
บทน่า

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหาท่ีทำการวิจัย
ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ม ีก า ร ค ้น ค ว ้า ว ิจ ัย ด ้า น น า โ น เท ค โ น โ ล ย ีเพ ื่อ น ำ เท ค โ น โ ล ย ีน ี้ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น  

อ ุต ส า ห ก ร ร ม ไ ด ้อ ย ่า ง เป ็น ร ูป ธ ร ร ม ม า ก ข ึ้น  จ า ก ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า พ บ ว ่า ไ ด ้ม ีก า ร น ำ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล -  

ไ น ต ์ม า ท ำ ก า ร ด ัด แ ป ร ท า ง เค ม ี เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้ด ิน ซ ึ่ง เป ็น ส า ร อ น ิน ท ร ีย ์ม ีค ว า ม เป ็น อ ิน ท ร ีย ์ม า ก ข ึ้น แ ล ะ  

ส า ม า ร ถ ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ส ัง เค ร า ะ ห ์อ ื่น ๆ  เช ่น  ส า ร พ อ ล ิเม อ ร ์ เน ื่อ ง จ า ก ด ิน เป ็น ล า ร อ น ิน ท ร ีย ์ซ ึ่ง  

ม ีส ม บ ัต ิเ ด ่น  ค ือ  ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง  ค ว า ม เห น ีย ว  แ ล ะ ค ว า ม ท น ไ ฟ ส ูง  จ า ก ส ม บ ัต ิเห ล ่า น ี้เ ม ื่อ น ำ ม อ น ต -  

ม อ ร ิล โล 1ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ,ท า ง เค ม ี เพ ื่อ น ำ เป ็น ส า ร ต ัว เต ิม ใ น ว ัส ด ุเช ิง ป ร ะ ก อ บ พ อ ล ิเม อ ร ์ เช ่น  พ อ  

ล ิเอ ท ิล ีน ไ ว น ิล อ ะ ซ ิเต ต  ไ น ล อ น  6 EPDM  เป ็น ต ้น  พ บ ว ่า ว ัส ด ุเช ิง ป ร ะ ก อ บ พ อ ล ิเม อ ร ์ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง  

แ ล ะ ท น ค ว า ม ร ้อ น เพ ิ่ม ข ึ้น ม า ก  ไ ม ่ท ำ ใ ห ้ส ม บ ัต ิเช ิง ก ล อ ื่น ๆ ล ด ล ง  ซ ึ่ง บ ร ิษ ัท โ ต โ ย ต ้า เป ็น ร า ย แ ร ก ท ี่ 

เป ิด เผ ย ก า ร ใ ช ้ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ม า เป ็น ส า ร เส ร ิม แ ร ง  โ ด ย ก า ร ท ำ ใ ห ้ม อ น ต ์ม อ ร ิล -  

โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ก ร ะ จ า ย ต ัว อ ย ู่ใ น ไ น ล อ น  6 ผ ล ท ี่ไ ด ้พ บ ว ่า ไ น ล อ น  6 จ ะ ม ีส ม บ ัต ิเช ิง ก ล ท ี่ด ีข ึ้น  

ร ว ม ถ ึง ส ม บ ัต ิก า ร ท น ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ค ว า ม ค ง ต ัว ใ น ท ิศ ท า ง ต ่า ง ๆ ด ีย ิ่ง ข ึ้น ด ้ว ย  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีง า น ว ิจ ัย  

อ ีก ห ล า ย ช ิ้น ท ี่ค ืก ษ า ใ น ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน โ ด ย ก า ร น ำ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร ม า ท ำ เป ็น  

น า โ น ค อ ม โ พ ส ิท ก ับ พ อ ล ิเม อ ร ์ท ำ ใ ห ้พ อ ล ิเม อ ร ์ค อ ม โ พ ส ิท ท ี่ไ ด ้ม ีส ม บ ัต ิต ้า น ท า น ก า ร ต ิด ไ ฟ ไ ด ้ด ีย ิ่ง ข ึ้น  

ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  Poly(vinyl chloride) ก ับ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร  Polyamide 66  ก ับ  

ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร  Polystyrene ก ับ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด แ ป ร  

Polycarbonate/Acrylonitrile-butadiene-styrene polymer alloy ก ับ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ผ ่า น  

ก า ร ด ัด แ ป ร  น อ ก จ า ก น ี้ บ ร ิษ ัท ผ ล ิต ผ ง ช ัก ฟ อ ก เป า แ ฮ น ด ์ฟ อ ร ์ส ไ ด ้น ำ ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ท ี่ผ ่า น ก า ร ด ัด  

แ ป ร  ม า ใ ช ้ใ น ก า ร เพ ิ่ม ค ว า ม ค ว า ม น ุ่ม ใ ห ้ก ับ ผ ้า ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ช ัก แ ล ะ ห ล ัง ช ัก  ท ำ ใ ห ้ผ ้า น ั้น ร ีด ง ่า ย  แ ล ะ  

