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บทคดัย่อ 
 ในงานวิจยัน้ีวสัดุประกอบฟิลม์อีพอกซี/ซิลิกาไดถู้กเตรียมข้ึนและเคลือบบนผา้ฝ้าย พร้อมศึกษาผลของจ านวน
รอบการเคลือบผิวและการซักดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิคบนผา้ฝ้าย ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามุมสัมผสัน ้ าบนผิวผา้มีค่า
เพ่ิมข้ึนตามจ านวนรอบของการเคลือบผิวท่ีเพ่ิมข้ึน การเคลือบผิวผา้จ านวน 3 รอบส่งผลให้ไดค้่ามุมสัมผสัน ้าสูงท่ีสุดคือ 
153±0.8 องศา ผลทดสอบการซกัผา้ดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิคแสดงให้เห็นวา่มุมสัมผสัน ้ามีค่าลดลงเลก็นอ้ยหลงัผา่นการซัก 
3 รอบ โดยมีค่ามุมสัมผสัน ้าอยูใ่นช่วง 150-153 องศา ซ่ึงยงัคงแสดงสมบติัของพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวดได ้ จากการ
ทดสอบความสามารถในการท าความสะอาดตวัเอง อนุภาคของแขง็และของเหลวท่ีพบไดใ้นครัวเรือนบนผิวของผา้ท่ีผา่น
การเคลือบก่อนและหลงัการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิคสามารถลา้งออกไดอ้ยา่งง่ายดายดว้ยน ้าเปล่า กล่าวไดว้า่ จ านวนรอบ
ของการเคลือบเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อความทนทานของพ้ืนผวิท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวด 
 

ABSTRACT 
In this work, the epoxy/silica composite film was prepared and coated on cotton fabric. The effects of number of 

coating and ultrasonic washing on the obtained cotton fabrics were studied. The results indicated that the contact angle 
values increased with the increase of coating number. The highest water contact angle value of 153±0.8° was achieved from 
the cotton fabric coated with film composite at three-times of coating. The ultrasonic washing results revealed that the 
contact angle slightly decreased after three cycles. The water contact angle values of coated fabrics were in range of 150 –
153°, which can be considered as superhydrophobic surface. Based on the self-cleaning testing, the solid powder and 
household liquid on coated fabric before and after washing were easily rinsed out with water. The number of composite film 
coating was one of the main factors which affected durability of superhydrophobic surface. 

 

