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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ไดสรางเครื่องเมลตโบลวน (Melt Blown) เพื่อผลิตเสนใยโพลีโพรพิลีนแบบไมถักทอสําหรับใชในการดูดซับ

นํ้ามัน ไดศึกษาผลของอุณหภูมิหัวพน (170°C  190°C  210°C และ 230°C) ที่มีผลตอลักษณะของเสนใยและคามุมสัมผัสของเสนใยโพ

ลีโพรพิลีน ทดสอบความสามารถในการดูดซับนํ้ามันของเสนใยโพลีโพรพิลีนที่เตรียมไดโดยมาตรฐาน ASTM-F726-12 โดยวัดคาของ

การดูดซับนํ้ามันสูงสุดหลังจากดูดซับนํ้ามันแลวเปนเวลา 3 วินาที พบวาความสามารถในการดูดซับนํ้ามันสูงสุดจะมีคาลดลงเมื่อ

อุณหภูมิของหัวพนมีคาสูงขึ้น โดยมีคาเทากับ 20.78±1.46  19.40±1.26  16.34±0.48 และ 11.57±2.53 (g/g) เมื่ออุณหภูมิของหัว

พนมีคาเปน 170°C  190°C  210°C และ 230°C ตามลําดับ ทั้งนี้เปนเพราะวาถาอุณหภูมิของหัวพนสูงข้ึนเสนใยที่ไดจะมีลักษณะเชื่อม

ติดกันกับเสนใยรอบขางทําใหเสนใยมีขนาดใหญและบางสวนจะจับรวมกันเปนกอนสงผลใหชองวางระหวางเสนใยลดลง ทําใหพื้นที่

ผิวสัมผัสของแผนเสนใยมีคาลดลง ผลการทดสอบการดูดซับนํ้ามันในชวงเวลา 10-60 นาที พบวาทุกตัวอยางมีอัตราการดูดซับนํ้ามัน

ลดลงตามเวลาเปนแบบไมเชิงเสน อยางไรก็ตามเสนใยโพลีโพรพิลีนแบบไมถักทอเตรียมที ่อุณหภูมิหัวพนเทากับ 170°C จะมี

ความสามารถในการดูดซับนํ้ามันไดดีที่สุดเพราะมีลักษณะการผสานกันของเสนใยที่สมํ่าเสมอและมีสมบัติความไมชอบนํ้าที่สูงมากกวา

ตัวอยางอ่ืน 
 

ABSTRACT 

In this research, a melt-blowing machine was built to produce nonwoven polypropylene fibers for oil 

absorption. The effect of nozzle temperatures (170, 190, 210, and 230 °C) on fiber characteristics and contact 

angles of nonwoven polypropylene fibers were studied. The oil absorption capacity of nonwoven polypropylene 

fibers was tested using ASTM-F726-12 standard method. The maximum oil absorbency was measured after 3 s of 

oil absorption. The result shows that the maximum oil absorption decreases as the nozzle temperature increases. 

The oil adsorption values were 20.78±1.46 19.40±1.26 16.34±0.48 and 11.57±2.53 (g/g) when the nozzle 
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temperatures were 170, 190, 210, and 230 °C, respectively. The melting temperature connects fibers to the 

surrounding fibers, making the fibers larger and some will clump together, reducing gaps between the fibers, and 

the contact surface area of the nonwoven fiber sheet is reduced with increasing the nozzle temperatures. The 

results of the oil absorption test at 10-60 min showed a non-linear decrease. The nonwoven polypropylene fibers 

prepared at a nozzle temperature of 170 °C have the best oil absorbency because they have uniform fiber 

cohesion characteristics and higher hydrophobic properties than other samples.  
 

คําสําคัญ: การดูดซับนํ้ามัน  เสนใยโพลีโพรพิลีนแบบไมถักทอ  เครื่องเมลตโบลวน 
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บทนํา 

ความตองการใชนํ้ามันที่เพิ่มสูงขึ้นในเชิงอุตสาหกรรม

พลังงานทําใหเกิดการปนเปอนของนํ้ามันจํานวนมากในแมนํ ้า 

นํ ้ามันประมาณ 224,000 ตันถูกปลอยสูสิ ่งแวดลอมทางทะเล 

ทั่วโลกตั้งแต ป พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2554 (Senanurakwarkul 

et al., 2012) ตัวอยางเชน ในป พ.ศ. 2540-2553 พบการรั่วไหล

ของนํ้ามันปริมาณมากประมาณ 20,000 ลิตร เนื่องจากการเกิด

อุบัติเหตุของเรือและการรั่วระหวางการขนสงนํ้ามันสงผลกะทบ

ตอระบบนิเวศทางทะเลเปนจํานวนมาก นํ้ามันดิบราว ๆ 50,000 

ลิตรรั่วไหลจากเรือบรรทุกที่กําลังขนถายนํ้ามันดิบจํานวนดังกลาว

มายังโรงกลั่นนํ้ามันของบริษัท PTTGC สงผลใหพื้นที่ชายฝงเกาะ

เสม็ดตลอดจนพื้นที่ชายฝงอ่ืน ๆ ของจังหวัดระยอง ถูกปกคลุมไป

ดวยคราบนํ้ามัน 

คราบนํ้ามันที่ปนเป อนในทะเลสามารถกําจัดออกได

หลายวิธี เชน การเผา หรือ การใชวสัดุดูดซับนํ้ามัน (Seddighi et 

al., 2011) ถาเลือกใชวิธีการเผาอาจกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ

และมีความอันตรายจากความรอนในระหวางการเผาไหม การ

เลือกกําจัดคราบนํ้ามันดวยวิธีการดูดซับจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่ดี

และปลอดภัยกวา (Carmody et al., 2008) วัสดุที่ใชดูดซับ

นํ้ามันมีอยูดวยกัน 3 ประเภท ไดแก วัสดุดูดซับแบบสังเคราะห 

เชน เสนใยที ่ไดมาจาก โพลีโพรพิลีน (Polypropylene, PP) 

