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บทคัดย่อ 

 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเพื่อเตรียมเส้นใยพอลิพรอพิลีนท่ีไม่ชอบน ้ าส าหรับการผลิตผา้กนัน ้ าท่ีระบาย

อากาศได ้ แบ่งการด าเนินงานเป็น 3 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 เป็นศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณซิลิกา และการดึงยืดฟิล์ม
ต่อลกัษณะของพื้นผวิท่ีเปล่ียนแปลงไป เพื่อประเมินลกัษณะทางสัญฐานวิทยาของพื้นผิวและผลของความสามารถ
ในการเปียกของฟิลม์พอลิพรอพิลีน (PP) และ ฟิลม์คอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกา (PP-Si) ในส่วนท่ี 2 ศึกษาการ
ปรับผิวดว้ยเทคนิคโคโรนาของฟิล์มคอมพอสิทเพื่อเพิ่มความไม่ชอบน ้ าของพื้นผิวฟิล์ม ดว้ยการประเมินลกัษณะ
ของพื้นผวิและผลของความสามารถในการเปียกของฟิลม์พอลิพรอพิลีน และ ฟิลม์คอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกา
ท่ีผา่นและไม่ผา่นการปรับผวิ  ในส่วนท่ี 3 เป็นการน าวสัดุคอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกามาเตรียมเพื่อเป็นเส้นใย 
และผนืผา้  เพื่อดูค่ามุมสัมผสัของน ้า  

จากการศึกษาอิทธิพลของปริมาณซิลิกาพบวา่ระดบัของความไม่ชอบน ้ าของพื้นผิวฟิล์มคอมพอสิท PP-Si 
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน ในปริมาณ 30% (Stretched PP30Si) จะมีค่าความขรุขระของพื้นผิวสูงท่ีสุด และมีค่ามุมสัมผสั
ระหวา่งหยดน ้ ากบัพื้นผิวสูงท่ีสุด คือ 104±4°     ผลของการปรับผิวพบวา่ ฟิล์ม PP และ PP30Si ท่ีท าการเคลือบ
ดว้ยซิลิกา โดยไม่ผา่นกระบวนการปรับผิวดว้ย corona treatment จะมีลกัษณะการยึดเกาะระหว่างชั้นเคลือบกบั
พื้นผิวไม่ดีนัก  แต่หลงัจากปรับผิวแล้วท าให้ฟิล์มมีผิวขรุขระ มีการยึดติดของซิลิกาท่ีดีและซิลิกากระจายตวั
สม ่าเสมอมากกวา่ นอกจากนั้นท าให้มุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ ากบัพื้นผิวมีค่าสูงข้ึน  ผลของการเตรียมเส้นใยและ
ผืนผา้พบว่า ค่ามุมสัมผสัของผืนทอจากเส้นใย PP มีค่า 97°  ผืนผา้ท่ีไดจ้ากการใชเ้ส้นใย PP15Si มีค่ามุมสัมผสั
เพิ่มข้ึนถึง 117° และ เม่ือมีการปรับสภาพพื้นผิวของผืนผา้ทอเส้นใย PP15Si โดยการเคลือบผิวดว้ย MTES พบว่า 
ค่ามุมสัมผสัของน ้ ากบัพื้นผิวผา้ทอมีค่าสูงสุดถึง 132° ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าผา้ทอท่ีไดมี้ลกัษณะไม่ชอบน ้ าเพิ่มข้ึน
อยา่งมาก  

จากผลการศึกษาขา้งตน้พบวา่ งานวิจยัน้ีสามารถพฒันาฟิล์มพอลิพรอพิลีนให้เป็นฟิล์มท่ีมีสมบติัความไม่
ชอบน ้าเพิ่มข้ึนจนเทียบเท่าไดก้บัการใชส้ารฟลูออร์โรคาร์บอนท่ีมีราคาสูงเป็นตวัเคลือบ  การปรับผิวมีผลให้ความ
ขรุขระของพื้นผวิเพิ่มข้ีนและเพิ่มความไม่ชอบน ้า ผา้ท่ีทอจากเส้นใยคอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกาช่วยเพิ่มความ
ไม่ชอบน ้าของผา้มากข้ึน 
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Abstract 
 

This work was a study to prepare hydrophobic polypropylene fiber for the production of waterproof and 
breathable fabric. Research works were separated into three steps. The first step was a study of the influence of 
silica content and the stretching of PP film on the surface characterization. The surface and water contact angle 
were determined. The second step was to evaluate the surface of the film that untreated and treated with corona 
technique. The third step was to determined water contact angle of fabric made from polypropylene-silica 
composite fiber. 

It was found that with the silica content of 30% increased the hydrophobic and the roughness of the PP-
Si film. The cohesion between layer and good distribution of silica on the film were obtained with the corona 
treatment. Also, this technique increased the water contact angle.  The water contact angle of PP15Si fabric was 
higher than that of PP fabric. The PP15Si fabric with the surface treatment gave the water contact angle of 132o. 
This showed that the fabric had high hydrophobic property.  

It can be said that this result can be brought to further develop the polypropylene film to have the 
hydrophobic property as high as the one that used the fluorocarbon for coating. A fabric made from 
polypropylene-silica composite can be developed for the waterproof and breathable fabric. 
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บทที ่1  

บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาทีท่ าการวจิัย 

ผา้ หรือผา้ใบ ไดเ้ขา้มามีบทบาทหลายๆ ดา้นรอบๆ ตวัเรา  เช่น  เส้ือผา้  กระเป๋า  ผา้คลุม  เตน้ท ์ รองเทา้  

ซ่ึงในหลายๆ กรณี  เราตอ้งการให้ผา้ในผลิตภณัฑ์ หรือการใช้งานนั้นๆ สามารถกนัน ้ าได ้ เพื่อป้องกนัส่ิงท่ีอยู่

ภายใตผ้า้นั้นไม่ใหเ้ปียก หรือเสียหาย  (เช่น ส่ิงของในกระเป๋า  ในเตน้ท)์  แต่ในขณะเดียวกนั  ก็ตอ้งยอมให้อากาศ 

หรือไอน ้าผา่นได ้ เพื่อความสบายตวัในการสวมใส่  หรือ เพื่อระบายอากาศ (ในเตน้ท)์ 

ผา้กนัน ้ าสามารถเตรียมได้หลายวิธี  เช่น การเคลือบด้วยยาง  พอลิเมอร์  หรือสารบางชนิด  เพื่อไม่ให้

น ้ าซึมผ่านได้  รูปแบบท่ีใช้เทคโนโลยีต ่าท่ีสุด อาจเป็นการเคลือบด้วยยาง หรือเรซิน  ซ่ึงจะท าให้รูพรุนใน

โครงสร้างผา้ทั้งหมดถูกปิดดว้ยวสัดุกนัน ้ า  ในกรณีน้ี ผา้จะกนัทั้งน ้ า และอากาศไม่ให้เคล่ือนท่ีผา่นได ้ หากน าผา้

ชนิดน้ีไปผลิตเส้ือกนัฝน หรือรองเทา้  ก็จะท าใหเ้ส้ือ หรือรองเทา้กนัน ้าได ้ แต่ผูส้วมใส่ก็จะมีความอึดอดั เน่ืองจาก

อากาศไม่ระบาย  ดงันั้น จึงมีความตอ้งการผา้กนัน ้ าท่ีระบายอากาศได้ส าหรับงานเหล่าน้ี  ซ่ึงโดยปกติแล้ว ผา้

ประเภทน้ี สามารถผลิตไดจ้ากเส้นใยท่ีมีความไม่ชอบน ้ า เช่น เส้นใยเทฟล่อน  หรือการใช้เทคโนโลยีพิเศษซ่ึง

ค่อนขา้งเฉพาะ  และเป็นเทคโนโลยขีั้นสูง  ไม่สามารถผลิตไดใ้นประเทศ 

ในปัจจุบนัไดมี้ความสนใจค่อนขา้งมากในการผลิตวสัดุท่ีไม่ชอบน ้า  โดยใชอ้นุภาคขนาดเล็กท่ีมีสมบติัไม่

ชอบน ้ า  หรือใชว้ิธีการปรับผิวของวสัดุ เพื่อเพิ่มความไม่ชอบน ้ า  ซ่ึงวิธีการน้ีไดมี้การพิสูจน์ และทดสอบแลว้ว่า

สามารถเตรียมพื้นผิวท่ีไม่ชอบน ้ าได้  โดยการท าให้วสัดุมีพื้นผิวท่ีขรุขระในระดบัท่ีเหมาะสม  จะด้วยการใช้

อนุภาคขนาดเล็ก  หรือการเคลือบก็ได ้ ซ่ึงวธีิการดงักล่าวน้ีสามารถท าไดง่้ายกวา่แบบเดิมมาก  ดงันั้น หากสามารถ

ประยกุตห์ลกัการดงักล่าวน้ี  เพื่อท าใหไ้ดเ้ส้นใยท่ีไม่ชอบน ้า  และน าเส้นใยเหล่าน้ีไปทอเป็นผนืผา้ (ใหมี้โครงสร้าง

ท่ีเหมาะสม) ก็จะไดผ้า้กนัน ้าท่ีระบายอากาศได ้ ซ่ึงหากสามารถผลิตผา้ประเภทน้ีไดใ้นตน้ทุนท่ีต ่าลง  หรือลดการ

น าเขา้สินคา้ราคาแพงเหล่าน้ีได ้ ก็จะเป็นประโยชน์ต่อประเทศโดยรวมอยา่งมาก 

ไดมี้การใชอ้นุภาคซิลิกาขนาดนาโนในเส้นใยพอลิพรอพิลีน และพอลิเอสเทอร์ [1-3] แต่ก็เป็นการใชเ้พื่อ

