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บทคัดยอ  

อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทั้งในดานคุณภาพและการปรับแตงสิ่งทอใหสามารถ

ใชงานตามตองการ ซึ่งเปนการเพิ่มมูลคาสิ่งทอใหกับสิ่งทอ การปรับแตงสิ่งทอสามารถใชสารเดี่ยวหรือ

ผสมเปนสารประกอบก็ได การปรับแตงสิ่งทอในเชิงเคมีสามารถทําการปรับปรุงหมูที่ทําหนาที่ ทําใหเกิด

ความสบายในการสวมใส รวมถึงปรับปรุงลักษณะปรากฏ ใหสิ่งทอมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใชงาน 

กระบวนการปรับแตงสิ่งทอสามารถทําโดยการจุมรีด การเคลือบ หรือการพน ในปจจุบันมีเทคโนโลยีนาโน

ทําใหมีการปรับปรุงสมบัติของสิ่งทอที่เรียกวาการทําความสะอาดตัวเอง โดยใชเทคนิคพลาสมาสําหรับการ

เคลือบฟลมพอลิเมอรจากสภาวะแกสลงบนสิ่งทอ กระบวนการปรับแตงสิ่งทอโซล-เจล และการเกิดพอลิ

เมอรแบบแอดไมเซลลาร (Admicellar polymerization) โดยในบทความนี้จะกลาวเนนถึงการปรับแตง

สิ่งทอเพ่ือใหมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน 

คําสําคัญ: สิ่งทอไมชอบนํ้า, สิ่งทอกันนํ้ามัน, การปรับแตงสิ่งทอ 

Abstract  

The textile industry is constantly evolving both in quality and customization of 

textiles to be able use as needed which increasing the value to textiles. The textiles 

modifiers can be used as individual substances or blended into compounds. Chemical 

finishing of textiles can improve functional groups that make it comfortable to wear as 
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well as improving the appearance of the textile properties suitable for use. Textile finishing 

can be done by padding, coating, or spraying. Nowadays, nanotechnology has improved 

the properties of textiles called self-cleaning by using a plasma technique for depositing 

polymeric films from gas phase onto textiles, Sol-gel textile refinement process and 

admicellar polymerization. In this article, we will focus on finishing textiles for hydrophobic 

and oil repellent properties. 

 

Keywords: Hydrophobic textile, Oleophobic textile, Textile finishing 

 

บทนํา 

อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตและปรับแตงสิ ่งทอใหมีสมบัติตาง ๆ ตาม

ตองการ เชน ปรับแตงสิ่งทอใหสวมใสสบาย การปรับแตงสิ่งทอใหมีสมบัติตานจุลชีพ การปรับแตงสิ่งทอ

ใหทนไฟ ทนตอแสงยูวี และทนความรอน เปนตน การปรับแตงสิ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ้า และกันนํ้ามัน

จะเปนการเพิ ่มมูลคาใหก ับสิ ่งทอ โดยการมีสมบัติไมชอบนํ ้า (hydrophobic) และไมชอบนํ้ามัน 

(oleophobic) นั้น ทําใหงายตอการทําความสะอาดสิ่งทอ เชน พรม ผาคลุมเฟอรนิเจอร ซึ่งสิ่งทอที่ไดนํา

สมบัติดังกลาวมาใชงาน เชน เสื้อกันฝน เต็นท หรือผาที่มีสมบัติไมชอบนํ้า  

กลไกและเคมีของพื้นผวิที่มีสมบัติไมชอบนํ้าและไมชอบนํ้ามัน 

กลไกและเคมีของพื้นผิวที่มีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันได สามารถอธิบายไดวา นํ้าซึ่งเปนสารที่

มีขั้ว ดังน้ัน จึงเขากันไดกับของเหลวที่มีขั้ว และเชนเดียวกัน สารไมมีขั้ว เชน น้ํามัน แอลเคน และเบนซิน 

ไมสามารถผสมกับนํ้าได เนื่องจากมีแรงตึงผิวตํ่ากวานํ้า ไดังนั้นการทําใหพื้นผิวสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้า ด 

จึงตองทําใหมีพื้นผิวเหมือนนํ้ามัน คือไมมีขั้ว เชน การเคลือบผิวสิ่งทอดวย แวกซ หรือนํ้ามันซิลิโคน สวน

