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บทคัดย่อ  

 

กรąจูดเป็นพืชล๎มลุกชนิดĀนึ่ง มีชื่Ăüิทยćýćÿตร์üํć Lepironia articulata Domin จĆดĂยูํในüงý์ 

Cyperaceae ÿćมćรถเจริญเติบโตได๎งํćย ปัจจุบĆนĀĆตถกรรมจĆกÿćนจćกกรąจูดได๎รĆบกćรÿํงเÿริมแลąพĆฒนć

ผลิตภĆณฑ์ในรูปแบบตํćง ๆ ĂยํćงตํĂเนื่Ăง เพ่ืĂใĀ๎ผลิตภĆณฑ์ที่ได๎มีคุณภćพดี ÿüยงćม  งćนüิจĆยนี้จึงมุํงýึกþćกćร

พĆฒนćÿćรกĆนน้ํ ćจćกÿćรลąลćยพĂลิ เมĂร์ชนิดพĂลิ ไüนิลลิดีนฟลูĂĂไรด์  เăกซąฟลูĂĂโรโพ รไพลีน 

(Polyvinylidene fluoride hexafluoropropylene; P(VDF-HFP)) ในตĆüทํćลąลćยไดเมทิลฟĂร์มćไมด์ 

(Dimethylformamide, DMF) ÿĆดÿํüนคüćมเข๎มข๎นรąĀüํćง 5 – 25 ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร (%w/v) พบüํć

ได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมีÿี ได๎คํćคüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ที่ĂุณĀภูมิ 24 Ăงýćเซลเซลียÿ Ăยูํในชํüง

รąĀüํćง 16.4 ถึง 1,768 cPs โดยผิüกรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) คüćมเข๎มข๎น 25 

w/v%  มีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ย 94.3  6.2 จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบไมํชĂบน้ํć ซึ่งÿćมćรถปูĂงกĆนกćรซึมน้ํć 

แลąชํüยใĀ๎กรąจูดมีกćรพĂงตĆüน๎Ăยที่ÿุด 

 

ค าÿ าคัญ: ผลิตภĆณฑ์กรąจูด ÿćรกĆนน้ํć พĂลิไüนิลลิดีนฟลูĂĂไรด์ เăกซąฟลูĂĂโรโพลไพรลีน 
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Abstract  

 

Krajood is a type of herbaceous plant. Its scientific name is Lepironia articulate 

handicrafts from krajood are continuously being promoted and products are developed in 

various forms to make good quality and beautiful products. This research aims to study the 

development of water repellent from polyvinylidene fluoride hexafluoropropylene or P(VDF-

HFP) polymer solution in dimethylformamide or DMF solvent with different concentration 

between 5 – 25 weight/volume percentage (w/v%). It is found a clear and colorless solution. 

The viscosity of the prepared solution was obtained at a temperature of 24 degrees Celsius in 

the range of 16.4 to 1,768 cPs. The krajood surface coated with 25 w/v% P(VDF-HFP) polymer 

solution has an average water contact angle of 94.3  6.2 degree, indicating a hydrophobic 

surface which can prevent water absorption and least swell in the water. 
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บทน า  

 

กรąจูดเป็นพĆนธุ์ไม๎จํćพüกกก (Sedge) ชนิดĀนึ่งในตรąกูล Cyperaccae มีชื่Ăทćงพฤกþýćÿตร์üํć 

Lepironia articulata ลĆกþณąลํćต๎นกลม ÿีเขียüĂํĂน ÿูงปรąมćณ 1 - 2 เมตร ĂĂกดĂกเป็นกรąจุกแนํน กรąจูด

ชĂบขึ้นในพ้ืนที่น้ํ ćขĆงซึ่ งเรียกüํćโพรąĀรืĂปุćพรุ ÿćมćรถเจริญเติบโตได๎งํćย แลąแพรํพĆนธุ์ ได๎รüดเร็ü 

