนของสารนาโนซิลิคอนที่ตกแตงลงบนผาฝายและผาไหม มีผลตอเวลา

เริ ่มตนการลุกไหม ระยะเวลาการหลอมละลาย ระยะเวลาการคุแดง และระยะเวลาการลุกไหม
ท้ังหมด 

1.4.2 สารนาโนซิงคออกไซดมีผลตอความสามารถในการปองกันรังสียูวีของผาไหม 
 
1.5 คำจำกัดความท่ีใชในงานวิจัย 
 1.5.1 ซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) หมายถึง สารที่สามารถเกิดขึ้นไดตามธรรมชาติและการ
สังเคราะหขึ้น โดยมีลักษณะโครงสรางเปน O=Si=O ซิลิคอน จะปรากฏอยูในสถานะรูปผลึก และมัก
อยูในรูปของควอตซ ทั้งนี้รูปรางทางกายภาพของซิลิกาแบงไดเปนสามแบบ คือ ผลึก (crystalline) 
อสัณฐาน (amorphous) และ อสัณฐานสังเคราะห (synthetic amorphous) ว ัสดุนาโนซิลิกา
โดยทั่วไปแลวมีรูปเปนอสัณฐานสังเคราะห หรือที่เรียกวา synthetic amorphous silica หรือ SAS 
(ฐานขอมูลความปลอดภัยวัสดุนาโน, 2555) 
 15.2 ซิงคออกไซด (ZnO) หมายถึง เปนสารประกอบที ่ไมละลายน้ำ แตละลายไดใน
สารละลายกรดและเบส มีลักษณะเปนผงสีขาว มีมวลโมเลกุล 81.4084 กรัม/โมล จุดหลอมเหลว 
1975 องศาเซลเซียส มีโครงสรางผลึกของซิงคออกไซดเปนแบบเฮกซะโกนอล (Hexagonal) เรียกวา 
เวอรตไซต (Wurtzite) ซึ ่งมีเลขคาคงที ่แลตทิช a = 0.3296 และ c = 0.5206 โครงสรางของ            
ซิงคออกไซดประกอบดวยระนาบของเตตระฮึดรัลที่เชื่อมระหวาง Zn2+ - O2- เรียงเปนชั้น ๆ ตาม
แนวแกน c เตตระฮึดรัล ที ่ประกอบดวย Zn2+- O2- ในผลึกซิงคออกไซดนี ้เปนโครงสรางแบบ          
ไมสมมาตร (ฐานขอมูลความปลอดภัยวัสดุนาโน, 2549) 
 1.5.3 อนุภาคนาโน (Nanoparticles) หมายถึง คำที่มีรากศัพทมาจากคำในภาษากรีกวา 
Nanos ซึ่งแปลวาแคระหรือเล็ก เมื่อนำคำวา นาโน มาใชนำหนาหนวยวัดทางวิทยาศาสตร หรือ
คณิตศาสตรจะหมายถึง ขนาดเศษหนึ่งสวนพันลานสวนของหนวยวัดนั้น คำวา นาโนเมตร มาจากคำ 
2 คำมารวมกัน คือ คำวา “นาโน” กับ “เมตร” ดังนั้นคำวา นาโนเมตร จึงหมายถึง หนวยวัดท่ีมีขนาด
เทากับ “เศษหนึ่งสวนพันลานสวนของหนึ่งเมตร” นั่นคือ หนึ่งนาโนเมตร (1 nanometer) = เศษ
หนึ่งสวนพันลานสวนของหนึ่งเมตร (วิทยาลัยนาโนเทคโนโลยีพระจอมเกลาลาดกระบัง, 2554)  
 1.5.4 การตกแตงการหนวงไฟ (The flame-retardant additives) หมายถึง การเติมแตงสิ่ง
ทอ หรือ ผืนผา ใหสามารถทนไฟ หรือ เกิดการลุกไหมยากขึ้นเมื่ออยูในเปลวไฟ เพื่อลดอันตรายจาก
การลุกติดไฟของสิ่งทอหรือผืนผานั้น (ศันสนีย เหลืองสุวรรณ, 2544)  

