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บทคัดยอ  

อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทั้งในดานคุณภาพและการปรับแตงสิ่งทอใหสามารถ

ใชงานตามตองการ ซึ่งเปนการเพิ่มมูลคาสิ่งทอใหกับสิ่งทอ การปรับแตงสิ่งทอสามารถใชสารเดี่ยวหรือ

ผสมเปนสารประกอบก็ได การปรับแตงสิ่งทอในเชิงเคมีสามารถทําการปรับปรุงหมูที่ทําหนาที่ ทําใหเกิด

ความสบายในการสวมใส รวมถึงปรับปรุงลักษณะปรากฏ ใหสิ่งทอมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการใชงาน 

กระบวนการปรับแตงสิ่งทอสามารถทําโดยการจุมรีด การเคลือบ หรือการพน ในปจจุบันมีเทคโนโลยีนาโน

ทําใหมีการปรับปรุงสมบัติของสิ่งทอที่เรียกวาการทําความสะอาดตัวเอง โดยใชเทคนิคพลาสมาสําหรับการ

เคลือบฟลมพอลิเมอรจากสภาวะแกสลงบนสิ่งทอ กระบวนการปรับแตงสิ่งทอโซล-เจล และการเกิดพอลิ

เมอรแบบแอดไมเซลลาร (Admicellar polymerization) โดยในบทความนี้จะกลาวเนนถึงการปรับแตง

สิ่งทอเพ่ือใหมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน 

คําสําคัญ: สิ่งทอไมชอบนํ้า, สิ่งทอกันนํ้ามัน, การปรับแตงสิ่งทอ 

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 

อุตสาหกรรมสิ่งทอมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตและปรับแตงสิ ่งทอใหมีสมบัติตาง ๆ ตาม

ตองการ เชน ปรับแตงสิ่งทอใหสวมใสสบาย การปรับแตงสิ่งทอใหมีสมบัติตานจุลชีพ การปรับแตงสิ่งทอ

ใหทนไฟ ทนตอแสงยูวี และทนความรอน เปนตน การปรับแตงสิ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ้า และกันนํ้ามัน

จะเปนการเพิ ่มมูลคาใหก ับสิ ่งทอ โดยการมีสมบัติไมชอบนํ ้า (hydrophobic) และไมชอบนํ้ามัน 

(oleophobic) นั้น ทําใหงายตอการทําความสะอาดสิ่งทอ เชน พรม ผาคลุมเฟอรนิเจอร ซึ่งสิ่งทอที่ไดนํา

สมบัติดังกลาวมาใชงาน เชน เสื้อกันฝน เต็นท หรือผาที่มีสมบัติไมชอบนํ้า  

กลไกและเคมีของพื้นผวิที่มีสมบัติไมชอบนํ้าและไมชอบนํ้ามัน 

กลไกและเคมีของพื้นผิวที่มีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันได สามารถอธิบายไดวา นํ้าซึ่งเปนสารที่

มีขั้ว ดังน้ัน จึงเขากันไดกับของเหลวที่มีขั้ว และเชนเดียวกัน สารไมมีขั้ว เชน น้ํามัน แอลเคน และเบนซิน 

ไมสามารถผสมกับนํ้าได เนื่องจากมีแรงตึงผิวตํ่ากวานํ้า ไดังนั้นการทําใหพื้นผิวสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้า ด 

จึงตองทําใหมีพื้นผิวเหมือนนํ้ามัน คือไมมีขั้ว เชน การเคลือบผิวสิ่งทอดวย แวกซ หรือนํ้ามันซิลิโคน สวน

สารที่กันนํ้ามัน ตองมีโครงสรางคลายนํ้า คือ มีขั ้ว นอกจากนี้สารที่ไมชอบทั้งนํ้าและนํ้ามัน เรียกวา

สารประกอบเพอรฟลูออริเนต (perfluorinated) ซึ่งหากทําการผสมนํ้า นํ้ามัน และ สารประกอบเพอร

ฟลูออริเนตเตดเขาดวยกัน จะทําใหของผสมแยกเปนสามชั้น ดังนั้นการทําใหผิวสิ่งทอมีสมบัติกันไดทั้งนํ้า

และนํ้ามัน จึงตองทําการเคลือบผิวสิ่งทอดวยสารประกอบเพอรฟลูออริเนตเตด (Mahltig, 2015) 

