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บทคัดย่อ 

	 งานวจิยันีม้จีดุมุ่งหมายเพือ่ศกึษากระบวนการตกแต่งแบบใหม่ (พ่นเคลือบด้วยกาพ่นสี) ซ่ึงแตกต่างจากกระบวนการ

ตกแต่งแบบจุ่ม-บีบอัด-ท�ำแห้ง (Dip-Nip-Dry Finishing Method) ที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทออย่างแพร่หลาย 

กระบวนการ One Step Spraying Method (สารยึดติดพอลิยูริเทนความเข้มข้น 10% ผสมกับสารละลายอนุภาคไมโคร/

นาโนซิลค์ความเข้มข้น 0.5, 1.0,. 1.5, 2.0% ตามล�ำดับ) พ่นบนผิวหน้าผ้าทอลายขัดฝ้าย 100% ชั่งน�ำ้หนักผ้า หลังจากนั้น

อบแห้ง 120oC เป็นเวลา 120 วินาที น�ำผ้าไปเก็บไว้ ณ ห้องทดสอบมาตรฐาน และกระบวนการ Two Steps Spraying 

Method ครั้งแรกเป็นการพ่นเคลือบด้วยสารยึดติดก่อน จากนั้นพ่นคร้ังท่ีสองด้วยสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์  

ด้วยความเข้มข้นที่เหมือนกับกระบวนการ One Step Spraying Method พ่นผิวหน้าผ้าทอลายขัดฝ้าย 100%  

ชั่งน�ำ้หนักผ้า หลังจากนั้นอบแห้ง 120oC เป็นเวลา 120 วินาที น�ำผ้าไปเก็บไว้ ณ ห้องทดสอบมาตรฐาน จากนั้นน�ำผ้า 

มาทดสอบความคงทนต่อการขัดถู (สภาวะแห้ง และเปียก) ทดสอบความคงทนต่อการซักล้าง (20 ครั้ง) ทดสอบเวลา 

ในการซึมน�้ำ และตรวจสอบขนาดและสัณฐานของอนุภาคที่เกาะอยู่บนผิวหน้าผ้าฝ้ายด้วยกล้อง SEM สรุปว่าผล 

การทดลองความคงทนต่อการขัดถูมีร้อยละน�้ำหนักสูญเสียอยู่ในช่วงต�่ำสุด -0.114% ถึงสูงสุด -0.510% ทั้งสอง 

กระบวนการ และเวลาในการซึมน�้ำเท่ากันทั้งสองกระบวนการ แต่กระบวนการแบบ Two Steps Spraying Method  

พบว่าผ้ามีความคงทนต่อการซักล้างดีกว่ากระบวนการ One Step Spraying Method ซ่ึงสอดคล้องกับภาพจากกล้อง 

SEM แสดงว่าอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ยังคงหลงเหลืออยู่บนผ้าที่ตกแต่งทั้งสองกระบวนการ สรุปว่าผ้าที่ผ่านการตกแต่ง 

Two Steps Spraying Method อาจจะถูกเลือกมาใช้กับการตกแต่งผ้าส�ำหรับงานสปา เนื่องจากสารยึดติดถูกพ่นเคลือบ

บนผืนผ้าก่อนเต็มพื้นที่ของผิวหน้าผ้า จึงน่าจะมีการยึดติดที่ดีกว่า.

ค�ำส�ำคัญ: อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ผ้าทอลายขัดฝ้าย 100% กระบวนการพ่นเคลือบ กาพ่นสี
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ABSTRACT

	 The aim of this research was to study the new finishing method (Spraying Method using  

a Spray Gun) which is different from the Dip-Nip-Dry Finishing Method that is widely used in the textile 

industries. One Step Spraying Method, the solutions were prepared by mixing 10% Polyurethane binder 

solution with Micro/Nano Silk solutions of the amount of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% respectively and the solutions 

were sprayed on the surface of plain 100% cotton woven fabrics, weighed the fabrics and then dried 

at 120oC for 120 seconds. The fabrics were put into a standard condition at textile testing laboratories. 

Two Steps Spraying Method, the solutions were prepared by mixing 10% Polyurethane binder solution, 

sprayed on the surface of the fabrics, weighed the fabrics. After the first spraying, the Micro/Nano Silk 

solutions of the amount of 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% respectively were sprayed on each fabric, weighed the 

fabrics again and then dried at 120oC for 120 seconds. The fabrics were tested for the percentage weight 

loss after abrasion resistance (dry and wet conditions), after washing fastness (20 times). The fabrics 

were tested for wicking time and they were investigated the size and morphology of the particles. It was 

concluded that the abrasion resistance test results had weight loss percentage (-0.114% to -0.510%). 

Both methods gave the same wicking time (water permeability time). Nevertheless, it was found that 

the Two Steps Spraying Method fabrics showed less percentage weight loss after washing process than 

that from the One Step Spraying Method. From the SEM images, the fabrics from both methods showed 

that the particles remained on the fabrics. It can be concluded that two steps spraying method may be 

used to finish the fabrics for spa purposes because the binder was firstly sprayed on the cloth. It might 

have possibilities to contact much more surface areas than that from the one step Spraying Method 

before spraying the Micro/Nano silk particles on top of the fabrics again. 

Keywords: Micro/Nano Particles Silk, Plain 100% Cotton Woven Fabrics, Spraying Method, Spray Gun.

