
  

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

              ภาคผนวก 
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                ภาคผนวก ก  

                    การสกัดซิลิคอน โดยกระบวนเผาและสกัดดวยเทคนิคการใชเบส 
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1. จัดเตรียมวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ ฟางขาวและแกลบขาว   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ภาพท่ี ก-1 วัสดุทางการเกษตรท่ีนำมาทำการศึกษาวิจัย คือ ฟางขาวและแกลบขาว 

 

2. นำฟางขาวและแกลบขาวขาวมาตัดใหมีขนาดประมาณ 2 – 3 เซนติเมตร จากนั้นนำไปลางน้ำให

สะอาด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-2 นำมาลางน้ำทำความ

สะอาด 

 

 

 

ภาพท่ี ก-3 นำมาตากใหแหง 
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3. นำไปอบในตูอบ (Oven) โดยใชอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. นำฟางขาวและแกลบขาวที่ผานการอบแลวมาชั่งน้ำหนัก แลวนำไปเผาที่อุณหภูมิ 600 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ดวยเตาเผา ถาเถายังไมขาวใหเผาซ้ำอีกครั้ง โดยลดเวลาการเผาลง

เหลือ 2 ชั่วโมง แลวนำเถาชั่งน้ำหนักหลังเผา 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-4 นำฟางและแกลบขาวท่ีลางทำความสะอาดแลว มาอบใน

ตูอบ (Oven) ในดวยอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
 

ภาพท่ี ก-5 นำท่ีอบเสร็จแลว 

มาชั่งนำหนักฟางและแกลบขาวเพ่ือ

เตรียมเผา 

ภาพท่ี ก-6 ใสฟางและแกลบในถวย 

crucible  เพ่ือเตรียมเผา 
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ภาพท่ี ก-7 นำฟางขาวและแกลบท่ีใส

ถวย crucibleเขาเตาเผา 

ภาพท่ี ก-8 ปรับอุณหภูมิท่ีใชในการเผา 

600 องศาเซลเซียส และตั้งเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้นเปดเดินเครื่องเตาเผา 

 

ภาพท่ี ก-9 ฟางขาวและแกลบท่ีผานการ

เผาท่ี อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เวลา 

24 ชั่วโมง 

 

ภาพท่ี ก-10 นำฟางขาวและแกลบ

ท่ีผานการเผามาชั่งน้ำหนัก 
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5. นำเถาที่ไดมาสกัดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 3 นอรมอล ปริมาตร 50 

มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จะไดโซเดียมซิลิเกตทำการกรองแยก

ตะกอนออกจากสารละลายโซเดียมซิลิเกต ลางตะกอนดวยน้ำรอน แลวเก็บน้ำลางตะกอนเพื่อเตรียม

สกัดดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-11 ชั่งน้ำหนักโซเดียมไฮดรอก

ไซด  ปริมาณ 30 กรัม เพ่ือเตรียม

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความ

เขมขน 3 นอรมอล 

 

ภาพท่ี ก-12 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดร

อกไซด 3 นอรมอล โดยนำโซเดียมไฮดรอก

ไซด 30 กรัม ละลายในน้ำกลั่นปริมาตร 1 

ลิตร 

 

ภาพท่ี ก-13 นำเถาท่ีไดมาสกัดดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีความเขมขน 3 นอรมอล 

ท่ีอุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 

ชั่วโมง จะไดโซเดียมซิลิเกต 

 

ภาพท่ี ก-14 ลางตะกอนดวยน้ำรอน 

แลวเก็บน้ำลางตะกอนเพ่ือเตรียมสกัด

ดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 
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6. เติมสารละลายกรดซัลฟวริกความเขมขน 5 นอรมอล ลงในสารละลายโซเดียมซิลิเกตใหมี pH 

เทากับ 10 ทิ้งไวใหเกิดเจล และเติมสารละลายกรดซัลฟวริกเขมขนจนกระทั่งมี pH เทากับ 2 จะได

ซิลิคอนไดออกไซดหรือซิลิคอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. เติมแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขนใหมี pH เทากับ 8.5 ตั้งท้ิงไว 3 ชั่วโมงครึ่ง แลวทำการกรอง 

ตัวอยางท่ีไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง บดตัวอยางท่ีไดและลางดวยน้ำ

จนกระท่ัง pH เทากับ 7 เติมแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน ตั้งท้ิงไว 3 ชั่วโมง แลวทำการกรอง นำ

ตัวอยางท่ีกรองไดไปอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง นำตัวอยางท่ีไดมาบดดวย