ร ัก ษ า ค ว า ม ข า ว ใ ห ้ก ับ ผ ้า ไ ด ้อ ีก ด ้ว ย

ปัจจุบันมอนต์มอริลโลไนต์ได้รับความสนใจในการนำมาประยุกต์ในงานด้านต่าง  ๆ ท้ังน้ี 
เน่ืองจากมอนต์มอริลโลไนต์มีโครงสร้างพิเศษแตกต่างจากแร่ชนิดอ่ืน คือ มีโครงสร้างเป็นช้ันๆซ้อน 
กัน ได้แก่ช้ันของแผ่นอลูมินาและช้ันของแผ่นซิลิกาซ่ึงช้อนทับกันคล้ายแซนวิช โดยช้ันท่ีอยู่ตรง 
กลางเป็นช้ันของอลูมินาและประกบบนล่างด้วยแผ่นของซิลิกา เรียกโครงสร้างแบบน้ีว่า 2:1 
phylosilicate ซ่ึงแต่ละช้ันมีความบางมากและมีความหนาประมาณ 1 นาโนเมตร มีความยาว 
ประมาณ 1000 เท่าทำให้มีค่า aspect ratio สูงมากช่องว่างระหว่างช้ันเรียกว่าแกลเลอรี
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(gallery) พ้ืนผิวของช้ัน aluminosilicates เป็นประจุลบ แต่ช้ันเหล่าน้ีสามารถยึดเกาะกันได้ด้วย 
ประจุบวก เช่น โซเดียมไอออน และแคลเซียมไอออน ประจุบวกเหล่าน้ีสามารถเกิดปฏิกิริยา 
แลกเปล่ียนไอออนกับเกลือควอเทอร์นารีแอมโมเนียม (สารประกอบอินทรีย์) แล้วเรียกมอนต์มอริล 
โลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปรน้ีว่า ออร์กาโนเคลย์ (organoclay)

ก า ร น ำ เอ า ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ม า ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ส ิ่ง ท อ น ั้น ย ัง ม ีไ ม ่ม า ก น ัก  โ ด ย เฉ พ า ะ  

น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ส า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ส ิ่ง ท อ  เท ค โ น โ ล ย ีก า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ส ิ่ง ท อ น ับ เป ็น เท ค โ น โ ล ย ีท ี่ส ำ ค ัญ  

ม า ก เพ ร า ะ เป ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่จ ะ เพ ิ่ม ม ูล ค ่า ใ ห ้ก ับ ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ส ิ่ง ท อ  ต ัว อ ย ่า ง เช ่น  ก า ร พ ัฒ น า เพ ื่อ เพ ิ่ม ส ม บ ัต  ิ

ก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ  เพ ิ่ม ส ม บ ัต ิก า ร ด ้า น เช ื้อ จ ุล ิน ท ร ีย ์ เพ ิ่ม ส ม บ ัต ิก ัน ย ับ ใ ห ้ก ับ ผ ้า เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้ก า ร ด ูแ ล ร ัก ษ า  

ง ่า ย ช ื้น  เป ็น ต ้น  ก า ร ท ี่ด ิน ม อ น ท ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ท ์ม ีส ม บ ้ต ิใ น ก า ร ต ้า น ไ ฟ จ ึง เป ็น เห ต ุผ ล ห ล ัก ใ น ก า ร ด ัด แ ป ร  

ด ิน ม อ น ท ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ท ์เพ ื่อ น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ใ ห ้ก ับ ส ิ่ง ท อ  ซ ึ่ง ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ส ิ่ง ท อ  

ใ น ป ัจ จ ุบ ัน เป ็น ส า ร พ ว ก  a n tim o n y  o x id e /h a lo g e n  ซ ึ่ง เป ็น ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีล ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง โ ล ห ะ  

ห น ัก  ซ ึ่ง อ า จ เป ็น พ ิษ ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ ล ่ว น ส า ร พ ว ก  b o ra x /b o r ic  a c id  ส า ม า ร ถ ใ ช ้เป ็น ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ไ ด  ้

เช ่น ก ัน แ ต ่ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ น ั้น ไ ม ่ค ง ท น ม า ก น ัก  ล ่ว น ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีค ว า ม ค ง ท น  เช ่น  

T H P C  (T e trak is  h y d ro x y  m e th y l p h o s p h o n iu m  c h lo rid e )  เป ็น ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ีใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง  

แ พ ร ่ห ล า ย ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ส ิ่ง ท อ  แ ต ่ป ัญ ห า ค ือ  ผ ้า ท ี่ต ก แ ต ่ง ด ้ว ย ส า ร น ี้ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ผ ้า ท ี่ต ก แ ต ่ง แ ล ้ว ม ี 

ค ว า ม แ ข ็ง ก ร ะ ด ้า ง  ค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ผ ้า ท ี่ต ก แ ต ่ง ล ด ล ง  แ ล ะ ม ีโ อ ก า ส ท ี่จ ะ ป ล ด ป ล ่อ ย ส า ร พ ิษ ฟ อ ร ์-  