1. บทน�ำ

	 เส้นใยไหมเป็นเส้นใยที่ผลิตจากหนอนไหม เป็น

เส้นใยทีม่าจากธรรมชาต ิประเภทโปรตนีเช่นเดียวกบัเส้นใย

ขนสัตว์ แต่เส้นใยไหมมีปริมาณของซัลเฟอร์น้อยมาก โดย

ทั่วไปไหมจ�ำแนกออกเป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ

	 1.	ไหมเลี้ยง (Mulberry Silk: ไหมบอมบิกซ์ มอริ 

(Bombyx mori)) เป็นหนอนไหมที่มนุษย์น�ำมาเพาะเลี้ยง

ด้วยใบหม่อน (Mulberry Leaves) สดๆ ซ่ึงไหมชนิดนี ้

จะมักมีสีค่อนข้างขาว (ยกเว้นไหมไทยที่มีสีเหลืองทอง)  

และหลงัการลอกกาวแล้วเส้นใยไหมจะมคีวามมันเงาเพ่ิมข้ึน

	 2.	ไหมป่า (Wild Silk) เป็นไหมท่ีเกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติ โดยปกติไหมทาชาร์ (Tussah Silk) จะเป็นกลุ่ม

ตัวแทนของเส้นไหมชนิดนี้ ไหมทาชาร์จะมีแหล่งก�ำเนิดอยู่

ที่จีน และอินเดีย ซึ่งเจริญเติบโตด้วยใบโอ๊ก (Oak Leaves) 

ซึง่ปกตไิหมป่าจะให้เส้นใยท่ีมสีนี�ำ้ตาล มคีวามหยาบกระด้าง 

และไม่สม�ำ่เสมอเมื่อเทียบกับเส้นใยจากไหมเลี้ยง 

	 จากการส�ำรวจพบว่าเกือบร้อยละ 80 ของการ

ผลิตเส้นใยไหมทั่วโลกจะได้มาจาก เส้นใยไหมเล้ียงส�ำหรับ

ไหมไทยจัดว่าเป็นไหมเลี้ยง (บอมบิกซ์ มอริ) แต่มีลักษณะ

ที่แตกต่างกัน เนื่องจากเส้นใยมีสีเหลืองทอง และค่อนข้าง

หยาบ นอกจากนี้จากการทดลองของอภิชาติ สนธิสมบัติ 

[1-2] พบว่าไหมไทยสีเหลืองทองบางพันธุ์มีส่วนประกอบ 

ที่เป็นกาวไหมปริมาณมากถึงร้อยละ 38 ซ่ึงมีปริมาณ 

มากกว่าไหมเล้ียงชนิดอื่นๆ โดยปกติเส้นใยไหมเลี้ยงมักมี

ปริมาณกาวไหมร้อยละ 20-25 กระบวนการปั่นเส้นใยไหม

เริ่มตั้งแต่ตัวหนอนไหมท่ีโตเต็มวัยเร่ิมจะกลายเป็นดักแด้ 
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พ่นของเหลวท่ีมีความหนืดจากต่อมขนาดใหญ่สองต่อม

ภายในตัวหนอนไหม สารละลายนี้จะถูกอัดผ่านท่อสอง 

ท่อในหัวของตัวหนอนไหมไปสู่บริเวณท่ีเป็นแว่นกดเส้นใย 

ส่วนที่ของเหลวหนืดคือเส้นใย (Fibroin: ไฟโบรอิน)  

ถูกเคลือบด้วยกาวไหม (Sericin: เซริซิน) ซึ่งกาวไหม 

จะครอบเส้นใย 2 เส้นติดกัน เมื่อโปรตีนทั้งสองชนิดสัมผัส

กับอากาศจะเกิดการแข็งตัว ยึดติดกัน ก่อให้เกิดเส้นใย 

ยาวต่อเนื่อง [1,2]

	 ดังนั้นเส้นใยไหมจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  

กาวไหม (เซอริซิน) และเส้นใยไหม (ไฟโปรอิน) กาวไหม

เป็นส่วนที่น้อยกว่าเส้นใย (มีปริมาณประมาณร้อยละ  

25 ของน�้ำหนักของไหมดิบ) และกาวไหมจะมีสิ่งเจือปน  

เช่น ขี้ผึ้ง ไขมัน และสีท่ีไม่ละลายน�้ำ กาวไหมมีสีเหลือง 

ลักษณะแข็งไม่ยืดหยุ่น ท�ำหน้าที่เชื่อมเส้นใยยาวทั้งสองเส้น 

เพื่อป้องกันอันตรายกับเส้นใยไหม (ไฟโปรอิน) และปิดบัง

ความมันเงาของไฟโปรอิน กาวไหมถือว่าเป็นส่วนที่ไม่เป็น

ระเบียบ (Amorphous) และสามารถละลายน�้ำสบู่ร้อนได้ 

ปริมาณของกาวไหมจะปรากฏมากที่สุดบริเวณด้านนอกสุด

ของรังไหม ส่วนด้านในจะมีกาวไหมน้อยลงเรื่อยๆ ส�ำหรับ

เส้นใยไหม (ไฟโปรอิน) เป็นโปรตีนที่ไม่ละลายน�ำ้ (ประมาณ

ร้อยละ 75 ของน�้ำหนักของไหมดิบ) ซ่ึงเส้นใยไหมนี้จะมี

โครงสร้างที่ค่อนข้างเป็นระเบียบและมีการเรียงตัวดี [2,3]

	 เส้นใยไหมมีส่วนประกอบของกรดอะมิโน 16-18 

ชนิด ซึ่งจัดว่าเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และมีสารก�ำจัดเชื้อ

จุลินทรีย์บางอย่างที่เป็นเหตุให้เกิดโรคผิวหนังของมนุษย์ได้ 

และมีสมบัติที่ส�ำคัญ เช่น ช่วยควบคุมระดับโคเลสเตอรอล 

ช่วยสลายแอลกอฮอล์ในร่างกาย ช่วยท�ำให้แผลหายเร็วข้ึน 

ช่วยความจ�ำ ช่วยขยายหลอดเลือด และกระตุ้นการท�ำงาน

ของหวัใจ ช่วยต่อต้านไวรสั (โรคเริม และงสูวดั) รักษาปริมาณ

น�้ำในผิวหนัง ก�ำจัดสิ่งสกปรกในเซลล์ และยืดอายุเซลล์

ผิวหนัง เป็นต้น [4-6]

	 อภิชาติ สนธิสมบัติ [5] จดอนุสิทธิบัตรเกี่ยวกับ 

น�ำเอาเส้นใยไหมดบิ เศษเส้นใยไหมดบิ หรอืรงัไหมดิบ มาผลิต 

เป็นอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ที่ผลิตได้มีสมบัติเป็นสาร

ท�ำให้ผิวหนังชุ่มชื้น (Moisturizing agent) นอกจากนี้ยังมี

สมบตัเิป็นสารป้องกนัรงัสอีลัตราไวโอเลต (UV Protecting)  

หรือการน�ำเอาอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์มาเคลือบวัสดุ 

