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A Study on Thermal Resistance Efficiency and Flame Retardancy 

Performance of Cotton Fabric Coated by Synthesis Silica and Silica 

Derived from Rice Husk Ash
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยชิ้นนี้ได้ท�าการศึกษาการใช้ซิลิกาจากเถ้าแกลบไปเคลือบบนผ้าคอตตอนเพื่อปรับปรุงคุณภาพ

ของเส้นใยให้มีประสิทธิภาพการทนความร้อนและการหน่วงไฟให้สูงขึ้น โดยจะท�าการเปรียบเทียบระหว่างผ้า

ที่ยังไม่ได้ผ่านการเคลือบและผ่านการเคลือบซิลิกา ซ่ึงจะใช้ซิลิกาสังเคราะห์จากเตตระเอทิลออร์โทซิลิเกตและ 

ซิลิกาจากเถ้าแกลบ โดยการเตรียมให้อยู่ในรูปสารละลายซึ่งมีอัตราส่วนในการเตรียมเป็น TEOS : H
2
O : EtOH : 

HCl เท่ากับ 1 : 80 : 3 : 0.96 พบว่า ผ้าที่ผ่านการเคลือบซิลิกานั้นจะมีความสามารถในการทนการติดไฟและ

หน่วงไฟได้สูงกว่าผ้าท่ีไม่ผ่านการเคลือบโดยวิเคราะห์จากค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ 

พบว่า เพิม่ขึน้จากร้อยละ 18.00 เป็นร้อยละ 20.70 และหากท�าการเปรยีบเทียบระหว่างผ้าทีผ่่านการเคลือบซลิิกา 

จะพบว่า ผ้าทีผ่่านการเคลอืบซลิกิาสงัเคราะห์จะมคีวามสามารถทนการติดไฟและการหน่วงไฟได้สงูกว่าผ้าทีผ่่าน

การเคลือบซิลิกาจากเถ้าแกลบโดยมีค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟเป็นร้อยละ 20.70 และ 

ร้อยละ 18.60 ตามล�าดบั เนือ่งจากมปีรมิาณยดึเกาะของซิลิกาสังเคราะห์บนผ้าคอตตอนมากกว่าปริมาณยดึเกาะ

ของซิลิกาจากเถ้าแกลบจากร้อยละ 6.58 เป็นร้อยละ 11.04 

ค�าส�าคัญ: เถ้าแกลบ  ซิลิกา  ความทนความร้อน  ค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ

บทความวิจัย
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ABSTRACT 

 The research objective was to study a use of silica from rice husk ash in order to 

improve resistance efficiency and flame retardancy coating on the fabric fiber. Inorganic silica 

and organic silica used in cotton fabrics was compared by the uses of synthesis silica from a 

tetraethyl orthosilicate (TEOS) as well as from rice husk ash. The molar ratio of the precursor 

was equal to TEOS : H
2
O : EtOH : HCl = 1 : 80 : 3 : 0.96. The results of limited oxygen index (LOI) 

test indicated that thermal resistance of the treated and untreated cotton fabrics increased 

from 18% to 20.7%. Meanwhile, the LOI value of treated fabrics by inorganic silica was higher 

than silica from rice husk ash due to the amount of silica coating on cotton fabrics increased 

from 6.58% to 11.04%.
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บทน�า

 ปัจจบุนัอตุสาหกรรมสิง่ทอเป็นอุตสาหกรรม

ที่พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว เนื่องจากสิ่งทอเป็นวัตถุดิบ 

ส�าคัญในชีวิตประจ�าวัน ไม ่ว ่ าจะเป ็นเ ส้ือผ ้า  

เครื่องนุ่งห่ม เฟอร์นิเจอร์ วัสดุตกแต่งท่ีอยู่อาศัย 

ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงมีการคิดค้นวิจัยเพื่อ

ปรบัปรงุสิง่ทอให้มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ เพือ่ตอบโจทย์ 

ในการน�าไปใช้งานท่ีหลากหลายแขนงมากยิ่งขึ้น 

(Ngaia, Peng, Alexander, & Moon, 2014) 