ม ล ด ิไ ฮ ด ์อ อ ก ม า  จ ึง ม ีแ น ว ค ว า ม ค ิด ท ี่จ ะ ท ำ โ ค ร ง ก า ร ว ิจ ัย ท ี่น ่า เอ า ม อ น ต ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ต ์ม า ท ำ ก า ร ด ัด -  

แ ป ร ด ้ว ย ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุบ ว ก  (ca tio n  e x c h a n g e ) ก ับ ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ช น ิด ป ร ะ จ ุบ ว ก  

เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้เก ิด เ ป ็น อ อ ร ์ก า โ น เค ล ย ์ (o rg a n o c la y ) แ ล ้ว น ่า ม า ใ ช ้ใ น ส ูต ร ต ก แ ต ่ง ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ใ ห ้ก ับ  

ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ส ิ่ง ท อ  โ ด ย ค า ด ห ว ัง ไ ว ้ว ่า  ผ ้า ท ี่ต ก แ ต ่ง ด ้ว ย ส า ร ด ัง ก ล ่า ว น อ ก จ า ก จ ะ ม ีค ว า ม น ุ่ม ก ับ ผ ้า แ ล ้ว  

อ า จ จ ะ ม ีส ม บ ัต ิก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ใ ห ้ก ับ ผ ้า เพ ิ่ม ช ื้น ม า ด ้ว ย ไ ด ้ใ น เว ล า เด ีย ว ก ัน

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ

1. ดัดแปรดินมอนท์มอริลโลไนท์ด้วยสารทำให้นุ่มเพ่ือใช้เป็นสารหน่วงไฟให้กับผ้าฝืาย
2. คืกษาสมบัติทางกายภาพของผ้าฝืายท่ีผ่านการตกแต่งสำเร็จด้วยสารทำให้นุ่มท่ีมี 

ล่วนประกอบของมอนต์มอริลโลไนต์ท่ีผ่านการดัดแปร

1.3 ขอบเขตของการวิจ ัย

คืกษาการดัดแปรดินมอนท์มอริลโลไนท์ด้วยสารทำให้นุ่ม 2 ชนิด คือ Di-(Plam
Carboxyethyl) Hydroxyethyl Méthylammonium Methosulfate ทีมีซีอทางการค้า Tego 28
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แ ล ะ  D ih y d ro g e n a te d  ta llo w d im e th y l a m m o n iu m  c h lo r id e  ท ีม ีช ือ ท า ง ก า ร ค ้า  In c ro s o ft D H T- 

75  เพ ื่อ เล ือ ก ส า ร ท ำ ใ ห ้น ุ่ม ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ด ัด แ ป ร กับด ิน ม อ น ท ์ม อ ร ิล โ ล ไ น ท ์แ ล ะ น ำ ม า ใ ช ้ใ น ส ูต ร  

ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ใ น ก า ร ท ำ น ุ่ม ใ ห ้ก ับ ผ ้า ฮ า ย

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1.4.1 ผลกระทบทางเศรษฐกิจ

1.4.1 .1  เป ิด ช ่อ ง ท า ง ก า ร น ำ เอ า ด ิน ม อ น ท ์ม อ ร ิล โ ล ใ น ท ์ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ส ิ่ง ท อ

1 .4 .1 .2  เพ ื่อ ค ิด ค ้น ห า ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่เป ็น ไ ด ้จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิเพ ื่อ น ำ ม า ท ด แ ท น ส า ร ห น ่ว ง  

ไ ฟ เค ม ีท ี่ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ธ า ต ุโ ล ห ะ ห น ัก

1 .4 .1 .3  ล ด ป ร ิม า ณ ก า ร น ำ เข ้า ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ เค ม ีจ า ก ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  แ ล ะ ห ัน ม า ส น ับ ล น ุน  

ก า ร ใ ช ้ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ด ัด แ ป ร จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิ

1.4.2 ผลกระทบทางส ังคม

1.4.2.1  ห า ก ผ ล ง า น ว ิจ ัย ท ี่ไ ด ้พ บ ว ่า  ผ ้า ฮ า ย ท ี่ผ ่า น ก า ร ต ก แ ต ่ง ส ำ เร ็จ ม ีส ม บ ัต ิท า ง ด ้า น  

ก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ด ีข ึ้น  แ ล ะ ส า ม า ร ถ น ่า ไ ป ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ส ิ่ง ท อ ไ ด ้ จ ะ เป ็น ก า ร  

เพ ิ่ม ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย ใ ห ้ก ับ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ใ น ก า ร ใ ช ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ิ่ง ท อ

1 .4 .2 .2  ล ด ม ล ภ า ว ะ ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร ใ ช ้ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ เค ม ีท ี่ม ีโ ล ห ะ ห น ัก ใ น ก า ร ต ก แ ต ่ง  

ส ำ เร ็จ ส ิ่ง ท อ ต ่อ ร ะ บ บ น ิเว ศ น ์

1 .4 .2 .3  เป ิด โ อ ก า ส ใ ห ้ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ม ีท า ง เ ล ือ ก ท ี่ห ล า ก ห ล า ย ม า ก ข ึ้น ใ น ก า ร เ ล ือ ก ใ ช  ้

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ิ่ง ท อ
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