ควบคุมอตัราการตกผลึก  แต่ยงัไม่มีการประเมินพฤติกรรมการเปียกน ้ า  หรือใช้เพื่อปรับปรุงสมบติัการเปียกน ้ า  

ดงันั้น โครงการวิจยัน้ีจึงเสนอท่ีจะศึกษาการเตรียมเส้นใยไม่ชอบน ้ าจากคอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกา  โดยใน

งานวิจยัจะแบ่งออกเป็น 3ส่วน ในส่วนแรกจะท าการศึกษาเพื่อทดสอบพฤติกรรมของพื้นผิววสัดุคอมพอสิทดงัก

ล่าวเบ้ืองตน้ในรูปฟิล์มก่อน  ทั้งน้ีเน่ืองจากฟิล์มคอมพอสิทสามารถประเมินพฤติกรรมการเปียกน ้ าไดง่้ายกว่าใน
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รูปแบบเส้นใย โดยในการทดลองส่วนน้ีจะท าการศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณซิลิกา และการดึงยืดฟิล์ม ต่อ

ลกัษณะของพื้นผวิท่ีเปล่ียนแปลงไป ในส่วนท่ี 2 จะท าการปรับผวิของฟิลม์คอมพอสิทเพื่อเพิ่มความไม่ชอบน ้ าของ

พื้นผิวฟิล์มดว้ย  ในส่วนท่ี3 เป็นการน าวสัดุคอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกามาเตรียมเพื่อเป็นเส้นใย และผืนผา้

ต่อไป  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการผลิตฟิลม์ไม่ชอบน ้ าจากพอลิพรอพิลีน-ซิลิกาคอมพอสิท 

 1.2.2 เพื่อศึกษาแนวทางในการผลิตเส้นใยไม่ชอบน ้าจากพอลิพรอพิลีน-ซิลิกาคอมพอสิท 

 1.2.3 เพื่อผลิตผา้ท่ีหายใจไดจ้ากเส้นใยพอลิพรอพิลีนท่ีไม่ชอบน ้า 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิัย 

1.3.1 ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อสมบติัการเปียกน ้าของฟิลม์คอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกา 

1.3.2 ทดสอบสมบติัทางกายและสมบติัการเปียกน ้ าของฟิล์มคอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกาท่ีเตรียมใน

สภาวะต่างๆ 

            1.3.3 ผลิตเส้นใยไม่ชอบน ้าจากคอมพอสิทพอลิพรอพิลีน-ซิลิกาภายใตเ้ง่ือนไขท่ีผา่นการคดัเลือก 

จากการศึกษาฟิลม์ 

 1.3.4 ผลิตผา้ทอจากเส้นใยไม่ชอบน ้าท่ีผา่นการคดัเลือกและทดสอบการเปียกน ้า  

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

น าผลท่ีได้จากการศึกษาใช้เป็นแนวทางในการพฒันาเส้นใยท่ีสามารถน าไปใช้ใน อุตสาหกรรมส่ิงทอ

ต่อไปในอนาคต 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 พอลพิรอพลินี [4]   

 พอลิพรอพิลีน (Polypropylene (PP) รู้จกัในอีกช่ือหน่ึงคือพอลิพรอพีน (Polypropene) วสัดุน้ีเป็นเทอร์โม
พลาสติกพอลิเมอร์ มีการใชอ้ยา่งแพร่หลาย เช่น การบรรจุภณัฑแ์ละป้าย ส่ิงทอ (เชือก เส้ือผา้ และพรม) 
ส่วนประกอบในรถยนต ์เป็นตน้ สมบติัของพอลิพรอพิลีน ดงัตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 สมบติัของพอลิพรอพิลีน[4, 5] 

สูตรโมเลกุล -(CH2-CH(CH3))n- 
ความหนาแน่น 0.855 g/cm3 (อสัณฐาน)และ 0.946 g/cm3(ผลึก) 
จุดหลอมเหลว 130–171 °C (266–340 °F) 
Permeability Coefficients: Water (25°C)  5.1x10-10cm2 
Water Absorption @24 h Immersion  0.03% 
Modulus of Elasticity (Young’s Modulus) 
-Homopolymer and Copolymer 

1,300 MPa and 1,100 MPa respectively 

Coefficient of Friction 0.3 
Melting point: Homopolymer and 
Copolymer 

160-165 °C and 135-159 °C respectively 

 

 พอลิพรอพิลีนสามารถผลิตให้มีโครงสร้างได้หลายแบบ  แต่โครงสร้างท่ีมีการผลิตเป็นหลักใน
อุตสาหกรรม และใชม้ากในทางการคา้คือไอโซแทกติกพอลิพรอพิลีน (Isotactic polypropylene)  ซ่ึงเป็นโครงสร้าง
ท่ีมีความเป็นระเบียบสูง  ลกัษณะโครงสร้างท่ีเป็นระเบียบเช่นน้ีท าให้พอลิพรอพิลีนสามารถเกิดผลึกได ้ แต่ความ
เป็นผลึกสูงไม่สูงมากเหมือนกบัพอลิเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง  จึงท าให้พอลิพรอพิลีนมีความแข็งแรง และ
สามารถโคง้งอได ้ลกัษณะสัณฐานของพอลิพรอพิลีนดงัรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 ลกัษณะสัณฐานของพอลิพรอพิลีน [4] 

 การน าพอลิพรอพิลีนข้ึนรูปเป็นวสัดุขั้นต่อไปนั้นท าไดโ้ดยการรีด(Extrusion)และฉีดเขา้แบบ (Injection 
Molding) ในการน าพอลิพรอพิลีนไปผลิตเป็นเส้นใย หรือผืนผา้นั้น  จะใชว้ิธี Extrusion ไดแ้ก่ Melt-blown และ 
Spun-bond fibers โดยท าวสัดุใหเ้ป็นมว้นเพื่อน าไปใชง้านต่อไป เช่น ท าผา้ปิดหนา้ ไส้กรอง ผา้ออ้ม และผา้เช็ดน ้ า 
เป็นตน้  วิธีการ Extrusion นั้น ยงัใช้ผลิตผลิตภณัฑ์ประเภทท่อ โปรไฟล์ต่างๆ แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด หรือแผ่น
พลาสติกส าหรับท าแฟ้มบรรจุเอกสาร  ส าหรับการข้ึนรูปวสัดุด้วยวิธีการ Molding นั้นได้แก่เทคนิคการท า 
Injection molding ซ่ึงใช้ผลิตพวกของใช้ในบา้น ช้ินส่วนยานยนต์ เป็นตน้ นอกจากนั้นมีการ ใช้เทคนิค Blow 
Molding และ Injection stretch blow molding ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการ Extrusion และ Molding 

 โดยธรรมชาติของพอลิพรอพิลีน จะไม่ดูดซบัน ้า  ไม่ติดสี และยดึติดกบัสารต่างประเภทไดไ้ม่ดีนกั  และมี
จุดหลอมเหลวท่ีไม่สูงมาก  การใชง้านในดา้นส่ิงทอท่ีเป็นเคร่ืองนุ่งห่มจึงค่อนขา้งจ ากดั  แต่ก็มีการใชง้าน
แพร่หลายในดา้นส่ิงทอเทคนิคต่างๆ  เพราะพอลิพรอพิลีนก็มีขอ้ดีคือ ราคาถูก แปรรูปไดง่้าย โดยในการใชง้าน
เหล่าน้ีจะใชก้ารเติมผงสี แทนการยอ้ม  หรือในการน าไปใชง้านบางอยา่งจะตอ้งมีการตกแต่งผวิ  เช่น การตกแต่ง
ใหผ้วิของพอลิพรอพิลีนตา้นฝุ่ นผง หรืออาจจะตกแต่งให้ผวิพอลิพรอพิลีนติดหมึกพิมพแ์ละสีทาไดดี้ 

2.2 ผ้ากนัน า้ (Hydrophobic fabric)[6] 

ในการท ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์ จะมีความร้อนเกิดข้ึน  พร้อมทั้งมีการขบัเหง่ือเพื่อระบายความร้อน  
เราจะมีความรู้สึกสบาย หากปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึน และปริมาณท่ีระบายออก หรือแลกเปล่ียนกบัส่ิงแวดลอ้มมี
ความสมดุลย ์  ปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเปล่ียนไปตามกิจกรรมท่ีมนุษยก์ าลงัท า  ตวัอยา่งของความร้อนท่ี
เกิดข้ึน และอตัราการขบัเหง่ือส าหรับกิจกรรมต่างๆ แสดงในตารางท่ี 2.2 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Polypropene_migrograph.png
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ตารางท่ี  2.2 ตวัอยา่งอตัราการหายใจส าหรับกิจกรรมต่างๆ [6] 
ระดบักิจกรรม ความร้อนท่ีเกิดข้ึน 

(วตัต)์ 
อตัราการขบัเหง่ือ  

(มล./ชม.) 
นอนหลบั (สภาพอากาศแหง้ และเยน็) 60-80 15-30 
เดินดว้ยความเร็ว 5 กม.ต่อชัว่โมง 280-350 200-500 
การท างานหนกั (สภาพอากาศร้อน และช้ืน) 580-1045 400-1000 
กิจกรรมท่ีให้เหง่ือสูงสุด (ท่ีทนไดใ้นเวลาสั้นๆ) 810-1160 1600 

 
อย่างไรก็ตาม ในการท ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ก็จะต้องพบกับสภาพแวดล้อมท่ีอาจ