(Khongwong, Busabok  & Ngernchuklin, 2023) ในภćคใต๎กรąจูดมćกในพ้ืนที่ปุćพรุขĂงตํćบลเคร็ง ĂํćเภĂชą

Ăüด จĆงĀüĆดนครýรีธรรมรćช ชćüบ๎ćนมĆกจąนํćกรąจูดมćจĆกÿćนเป็นเครื่Ăงใช๎ภćยในครĆüเรืĂน เนื่Ăงจćกกรąจูด

เป็นพืชที่มีคุณÿมบĆติที่มีคüćมเĀนียü ยืดĀยุํนตĆüÿูง มีคüćมมĆนüćü ทนทćน ไมํขćดงํćย จึงทํćใĀ๎ผลิตภĆณฑ์ มี

คุณÿมบĆติที่โดดเดํน มีĂćยุกćรใช๎งćนที่ยćüนćน (ýูนย์ÿํงเÿริมýิลปćชีพรąĀüํćงปรąเทý , 2552) ในปัจจุบĆน

ĀĆตถกรรมจĆกÿćนจćกกรąจูดได๎รĆบกćรÿํงเÿริมแลąพĆฒนćผลิตภĆณฑ์ในรูปแบบตํćง ๆ ĂยํćงตํĂเนื่Ăง เพ่ืĂใĀ๎

ผลิตภĆณฑ์ที่ได๎มีคุณภćพดี ÿüยงćม ทĆนÿมĆย ตรงตćมคüćมต๎ĂงกćรขĂงผู๎ใช๎ แลąÿćมćรถชํüยเพ่ิมมู ลคํćใĀ๎กĆบ

ผลิตภĆณฑ์ เชํน เÿื่Ă กรąเป๋ć ตąกร๎ć Āมüก กรąเช๎ć เป็นต๎น ĂีกทĆ้งยĆงถูกยกรąดĆบเป็นÿินค๎ćในโครงกćรĀนึ่งตํćบล 

Āนึ่งผลิตภĆณฑ์ (OTOP) ที่ÿํćคĆญขĂงชุมชน ทํćใĀ๎ÿćมćรถÿร๎ćงรćยได๎ใĀ๎ครĂบครĆü ชุมชน แลąปรąเทýเพ่ิมขึ้นด๎üย 

(Suksikarn, 2007) 
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เนื่ĂงจćกÿภćพภูมิĂćกćýร๎Ăนชื้นทćงภćคใต๎ขĂงปรąเทýไทย โดยพ้ืนที่ÿํüนใĀญํมีฝนตกชุก แลąมี

คüćมชื้นในĂćกćýÿูง เมื่Ăเก็บผลิตภĆณฑ์จćกกรąจูดไü๎ในÿภćพแüดล๎Ăมที่ĂĆบชื้น มĆกจąขึ้นรćได๎งํćย ผู๎ปรąกĂบกćร

ĀรืĂชćüบ๎ćนจึงปูĂงกĆนโดยกćรเคลืĂบแลคเกĂร์ (Lacquer) ĀรืĂใช๎ÿćรเคมีปูĂงกĆนเชื้Ăรć ซึ่งจąทํćใĀ๎ต๎นทุนขĂง

ÿินค๎ćÿูงขึ้นแลąผลิตภĆณฑ์ÿูญเÿียคüćมยืดĀยุํน รüมทĆ้งคüćมไมํปลĂดภĆยจćกกćรÿĆมผĆÿกĆบÿćรเคมีโดยตรง แลą

เÿี่ยงตํĂĂĆนตรćยตํĂรํćงกćยĀćกใช๎เป็นเüลćนćน เป็นข๎ĂจํćกĆดในกćรใช๎งćน แลąÿํงผลใĀ๎ยĂดจํćĀนํćยผลิตภĆณฑ์