ด้านสิ่งทอ เพื่อท�ำให้ผิวหนังชุ่มชื้น ดูดความชื้นในอากาศ 

ได้ดี ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต (UV Protecting) และ 

ลดริ้วรอยบนผิวหนังผู้สวมใส่ได้

	 กระบวนการตกแต่งส่ิงทอมีหลากหลายวิธี อาทิ 

กระบวนการจุ่ม-บีบอัด-อบแห้ง กระบวนการพ่นสเปรย์

เคลอืบผวิหน้าสิง่ทอ กระบวนการดูดซมึ กระบวนการเคลอืบ

ด้วยโฟม ซึ่งกระบวนการตกแต่งสิ่งทอที่เหมาะสมกับมิต ิ

ของสิ่งทอเกือบทุกประเภท คือ กระบวนการพ่นสเปรย์

เคลือบผิวหน้าสิ่งทอ อย่างไรก็ตามอาจมีปัญหาเรื่องของ

ความไม่สม�่ำเสมอของการพ่นสเปรย์ อีกทั้งการสูญเสีย 

สารเคมีเนื่องจากละอองกระจายตัวไม่สัมผัสกับผิวหน้า 

สิ่งทอ [3, 7-9]

	 กาพ่นสีที่มีจ�ำหน่ายในท้องตลาด [10-11] มีขนาด 

หัวพ่น 1.5 มม. เหมาะสมกับงานละเอียด และพื้นที่ 

ขนาดเล็ก ขนาด 1.8 มม. เหมาะสมกับงานพ่นทั่วไป ขนาด 

2.0 มม. เหมาะสมกับงานพ่นพื้นที่ขนาดใหญ่ ซ่ึงขนาด 

หัวพ่นมีผลกับสารที่ต้องการพ่น เนื่องจากหากเลือกหัวพ่น

เล็กเกินไป จะเกิดการอุดตันของหัวพ่น และไม่สามารถพ่น

อย่างสม�่ำเสมอ

2. วัตถุประสงค์

	 เพ่ือศึกษาถึงกระบวนการตกแต่งสารยึดติด พอลิ- 

ยูริเทนและอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์บนผ้าฝ้าย 100% 

ด้วยกระบวนการตกแต่งแบบใหม่ (พ่นเคลือบด้วยกาพ่นสี)  

ซ่ึงปกติในอุตสาหกรรมส่ิงทอจะไม่ใช้กระบวนการแบบนี้  

ส่วนใหญ่จะใช้กระบวนการจุม่-บบีอดั-ท�ำแห้ง (Dip-Nip-Dry)  

ในงานวิจัยนี้จะใช้กระบวนการ One Step Spraying 

Method (พ่นสารยึดติดพอลิยูริเทนผสมกับอนุภาคไมโคร/

นาโนซิลค์) เปรียบเทียบกับกระบวนการ Two Steps 

Spraying Method (พ่นเคลือบสารยึดติด (ครั้งที่ 1)  

แล้วพ่นเคลือบด้วยสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์  

(ครั้งที่ 2) และเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในตกแต่งผ้าส�ำหรับ

งานสปา และทดสอบคงทนต่อการขัดถูและคงทนต่อการ 

ซักล้างว่ามีความคงทนมากน้อยเพียงใด
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3. วัสดุและวิธีการทดลอง	

3.1 วัสดุ-สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง

	 -	 รังไหมพันธุ์ไทย (สีเหลือง)

	 -	 โซเดียมไฮดรอกไซด์

	 -	 กรดไฮโดรคลอริก

	 -	 ผ้าขึงสกรีนขนาด 180-200 Mesh (รู/นิ้ว)

	 -	 ผ้าทอลายขัดเส้นใยฝ้าย 100% เบอร์ 40 

		  (ด้ายยืน) เบอร์ 40 (ด้ายพุ่ง) ขนาด 40 x 40 ซม.

	 -	 สารยึดติดพอลิยูริเทน

3.2 กระบวนการเตรียมอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ และ

วิธีการตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน

3.2.1 กรรมวิธีการเตรียมอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์

	 น�ำรังไหมพันธุ์ไทย (สีเหลือง) จ�ำนวน 1 กิโลกรัม 

มาตัดด้วยกรรไกรให้มีขนาดประมาณ 2 x 2 เซนติเมตร 

จากน้ันละลายรังไหมที่ตัดแล้วด้วยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นร้อยละ 2-5 (% w/v) ด้วย 

อัตราส่วนน�้ำต่อรังไหม เท่ากับ 5:1 จากนั้นเพ่ิมอุณหภูม ิ

หม้อต้มอย่างช้าๆ จนถึงอุณหภูมิ 95-98 องศาเซลเซียส 

พร้อมกับคนให้สม�่ำเสมอจนรังไหมละลายเป็นสารละลาย

ทั้งหมด ปล่อยให้เย็นตัวที่อุณหภูมิปกติ เมื่อสารละลายไหม

เย็นตัวแล้ว จึงไตเตรทด้วยกรดไฮโดรคลอริก จนสารละลาย

มีค่า pH เป็นกลาง (6.5-7.5) ในตู้ดูดควัน คนให้เข้ากันอย่าง

สม�่ำเสมอ จากน้ันน�ำสารละลายท่ีได้มากรองสิ่งสกปรก 

ออกด้วยผ้าขึงสกรีนขนาด 180-200 Mesh (รู/นิ้ว)  

น�ำสารละลายที่เป็นน�้ำใสที่ผ ่านการกรองมาลงในถาด

กระเบือ้ง แล้วน�ำเข้าตูอ้บแห้งทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 5-10 ชั่วโมง จนได้ผงไหม เมื่อแห้งสนิท น�ำไปบด

ด้วยเครื่องบดบอลมิลล์ (Ball Mill Grinding Machine) 

ด้วยความเร็ว 300 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 นาที จ�ำนวน 

3 ครั้ง น�ำอนุภาคที่ผ่านการบดแล้ว มาผ่านตะแกรงกรอง

ขนาด 180-200 เมช เก็บเฉพาะผงที่ละเอียดใส่ถุงพลาสติก

ซีลปากถุงให้แน่น

3.2.2 วิธกีารตรวจสอบขนาดอนภุาคด้วยกล้องจลุทรรศน์

อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope: SEM) 