ในอุตสาหกรรมสิง่ทอผลติเส้นใยหลากหลายประเภท 

เส้นใยแต่ละประเภทก็จะมีคุณสมบัติเฉพาะตัว 

ที่แตกต่างกันออกไป เช่น เส้นใยคอตตอนเป็นเส้นใย 

ที่น�ามาใช้งานได้อย่างหลากหลาย เนื่องจากมี

คุณสมบัติเฉพาะตัว คือ อ่อนนุ่ม มีความยืดหยุ่นสูง 

ง่ายต่อการดูแลรักษา แต่ก็มีข้อเสีย คือ ติดไฟและ 

ลุกลามไฟได้ง ่าย ดังนั้น จากอุบัติเหตุการเกิด 

ไฟไหม้ในครัวเรือนมากกว่า ร้อยละ 80.00 (US Fire 

Administration, 2016) ก็สืบเนื่องจากมีการน�า

เส้นใยคอตตอนมาเป็นวัสดุในการท�าเฟอร์นิเจอร์  

ผ้าม่าน วัสดุตกแต่งบ้านต่างๆ ส่วนเนื้อผ้าที่ท�าจาก 

ขนสัตว์นั้น คุณสมบัติที่ดี ก็คือ น�้าหนักเบา สามารถ

ปรับอุณหภูมิให้เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศได้ 

ดูดซึมความชื้นได้ดีกว่าเส้นใยธรรมชาติชนิดอื่นๆ 

มากกว่าถงึร้อยละ 30.00 แต่ผ้าขนสัตว์กม็ข้ีอเสีย คือ 

ง่ายต่อการติดไฟ ซ่ึงจากผลส�ารวจพบว่า การเกิด

อบุตัเิหตไุฟไหม้ในครวัเรอืนปรมิาณร้อยละ 50.00 นัน้

จะมีสาเหตุมาจากการใช้ผ้าขนสัตว์ เป็นวัสดุตกแต่ง 

ในครวัเรอืนเป็นปรมิาณร้อยละ 20.00 (Sayer, 2013) 

จึงมีงานวจัิยทีท่�าการศกึษาเพ่ือปรับปรุงประสิทธภิาพ

ของเส้นใยชนิดต่างๆ ให้มีพฤติกรรมเพิ่มความเสถียร

ทางความร้อน ต้านการติดไฟ เพิ่มระยะเวลาการ

ลุกลามของไฟ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1982 มีการน�าสารเคมี

มาใช้ในการปรับปรุงเนื้อผ้า เช่น การใช้สารประกอบ

โบรมเินต แต่สารประกอบโบรมเินตนัน้มคีวามเป็นพษิ 

ต่อระบบทางเดินหายใจ หรือระบบเนื้อเยื่อของสิ่งมี

ชวีติ ดังนัน้ การน�าสารเคมมีาใช้จ�าเป็นต้องตระหนกัถงึ 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และความเป็นพิษด้วย 

(Watanabe, & Sakai, 2003; Zhang et al., 2015)
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 ในระยะต่อมาจึงเริ่มมีการใช้วัสดุที่ เป ็น

อนุภาคขนาดนาโน เข้าไปอยู่ในโครงสร้างของเส้นใย

ทีเ่ป็นโพลเิมอร์เพือ่ปรบัปรุงให้เกดิการหน่วงไฟทีเ่พิม่

มากขึ้น (Porter, Metcalfe, & Thomas, 2000) 