ไนลอน อะคริลิก โพลิเอสเตอร เปนตน วัสดุดูดซับแบบธรรมชาติ 

เชน เสนใยที่ไดจากฝาย ลินิน ปาน ปอ เปนตน และวัสดุดูดซับ

แบบแรอนินทรีย เชน ดินเหนียว ทราย เพอรไลท เปนตน ซึ่งวัสดุ

ดูดซับแบบสังเคราะหมีความนาสนใจเพราะสามารถปรับปรุง

ประสิทธิภาพของการดูดซับและการกรองใหดีขึ้นไดโดยปรับปรุง

กระบวนการส ังเคราะห และนอกจากน ั ้นว ัสดุด ูดซ ับแบบ

สังเคราะหมีปริมาณมากราคาถูก (Al-Majed et al., 2012) 

ด ังน ั ้นในยามเกิดภ ัยพิบ ัต ิทางนิ เวศวิทยาวัสดุด ูดซับแบบ

สังเคราะหจ ึงมีความเหมาะสมอยางยิ ่งที ่จะถูกเลือกใชงาน 

(Senanurakwarkul et al., 2012) เราพบวาวัสดุที่ใชสําหรับดูด

ซับนํ้ามันในอุดมคติควรมีสมบัติท่ีสําคัญดังนี้ คือจะตองเปนวัสดุที่

สามารถสังเคราะหขึ ้นไดง ายและมีคุณสมบัติที ่ไมชอบนํ ้าซึ่ง

หมายถึงมีความสามารถในการดูดซับนํ้ามันไดดี (Singh et al., 

2014)  

วัสดุดูดซับแบบธรรมชาติ เชน เสนใยธรรมชาติเปนวัสดุ

ที่นาสนใจอยางมากในการนํามาใชเปนวัสดุดูดซับนํ้ามัน (Khan 

et al., 2004; Lim et al., 2006; Abdullah et al., 2010; 

Nyankson et al., 2015) Singh และคณะวิจัย (Singh et al., 

2014) ไดนําเสนอวัสดุดูดซับนํ้ามันที่ทํามาจากฝายซึ่งใหคาการ

ดูดซับนํ้ามันสูงถึง 50.27 g/g แตวาเสนใยฝายสามารถดูดซับได

ทั้งน้ําและนํ้ามันในเวลาเดียวกัน ทําใหการแยกนํ้าและนํ้ามันออก

จากกันหลังจากการดูดซับทําไดยาก Cortese และคณะวิจัย 

(Cortese et al., 2014) ไดเสนอวิธีเคลือบเสนใยฝายดวย

คารบอนคลายเพชร (Diamond like carbon, DLC) เพื่อใชใน

การแยกนํ้าและนํ้ามัน พบวาคานํ้าหนักของนํ้ามันเบนซินที่ถูกดูด

ซับโดยเสนใยฝายที่เคลือบดวยฟลม DLC ตอดวยนํ้าหนักแหงของ

เสนใยฝายที่เคลือบฟลม DLC จะมีคาประมาณ 300 เปอรเซ็นต 

อยางไรก็ตามเสนใยฝายจากธรรมชาติที่เคลือบดวยฟลม DLC มี

ขั้นตอนและวิธกีารทําท่ีคอนขางยุงยากอีกท้ังยังมีราคาที่คอนขาง

สูง (เนื ่องจากตองเคลือบฟลม DLC ภายใตสุญญากาศ) จึงไม

เหมาะตอการนํามาใชเปนวัสดุดูดซับนํ้ามันในเชิงพาณิชย  

เสนใยสังเคราะหเปนอีกทางเลือกหนึ ่งที ่นาสนใจใน

การศึกษาเพราะมีราคาตนทุนที่คอนขางตํ่าและไมตองคํานึงถึง

ผลผลิตทางเกษตรกรรมเหมือนกับเสนใยธรรมชาติ เชน ฝาย 

Zahid และคณะวิจัย (Zahid et al., 1972) ไดทําการแยกนํ้ามัน
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กับนํ้าดวยผาที่ทําจาก PP พบวาผาที่ทํามาจาก PP สามารถแยก