โกรงบดสาร นำมาปรับ pH ดวยน้ำให pHเทากับ 7  

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-15 เติมสารละลายกรดซัลฟวริก

ความเขมขน 5 นอรมอล ลงในสารละลาย

โซเดียมซิลิเกตใหมี pH เทากับ10 ท้ิงไวให

เกิดเจล      

 

ภาพท่ี ก-16 เติมสารละลายซัลฟวริก

เขมขนจนกระท่ังมี pH เทากับ 2 ใน   

ข้ันตอนนี้จะไดซิลิคอนไดออกไซดหรือ

ซิลิคอน 
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ภาพท่ี ก-17 เติมแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน 

     ้ ้     

 

ภาพท่ี ก-18 เม่ือตั้งท้ิงไว 3 ชั่วโมง 

แลวทำการกรอง 

ภาพท่ี ก-19 ตัวอยางสารท่ีผานการกรอง ภาพท่ี ก-20 นำตัวอยางท่ีไดไปอบท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 18 ชั่วโมง 

ภาพท่ี ก-21 ตัวอยางหรือซิลิคอนท่ีผาน

การอบ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา      

18 ชั่วโมง  

 

ภาพท่ี ก-22 นำตัวอยางท่ีไดมาบดดวย

โกรงบดสาร  
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8. นำไปอบใหแหงอีกครั้ง ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ก-23 เม่ือทำการบดตัวอยาง

จนกระท้ังเปนผงละเอียดแลวนำมา

ปรับ pH ดวยน้ำให pHเทากับ 7 

ภาพท่ี ก-24 เม่ือทำการปรับ pH ใหเทากับ 

7 ดวยน้ำแลว นำสารไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 

120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง 

ภาพท่ี ก-25 เม่ือผานการอบแลว

สารจะมีลักษณะเปนผงสีขาว 
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             ภาคผนวก ข 

               การสังเคราะหนาโนซิลิคอน โดยเทคนิครีฟลักซ 
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1. นำซิลิคอนที่ไดมา 10 กรัม มาทำการรีฟลักซดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 4    

นอรมอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำมา

กรองและลางดวยน้ำซ้ำๆจนกระท่ังมีคา pH เปนกลาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-1 ทำการเตรียมซิลิคอนท่ี

ไดมา 10 กรัม  

ภาพท่ี ข-2 ทำการเติมสารละลายกรดไฮโดร

คลอริกความเขมขน 4 นอรมอล ปริมาตร 20 

มิลลิลิตร เพ่ือทำการเตรียมรีฟลักซ 

ภาพท่ี ข-3 เม่ือทำการเติมสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริกความเขมขน 4 นอรมอล 

ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จึงเริ่มกระบวนการ

รีฟลักซอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน 

เวลา 4 ชั่วโมง 

ภาพท่ี ข-4 หลังจากนั้นนำมากรองและ

ลางดวยน้ำซ้ำๆจนกระทั่งมีคา pH เปน

กลาง 
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2. นำซิลิคอน 2 กรัม ที่ไดผานการยอยดวยกรดไฮโดรคลอริกแลว มาทำการรีฟลักซดวยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 นอรมอล ที่อุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 

ชั่วโมง ปรับ pH ใหอยูในชวง 7.5 – 8.5 กรองและลางดวยน้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี ข-5 นำซิลิคอน 2 กรัม 

ท่ีไดผานการยอยดวยกรด

ไฮโดรคลอริก  

ภาพท่ี ข-6 ทำการเติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 

นอรมอล เพ่ือทำการเตรียมรีฟลักซ 

ภาพท่ี ข-7 เม่ือทำการเติมสารละลาย 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 

2 นอรมอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จึงเริ่ม

กระบวนการรีฟลักซอุณหภูมิ 90 – 100 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง 

 

ภาพท่ี ข-8 หลังจากนั้นทำการปรับ 

pH ใหอยูในชวง 7.5 – 8.5 กรอง

และลางดวยน้ำ 
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3. ทำการตกตะกอนซ้ำดวยน้ำรอน กรอง และอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ชั่วโมง

แลวนำมา รอนผานตะแกรงขนาด 58 เมช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข-9 ทำการตกตะกอนซ้ำดวยน้ำรอน 

กรอง และอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 18 ชั่วโมง 

ภาพท่ี ข-10 แลวนำรอนผาน

ตะแกรงขนาด 58 เมช 
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             ภาคผนวก ค 