สารที่กันนํ้ามัน ตองมีโครงสรางคลายนํ้า คือ มีขั ้ว นอกจากนี้สารที่ไมชอบทั้งนํ้าและนํ้ามัน เรียกวา

สารประกอบเพอรฟลูออริเนต (perfluorinated) ซึ่งหากทําการผสมนํ้า นํ้ามัน และ สารประกอบเพอร

ฟลูออริเนตเตดเขาดวยกัน จะทําใหของผสมแยกเปนสามชั้น ดังนั้นการทําใหผิวสิ่งทอมีสมบัติกันไดทั้งนํ้า

และนํ้ามัน จึงตองทําการเคลือบผิวสิ่งทอดวยสารประกอบเพอรฟลูออริเนตเตด (Mahltig, 2015) 

 

สมบัติการเปยกผิว 

พฤติกรรมการเปยกของนํ้าบนพื้นผิวสามารถกําหนดไดจากมุมสัมผัส (contact angle) ของนํ้าบน

พื้นผิว พื้นผิวที่มีมุมสัมผัสนํ้าตํ่า โดยอยูระหวาง 0 ถึง 90 องศา จัดเปนพื้นผิวที่ชอบนํ้า (hydrophilic) 

และเมื่อพื้นผิวที่มีมุมสัมผัสสูงขึ้น พื้นผิวจะเปนพื้นผิวที่ไมชอบนํ้ามากขึ้น เชน พื้นผิวที่มีมุมสัมผัสระหวาง 

90 ถึง 150 องศา จัดเปนพ้ืนผิวทีไ่มชอบนํ้า (hydrophobic) และ พื้นผิวที่มีมุมสัมผัสมากกวา 150 องศา 
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จัดเปนพ้ืนผิวทีไ่มชอบนํ้ายิ่งยวด (superhydrophobic) ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงมุมสัมผัสของของเหลวบนผิววัสดุที่ชอบนํ้า (hydrophilic) ไมชอบนํ้า (hydrophobic) 

และ ไมชอบนํ้ายิ่งยวด (superhydrophobic) ในการหาสมบัติการเปยกผิวโดย  คือ มุมสัมผสัระหวาง

พ้ืนผิวของแข็งกับหยดของเหลว, h คือ ความสูงของหยดของเหลว และ a คือ ระยะความยาวภายในหยด

ของเหลวที่เปยกพื้นผิว  

ที่มา:  Manuela et al. (2017) 

นอกจากการใชมุมสัมผัส ยังสามารถใชแรงตึงผิวในการอธิบายการเปยกผิวไดเชนกัน โดยของเหลว

จะไมเปยกผิว หากแรงตึงผิวของของเหลวมีคามากกวาแรงตึงผิวของพื้นผิวของแข็ง (Mahltig, 2015) 

ตัวอยางเชน พอลิเมอรท่ีใชทําเสนใยพอลิเอไมดและพอลิเอสเตอร ซึ่งมีแรงตึงผิวเทากับ 45 mN/m ดังนั้น 

จะไมสามารถทําใหเปยกผิวดวยตัวทําละลายที่มีขั้วได เชน นํ้า ที่มีแรงตึงผิวเทากับ 72 mN/m ซึ่งมากกวา

แรงตึงผิวของพอลิเมอร เปนตน โดยพอลิเมอรประเภทนี้ สามารถทําใหเปยกผิวได จากการใชตัวทําละลาย

สายอินทรียที่ไมมีขั้ว เชน นํ้ามัน เปนตน รวมถึงการ ใเพิ่มจํานวนอะตอมฟลูออรีน นหนวยยอยมอนอเมอร 

ไทําใหลดแรงตึงของผิวของพอลิเมอร ด จึงกลาวไดวาจํานวนหมูฟลูออริเนตเตดแอลคิลจําเปนสําหรับ

สมบัติการกันนํ้ามัน ดังนั้นการปรับแตงเสนใยเพื่อใหมีสมบัติกันนํ้ามัน สามารถทําไดโดยใชสารเพอร 

ฟลูออริเนตเตดเมทระคลิลิคพอลิเมอร (perfluorinated methacrylic polymer)  

ความขรุขระของพื้นผิวก็สงผลตอสมบัติการไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันเชนกัน โดยพื้นผิวที่ขรุขระจะมี