นํ้ากับนํ้ามันไดดี โดยสามารถดูดซับไดเฉพาะนํ้ามันและไมดูดซับ

นํ้า Zhao และคณะวิจัย (Zhao et al., 2013) ไดนําเสนอแผน

ผาแบบไมถักทอจากเสนใย PP ที่มีสวนผสมที่ตางกันสามแบบ 

อันไดแก PP บริสุทธิ ์ PP ที่ถูกเติมไปดวยสาร poly(butyl-

methacrylate-co-hydroxyethylmetha-crylate)(PBMA-co-

HEMA) ปริมาณ 6% และ PP ที่เติม PBMA-co-HEMA ปริมาณ 

20% โดยนํ ้าหนัก จากผลการทดลองโดยใชนํ้าหนักของวัสดุ 

ดูดซับนํ้ามันเทากับ 1 g กับนํ้ามันดิบ 10% พบวามีคาการดูดซับ

นํ้ามันประมาณ 8.2  8.9 และ 9.1 g/g ตามลําดับ ผลการทดลอง

บงชี้วาการเติม PBMA-co-HEMA ชวยเพิ ่มประสิทธิภาพการ 

ดูดซับนํ้ามันเพราะสารดังกลาวจะเขาไปลดแรงยดึเหนี่ยวของเนื้อ

วัสดุ PP ทําใหมีชองวางระหวางเนื้อวัสดุเพิ่มขึ้นซึ่งสงผลโดยตรง

กับการดูดซับนํ้ามันใหมีคาเพ่ิมมากขึ้น Teas และคณะวิจัย (Teas 

et al., 2001) ไดเปรียบเทียบการดูดซับนํ้ามันระหวางเสนใย PP 

ที่ผลิตจากวิธเีมลตโบลวนและเสนใยเซลลูโลสสําหรับดูดซับนํ้ามัน

ปริมาณ 1 g ที่กลั่นในหอสุญญากาศเบาชนิด LGO (light gas 

oil) ซึ่งนํ้ามันชนิดนี้มีคาความหนาแนนประมาณ 0.8411 g/ml 

และนอกจากนั้นยังไดทดสอบกับนํ้ามันที่ไดในหอกลั่นปกติชนิด 

LCO (Light cycle oil) พบวาคาการดูดซับของเสนใย PP มีคา

มากกวาเสนใยเซลลูโลสโดยมีคาเทากับ 4.3 g/g และ 3.7 g/g 

เมื่อทดสอบกับนํ้ามัน LGO และมีคาการดูดซับนํ้ามันเทากับ 4.4 

g/g และ 2.6 g/g เมื่อทดสอบดวยนํ้ามันชนิด LCO ตามลําดับ 

ตอมา Wei และคณะวิจัย (Wei et al., 2003) ไดเสนอวัสดดุูดซบั

นํ้ามันที่ทํามาจาก PP ท่ีมีการจัดเรียงเสนใยที่แตกตางกัน 3 แบบ

ซึ่งประกอบดวยการเย็บเรียงเปนแนวตะเข็บ การเย็บเรียงเปน

แบบเข็มปกนํ ้าและเสนใยแบบไมถักทอที ่เตรียมดวยวิธีเมลต

โบลวน วิธีการเหลานี้ลวนใหคุณสมบัติท่ีแตกตางกันอาทิ คาความ

พรุน ลักษณะของการจัดเรียงตัวของเสนใยและขนาดของเสนใย 

ซึ ่งจะสงผลตอคาการดูดซับนํ้ามัน วิธีที ่ใหคาการดูดซับนํ้ามัน 

ดีที่สุดคือเสนใยแบบไมถักทอที่เตรียมดวยวิธีเมลตโบลวนเพราะ

สามารถใหขนาดของเสนใยที่มีขนาดเล็กและมีชองวางระหวาง

เสนใยที่เล็กมีความพรุนมากสงผลใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสที่มากตาม 

ไปดวย Bazargan และคณะวิจัย (Bazargan et al., 2015) 

พบวาพฤติกรรมหรือความสามารถในการดูดซับนํ้ามันจะขึ้นอยู

กับเวลา ดังนั้นการใชระยะเวลาในการดูดซับนํ้ามันที่เหมาะสมจะ

ชวยลดการกลับไปปนเปอนของนํ้ามันกับแหลงนํ้าในระหวางการ

ขนสงได ความสามารถในการดูดซับนํ้ามันของเสนใย PP ขึ้นอยู

กับลักษณะความพรุนของเสนใยและพื้นที ่ผิวสัมผัสของเสนใย 

โดยที่เสนใย PP ที่มีความพรุนและพื้นที่ผิวสัมผัสมากจะสามารถ

ดูดซับนํ้ามันไดมาก (Li et al., 2014)  

การที่เสนใย PP จับกับโมเลกุลของนํ้ามันไดดีเพราะทั้ง 

PP และนํ้ามันเปนโมเลกุลที่ไมมีขั้วเหมือนกันลักษณะของการดูด

ซับนํ้ามันจะเปนแบบทางกายภาพ (physical technique) ซึ่งจะ

ดึงดูดกันดวยแรงอยางออนชนิดแรง แวนเดอรวาลส (Vander 

Waals forces) ที่เกิดจากแรงการกระจายตัวแบบสมํ่าเสมอของ

การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในโมเลกุล (London dispersion) 

และแรงทางไฟฟาสถิต (electrostatic force) แบบแรงลอนดอน

เกิดจากขั ้วไฟฟาชั ่วคราวซึ ่งเกิดจากการเลื ่อนตําแหนงของ

อิเล็กตรอนอยางเสียสมดุลภายในโมเลกุลทําใหเกิดขั ้วไฟฟา

ชั่วคราวขึ้น โครงสรางโมเลกุลของนํ้ามันและโครงสรางโมเลกุล

ของ PP เปนจําพวกสารประกอบไฮโดรคารบอนสายยาวและไมมี

ขั ้วทางไฟฟา ตามทฤษฎี Like Dissolves Like ตัวถูกละลายที่มี

ขั้วจะละลายไดดีในตัวทําละลายท่ีมีข้ัวดวยกัน และในทางตรงกัน

ขาม ตัวถูกละลายที่ไมมีขั้วจะละลายไดดีในตัวทําละลายที่ไมมีขั้ว

ดวยกันโดยอาศัยแรงลอนดอน ฉะนั ้นจึงสามารถอธิบายไดวา

นํ้ามันสามารถดูดซึมเขาไปในแผนเสนใย PP ไดดวยแรงลอนดอน 

ตางจากนํ้าที่มีความหนาแนนมากกวา PP และมีขั้วทางไฟฟาจึง

ไมสามารถแทรกเขาไปในเสนใย PP ได ดังนั้นนํ้าจึงไมถูกดูดซับ

ดวยแผนเสนใย PP นั่นเอง  

ในงานวิจัยนี้ผูเขียนตองการเนนไปที่การสรางเครื่องมือ

สําหรับสังเคราะหเสนใยแบบไมถักทอ PP เพื่อใชในการดูดซับ

นํ้ามันดวยวิธีเมลตโบลวน ซึ่งวิธีเมลตโบลวนเปนวิธีที ่สามารถ

สรางเสนใย PP ไดอยางรวดเร็วจากเม็ดพลาสติก PP หลอม

ละลายดวยความรอนแลวเปาพนออกไปดวยลมที่มีความเร็วสูง 

เสนใยที่ไดจะมีลักษณะเปนแผนแบบไมถักทอ (nonwoven) ที่

อุณหภูมิตาง ๆ ฟลมที่ไดจะถูกนําไปวิเคราะหลักษณะพื้นผิว วัด

คามุมสัมผัส และทดสอบความสามารถในการดูดซับนํ ้ามัน

ตามลําดับ 
 

วธิีการดําเนินการวิจัย 

1. สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

 สารเคมีที่ใชในการสรางเสนใยประกอบดวยโพลีโพร- 

พิลีน จากบริษัท Sigma-Aldrich โดย PP ที่ใชมีสูตรโมเลกุลเปน 
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(C3H6)n มีค ามวลโมเลกุลประมาณ 12,000 g/mol ชนิด