               การสังเคราะหนาโนซิลิคอน โดยกระบวนการบด 
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1. นำสารซิลิคอนปริมาณ 4 กรัม มาทำการบดดวยโกรงบดสาร จนกระท่ังเปนผงละเอียดสีขาว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. นำสารซิลิคอนท่ีผานการบดแลว มารอนผานตะแกรงขนาด 58 เมช จำนวน 2 รอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ค-1 นำสารซิลิคอนปริมาณ 4 กรัม 

มาทำการบดดวยโกรงบดสาร จนกระท่ัง

เปนผงละเอียดสีขาว 

ภาพท่ี ค-2 นำสารซิลิคอนท่ีผานการบดแลว 

มารอนผานตะแกรงขนาด 58 เมช จำนวน 2 

รอบ 
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             ภาคผนวก ง 

          วิเคราะหปริมาณนาโนซิลิคอนโดยวิธี microdetermination 
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1. การยอยตัวอยาง 

1.1 ชั่งนาโนซิลิคอนที่ยอยดวยกรดไนตริกเขมขน ในประมาณ 0.05 กรัม ใสในนิกเกิลครูซิ

เบิล ทำตัวอยางละ 3 ซ้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

  

            1.2 หยดกรดซัลฟวริกเขมขนลงบนตัวอยางใหทั่วจำนวน 10 หยด นำไปใหความรอนบน

แทนใหความรอนอุณหภูมิประมาณ 250 องศาเซลเซียส ใหความรอนจนกระทั่งไอของกรดซัลฟวริก

หมดไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ง-1 ชั่งนาโนซิลิคอนใน

ปริมาณ 0.05 กรัม ใสในนิกเกิล

  

ภาพท่ี ง-2 ชั่งนาโนซิลิคอนในปริมาณ 

0.05 กรัม ใสในนิกเกิลครูซิเบิล ทำ

ตัวอยางละ 3 ซ้ำ  

ภาพท่ี ง-3 หยดกรดซัลฟวริก

เขมขนลงบนตัวอยางใหท่ัว

จำนวน 10 หยด 

ภาพที่ ง-4 นำไปใหความรอนบนแทนให

ความรอนใหความรอนจนกระทั ่งไอของ

กรดซัลฟวริกหมดไป 
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1.3 เติมโซเดียมไฮดรอกไซด 1.5 กรัม เพื่อหลอมซิลิคอนในตัวอยาง นำไปหลอมตะเกียง   

บันเซ็นจนกนครูซิเบิลรอนแดง ประมาณ 20 นาที เพื่อใหเกิดการหลอมสมบูรณ ทิ้งจนครูซิเบิลเย็น 

ลางดวยน้ำกลั่น 120 มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 จากนั้นถายตัวอยางลงในบีกเกอรขนาด 150 มิลลิลิตร นำบีกเกอรไปตั้งบนอางใหความ

รอน (water bath) จนกระทั่งสารละลายระเหยไปเหลือประมาณ 120 มิลลิลิตร กรองตะกอนสีดำ

ออกนำสารละลายตัวอยางที่ไดมาปรับ pH เปน7 ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 โมล และ ปรับ

ปริมาตรดวยน้ำกลั่นครบ 250 มิลลิลิตร ถายใสขวดพลาสติกพอลิเอธิลีน นำไปพัฒนาสีเพ่ือหาปริมาณ

ซิลิคอน 

ภาพท่ี ง-5 เติมโซเดียมไฮดรอกไซด 1.5 

กรัม เพ่ือหลอมซิลิคอนในตัวอยาง 

ภาพท่ี ง-6 นำไปหลอมตะเกียงบันเซ็นจน

กนครูซิเบิลรอนแดง ประมาณ 20 นาที 

เพ่ือใหเกิดการหลอมสมบูรณ 

ภาพที่ ง-7  ทิ้งจนครูซิเบิลเย็น ลาง

ดวยน้ำกลั่น 120 มิลลิลิตร 
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ภาพท่ี ง-8 จากนั้นถายตัวอยางลงในบีก

เกอรขนาด 150 มิลลิลิตร นำบีกเกอรไป

ตั้งบนอางใหความรอน (water bath) 

จนกระท่ังสารละลายระเหยไปเหลือ

ประมาณ 120 มิลลิลิตร 

ภาพท่ี ง-9 ทำการกรองเพ่ือเอา

ตะกอนสีดำออก 

ภาพท่ี ง-10 นำสารละลายตัวอยางท่ี

ไดมาปรับ pH เปน 7 ดวยสารละลาย

กรดไฮโดรคลอริก 1 โมล 

ภาพท่ี ง-11 ปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่น

ครบ 250 มิลลิลิตร 
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2. การทำใหเกิดสี 

