
ส ร ุป ผ ล ก ารท ด ล อ งแล ะข ้อ เส น อ แน ะ

5.1 ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ในงานวิจ ัยนี้ได ้ปรับปรุงสมบัต ิการหน่วงไฟของผ้าฝืายให้ม ีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยการ 

กราฟต์ด้วย ร-เมทิล-ร-บิวทีนิลฟินิล-4-อะมิโนพิเนิลฟอสโฟรามิเดต (MPAP) ซึ่งเป็นสารหน่วงไฟที่มิ 

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนเป ็นองค ์ประกอบ และได ้ตรวจสอบผลความเข ้มข ้นของมอนอเมอร์ 

สารหน่วงไฟต่อปริมาณการกราฟด้ที่เกิดขึ้นพร้อมทั้งศึกษาความสามารถในการหน่วงไฟด้วยการหา 

ค่า LOI นอกจากนี้ยังมิการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบิตเซิงกลและสมบัติทางความร้อนอีกด้วย

การกราฟต่สารหน่วงไฟ M P A P  ลงไปบนผ้าฝ็ายนั้นยืนยันได้โดยผลจากเทคนิค A T R -F T IR  ซ่ึง 

พบว่าผ้าฝ็ายท ี่กราฟต ิด้วยสารหน่วงไฟ M P A P  ม ีทั้งการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของหมู่ฟ้งล้ชันท ี' ม ีใน 

เซลลูโลสและหมู่ฟ้งก์ชันที่มีในโครงสร้างของสารหน่วงไฟ M P A P  นอกจากนี้ภาพที,ได้จากเทคนิคกล้อง 

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดยังแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงบนพื้นผิวของเส้นใยฝืายซึ่งจะ 

ถูกปกคลุมเอาไว้ด้วยฟล้มบางของพอสิเมอร์สารหน่วงไฟ M P A P  ผ้าฝืายที่ได้ผ่านการปรับปรุงสมบัติ 

การหน ่วงไฟโดยการกราฟต ิด ้วยสารหน ่วงไฟ M P A P  สามารถทำให ้ค ่า LO I ม ิค ่าเพ ิ่มข ึ้นเป ็น 
28 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าค่า LO I ของผ้าฝ็ายซึ่งปกติมีค่า LO I อยู่ที, 18.4 เปอร์เซ็นต์ และยังพบอีกว่า 

การเพิ่มความเข้มข้นมอนอเมอร์สารหน่วงไฟจะทำให้ปริมาณสารหน่วงไฟทีกราฟติติดไปลงบนผ้าและ 

ค่า LO I มีค่ๆสูงตามไปด้วย นอกจากนี้เมื่อทดสอบการสลายตัวทางความร้อนด้วยเทคนิค TGA ยัง 

พบว่าผ้าฝืายที่กราฟติด้วยสารหน่วงไฟให้ปริมาณของถ่านคาร์บอนที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสใน 

ปริมาณที'สูง (37.9 เปอร์เซ็นต์) ใบขณะที่การทดสอบสมบัติเซิงกลด้วยการทดสอบแรงดีงนั้บผ้าที่ผ่าน 
การกราฟติด้วยสารหน่วงไฟมีค่าความต้านทาบต่อแรงดึงลดลงจากผ้าฝืายเปล่าและจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อ 

เพิ่มปริมาณความเข้มข้นสารหน่วงไฟให้สูงขึ้น ส่วนความคงทนต่อการซักล้างของผ้าฝ็ายที'กราฟติด้วย 

สารหน่วงไฟ M P A P  ไม่คงทนต,อกระบวนการจำลองการซักล้างเนื่องจากเกิดการไฮโดรลิซิสที่พันธะ 

P -N  โดยมีเบสเป็นตัวเร่งที่อุณหภูมิสูง แต่ยังคงให้ค่า LO I ที่สูงกว่าค่า LO I ของผ ้าฝืายเปล่า เนื่องจาก 

ยังคงเหลือสารหน่วงไฟที่เป็นฟอสฟอรัสคอยทำหน้าที่ในการหน่วงไฟให้กับผ้าฝืายอยู่

จากการทดลองในงานวิจ ัยน ี้จ ึงสามารถสรุปได ้ว ่าการกราฟติสารหน ่วงไฟ MPAP ซึ่งมี 

ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างลงบนผ้าฝ็ายนั้นสามารถปรับปรุงสมบัติการ 
หน่วงไฟและความเสถียรต่อความร้อนที่อุณหภูมิสูงของผ้าฝ็ายให้ดีขึ้นได้ แ ต อ่าจจะทำให้สมบัติเซิงกล 

ของผ้าฝ็ายนั้นเปลี่ยนแปลงไป ในขณะที่ความคงทนต่อการซักล้างนั้นยังไม,ดีเท่าที่ควร

5.2 ข ้อ เส น อ แ น ะ

แม ้ว ่าการม ีวงอะโรมาต ิกในโครงสร ้างสารหน ่วงไฟจะเป ็นการเพ ิ่มปร ิมาณถ ่านคาร ์บอนให ้แก ่

กระบวนการหน ่วงไฟ  แต ่ความเกะกะของวงอะโรมาต ิกม ีผลต ่อการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาท ี'ตำแหน ่งคาร ์บอน
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ตัวท่ี 6 ของเซลลูโลสทำให้ประสิทธิภาพไนการหน่วงไฟลดลงไป ดังนั้นหากจะพัฒนาให้สารหน่วงไฟ 

ชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูงฃี้นอีกอาจจะเปลี่ยนจากวงอะไรมาติกในโครงสร้างเป็นหมู่แอลคิลอื่นที่ง่ายต่อ 

การเข้าทำปฏิกิริยา
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