โครงสรางเปนแบบไอโซแทคทิค (Isotactic type) ซึ่งเปนพันธะ

โมเลกุลแบบสายยาวมีมอนอเมอรเรียงกันแบบเปนระเบียบ 

นํ้ามันที่ใชสําหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการดูดซับนํ้ามัน

เปนชนิด Dynamic common rail 10W-30 ที่ผลิตโดยบริษัท 

ปตท. โดยมีคาความหนาแนนเทากับ 0.866 g/cm3 

2. การสรางเคร่ืองเมลตโบลวนสําหรับผลิตเสนใย PP 

 การสรางเครื ่องเมลตโบลวนที ่ใชในงานวิจ ัยนี ้จะ

ประกอบดวยระบบสําคัญ 4 ระบบ ไดแกระบบลําเรียงเม็ด 

พอลิเมอร ระบบฮีตเตอรหลอมละลาย ระบบลมรอนแรงดันสูง 

และระบบเก็บเกี ่ยวเสนใยพอลิเมอรซึ ่งระบบตาง ๆ จะถูก

ออกแบบมาใหทํางานอยางสัมพันธกันดังนี้ เริ่มจากระบบลําเรียง 

(extruder) ของบริษัท OROTRIM model SJ25 แบบสกรูเดี่ยว 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของสกร ู25 mm ความเร็วของสกรู 15 

รอบตอนาที จะลําเรียงเม็ดพอลิเมอรเพื่อที่จะสงเขาไปยังเบา

หลอมซึ่งสามารถตั้งอุณหภูมิได 3 ชวงเพ่ือเปลี่ยนสถานะของแข็ง

ของ PP ใหเปนสารหลอมเหลวและจะถูกสงตอไปยังหัวฉีดดวย

ระบบเกลียวลําเรียงเพ่ือรอดึงเปนเสนดวยระบบลมรอนแรงดันสูง 

เสนใย PP ที่ถูกพนออกมาจะถูกเก็บเก่ียวใหเปนแผนตรงบริเวณ

ระบบเก็บเก่ียวเสนใย ระบบลมรอนแรงดันสูงประกอบดวยเครื่อง

ปมลมขนาดแรงดัน 38 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) มีหนาที่ปมลม

แรงดันสูงสงไปยังหองทําลมรอนความรอนสูง 250°C อากาศท่ี

รอนจะถูกสงตอไปยังหัวฉีดที ่มีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 

1.06 มิลลิเมตร เมื่อแรงดันของลมรอนมีคามากพอที่จะเอาชนะ

แรงตึงผิวของสารหลอมเหลว เสนใยของ PP จะถูกดึงออกเปน

เสนขนาดเล็กจากนั้นเสนใยจะเคลื่อนที่ไปตามแนวของลมรอนจน

ไปถึงระบบเก็บเก่ียวเสนใย ซึ่งเสนใยท่ีไดจะมีลักษณะผสานกันไป

มาจนเปนแผนที่มีลักษณะคลายผืนผาแบบไมถักทอ ระบบเก็บ

เกี่ยวเสนใย PP ที่สรางขึ้นมีความสามารถในการหมุนเก็บเสนใย

เพื่อเลือกความหนาตามที่ตองการและสามารถเลื่อนซายขวาเพ่ือ

จะทําใหแผนเสนใยมีความสมํ่าเสมอมากยิ่งข้ึน องคประกอบของ

เครื่องเมลตโบลวนที่ไดสรางขึ้นแสดงดังรูปที่ 1 โดยสวนที่ 1 คือ

ระบบลําเรียงเม็ดพอลิเมอรและเบาหลอมเม็ดพอลิเมอรให

กลายเปนสารหลอมเหลวและที่สวนปลายจะเปนหัวพนเสนใยมี

ลักษณะคลายรูเข็มขนาดเล็ก สวนที่ 2 คือปมลมแรงดนัสูงมีหนาที่

ในการป มลมเพื ่อใช ในการดึงสารหลอมเหลวพอลิเมอร ให

กลายเปนเสนใย สวนท่ี 3 คือระบบฮีตเตอรกําลังไฟฟาสูงมีหนาที่

เปลี่ยนใหอากาศเย็นเปนอากาศรอนเพื่อสงไปยังหัวฉีดใชสําหรับ

พนเสนใยและสวนท่ี 4 คือระบบเก็บเก่ียวเสนใยพอลิเมอรมหีนาท่ี

ทําใหแผนเสนใยมีความสมํ่าเสมอและมีความหนาใกลเคียงกัน  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของเครื่องเมลตโบลวนที่ใชในการผลติเสนใย PP แบบไมถักทอ 
 

3. การผลิตเสนใย PP จากเคร่ืองเมลตโบลวน 

ขั ้นตอนของการสรางเส นใย PP แบบไมถ ักทอ มี

รายละเอียดดังนี้ ขั้นตอนแรกใสเม็ดโพลีโพรพิลีนเขาไปในเครื่อง

เมลตโบลวนเม็ดพอลิเมอรจะถูกลําเรียงเขาไปยังเบาหลอมดวย

ระบบลําเลียง (extruder) โดยพอลิเมอรจะถูกหลอมละลายที่

อุณหภูมิ 170°C สารหลอมเหลวจะถูกสงตอไปยังหัวพนที ่มี

อุณหภูมิที่ถูกตั้งไวตามเงื่อนไขที่แตกตางกันเปน 170°C  190°C 

210°C และ 230°C ตามลําดับและจะถูกฉีดพนออกดวยระบบลม

รอนความเร็วสูงไปยังเปาเก็บเกี ่ยวเสนใย (Collector) ที ่มี

ระยะหางจากหัวฉีด 15 เซนติเมตร โดยเปาเก็บเกี ่ยวเสนใยมี

อัตราการเลื่อนซาย-ขวาเทากับ 46 รอบตอนาทีและหมุนเก็บเสน

ใยดวยอัตราเร็ว 10 รอบตอนาท ีโดยระยะเวลาของการพนเสนใย

จะสัมพันธโดยตรงกับความหนาของแผนเสนใย ซึ่งในการศึกษา

ครั้งนี้จะใชเวลาในการเก็บเกี่ยวเสนใยของทุกตัวอยางเทากับ 10 

นาท ี
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4. การวัดคามุมสัมผัสหยดนํ้า (Contact angle) ของแผนเสน