	 การตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope: SEM) 

ด�ำเนินการที่บริษัท ธาราบิสสิเนส จ�ำกัด (Do SEM: ดูเซ็ม) 

อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี ด้วยเครื่อง SEM JSM-5410LV 

ที่ 20 kV ก�ำลังขยาย 1,000-10,000 เท่า และใช้โปรแกรม 

SemAfore 5.2 [12] ในการวเิคราะห์และเปรยีบเทยีบขนาด

อนุภาคจากภาพถ่ายจากกล้อง SEM

3.3 กระบวนการตกแต่งด้วยการพ่นเคลือบสารยึดตดิผสม

กับอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์และสารยึดติดพอลิ- ยูริเทน 

(One Step Method) บนผ้าฝ้าย

3.3.1 วิธีการเตรียมตัวอย่างผ้าฝ้าย

	 ตัดผ้าทอลายขัดเส้นใยฝ้าย 100% เบอร์ 40  

(ด้ายยืน) เบอร์ 40 (ด้ายพุ่ง) ขนาด 40 x 40 ซม. จ�ำนวน 

24 ผืน เขียนหมายเลข 1-24 แล้วน�ำมาอบในตู้อบลมร้อน 

ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ท้ิงให้เย็นน�ำไปเก็บไว้ใน 

โถดูดความชื้น (Desiccator) ชั่งน�้ำหนักบนเครื่องช่ัง 

ละเอียด ในห้องทดสอบสิ่งทอ ที่สภาวะความชื้นสัมพัทธ์ 

65±2% อณุหภมู ิ27±2 องศาเซลเซยีส บนัทึกผลการทดลอง 

ท�ำเช่นนี้จนน�้ำหนักไม่เปลี่ยนแปลง 

3.3.2 วิธีการเตรียมสารละลายสารยึดติดพอลิ-ยูริเทน 

ผสมกับอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ (One Step Spraying 

Method) 

	 ชั่งสารยึดติดพอลิยูริเทน ปริมาณ 60 กรัม และ 

ชัง่อนภุาคไมโคร/นาโนซิลค์ ปริมาณ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 กรมั  

และผสมน�ำ้ 540 กรมั ส�ำหรบัตวัอย่างสารยดึติดพอลยิรูเิทน 

ผสมกับอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 

(ตามล�ำดับ)
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3.3.3 วธิพ่ีนเคลอืบสารละลายสารยดึตดิพอลิ-ยริูเทนผสม

กับอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์

	 น�ำสารละลายจ�ำนวน 25 กรัมมาพ่นด้วยกาพ่นสี 

(กระป๋องล่าง) ปริมาณการพ่นสงูสดุ 150 ลกูบาศก์เซนตเิมตร

ต่อนาที ที่ความดันลมอัดไม่เกิน 3.5 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

หัวพ่นขนาด 1.8 มม. (เหมาะกับงานพ่นทั่วไป) พ่นสารด้วย

ระยะห่างจากผ้า 30 ซม. โดยมีแท่นยึดผ้าฝ้ายให้ตึง ตั้งมุม  

125-130 องศา (เฉียงกับพื้น) และมุมในการพ่นขนาน 

กับพืน้ โดยพ่นจากซ้ายไปขวา บรเิวณด้านบนไล่ลงมาข้างล่าง  

จนทั่วทั้งผืน ด้านหน้า

	 ส�ำหรับด้านหลัง น�ำสารละลายจ�ำนวน 25 กรัม 

มาพ่นด้วยกาพ่นสี ดงักล่าวข้างต้น พ่นจากซ้ายไปขวา บรเิวณ

ด้านบนไล่ลงมาข้างล่าง จนทั่วทั้งผืน

	 เมือ่พ่นเคลอืบเสรจ็ น�ำผ้าฝ้าย ทีเ่ปียกมาช่ังน�ำ้หนกั

บนเครื่องชั่งละเอียด บันทึกผลการทดลอง

3.3.4 กระบวนการอบแห้ง/ท�ำปฎิกริยารา่งแห

	 น�ำผ้าฝ้าย ท่ีผ่านการพ่นเคลอืบเรียบร้อยแล้วตามข้อ 

2.2.3 เข้าเครือ่งสเตน็เตอร์ อบแห้งและท�ำปฏกิรยิาร่างแหบน

ผ้าฝ้าย ณ อณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 120 วนิาที 

เมื่อผ่านเครื่องดังกล่าวแล้วน�ำผ้าฝ้าย ทิ้งให้เย็น แล้วน�ำไป

เก็บไว้ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ชั่งน�ำ้หนักบนเครื่อง

ชั่งละเอียด ในห้องทดสอบสิ่งทอ ที่สภาวะความชื้นสัมพัทธ์ 

65±2% อณุหภมู ิ27±2 องศาเซลเซยีส บันทกึผลการทดลอง 

ท�ำเช่นนี้จนน�้ำหนักไม่เปลี่ยนแปลง เก็บผ้าฝ้าย รอทดสอบ 

ขั้นตอนต่อไป

3.4 กระบวนการตกแต่งด้วยการพ่นเคลอืบสารยดึตดิตาม

ด้วยอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ (Two Steps Spraying 

Method) บนผ้าฝ้าย 

3.4.1 วิธีการเตรียมตัวอย่างผ้าฝ้าย

	 ตัดผ้าฝ้าย ขนาด 40 x 40 ซม. จ�ำนวน 24 ผืน  

เขียนหมายเลข 25-48 แล้วน�ำมาอบในตู ้อบลมร้อน  

ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ทิ้งให้เย็นน�ำไปเก็บไว้ใน 

โถดูดความชื้น (Desiccator) ชั่งน�้ำหนักบนเครื่องชั่ง 

ละเอียด บันทึกผลการทดลอง ท�ำเช่นนี้จนน�้ำหนักไม่

เปลี่ยนแปลง

3.4.2 วิธีเตรียมสารละลายสารยึดติดพอลิยูริเทน

	 ชัง่สารยดึตดิพอลยิรูเิทน ปรมิาณ 60 กรมั แล้วผสม

น�้ำ 540 กรัม 

3.4.3 วธิเีตรยีมสารละลายอนภุาคไมโคร/นาโนซลิค์ความ

เข้มข้น 0.5%, 1.0%, 1.5% และ 2.0%

	 สารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ความเข้มข้น 

0.5%, 1.0%, 1.5% และ 2.0% เตรียมด้วยวธิกีารช่ังอนภุาค

ไมโคร/นาโนซิลค์ปริมาณ 3, 6, 9 และ 12 กรัมละลายในน�ำ้ 

597, 594, 591, 588 กรัม (ตามล�ำดับ)