 

สมบัติการเปยกผิว 

พฤติกรรมการเปยกของนํ้าบนพื้นผิวสามารถกําหนดไดจากมุมสัมผัส (contact angle) ของนํ้าบน

พื้นผิว พื้นผิวที่มีมุมสัมผัสนํ้าตํ่า โดยอยูระหวาง 0 ถึง 90 องศา จัดเปนพื้นผิวที่ชอบนํ้า (hydrophilic) 

และเมื่อพื้นผิวที่มีมุมสัมผัสสูงขึ้น พื้นผิวจะเปนพื้นผิวที่ไมชอบนํ้ามากขึ้น เชน พื้นผิวที่มีมุมสัมผัสระหวาง 

90 ถึง 150 องศา จัดเปนพ้ืนผิวทีไ่มชอบนํ้า (hydrophobic) และ พื้นผิวที่มีมุมสัมผัสมากกวา 150 องศา 
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จัดเปนพ้ืนผิวทีไ่มชอบนํ้ายิ่งยวด (superhydrophobic) ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงมุมสัมผัสของของเหลวบนผิววัสดุที่ชอบนํ้า (hydrophilic) ไมชอบนํ้า (hydrophobic) 

และ ไมชอบนํ้ายิ่งยวด (superhydrophobic) ในการหาสมบัติการเปยกผิวโดย  คือ มุมสัมผสัระหวาง

พ้ืนผิวของแข็งกับหยดของเหลว, h คือ ความสูงของหยดของเหลว และ a คือ ระยะความยาวภายในหยด

ของเหลวที่เปยกพื้นผิว  

ที่มา:  Manuela et al. (2017) 

นอกจากการใชมุมสัมผัส ยังสามารถใชแรงตึงผิวในการอธิบายการเปยกผิวไดเชนกัน โดยของเหลว

จะไมเปยกผิว หากแรงตึงผิวของของเหลวมีคามากกวาแรงตึงผิวของพื้นผิวของแข็ง (Mahltig, 2015) 

ตัวอยางเชน พอลิเมอรท่ีใชทําเสนใยพอลิเอไมดและพอลิเอสเตอร ซึ่งมีแรงตึงผิวเทากับ 45 mN/m ดังนั้น 

จะไมสามารถทําใหเปยกผิวดวยตัวทําละลายที่มีขั้วได เชน นํ้า ที่มีแรงตึงผิวเทากับ 72 mN/m ซึ่งมากกวา

แรงตึงผิวของพอลิเมอร เปนตน โดยพอลิเมอรประเภทนี้ สามารถทําใหเปยกผิวได จากการใชตัวทําละลาย

สายอินทรียที่ไมมีขั้ว เชน นํ้ามัน เปนตน รวมถึงการ ใเพิ่มจํานวนอะตอมฟลูออรีน นหนวยยอยมอนอเมอร 

ไทําใหลดแรงตึงของผิวของพอลิเมอร ด จึงกลาวไดวาจํานวนหมูฟลูออริเนตเตดแอลคิลจําเปนสําหรับ

สมบัติการกันนํ้ามัน ดังนั้นการปรับแตงเสนใยเพื่อใหมีสมบัติกันนํ้ามัน สามารถทําไดโดยใชสารเพอร 

ฟลูออริเนตเตดเมทระคลิลิคพอลิเมอร (perfluorinated methacrylic polymer)  

ความขรุขระของพื้นผิวก็สงผลตอสมบัติการไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันเชนกัน โดยพื้นผิวที่ขรุขระจะมี

ความสามารถในการเปยกผิวตํ่ากวาพื้นผิวที่เรียบ เนื่องจากมีมุมสัมผัสขนาดใหญกวา ทําใหพื้นผิวที่ขรุขระ

จัดเปนพื้นผิวที่ไมชอบนํ้า ดังเหตุผลที่กลาวมาแลว เชนเดียวกันกับการใชสารเคมีที่ใชปรับแตงสิ่งทอ เชน

การใชฟลูออริเนตเตดอะคริลิคแลตทิซ ฟลูออริเนตเตดพอลิไซลอกเซน อนุภาคนาโนซิลิกา สารประกอบเพอ