ใยโพลโีพรพิลีน 

การวัดคามุมสัมผัสหยดนํ้าเปนการศึกษาถึงสมบัติของ

การชอบนํ้าหรือไมชอบนํ ้าของพื้นผิวแผนเสนใย โดยสารที่มี

สมบัติความชอบนํ้าสูงสามารถกลาวไดวาสารนั้นมีสมบัติเปนแบบ

ไฮโดรฟลิค (Hydrophilic) ซึ่งจะมีคามุมสัมผัสหยดนํ้าที่นอยกวา 

90 องศา สวนสารหรือพื้นผิวที่มีสมบัติความไมชอบนํ้ากลาวไดวา

สารนั้นมีสมบัติเปนแบบ ไฮโดรโฟรบิค (Hydrophobic) และมีคา

มุมสัมผัสหยดนํ้าที่สูงกวา 90องศา (Zhao et al., 2013) โดย

สวนมากพบวาสารที่สามารถดูดนํ้ามันไดดีจะเปนสารที่มีสมบัติ

เปนแบบไฮโดรโฟรบิคมีความไมชอบนํ้าและมีคามุมสัมผัสหยดนํ้า

ที่สูง ในการวัดคามุมสัมผัสหยดนํ้าจะตัดแผนเสนใยออกเปนช้ิน

เล็ก ๆ ขนาดประมาณ 6 cm2 (กวาง 2 cm ยาว 3 cm) จากนั้น

วางแผนเสนใยที่ตองการทดสอบบนแผนไสลดแลวนําไปวัดคามุม

ส ัมผ ัสหยดน ํ ้าโดยใช  เคร ื ่องม ือ FTA1000 Drop Shape 

Instrument B Frame System โดยในแตละตัวอยางจะวัดคา

มุมสัมผัสหยดนํ้าอยางนอย 3 จุดแลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

5. การวัดประสิทธิภาพของการดดูซับนํ้ามัน 

ในการวัดประสิทธิภาพของการดูดซับนํ้ามันจะใชวิธีการวัดตาม

มาตรฐาน ASTM-F726-12 ซึ่งเปนการวัดประสิทธิภาพของการ

ดูดซับนํ้ามันที่ไดรับการยอมรับ โดยใชเสนใย PP แบบไมถักทอ 

ปริมาณ 4 กรัม ดังแสดงในรูปที่ 2ก ในการทดสอบจะจุมเสนใย

ลงในนํ ้ามันเครื ่อง (Dynamic common rail 10W-30) ที่มี

ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุอยูในบีกเกอร ดังแสดงในรูปที่ 2

ข เปนเวลา 15 นาทีแลวนําขึ้นมาจากบีกเกอรและปลอยท้ิงไวบน

ตะแกรง เปนเวลาตาง ๆ กัน ดังแสดงในรูปที่ 2ค คาการดูดซับ

นํ้ามันสูงสุด (Maximum oil absorbent) หาไดจากสมการที่ (1) 

โดยชั่งนํ้าหนักของนํ้ามันที่ถูกดูดซับ หลังจากนําขึ้นมาวางไวบน

ตะแกรงเปนเวลา 3 วินาที สวนคาการดูดซับนํ้ามันที่เวลาตาง ๆ 

ตั้งแต 10 นาที ถึง 60 นาที ก็สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (1) 

เชนกัน 

 𝑂𝑖𝑙 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑒𝑛𝑡 =
(ௌ೟ିௌబ)

ௌబ
=

ௌೞ

ௌబ
   (1) 

เมื่อ So คือ นํ ้าหนักของแผนเสนใยที ่ยังไมผานการดูดซับ

นํ้ามันมีหนวยเปนกรัม  

St คือ นํ ้าหนักแผนเสนใยที ่ดูดซับนํ้ามันหลังจากที่

ปลอยท้ิงไวบนตะแกรงเปนเวลาตาง ๆ มีหนวยเปนกรัม 

SS = (St-So) คือ นํ้าหนักสุทธิของนํ้ามันที่ถูกดูดซบัโดย

แผนเสนใย 

เส นใย PP แบบไมถ ักทอเตรียมดวยอุณหภูม ิการ

หลอมเหลวท่ีหัวพนแตกตางกันเปน 170°C  190°C  210 °C และ 

230°C จะถูกนํามาทดสอบความสามารถในการดูดซับนํ้ามัน โดย

แตละเงื่อนไขของอุณหภูมิหัวพน จะวัดความสามารถในการดูด

ซับนํ้ามันเงื่อนไขละ 5 ตัวอยาง 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการเตรียมการทดสอบคาการดูดซับนํ้ามัน ก) เตรียมเสนใย PP ปริมาณ 4 กรัม ข) เสนใย PP กําลังจุมอยูในนํ้ามัน 

และ ค) แผนเสนใย PP ที่ดูดซับนํ้ามันเปนเวลา 15 นาทีแลวถูกนําขึ้นมาวางบนตะแกรงกอนนําไปชั่งน้ําหนัก 
 

ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย 

1. ผลการผลิตแผนเสนใย PP แบบไมถักทอจาก

เครื่องเมลตโบลวน แผนเสนใย PP แบบไมถักทอดวยเครื่อง

เมลต-โบลวนพบวาเสนใยมีความสมํ่าเสมอเปนแผนมีลักษณะ

คลายผืนผาและมีการประสานของเสนใยทับกันไปมาอยาง

หนาแนน จากภาพ SEM (แสดงในรูปที ่ 3) แสดงใหเห็นวาใน

เงื่อนไขอุณหภูมิของหัวพนเทากับ 170°C และ 190°C (แสดงใน

รูปที่ 3ก และ 3ข) มีลักษณะเปนเสนใยผสานทับกันไปมาอยาง

เห็นไดชัดและมีลักษณะเชื่อมกันแบบไมติดแนนทําใหเกิดชองวาง

ระหวางเสนใยเปนจํานวนมากเมื่อเทียบกับอุณหภูมิของหัวพน

เปน 210°C ดังรูปที่ 3ค เสนใยที่ไดสวนหนึ่งจะเริ่มเชื่อมติดกัน

เปนกอนและที่เงื่อนไขอุณหภูมิของหัวพนมีคาเปน 230°C เสนใย

จะมีลักษณะเชื่อมติดกันและเปนกอนมากขึ้นและบางสวนเสนใย

จะเชื่อมติดเปนแผนเดียวกันดังรูปที่ 3ง ทําใหปริมาณชองวาง

ก ข ค 

เสนใย PP แบบไมถักทอ 

น้ํามันท่ีถูกดูดซับ 
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ระหวางเสนใยลดนอยลง เมื่อพิจารณาขนาดของเสนใยจากตาราง