การน�าซิลิกอนมาใช้ถือว่ามีบทบาทเป็นอย่างมาก

เนื่องจากซิลิกอนนั้นสามารถก่อตัวอยู่ในรูปซิลิกา 

ซึ่งเป็นอนุภาคนาโนหรืออยู ่ในรูปท่ีเป็นซิลิเกตได้  

(Fanglong, Qun, Qianqian, Rangtong, & 

Kejing, 2016; Li, Xing, & Ding, 2008; Zhang, 

Chen, & Xing, 2017) กลไกการท�างานของวัสดุ

อนุภาคนาโนท่ีเพิ่มประสิทธิภาพการหน่วงไฟซึ่ง 

ท�างานโดยผ่านกระบวนการเผาไหม้ของสารอนนิทรย์ี  

จึงท�าให้เกิดการรวมตัวกันบนพื้นที่ผิวของโพลิเมอร์

เป็นการป้องกันก๊าซออกซิเจนบนพื้นผิว ส่งผลให้เกิด

การลดการถ่ายเทความร้อน

 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีข้าวเป็นพืช

เศรษฐกิจที่ส�าคัญ มีการผลิตข้าวในปริมาณสูงถึง

ประมาณ 30 ล้านตนัต่อปี แกลบได้ถกูน�าไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ในหลากหลายด้าน เช่น ใช้เป็นเชื้อเพลิง 

โดยแกลบสามารถให้พลังงานความร้อนได้ประมาณ 

3,800 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ซึ่งใกล้เคียงกับถ่านไม้ 

ที่ให้พลังงานความร้อนในช่วง 4,500 ถึง 5,000 กิโล

แคลอรีต่อกิโลกรัม ใช้ผสมกับดินเหนียวท�าอิฐ ซึ่ง

ท�าให้อิฐที่ได้แข็งแต่สามารถตัดเจาะรูหรือตอกตะปู

ได้ ใช้ในฟาร์มเลี้ยงสัตว์ เช่น ไก่และสุกร ใช้เป็น

แหล่งธาตุอาหารของพืช โดยใช้ผสมกบัปุย๋แอมโมเนยี 

ช่วยให้ผลผลิตของข้าวเพิ่มขึ้นจากการใช้ปุ ๋ยเคมี 

เพยีงอย่างเดยีวร้อยละ 5 ถงึ 24 ใช้เป็นฉนวนความร้อน 

เช่น คลุมน�้าแข็งไม่ให้ละลาย ใช้ผสมกับดิน ท�าให ้

ดินร่วนซุยไม่แน่นทึบ และช่วยให้ดินอุ้มน�้าได้ดีขึ้น 

เมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบ 

จะพบว่า มปีรมิาณซิลกิา (SiO
2
) สงูถงึร้อยละ 86.90- 

97.30 แสดงในตางรางที่ 1 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบ

สารประกอบ ร้อยละโดยน�้าหนัก

SiO
2

86.90 – 97.30

K
2
O 0.58 – 2.50

Na
2
O 0.00 – 1.75

CaO 0.20 – 1.50

MgO 0.12 – 0.96

Fe
2
O

3
0.00 – 0.54

P
2
O

5
0.20 – 2.85

SO
3

0.10 – 1.13

Cl
2
O 0.00 – 0.42

ที่มา: จีระวัฒน์ พันธนิตย์ และไพศาล คงคาฉุยฉาย (2007)
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 เนือ่งจากคณุสมบัตขิองซลิกิามีความสามารถ

ในการดูดซับความชื้นและสารเคมีได้ดี จึงนิยมใช้

เป็นสารดูดความช้ืน ซึ่งถูกน�าใช้มากในอุตสาหกรรม

อาหารและยา ใช้เป็นสารช่วยเพ่ิมแรงตึงผิวช่วยใน

การกระจายตวัของยาชนดิทีเ่ป็นของเหลว ใช้เป็นสาร

เพ่ิมความแขง็แรงในอุตสาหกรรมการผลติยางรถยนต์ 

ใช้เป็นตัวท�าให้สารบริสุทธิ์ (Refining Agent) ใน

อตุสาหกรรมปิโตรเลยีมและในกระบวนการปิโตรเคมี              

ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและตัวตรึง ใช้ในกระบวนผลิต

สารซิลิกาบริสุทธิ์เพื่อผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ได ้