เปล่ียนแปลงได ้โดยท่ีไม่สามารถควบคุมได ้เช่น อุณหภูมิภายนอกท่ีเปล่ียนแปลงไป มีลมแรง หรือมีฝน
ตก เป็นตน้  ภายใตส้ภาพอากาศท่ีเปล่ียนไปเช่นน้ี จ  าเป็นท่ีจะตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัท่ีเหมาะสม เพื่อให้
สภาพร่างกายอบอุ่น และสบายตวั  ซ่ึงผา้ท่ีใชใ้นสภาพดงักล่าวน้ี อาจมีลกัษณะแบบใดแบบหน่ึงต่อไปน้ี  
เป็นฉนวนกนัความร้อน  ป้องกนัลม  ป้องกนัการระเหยของน ้ า  หรือมีความหนา และน ้ าหนกัท่ีเหมาะสม  
ซ่ึงการรวมส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีเขา้ดว้ยกนั เพื่อเป็นอุปกรณ์ หรือเคร่ืองนุ่งห่มส าหรับสภาพอากาศท่ีไม่ปกติ ก็
อาจท าให้การระบายความร้อน หรือการระบายเหง่ือจากร่างกายสูญเสียสมดุลไปได ้ ผา้ท่ีถูกน ้ ามาใช้ใน
สภาพอากาศไม่ปกติ มีอยู ่2 แบบหลกั คือ ผา้เคลือบกนัน ้ าแบบไม่ให้มีการซึมผา่นได ้ และผา้กนัน ้ าแบบท่ี
มีการซึมผา่นได ้ หรืออาจเรียกวา่เป็นผา้ท่ีระบายอากาศได ้(breathable fabric) 

ผา้ท่ีระบายอากาศได ้มีองคป์ระกอบหลกัดงัแสดงในรูปท่ี  2.2  ซ่ึงลกัษณะท่ีตอ้งการอยา่งหน่ึง คือ 
ความพรุนในวสัดุ ส าหรับการระบายไอน ้ า  ขณะเดียวกนัวสัดุก็จะตอ้งมีลกัษณะท่ีไม่ชอบน ้ าไปพร้อมๆ 
เพื่อป้องกนัน ้าจากภายนอกซึมเขา้ผา่นเขา้ไปภายใน  ลกัษณะดงักล่าวน้ีสามารถท าไดห้ลายแบบ  ซ่ึงขณะน้ี
มีการศึกษากนัมาก 

 

รูปท่ี  2.2  องคป์ระกอบหลกัของผา้ท่ีระบายอากาศได ้[3]
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ผา้ท่ีระบายอากาศได้น้ี สามารถท าได้ในหลายโครงสร้างหรือรูปแบบ  โดยรูปแบบหน่ึงท่ี ประสบ
ความส า เ ร็จสูงในเ ชิงพาณิชย์  คือ  แบบท่ีผลิตจากเ ส้นใย เทฟล่อนท่ี มี รูพ รุนขนาดเล็ก  (microporous 
polytetrafluoroethylene) [6] ซ่ึงมีช่ือการคา้ว่า GORE-TEX®การผลิตเส้นใยแบบน้ี ใช้กระบวนการท่ีมีความ
ซับซ้อนสูง  เร่ิมตั้งแต่การใช้วสัดุตั้งตน้ท่ีมีราคาสูง คือ ผงเทฟล่อนมากระจายตวัในของเหลวท่ีเป็นตวักลางท่ี
เหมาะสม  น ามารีดเป็นแผน่ฟิล์ม  และขจดัของเหลวออกจนแห้ง  จากนั้นจึงน ามาดึงยืดท่ีอุณหภูมิสูง โดยอาจจะ
เป็นทิศทางเดียว หรือสองทิศทางท่ีตั้งฉากกนัก็ได ้ ข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์การใช้งาน  การดึงจะท าให้เกิดรูพรุน
ขนาดเล็กจ านวนมากข้ึนในฟิล์มของเทฟล่อนน้ีโดยรูพรุนน้ีจะมีลกัษณะเป็นเส้นใยท่ียึดโยงอนุภาคเทฟล่อนขนาด
เล็กเขา้ดว้ยกนัในทิศต่างๆ  โดยอนุภาคเทฟล่อน หรือโหนดเหล่าน้ี จะมีขนาดต่างๆ กนัตั้งแต่ 50-400 ไมโครเมตร 
และขนาดของเส้นใยท่ียึดน้ีมีค่าประมาณ 0.1 ไมโครเมตร มีความยาวประมาณ 5-500 ไมโครเมตร  ความพรุนของ
เส้นใยจะเกิดจากช่องวา่งท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีเส้นใย และโหนดน้ีถึงดึงยืดออกจากกนั  สามารถควบคุมให้มีความพ
รุ่นต่างๆ ไดต้ามความตอ้งการ  อย่างไรก็ตาม ฟิล์มเทฟล่อนท่ีมีความพรุนสูงน้ี ก็ไม่มีความแข็งแรงมากนกั  จึง
จ าเป็นตอ้งน าไปเคลือบอยู่บนวสัดุอ่ืนๆ  เพื่อให้มีความแข็งแรงพอท่ีจะน าไปใช้งานต่อไปได ้ กระบวนการและ
เทคโนโลยีท่ีซับซ้อน และต้นทุนวตัถุดิบท่ีสูง  จึงท าให้เส้นใยน้ี มีราคาสูงมาก  และจ ากัดวงการใช้งาน  ไม่
แพร่หลาย  การสร้างเทคโนโลยทีดแทนจึงมีความจ าเป็น 

 ในช่วงท่ีผา่นมา ผา้ท่ีไม่ชอบน ้าไดรั้บความสนใจมาก  เพราะสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นกรณีท่ีตอ้งการ
เส้ือผา้ หรือรองเทา้ผา้ใบท่ีป้องกนัน ้าได ้ [7-9]  ดงันั้น จึงมีความสนใจท่ีจะพฒันา เส้นใยท่ีไม่ชอบน ้าจากวสัดุท่ีมี
ราคาถูก เช่น พอลิเอธทิลีน หรือพอลิพรอพิลีน [10-11]  เพื่อใชท้ดแทนวสัดุท่ีมีราคาแพง และใชเ้ทคโนโลยใีนการ
ผลิตท่ีสูง เช่น เส้นใยเทฟล่อน [6]    อยา่งไรก็ตาม ความไม่ชอบน ้าของพอลิเอธทิลีน หรือพอลิพรอพิลีนปกตินั้น มี
ไม่มากพอ  จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเพิ่มลกัษณะท่ีไม่ชอบน ้าของพอลิเมอร์เหล่าน้ีใหม้ากข้ึน 

 

2.3 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การท าใหว้สัดุเกิดความไม่ชอบน ้าสามารถท าไดห้ลายวธีิ  เช่น  การเคลือบท าปฏิกิริยาผวิวสัดุดว้ยมอนอ
เมอร์ท่ีมีฟลูออรีนเป็นองคป์ระกอบ  หรือเรียกวา่ ฟลูโอโรคาร์บอน  เพื่อใหมี้ลกัษณะคลา้ยกบัมีผวิเป็นเทฟล่อน  
ตวัอยา่งของงานวจิยัเหล่าน้ี  อาจดูไดจ้ากงานล่าสุดท่ีเพิ่งมีการตีพิมพ ์ [12-13]  และเอกสารอา้งอิงภายใน  ซ่ึง
รูปแบบการท างานอาจแสดงดงัรุปท่ี  2.3    อยา่งไรก็ตาม วธีิการเหล่าน้ีจะมีความยุง่ยากในระดบัหน่ึง ท่ีอาจจะตอ้ง
ใชแ้สงยวู ีรังสีแกมม่า หรือพลาสมา ในการท าใหเ้กิดปฏิกิริยา 
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รูปท่ี 2.3  ตวัอยา่งการปรับพื้นผวิเส้นใยเซลลูโลสดว้ยมอนอเมอร์ท่ีมีฟลูออรีนเป็นองคป์ระกอบดว้ยการใชแ้สงยวูี
เป็นตวักระตุน้ [13] 

 

 อีกวิธีการหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจอย่างมาก คือ การเลียนแบบปรากฎการณ์ท่ีเกิดกบัโครงสร้างของวสัดุ
ธรรมชาติ เช่น น ้ ากล้ิงบนใบบวั  หรือท่ีเรียกวา่ lotus effect [14]  ผิวของใบบวัจะมีลกัษณะเป็นท่ีไม่เรียบ  มีปุ่มๆ 
ขนาดเล็กทั้งในระดบันาโนเมตร และไมโครเมตรจ านวนมาก [15-17]  และบนพื้นผิวของปุ่มเล็กๆ เหล่าน้ี จะมีสาร
ท่ีมีลกัษณะเป็นแวกซ์เคลือบอยู ่ อากาศท่ีถูกขงัอยูร่ะหวา่งช่องวา่งเล็กๆ เหล่าน้ี จะป้องกนัไม่ให้น ้ าสัมผสั หรือถูก
ดูดติดกบัพื้นผวิวสัดุ และสามารถกล้ิงไปมาบนพื้นผวิได ้

 ในการเลียนแบบพื้นผิวท่ีไม่ชอบน ้าจากลกัษณะของพื้นผิวใบบวัน้ี จะตอ้งประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ การ
ท าใหเ้กิดความขรุขระบนพื้นผวิในระยะท่ีเหมาะสม  และการเคลือบดว้ยสารท่ีมีพลงังานพื้นผวิต ่า [15, 18-22] 
แบบจ าลองของโครงสร้างแบบน้ี แสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4  แบบจ าลองของพื้นผวิท่ีไม่ชอบน ้า 
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 หน่ึงในวิธีของการเตรียมวสัดุให้มีพื้นผิวท่ีขรุขระนั้นก็คือวิธีการดึงยืดวสัดุ โดยขั้นตอนของการเตรียม
วสัดุนั้นจะตอ้งมีการเติมสารตวัเติมลงในพอลิเมอร์และท าการดึงยืด ซ่ึงจะพบวา่สารตวัเติมเหล่านั้นจะเผยออกมาท่ี
บริเวณพื้นผวิของวสัดุ และท าใหพ้ื้นผวิมีความขรุขระเพิ่มมากข้ึน [23] 