3.4.4 วิธีพ่นเคลือบสารละลายสารยึดติดพอลิยูริเทน

	 น�ำสารละลายสารยึดติดพอลิยูริ เทนจ�ำนวน  

25 กรัมมาพ่นด้วยกาพ่นสี (ตามกระบวนการ 3.3.3)  

โดยพ่นจากซ้ายไปขวา บริเวณด้านบนไล่ลงมาข้างล่าง  

จนทั่วทั้งผืน ด้านหน้า

	 ส�ำหรับด้านหลัง น�ำสารละลายจ�ำนวน 25 กรัม 

มาพ่นด้วยกาพ่นสี (ตามกระบวนการ 3.3.3) โดยพ่นจาก 

ซ้ายไปขวา บริเวณด้านบนไล่ลงมาข้างล่าง จนทั่วทั้งผืน

	 เมือ่พ่นเคลอืบเสรจ็ น�ำผ้าฝ้าย ท่ีเปียกมาช่ังน�ำ้หนกั

บนเครื่องชั่งละเอียด บันทึกผลการทดลอง

3.4.5 วธิกีารเตรียมสารละลายอนุภาค- ไมโคร/นาโนซลิค์

	 สารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ความเข้มข้น 

0.5%, 1.0%, 1.5% และ 2.0% เตรียมด้วยวธิกีารช่ังอนภุาค

ไมโคร/นาโนซิลค์ปริมาณ 3, 6, 9 และ 12 กรัมละลายในน�ำ้ 

597, 594, 591, 588 กรัม (ตามล�ำดับ)

3.4.6 วิธีพ่นเคลือบสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์

	 น�ำสารละลายสารละลายอนุภาคไมโคร/นาโน

ซิลค์จ�ำนวน 25 กรัมมาพ่นด้วยกาพ่นสี ระยะห่าง 30 ซม.  

โดยมีแท่นยึดผ้าฝ้าย โดยท�ำให้มุมในการพ่น 50 องศา  

พ่นจากซ้ายไปขวา บริเวณด้านบนไล่ลงมาข้างล่าง จนทั่ว 

ทั้งผืน ด้านหน้า

	 ส�ำหรับด้านหลัง น�ำสารละลายจ�ำนวน 25 กรัม 

มาพ่นด้วยกาพ่นสี ระยะห่าง 30 ซม. โดยมีแท่นยึดผ้าฝ้าย  

โดยท�ำให้มุมในการพ่น 50 องศา พ่นจากซ้ายไปขวา  

บริเวณด้านบนไล่ลงมาข้างล่าง จนทั่วทั้งผืน

	 เมือ่พ่นเคลอืบเสรจ็ น�ำผ้าฝ้าย ท่ีเปียกมาช่ังน�ำ้หนกั

บนเครื่องชั่งละเอียด บันทึกผลการทดลอง
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3.4.7 กระบวนการอบแห้ง/ท�ำปฎิกริยาร่างแห

	 น�ำผ้าฝ้าย ท่ีผ่านการพ่นเคลือบเรียบร้อยแล้ว 

ตามข้อ 2.3.6 เข้าเครื่องสเต็นเตอร์ อบแห้งและท�ำปฏิกริยา 

ร่างแหบนผ้าฝ้าย ณ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

120 วินาที เมื่อผ่านเครื่องดังกล่าวแล้วน�ำผ้าฝ้าย ทิ้งให้เย็น  

แล้วน�ำไปเก็บไว้ในโถดูดความชื้น (Desiccator) ชั่งน�ำ้หนัก 

บนเครื่องชั่งละเอียด บันทึกผลการทดลอง ท�ำเช ่นน้ี 

จนน�้ำหนักไม่เปลี่ยนแปลง เก็บผ้าฝ้าย รอทดสอบข้ันตอน

ต่อไป

3.5 กระบวนการทดสอบสมบัติผ้าที่ผ่านกระบวนการ

ตกแต่งแล้ว

3.5.1 การทดสอบการขัดถูแบบแห้งและเปียก (ISO 105-

X12:2011) ด�ำเนินการที่บริษัท อินเตอร์เทค เทสติ้ง  

เซอร์วิสเซส (ประเทศไทย) จ�ำกัด จ.กรุงเทพฯ ด้วยเครื่อง 

ขัดถู COMETECH รุ่น QC-319

3.5.2 การทดสอบหลังการซักล้าง (ISO 3801 : 1977)  

จ�ำนวน 20 คร้ัง ด�ำเนินการที่บริษัท อินเตอร์เทค เทสติ้ง 

เซอร์วิสเซส (ประเทศไทย) จ�ำกัด จ.กรุงเทพฯ ด้วยเครื่อง 

DURAWASH

3.5.3 การทดสอบเวลาในการซึมน�้ำ (Wicking Test)  

(AATCC 197:2011) ด�ำเนินการที่บริษัท อินเตอร์เทค  

เทสติ้ง เซอร์วิสเซส (ประเทศไทย) จ�ำกัด จ.กรุงเทพฯ 

3.5.4 วิธีการตรวจสอบขนาดอนุภาคบนผ ้าที่ผ ่ าน

กระบวนการตกแต่งแล้วด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

(Scanning Electron Microscope: SEM) 

	 การตรวจสอบขนาดอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน (SEM) ตามที่อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.2.2

4. ผลการทดลอง และวิเคราะห์ผล 

4.1 ตรวจสอบขนาดอนุภาคและสัณฐานที่ปรากฎด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM)

รูปที่ 1 ขนาดอนุภาค/สัณฐานของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์

