
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ผ ่า ย  ( c o t t o n )  เ ป ็น เ ส ้น ใ ย ท ี่ม า จ า ก ธ ร ร ม ช า ต ิ ม ัก น ํย ม น ำ ม า ท ัก ท อ เป ็น เ ส ื้อ ผ ้า เ ค ร ื่อ ง น ุ่ง ห ่ม  

เ น ื่อ ง จ า ก ใ ห ้ค ว า ม ร ู้ส ึก ส บ า ย เ ม ื่อ ส ว ม ใ ส ่เ พ ร า ะ ล า ม า ร ถ ร ะ บ า ย อ า ก า ศ ไ ด ้ด ี น อ ก จ า ก น ี้ผ ้า ฝ ืา ย ย ัง ถ ูก  

น ำ ไ ป ใ ช ้เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ต ก แ ต ่ง ภ า ย ใ น บ ้า น  เซ ่น  ผ ้า ม ่า น  ผ ้า ค ล ุม ท ี่น อ น  ผ ้า ค ล ุม เฟ อ ร ์น ิเ จ อ ร ์ร ว ม ไ ป ถ ึง พ ร ม  

อ ีก ด ้ว ย  แ ต ่ป ัญ ห า ท ี่ส ำ ค ัญ อ ย ่า ง ม า ก เม ื่อ ผ ้า ผ ่า ย ถ ูก น ำ ไ ป ใ ช ้เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ต ก แ ต ่ง ภ า ย ใ น บ ้า น ค ือ ผ ้า ผ ่า ย  

ส า ม า รถ ต ิด ไ ฟ ไ ด ้ง ่า ย  เน ื่อ ง จ า ก ผ ้า ผ ่า ย ม ีค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ซ ึ่ง  

ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ผ ้า เก ิด ก า ร ต ิด ไ ฟ ไ ด ้ ( l im it in g  o x y g e n  in d e x ,  LOI) อ ย ู่ท ี่ 1 8 .4%  จ ึง ม ีค ว า ม พ ย า ย า ม  

ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ แ ก ่ไ ข ป ัญ ห า ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ผ ้า ผ ่า ย โ ด ย ก า ร เต ิม ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ล ง ไ ป ท ำ ห น ้า ท ี่เ ป ็น  

ส า ร เ ต ิม แ ต ่ง ใ น ผ ้า  ร ว ม ไ ป ถ ึง ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ร า ฟ ต ิส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ล ง ไ ป บ น ผ ้า เ พ ื่อ เ ป ็น ก า ร เ พ ิ่ม  

ค ว า ม ค ง ท บ ข อ ง ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ห ล ัง จ า ก ผ ่า น ก า ร ซ ัก ล ้า ง ห ร ือ ก า ร ใ ช ้ง า น  ซ ึ่ง ค ว า ม ค ง ท น ข อ ง ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ  

น ี้น เก ิด จ า ก ก า ร ส ร ้า ง พ ัน ธ ะ โคเ ว เล น ท ํร ะ ห ว ่า ง ก ัน ข อ ง ผ ้า ผ ่า ย แ ล ะ ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ  โ ด ย ว ิธ ีก า ร เห น ี่ย ว น ำ ใ ห ้ 

เก ิด พ ัน ธ ะ โ ค เว เล น ท ์น ี้น ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ว ิธ ีท ั้ง ก า ร เห น ี่ย ว น ำ โ ด ย ก า ร ฉ า ย แ ส ง ย ูว ี [1, 2], ก า ร ฉ า ย ร ัง ส ี 

แ ก ม ม า  [3 -5] แ ล ะ ก า ร อ า บ พ ล า ส ม า  [6-9] ซ ึ่ง ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ก า ร อ า บ พ ล า ส ม า ถ ือ ว ่า เป ็น ว ิธ ีท ี่น ่า จ ับ ต า ม อ ง  

ว ิธ ีห บ ี่ง เ น ื่อ ง จ า ก ม ีส ภ า ว ะ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ม ่ร ุน แ ร ง ม า ก น ัก  เป ็น ม ิต ร ก ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม เพ ร า ะ ท ำ ใ ห ้ 

เก ิด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เ ป ็น ข อ ง เส ีย ห ร ือ เป ็น พ ิษ ใ บ ป ร ิม า ณ น ้อ ย แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ า บ พ ล า ส ม า น ั้น ย ัง ส า ม า ร ถ  

น ำ ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ิไ ข ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม จ ร ิง ไ ด ้

ส ำ ห ร ับ ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ใ ช ้ใ บ ป ัจ จ ุบ ัน จ ะ ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ป ร ะ เภ ท ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ จ ะ จ ำ แ น ก ไ ด ้จ า ก  

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่- อ ย ู่ใ น ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ  ต ัว อ ย ่า ง เ ซ ่น  ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีเ ฮ โ ล เ จ น เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  

ส า ร ห น ่ว ง ใ ฟ ท ี่ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีไ น โ ต ร เ จ น เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ  

ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่เ ป ็น ส า ร อ น ิบ ท ร ีย ์ ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ก ำ ล ัง เป ็น ท ี่ 

น ิย ม ใ น ก า ร น ำ ม า ป ร ับ ป ร ุง ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ผ ้า ผ ่า ย  เ น ื่อ ง จ า ก ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ป ร ะ เ ภ ท น ี้จ ะ ใ ห ้ 