 มีงานวจิยัจ  านวนมากท่ีมุ่งเนน้ท่ีการเตรียมพื้นผิวท่ีไม่ชอบน ้า  แนวทางหน่ึงในงานเหล่าน้ี คือ การใช้
อนุภาคซิลิกา [24-27]   เน่ืองจากซิลิกาสามารถท าปฏิกิริยาไดง่้าย จึงสามารถติดหมู่ฟังกช์นัต่างๆ ท่ีตอ้งการได ้และ
ยงัสามารถท าใหมี้ความขรุขระเกิดข้ึนไดพ้ร้อมๆ กนั 

 งานต่างๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ นั้น ใชว้ธีิการเคลือบหรือท าปฏิกิริยาบนพื้นผวิของวสัดุท่ีเรียบ  หรือผา้ท่ีผา่นการ
ทอมาแลว้  ในงานน้ี ไดเ้สนอทางเลือกใหม่ ท่ีใชว้ธีิการท าใหเ้กิดความพรุนบนพื้นผิวของพอลิพรอพิลีน  ซ่ึงความ
พรุนน้ีเกิดจากการเติมอนุภาคซิลิกาลงในพอลิพรอพิลีน  จากนั้นน าไปดึงยดื เพื่อเพิ่มความแขง็แรง และท าให้
อนุภาคซิลิกาโผล่ข้ึนมาเหนือผวิเส้นใย  อนุภาคซิลิกาจะยงัคงฝังอยูใ่นเส้นใย  สามารถช่วยใหเ้กิดการยดึติดท่ีดีกบั
เส้นใยได ้  โดยจะตอ้งควบคุมใหพ้ื้นผวิมีความขรุขระท่ีเหมาะสม  และเคลือบผวิซิลิกาท่ีโผล่ออกมาน้ีดว้ยสารไซ
เลนท่ีมีหมู่ฟังกช์นัท่ีท าใหเ้กิดความไม่ชอบน ้า  แผนภาพของกระบวนการดงักล่าวน้ี แสดงดงัรูปท่ี  2.5 

 

รูปท่ี  2.5  ขั้นตอนของการผลิตเส้นใยท่ีมีความพรุน และไม่ชอบน ้า 

 แนวทางของเทคโนโลยท่ีีน าเสนอน้ี หากสามารถท าใหเ้กิดข้ึนได ้ น่าจะเป็นประโยชน์ เน่ืองจากใน
ประเทศไทย มีอุตสาหกรรมตน้น ้าเก่ียวกบัการผสม หรือคอมพาวดพ์ลาสติกแทบทุกประเภท  และยงัมีโรงงาน
กลางน ้า และปลายน ้า ท่ีผลิตเส้นใยพอลิพรอพิลีน และผลิตภณัฑจ์ากเส้นใยเหล่าน้ีอยูแ่ลว้ 

 

 

 

 

ดึงยดืเป็นเส้นใย ท าปฏิกิริยากบัไซเลน

ภาพขยายของพ้ืนท่ีในวงกลม
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินงาน 

 

3.1  วสัดุ 

 

วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษาดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษา 

Reagent Trademark 

Polypropylene HMC polymer 

Deionized water (H2O) - 

Ethanol (EtOH) Labscan 

Ammonium hydroxide (NH4OH) Sigma-aldrich 

(3-aminopropyl)triethoxysilane (APTES) Sigma-aldrich 

Methyltriethoxylsilane (MTES) Sigma-aldrich 

Silica (Tukusil R233) OSC group 

Isopropanol (iPrOH) Labscan 
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3.2 แผนภูมขิองงาน 

 

ส่วนที่ 1 : การเตรียมฟิล์มพอลพิรอพลินิ ( PP) และ ฟิล์มพอลพิรอพลินีคอมพอสิท (PP-Si composite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

PP + Silica(30%) 

PP/Silica composite 

internal mixer 180°C for 15 min 

PP/Silica sheet 

compress 195°C for 7 min 

PP and PP/Silica film 

PP sheet Stretching in oven at 130°C 
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ส่วนที ่2 : การปรับสภาพพืน้ผวิของฟิล์มพอลพิรอพลิีน (PP) และฟิล์มพอลพิรอพลินีคอมพอสิท(PP-Si 

composite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าย่อ:     PP คือ ฟิลม์พอลิพรอพิลีน 

  PP30Si คือฟิลม์พอลิพรอพิลีนคอมพอสิทท่ีเติมซิลิกา 30% 

  Corona คือการปรับสภาพพื้นผวิของฟิลม์ดว้ยวธีิ corona 

  Pri or Primer คือการเคลือบผิวของฟิลม์ดว้ย (3-aminopropyl) triethoxysilane (APTES) 

  MTES คือการเคลือบผวิของฟิลม์ดว้ย methyl triethoxylsilane 
 

PP 

Untreated PP Corona treated PP 

 

Primer 

(UntreatedPP+primer) 

Primer+MTES 

(UntreatedPP+Pri+MTES) 

 

Primer 

(CoronaPP+primer)  

 

Primer+MTES 

(CoronaPP+Pri+MTES) 

 

PP30Si 

Untreated PP30Si 

 
Corona treated PP30Si 

 

Primer  

(UntreatedPP30Si+primer)  

 

Primer+MTES 

(UntreatedPP30Si+Pri+MTES) 

 

Primer  

(CoronaPP30Si+primer) 

Primer+MTES 

(CoronaPP30Si+Pri+MTES) 
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ส่วนที ่3: การเตรียมเส้นใยพอลพิรอพลินีและเส้นใยพอลิพรอพลินีคอมพอสิท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PP + Silica (30%) 

PP/Silica composite 

PP-30Si masterbatch 

PP-15Si prepreg 

internal mixer 180°C for 15 min 

compress 195°C for 7 min 

PP and PP/Silica fiber with DR10 

dilute 15% PP-Si by two roll-mill 

drawn fiber 
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3.3 การทดลอง 

3.3.1การเตรียม PP and PP30Si  

 พอลิพรอพิลีนและซิลิกาถูกผสมกนัโดยเคร่ืองผสมแบบปิดท่ีอุณหภูมิ 180oC เป็นเวลา 15 นาที จากนั้น

น าพอลิพรอพิลีนและพอลิพรอพิลีนคอมพอสิทท่ีไดไ้ปกดอดัท่ีอุณหภูมิ 195oC เป็นเวลา 7 นาทีและตดัแผน่ชีทท่ี

ถูกกดอดัดงักล่าวเป็นช้ิน และน าไปดึงยดืท่ีอุณหภูมิ 130oC ในเตาอบ ดว้ยวธีิน้ีจึงไดฟิ้ลมพ์อลิพรอพิลีนและฟิลม์

พอลิพรอพิลีนคอมพอสิท จากนั้นน าไปทดสอบสมบติัทางดา้นพื้นผวิ 

 

3.3.2การปรับสภาพผวิโดย ใช้ Corona treatment  

การปรับสภาพผวิใหมี้การยดึติดท่ีดีระหวา่ง primer layer และ polymer substrate ด าเนินการโดยใช้

เคร่ือง corona (RUNGTHAI Plastic Corona, Bangkok, Thailand) โดยพลงังานท่ีใชป้ระมาณ 38.2 kJ/m2และ

ช่องวา่งระหวา่งอิเล็กโตรดกบัตวัอยา่งฟิลม์เป็น 3 มิลลิเมตร 

 

3.3.3การเคลอืบซิลกิา (Silica coating) 

 การเคลือบดว้ยซิลิกาท่ีถูกสังเคราะห์ดว้ยกระบวนการโซล-เจล วสัดุH2O, EtOH, NH4OH and MTES 

ผสมกนัดว้ยอตัราส่วนปริมาตร 4:10:0.5:2 ส่วนผสมดงักล่าวถูกคนใหเ้ขา้กนัท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 

PP และ PP30Si ถูกปรับสภาพผิวดว้ย Primer coating ซ่ึงเป็นสารละลายของ APTES และ isopropanol 

ดว้ยอตัราส่วนปริมาตร 5:1 เป็นเวลา 1-2 นาที แลว้อบแห้งวสัดุท่ีท า Primer ท่ีอุณหภูมิ 80oC เป็นเวลา 5 นาที 

จากนั้นน าวสัดุท่ีท า Primer จุ่มในซิลิกาโซล แลว้อบแหง้ท่ี 120oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
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3.3.4 การหาลกัษณะผวิ (Surface characterization) 

3.3.4.1 การวดัสเปคตรัมโดยใช้ Attenuated Total Reflectance Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(ATR-FTIR) 
 

การวดั ATR-FTIR ใชเ้คร่ือง Perkin Elmer spectrometerยา่นอินฟราเรดในสเปคตรัมอยูใ่นช่วง 4000 ถึง 

650 cm-1  ถูกรวบรวมโดยใชโ้หมดการดูดซบั จ านวน 32 สแกนท่ีความเขม้ 4 cm-1 
 

3.3.4.2 สเปคโทรสโกปีรามาน (Raman spectroscopy) 

 รามานสเปคตรัมช่วง 3200-200 cm-1 ถูกบนัทึกโดยใช ้liquid nitrogen cooled detector เป็นตวัตรวจสอบ 

ดว้ย laser excitation 785 nm 
 

3.3.4.3 มุมสัมผสัของน า้ (Water contact angle) 

การวดัมุมสัมผสัของน ้าใชอุ้ปกรณ์ contact angle goniometer โดยการหยดน ้ากลัน่จ  านวน 5 μl ลงบน

ตวัอยา่ง แต่ละตวัอยา่งทดสอบ 5 คร้ัง แลว้หาค่าเฉล่ีย  
 

3.3.4.4 การดูผวิด้วย Scanning electron microscopy (SEM)  