ที่ 1 โดยตารางแสดงคาเสนใยที่ถูกสุมนับวัด 200 เสนจากภาพ 

SEM ในแตละเงื่อนไขโดยใชโปรแกรมImage j พบวาที่อุณหภูมิ

ของหัวพน 170°C  190°C  210°C และ 230°C มีขนาดของเสน

ใยโดยเฉลี่ย 2.69±1.34 µm 3.06±2.7 µm 3.12±2.81 µm 

และ 5.23±2.77 µm ตามลําดับ จากคาเฉลี่ยของเสนใยยืนยันได

วาเงื่อนไข อุณหภูมิของหัวพน 170°C แผนเสนใยจะประกอบดวย

เสนใยขนาดเฉลี่ยประมาณ 2.69±1.34 µm ผสานทับกันไปมา

แบบสุ มอยางสมํ ่าเสมอ เส นใยจะมีขนาดเพิ ่มขึ ้นและความ

สมํ่าเสมอของเสนใยจะมีคาที่ลดลงไปดวยเนื่องจากอุณหภูมิที่

สูงขึ้นเพราะเสนใยมีโอกาสที่จะหลอมเหลวรวมเขาดวยกันสูงซึ่ง

จะสงผลใหขนาดของเสนใยมีขนาดใหญซึ่งจะเห็นไดชัดเจนที่สุด

เมื่ออุณหภูมิของหัวพนมีคาเปน 230°C ขนาดของเสนใยโดยเฉลี่ย

จะมีคาสูงถึง 5.23±2.77 µm นอกจากนี้การที่เสนใยมีขนาดที่

ใหญขึ้นยังสงผลตอชองวางระหวางเสนใยที่กวางขึ้นตามไปดวย

เชนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของเสนใย PP เตรียมที่อุณหภูมิของหัวพนเปน ก) 170°C ข) 190°C  

ค) 210°C และ ง) 230°C ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 1 ขนาดของเสนใยจากการสุมเสนใย 150 เสนจากภาพ SEM ของแผนเสนใย PP ที่เตรียมอุณหภูมิของหวัพน 170°C  190°C 

210°C และ 230°C ตามลําดับ 

เงื่อนไขอณุหภูมิของหัวพน (°C) ขนาดของเสนใยเฉลี่ย (µm) 

170 

190 

210 

230 

2.69±1.34 

3.06±2.74 

3.12±2.81 

5.23±2.77 
 

2. ผลการวัดคามุมสัมผัสหยดนํ้าของเสนใย PP แบบ

ไมถักทอ จากการวัดคามุมสัมผัสหยดนํ้าดวยเครื่องวัดมุมสัมผัส

หยดนํ้ารุน TDA1000 พบวาทุกตัวอยางมีคุณสมบัติที่ไมชอบนํ้า 

(Hydrophobic properties) ดังที่ปรากฏในรูปที่ 4 และรูปท่ี 5 

คามุมสัมผัสของหยดนํ้าทุกเงื ่อนไขการทดลองสูงเกิน 90 องศา 

หมายความวาเสนใย PP ที่เตรียมไดมีคุณสมบัติท่ีไมชอบนํ้า และ

ยังพบวาคามุมสัมผัสหยดนํ้าเฉลี่ยมีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมใิน

การพนเสนใย PP มีคาเพิ่มขึ้นโดยมีคาเปน 135.6±4.0 องศา 

117.7±4.9 องศา 108.1±4.4 องศา และ 104.2±6.2 องศา 

ตามลําดับ จะเห็นไดอยางชัดเจนวาตัวอยางที่มีอุณหภูมิของ 

หัวพนเปน 170°C จะมีคามุมสัมผัสหยดนํ้าสูงสุด  

 

 

 

 

กř ขř 

คř คŚ งŚ 

200 µm 200 µm 

200 µm 200 µm 

135.6±4.1 
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รูปที่ 4 ภาพถายและคามุมสัมผัสหยดนํ้าของแผนเสนใย PP แบบไมถักทอ ซึ่งเตรียมโดยมีอุณหภูมิของหัวพนแตกตางกัน ก) 170°C 

ข) 190°C  ค) 210°C และ ง) 230°C ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 คามุมสัมผัสหยดนํ้าของแผนเสนใย PP แบบไมถักทอ ที่ไดจากการเตรียมดวยเทคนิคเมลตโบลวนโดยใชอุณหภูมิของหัวพน