	 จากรูปภาพที่ 1 พบว่าอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

ที่เตรียมและพ่นเคลือบในงานวิจัยนี้ มีขนาดเล็กที่สุด 

อยู ่ในช่วง 132-314 นาโนเมตร (อนุภาคเดี่ยว) และมี 

ขนาดใหญ่ท่ีสุดในช่วง 694-1,150 นาโนเมตร (อนุภาค 

ที่จับตัวเป็นก้อน) ซึ่งพิสูจน์ได้ว่าอนุภาคที่น�ำมาใช้มีขนาด 

อยูร่ะหว่างอนภุาคไมโคร (10-6 m) ถึงอนภุาคนาโน (10-9 m) 

4.2 ความแตกต่างของน�้ำหนักผ้าที่ผ่านกระบวนการทั้ง

สองแบบ

ตารางที่ 1	 ร้อยละของน�้ำหนักของผ้าหลังอบที่ผ่านการเคลือบด้วย
	 สารละลายสารยึดติดพอลิยูริเทนกับอนุภาค ไมโคร/ 
	 นาโนซิลค์ (One Step Spraying Method)

ความเข้มข้น
ชิ้นตัวอย่าง
หมายเลข

% น�ำ้หนักผ้าหลังอบ
(เพิ่มขึ้น)

Silk 0.5%

1 0.58

2 2.06

3 5.40

4 6.03

5 6.55

6 7.53
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Silk 1.0%

7 5.07

8 6.74

9 8.09

10 8.22

11 8.67

12 11.54

Silk 1.5%

13 7.84

14 9.26

15 9.33

16 9.91

17 15.93

18 16.57

Silk 2.0%

19 10.18

20 10.44

21 10.78

22 10.93

23 11.24

24 14.14

รูปที่ 2	 กราฟแสดงร้อยละของน�้ำหนักของผ้าที่ผ่านการเคลือบ  
	 One Step Spraying Method

 

	 จากรูปที่ 2 พบว่าร้อยละของน�้ำหนักผ้าหลัง 

การตกแต่ง ชิ้นตัวอย่างท่ี 1 2 7 8 12 17 18 และ 24  

(ตามที่แรงเงาในตารางที่ 1) มีค่าที่แตกต่างมากกว่าชิ้น 

ตัวอย่างอื่นๆ แสดงให้เห็นว่ากระบวนการพ่นเคลือบ 

มีข้อจ�ำกัดในด้านสารเคมีท่ีข้ึนไปติดบนผ้า ชิ้นตัวอย่าง 

ที่กล่าวข้างต้น จะไม่ถูกเลือกน�ำมาใช้ในการทดสอบ 

ในขั้นตอนต่อไป เนื่องจากปริมาณสารเคมีน้อยเกินไป  

หรือมากเกินไป เพื่อลดปัญหาความผิดพลาดของข้อมูล 

จากการทดสอบในการทดลองถัดไป

ตารางที่ 2	 ร้อยละของน�้ำหนักของผ้าหลังอบที่ผ่านการพ่นเคลือบ 
	 สารยึดติดตามด้วยอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ (Two  
	 Steps Spraying Method)

ความเข้มข้น
ชิ้นตัวอย่าง
หมายเลข

% น�้ำหนักผ้าหลัง
อบ(เพิ่มขึ้น)

Silk 0.5%

25 2.89

26 3.13

27 3.15

28 3.17

29 3.38

30 3.41

Silk 1.0%

31 3.60

32 3.71

33 3.83

34 3.96

35 3.99

36 4.28

Silk 1.5%

37 3.31

38 3.44

39 3.50

40 3.95

41 3.98

42 4.10

Silk 2.0%

43 5.08

44 5.96

45 5.99

46 14.51

47 14.57

48 16.50
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รูปที่ 3 กราฟแสดงร้อยละของน�้าหนักของผ้าที่ผ่านการเคลือบ 
 Two Step Spraying Method

 จากรูปท่ี 3 พบว่าร้อยละของน�้าหนักผ้าหลังการ

ตกแต่ง ชิ้นตัวอย่างที่ 25 36 42 และ 46-48 (ตามที่แรงเงา

ในตารางที ่2) มค่ีาทีแ่ตกต่างมากกว่าชิน้ตัวอย่างอืน่ๆ (คล้าย

รปูที ่2) ดงัน้ันชิน้ตวัอย่างทีก่ล่าวข้างต้น จะไม่ถกูเลอืกน�ามา

ใช้ในการทดสอบในขั้นตอนต่อไป เนื่องจากปริมาณสารเคมี

น้อยเกินไป หรือมากเกนิไป เพือ่ลดปัญหาความผิดพลาดของ

ข้อมูลจากการทดสอบในการทดลองถัดไป 

 อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบระหว่างร้อยละของ

น�้าหนักของผ้าจากกระบวนการ One Step Process อยู่

ในช่วงเฉลี่ยประมาณ +10% และร้อยละของน�้าหนักของ

ผ้าจากกระบวนการ Two Steps Process อยู่ในช่วงเฉลี่ย

ประมาณ +4% ทัง้นีอ้าจเกดิจากการพ่นเคลอืบ 2 ครัง้ ท�าให้

สญูเสยีสารเคมไีปในอากาศมากกว่าการพ่นเคลอืบครัง้เดยีว

4.3 ทดสอบกำรขัดถูแบบแห้งและเปียก (ISO 105-X12: 

2011) 

รูปที่ 4 กราฟแสดงร้อยละของน�า้หนกัสูญเสียของผ้าหลงัการทดลอง
 การขัดถูแบบแห้ง/เปียก ตามแนวตั้ง กระบวนการ One 
 Step เปรียบเทียบกับ Two Steps Spraying Method

 จากรูปที่  4 พิสูจน ์ได ้ว ่าร ้อยละของน�้าหนัก

สูญเสียของผ้าหลังการทดลองการขัดถูแบบแห้ง และ

เปียก ตามแนวตั้ง ทั้ง One Step Spraying Method 

และ Two Steps Spraying Method พบว่ามีค่าร้อยละ

น�้าหนักสูญเสียอยู่ใช่วงต�่าสุด -0.114% ถึงสูงสุด -0.590% 

โดยการขัดถูแบบแห้ง/เปียก ตามแนวต้ังมีค่าใกล้เคียง

กัน แสดงว่ากระบวนการทั้งสองกระบวนการไม่มีความ

แตกต่างกัน และสามารถสรุปได้ว่าผ้าท่ีผ่านการตกแต่ง

ทั้งสองกระบวนการมีความคงทนต่อการขัดถูดี เนื่องจาก

ร้อยละน�้าหนักสูญเสียหลังการขัดถูน้อยมาก 



15วารสารวิศวกรรมศาสตร์ ราชมงคลธัญบุรี

รูปที่ 5 กราฟแสดงร้อยละของน�า้หนกัสญูเสยีของผ้าหลังการทดลอง
 การขัดถูแบบแห้ง/เปียก ตามแนวนอน กระบวนการ One 
 Step เปรียบเทียบกับ Two Steps Spraying Method