ความสามารถในการเปยกผิวตํ่ากวาพื้นผิวที่เรียบ เนื่องจากมีมุมสัมผัสขนาดใหญกวา ทําใหพื้นผิวที่ขรุขระ

จัดเปนพื้นผิวที่ไมชอบนํ้า ดังเหตุผลที่กลาวมาแลว เชนเดียวกันกับการใชสารเคมีที่ใชปรับแตงสิ่งทอ เชน

การใชฟลูออริเนตเตดอะคริลิคแลตทิซ ฟลูออริเนตเตดพอลิไซลอกเซน อนุภาคนาโนซิลิกา สารประกอบเพอ

ฟลูออโรแอลคิลอะคริเลต ทอนาโนคารบอน ผลิตภัณฑโซล-เจล หรือ การใชแสงเลเซอรกับเสนใย จะทําให
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พ้ืนผิวมีมุมสัมผัสกับนํ้าสูงขึ้น ทําใหสิ่งทอ ที่ไมชอบนํ้าย่ิงยวดษณะมีลัก ได (Bae et al., 2010 และ Mahltig, 

2015) แตในบางกรณี หากทําการซักเสนใยที่ 40 องศาเซลเซียส หลาย ๆ ครั้ง อาจทําใหพื้นผิวเสนใยมีการ

เปลี่ยนแปลง จึงทําใหสมบัติการไมชอบน้ําลดลงเล็กนอย โดยสามารถสังเกตไดจากมุมสัมผัสที่ลดลง 

ฟลูออโรคารบอนแบบด้ังเดิม 

สารประกอบจําพวกฟลูออโรคารบอน ตองทําใหกระจายในนํ้ากลายเปนสารปรับแตงเสนใยแลวใช

วิธีจุมและรีด ซึ่งโดยทั่วไปสารอินทรียที่มีฟลูออรีน สวนใหญไมละลายนํ้า หากตองการใหละลายนํ้า ควรทํา

ใหโมเลกุลในสวนท่ีมีฟลูออรีน มีสวนที่เปนหมูที่ชอบนํ้าซึ่งทําใหละลายในนํ้าได เชน แลตทิซของพอลิเมอรท่ี

มีสวนเปลือก (shell) เปนสวนที่ชอบนํ ้าและสวนแกนกลาง (core) เปนสวนที ่มีฟลูออรีนที ่ไมชอบนํ้า 

นอกจากจะชวยในการละลายนํ ้าแลวยังชวยในการเกาะติดกับเสนใยที่ชอบนํ ้า สารประกอบฟลูออโร

คารบอนทีน่ิยมใช เพ่ือปรับแตงสิ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน ไดแก พอลิเมอรที่มีหมูดานขางเปน

หมูเพอรฟลูออริเนตเตดแอลคิล เรียกวา สารเพอรฟลูออริเนเตต พอลิอะคริเลต พอลิเมอร (แสดงในภาพท่ี 

2) ซึ่งจะมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันไดดีเทาใด ขึ้นอยูกับความยาวสายโซเพอรฟลูออริเนตเตดแอลคิล 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงสารประกอบเพอรฟลูออริเนตเตดพอลิอะครเิลตพอลิเมอร 

 

ในงานวิจัยของ Honda และคณะ (2005 และ 2010) มีการใชสารประกอบเพอรฟลูออริเนตเตด 

พอลิอะคริเลตพอลิเมอร ที่มีอะตอมคารบอนที่ตอกับฟลูออรีนจํานวน 8 อะตอม ซึ่งสามารถเกิดเปน

โครงสรางผลึกที่เปนระเบียบได ทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันไดดี เมื่อมีการนําสิ่งทอท่ี

ปรับแตงดวยสารนี้ไปใหความรอน เชน การอบหรือการรีด แตจะทําใหสมบัติการกันนํ้ามันอาจลดลง เมื่อ

นําสิ่งทอไปซัก (Cerne & Simoncic, 2004) 

ในการทําใหสิ่งทอมีสมบัติกันนํ้ามันที่ดี นอกจากขึ้นกับเคมีของสารประกอบฟลูออโรคารบอนแลว 

ยังมีการเติมสารที ่ทําใหเกิดสายโซเชื ่อมโยง เชน พอลิเมอรแบบรวมกลุ มของไอโซไซยาเนตและ