ค าส าคัญ: พ้ืนผวิท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวด ซิลิกาท่ีปรับแต่งพ้ืนผวิ (APTES) การซกั 
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บทน า 
 พ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้ าอยา่งยิ่งยวดไดถู้กน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลายในงานดา้นต่างๆ ยกตวัอยา่งเช่น ใชเ้คลือบ
บนผิวของกระจก แผงเซลลแ์สงอาทิตย์ และผนงัดา้นของนอกอาคาร เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีดีในดา้นต่างๆ ของพ้ืนผิวท่ี
ไม่ชอบน ้ า เช่น ความสามารถในการท าความสะอาดตวัเอง ป้องกนัความปนเป้ือนของคราบสกปรก และคุณสมบติัใน
การตา้นทานการยึดติด [1] พ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้ าอยา่งยิ่งยวดน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบัผิวของใบบวั คือ เม่ือหยดน ้ าลงไปแลว้ 
น ้ าจะไม่เกาะกบัผิวใบแต่จะกล้ิงไปตามผิวของใบบวั เราเรียกปรากฏการณ์น้ีวา่ Lotus effect [2-4]  ปรากฏการณ์น้ีจะ
เกิดข้ึนเม่ือมี 2 องคป์ระกอบ คือพ้ืนผิวท่ีมีพลงังานต ่ากบัความขรุขระของพ้ืนผิวท่ีเหมาะสม ซ่ึงเม่ือรวม 2 อยา่งน้ีเขา้
ดว้ยกนัจะสามารถสร้างพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวดท่ีมีมุมสัมผสัของน ้ามากกวา่ 150 องศา ซ่ึงมีวิธีการง่ายๆอยู ่2 วิธี
ท่ีจะท าใหไ้ดพ้ื้นผวิท่ีไม่ชอบน ้าน้ี วธีิแรกคือการปรับปรุงพ้ืนผิวดว้ยวิธีการปรับเปล่ียนองคป์ระกอบทางเคมี ยกตวัอยา่ง
เช่น หมู่ CH3 หรือหมู่ CF3 เพ่ือท่ีจะลดพลงังานพ้ืนผิว วิธีท่ีสองคือการปรับแต่งลกัษณะพ้ืนผิวซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการ
เลียนแบบพ้ืนผิวทีใม่ชอบน ้ าอยา่งยิ่งยวดตามธรรมชาติ เช่น ใบบวัและใบราสเบอร์ร่ี เม่ือไม่นานมาน้ีนกัวิจยัหลายคน
สามารถเคลือบพ้ืนผิวดว้ยวสัดุประกอบพอลิเมอร์ จากงานวิจยัของ Liu และคณะ [5] ไดศึ้กษาพ้ืนผิวไมท่ี้ไม่ชอบน ้ า
อยา่งยิ่งยวดโดยวิธีการเคลือบดว้ยวสัดุประกอบพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) ท่ีเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิกา (SiO2) 
พ้ืนผิวไมท่ี้ถูกเคลือบโดย PVA/SiO2 ไดถู้กปรับปรุงคุณภาพโดย ออ็คตะเดซิลไตรคลอโรไซโลน โครงสร้างท่ีไดข้อง
วสัดุประกอบพอลิเมอร์ถูกศึกษาและพบวา่มีค่ามุมสัมผสัน ้า 159 องศา  Zhang และคณะ [6] พฒันาพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้า
อยา่งยิ่งยวดและมีคุณสมบติัการน าไฟฟ้าของผา้ป่านรามีท่ีถูกเคลือบดว้ยวสัดุประกอบพอลิเบนซ็อกซาซีนท่ีเสริมแรง
ดว้ยท่อนาโนคาร์บอน ผา้ป่านท่ีถูกเคลือบแสดงใหเ้ห็นถึงค่ามุมสัมผสัน ้าท่ีสูงถึง 152 องศา และการน าไฟฟ้าท่ีดี อีพอก
ซีเป็นสารเทอร์โมเซทติงชนิดหน่ึงท่ีถกูน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมส าหรับการยดึติดและการเคลือบผิววสัดุ
โครงสร้างและเมทริกซ์คอมโพสิตเน่ืองจากความตา้นทานการกดักร่อนท่ีดีเยี่ยม คุณสมบติัการยึดเกาะท่ีดี การหดตวัต ่า 
และราคาต ่า [7-8] ซ่ึงจากงานวิจยัของ Gao และคณะ [9] ไดส้ร้างแผน่ฟิลม์ท่ีไม่ชอบน ้ าอยา่งยิง่ยวดบนพ้ืนผิวกระดาษ
กรองบางดว้ยอีพอกซีและนาโน/ไมโครไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์สังเคราะห์ข้ึนมาโดยศึกษาผลของจ านวนรอบในการ
เคลือบผวิกระดาษกรอง ซ่ึงผลท่ีไดคื้อกระดาษกรองท่ีผา่นการเคลือบผิวมีค่ามุมสัมผสัน ้า 133 องศา และเม่ือเพ่ิมจ านวน
รอบในการเคลือบผิวกระกระดาษกรองเพ่ิมข้ึนพบว่าค่ามุมสัมผสัน ้ าเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย โดยมีค่ามุมสัมผสัสูงสุด 153 
องศาเม่ือเคลือบผวิกระดาษกรองท่ี 4 รอบ  