  2.1 ปเปตสารละลายตัวอยางท่ียอยแลวปริมาตร 20 มิลลิลิตร หรือ ถาใชปริมาตรนอยกวานี้

ใหปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่นจนครบ ใสในขวดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตรทำตัวอยางละ 5 ซ้ำ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ง-13 ปเปตสารละลายตัวอยางท่ี

ยอยแลวปริมาตร 20 มิลลิลิตรใสในขวด

ปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตรทำตัวอยาง

ละ 5 ซ้ำ 

ภาพท่ี ง-12 ถายใสขวดพลาสติกพอลิเอธิลีน 

นำไปพัฒนาสีเพ่ือหาปริมาณซิลิคอน 
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             2.2 เติมสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดตในตัวอยางละ 3 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเขา

กัน ตั้งท้ิงไว 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย รีดิวซิงเอเจนท อยางรวดเร็ว 15 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร

ดวยน้ำกลั่นครบ 50 มิลลิลิตร จับเวลาครบ 3 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ง-14 เติมสารละลายแอมโมเนียมโม

ลิบเดตในตัวอยางละ 3 มิลลิลิตร 
ภาพท่ี ง-15 ทำการตั้งท้ิงไว 10 นาที 

ภาพท่ี ง-16 จากนั้นเติมสารละลาย       

รีดิวซิงเอเจนท อยางรวดเร็ว 15 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรดวยน้ำกลั่นครบ 50 มิลลิลิตร

จับเวลาครบ 3 ชั่วโมง 
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        2.3 วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 810 นาโนเมตร ดวยเครื่องUV/Visible Spectrophotometer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ง-17 วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 810 นาโนเมตร 
ดวยเครื่องUV/Visible Spectrophotometer 
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             ภาคผนวก จ 

             การเตรียมผาทดลองกอนการตกแตงสารนาโนซิลิคอน 
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1. ทำการตัดผาเพ่ือทำการทดสอบ โดยตัดเปนขนาดกวางคูณยาว 5 x 14 เซนติเมตร เนื่องจากแตละ

ซ้ำของการทดลองใชจำนวนตัวอยาง 80 ชิ้น ทำการทดลอง 4 ซ้ำ ดังนั้นจึงใชจำนวนตัวอยางทดลอง

ท้ังสิ้น 320 ชิ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. นำผาทดลองไปทำความสะอาดดวยวิธีการตม ในสาระลายโซเดียมคารบอเนต 5 กรัมตอลิตร 

โซดาไฟ 5 กรัมตอลิตร และสบูเทียม 5 กรัมตอลิตร อัตราสวนผาตอน้ำ 1 : 30 โดยน้ำหนักอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียสเปน เวลา 1 ชั่วโมง ลางใหสะอาด แลวตากใหแหง 

  

 

 

ภาพที่ จ-1 ทำการตัดผาเพื่อทำการทดสอบ โดยตัดเปนขนาด

กวางคูณยาว 5 x 14 เซนติเมตร ใชจำนวนตัวอยางทดลอง

ท้ังสิ้น 320 ชิ้น 

 

ภาพท่ี จ-2 เตรียมสาระลายโซเดียมคารบอเนต 

5 กรัมตอลิตร 

ภาพท่ี จ-3 เตรียมโซดาไฟ 5 กรัมตอลิตร 
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ภาพท่ี จ-4  นำผาทดลองไปทำความสะอาดดวยวิธีการตมกับสารละลายท่ีเตรียมไว 
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             ภาคผนวก ฉ 

                  การตกแตงอนุภาคนาโนซิลิคอนบนผาผาย 
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1. เตรียมสารนาโนซิลิคอน ที่มีความเขมขนที่ตางกัน โดยมีความเขมขนที่ 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.2 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  และ 0.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  เพื่อหาความเขมขนที่ได
คุณสมบัติในการหนวงไฟไดดีท่ีสุด 
 

 

 

 

 

 

 

 

2. จากนั้นเตรียมสารละลายเพื่อเตรียมที่จะผสมรวมกับสารนาโนซิลิคอน โดยสารแรกคือ sodium 

hypophosphite (SHP) ความเข มข น 4.5% silicone emulsion ในความเข มข น 1% acrylic 

binder 5 มิลลิลิตร โดยสารนี้เปนสารยึดเกาะท่ีจะทำใหอนุภาคของสารนาโนซิลิคอนนั้นติดลงบนผา 

 

 