ลดลง จึงมีกćรพĆฒนćÿćรเคลืĂบพ้ืนผิüüĆÿดุเพ่ืĂใĀ๎มีÿมบĆติ ไมํชĂบน้ํć ไมํเป็นÿćรĂĆนตรćยแลąเป็นมิตรกĆบ

ÿิ่งแüดล๎Ăม (Suksom, Kongboon, Phonnak  & Lertworpreecha, 2017) ผลิตภĆณฑ์กรąจูดบćงชนิดต๎Ăงมี

กćรเคลืĂบเงćผิüด๎üยแลคเกĂร์ ĀรืĂน้ํćมĆนüćนิช (Varnish) เพ่ืĂใĀ๎ผลิตภĆณฑ์มีเงćüćü เพิ่มคüćมÿüยงćมแลąกĆนน้ํć 

แตํĂยํćงไรก็ตćมÿćรทĆ้งÿĂงชนิดมีคüćมเป็นพิþ เÿี่ยงตํĂĂĆนตรćยตํĂรํćงกćยĀćกใช๎เป็นเüลćนćน แลąบćงคนก็เกิด

Ăćกćรแพ๎เมื่ĂÿĆมผĆÿผลิตภĆณฑ์ นĂกจćกนี้ยĆงพบüํćĀćกใช๎เป็นเüลćนćน ĀรืĂผลิตภĆณฑ์กรąจูดÿĆมผĆÿน้ํć ทํćใĀ๎เกิด

เชื้Ăรćได๎งํćย เป็นข๎ĂจํćกĆดในกćรใช๎งćน แลąÿํงผลใĀ๎ยĂดจํćĀนํćยลดลง ปัจจุบĆนÿćรเคลืĂบพ้ืนผิüüĆÿดุเพ่ืĂใĀ๎มี

ÿมบĆติไมํชĂบนํ้ćทีม่ีจํćĀนํćยตćมท๎Ăงตลćด ĂยูํในรูปขĂงÿćรแขüนลĂยขĂงĂนุภćคนćโนซิลิกć ในขĆ้นตĂนกćรทํćใĀ๎

ĂนุภćคนćโนซิลิกćมีÿมบĆติไมํชĂบนํ้ćนิยมใช๎พĂลิเมĂร์ที่ โมเลกุลไมํมีขĆ้ü เชํน เตตรąเĂท-ทĂกซีไซเลน 

(Tetraethoxysilane: TEOS) ในตĆüกลćงนํ้ć/แĂลกĂăĂล์ภćยใต๎ÿภćüąที่เป็นกรดĀรืĂเบÿ (Stein & Thessri, 

2018) ในปี 2565 มีกćรนํćโคพĂลิเมĂร์ชนิดพĂลิไüนิลลิดีนฟลูĂĂไรด์ เăกซąฟลูĂĂโรโพรไพลีน มćเคลืĂบบน

พ้ืนผิüทํĂ Micropillars ด๎üยüิธี Nanoimprint Lithography พบüํćĀลĆงจćกกćรเคลืĂบ 1 ชĆ้น พ้ืนผิüมีคํćมุมÿĆมผĆÿ

ขĂงĀยดน้ํćบนพ้ืนผิüมีคํćปรąมćณ 150 Ăงýć จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบไมํชĂบน้ํćยิ่งยüด (Superhydrophobic 

Surface) (Baji, Gangadoo, Truong, Abtahi, Budiman  &  Oopath, 2022) ซึ่งโคพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) 

เป็นฟลูĂĂโรพĂลิเมĂร์ชนิดโครงÿร๎ćงแบบกึ่งผลึก (Semi-crystalline) เป็นพĂลิเมĂร์ที่มีÿมบĆติไมํชĂบน้ํć คüćมเข๎ć

กĆนได๎ทćงชีüภćพ ไมํเป็นพิþตํĂรąบบรํćงกćย มีน้ํćĀนĆกเบć มีคüćมยืดĀยุํนÿูง  (Nawae, Tohluebaji, Putson, 