จากการวิจยัท่ีผา่นมาแสดงให้เห็นวา่การเพ่ิมจ านวนรอบการในการเคลือบผิวจะส่งผลให้ค่ามุมสัมผสัน ้ ามีค่า
เพ่ิมข้ึนไปดว้ย ดงันั้นในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาผลของจ านวนรอบในการเคลือบผิวผา้ฝ้าย ท่ีท าใหไ้ดค้่ามุม
สัมผสัน ้าสูงท่ีสุดและเป็นพ้ืนผวิท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวด พร้อมทั้งศึกษาผลของการซกัผา้ท่ีผา่นการเคลือบผิวดว้ยเคร่ือง
อลัตร้าโซนิคโดยศึกษาสมบติัของผา้ท่ีผา่นการเคลือบผวิก่อนและหลงัผา่นการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค ดงัต่อไปน้ี ค่า
มุมสัมผสัน ้ าและเสถีรภาพ ความสามารถในการป้องกนัการยึดเกาะของคราบสกปรก ความสามารถในการท าความ
สะอาดตวัเอง และโครงสร้างทางจุลภาค  
 

วสัดุและวธีิการทดลอง  
1. วสัดุอุปกรณ์ 
ผา้ฝ้ายท่ีใชเ้ป็นผา้ฝ้ายทัว่ไปทางการคา้ท่ีผา่นการซักดว้ยน ้ ายาซกัผา้และท าใหแ้หง้ก่อนการใชง้าน ฟูมซิลิกาท่ี

ใชมี้ขนาดนอ้ยกวา่ 10 นาโนเมตร จาก HDK T40 Wacker Chemical AG อะมิโนโพรพิลไตรเอทโทซีไซเลน 
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(Aminopropyltriethoxysilane : APTES) จากบริษทั OPTIMAL TECH จ ากดั อีพอกซีและเจฟฟามีนไดจ้ากบริษทั 
Aditya Birla Chemicals ประเทศไทยจ ากดั (Epoxy Division) และอะซีโตนความเขม้ขน้ร้อยละ 99.5 จากบริษทั Qrec 
Chemical จ ากดั 

2. การเตรียมผา้ฝ้าย 
ผา้ฝ้ายท่ีใชใ้นการทดลองจะถูกตดัให้มีขนาดกวา้ง 3 เซนติเมตร และยาว 3 เซนติเมตร แลว้น าไปท าความ

สะอาดดว้ยน ้ายาซกัผา้เดก็และลา้งออกดว้ยน ้าสะอาด หลงัจากนั้นน าผา้ฝ้ายมาอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 ชัว่โมง  

3. การเคลือบผวิผา้ฝ้าย 
ในการทดลองน้ีไดน้ าฟมูซิลิกาท่ีปรับแต่งพ้ืนผิวดว้ย APTES มาใชใ้นการทดลอง ซ่ึงวิธีการเตรียมมีดงัน้ี เร่ิม

ดว้ยการกระตุน้ผวิของฟมูซิลิกาดว้ย NaOH โดยท าการกวนผสมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ต่อมา
น าสารท่ีไดไ้ปปรับแต่งพ้ืนผิวดว้ย APTES เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จะได ้ SiO2-APTES ออกมา [10] เติมอนุภาค SiO2-
APTES ท่ีปริมาณร้อยละ 20 โดยปริมาตร ในอีพอกซีกบัเจฟฟามีนท่ีละลายในอะซีโตน 5 มิลลิลิตรท่ีอตัราส่วนของ อี
พอกซี : เจฟฟามีน เท่ากบั 1 : 0.45 โดยน ้าหนกั ท าการกวนผสมสารละลายเป็นเวลา 5 นาที แลว้จึงน าผา้ฝ้ายมาแช่ใน
สารละลายเป็นเวลา 5 นาที สุดทา้ยน าผา้ฝ้ายท่ีแช่สารละลายไปอบดว้ยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นน าผา้ท่ีผา่นการเคลือบมาท าการเคลือบซ ้ าดว้ยวธีิการเดิมตามจ านวนรอบท่ีตอ้งการ  