ภาพท่ี ฉ-1 เตรียมสารนาโนซิลิคอน ท่ีมีความเขมขนท่ีตางกัน โดยมีความเขมขนท่ี 0 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  และ 0.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

ภาพท่ี ฉ-2 เตรียมสารละลายเพ่ือเตรียมท่ีจะ

ผสมรวมกับสารนาโนซิลิคอน สารsodium 

hypophosphite (SHP) ความเขมขน 4.5% 

ภาคท่ี ฉ-3  เตรียมสารละลายเพ่ือเตรียมท่ีจะ

ผสมรวมกับสารนาโนซิลิคอน สาร silicone 

emulsion ในความเขมขน 1% 
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3. จากนั ้นนำผาทดสอบที่เตรียมไวมาทำการจุ มลงบนสารละลายที ่เตรียมไวเปนเวลา 1 ชั ่วโมง 
ข้ันตอนนี้จะเปนการตกแตงสารนาโนซิลิคอนลงบนผาทดสอบ  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ฉ-4 เตรียมสารละลายเพ่ือเตรียมท่ีจะผสม

รวมกับสารนาโนซิลิคอนสาร ไคโตซาน 5 มิลลิลิตร 

ภาพท่ี ฉ-5 จากนั้นนำผาทดสอบท่ีเตรียมไว

มาทำการจุมลงบนสารละลายท่ีเตรียมไวเปน

เวลา 1 ชั่วโมง  
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4. เม่ือทำการตกแตงผาทดสอบแลว นำผามาทำการรีดดวยไมกลมเปนจำนวน 20 รอบ หรือสังเกตุ

จากอนุภาคของสารท่ีติดลงบนผา เพ่ือใหอนุภาคของสารนั้นมีประสิทธิภาพและติดลงบนผาทดสอบ

ยิ่งข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. จากนั้นนำผาที่ผานการรีดดวยไมกลมแลวนำไปอบแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 45 นาที  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพท่ี ฉ-6 นำผามาทำการรีดดวยไมกลมเปนจำนวน 

20 รอบ 

ภาพท่ี ฉ-7 จากนั้นนำผาท่ีผานการรีดดวยไมกลมแลวนำไป

อบแหงในตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 

นาที 
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             ภาคผนวก ช 

                  การทดสอบการทนไฟของสารนาโนซิลิคอน 
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1. เตรียมผาท่ีผานการตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอนในความเขมขนท่ี 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร    

0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ทำการทดสอบโดยใชตูทดสอบสิ่งทอการลุกติดไฟของเสื้อผา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

มอก.121-2553 ซึ่งจะทำการทดสอบการลุกไหมของผา 2 แนว คือ ทดสอบการลุกไหมของผาใน

แนวดิ่ง และ ทดสอบการลุกไหมของผาในแนวเฉียง ทดสอบตามวิธีมาตรฐาน FTMS 191 Method 

5903 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ช-1 เตรียมผาที่ผานการตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอนในความเขมขนที ่ 0 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ  0.6 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 

 

 0  0.2  0.4   0.6 

ภาพท่ี ช-2 ตูทดสอบสิ่งทอการลุกติดไฟของ

เสื้อผา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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3. เริ่มทำการทดสอบการลุกไหม โดยการทดสอบการลุกไหมบนผาแบงตามการวางมุมชิ้นทดสอบ 2 

มุม คือ การทดสอบการลุกไหมในแนวตั้งหรือแนวดิ่ง และแนวเฉียง      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ช-3 เตรียมผาท่ีจะทำการ

ทดสอบลงบนแทนทดสอบ  

ภาพท่ี ช-4 นำผาท่ีวางบนแทน

ทดสอบแลววางในตูเพ่ือเตรียม

ทดสอบในมุม 45 องศา 

ภาพท่ี ช-5 นำผาท่ีวางบนแทนทดสอบ

แลววางในตูเพ่ือเตรียมทดสอบในมุม 90 

องศา 

 

ภาพท่ี ช-6 เริ่มทดสอบการลุก

ไหมของผาท่ีผานการตกแตง

ดวนสารนาโนซิลิคอน โดยการ

ทดสอบการลุกไหมตามแนว 

45 องศา  
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ภาพท่ี ช-7 เริ่มทดสอบการลุก

ไหมของผาท่ีผานการตกแตงดวย

สารนาโนซิลิคอน โดยการทดสอบ

การลุกไหมตามแนว 90 องศา  

 

ภาพท่ี ช-8 ลักษณะเถาของผาท่ีไมได

ผานการตกแตงสารนาโนซิลิคอน ทดสอบ

การลุกไหมในแนวระดับ 45 องศา 

 