Muensit, & Yuennan, 2021) 

ดĆงนĆ้นงćนüิจĆยนี้จึงมุํงýึกþćกćรพĆฒนćÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ที่มีÿมบĆติกĆนน้ํć ด๎üยพĂลิเมĂร์ชนิด P(VDF-

HFP) ในตĆüทํćลąลćยไดเมทิลฟĂร์มćไมด์ (Dimethylformamide, DMF) ÿĆดÿํüนคüćมเข๎มข๎นรąĀüํćง 5 – 25 

ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร (%w/v) ýึกþćÿมบĆติลĆกþณąทćงกćยภćพ แลąÿมบĆติกćรไมํชĂบน้ํćภćยĀลĆงจćกกćร

เคลืĂบบนพื้นผิüกรąจูด 

 

üัตถุประÿงค์การüิจัย 

  

เพ่ืĂเตรียมÿćรลąลćยที่มีÿมบĆติคüćมไมํชĂบน้ํćÿํćĀรĆบเคลืĂบบนพ้ืนผิüกรąจูด ด๎üยพĂลิเมĂร์ P(VDF-

HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF แลąทดÿĂบกćรดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูดภćยĀลĆงกćรเคลืĂบ 
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üิธีด าเนินการüิจัย  

 

1) การเตรียมÿารกันน้ าเคลือบบนผลิตภัณฑ์กระจูด 

เตรียมÿćรเคลืĂบกĆนน้ํćจćกโคพĂลิเมĂร์ชนิด P(VDF-HFP) (4.5 mol%) (Solef® 11010/1001; 

Solvay) ลąลćยในตĆüทํćลćย N,N- Dimethylformamide (DMF, C3H7NO; D158550; Sigma-Aldrich) กํćĀนด

ÿĆดÿํüนพĂลิเมĂร์แลąตĆüทํćลąลćยเป็น 5 ÿĆดÿํüน คืĂ 5, 10, 15, 20 แลą 25 ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร ใÿํในบีก

เกĂร์ขนćด 100 มิลลิลิตร (Pyrex) นํćÿćรที่เตรียมได๎กüนบนเครื่Ăงกüนÿćร (US152, Stuart) ด๎üยคüćมเร็ü 200 

รĂบตํĂนćที ที่ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง จนพĂลิเมĂร์ลąลćยÿม่ํćเÿมĂเป็นเนื้ĂเดียüกĆน เป็นÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมี

ฟĂงĂćกćý นํćไปทดÿĂบüĆดคํćคüćมĀนืด (Viscosity) ที่ĂุณĀภูมิĀ๎Ăง (24.0  1.0 Ăงýćเซลเซียÿ) ใช๎ปริมćณ

ÿćรลąลćย 20 มิลลิลิตร จćกนĆ้นนํćÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่เตรียมได๎เคลืĂบบนชิ้นÿํüนผลิตภĆณฑ์

กรąจูดโดยใช๎พํูกĆนปćดตĆüĂยํćงลą 5 ครĆ้งกลĆบไปกลĆบมć โดยแบํงจํćนüนตĆüĂยํćงทĆ้งĀมดเป็น 5 ชิ้น ขนćด 5 x 5 

ตćรćงเซนติเมตร Āนć 0.5 เซนติเมตร นํćไปĂบในตู๎Ăบเพื่ĂใĀ๎ตĆüทํćลąลćยรąเĀยที่ĂุณĀภูมิ 60 Ăงýćเซลเซียÿ ใน

ตู๎Ăบลมร๎Ăน (ED56, Binder) เปรียบเทียบกĆบกรąจูดที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ  

2) การüิเคราะĀ์ÿมบัติไม่ชอบน้ าด้üยการüัดมุมÿัมผัÿ (contact angle) 

กćรüĆดมุมÿĆมผĆÿ ซึ่งเป็นมุมÿĆมผĆÿรąĀüํćงĀยดขĂงขĂงเĀลüเทียบกĆบผิüüĆÿดุ ณ จุดที่ผิüทĆ้งÿĂงเกćąติดกĆน