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ บ ก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ด ี อ ีก ท ั้ง ย ัง ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ิด แ ก ๊ส ท ี่เป ็น พ ิษ เห ม ือ น ก ับ ใ น ก ร ณ ีข อ ง ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ  

ท ี่ม ีเ ฮ โ ล เจ น เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  ก ล ไ ก ก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ข อ ง ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ น ั้น  

จ ะ เก ิด ใ น ว ัฏ ภ า ค ข อ ง แ ข ็ง  ( c o n d e n s e d  p h a s e )  โ ด ย ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ จ ะ ไ ป ท ำ ห น ้า ท ี่เ ร ่ง ใ ห ้เส ้น ใ ย เก ิด ก า ร  

ส ล า ย ต ัว เ ร ็ว ข ึ้น แ ล ะ ก ล า ย เป ็น ถ ่า น ค า ร ์บ อ น  (c h a r)  ซ ึ่ง ถ ่า น ค า ร ์บ อ น ท ี่เ ก ิด ข ึ้น จ ะ ช ่ว ย ก ัก ซ ัง แ ก ๊ส ท ี่ต ิด ไ ฟ  

ไ ด ้ง ่า ย  ( f la m m a b le  ga se s) ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ัว ข อ ง ว ัส ด ุไ ม ่ใ ห ้อ อ ก ไ ป ย ัง ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ผ า ไ ห ม ้ 

ป ัอ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้ว ัส ด ุไ ป ส ัม ผ ัส ก ับ ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะ ป ้อ ง ก ับ ไ ม ่ใ ห ้แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิเ จ น ส า ม า ร ถ ผ ่า น เ ข ้า ไ ป ท ำ ใ ห ้ 

ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ แ ก ๊ส ท ี่ต ิด ไ ฟ ไ ด ้อ ีก ด ้ว ย  [10] น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ไ ด ้ม ีก า ร เต ิม ไ น โ ต ร เจ น ล ง ไ ป ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  

ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เ พ ื่อ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ัน ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส แ ล ะ  

ไ น โ ต ร เ จ น ซ ึ่ง จ ะ ช ่ว ย เ ส ร ิม ก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ  ( s y n e rg is m )  ใ ห ้ด ีย ิ่ง ข ึ้น อ ีก ด ้ว ย  [ 7 ,8 ,  11, 12] ด ัง น ั้น
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ในงานว ิจ ัยน ี้จ ะส ัง เค ราะห ์ส ารห น ่วงไฟ ท ี่ม ีฟ อสฟ อร ัสแล ะไนโต รเจน เป ็นองค ์ป ระกอบ เพ ื่อ ใช ้เป ็น

สารหน ่วงไฟของผ ้าฝ ืายและใช ้พลาสมาเป ็นต ัวเหน ี่ยวนำให ้เก ิดปฏ ิก ิร ิยากราฟต ิของสารหน ่วงไฟลงบน

ผ้าฝืาย

1.2 วัตถุประสงค์ของงาบวิจัย

เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ส ม บ ัต ิก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ข อ ง ผ ้า ฝ ็า ย โ ด ย ก า ร ก ร า ฟ ต ์ด ้ว ย ม อ น อ เม อ ร ์ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ี 

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1.3.1 ค ้น ค ว ้า แ ล ะ ศ ึก ษ า ข ้อ ม ูล ข อ ง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส ม บ ัต ิก า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ข อ ง ผ ้า ฝ ืา ย ด ้ว ย  

ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

1 .3 .2  ส ัง เ ค ร า ะ ห ์แ ล ะ ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ ิส ูจ น ์ท ร า บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ม อ น อ เ ม อ ร ์ห น ่ว ง ไ ฟ ท ี่ม ี 

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส แ ล ะ ไ น โ ต ร เ จ น เ ป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  ไ ด ้แ ก ่ ร - เ ม ท ีล - ร - บ ิว ท ีน ิล ฟ น ิล - 4 - อ ะ ม ิโ น ฟ น ิล  

ฟ อ ส โ ฟ รา ม ิเด ต  (ร-ทกe t h y l - 3 - b u t e n y lp h e n y l - 4 - a m in o p h e n y lp h o s p h o r a m id a t e ,  M P A P )

1 .3 .3  ห า ภ า ว ะ ท ี'เห ม า ะ ส ม ท ี่ใ ช ้ใ น ป ฏ ิก ิร ิย า ก ร า ฟ ต ิส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ ล ง ไ ป บ น ผ ้า ฝ ็า ย โ ด ย ก า ร อ า บ  

ด ้ว ย พ ล า ส ม า อ า ร ์ก อ น

1 .3 .4  พ ิส ูจ น ์เอ ก ล ัก ษ ณ ์ข อ ง ผ ้า ฝ ืา ย ห ล ัง ก ร า ฟ ต ิด ้ว ย ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ

1.3 .5  ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิเช ิง ก ล ข อ ง ผ ้า ฝ ็า ย ท ั้ง ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก ร า ฟ ต ิด ้ว ย ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ

1 .3 .6  ท ด ส อ บ ส ม บ ัต ิท า ง ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ผ ้า ฝ ีา ย ท ั้ง ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก ร า ฟ ต ิด ้ว ย ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ

1 .3 .7  ท ด ส อ บ ค ว า ม ค ง ท น ต ่อ ก า รซ ัก ล ้า ง ข อ ง ผ ้า ฝ ืา ย ห ล ัง ก ร า ฟ ต ิด ้ว ย ส า ร ห น ่ว ง ไ ฟ
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