ฟลูออโรแอลคิลอะคริเลต ทอนาโนคารบอน ผลิตภัณฑโซล-เจล หรือ การใชแสงเลเซอรกับเสนใย จะทําให
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พ้ืนผิวมีมุมสัมผัสกับนํ้าสูงขึ้น ทําใหสิ่งทอ ที่ไมชอบนํ้าย่ิงยวดษณะมีลัก ได (Bae et al., 2010 และ Mahltig, 

2015) แตในบางกรณี หากทําการซักเสนใยที่ 40 องศาเซลเซียส หลาย ๆ ครั้ง อาจทําใหพื้นผิวเสนใยมีการ

เปลี่ยนแปลง จึงทําใหสมบัติการไมชอบน้ําลดลงเล็กนอย โดยสามารถสังเกตไดจากมุมสัมผัสที่ลดลง 

ฟลูออโรคารบอนแบบด้ังเดิม 

สารประกอบจําพวกฟลูออโรคารบอน ตองทําใหกระจายในนํ้ากลายเปนสารปรับแตงเสนใยแลวใช

วิธีจุมและรีด ซึ่งโดยทั่วไปสารอินทรียที่มีฟลูออรีน สวนใหญไมละลายนํ้า หากตองการใหละลายนํ้า ควรทํา

ใหโมเลกุลในสวนท่ีมีฟลูออรีน มีสวนที่เปนหมูที่ชอบนํ้าซึ่งทําใหละลายในนํ้าได เชน แลตทิซของพอลิเมอรท่ี

มีสวนเปลือก (shell) เปนสวนที่ชอบนํ ้าและสวนแกนกลาง (core) เปนสวนที ่มีฟลูออรีนที ่ไมชอบนํ้า 

นอกจากจะชวยในการละลายนํ ้าแลวยังชวยในการเกาะติดกับเสนใยที่ชอบนํ ้า สารประกอบฟลูออโร

คารบอนทีน่ิยมใช เพ่ือปรับแตงสิ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน ไดแก พอลิเมอรที่มีหมูดานขางเปน

หมูเพอรฟลูออริเนตเตดแอลคิล เรียกวา สารเพอรฟลูออริเนเตต พอลิอะคริเลต พอลิเมอร (แสดงในภาพท่ี 

2) ซึ่งจะมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันไดดีเทาใด ขึ้นอยูกับความยาวสายโซเพอรฟลูออริเนตเตดแอลคิล 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงสารประกอบเพอรฟลูออริเนตเตดพอลิอะครเิลตพอลิเมอร 

 

ในงานวิจัยของ Honda และคณะ (2005 และ 2010) มีการใชสารประกอบเพอรฟลูออริเนตเตด 

พอลิอะคริเลตพอลิเมอร ที่มีอะตอมคารบอนที่ตอกับฟลูออรีนจํานวน 8 อะตอม ซึ่งสามารถเกิดเปน

โครงสรางผลึกที่เปนระเบียบได ทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันไดดี เมื่อมีการนําสิ่งทอท่ี

ปรับแตงดวยสารนี้ไปใหความรอน เชน การอบหรือการรีด แตจะทําใหสมบัติการกันนํ้ามันอาจลดลง เมื่อ

นําสิ่งทอไปซัก (Cerne & Simoncic, 2004) 

ในการทําใหสิ่งทอมีสมบัติกันนํ้ามันที่ดี นอกจากขึ้นกับเคมีของสารประกอบฟลูออโรคารบอนแลว 

ยังมีการเติมสารที ่ทําใหเกิดสายโซเชื ่อมโยง เชน พอลิเมอรแบบรวมกลุ มของไอโซไซยาเนตและ

สารประกอบอะซิริดีน (Sato et al., 1994) โดยสารในกลุมนี้ จะชวยปรับปรุงสมบัติความทนทานตอการ

ซักของสารปรับแตงเพื่อการมีสมบัติกันนํ้ามันของสิ่งทอที่มีการใชฟลูออโรคารบอน นอกจากนี้สารทําให

เกิดสายโซเช่ือมโยงยังทําใหลดอุณหภูมใินการอบ ลงไดถึงประมาณ 115 องศาเซลเซียส เพ่ือที่จะทําใหเสน
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ใยมีสมบัติกันนํ้ามันท่ีดขีึ้นได  