สารประกอบอะซิริดีน (Sato et al., 1994) โดยสารในกลุมนี้ จะชวยปรับปรุงสมบัติความทนทานตอการ

ซักของสารปรับแตงเพื่อการมีสมบัติกันนํ้ามันของสิ่งทอที่มีการใชฟลูออโรคารบอน นอกจากนี้สารทําให

เกิดสายโซเช่ือมโยงยังทําใหลดอุณหภูมใินการอบ ลงไดถึงประมาณ 115 องศาเซลเซียส เพ่ือที่จะทําใหเสน
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ใยมีสมบัติกันนํ้ามันท่ีดขีึ้นได  

ในงานวิจัยของ Ferrero และคณะ (2012) ไดทําการทดลองโดยใชเพอรฟลูออโรพอลิอะคริเลต 

เรซินกับผาฝาย พรอมกับการเติมสารประกอบฟลูออโรคารบอนดวยการใชความรอนและการเติมสารทํา

ใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวยการใชรังสีอัลตราไวโอเลต พบวาการใชวิธีทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวยการใช

รังสีอัลตราไวโอเลต จะชวยปรับปรุงสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันบนสิ่งทอ โดยพอลิเมอรสายโซเพอร

ฟลูออริเนตเตดแอลคิลที่ใชนั้น มีตัวคั่น (spacer) ที่ตางกัน (แสดงดังภาพที่ 3) โดยตัวคั่นจะประกอบดวย

หมูที่ยืดหยุนเมทิลีนหรือหมูเฟนิลที่แข็งเกร็ง และหากตัวคั่นเปนหมู N-methyl sulfonamide สามารถ

เกิดเปนโครงสรางผลึกเหลวได (Mahltig, 2015) 

 

 

 
 

 

Alphatic spacer 

 
 

Aromatic spacer 

 

 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางพอลิเมอรที่มี สายโซเพอรฟลูออริเนตเตดแอลคลิที่มีตัวคั่นตางกัน 

 

นอกจากนี้ยังมีการใชสารเพอฟลูออริเนตเตดแอลคิลไซเลน โดยปรับเปลี่ยนหมูยึดติด (anchor 

group) ที่ตางกัน เชน หมูอีพอกซี (epoxy group) และหมูไฮดรอกซิล (hydroxy group) ในการยึดกับ

หมูที่ชอบนํ้าบนเสนใยของสิ่งทอ เชน ฝาย เปนตน 

 

การใชพลาสมา 

การ หทําใหเกิด มูฟงกชันท่ีไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน สามารถ ไทําใหเกิดขึ้นบนผิวสิ่งทอ ด ดวยวิธีการ

ทําใหเกิดพอลิเมอร ซึ่งสามารถกระทําได 2 วิธี ไดแก การใชพลาสมาและการพนเคลือบ โดยการใช

พลาสมานั้น นิยมใชกับการเกิดพอลิเมอรที่มีหมูไมชอบนํ้า 

ในการใชพลาสมากับสิ ่งทอนั ้น จะมีการใชพลาสมาในการกระตุนใหมอนอเมอรเกิดปฏิกิริยา

กลายเปนพอลิเมอรที่ผิวของสิ่งทอ โดยมอนอเมอรที่ใชนั้นจะตองมีความดันไอสูง จึงสามารถปอนเขาไปใน

อุปกรณพลาสมาได 
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สําหรับสารปรับแตงสิ ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ ้า ในการเกิดพอลิเมอรโดยใชพลาสมา นิยมใช

สารประกอบแอลคิลไซเลน เชน เฮกซะเมทิลไดไซลอกเซน และ ไวนิลไตรเมทิลไซเลน (แสดงดังภาพที่ 4) 

รวมกับ 2-เพอรฟลูออโรเฮกซิล เอทิลอะคริเลต ทําใหเกิดพอลิเมอรแบบตอกิ ่งบนผิวสิ ่งทอ (Malshe  

et al., 2013) 

 

  

 

 Hexamethyldisiloxane 

(HMDSO) 

Vinyltrimethylsilane 

(VTMS) 

 

 

ภาพท่ี 4 แสดงโครงสรางของเฮกซะเมทลิไดไซลอกเซน (HMDSO) และไวนลิไตรเมทิลไซเลน (VTMS) 

 