4. การทดสอบเสถียรภาพของฟิลม์ท่ีเคลือบอยูบ่นผา้ 
 ในการทดสอบเสถียรภาพของฟิลม์ท่ีเคลือบอยูบ่นผา้ จะทดสอบโดยการน าผา้ท่ีหาค่ามุมสัมผสัน ้ าแลว้ไปซัก
ในน ้ายาซกัผา้ท่ีผสมกบัน ้าในอตัราส่วน 1:200 โดยน ้าหนกั (น ้ ายาซกัผา้ : น ้ า) ดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิคเป็นเวลา 30 นาที
แลว้น าไปอบใหแ้หง้ดว้ยเตาอบท่ีอุณภมิู 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นจะน าไปหาค่ามุมสัมผสัน ้าแลว้
ซกัต่อ 

5. การวเิคราะห์คุณสมบติั  
5.1 การวเิคราะห์พ้ืนผวิท่ีไม่ชอบน ้า (มุมสัมผสัน ้า) 

มุมสัมผสัน ้ าจะวดัจากหยดน ้ าท่ีปราศจากไอออนปริมาณ 5 ไมโครลิตร ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยใช้
เคร่ืองวดัมุมสัมผสัน ้ า ( OCA 15EC) โดยค่ามุมสัมผสัน ้ าท่ีไดจ้ะเป็นค่าเฉล่ียจากการวดั 3 จุดบนพ้ืนผิวของแต่ละ
ตวัอยา่ง 

5.2 การวเิคราะห์เสถียรภาพของผา้ 
 เป็นการวิเคราะห์ความทนทานของฟิลม์ท่ีเคลือบอยูบ่นผา้โดยใชก้ารวดัมุมสัมผสัน ้ าดว้ยเคร่ืองวดั

มุมสัมผสัน ้าหลงัการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค (DT 255 H Bandelin at 35 kHz and an output power of 160 W) 
จ านวน 5 รอบ รอบละ 30 นาที 

5.3 การวเิคราะห์ความสามารถในการป้องกนัการยดึเกาะและการท าความสะอาดตวัเอง 
ความสามารถในการท าความสะอาดตวัเองจะทดสอบโดยการหยดของเหลวชนิดต่างๆ เช่น กาแฟ 

น ้าสี และน ้าผลไม ้ลงบนผา้ท่ีผา่นการเคลือบผวิแลว้ดูลกัษณะของหยดน ้าท่ีอยูบ่นผา้ และทดสอบหยดน ้าลงบนผา้ท่ีผา่น
การเคลือบท่ีมีผงแกรไฟตด์งัแสดงในภาพท่ี 1 

5.4 การวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาค 
เป็นการวิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิวดว้ยเคร่ือง Scanning electron microscope (SEM) โดยจะศึกษา

ลกัษณะพ้ืนผวิของผา้ท่ีเคลือบผวิหลงัการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 
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ภาพที่ 1 รูปจ าลองการทดสอบการท าความสะอาดตวัเอง 

 

ผลและอภปิรายผลงานวจิยั 
1. จ านวนรอบการเคลือบผวิกบัความไม่ชอบน ้าและเสถียรภาพของผา้ 