ผวิของตวัอยา่งเคลือบดว้ย Pt-Pdจากนั้นน าไปส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ SEM (Hitachi S2500, Japan) ดว้ย

ก าลงั15 kV 
 

3.4 Raman Mapping  

ขั้นตอนน้ีเป็นการหาระยะระหว่างอนุภาคซิลิกาใน PP30Si และเป็นการศึกษาลกัษณะผิวของ PP30Si 

หลงัจากเคลือบดว้ยซิลิกาแบบไม่ชอบน ้า (hydrophobic silica coating) ดว้ยเทคนิครามาน 

 

3.5 การผลติเส้นใยพอลพิรอพลินีและเส้นใยคอมโพสิทพอลพิรอพลินี 

 เส้นใยพอลิพรอพิลีนและเส้นใยพอลิพรอพิลีนคอมพอสิทถูกเตรียมดว้ยเคร่ืองดึงเส้นใย ดงัแสดงในรูปท่ี 

2.2 อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอดัรีด ไดแ้ก่ 120, 180, 190, 215 องศา ส าหรับโซนท่ี 1, 2, 3 และหวัดายตามล าดบั  โดยพอ

ลิเมอร์หลอมเหลวจะไหลผา่นทางรูของหวัดายดว้ยความเร็วของสกรูท่ี 2 รอบต่อนาที ซ่ึงจะเรียกพอลิเมอร์ท่ีไหล

ออกมาน้ีวา่เส้นใย as-spun      และเส้นใยน้ีจะถูกท าใหเ้ยน็ดว้ยอากาศก่อนท่ีจะผา่นอ่างกลีเซอรอลท่ี 
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อุณหภูมิท่ี 120 องศาและถูกดึงท่ีอตัราการดึงยืดต่างๆ ข้ึนอยูก่บัความเร็วของลูกกล้ิงตวัน าและตวัตาม  โดยอตัรา

การดึงยดืสามารถค านวณไดจ้ากสัดส่วนของความเร็วของลูกกล้ิงตามต่อความเร็วของลูกกล้ิงน า ดงัสมการท่ี 1 

 

อัตราการดึงยืด = ความเร็วของลูกกลิง้ตัวตาม/ความเร็วของลูกกลิง้ตัวน า               (1) 

 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงลกัษณะของเคร่ืองดึงเส้นใย [28] 
 

3.6 การทอเส้นใย 

 เส้นใยพอลิพรอพิลีนและเส้นใยพอลิพรอพิลีนคอมพอสิทถูกน ามาทอเป็นผืนผา้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 

รูปที ่3.2 แสดงลกัษณะของผา้ทอ [29] 
 

Winder 

Fast set of rotating godets 

Glycerol bath 
Water bath 

Slow set of rotating godets 

Water bath 

Temperature controller 

Barrel zone 

Die 

Spinneret 

Hopper Godet 

control  

cabinet 

Operator 

Al-tube 
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินงานและวิจารย์ผล 

 

4.1 ลกัษณะทางสัญฐานวทิยาของพืน้ผวิและผลของความสามารถในการเปียกของฟิล์มพอลพิรอพลินี 

(PP) และ ฟิล์มคอมพอสิทพอลพิรอพลินี-ซิลกิา (PP-Si) 

ในการทดลองในตอนตน้น้ีจะท าการเปรียบเทียบลกัษณะทางพื้นผวิของชีทและฟิลม์ PP และ PP-Si เพื่อ

ศึกษาถึงอิทธิพลปริมาณซิลิกาท่ีใชก้ารผสม และพฤติกรรมของพื้นผวิหลงัการดึงฟิล์ม ในการทดลองน้ีจะศึกษา

ปริมาณซิลิการท่ีสัดส่วน 10%, 20% และ 30% ทั้งน้ีเน่ืองจาก 30% เป็นปริมาณสูงสุดท่ีสามารถผสมใหซิ้ลิกา

สามารถผสมเขา้กนัไดเ้ป็นเน้ือเดียวกบัพอลิพรอพิลีนได ้จากนั้นน าเอาชีท PP และ ชีท PP-Si มาดึงยดืเพื่อเป็นฟิลม์

ท่ีอุณหภูมิ 130 °C  โดยลกัษณะทางสัญฐานวทิยาของพื้นผวิของชีทและฟิลม์ PP และ PP composites ท่ีผสมซิลิกา

ในปริมาณต่างๆ (10%, 20% และ 30%) แสดงดงัรูปท่ี 4.1  ส่วนค่าความขรุขระของแต่ละพื้นผวิแสดงในตารางท่ี 2  

จากรูปท่ี 4.1 พบวา่พื้นผวิฟิล์ม PP ท่ีผา่นการดึงยดืจะปรากฏร่องบนพื้นผิวเส้นใยท่ีมีทิศทางไปตามแนวแรงท่ีดึงดงั

แสดงในรูปท่ี 4.1(a) ซ่ึงปรากฎการณ์น้ีเป็นพฤติกรรมโดยปกติของ PP เม่ือถูกดึง ส่วนในกรณีของชีท PP-Si พบวา่ 

พื้นผวิชีทก่อนดึง มีลกัษณะเรียบไม่ปรากฏรูพรุนและอนุภาคใดๆ เกิดข้ึนบนพื้นผวิเลย ดงัแสดงในรูปท่ีท่ี 4.1 (b), 

(d) และ (f) ในขณะท่ีพื้นผวิของฟิลม์ PP-Si  จะพบรูพรุนบนพื้นผวิฟิลม์และพบวา่มีอนุภาคซิลิกาปรากฏอยูบ่นผิว

ฟิลม์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 (c), (e) และ (g)  

ส่ิงท่ีสังเกตเห็นจากรูปท่ี 4.1 สอดคลอ้งกบัค่าความขรุขระของพื้นผวิชีทและฟิลม์ของตวัอยา่งแต่ละชนิดท่ี

ไดจ้ากเทคนิค AFM ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 ซ่ึงพบวา่ ฟิลม ์ PP มีค่าความขรุขระมากกวา่ชีท PP ซ่ึงอาจเป็น

เพราะวา่การดึงท าใหเ้กิดร่องท่ีปรากฏอยูบ่นผวิฟิลม์ การดึงท าใหพ้ื้นผวิของ  PP มีค่าความขรุขระเพิ่มข้ึนจาก 11.1 

nm เป็น 31.7 nm  ส่วนในกรณีของ PP-Si composite จะพบวา่ หากไม่ไดผ้า่นการดึงยืด พื้นผวิของชีท PP-Si  ใน

ปริมาณต่างๆ จะมีค่าความขรุขระของผวิชีท PP-Si ไม่แตกต่างกนัเลย  แต่เม่ือท าการดึงยดืเป็นฟิลม์ PP-Si  จะ

สังเกตไดอ้ยา่งชดัเจนวา่การมีซิลิกาเป็นองคป์ระกอบจะท าใหพ้ื้นผวิฟิลม์ท่ีถูกดึงมีความขรุขระมากข้ึนกวา่ฟิลม์ PP 

เพียงอยา่งเดียวอยา่งมาก โดยจะเห็นไดว้า่ ฟิลม์ท่ีมีการเติมซิลิกาลงไปเพียง 10% ท าให้ค่าความขรุขระของฟิลม์ PP 

เพิ่มข้ึนจาก 31.7 nm เป็น 62.2 nm  ซ่ึงค่าความขรุขระของผวิฟิลม์ PP-Si  มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามปริมาณซิลิกาท่ี

เพิ่มข้ึน  ซ่ึงฟิลม์ PP30Si  จะใหค้่าความขรุขระของพื้นผวิสูงสุดประมาณ 89.4 nm ซ่ึงจากลกัษณะสัญฐานทาง

พื้นผวิในรูปท่ี 4.1 และค่าความขรุขระของพื้นผวิต่างๆ ในตารางท่ี 4.1 สามารถสรุปไดว้า่การดึงฟิลม์ท าใหพ้ื้นผิว

ของวสัดุเปล่ียนแปลงไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีของ PP-Si composite ท่ีพบวา่ ชีทคอมพอสิทท่ีไม่ไดผ้า่นการ
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ดึงยดืน้ีแมว้า่จะมีเติมซิลิกาลงไปในสัดส่วนต่างๆกนันั้น  กลบัไม่ส่งผลต่อมีค่าความความขรุขระของพื้นผวิเลยทั้งน้ี

เน่ืองมาจากในชีท PP-Si composite  ยงัมีชั้นของพอลิเมอร์ปกคลุมบริเวณพื้นผิวอยู ่ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากขณะอดัร้อน 

พอลิเมอร์ท่ีถูกหลอม จะไหลมาพื้นผวิช้ินงาน ท าใหค้วามขรุขระของพื้นผวิท่ีไดข้องชีทท่ีไม่ไดผ้า่นการดึงยดืน้ี จึง

มีค่าไม่แตกต่างกนันกั  แต่เม่ือน าฟิลม์ดงักล่าวมาผา่นการดึงยดืท่ีอุณหภูมิ 130 °C   แลว้พบวา่ ความขรุขระท่ีเกิดข้ึน

ในฟิลม์คอมพอสิทหลงัผา่นการดึงยดืนั้น เป็นผลมาจากเม่ือท าการดึงยดื ท าใหเ้กิดการยดืตวัของพอลิเมอร์ ท าใหรู้

พรุนเกิดข้ึน  และเกิดการปรากฎของอนุภาคซิลิกาบนพื้นผวิ  จึงท าใหค้วามขรุขระของพื้นผวิฟิลม์คอมพอสิทมีค่า