พื้นผิวที่มีโครงสรางแบบนาโน 

การทําใหผิวเสนใยมีผิวที่มีโครงสรางนาโน จะทําใหมีมุมสัมผัสกับนํ้าที่มากขึ้น ดังน้ันจึงทําใหสิ่งทอ

มีสมบัติไมชอบนํ้า โดยผิวลักษณะนี้เรียกวาพื้นผิวไมชอบนํ้ายิ่งยวด หรือ Self-Cleaning Surfaces โดย 

Self-Cleaning หมายถึง พื้นผิวมีการสัมผัสกับนํ้า เชน นํ้าฝน จะทําใหสิ่งสกปรกที่ผิวสิ่งทอ หลุดออก

พรอมกับนํ้าที่ไมติดบนพื้นผิว เชน การตกตะกอนไคโตซานที่มีโครงสรางระดับนาโนบนผิวเสนใยฝาย 

หลังจากนั้นทําการปรับพ้ืนผิวเสนใยใหมีลักษณะไมชอบนํ้าดวยแอลคิลไซเลน เปนตน (Mahltig, 2015) 

ปจจุบันมีการใช อนุภาคนาโนของซิลิกา เงนิ แคลเซียมคารบอเนต   และ ซิงคออกไซด ในการทําให

เกิด Ultrahydrophobic textile ซึ่งเปนสิ่งทอที่ไมชอบนํ้าเปนอยางมาก (Ramaratnam et al., 2008) 

เชน การใช CaCO3 ที ่ม ีร ูปรางลูกบาศกกับรูปเข็มใชร วมกับ poly(glycidyl methacrylate) และ

poly(styrene-b-ethylene-co-butylene-b-styrene) เปนสวนที่ทําใหสิ ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ ้า (Yu  

et al., 2007) และ การใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซด รวมกับ เพอรฟลูออโรแอลคิลเมตอะคริลิคโคพอลิ

เมอร สเปรยลงบนพื้นผิวสิ่งทอ (Steele et al., 2009) เปนตน 

 

วัสดุชนิดใหมในการทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน 

วัสดุชนิดใหมในการทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ ้ามัน คือ เดนไดรเมอร ทอนาโน

คารบอน ไฮโดรโฟบิน และวัสดุโซล-เจล 

 

เดนไดรเมอร 

เดนไดรเมอรเปนสารที่มีกิ ่งจํานวนมาก มีโครงสรางที่มีแกนกลาง (core) และมีพื้นผิวที่มีหมูทํา

หนาที่เปนจํานวนมาก (แสดงในภาพที่ 5) ซึ่งนํามาประยุกตใชทําเปนสารที่ทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้า
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และกันนํ้ามันได สารชนิดแรก คือ เดนไดรเมอร ฟลูออโรคารบอน ซึ่งประกอบดวยหมูแอลคิลที่มีฟลูออรีน 

ทําใหมีสมบัติเปนสารไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน สารชนิดที่สองคือ เดนไดรเมอรที่ไมมีฟลูออรีนซึ่งใชรวม

ฟลูออโรคารบอนชนิดดั้งเดิม (Mahltig 2015) 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงโครงสรางเดนไดรเมอร 

ที่มา: Stuart (2002) 

 

ทอนาโนคารบอน 

ทอนาโนคารบอนมีโครงสรางเหมือนกรง (แสดงในภาพที่ 6) การดูดซับทอนาโนคารบอนบนผิว

วัสดุสิ่งทอ จะทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปนระเบียบและมีสมบัติไมชอบน้ําได เรียกวา สมบัติไมชอบนํ้าย่ิงยวด 

โดยสามารถใชรวมกับสารปรับแตงเสนใยที่เปนของเหลว เชน งานวิจัยของ Liu และคณะ (2007) ซึ่งไดทํา

การเตรียมสารละลายที่ประกอบดวยทอนาโนคารบอนใหดูดซับติดบนผิวฝาย ทําใหผาที่ไดมีมุมสัมผสักับ

นํ้าที่สูงข้ึน และมีการปรับสภาพทอนาโนคารบอนดวยบิวทิลอะคริเลต เปนตน 

 

 
 

ภาพท่ี 6 แสดงทอนาโนคารบอน 

ที่มา: Petrucci et al. (2010) 

 

ไฮโดรโฟบิน 

ไฮโดรโฟบินเปนโปรตีนทรงกลมมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-3 นาโนเมตรและมีลักษณะไมชอบ