ด๎üยเครื่ĂงüĆดมุมÿĆมผĆÿ (Dataphysics OCA-15EC, เยĂรมนี) เชื่ĂมตํĂกĆบโปรแกรม SCA 20 - software for 

OCA นํćน้ํćปรćýจćกไĂĂĂน (DI) ใÿํในกรąบĂกเข็มฉีดยć แลąใÿํในĀĆüเข็มขĂงเครื่Ăง ในกćรทดÿĂบมุมÿĆมผĆÿ 1 

ตĆüĂยํćง ใช๎ปริมćณน้ํć 1 Āยด ขนćด 2 ไมโครลิตร Āยดน้ํćเพ่ืĂüิเครćąĀ์ĀćคํćมุมÿĆมผĆÿจํćนüน 3 ตํćแĀนํง แล๎üĀć

คํćเฉลี่ยขĂงมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํć  

3) การทดÿอบการดูดซึมน้ า และการพองตัüของกระจูด 

กćรทดÿĂบกćรดูดซึมน้ํć โดยนํćกรąจูดที่เตรียมได๎ชĆ่งด๎üยเครื่ĂงชĆ่งทýนิยม 4 ตํćแĀนํง (กํćĀนดเป็นมüล

กํĂนกćรดูดซึมน้ํć) จćกนĆ้นนํćไปแชํน้ํćเป็นเüลć 30 นćที ชĆ่งด๎üยเครื่ĂงชĆ่งĂีกครĆ้ง (กํćĀนดเป็นมüลĀลĆงกćรดูดซึม

น้ํć) คํćนüณคํćเปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํć (%Ab) ตćมÿมกćรที่ (1) (Tohluebaji, Sayoh, & Lateh, 2023) 

 

    (     
  

)           (1) 

เมื่Ă     คืĂ มüลขĂงกรąจูดĀลĆงแชํน้ํć (กิโลกรĆม) 

         คืĂ มüลขĂงกรąจูดกํĂนแชํน้ํć (กิโลกรĆม)      

ÿํćĀรĆบกćรทดÿĂบกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูด โดยนํćชิ้นกรąจูดที่เตรียมได๎ทĆ้งĀมด มćüĆดคüćมĀนćโดยใช๎

ไมโครมิเตĂร์ กํĂนแลąĀลĆงแชํน้ํć คํćนüณเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนć (%L) ตćมÿมกćรที่ (2) 

(Tohluebaji, Sayoh & Lateh, 2023) 
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   (     
  
)            (2) 

เมื่Ă     คืĂ คüćมĀนćขĂงกรąจูดĀลĆงแชํน้ํć (มิลลิเมตร) 

         คืĂ คüćมĀนćขĂงกรąจูดกํĂนแชํน้ํć (มิลลิเมตร) 

 

ผลการüิจัย  

 

งćนüิจĆยนี้ได๎ทํćกćรเตรียมÿćรกĆนน้ํćจćกพĂลิเมĂร์ชนิด P(VDF-HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF ที่คüćม

เข๎มข๎น 5, 10, 15, 20 แลą 25 ร๎ĂยลąโดยมüลตํĂปริมćตร พบüํćได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ ไมํมีÿี ดĆงภćพที่ 1 เมื่Ăนํćไป

ทดÿĂบüĆดคüćมĀนืด ได๎คํćคüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ที่ĂุณĀภูมิĀ๎ĂงĂยูํในชํüงรąĀüํćง 16.4 ถึง 1 ,768 

cPs แÿดงดĆงตćรćงที่ 1 โดยคํćคüćมĀนืดเพิ่มขึ้น เมื่Ăคüćมเข๎มข๎นขĂงพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) เพ่ิมขึ้น จćกนĆ้นเมื่Ă

นํćÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ไปเคลืĂบบนผิüกรąจูด แÿดงภćพถํćยด๎üยกล๎Ăงจลุทรรýน์แบบÿเตĂริโĂพ้ืนผิüกรąจูดที่

ไมํเคลืĂบแลąเคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ ดĆงภćพที่ 2 พบüํćผิüขĂง

กรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยที่คüćมเข๎มข๎น 15% ขึ้นไป พ้ืนผิüมีคüćมขรุขรą ไมํÿม่ํćเÿมĂ มีลĆกþณąเป็นเม็ด

เล็กๆ ขĂงÿćรลąลćยบนพ้ืนผิü เมื่ĂüĆดคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํć เปรียบเทียบกĆบกรąจูดที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ แÿดง

ดĆงตćรćงที่ 2 พบüํćเมื่ĂĀยดน้ํćบนผิüกรąจูดที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ Āยดน้ํćจąกรąจćยแบนทĆ่üพ้ืนผิüกรąจูด มีคํćมุม

ÿĆมผĆÿเฉลี่ย 26.1   4.1 Ăงýć ÿํćĀรĆบผิüกรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) มีคํćมุมÿĆมผĆÿ

เฉลี่ยรąĀüํćง 36.0  4.0 Ăงýć ถึง 94.3  6.3 Ăงýć โดยคํćมุมÿĆมผĆÿเฉลี่ยมีคํćเพ่ิมขึ้น เมื่Ăคüćมเข๎มข๎นขĂงพĂ

ลิเมĂร์ P(VDF-HFP) เพ่ิมข้ึน แลąÿูงกüํćแบบไมํเคลืĂบ แลąแบบเคลืĂบด๎üยน้ํćมĆนüćนิช เมื่ĂนํćตĆüĂยํćงกรąจูดมć

แชํน้ํćเป็นเüลć 30 นćที เพื่ĂĀćคํćเปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํć แลąเปĂร์เซ็นต์กćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนć พบüํć กรąจูด

ที่ไมํผํćนกćรเคลืĂบ มีเปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüทćงคüćมĀนćÿูงที่ÿุด เทํćกĆบร๎Ăยลą 34.94  2.1 

แลą 73.82  5.3 ตćมลํćดĆบ ÿํćĀรĆบกรąจูดที่ผํćนกćรเคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćม

เข๎มข๎น 25% เปĂร์เซ็นต์กćรดูดซึมน้ํćต่ํćที่ÿุด เทํćกĆบร๎Ăยลą 5.77  1.1 แลą 0.44  1.8 ตćมลํćดĆบ เนื่Ăงจćก

ÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ที่เตรียมได๎มีคüćมĀนืดที่มćกที่ÿุด ÿćมćรถเคลืĂบบนผิüกรąจูดได๎ĂยํćงทĆ่üถึ ง น้ํćจึงซึมเข๎ćไป

ในผิüขĂงกรąจูดได๎ยćก 
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ภาพที่ 1 ภćพถํćยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์กĆนน้ํćที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ 

ตารางท่ี 1 คüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ 

คüามเข้มข้นของÿารละลาย 

P(VDF-HFP) 
คüามĀนืด 

(cPs) 

5 w/v%  16.4 

10 w/v%  27.7 

15 w/v%  98.1 

20 w/v%  790.8 

25 w/v%  1,678.0 

ĀมćยเĀตุ: 1 cP = 1 mPa·s 

 

 
ภาพที่ 2 ภćพถํćยด๎üยกล๎Ăงจลุทรรýน์แบบÿเตĂริโĂพ้ืนผิüกรąจูดที่ไมํเคลืĂบแลąเคลืĂบด๎üยÿćรลąลćย 

พĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ 
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ตารางท่ี 2 คํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćบนผลิตภĆณฑ์กรąจูดที่ไมํเคลืĂบ แลąเคลืĂบด๎üยÿćรกĆนน้ํć P(VD-HFP) ที่

คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ  
ตัüอย่างกระจูดที่เคลือบ ภาพและค่าของมุมÿัมผัÿของĀยดน้ าบนผิüกระจูด  

แต่ละต าแĀน่ง 
ค่ามุมÿัมผัÿของ

Āยดน้ าเฉลี่ย 

ไมํเคลืĂบ 

 
25.5 

 
30.5 

 
22.3 

26.1  4.1 

5 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
35.2 

 
32.5 

 
40.3 

36.0  4.0 

10 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
45.3 

 
49.4 

 
47.4 

47.5  2.1 

15 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
58.2 

 
55.6 

 
56.4 

56.8 1.3 

20 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
75.4 

 
85.6 

 
70.4 

77.2  7.8 

25 w/v%  P(VDF-HFP) 

 
92.4 

 
101.2 

 
89.3 

94.3  6.2 
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ตารางท่ี 3 กćรดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูดเมื่Ăผํćนกćรแชํน้ํć  
ตัüอย่างกระจูด เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ า (%) การพองตัüทางคüามĀนา (%) 

ไมํเคลืĂบ 34.94  2.1 73.82  5.3 

น้ํćมĆนüćนิช 18.38  1.8 3.33  2.4 

5 w/v%  P(VDF-HFP) 12.22  2.0 4.26  2.3 

10 w/v%  P(VDF-HFP) 9.51  1.1 3.90  2.1 

15 w/v%  P(VDF-HFP) 8.80  1.1 2.71  2.1 

20 w/v%  P(VDF-HFP) 7.77  1.1 1.82  1.8 

25 w/v%  P(VDF-HFP) 5.77  1.1 0.44  1.8 

 

อภิปรายผล  

 

จćกกćรเตรียมÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF ได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมีÿี 

ÿํงผลใĀ๎ภćยĀลĆงกćรเคลืĂบบนพ้ืนผิüกรąจูดจąคงรูปลĆกþณ์ แลąÿีÿĆนเชํนเดิม ÿํćĀรĆบคüćมĀนืดเป็นÿมบĆติขĂง

ไĀลที่ÿํćคĆญ เกิดจćกกćรเÿียดÿีภćยในขĂงขĂงไĀล แลąถูกกํćĀนดใĀ๎เป็นคüćมต๎ćนทćนขĂงขĂงเĀลüตํĂกćรไĀล

ĀรืĂคüćมเค๎นเฉืĂน ÿํงผลตํĂปรąÿิทธิภćพกćรเคลืĂบ (Kalyanasundaram, Sundaresan  & Hemalatha, 

2000) ซึ่งÿćรเคลืĂบที่มีคüćมĀนืดต่ํćจąมีคüćมÿม่ํćเÿมĂขĂงกćรเคลืĂบต่ํćกüํćÿćรเคลืĂบที่มีคüćมĀนืดÿูง 

เนื่Ăงจćกมีกćรเกćąติดบนพ้ืนผิüกรąจูดไมํเพียงพĂ แตํĂยํćงไรก็ตćมĀćกÿćรลąลćยที่เคลืĂบนĆ้นมีคüćมĀนืดÿูง

เกินไป จąทํćใĀ๎เป็นĂุปÿรรคตํĂกćรเคลืĂบ มีกćรจĆบกĆนเป็นก๎Ăนได๎งํćย ÿํćĀรĆบÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ มีคüćมĀนืด

น๎Ăยกüํć 2,000 cps เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบขĂงเĀลüในชีüิตปรąจํćüĆน จึงไมํเป็นĂุปÿรรคตํĂกćรเคลืĂบ (Bair, 

Victoria, Andrey  & Maxim, 2021; Whale, Bulling  & Fry, 2023) เมื่ĂพิจćรณćคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćบน

ผลิตภĆณฑ์กรąจูดที่ไมํเคลืĂบ แลąเคลืĂบด๎üยÿćรกĆนน้ํć P(VD-HFP) ที่คüćมเข๎มข๎นตํćง ๆ กรąจูดที่ไมํผํćนกćร

เคลืĂบมีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ยต่ํćที่ÿุด จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบชĂบน้ํć เมื่ĂเปรียบเทียบกĆบงćนüิจĆยที่ผํćนมć ที่มี

กćรเคลืĂบด๎üยน้ํćมĆนüćนิช มีคํćมุมÿĆมผĆÿเฉลี่ย 59.33  Ăงýć (Tamphu & Yuennan, 2023) พบüํćคํćมุมÿĆมผĆÿ

เพ่ิมขึ้นเมื่ĂเปรียบเทียบกĆบกรąจูดแบบไมํเคลืĂบ แตํยĆงคงเป็นพ้ืนผิüแบบชĂบน้ํć ÿํćĀรĆบกรąจูดที่เคลืĂบด๎üย

ÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) คüćมเข๎มข๎น 25 w/v%  มีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ยÿูงที่ÿุด จĆดเป็นพ้ืนผิü

แบบไมํชĂบน้ํć Āćกมีน้ํćมćเกćąĀรืĂĀยดบนผิüกรąจูด น้ํćจąไมํซึมเข๎ćไปในผิüกรąจูดทĆนที ซึ่งÿĂดคล๎ĂงกĆบผลกćร

ดูดซึมน้ํć แลąกćรพĂงตĆüขĂงกรąจูดเมื่Ăผํćนกćรแชํน้ํćที่มีคํćน๎Ăยที่ÿุด โดยÿćรลąลćย P(VDF-HFP) ที่เคลืĂบบน

ผิüกรąจูด ÿćมćรถปูĂงกĆนกćรซึมน้ํć แลąชํüยใĀ๎กรąจูดมีกćรพĂงตĆüน๎Ăยที่ÿุด เนื่ĂงจćกพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) 

ซึ่งจĆดเป็นพĂลิเมĂร์ที่ไมํชĂบน้ํć 
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ÿรุปผล  

 

กćรเตรียมÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) ในตĆüทํćลąลćย DMF ได๎ÿćรลąลćยที่ใÿ แลąไมํมีÿี ได๎คํć

คüćมĀนืดขĂงÿćรลąลćยที่เตรียมได๎ที่ĂุณĀภมิ 24 Ăงýćเซลเซลียÿ ĂยูํในชํüงรąĀüํćง 16.4 ถึง 1,768 cPs โดยผิü

กรąจูดที่เคลืĂบด๎üยÿćรลąลćยพĂลิเมĂร์ P(VDF-HFP) คüćมเข๎มข๎น 25 w/v%  มีคํćมุมÿĆมผĆÿขĂงĀยดน้ํćเฉลี่ย 

94.3  6.2 จĆดเป็นพ้ืนผิüแบบไมํชĂบน้ํć ซึ่งÿćมćรถปูĂงกĆนกćรซึมน้ํć แลąชํüยใĀ๎กรąจูดมีกćรพĂงตĆüน๎Ăยที่ÿุด  

 

ข้อเÿนอแนะ  

 

1. คüรมีกćรüĆดคüćมĀนćแลąกćรตรüจÿĂบคüćมเรียบ ÿม่ํć เÿมĂขĂงผิüเคลืĂบ แลąüิเครćąĀ์ปริมćณÿćร

เคลืĂบที่ยึดเกćąบนพื้นผิüกรąจูดซึ่งจąท๎ćใĀ๎ÿćรเคลืĂบไมํĀลุดลĂกงํćย ตćมมćตรฐćนĀĆตถกรรม 

จĆกÿćนจćกกรąจูด 

2. คüรýึกþćปรąÿิทธิภćพกćรยĆบยĆ้งเชื้Ăรćบนผิüกรąจูดเพิ่มเติมภćยĀลĆงจćกกćรใช๎งćนเป็นเüลćนćน 
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