เพิ่มมากข้ึน อิทธิพลของความขรุขระท่ีเพิ่มข้ึนของฟิลม์คอมพอสิทน้ี ส่งผลโดยตรงต่อสมบติัของพื้นผวิฟิลม์ท าให้

พื้นผวิมีความไม่ชอบน ้ามากข้ึน ดงัแสดงให้เห็นจากตวัอยา่งลกัษณะหยดน ้าบนพื้นผวิฟิลม์และค่ามุมสัมผสัน ้าของ

ฟิลม์พอลิพรอพิลีน และฟิลม์คอมพอสิทท่ีผา่นการดึงยดื โดยพบวา่ระดบัของความไม่ชอบน ้าของพื้นผวิฟิลม์คอม

พอสิทท่ีแนวโนม้เพิ่มข้ึนโดยฟิลม์ PP-Si ในปริมาณ 30% (Stretched PP30Si) จะมีค่าความขรุขระของพื้นผิวสูง

ท่ีสุด และมีค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิสูงท่ีสุด คือ 104±4° 
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Sample Sheet Stretched film 

PP  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PP10Si   

 

 

 

 

 

PP20Si   

 

 

 

 

PP30Si 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพ SEM  ตวัอยา่งภาพถ่ายหยดน ้า ค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผิวของ PP, PP10Si, PP20Si และ 

PP30Si sheet (b, d และ f ) และ stretched film (a, c, e และ g)  

(a) 96±3 

(b) (c) 

(g) 

(d) (e) 

104±4 (f) 



19 
 

 

ตารางที ่ 4.1 ค่าความขรุขระของพื้นผวิจากเทคนิด  AFM 

Sample Roughness (nm) 

PP sheet 11.1 

PP10Si sheet 29.6 

PP20Si sheet 24.9 

PP30Si sheet 23.5 

Stretched PP 31.7 

Stretched PP10Si 62.2 

Stretched PP20Si 74.0 

Stretched PP30Si 89.4 

 

นอกจากน้ี เม่ือศึกษาลกัษณะทางพื้นผวิของฟิลม์ PP30Si ท่ีถูกดึงยดื ดว้ยเทคนิค raman mapping  เพื่อเป็น

การยนืยนัถึงต าแหน่งอนุภาคบนพื้นผวิของฟิลม์วา่เป็นอณุภาคของซิลิกาจริง โดยจะท าการสแกนพื้นผวิฟิลม์ท่ี

ความยาวคล่ืนท่ีต าแหน่ง 470 cm-1 ซ่ึงเป็นต าแหน่งของการสั่น O-Si-O stretching  แลว้น ามาสร้างเป็น 2D mapping  

ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 (a) และ (b)      ซ่ึงจาก 2D mapping แสดงใหเ้ห็นวา่ อนุภาคซิลิกาบนพื้นผวิมีขนาด

ประมาณ 3-4 µm รูปท่ี 4.2 (a) ซ่ึงขนาดของอนุภาคน้ี สอดคลอ้งกบัขนาดของอนุภาคซิลิกาท่ีพบในภาพ SEM  

นอกจากน้ีจาก 2D mapping ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ ยงัคงมีช่องวา่งระหวา่งอนุภาคซิลิกาประมาณ 5.5 µm จากท่ีไดก้ล่าว

มาแลว้ขา้งตน้วา่ ความขรุขระท่ีเพิ่มข้ึนจะส่งผลใหส้มบติัความไม่ชอบน ้าเพิ่มข้ึนดว้ย  ดงันั้นหากสามารถลด

ระยะห่างระหวา่งอนุภาคของซิลิกาบนพื้นผวิของฟิลม์ไดก้็จะท าใหเ้พิ่มสมบติัความไม่ชอบน ้าเพิ่มข้ึนไดด้ว้ย  

อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากขอ้จ ากดัของปริมาณซิลิกาในการผสมท าใหไ้ม่สามารถเติมซิลิกาลงไปในระบบไดม้ากกวา่น้ี

แลว้ ดงันั้นแนวทางท่ีจะท าใหร้ะยะห่างระหวา่งอนุภาคน้ีนอ้ยลง (เพิ่มความขรุขระ)  คือวธีิการปรับผวิฟิลม์คอมพอ

สิตดว้ยชั้นอนุภาคซิลิกาท่ีไม่ชอบน ้าซ่ึงนอกจากจะไดพ้ื้นผวิมีความขรุขระมากข้ึนแลว้ ยงัท าใหมี้สารท่ีไม่ชอบน ้า

อยูบ่นพื้นผวิ ซ่ึงก็น่าจะเป็นแนวทางหน่ึง เพื่อใหไ้ดพ้ื้นผวิฟิลม์คอมพอสิทท่ีมีระดบัความไม่ชอบน ้าของพื้นผวิท่ิสูง

ข้ีน  ซ่ึงในการศึกษาตอนต่อไปน้ีจะใชฟิ้ลม์ PP30Si ท่ีผา่นการดึงยดืแลว้ เป็นตวัอยา่งในการศึกษาตอนต่อไป 
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รูปท่ี 4.2 2D Mapping ของฟิลม์คอมพอสิท PP30Si ท่ีเกิดจากการสแกนท่ีความยาวคล่ืน 470 cm-1 ในพื้นท่ีสแกน

ขนาด 10x10µm 

3-4 µm 

5.5 µm 

(a) 

(b) 
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4.2 ลกัษณะของพืน้ผวิและผลของความสามารถในการเปียกของฟิล์มพอลพิรอพลินี และ ฟิล์มคอม

พอสิทพอลพิรอพลินี-ซิลกิาทีผ่่านและไม่ผ่านการปรับผวิ 

การศึกษาในขั้นตอนน้ีจะท าการปรับผวิฟิลม์ PP30Si ท่ีผา่นการดึงยดื โดยการเคลือบผวิดว้ยชั้นของซิลิกา

ท่ีไม่ชอบน ้าท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากกระบวนการ sol-gel นอกจากน้ีเพื่อเป็นการเพิ่มการยึดติดท่ีดีระหวา่งชั้นเคลือบซิลิ

กาและพื้นผวิฟิลม์คอมพอสิท  พื้นผิวฟิลม์ PP30Si จะถูกน ามาปรับผวิดว้ยเทคนิค corona treatment และตามดว้ย

การปรับผวิดว้ยสารรองพื้น (silica primer) ก่อน ซ่ึงจะท าใหเ้กิดชั้น primer บนพื้นผวิฟิลม์  ก่อนท่ีจะท าการเคลือบ

ผวิดว้ยซิลิกาสังเคราะห์ท่ีไม่ชอบน ้าต่อไป (MTES coating) โดยในขั้นตอนการปรับผิวน้ีจะน าฟิลม์ PP มาใชศึ้กษา

ควบคู่ไปพื่อเป็นตวัเปรียบเทียบ ซ่ึงในการศึกษาส่วนน้ีจะท าวเิคราะห์หมู่ฟังกช์ัน่ขององคป์ระกอบทางเคมีของ

พื้นผวิฟิลม์ วดัค่ามุมสัมผสัน ้ าของพื้นผวิฟิลม์ และศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวทิยาทางพื้นผวิของฟิลม์ทั้งท่ีผา่นและ

ไม่ผา่นการปรับผวิดว้ยขั้นตอนต่างๆ  

 

4.2.1 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ช่ันของพืน้ผิวฟิล์ม PP30Si ก่อนหลังการปรับผิวด้วยเทคนิค ATR-FTIR 

ในงานวจิยัน้ีฟิลม์ PP และ PP30Si ถูกใชพ้ื้นผวิส าหรับการเคลือบดว้ย MTES ดงันั้นลกัษณะเฉพาะของ

พื้นผวิของตวัอยา่งการท าการเคลือบผวิจะถูกตรวจสอบดว้ย ATR-FTIR โดย ATR-FTIR สเปคตรัมของแต่ละ

ตวัอยา่งแสดงดงัรูปท่ี 4.3 ซ่ึงจะเห็นไดช้ดัเจนวา่ ฟิลม์ PP30Si จะปรากฏต าแหน่งของ Silica peak คือ Si-O-Si และ 

Si-O-H ท่ี 1104 และ 807 cm-1 นัน่หมายถึงปรากฏอนุภาคซิลิกาบนผวิ PP หลงัจากมีการดึงฟิลม์ 

 

 
รูปท่ี 4.3 ATR-FTIR spectra of PP30Si (a) และ PP (b) 

  

(a) 

(b) 
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จากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ก่อนการเคลือบพื้นผวิฟิลม์ PP และ PP30Si ดว้ย MTES จะมีการเพิ่มการยดึติด

โดยการปรับผวิดว้ย วธีิ corona treatment และท าการรองพื้นดว้ย primer  ก่อนท าการเคลือบ ซ่ึงผลการวเิคราะห์หมู่

ฟังกช์ัน่บนพื้นผวิฟิลม์หลงัการท า  corona treatment บนผวิฟิลม์ PP และ PP30Si แสดงดงัรูปท่ี 4.4 และ 4.5 

ตามล าดบั   

ATR-FTIR สเปคตรัมของแต่ละฟิลม์ PP ทั้งก่อนและหลงัการท า corona treatment แสดงดงัรูปท่ี 4.4 ซ่ึง

พบวา่ หลงัจากมีการท า corona treatment จะพบวา่มีการปรากฎของ carbonyl peaks บนผวิของ PP ท่ีผา่นการท าโค

โรนา จากรูปพบวา่ มีการปรากฏของ peak C=O และ C=C ท่ี 1728 cm-1 และ 1640 cm-1 ตามล าดบัทั้งน้ีเน่ืองจากการ

ท า corona treatment จะท าใหเ้กิดหมู่ฟังกช์ัน่ของกลุ่มออกซิเจน (oxygen containing functional groups ) อยูบ่นผวิ