เสนใยท่ีแตกตางกัน 
 

3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับนํ้ามันของ

เสนใย PP แบบไมถักทอ จากการทดสอบประสิทธิภาพของการ

ดูดซับนํ้ามันไดประยุกตใชวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM-

F726-12 ผลการทดสอบคาการดูดซับนํ้ามันพบวาแผนเสนใย PP 

สามารถดูดซับนํ้ามันไดทุกเงื่อนไขการทดลองเนื่องจากเสนใย PP 

เปนสารท่ีไมมีข้ัวดวยตัวมันเองอยูแลว ฉะนั้นจึงสามารถจับกันได

ดีกับโครงสรางของนํ้ามันที่ใชทดสอบดวยแรงลอนดอนหรือแรง

แวนเดอรวาลสชนิดออนคาการดูดซับนํ้ามันสูงสุด (maximum 

oil absorbent) แสดงดงัรูปที่ 5 ซึ่งเห็นวาทีเ่งื่อนไขอุณหภูมิของ

การพนเปน 170°C จะมีคาของการดูดซับนํ้ามันสูงกวาตัวอยาง

อื่น ๆ โดยมีคาเทากับ 20.78±1.46 g/g และคาการดูดซับนํ้ามัน

สูงสุดของเสนใย PP มีแนวโนมลดลงเมื่ออุณหภูมิของหัวพนเสน

ใยมีคาเพิ่มขึ้นโดยมีคาการดูดซับนํ้ามันสูงสุดเปน 19.40±1.26 

g/g 16.34±0.48 g/g และ 11.57±2.53 g/g สําหรับอุณหภูมิใน

การพนเสนใยมีคาเปน 190°C  210°C และ 230°C ตามลําดับ  

คาของการดูดซับนํ้ามันสูงสุดของตัวอยาง 170°C มีคาเทากับ 

20.78±1.46 g/g ผลที่ไดจากการทดลองนี้พบวามีคาการดูดซับ

นํ้ามันมากกวาการเตรียมเสนใย PP ที่ไดจากวิธีเมลตโบลวนที่

เตรียมโดยกลุมวิจัยของ Teas ซึ่งมีคาของการดูดซับนํ้ามันสูงสุด

เพียง 4.4 g/g (Teas et al., 2001) การทดลองในครั้งน้ีใหคาของ

การดูดซับนํ้ามันสูงสุดที ่ส ูงกวาของ Teas อาจจะเปนเพราะ

ลักษณะของการผสานกันของเส นใยมีความสมํ ่าเสมอและ

หนาแนนกวาอีกทั ้งยังมีชองระหวางเสนใยขนาดเล็กจํานวน

มากกวาจึงสงผลใหมีคาการดูซับนํ้ามันที่มากกวานั ่นเอง สวน

คาเฉลี่ยของการดูดซับของนํ้ามันที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาที่ 10 

นาที 20 นาที  30 นาที  40 นาที  50 นาที และ 60 นาที ได

135.6±4.1 117.7±5.0 

108.1±4.4 104.2±6.2 
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แสดงไวในรูปที่ 7 จะเห็นไดวาเงื่อนไขอุณหภูมิของการพนเสนใย

ที่ 170°C สามารถดูดซับนํ้ามันไดมากกวาทุกเงื่อนไขและคาของ

การดูดซับนํ้ามันจะลดลงตามเวลาเปนแบบไมเชิงเสน โดยที่ใน

ชวงเวลา 10-30 นาทีแรกคาของการดูดซับนํ้ามันจะลดลงใน

ลักษณะเปนแบบเอกซโพเนนเซียลและคาของการดูดซับนํ้ามันจะ

เริ่มลดชาลงในลักษณะที่มีความสัมพันธเปนแบบเชิงเสนกับเวลา

ในชวง 30-60 นาทีหลัง และสําหรับเสนใย PP ที ่เตรียมดวย

อุณหภูมิของการพนเปน 190°C  210°C และ 230°C ก็มีลักษณะ

กราฟของคาการดูดซับนํ้ามันที ่ขึ ้นกับเวลาคลายกับตัวอยาง 

170°C เชนเดียวกัน แตกตางกันที่มีคาของการดูดซับนํ้ามันที่ 

นอยกวา สาเหตุที่คาการดูดซับลดลงเมื่อเวลาผานไปเนื่องจาก

นํ้ามันที่ถูกบรรจุอยูระหวางชองวางของเสนใยที่อัดแนนกันมาก

เกินไปซึ่งแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของเสนใยกับนํ้ามันจะมี

คานอยมากดังนั้นนํ้ามันจะไหลออกภายใตแรงโนมถวงไปจนกวา

ปริมาณนํ้ามันที่อยูในแผนเสนใยจะมีปริมาณที่เหมาะสมกับความ

จุของแผนเสนใยดวยเหตุนี ้เงื ่อนไขของตัวอยางที่ม ีชองหวาง

ระหวางเสนใยมากและขนาดเล็กจึงเก็บสะสมนํ้ามันไดมากเพราะ

มีพื้นที่สัมผัสกับโมเลกุลของนํ้ามันไดเยอะกวาจึงสามารถดูซับ

นํ้ามันไดมากซึ่งสงผลใหอัตราคาการดูดซับลดลงจะนอยลงไปดวย 

เมื่อทําการเปรียบเทียบคาการดูดซับนํ้ามันของตัวอยางตาง ๆ ที่

เวลาเดียวกัน พบวา คาการดูดซับนํ ้ามันจะมีคานอยลงเมื่อ

อุณหภูมิในการพนเสนใยมีคาสูงขึ้น เปนเพราะวาเมื่ออุณหภูมิ

สูงขึ ้นเสนใยจะมีชองวางระหวางเสนใยนอยลง (มีความพรุน

นอยลง) ทําใหนํ้ามันไมสามารถแทรกซึมเขาไปไดในทุกสวนของ

แผนเสนใยทําใหสงผลตอคาการดูดซับนํ้ามันมีคาลดลงและยัง

สอดคลองกับการมีคามุมสัมผัสของหยดนํ้าท่ีลดลงดวยดังรูปท่ี 5 

คาการดูดซับนํ้ามันของแตละตัวอยางไดดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่ง

ตัวแปร Y คือคาการดูดซับนํ้ามันและตัวแปร X คือเวลาและตัว

แปร R2 บงบอกถึงความแมนยําของสมการที ่ใชในการทํานาย

แนวโนมของคาการดูดซับนํ้ามัน จากรูปที่ 7 พบวาเสนแนวโนมที่

ไดจากสมการมีความสอดคลองกับคาที ่ไดจากการทดลองเปน

อยางมาก โดยยืนยันไดจากการที่มีคา R2 ที่เขาใกล 1 ดังตารางท่ี 

2 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 คาการดูดซับนํ้ามันสูงสุดของเสนใย PP ที่เตรียมดวยอุณหภูมิของหัวพนที่แตกตางกันเปน 170°C  190°C  210°C และ 