ภาพท่ี ช-9 ลักษณะเถาของผาท่ี

ไมไดผานการตกแตงสารนาโน

ซิลิคอน ทดสอบการลุกไหมในแนว

ระดับ90 องศา 

ภาพท่ี ช-10 ลักษณะเถาของผาท่ีผาน

การตกแตงสารนาโนซิลิคอน ความเขมขน 

0.2 mg/ml ทดสอบการลุกไหมในแนว

ระดับ 45องศา 
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ภาพท่ี ช-11 ลักษณะเถาของผาท่ีผานการ

ตกแตงสารนาโนซิลิคอน ความเขมขน 0.2 

mg/ml ทดสอบการลุกไหมในแนวระดับ 

90 องศา 

 

ภาพท่ี ช-12 ลักษณะเถาของผาท่ีผานการ

ตกแตงสารนาโนซิลิคอน ความเขมขน 0.4 

mg/ml ทดสอบการลุกไหมในแนวระดับ 

45 องศา 

ภาพท่ี ช-13 ลักษณะเถาของผาท่ีผานการ

ตกแตงสารนาโนซิลิคอน ความเขมขน 0.4 

mg/ml ทดสอบการลุกไหมในแนวระดับ 

90 องศา 

ภาพท่ี ช-14 ลักษณะเถาของผาท่ี

ผานการตกแตงสารนาโนซิลิคอน 

ความเขมขน 0.6 mg/ml ทดสอบการ

ลุกไหมในแนวระดับ 45 องศา 
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ภาพท่ี ช-15 ลักษณะเถาของผาท่ีผาน

การตกแตงสารนาโนซิลิคอน ความ

เขมขน 0.6 mg/ml ทดสอบการลุกไหม

ในแนวระดับ 90 องศา 
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             ผลการทดสอบคุณสมบัติการหนวงไฟของสารนาโนซิลิคอน 
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1. ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา 

ตารางท่ี ซ – 1 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

45 องศา ชุดท่ี 1  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 1 36 2 37 
2 1 36 2 37 
3 1 36 2 37 
4 2 37 3 38 
5 1 36 2 37 
6 1 36 2 37 
7 1 36 2 37 
8 1 36 2 37 
9 1 36 2 37 
10 1 36 2 37 
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ตารางท่ี ซ – 2 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

45 องศา ชุดท่ี 2  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 1 36 2 37 
2 1 36 2 37 
3 2 37 3 38 
4 1 36 2 37 
5 1 36 2 37 
6 2 37 3 38 
7 1 36 2 37 
8 1 36 2 37 
9 1 36 2 37 
10 1 36 2 37 
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ตารางท่ี ซ – 3 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

45 องศา ชุดท่ี 3  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 1 36 2 37 
2 1 36 2 37 
3 1 36 2 37 
4 1 36 2 37 
5 1 36 2 37 
6 1 36 2 37 
7 1 36 2 37 
8 1 36 2 37 
9 1 36 2 37 
10 1 36 2 37 
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ตารางท่ี ซ – 4 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

45 องศา ชุดท่ี 4  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 2 37 3 38 
2 2 37 3 38 
3 1 36 2 37 
4 1 36 2 37 
5 1 36 2 37 
6 1 37 2 37 
7 1 36 2 37 
8 1 36 2 37 
9 1 36 2 37 
10 1 36 2 37 
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2. ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา 

ตารางท่ี ซ – 5 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

90 องศา ชุดท่ี 1  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 38 4 39 
2 3 38 4 39 
3 3 38 4 39 
4 4 39 5 40 
5 3 38 4 39 
6 3 38 4 39 
7 3 38 4 39 
8 3 38 4 39 
9 3 38 4 39 
10 3 38 4 39 
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ตารางท่ี ซ – 6 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

90 องศา ชุดท่ี 2  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 38 4 39 
2 3 38 4 39 
3 3 38 4 39 
4 4 39 5 40 
5 3 38 4 39 
6 3 38 4 39 
7 4 39 5 40 
8 3 38 4 39 
9 3 38 4 39 
10 3 38 4 39 
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ตารางท่ี ซ – 7 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

90 องศา ชุดท่ี 3  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 38 4 39 
2 3 38 4 39 
3 3 38 4 39 
4 3 38 4 39 
5 3 38 4 39 
6 3 38 4 39 
7 3 38 4 39 
8 3 38 4 39 
9 3 38 4 39 
10 3 38 4 39 
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ตารางท่ี ซ – 8 ผลการทดสอบผาฝายท่ีไมไดตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ท่ีการเผาแนวระดับ  