ในงานวิจัยของ Ferrero และคณะ (2012) ไดทําการทดลองโดยใชเพอรฟลูออโรพอลิอะคริเลต 

เรซินกับผาฝาย พรอมกับการเติมสารประกอบฟลูออโรคารบอนดวยการใชความรอนและการเติมสารทํา

ใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวยการใชรังสีอัลตราไวโอเลต พบวาการใชวิธีทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยงดวยการใช

รังสีอัลตราไวโอเลต จะชวยปรับปรุงสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันบนสิ่งทอ โดยพอลิเมอรสายโซเพอร

ฟลูออริเนตเตดแอลคิลที่ใชนั้น มีตัวคั่น (spacer) ที่ตางกัน (แสดงดังภาพที่ 3) โดยตัวคั่นจะประกอบดวย

หมูที่ยืดหยุนเมทิลีนหรือหมูเฟนิลที่แข็งเกร็ง และหากตัวคั่นเปนหมู N-methyl sulfonamide สามารถ

เกิดเปนโครงสรางผลึกเหลวได (Mahltig, 2015) 

 

 

 
 

 

Alphatic spacer 

 
 

Aromatic spacer 

 

 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางพอลิเมอรที่มี สายโซเพอรฟลูออริเนตเตดแอลคลิที่มีตัวคั่นตางกัน 

 

นอกจากนี้ยังมีการใชสารเพอฟลูออริเนตเตดแอลคิลไซเลน โดยปรับเปลี่ยนหมูยึดติด (anchor 

group) ที่ตางกัน เชน หมูอีพอกซี (epoxy group) และหมูไฮดรอกซิล (hydroxy group) ในการยึดกับ

หมูที่ชอบนํ้าบนเสนใยของสิ่งทอ เชน ฝาย เปนตน 

 

การใชพลาสมา 

การ หทําใหเกิด มูฟงกชันท่ีไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน สามารถ ไทําใหเกิดขึ้นบนผิวสิ่งทอ ด ดวยวิธีการ

ทําใหเกิดพอลิเมอร ซึ่งสามารถกระทําได 2 วิธี ไดแก การใชพลาสมาและการพนเคลือบ โดยการใช

พลาสมานั้น นิยมใชกับการเกิดพอลิเมอรที่มีหมูไมชอบนํ้า 

ในการใชพลาสมากับสิ ่งทอนั ้น จะมีการใชพลาสมาในการกระตุนใหมอนอเมอรเกิดปฏิกิริยา

กลายเปนพอลิเมอรที่ผิวของสิ่งทอ โดยมอนอเมอรที่ใชนั้นจะตองมีความดันไอสูง จึงสามารถปอนเขาไปใน

อุปกรณพลาสมาได 
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สําหรับสารปรับแตงสิ ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ ้า ในการเกิดพอลิเมอรโดยใชพลาสมา นิยมใช

สารประกอบแอลคิลไซเลน เชน เฮกซะเมทิลไดไซลอกเซน และ ไวนิลไตรเมทิลไซเลน (แสดงดังภาพที่ 4) 

รวมกับ 2-เพอรฟลูออโรเฮกซิล เอทิลอะคริเลต ทําใหเกิดพอลิเมอรแบบตอกิ ่งบนผิวสิ ่งทอ (Malshe  

et al., 2013) 

 

  

 

 Hexamethyldisiloxane 

(HMDSO) 

Vinyltrimethylsilane 

(VTMS) 

 

 

ภาพท่ี 4 แสดงโครงสรางของเฮกซะเมทลิไดไซลอกเซน (HMDSO) และไวนลิไตรเมทิลไซเลน (VTMS) 

 

พื้นผิวที่มีโครงสรางแบบนาโน 

การทําใหผิวเสนใยมีผิวที่มีโครงสรางนาโน จะทําใหมีมุมสัมผัสกับนํ้าที่มากขึ้น ดังน้ันจึงทําใหสิ่งทอ

มีสมบัติไมชอบนํ้า โดยผิวลักษณะนี้เรียกวาพื้นผิวไมชอบนํ้ายิ่งยวด หรือ Self-Cleaning Surfaces โดย 

Self-Cleaning หมายถึง พื้นผิวมีการสัมผัสกับนํ้า เชน นํ้าฝน จะทําใหสิ่งสกปรกที่ผิวสิ่งทอ หลุดออก