 จากรูปท่ี 5 ร้อยละของน�้าหนักสูญเสียของผ้า

หลังการทดลองการขัดถูแบบแห้ง และเปียก ตามแนวนอน 

ทั้ง One Step Spraying Method และ Two Steps 

Spraying Method พบว่ามีค่าร้อยละน�้าหนักสูญเสีย

อยู่ในช่วงต�่าสุด -0.120% ถึงสูงสุด -0.510% โดยการ

ขัดถูแบบแห้ง/เปียก ตามแนวนอนมีค่าใกล้เคียงกัน 

 จากรูปที่ 4 และ 5 พบว่ามีค่าร้อยละของน�้าหนัก

สูญเสียน้อยมาก แสดงว่ากระบวนการทั้งสองกระบวนการ

ให้ผลความคงทนต่อการขัดถู (ในสภาวะแห้งและเปียก 

ตามแนวนอนและแนวตั้ง) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส�าคัญ แต่สามารถสรุปได้ว ่าผ ้าที่ผ ่านการตกแต่ง

ทัง้สองกระบวนการมคีวามคงทนต่อการขดัถดีูมาก เนือ่งจาก

ร้อยละน�้าหนักสูญเสียหลังการขัดถูน้อยมาก

4.4 ผลกำรทดสอบหลังกำรซักล้ำง (ISO 3801: 1977) 

รูปที่ 6 กราฟแสดงร้อยละของน�้าหนักสูญเสียของผ้าหลังการ
 ซักล้าง (20 ครั้ง)

 

 จากรูปที่ 6 พบว่าร้อยละน�้าหนักสูญเสียของผ้า

หลังการซักล้างของผ้าท่ีผ่านกระบวนการ One Step 

Spray ing  Method จะมีค ่ าการสูญเสี ยน�้ าหนัก 

(สารเคลือบ) มากกว่า ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสารยดึตดิผสมกับ

อนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ท�าให้การยึดติดไม่คงทนต่อการ

ซักล้าง เมือ่เปรยีบเทยีบกบั Two Steps Spraying Method 

(ที่สูญเสียน�้าหนักน้อยกว่า) เพราะสารยึดติดถูกพ่นเคลือบ

บนผืนผ้าก่อน จึงยึดเกาะแน่นกับผิวหน้าผ้า เมื่อพ่นอนุภาค

ไมโคร/นาโนซิลค์ทับอีกคร้ัง จึงท�าให้สามารถยึดเกาะ

บนผิวหน้าผ้าอีกชั้นได้ดีกว่า

 อย่างไรก็ตามค่าร้อยละน�้าหนักสูญเสียหลังการ

ซกัล้าง 20 ครัง้ ทัง้สองกระบวนการ มร้ีอยละน�า้หนกัสูญเสีย

อยู่ในช่วงต�่าสุด -1.08% ถึงสูงสุด -4.38% (น้อย) จัดว่า

สารยดึตดิและอนภุาคไมโคร/นาโนซลิค์ สามารถยดึเกาะบน

ผวิหน้าผ้าดมีาก (น�า้หนกัของสารเคมทีีห่ลดุออกไปน้อยมาก)
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4.5 ผลกำรทดสอบเวลำในกำรซึมน�้ำ (Wicking Test) 

(AATCC 197:2011) (หน่วย: วินำที)

ตารางที่ 3 เวลาในการซึมน�้า (วินาที) ของผ้า Original ผ้า
  ผ่านกระบวนการ One Step Spraying Method 
  และ Two Steps Spraying Method (0.5% Silk) 

Samples Original 
One Step 
Spraying 
Method

Two Steps 
Spraying 
Method

Wicking 
Time

6 Sec. 5 Sec. 5 Sec.

 จากตารางที่ 3 พบว่าผ้าฝ้ายก่อนเคลือบมีเวลา

ในการซึมน�้าเร็วกว่าเล็กน้อย ผ้าที่ผ่านกระบวนการทั้งสอง

กระบวนการมีเวลาในการซึมน�้าเท่ากัน แต่มีเวลาต่างจาก

ผ้าก่อนเคลือบ (Original) เพียง 1 วินาที ถือว่ามีผลน้อย

มากส�าหรับในช่วงการน�าไปใช้งานท่ีต้องการเวลาในการ

ซึมน�้าที่รวดเร็ว เมื่อน�าไปใช้งานผู้สวมใส่ไม่สามารถแยก

ความแตกต่างเวลาในการซึมน�้าได้ จึงถือว่าไม่มีผลเสียกับ

ผ้าฝ้ายที่ผ่านการตกแต่ง

4.6 ตรวจสอบขนำดอนุภำคและสัณฐำนที่ปรำกฎด้วย

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Scanning Electron 

Microscope: SEM)

ผ้า Original

ผ้าเคลือบวิธี One Step 
Spraying Method (ก่อนซัก)

ผ้าเคลือบวิธี Two Steps 
Spraying Method (ก่อนซัก)

ผ้าเคลือบวิธี One Step 
Spraying Method (หลังซัก)

ผ้าเคลือบวิธี Two Steps 
Spraying Method (หลังซัก)

ผ้าเคลือบวิธี One Step 
Spraying Method 
(หลังขัดถู (แห้ง))

ผ้าเคลือบวิธี Two Steps 
Spraying Method 
(หลังขัดถู (แห้ง))

ผ้าเคลือบวิธี One Step 
Spraying Method 
(หลังขัดถู (เปียก))

ผ้าเคลือบวิธี Two Steps 
Spraying Method 
(หลังขัดถู (เปียก))

หมำยเหตุ ผ้าเคลือบวิธี One และ Two Steps Spraying 
Method ณ ความเข้มข้นของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ 0.5%