90 องศา ชุดท่ี 4  

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 4 39 5 40 
2 4 39 5 40 
3 3 38 4 39 
4 3 38 4 39 
5 3 38 4 39 
6 3 38 4 39 
7 3 38 4 39 
8 3 38 4 39 
9 3 38 4 39 
10 3 38 4 39 
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3. ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรท่ีการ

เผาแนวระดับ 45 องศา   

ตารางท่ี ซ – 9 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 1 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 43 5 44 
2 3 43 5 44 
3 3 43 5 44 
4 3 43 5 44 
5 3 43 5 44 
6 2 42 4 43 
7 3 43 5 44 
8 3 43 5 44 
9 3 43 5 44 
10 3 43 5 44 
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ตารางท่ี ซ – 10 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 2 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 43 5 44 
2 3 43 5 44 
3 2 42 4 43 
4 3 43 5 44 
5 3 43 5 44 
6 3 43 5 44 
7 3 43 5 44 
8 3 43 5 44 
9 3 43 5 44 
10 3 43 5 44 
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ตารางท่ี ซ – 11 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 3 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 43 5 44 
2 3 43 5 44 
3 3 43 5 44 
4 3 43 5 44 
5 3 43 5 44 
6 3 43 5 44 
7 3 43 5 44 
8 3 43 5 44 
9 3 43 5 44 
10 3 43 5 44 
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ตารางท่ี ซ – 12 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 4 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 3 43 5 44 
2 3 43 5 44 
3 3 43 5 44 
4 3 43 5 44 
5 3 43 5 44 
6 3 43 5 44 
7 3 43 5 44 
8 3 43 5 44 
9 3 43 5 44 
10 3 43 5 44 
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4. ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท่ีการ

เผาแนวระดับ 90 องศา   

ตารางท่ี ซ – 13 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 1 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 45 7 46 
2 5 45 7 46 
3 5 45 7 46 
4 5 45 7 46 
5 5 45 7 46 
6 4 44 6 45 
7 5 45 7 46 
8 5 45 7 46 
9 5 45 7 46 
10 5 45 7 46 
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ตารางท่ี ซ – 14 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 2 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 45 7 46 
2 5 45 7 46 
3 4 44 6 45 
4 5 45 7 46 
5 5 45 7 46 
6 5 45 7 46 
7 5 45 7 46 
8 5 45 7 46 
9 5 45 7 46 
10 5 45 7 46 
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ตารางท่ี ซ – 15 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 3 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 45 7 46 
2 5 45 7 46 
3 5 45 7 46 
4 5 45 7 46 
5 5 45 7 46 
6 5 45 7 46 
7 5 45 7 46 
8 5 45 7 46 
9 5 45 7 46 
10 5 45 7 46 
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ตารางท่ี ซ – 16 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.2 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 4 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 45 7 46 
2 5 45 7 46 
3 5 45 7 46 
4 5 45 7 46 
5 5 45 7 46 
6 5 45 7 46 
7 5 45 7 46 
8 5 45 7 46 
9 5 45 7 46 
10 5 45 7 46 
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5. ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท่ีการ

เผาแนวระดับ 45 องศา   

ตารางท่ี ซ – 17 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 1 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 62 8 63 
2 5 62 8 63 
3 5 62 8 63 
4 5 62 8 63 
5 5 62 8 63 
6 5 62 8 63 
7 5 62 8 63 
8 5 62 8 63 
9 5 62 8 63 
10 5 62 8 63 
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ตารางท่ี ซ – 18 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 2 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 4 61 7 62 
2 5 62 8 63 
3 5 62 8 63 
4 5 62 8 63 
5 5 62 8 63 
6 5 62 8 63 
7 5 62 8 63 
8 5 62 8 63 
9 5 62 8 63 
10 5 62 8 63 
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ตารางท่ี ซ – 19 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 3 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 62 8 63 
2 5 62 8 63 
3 5 62 8 63 
4 5 62 8 63 
5 5 62 8 63 
6 5 62 8 63 
7 5 62 8 63 
8 5 62 8 63 
9 5 62 8 63 
10 5 62 8 63 
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ตารางท่ี ซ – 20 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 4 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 5 62 8 63 
2 5 62 8 63 
3 5 62 8 63 
4 5 62 8 63 
5 4 61 7 62 
6 4 61 7 62 
7 5 62 8 63 
8 5 62 8 63 
9 5 62 8 63 
10 5 62 8 63 
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6. ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท่ีการ

เผาแนวระดับ 90 องศา   

ตารางท่ี ซ – 21 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 1 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 64 10 65 
2 7 64 10 65 