ของตวัอยา่งท่ีปรับสภาพผวิดว้ย corona   เช่นเดียวกนักบั ฟิลม์ PP30Si ท่ีผา่นการท า corona treatment จะพบวา่ 

หลงัท า corona treatment เกิดพีคของ oxygen containing functional groups ท่ี 1715 และ 1640 cm-1 หมายถึง

ต าแหน่งของ C=O stretching และ C=C stretching ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัพบวา่มี broad band peak ของ 

hydroxyl groups ท่ี 3370 cm-1 แสดงดงัรูปท่ี 4.5  นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่หลงัการท า corona treatment จะก่อใหเ้กิดหมู่ 

oxygen containing functional groups ต่างๆ บนพื้นผวิ ซ่ึงในงานวจิยัคาดหวงัวา่การท่ีมีหมู่ oxygen containing 

functional groups ต่างๆ บนพื้นผวิจะเป็นการเพิ่มต าแหน่งของหมู่ท่ีวอ่งไวต่อการท าปฏิกิริยากบัหมู่ฟังกช์ัน่ของ

สารรองพื้น (primer ) ซ่ึงคือ aminopropyl triethoxylsilane หรือ amino silane ท่ีถูกใชเ้ป็น primer ในการศึกษาน้ี ซ่ึง

คาดวา่จะท าใหช่้วยใหเ้กิดการยดึตึดท่ีดีข้ึน 

 

 
รูปท่ี 4.4 ATR-FTIR spectra of PP (a) และ corona treated PP (b) 

  

(a) 

(b) 
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รูปท่ี 4.5 ATR-FTIR spectra of PP30Si (a) และ corona treated PP30Si (b) 

 

 จากนั้นฟิลม์ PP และ PP30Si ทั้งท่ีผา่น (corona treated ) และไม่ผา่นการท า corona treatment (untreated) 

จะถูกน าไปปรับผวิดว้ยสารรองพื้น (amino silane) และจึงน ามาท าการเคลือบดว้ยซิลิกาท่ีไม่ชอบน ้า (MTES) อีก

ชั้น โดยพื้นผวิของฟิลม์ท่ีผา่นแต่ละขั้นตอนจะถูกน ามาวเิคราะห์เพื่อตรวจสอบหมู่ฟังกช์ัน่ของพื้นผวิฟิลม์ทั้งหลงั

การปรับผวิดว้ยสารรองพื้น  และการเคลือบดว้ย MTES 

ATR-FTIR สเปคตรัมของแต่ละฟิลม์ PP ทั้งท่ีไม่ผา่นและผา่นการท า corona treatment แลว้น ามาปรับผวิ

ดว้ย amino silane และการเคลือบดว้ย MTES แสดงดงัรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 ตามล าดบั จาก รูปท่ี 4.6 (b) แสดง

สเปคตรัมของ untreated PP-Primer  ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดช้ดัเจนวา่บนพื้นผวิมีต าแหน่งของ peak amide I และ amide 

II  ท่ี 1564 และ 1484 cm-1 ตามล าดบั  นอกจากนั้นยงัปรากฎมี silica peaks ของ Si-O-Si และ Si-O-C ท่ี 1122 และ 

1030 cm-1 ตามล าดบั  ซ่ึงแสดงวา่บนพื้นผวิมี amino silane อยูจ่ริง  นอกจากน้ีส าหรับสเปคตรัมของ untreated PP-

primer-MTES (รูปท่ี 4.6(c)) จะเห็น peakของ Si-CH3ไดช้ดัเจนท่ี 1270 cm-1 ตามดว้ยพีคของ Si-O-Si และ Si-O-C 

ท่ีช่วง 1108-1020 cm-1 

รูปท่ี 4.7 แสดง ATR-FTIR สเปคตรัมของ corona treated PP series  จะเห็นไดว้า่ สเปคตรัมของฟิลม์น้ีท่ีมี

การปรับผวิดว้ย amino silane และการเคลือบดว้ย MTES รูปท่ี 4.7 (b) และ (c) จะมีสเปคตรัมท่ีเหมือนกบัผลท่ีได้

จาก untreated PP series รูปท่ี 4.6 (b) และ (c) ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองจากเทคนิค ATR-FTIR เป็นการตรวจลกัษณะผวิ   

ชั้นนอกสุดของ primer คือการเคลือบ amino silane และชั้นนอกสุดของ MTES คือการเคลือบซิลิกา ดงันั้น

ส่วนประกอบของเคมีท่ีตรวจสอบไดจึ้งเหมือนกนั  

  

(a) 

(b) 
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รูปท่ี 4.6 ATR-FTIR spectra of PP (a), untreated PP-primer (b) และ untreated PP-primer-MTES (c) 

 

 
รูปท่ี 4.7 ATR-FTIR spectra of corona treated PP (a), corona PP-primer (b) และ corona PP-primer-MTES (c) 

  

(a) 

(b) 

(c) 

(a) 

(b) 

(c) 
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ส่วน ATR-FTIR สเปคตรัมของแต่ละฟิลม์ PP30Si ทั้งท่ีไม่ผา่นและผา่นการท า corona treatment แลว้

น ามาปรับผวิดว้ย amino silane และการเคลือบดว้ย MTES แสดงดงัรูปท่ี 4.8 และรูปท่ี 4.9 ตามล าดบั  

โดยพบวา่ รูปท่ี 4.8(b) แสดงสเปคตรัมของ untreated PP30Si-Primer  ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นไดช้ดัเจนวา่บน

พื้นผวิมีต าแหน่งของ peak amide I และ amide II   ท่ี 1551 และ 1458 cm-1 ตามล าดบั   อยา่งไรก็ตามจะมีพีคสูงสุด

ของ Si-O-Si  ท่ี 1104 cm-1 อยูใ่นสเปคตรัมของ PP30Si ซ่ึงอาจจะเน่ืองมาจากชั้นบางๆของการเคลือบ Primer 

ดงันั้นสัญญาน IR ของ PP30Si ถูกตรวจพบไดใ้นตวัอยา่งน้ี   ส าหรับ untreated PP30Si-primer-MTES ในรูปท่ี 4.8 

(c) จะพบเฉพาะสเปคตรัมของ MTES เท่านั้น ส่ิงน้ีหมายถึงผวิของ PP30Si ถูกเคลือบดว้ยชั้นท่ีหนาของ MTES    

รูปท่ี 4.9 เป็น ATR-FTIR ของ corona treated PP30Si series จากรูปพบวา่มีแนวโนม้ท่ีเหมือนกบั untreated PP30Si 

series เพราะวา่ชั้นนอกสุดคลา้ยคลึงกนั 

 

 
รูปท่ี 4.8 ATR-FTIR spectra of PP30Si (a), untreated PP30Si-primer (b) and untreated PP30Si-primer-MTES (c) 

  

(a) 

(b) 

(c) 
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รูปท่ี 4.9 ATR-FTIR spectra of corona treated PP30Si (a), corona PP30Si-primer (b) และ corona PP30Si-primer-

MTES (c) 

  

(a) 

(b) 

(c) 
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4.2.2 การศึกษาลักษณะทางพืน้ผิว และค่ามุมสัมผสัน า้ของพืน้ผวิฟิล์ม PP30Si  ทีผ่่านและไม่ได้ผ่านการปรับผวิ

ต่างๆ 

จากการศึกษาลกัษณะทางสญัฐานวทิยาของพื้นผวิของฟิลม์แต่ละตวัอยา่งดว้ยเทคนิค SEM พบวา่ ลกัษณะ

ของพื้นผวิของฟิลม์ PP และ PP30Si ท่ีผา่นการปรับผวิดว้ยขั้นตอนต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.10 และ 4.11 เม่ือพิจารณา

ถึงอิทธิพลของการปรับผวิดว้ยเทคนิค corona treatment พบวา่ ฟิลม์ PP และ PP30Si ท่ีท าการเคลือบดว้ยซิลิกา โดย

ไม่ผา่นกระบวนการปรับผวิดว้ย corona treatment จะมีลกัษณะการยดึเกาะระหวา่งชั้นเคลือบกบัพื้นผวิไม่ดีนกั ดงั

แสดงในรูป ดงัรูปท่ี 4.10(b) และ (c) และรูปท่ี 4.11(b) และ (c)  แต่เม่ือพื้นผวิฟิลม์ PP และ PP30Si ผา่น

กระบวนการปรับผวิดว้ย corona treatment ก่อนท าการเคลือบดว้ยซิลิกาจะพบวา่มีการยดึติดของชั้นเคลือบท่ีดี และ

อนุภาคซิลิกาท่ีเคลือบลงไปบนพื้นผวิมีการกระจายตวัสม ่าเสมอดี ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการปรับผวิดว้ย corona 

treatment จะท าใหค้วามขรุขระบนพื้นผวิเพิ่มข้ึน และเกิดหมู่ฟังกช์ัน่ในกลุ่มของท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ

เช่น  –OH, -COOH ข้ึนอยา่งสม ่าเสมอบนพื้นผวิฟิลม์ โดยหมู่ฟังกช์ัน่เหล่าน้ีจะเป็นต าแหน่งท่ีจะท าปฏิกิริยากบัหมู่ 

ฟังกช์ัน่ของสาร primer (amino silane) ในขั้นตอนของการรองพื้น  ดงันั้นจึงจะเห็นไดว้า่ช้ินงานท่ีผา่นการท า 

corona treatment จะมีพื้นผวิของชั้น primer ท่ีสม ่าเสมอ ดงัรูปท่ี 4.10 (e) และรูปท่ี 4.11  (e)  และก็จะท าใหไ้ดช้ั้น

เคลือบซิลิกาท่ีกระจายตวัท่ีดี มีความขรุขระสม ่าเสมอ ดงัรูปท่ี 4.10 (f) และรูปท่ี 4.11(f) 

จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ การเพิ่มความขรุขระและปรับหมู่ฟังกช์นับนพื้นผวิให้มีส่วนประกอบท่ีไม่

ชอบน ้า จะท าใหส้ามารถปรับปรุงความไม่ชอบน ้าของพื้นผวิฟิลม์ได ้ ใน รูปท่ี 4.10 และ 4.11 ตรงมุมขวาบนของ

แต่ละรูป จะแสดงตวัอยา่งหยดน ้าและค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิเฉล่ียของพื้นผวิแต่ละชนิด โดยพบวา่ 

ฟิลม์ PP และ PP30Si ท่ีผา่นการเคลือบผวิดว้ย MTES coating ท าใหมุ้มสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิมีค่าสูงข้ึน 

แต่อยา่งไรก็ตามการปรับผวิดว้ย corona treatment และปรับผวิดว้ยสาร primer ก่อนจะท าใหไ้ดช้ั้น MTES coating 

ท่ีมีการยดึติดท่ีดีและมีซิลิกากระจายตวัสม ่าเสมอกวา่ จึงพบวา่ค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิดงักล่าวมีค่าท่ี

สูงกวา่รูปท่ี 4.10 (f) และ 4.11(f) เม่ือเทียบกบั ฟิลม์ท่ีไม่ไดท้  าปรับผวิดว้ย corona treatment และปรับผวิดว้ยสาร 

primer ก่อนท า MTES coating รูปท่ี 4.10 (c) และ 4.11(c) 
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a) Untreated PP b) Untreated PP- Primer c) Untreated PP-MTES 

   

   
d) Corona PP e) Corona PP-Primer f) Corona PP-MTES 

 

รูปท่ี 4.10 ภาพSEM ตวัอยา่งหยดน ้าบนผวิฟิลม์และค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิของ  PP series; a) 

Untreated PP, b) Untreated PP-Primer, c) Untreated PP-MTES, d) Corona PP, e) Corona PP-Primer, f) Corona 

PP-MTES 
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a) Untreated PP30Si b) Untreated PP30Si - Primer c) Untreated PP30Si-MTES 

   

   
d) Corona PP30Si e) Corona PP30Si - Primer f) Corona PP30Si-MTES 

 

รูปท่ี 4.11 ภาพ SEM ตวัอยา่งหยดน ้าบนผวิฟิลม์และค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิของ  PP30Si series; a) 

Untreated PP, b) Untreated PP-Primer, c) Untreated PP-MTES, d) Corona PP, e) Corona PP-Primer, f) Corona 

PP-MTES 
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4.3 การศึกษาลักษณะทางพืน้ผิว และค่ามุมสัมผสัน า้ของพืน้ผวิผนืทอจากเส้นใย PP30Si  ทีผ่่านการ

เคลอืบผวิด้วย MTES 

จากการศึกษาขา้งตน้ ท าใหท้ราบวา่ สมบติัความไม่ชอบน ้ าของพื้นผวิสามารถเพิ่มข้ึนไดจ้ากการเพิ่มระดบั

ความขรุขระบนพื้นผวิร่วมกบัการปรับเปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมีบนพื้นผวิของฟิลม์  จากแนวคิดขา้งตน้จึงน ามา

สู่แนวทางการพฒันาเพื่อน าไปต่อยอดในอุตสาหกรรมเส้นใย  ในขั้นตอนน้ี วสัดุ PP-Si จึงน าไปข้ึนรูปเป็นเส้นใย 

แลว้น ามาทอเป็นผนื แลว้น าไปท าเคลือบผวิดว้ยซิลิกาต่อไป  อยา่งไรก็ตามขอ้จ ากดัในการศึกษาในขั้นตอนน้ีคือ 

ไม่สามารถข้ึนรูปเส้นใยคอมพอสิทท่ีมีสัดส่วนซิลิกา 30% ได ้ จึงจ าเป็นตอ้งลดปริมาณซิลิกาลงเหลือเพียง 15%  

เท่านั้น  น ามาทอเป็นผนืคอมพอสิท PP15Si จากนั้นจึงน าไปท าเคลือบผวิดว้ยซิลิกา 

ค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิของผา้ทอชนิดต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.12 จากรูปผนืผา้ทอจากเส้นใย 

PP และ PP15Si จะพบวา่มีรูท่ีเกิดจากการทอปรากฏอยู ่  และพบวา่ค่ามุมสัมผสัของผนืทอจากเส้นใย PP มีค่า 97°  

ผนืทอท่ีไดจ้ากการใชเ้ส้นใย PP15Si มีค่ามุมสัมผสัเพิ่มข้ึน ถึง 117° ค่ามุมสัมผสัท่ีเพิ่มข้ึนน้ีน่าจะเกิดจากการท่ี

พื้นผวิเส้นใยมีความขรุขระจากอนุภาคซิลิกาจึงท าใหมี้ค่ามุมสัมผสัสูงกวา่ผา้ทอจากเส้นใย PP และเม่ือมีการปรับ

สภาพพื้นผวิของผนืผา้ทอเส้นใย PP15Si โดยการเคลือบผวิดว้ย MTES พบวา่ ค่ามุมสัมผสัของน ้ากบัพื้นผวิผา้ทอน้ี

ไดมี้ค่าสูงสุดถึง 132° ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ผา้ทอท่ีไดมี้ลกัษณะไม่ชอบน ้าเพิ่มข้ึนอยา่งมาก ซ่ึงเป็นผลมาจากความ

ขรุขระบนพื้นผวิผนืผา้ทอดงักล่าวร่วมกบัการเคลือบดว้ยซิลิกาท่ีไม่ชอบน ้าบนพื้นผวิของผา้ โดยจะสังเกตจากรูปท่ี 

4.12  (c) และ (d) วา่ เม่ือมีการเคลือบผวิผนืผา้ทอเส้นใย PP15Si ดว้ย MTES  พบวา่ มีการเคลือบของอนุภาค 

MTES ท่ีไม่ชอบน ้าอยูค่รอบคลุมกระจายทัว่ทั้งผนืทอ มีการเกาะติดของอนุภาคดงักล่าวทั้งบริเวณพื้นผวิเส้นใยรูป

ท่ี 4.12  (d) และตรงรอยต่อของการทอรูปท่ี 4.12  (c) ท าใหค้วามขรุขระเพิ่มข้ึน   แต่อยา่งไรก็ตามผนืทอท่ีผา่นการ

เคลือบน้ีก็ยงัคงมีความพรุนมากพอท่ีจะใหอ้ากาศเคล่ือนท่ีเขา้ออกได ้ ดงันั้นถือวา่วสัดุดงักล่าวน้ีเป็นช้ินงาน

ตน้แบบส าหรับเป็นแนวทางท่ีจะพฒันาผนืผา้ทอกนัน ้าท่ีสามารถระบายอากาศออกได ้
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ผา้ทอจากเส้นใยพอลิพรอพิลีน 

 
ผา้ทอจากเส้นใยคอมโพสิทพอลิพรอพิลีนและซิลิกา (PP15Si) 

  
ผา้ทอจากเส้นใยคอมโพสิทพอลิพรอพิลีนและซิลิกา (PP15Si) แลว้ท าการเคลือบผวิดว้ย MTES 

 

รูปท่ี 4.12 ค่ามุมสัมผสัระหวา่งหยดน ้ากบัพื้นผวิของผา้ทอ 

97°±10 

117°±1 

132° ± 0.3 

(a) 

(b) 

(c) (d) 
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บทที่ 5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากผลการศึกษาขา้งตน้พบวา่ งานวจิยัน้ีสามารถพฒันาฟิลม์พอลิพรอพิลีน ให้เป็นฟิล์มท่ีมีสมบติัความไม่

ชอบน ้าเพิ่มข้ึนจนเทียบเท่าไดก้บัการใชส้ารฟลูออร์โรคาร์บอนท่ีมีราคาสูง[30] เป็นตวัเคลือบ รวมถึงกระบวนการ
ท่ีใช้ไม่ยุ่งยาก และสารเคมีท่ีใช้ก็ไม่มีราคาแพง แนวทางในการพฒันาความไม่ชอบน ้ าของพื้นผิวฟิล์ม อาศยั
หลกัการเพิ่มความขรุขระบนพื้นผิวดว้ยการเติมอนุภาคในพอลิพรอพิลีน แลว้ท าการดึงเพื่อเพิ่มความขรุขระของ
พื้นผิว นอกจากน้ียงัท าการเคลือบผิวดว้ยซิลิกาท่ีไม่ชอบน ้ า โดยสังเคราะห์ไดจ้ากกระบวนการ sol gel ท าให้ได้
อนุภาคซิลิกากระจายอยู่เต็มบริเวณพื้นผิวฟิล์ม ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความขรุขระ ปรับองค์ประกอบทางเคมีบริเวณท่ี
พื้นผิวด้วยซิลิกาท่ีไม่ชอบน ้ า  จึงท าให้พื้นผิวฟิล์มน้ีมีสมบติัความไม่ชอบเพิ่มข้ึน ซ่ึงก็เป็นแนวทางส าหรับการ
พฒันาเพื่อเตรียมเป็นผนืผา้ทอจากเส้นใยพอลิพรอพิลีนตน้แบบ ซ่ึงพบวา่แนวทางดงักล่าวสามารถท าให้พื้นผิวของ
ผา้ทอมีสมบติัความไม่ชอบน ้ าเพิ่มข้ึนอย่างมาก แต่ยงัคงสามารถระบายอากาศได ้ ซ่ึงนบัว่างานวิจยัน้ีท าให้ได้
แนวทางการเตรียมเส้นใยพอลิพรอพิลีนท่ีไม่ชอบน ้ าส าหรับผลิตผา้กนัน ้ าท่ีระบายอากาศไดใ้นระดบัอุตสาหกรรม
ต่อไป 
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