 จากท่ีกล่าวมาพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิ่งยวดเกิดจากการรวมกนัของคุณสมบติั 2 อยา่งคือ พ้ืนผิวท่ีมีพลงังาน
ต ่าและโครงสร้างท่ีมีความขรุขระท่ีเหมาะสม ดงันั้นเพ่ือปรับปรุงพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้ าอยา่งยิง่ยวดท่ีไดจ้ากการเคลือบผิว
ผา้ดว้ยอีพอกซีท่ีเติม SiO2-APTES ร้อยละ 20 โดยปริมาตร โดยการเพ่ิมจ านวนรอบในการเคลือบผิว ซ่ึงผลของการเพ่ิม
จ านวนรอบในการเคลือบผวิส่งผลใหค้่ามุมสัมผสัน ้าเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ยดงัแสดงในภาพท่ี 2 พบวา่ค่ามุมสัมผสัน ้าของผา้
ท่ีเคลือบผิวดว้ยอีพอกซีและ SiO2-APTES มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือจ านวนรอบการเคลือบผิวเพ่ิมข้ึน โดยการเคลือบผิวผา้ 2 และ 
3 รอบจะส่งผลใหค้่ามุมสัมผสัน ้าเพ่ิมข้ึนเป็น 152.5±0.5 และ 153±0.8 องศา ตามล าดบั [6, 11, 12] ซ่ึงจะเห็นไดว้า่มุม
สัมผสัน ้าของผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีท่ีเติม SiO2-APTES ท่ี 3 รอบ มีค่าเพ่ิมข้ึนเพียงเลก็นอ้ยเน่ืองจากการเคลือบผิวผา้ท่ี 
2 รอบท าใหเ้กิดความขรุขระท่ีเหมาะสม 
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ภาพที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรอบการเคลือบผวิและค่ามุมสัมผสัน ้า  

ผงแกรไฟต ์

น ้า 
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นอกจากนั้นการเพ่ิมจ านวนรอบในการเคลือบผิวยงัส่งผลถึงเสถียรภาพ ดงัแสดงในภาพท่ี 3 พบว่าผา้ท่ีผ่าน

การเคลือบผิวท่ี 2 และ 3 รอบ ยงัคงรักษาพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวดไดห้ลงัจากผา่นการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 

3 รอบ โดยมีค่ามุมสัมผสัน ้าเท่ากบั 150 และ 150.7 องศา ตามล าดบั และเม่ือผา่นการซกัไป 5 รอบพบวา่ค่ามุมสัมผสัน ้า

ลดลงเหลือ 136 และ 140 องศา ส าหรับผา้ท่ีผา่นการเคลือบผิวท่ี 2 และ 3 รอบตามล าดบั จะเห็นไดว้า่จ านวนรอบการ

เคลือบผวิท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหเ้สถียรภาพของผา้สูงข้ึนไปดว้ยเน่ืองจากเกิดรอยร้าวบนฟิลม์อีพอกซีไดย้ากข้ึน  
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ภาพที่ 3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่ามุมสัมผสัน ้ากบัจ านวนรอบการซกัดว้ยอลัตร้าโซนิค ของผา้ท่ีเคลือบผวิ 2 และ 3 รอบ 
  

2. ความสามารถในการป้องกนัการยดึเกาะของคราบสกปรกและการท าความสะอาดตวัเอง 
ความสามารถในการป้องกนัการยึดเกาะของคราบสกปรกและการท าความสะอาดตวัเองเป็นลกัษณะท่ีโดด

เด่นของวสัดุท่ีมีพ้ืนผิวไม่ชอบน ้ า หลกัการในการท าความสะอาดตวัเองของพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้าคือ เม่ือหยดน ้าลงไปบน
พ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้ าหยดน ้ าจะกล้ิงไปบนพ้ืนผิวแลว้น าเอาเศษฝุ่ นหรือส่ิงสกปรกท่ีอยูบ่นพ้ืนผิวออกไปดว้ย ซ่ึง ภาพท่ี 4 
เป็นภาพของหยดของเหลวท่ีพบได้ในครัวเรือน ยกตวัอย่างเช่น น ้ า กาแฟ และน ้ าผลไม ้บนพ้ืนผิวของผา้ชนิดต่างๆ 
ไดแ้ก่ ผา้ธรรมดา และผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีและ SiO2-APTES ร้อยละ 20 โดยปริมาตร จ านวน 3 รอบ ทั้งก่อนและ
หลงัถูกซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 5 รอบ ซ่ึงเห็นไดช้ดัวา่หยดของเหลวทุกหยดมีรูปร่างเป็นทรงกลมบนพ้ืนผิวของผา้ท่ี
เคลือบดว้ยอีพอกซีและ SiO2-APTES ทั้งก่อนและหลงัจากการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค แสดงใหเ้ห็นวา่พ้ืนผิวท่ีไม่
ชอบน ้าของผา้ท่ีผา่นการเคลือบสามารถป้องกนัคราบสกปรกท่ีเกิดจากของเหลวท่ีสามารถพบไดใ้นครัวเรือนได ้แมว้า่
จะผา่นการซกัมาแลว้กต็าม 
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ผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีและ 
SiO2-APTES 3 รอบ ก่อนการซกั

ดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 

 

 

 

0 นาที 

 

 

 

30 นาที 

ผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีและ 
SiO2-APTES 3 รอบ หลงัการซกั
ดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 5 รอบ  

0 นาที 

 

30 นาที 

 

ผา้ธรรมดา 

 

0 นาที 

 

5-10 วนิาที  

 
ภาพที่ 4 หยดของเหลวท่ีใชใ้นครัวเรือนทัว่ไปบนผา้ธรรมดาและผา้ฝ้ายท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีและSiO2-APTES 

 
 ภาพท่ี 5 เป็นการแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการท าความสะอาดตวัเองของผา้ธรรมดาและผา้ท่ีเคลือบ
ดว้ยอีพอกและ SiO2-APTES ผงแกรไฟทจ์ะถูกวางไวบ้นผิวของผา้ตวัอยา่งหลงัจากนั้นจะหยดน ้ าลงไปบนผา้ใหไ้หล
ผา่นผงแกรไฟท ์ซ่ึงผลท่ีไดคื้อ น ้ าจะถูกดูดซบัอยา่งรวดเร็วและท้ิงคราบไวบ้นผา้ธรรมดาในขณะท่ีผา้ท่ีถูกเคลือบดว้ยอี
พอกซีและ SiO2-APTES น ้าท่ีหยดลงไปจะมีรูปร่างเป็นหยดน ้าแลว้ไหลผา่นผงแกรไฟทแ์ลว้พาเอาผงแกรไฟทอ์อกไปดว้ย 
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ตวัอยา่ง ก่อน หลงั 

ผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีและ SiO2-
APTES  3 รอบ ก่อนการซกัดว้ยเคร่ือง

อลัตร้าโซนิค 

  

ผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีและ SiO2-
APTES 3 รอบ หลงัการซกัดว้ยเคร่ือง

อลัตร้าโซนิค 5 รอบ 
  

 

ผา้ธรรมดา 

  

 
ภาพที่ 5 ความสามารถในการท าความสะอาดตวัเองของผา้ท่ีผา่นการเคลือบ ก่อนและหลงัการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้า            

โซนิคและผา้ธรรมดา 
 

3. การวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาค 
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของผา้ท่ีเคลือบดว้ยอีพอกซีท่ีเติม SiO2-APTES ท่ีจ านวนรอบในการเคลือบ