3 7 64 10 65 

4 7 64 10 65 

5 7 64 10 65 

6 7 64 10 65 

7 7 64 10 65 

8 7 64 10 65 

9 7 64 10 65 

10 7 64 10 65 
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ตารางท่ี ซ – 22 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 2 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 6 63 9 64 
2 7 64 10 65 

3 7 64 10 65 

4 7 64 10 65 

5 7 64 10 65 

6 7 64 10 65 

7 7 64 10 65 

8 7 64 10 65 

9 7 64 10 65 

10 7 64 10 65 
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ตารางท่ี ซ – 23 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 3 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 64 10 65 
2 7 64 10 65 

3 7 64 10 65 

4 7 64 10 65 

5 7 64 10 65 

6 7 64 10 65 

7 7 64 10 65 

8 7 64 10 65 

9 7 64 10 65 

10 7 64 10 65 
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ตารางท่ี ซ – 24 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.4 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 4 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 64 10 65 
2 7 64 10 65 

3 7 64 10 65 

4 7 64 10 65 

5 6 63 9 64 

6 6 63 9 64 

7 7 64 10 65 

8 7 64 10 65 

9 7 64 10 65 

10 7 64 10 65 
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7. ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท่ีการ

เผาแนวระดับ 45 องศา   

ตารางท่ี ซ – 25 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 1 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 78 11 79 
2 7 78 11 79 

3 7 78 11 79 

4 7 78 11 79 

5 7 78 11 79 

6 7 78 11 79 

7 6 77 10 78 

8 7 78 11 79 

9 7 78 11 79 

10 7 78 11 79 
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ตารางท่ี ซ – 26 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 2 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 78 11 79 
2 7 78 11 79 

3 7 78 11 79 

4 7 78 11 79 

5 7 78 11 79 

6 6 77 10 78 

7 7 78 11 79 

8 7 78 11 79 

9 6 77 10 78 

10 7 78 11 79 
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ตารางท่ี ซ – 27 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 3 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 78 11 79 
2 7 78 11 79 

3 7 78 11 79 

4 7 78 11 79 

5 7 78 11 79 

6 7 78 11 79 

7 7 78 11 79 

8 7 78 11 79 

9 7 78 11 79 

10 7 78 11 79 
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ตารางท่ี ซ – 28 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 45 องศา  ชุดท่ี 4 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 7 78 11 79 
2 7 78 11 79 

3 7 78 11 79 

4 7 78 11 79 

5 7 78 11 79 

6 7 78 11 79 

7 7 78 11 79 

8 7 78 11 79 

9 7 78 11 79 

10 7 78 11 79 
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8. ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ท่ีการ

เผาแนวระดับ 90 องศา   

ตารางท่ี ซ – 29 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 1 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 9 80 13 81 
2 9 80 13 81 

3 9 80 13 81 

4 9 80 13 81 

5 9 80 13 81 

6 9 80 13 81 

7 8 79 12 80 

8 9 80 13 81 

9 9 80 13 81 

10 9 80 13 81 
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ตารางท่ี ซ – 30 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 2 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 9 80 13 81 
2 9 80 13 81 

3 9 80 13 81 

4 9 80 13 81 

5 9 80 13 81 

6 9 80 13 81 

7 8 79 12 80 

8 9 80 13 81 

9 8 79 12 80 

10 9 80 13 81 
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ตารางท่ี ซ – 31 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 3 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 9 80 13 81 
2 9 80 13 81 

3 9 80 13 81 

4 9 80 13 81 

5 9 80 13 81 

6 9 80 13 81 

7 9 80 13 81 

8 9 80 13 81 

9 9 80 13 81 

10 9 80 13 81 
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ตารางท่ี ซ – 32 ผลการทดสอบผาฝายท่ีตกแตงดวยสารนาโนซิลิคอน ความเขมขนท่ี 0.6 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร ท่ีการเผาแนวระดับ 90 องศา  ชุดท่ี 4 

ลำดับ 
เวลาการทดทดสอบ (วินาที) 

การเริ่มตน 
การลุกไหม 

การส้ินสุด 
การลุกไหม 

การเริ่มตน 
การหลอมละลาย 

การเริ่มตนการคุแดง 

1 9 80 13 81 
2 9 80 13 81 

3 9 80 13 81 

4 9 80 13 81 

5 9 80 13 81 

6 9 80 13 81 

7 9 80 13 81 

8 9 80 13 81 

9 9 80 13 81 

10 9 80 13 81 

 

 

 

 