พรอมกับนํ้าที่ไมติดบนพื้นผิว เชน การตกตะกอนไคโตซานที่มีโครงสรางระดับนาโนบนผิวเสนใยฝาย 

หลังจากนั้นทําการปรับพ้ืนผิวเสนใยใหมีลักษณะไมชอบนํ้าดวยแอลคิลไซเลน เปนตน (Mahltig, 2015) 

ปจจุบันมีการใช อนุภาคนาโนของซิลิกา เงนิ แคลเซียมคารบอเนต   และ ซิงคออกไซด ในการทําให

เกิด Ultrahydrophobic textile ซึ่งเปนสิ่งทอที่ไมชอบนํ้าเปนอยางมาก (Ramaratnam et al., 2008) 

เชน การใช CaCO3 ที ่ม ีร ูปรางลูกบาศกกับรูปเข็มใชร วมกับ poly(glycidyl methacrylate) และ

poly(styrene-b-ethylene-co-butylene-b-styrene) เปนสวนที่ทําใหสิ ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ ้า (Yu  

et al., 2007) และ การใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซด รวมกับ เพอรฟลูออโรแอลคิลเมตอะคริลิคโคพอลิ

เมอร สเปรยลงบนพื้นผิวสิ่งทอ (Steele et al., 2009) เปนตน 

 

วัสดุชนิดใหมในการทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน 

วัสดุชนิดใหมในการทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ ้ามัน คือ เดนไดรเมอร ทอนาโน

คารบอน ไฮโดรโฟบิน และวัสดุโซล-เจล 

 

เดนไดรเมอร 

เดนไดรเมอรเปนสารที่มีกิ ่งจํานวนมาก มีโครงสรางที่มีแกนกลาง (core) และมีพื้นผิวที่มีหมูทํา

หนาที่เปนจํานวนมาก (แสดงในภาพที่ 5) ซึ่งนํามาประยุกตใชทําเปนสารที่ทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบนํ้า
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และกันนํ้ามันได สารชนิดแรก คือ เดนไดรเมอร ฟลูออโรคารบอน ซึ่งประกอบดวยหมูแอลคิลที่มีฟลูออรีน 

ทําใหมีสมบัติเปนสารไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน สารชนิดที่สองคือ เดนไดรเมอรที่ไมมีฟลูออรีนซึ่งใชรวม

ฟลูออโรคารบอนชนิดดั้งเดิม (Mahltig 2015) 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงโครงสรางเดนไดรเมอร 

ที่มา: Stuart (2002) 

 

ทอนาโนคารบอน 

ทอนาโนคารบอนมีโครงสรางเหมือนกรง (แสดงในภาพที่ 6) การดูดซับทอนาโนคารบอนบนผิว

วัสดุสิ่งทอ จะทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปนระเบียบและมีสมบัติไมชอบน้ําได เรียกวา สมบัติไมชอบนํ้าย่ิงยวด 

โดยสามารถใชรวมกับสารปรับแตงเสนใยที่เปนของเหลว เชน งานวิจัยของ Liu และคณะ (2007) ซึ่งไดทํา

การเตรียมสารละลายที่ประกอบดวยทอนาโนคารบอนใหดูดซับติดบนผิวฝาย ทําใหผาที่ไดมีมุมสัมผสักับ

นํ้าที่สูงข้ึน และมีการปรับสภาพทอนาโนคารบอนดวยบิวทิลอะคริเลต เปนตน 

 

 
 

ภาพท่ี 6 แสดงทอนาโนคารบอน 

ที่มา: Petrucci et al. (2010) 

 

ไฮโดรโฟบิน 

ไฮโดรโฟบินเปนโปรตีนทรงกลมมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2-3 นาโนเมตรและมีลักษณะไมชอบ

นํ้าครึ่งสวนและชอบนํ้าครึ่งสวน ไฮโดรโฟบินมีความเสถียรตอความรอนถึง 100 องศาเซลเซียส (Santhiya 

et al., 2010) โดยมีงานวิจัยที่ไดนําไฮโดรโฟบินมาทําเปนสารละลายเพ่ือปรับแตงเสนใย ซึ่งไฮโดรโฟบินจะ