1.5.5 การเผาไหม (Combustion) หมายถึง การเกิดปฏิกิริยาขององคประกอบ 3 สิ่ง คือ
เชื้อเพลิง (Fuel) ออกซิเจน (Oxygen) และ ความรอน (Heat) ซึ่งจะเกิดการเผาไหมไดนั้นจะตองมี
ปริมาณออกซิเจนท่ีเพียงพอจึงจะเกิดการลุกติดไฟและการเผาไหม (กิตติ สุคนธนิตย, 2552) 

1.5.6 เวลาเริ ่มตนการลุกไหม หมายถึง เวลาเริ ่มตนการลุกติดไฟของผาทดสอบ เมื่อนำ  
เปลวไฟตนกำเนิดจอที่ผาทดสอบ ดังนั้นคุณสมบัติของสิ่งทอหนวงไฟท่ีดีควรมีการทนตอการเริ่มตน
การลุกไหม (ศันสนีย เหลืองสุวรรณ, 2544) 
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1.5.7 ระยะเวลาการหลอมละลาย หมายถึง ระยะเวลาท่ีผาทดสอบมีการหลอมละลายหรือ
หลอมเหลวหยดลงสูตูทดสอบจนกระทั่งการหลอมละลายสิ้นสุด ดังนั้นคุณสมบัติของสิ่งทอหนวงไฟท่ี
ดีไมควรมีระยะเวลาการหลอมละลายนาน (ปนิษฐา เลิศขจรสุข, 2553) 

1.5.8 ระยะเวลาการคุแดง หมายถึง ระยะเวลาหลังจากเปลวไฟดับแลวเริ่มเกิดการคุแดง
จนกระทั่งการคุแดงยุติลง ดังนั้นคุณสมบัติของสิ่งทอหนวงไฟที่ดีไมควรมีระยะเวลาการคุแดงนาน 
(ศันสนีย เหลืองสุวรรณ, 2544) 

1.5.9 ระยะเวลาการลุกไหมทั้งหมดหรือการลามไฟ หมายถึง ระยะเวลาที่เปลวไฟยังคงลุก
ไหมตอหลังจากนำเปลวไฟตนกำเนิดออกจนกระท้ังเปลวไฟดับ ดังนั้นคุณสมบัติของสิ่งทอหนวงไฟท่ีดี
ไมควรมีระยะเวลาการลุกไหมหรือระยะเวลาการลามไฟท่ีนาน (ปนิษฐา เลิศขจรสุข, 2553) 

1.5.10 รังสียูวี (Ultraviolet) หมายถึง รังสีจากดวงอาทิตยที ่ไมสามารถมองเห็นไดดวย            
ตาเปลา โดยแบงเปน 3 ประเภทตามชวงความยาวคลื่น คือ รังสียูวีเอ (UV-A), รังสียูวีบี (UV-B) และ
รังสียูวีซี (UV-C) รังสีที่สามารถแผมาถึงผิวโลกไดคือ รังสียูวีเอและรังสียูวีบี ซึ่งรังสียูวีบีมีพลังงานสูง   
จะทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอ ซึ่งเปนสาเหตุของมะเร็งผิวหนัง (แนวทาง
เก่ียวกับผลิตภัณฑกันแสงแดด, 2555) 

1.5.11 การปองกันรังสียูวี (UV Protection) หมายถึง การปองกันหรือชวยกรองรังสียูวี       
ซึ่งเปนอันตรายตอมนุษยไมใหสองผานทะลุผามาสัมผัสกับผิวหนัง โดยการดูดกลืนรังสียูวีไวหรือ
สะทอนรังสียูวีกลับ ไมใหสองผานผามาสูผิวหนังได (กุลธิดา เบญจมาลา, 2558) 
 
1.6. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 เพื่อเปนตนแบบในการพัฒนาผาฝายหนวงไฟ เพื่อผลิตเปนชุดปฏิบัติงานที่ใชในงานท่ี
ตองสัมผัสกับความรอน เปลวไฟและสะเก็ดไฟ 

1.6.3 พัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัติของผาไหมใหมีประสิทธิภาพในการหนวงไฟ และ
ปองกันรังสียูวี สำหรับผลิตผามานหรือผาบุเฟอรนิเจอรที่ใชตกแตงในอาคารบานเรือน เพื่อเพิ่มความ
ความปลอดภัยและปองกันการสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 

1.6.1 สามารถเพ่ิมมูลคาสิ่งทอใหตรงกับความตองการของผูบริโภคท้ังในและตางประเทศ 
 