ผิว 2 และ 3 รอบ หลงัผา่นการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิคเป็นจ านวน 5 รอบ ถูกแสดงในภาพท่ี 6 ภาพท่ี 6a แสดงภาพ
ของผา้ท่ีผา่นเคลือบผิว 2 รอบและผา่นการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 5 รอบท่ีก าลงัขยาย 3000 เท่าและภาพท่ี 6b คือ
ภาพของผา้ท่ีผา่นเคลือบผิว 3 รอบ และผา่นการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 5 รอบ ท่ีก าลงัขยาย 3000 และ 1000 เท่า 
พบวา่ผา้ท่ีผา่นการซกั 5 รอบ จะเกิดรอยแตกร้าวของอีพอกซีและการหลุดร่อนของ SiO2-APTES ท่ีพ้ืนผิวของเส้นใย ซ่ึง
รอยแตกร้าวน้ีจะท าให้ค่ามุมสัมผสัน ้ าของผา้ลดลงเน่ืองจากน ้ าสามารถซึมผา่นรอยแตกของอีพอกซีแลว้ไปสัมผสักบั
เส้นใยผา้ไดโ้ดยตรง [13] ดว้ยธรรมชาติของเส้นใยผา้จะมีความชอบน ้าสูงท าใหเ้กิดการดูดซึมน ้าผา่นทางรอยแตกของอี
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พอกซี ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ค่ามุมสัมผสัน ้ าลดลง เช่นเดียวกนักบัการหลุดร่อนของ SiO2-APTES ซ่ึงจะส่งผลให้ความ
ขรุขระของพ้ืนผิวผา้ท่ีผ่านการเคลือบลดลง ซ่ึงความขรุขระของพ้ืนผิวเป็นหน่ึงในองค์ประกอบส าคญัของการสร้าง
พ้ืนผวิท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิง่ยวดเม่ือความขรุขระลดลงจะส่งผลใหค้่ามุมสัมผสัน ้าลดลงไปดว้ยเช่นกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ภาพ SEM แสดงถึงการเกิดรอยแตกร้าวของอีพอกซีและการหลุดร่อนของ SiO2-APTES ท่ีเกิดจากการ   
              ซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 5 รอบ (a) ผา้ท่ีเคลือบผวิ 2 รอบท่ีก าลงัขยาย 3000 เท่า (b) ผา้ท่ีเคลือบผวิ 3   
              รอบท่ีก าลงัขยาย 3000 และ 1000 เท่า 
 

สรุปผลการวจิยั 
 จากผลการทดลองจ านวนรอบการเคลือบผิวต่อค่ามุมสัมผสัน ้ าพบวา่ การเคลือบผิวหลายรอบสามารถเพ่ิมค่า
มุมสัมผสัน ้ าและเสถียรภาพให้กบัผา้ โดยผา้ท่ีเคลือบผิว 2 และ 3 รอบ มีค่ามุมสัมผสัน ้ าเพ่ิมข้ึนเป็น 152.5±0.5 และ 
153±0.8 องศา ตามล าดบั และยงัสามารถรักษาพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้าอยา่งยิ่งยวดไดแ้มผ้า่นการซกัดว้ยเคร่ืองอลัตร้าโซนิค 
ถึง 3 รอบ และจากการทดลองหยดของเหลวชนิดต่างๆลงบนผา้ท่ีผา่นการเคลือบและผา้ธรรมดา พบวา่หยดของเหลว
ต่างๆท่ีหยดลงบนผา้ท่ีผา่นการเคลือบจะมีลกัษณะเป็นทรงกลม แต่หยดของเหลวท่ีหยดลงบนผา้ธรรมดาจะถูกดูดซบัไว้
ในผา้ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการป้องกนัคราบสกปรกและยงัไดท้ดสอบความสามารถในการท าความ
สะอาดตวัเอง โดยการโรยผงแกรไฟตล์งบนผา้ท่ีผ่านการเคลือบและผา้ธรรมดาแลว้หยดน ้ าลงไปให้ผ่านผงแกรไฟต ์
พบวา่ผา้ท่ีผา่นการเคลือบ เม่ือหยดน ้าลงไปหยดน ้าจะกล้ิงไปบนผา้และน าผงแกรไฟตอ์อกไปดว้ย แต่ส าหรับผา้ธรรมดา
หยดน ้าจะถูกดูดซับไวใ้นผา้ท าใหผ้งแกรไฟตย์งัคงอยูบ่นผา้เช่นเดิมซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดีในการท าความ
สะอาดตวัเองของผา้ท่ีผา่นการเคลือบผวิ  

a 

b 
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 งานวิจยัน้ีไดรั้บการสนับสนุนจากกองทุนวิจยัคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และกลุ่มวิจยั
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