หันดานหนึ่งติดกับผิวสิ่งทอ และดานที่มีสมบัติตรงขามอยูดานบน เชน หันสวนที่ชอบนํ้าติดกับผิวเสนใย

ฝาย สวนดานที่ไมชอบนํ้าของไฮโดรโฟบินจะอยูดานบน ทําใหเสนใยฝายที่ไดมีสมบัติไมชอบนํ้า (Mahltig, 

2015) แตสมบัติที่ไดยังไมดีพอที่จะใชในเชิงพาณิชยได 
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วัสดุโซล-เจล 

วัสดุโซล-เจล สามารถเตรียมจากอนุภาคสารอนินทรียที่มีขนาดใหญมากจนถึงขนาดเล็กประมาณ 

80 นาโนเมตร โดยถานําไปเคลือบลงบนสิ่งทอ อนุภาคจะเกิดการรวมตัวกันเปนโครงสราง 3 มิติ ทําใหเสน

ใยมีสมบัติไมชอบนํ้าได ซึ่งการเคลือบสิ่งทอดวยโซล-เจล จะประกอบไปดวย 3 ดังน้ี (Mahltig, 2005) 

ขั้นตอนที่ 1: การเตรียมโซลที่ประกอบดวยอนุภาคนาโนหรือนาโนโซล จะสามารถเตรียม

ดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตั้งตนที่ประกอบดวยโลหะหรือซิลิคอนอัลคอกไซด โดยการใชกรดหรือ

เบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา ในตัวทําละลายที่เปนนํ้าหรือแอลกอฮอล เนื่องจากสามารถเกาะติดบนสิ่งทอไดดี

และระเหยตัวทําละลายออกไดงายที่อุณหภูมไิมสูงเกินไป 

ขั ้นตอนที่ 2: การเคลือบบนสิ ่งทอดวยนาโนโซลที ่เตรียมได ดวยวิธีการจุ มเคลือบ ซึ่ง

ออกไซดของโลหะหรือซิลิกา จะเกิดการควบแนนบนผิวสิ่งทอ 

ขั้นตอนที่ 3: การระเหยตัวทําละลายออก เพื่อทําใหพื้นผิวสิ่งทอมีลักษณะขรุขระ โดย

ขรุขระ ความหนาและสมบัติเชิงกล สามารถควบคุมโดยการควบแนนและการปรับพารามิเตอรการทําให

สิ่งทอแหง 

โดยการเคลือบสิ่งทอดวยโซล-เจล พบวาที่การใชเบสเปนตัวเรงปฏิกิริยา จะทําใหเกิดช้ันอนุภาคนา

โนที่มีรูพรุนใหญกวาการใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา รวมถึงหากมีการใสสารเติมแตงจําพวกสายโซแอลคลิไซ

เลนยาว หมูแอลคิล หรือหมูเพอรฟลูออโรแอลคิลไปยังออกไซดของโลหะของชั้นนาโนโดยการปรับสภาพ

ผิวทางเคมี จะสามารถเพิ่มความขรุขระของพื้นผิวและการไมชอบนํ้าของสิ่งทอได (Ishaq & Chai-wai, 

2016) 

ในการเคลือบโซล-เจลกับสิ่งทอบางชนิด อาจทําใหสูญเสียสมบัติที่ดีบางประการได ตัวอยางเชน 

ผาฝาย ซึ่งประกอบดวยสายโซพอลิเมอรที่เปนเซลลูโลส มีหมูไฮดรอกซิลบนพื้นผิว ทําใหมีสมบัติชอบนํ้า 

เมื่อนํามาเคลือบดวยสารที่ไมชอบนํ้า อาจทําใหสูญเสียความนิ่ม การระบายอากาศที่ดี หรือสูญเสียสมบติั

เชิงกลท่ีดีไป 

 

เทคนิคการเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร 

การเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร คือ กระบวนการทําใหเกิดหมูทําหนาที่บนพื้นผิวของสิ่งทอ 

(แสดงดังภาพที่ 7) โดยมีหลักการ คือ พื ้นผิวเปรียบไดกับกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบอิมัลชัน 

ประกอบดวย 2 สวน คือ สารลดแรงตึงผิวถูกดูดซับบนผิววัสด ุและมอนอเมอร ซึ่งรวมตัวกันระหวางเฟส