นํ้าครึ่งสวนและชอบนํ้าครึ่งสวน ไฮโดรโฟบินมีความเสถียรตอความรอนถึง 100 องศาเซลเซียส (Santhiya 

et al., 2010) โดยมีงานวิจัยที่ไดนําไฮโดรโฟบินมาทําเปนสารละลายเพ่ือปรับแตงเสนใย ซึ่งไฮโดรโฟบินจะ

หันดานหนึ่งติดกับผิวสิ่งทอ และดานที่มีสมบัติตรงขามอยูดานบน เชน หันสวนที่ชอบนํ้าติดกับผิวเสนใย

ฝาย สวนดานที่ไมชอบนํ้าของไฮโดรโฟบินจะอยูดานบน ทําใหเสนใยฝายที่ไดมีสมบัติไมชอบนํ้า (Mahltig, 

2015) แตสมบัติที่ไดยังไมดีพอที่จะใชในเชิงพาณิชยได 
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วัสดุโซล-เจล 

วัสดุโซล-เจล สามารถเตรียมจากอนุภาคสารอนินทรียที่มีขนาดใหญมากจนถึงขนาดเล็กประมาณ 

80 นาโนเมตร โดยถานําไปเคลือบลงบนสิ่งทอ อนุภาคจะเกิดการรวมตัวกันเปนโครงสราง 3 มิติ ทําใหเสน

ใยมีสมบัติไมชอบนํ้าได ซึ่งการเคลือบสิ่งทอดวยโซล-เจล จะประกอบไปดวย 3 ดังน้ี (Mahltig, 2005) 

ขั้นตอนที่ 1: การเตรียมโซลที่ประกอบดวยอนุภาคนาโนหรือนาโนโซล จะสามารถเตรียม

ดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตั้งตนที่ประกอบดวยโลหะหรือซิลิคอนอัลคอกไซด โดยการใชกรดหรือ

เบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในตัวทําละลายที่เปนนํ้าหรือแอลกอฮอล เนื่องจากสามารถเกาะติดบนสิ่งทอไดดี

และระเหยตัวทําละลายออกไดงายที่อุณหภูมไิมสูงเกินไป 

ขั ้นตอนที่ 2: การเคลือบบนสิ ่งทอดวยนาโนโซลที ่เตรียมได ดวยวิธีการจุ มเคลือบ ซึ่ง

ออกไซดของโลหะหรือซิลิกา จะเกิดการควบแนนบนผิวสิ่งทอ 

ขั้นตอนที่ 3: การระเหยตัวทําละลายออก เพื่อทําใหพื้นผิวสิ่งทอมีลักษณะขรุขระ โดย

ขรุขระ ความหนาและสมบัติเชิงกล สามารถควบคุมโดยการควบแนนและการปรับพารามิเตอรการทําให

สิ่งทอแหง 

โดยการเคลือบสิ่งทอดวยโซล-เจล พบวาที่การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา จะทําใหเกิดช้ันอนุภาคนา

โนที่มีรูพรุนใหญกวาการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา รวมถึงหากมีการใสสารเติมแตงจําพวกสายโซแอลคลิไซ

เลนยาว หมูแอลคิล หรือหมูเพอรฟลูออโรแอลคิลไปยังออกไซดของโลหะของชั้นนาโนโดยการปรับสภาพ

ผิวทางเคมี จะสามารถเพิ่มความขรุขระของพื้นผิวและการไมชอบนํ้าของสิ่งทอได (Ishaq & Chai-wai, 

2016) 

ในการเคลือบโซล-เจลกับสิ่งทอบางชนิด อาจทําใหสูญเสียสมบัติที่ดีบางประการได ตัวอยางเชน 

ผาฝาย ซึ่งประกอบดวยสายโซพอลิเมอรที่เปนเซลลูโลส มีหมูไฮดรอกซิลบนพื้นผิว ทําใหมีสมบัติชอบนํ้า 

เมื่อนํามาเคลือบดวยสารที่ไมชอบนํ้า อาจทําใหสูญเสียความนิ่ม การระบายอากาศที่ดี หรือสูญเสียสมบติั

เชิงกลท่ีดีไป 

 

เทคนิคการเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร 

การเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร คือ กระบวนการทําใหเกิดหมูทําหนาที่บนพื้นผิวของสิ่งทอ 