รูปที่ 7 แสดงภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

 จากรูปที่ 7 พบว่าผ้า Original (ผ้าที่ไม่ผ่าน

การตกแต่ง) ผ้าผ่านการตกแต่งหลังการขัดถู และผ้าผ่าน

การตกแต่งหลังการซัก (20 คร้ัง) พบว่าผ้า Original ไม่มี

อนุภาคเล็กๆ ปรากฎอยู่บนผืนผ้า ผ้าผ่านการตกแต่งหลัง

การขัดถ ูและหลงัการซกั (20 ครัง้) ปรากฏว่ามีอนภุาคเลก็ๆ 

สีขาว ของอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์จ�านวนเล็กน้อยแทรก

หรือลอยอยู่บนผิวหน้าของผ้า แสดงให้เห็นว่ากระบวนการ

ตกแต่งในงานวิจัยนี้มีความคงทนต่อการขัดถู และหลังการ

ซัก (20 ครั้ง) ยังคงมีอนุภาคเล็กๆ ปรากฎอยู่ ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการทดลองในรูปที่ 4 5 และ 6 (ร้อยละของน�้าหนัก

สูญเสียน้อยมาก)

5. บทสรุป

จากการท�าวิจัยในครั้งนี้ สามารถสรุปว่า 

 1. กระบวนการตกแต่งด้วยการพ่นเคลือบด้วย

กาพ่นสี เป ็นกระบวนการตกแต่งแบบใหม่ ส�าหรับ

กระบวนการตกแต่งสิ่งทอ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะมีข้อจ�ากัด

ในด้านสารเคมีที่ขึ้นไปติดบนผ้า เนื่องจากการพ่นสเปรย์

จากกาพ่นสีนั้น จะมีบางส่วนที่ฟุ ้งกระจายไปในอากาศ 
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ถึงแม้จะควบคุมมุมการพ่น ทิศทางการพ่น ใช้กรอบขึงผ้า 

ให้ตงึ และใช้การชัง่น�ำ้หนกัผ้าหลงัพ่น เพือ่ลดความผดิพลาด

ก็ตาม หากต้องการลดการฟุ้งกระจาย และต้องการตกแต่ง

ให้สารเคมีสม�่ำเสมอและมากกว่างานวิจัยนี้ อาจจะต้อง

พิจารณากระบวนการตกแต่งแบบจุ่ม-บีบอัด-ท�ำแห้ง หรือ

กระบวนการตกแต่งอื่นๆ อาทิ แบบโฟม แบบลูกกลิ้งเคลือบ 

ที่น่าจะท�ำให้เกิดการเคลือบผิวหน้าฝ้ายอย่างสม�่ำเสมอ  

แต่อาจมีข้อเสีย ท�ำให้ผ้ามีความหนามากขึ้น และผิวสัมผัส

หยาบกระด้างมากขึ้นเช่นกัน

	 2. ร้อยละน�้ำหนักสูญเสียของผ้าหลังการซักล้าง  

(20 ครั้ง) ของผ้าที่ผ่านกระบวนการ One Step Spraying 

Method จะมค่ีาร้อยละน�ำ้หนกัสญูเสยีมากกว่ากระบวนการ 

Two Steps Spraying Method ท้ังนี้อาจเป็นเพราะสาร 

ยึดติดผสมกับอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ ท�ำให้การยึดติด

ไม่คงทนต่อการซักล้าง เมื่อเปรียบเทียบกับ Two Steps 

Spraying Method ที่มีร้อยละน�้ำหนักสูญเสียน้อยกว่า 

เพราะสารยึดติดถูกพ่นเคลือบบนผืนผ้าก่อน มีการยึดติด 

ที่ดีกว่า จึงพ่นอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค์ตามอีกครั้ง

	 3. ผ้าที่ผ่านการตกแต่งทั้งสองกระบวนการ มีเวลา 

ในการซึมน�้ำเท่ากัน แต่มีเวลาในการซึมน�้ำน้อยกว่าผ้า 

ก่อนเคลอืบ (Original) เพยีง 1 วนิาท ีซึง่ผูส้วมใส่ไม่สามารถ

สังเกตเห็นในการใช้งานปกติ ถือว่ามีผลน้อยมากส�ำหรับ 

ในช่วงการน�ำไปใช้งานที่ต้องการเวลาในการซึมน�้ำท่ีรวดเร็ว 

ส�ำหรับผ้าในงานสปา

	 4. เมื่อถ่ายภาพจากกล้อง SEM พบว่าผ้าที่ผ่าน

กระบวนการทั้งสองกระบวนการ หลังการขัดถู (แห้ง-เปียก) 

และหลังการซัก (20 ครั้ง) พบว่าอนุภาคไมโคร/นาโนซิลค ์

ยังคงหลงเหลืออยู่บนผ้าที่ตกแต่ง สอดคล้องกับร้อยละ 

น�ำ้หนักสญูเสยีของผ้าหลงัการทดลองการขดัถ ูและหลงัการ

ทดลองการซักล้าง ที่มีค่าร้อยละน�้ำหนักสูญเสียน้อยมาก

	 5. สรุปว่าผ้าที่ผ ่านการตกแต่ง Two Steps 

Spraying Method อาจจะถูกเลือกใช้มากว่า One Step 

Spraying Method เนื่องจากสารยึดติดถูกพ่นเคลือบบน 

ผืนผ้าเต็มพื้นท่ีของผิวหน้าผ้า จึงน่าจะมีการยึดติดที่ดีกว่า 

การผสมสารละลายสารยึดติดที่ผสมอนุภาคไมโคร/ 

นาโนซิลค์ครั้งเดียว

	 6. งานวจิยันีม้คีวามเป็นไปได้ในการน�ำไปใช้ตกแต่ง

ผ้าส�ำหรบังานสปา แต่ในอนาคต ควรเพิม่ปรมิาณของอนภุาค

ไมโคร/นาโนซิลค์ เพื่อท�ำให้สามารถเห็นความแตกต่าง 

อย่างชัดเจนในภาพถ่ายจากกล้อง SEM 

6. กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณผู้สนับสนุนทุนวิจัยโดยสถาบันพัฒนา
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เทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ีส�ำหรบัเครือ่งมอื อุปกรณ์ครภัุณฑ์
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