วัสดุกับสารละลาย โดยหลังจากเกิดการการดูดซับ สารลดแรงตึงผิวจะเริ่มเปลี่ยนแปลงโครงสรางและ

เปลี ่ยนแปลงการจัดเรียงตัวใหม ทําใหมอนอเมอรมีความเขมขนเพิ่มขึ้นในสารลดแรงตึงผิว เรียกวา 

adsolubilization และเมื่อมีการเติมสารเริ่มตนปฏิกิริยาลงใน admicelle แลว จะเกิดเปนฟลมบางๆ บน

พ้ืนผิววัสดุ ทําใหไดโครงสรางที่ตองการ โดยหมูทําหนาที่นั้น จะขึ้นอยูกับธรรมชาติของมอนอเมอรท่ีใช ซึ่ง
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วิธีการนี้ สามารถผลิตสิ่งทอที่ทนทานตอเปลวไฟ ไมชอบนํ้า รวมถึงสิ่งทอที่สามารถดูดกลืนรังสียูวีได 

(Ishaq & Chai-wai, 2016) 

 
ภาพท่ี 7 แสดงกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร 

ที่มา:  Ampornphan (2008) 

 

การเคลือบดวยไอสารเคมี และการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเคลื่อนยายอะตอม (Atom transfer 

radical polymerization, ATRP) 

ในการเคลือบดวยไอสารเคมี จะใหมอนอเมอรและสารตั้งตนของปฏิกิริยากลายเปนไอในระบบปด 

เมื่อโมเลกุลของสารตั้งตนกลายเปนไอ และไปสัมผัสกับลวดรอน จะทําใหเกิดอนุมูลอิสระ ที่สามารถไปทํา

ปฏิกิริยากับมอนอเมอร ทําใหเกิดการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระและเกิดเปนฟลมพอลิเมอรเคลือบบน

ผิววัสดุได และวิธีการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเคลื่อนยายอะตอม (ATRP) สามารถกระทําโดยการ

ลางและกัดผิววัสดุสําหรับการทําใหเกิดพอลิเมอรแบบตอกิ่ง จากนั้นทําการเคลือบสารตั้งตนลงบนผิววัสดุ 

และเกิดเปนพอลิเมอรเคลือบบนผิววัสดุเชนกัน 

สภาวะตาง ๆ  ในการเกิดพอลิเมอร เชน เวลา หรืออัตราการไหลของมอนอเมอร เปนสิ่งที่ควบคุม

ระดับการเกิดพอลิเมอร โดยระดับการเกิดพอลิเมอรสามารถคิดจากนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นของวัสดุหลังจากการ

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแลว (Ishaq & Chai-wai, 2016) 

 

บทสรุป 

การปรับปรุงสมบัติของสิ่งทอใหมีสมบัติไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน สามารถทําไดโดยใชสารฟลูออโร

คารบอน การเติมสารที่ทําใหเกิดสายโซเชื่อมโยง นอกจากนี้ยังมีการใชพลาสมาในการทําใหเกิดหมูทํา

หนาที่ ซึ่งไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน การสรางพ้ืนผิวที่มีโครงสรางนาโน การใชเดนไดรเมอรท่ีพื้นผิวมีหมูที่ทํา

หนาทีซ่ึ่งไมชอบนํ้าและกันนํ้ามัน การทําใหเกิดทอนาโนคารบอนทําใหสิ่งทอมีสมบัติไมชอบน้ํายิ่งยวด การ

เคลือบสิ่งทอดวยวัสดุโซล-เจล และการใชเทคนิคการเกิดพอลิเมอรแบบแอดไมเซลลาร การเคลือบดวยไอ

สารเคมีและการเกิดพอลิเมอรแบบอนุมูลอิสระเคลื่อนยายอะตอม เปนตน การปรับสภาพสิ่งทอใหมีสมบัติ
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ไมชอบนํ้าและกันนํ้ามันนั้น สามารถนําไปประยุกตใชไดมากมาย อาทิ การทําหนากากกันนํ้า สิ่งทอที่ไม

ตองการใหเปยกนํ้า การทําถุงมือกันนํ้าและกันนํ้ามัน และยังสามารถพัฒนาไดตอเนื่องโดยการใชอนุภาค

นาโนพอลิเมอรชนิดอ่ืน เพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ตอไป 
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