(แสดงดังภาพที่ 7) โดยมีหลักการ คือ พื ้นผิวเปรียบไดกับกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน 

ประกอบดวย 2 สวน คือ สารลดแรงตึงผิวถูกดูดซับบนผิววัสด ุและมอนอเมอร ซึ่งรวมตัวกันระหวางเฟส

วัสดุกับสารละลาย โดยหลังจากเกิดการการดูดซับ สารลดแรงตึงผิวจะเริ่มเปลี่ยนแปลงโครงสรางและ

เปลี ่ยนแปลงการจัดเรียงตัวใหม ทําใหมอนอเมอรมีความเขมขนเพิ่มขึ้นในสารลดแรงตึงผิว เรียกวา 

adsolubilization และเมื่อมีการเติมสารเริ่มตนปฏิกิริยาลงใน admicelle แลว จะเกิดเปนฟลมบางๆ บน

พ้ืนผิววัสดุ ทําใหไดโครงสรางที่ตองการ โดยหมูทําหนาที่นั้น จะขึ้นอยูกับธรรมชาติของมอนอเมอรท่ีใช ซึ่ง
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วิธีการนี้ สามารถผลิตสิ่งทอที่ทนทานตอเปลวไฟ ไมชอบนํ้า รวมถึงสิ่งทอที่สามารถดูดกลืนรังสียูวีได 

(Ishaq & Chai-wai, 2016) 

 
ภาพท่ี 7 แสดงกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร 

ที่มา:  Ampornphan (2008) 

 

การเคลือบดวยไอสารเคมี และการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเคลื่อนยายอะตอม (Atom transfer 

radical polymerization, ATRP) 

ในการเคลือบดวยไอสารเคมี จะใหมอนอเมอรและสารตั้งตนของปฏิกิริยากลายเปนไอในระบบปด 

เมื่อโมเลกุลของสารตั้งตนกลายเปนไอ และไปสัมผัสกับลวดรอน จะทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ที่สามารถไปทํา

ปฏิกิริยากับมอนอเมอร ทําใหเกิดการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระและเกิดเปนฟลมพอลิเมอรเคลือบบน

ผิววัสดุได และวิธีการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเคลื่อนยายอะตอม (ATRP) สามารถกระทําโดยการ

ลางและกัดผิววัสดุสําหรับการทําใหเกิดพอลิเมอรแบบตอกิ่ง จากนั้นทําการเคลือบสารตั้งตนลงบนผิววัสดุ 

และเกิดเปนพอลิเมอรเคลือบบนผิววัสดุเชนกัน 

สภาวะตาง ๆ  ในการเกิดพอลิเมอร เชน เวลา หรืออัตราการไหลของมอนอเมอร เปนสิ่งที่ควบคุม

ระดับการเกิดพอลิเมอร โดยระดับการเกิดพอลิเมอรสามารถคิดจากนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นของวัสดุหลังจากการ

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแลว (Ishaq & Chai-wai, 2016) 

 

บทสรุป 

การปรับปรุงสมบัติของสิ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน สามารถทําไดโดยใชสารฟลูออโร

คารบอน การเติมสารที่ทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยง นอกจากนี้ยังมีการใชพลาสมาในการทําใหเกิดหมูทํา

หนาที่ ซึ่งไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน การสรางพ้ืนผิวที่มีโครงสรางนาโน การใชเดนไดรเมอรท่ีพื้นผิวมีหมูที่ทํา

หนาทีซ่ึ่งไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน การทําใหเกิดทอนาโนคารบอนทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบน้ํายิ่งยวด การ

เคลือบสิ่งทอดวยวัสดุโซล-เจล และการใชเทคนิคการเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร การเคลือบดวยไอ

สารเคมีและการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเคลื่อนยายอะตอม เปนตน การปรับสภาพสิ่งทอใหมีสมบัติ
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ไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันนั้น สามารถนําไปประยุกตใชไดมากมาย อาทิ การทําหนากากกันนํ้า สิ่งทอที่ไม

ตองการใหเปยกนํ้า การทําถุงมือกันนํ้าและกันนํ้ามัน และยังสามารถพัฒนาไดตอเนื่องโดยการใชอนุภาค

นาโนพอลิเมอรชนิดอ่ืน เพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ตอไป 
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