230°C ตามลําดับ 
 

4. ผลการนําแผนเสนใย PP แบบไมถักทอไปทดสอบ

ใชงานในการกําจัดคาบนํ้ามันที่ปนเปอนในนํ้า รูปที่ 8 แสดง

การนําแผนเสนใย PP ซึ ่งเตรียมที่อุณหภูมิหัวพน 170°C มา

ทดสอบใชงานในการกําจัดคราบนํ้ามันที่ปนเปอนในนํ้าซึ่งรูปที่ 8

ก จะเห็นวานํ้ามันที่ปนเปอนในนํ้าจะลอยอยูเหนือนํ้า เมื่อเริ่มจุม

แผนเสนใย PP ปริมาณ 4g ลงบนสวนที่เปนนํ้ามันพบวานํ้ามันที่

ลอยอยูเหนือนํ้าจะเริ่มเขามาเกาะที่แผนเสนใย PP ดังรูปที่ 8ข 

เมื่อทําการดูดซับนํ้ามันในลักษณะหมุนวนแผนเสนใย PP ไปมาใน

บริเวณท่ีมีคาบนํ้ามันเปนเวลา 3 นาที พบวานํ้ามันที่ปนเปอนทีผ่ิว

ของนํ้าจะถูกดูดซับออกไปจนหมดดังแสดงในรูปที่ 8ค นี่เปนการ

ยืนยันใหเห็นวาเสนใย PP แบบไมถักทอที่ไดจากการเตรียมดวย

วิธีเมลตโบลวนจากงานวิจัยนี้ สามารถนําไปใชในการกําจัดคราบ

นํ้ามันที่ปนเปอนในนํ้าไดจริง 
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รูปที่ 7 อัตราการลดลงของคาการดูดซับนํ้ามันที่ขึ้นกับเวลาของเสนใย PP ที่เตรียมดวยอุณหภูมิของหัวพนแตกตางกันเปน 170°C 

190°C  210°C และ 230°C ตามลําดับ โดยเสน NL คือเสนกราฟที่ไดจากการเขียนกราฟแบบ Nonlinear ที่ไดแสดงไวใน

ตารางที่ 2 สําหรับทํานายผลการทดลองในแตละเงื่อนไข 
 

ตารางที่ 2 แสดงสมการแสดงแนวโนมของอัตราการลดลงของคาการดูดซับนํ้ามันที่เปลี่ยนแปลงกับเวลาท่ีเตรียมดวยอุณหภูมิของการ

พนแตกตางกันเปน 170°C  190°C  210°C และ 230°C ตามลําดับ 

อุณหภูมิของหวัพน (°C) สมการอธิบายผลการทดลอง คา R2 

170 Y=21.37X0.097 0.996 

190 Y=20.03X0.095 0.993 

210 Y=16.70X0.082 0.999 

230 Y=11.45X0.057 0.995 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 การทดสอบกําจัดคราบนํ้ามันที่ปนเปอนในนํ้า ก) คราบนํ้ามันลอยอยูเหนือผิวนํ้า ข) ขณะจุมแผนเสนใย PP ปริมาณ 4 g ลง

บนคราบนํ้ามัน แลวหมุนวนไปมาเปนเวลา 3 นาที และ ค) นํ้ามันที่ปนเปอนที่ผิวของน้ําจะถูกดูดซับออกจนหมดดวยแผนเสน

ใย PP ที่ไดจากการเตรียมดวยวิธเีมลตโบลวน 
 

สรุปผลการวิจัย 

 แผนดูดซับนํ้ามันที ่ทําจากเสนใย PP แบบไมถักทอ 

สามารถผลิตไดจากเครื่องเมลตโบลวนที่ไดสรางขึ้นเอง ผลการ

ทดสอบคาการดูดซับนํ้ามันสูงสุดพบวาที่เงื่อนอุณหภูมิของหัวพน

เทากับ 170°C มีคาการดูดซับนํ้ามันสูงสุดมากกวาตัวอยางอื่น ๆ 

โดยมีคามากถึง 20.78±1.46 g/g คาการดูดซับนํ้ามันสูงสุดจะมี

แนวโนมลดลงเมื ่ออุณหภูมิของหัวพนมีคาสูงขึ ้น ที ่เปนเชนนี้

เพราะวาเมื่ออุณหภูมิของหัวพนสูงข้ึนเสนใย PP ที่ไดจะมีลักษณะ

หลอมและเกาะติดกันเปนกอน สงผลใหมีชองวางระหวางเสนใย

ลดลงทําใหนํ ้ามันไมสามารถแทรกเขาไปในแผนเสนใยไดมาก 

นอกจากนี ้อุณหภูมิของหัวพนมีคาสูงขึ้นจะสงผลทําใหคามุม

สัมผัสของหยดนํ้ามีคาลดลงและดวยเหตุนี้บงบอกวาพื้นผิวของ 

PP มีความชอบนํ้ามากขึ้น จึงสงผลทําใหมีความสามารถในการ

ดูดซับนํ้ามันไดนอยลง นอกจากนั้นยังพบวาคาการดูดซับนํ้ามัน
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จะขึ้นกับเวลาหลังจากการจุมนํ้ามัน ซึ่งทุกตัวอยางจะมีลักษณะ

ของคาการดูดซับนํ้ามันลดลงอยางรวดเร็วในชวง 10-30 นาทีแรก 

จากนั้นคาการดูดซับนํ้ามันจะคอยๆ ลดนอยลงเปนแบบเชิงเสนใน

ชวงเวลา 30-60 นาทีหลัง จากพฤติกรรมของคาการดูดซับนํ้ามัน

ที่ข้ึนกับเวลานี้ทําใหเราสามารถทํานายปริมาณของนํ้ามันที่ถูกดูด

ซับได จากการทดลองนี้ตัวอยางเสนใย PP ที่เตรียมดวยอุณหภูมิ

ของหัวพนเทากับ 170°C เปนเงื่อนไขที ่เหมาะสมสําหรับการ

เตรียมเสนใย PP เพ่ือใชเปนวัสดุในการดูดซับคราบนํ้ามัน 
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