อีกด้วย (Laufer, Carosio, Martinez, Camino, & 

Grunlan, 2011) และคุณสมบัติอย่างหนึ่งของซิลิกา 

คือ ไม่ลุกติดไฟ ดังนั้น จึงมีการศึกษาวิจัยน�าซิลิกา

มาใช้ปรับปรุงเส้นใยของเนื้อผ้า เพื่อให้มีความเสถียร

ทางความร้อนสูง ป้องกันการลุกลามของไฟติดไฟได้

ยากขึ้น ซึ่งในงานวิจัยจะใช้ซิลิกาสังเคราะห์เคลือบ

ลงบนเส้นใยด้วยเทคนิคต่างๆ เช่น เทคนิค Layer-

by-Layer (LbL) เป็นการเคลือบเส้นใยหรือเนื้อผ้า

โดยท�าการเคลือบทีละชั้นโดยใช้สารที่มีประจุไฟฟ้า

ต่างกัน (Carosio, Laufer, Alongi, Camino, 

Grunlan, 2011) หรอืใช้เทคนคิ Impregnation เป็น 

การจุม่เคลอืบโดยการท�าสารอนุภาคนาโนให้อยูใ่นรปู

สารละลาย และน�าผ้าหรือเส้นใยลงไปจุ่มเคลือบใน

สารละลาย (Fanglong, Qun, Qianqian, Rangtong, 

& Kejing, 2016; Li, Xing, & Ding, 2008) 

 งานวิจัยที่ผ ่านมาได้น�าซิลิกาสังเคราะห์

มาเคลือบบนเส้นใยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทน

ความร้อนและการหน่วงไฟ ในงานวิจัยชิ้นนี้จึง

ได้น�าเถ้าแกลบมาเคลือบบนเส้นใยด้วยเทคนิค 

Impregnation คือ การจุ่มเคลือบแทนการใช้ซิลิกา

สงัเคราะห์ เนือ่งจากเทคนคิการจุม่เคลอืบเป็นเทคนคิ

ที่มีขั้นตอนไม่ซับซ้อน ใช้ระยะเวลาในการเตรียม

สารละลายและการจุ่มเคลือบช้ินงานน้อยกว่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับเทคนิคอื่น ซ่ึงการน�าเถ้าแกลบมาใช้

ถือเป็นการเพิ่มมูลค่าวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรที่มี

อยูใ่นประเทศมาใช้ให้เกดิประโยชน์ และลดการก�าจดั

เถ้าแกลบที่มีมากเกินจะก�าจัดได้

วัตถุประสงค์

 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการทนความร้อน

และการหน่วงไฟของผ้าคอตตอนโดยเปรยีบเทยีบจาก

การเคลอืบซลิกิารสงัเคราะห์ และซลิกิาจากเถ้าแกลบ 

โดยใช้เทคนิค Impregnation คือ การจุ่มเคลือบ 

อีกทั้ งยั ง เป ็นการเพิ่มมูลค ่าวัสดุ เหลือทิ้ งจาก

การเกษตรที่มีอยู่ในประเทศมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 

และสร้างองค์ความรู ้เกี่ยวกับการปรับปรุงเส้นใย

ถือว่าเป็นนวัตกรรมใหม่ ซึ่งอาจขยายผลสู่ระดับ

อุตสาหกรรมได้

วิธีการด�าเนินงานวิจัย

 อุปกรณ์ 

 เนื้อผ้าเส้นใยคอตตอน เตตระเอทิลออร์โท

ซิลิเกต (Tetraethyl orthosilicate,TEOS, ≥99%, 

Sigma-Aldrich) กรดไฮโดรคลอริก 37%wt. (HCl, 

RANKEM), เอทานอล (Ethanol, 99.9%, QRëC) แกลบ 

 การเตรียมซิลิกาจากเถ้าแกลบ

 แกลบไปล้างเพ่ือก�าจัดเศษกรวด หนิ ดินทราย 

จากนั้นน�ามาอบให้แห้ง ดังภาพท่ี 1(ก) จากนั้นน�า

แกลบไปต้มกับกรดไฮโดรคลอริกที่มีความเข้มข้น 

1 โมลาร์ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และล้างน�้าจนหมด

ความเป็นกรด ดังภาพที่ 1(ข) แล้วน�าไปอบให้แห้ง

น�าไปเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยการ

เติมก๊าชออกซิเจนเพื่อช่วยในการเผาไหม้เป็นเวลา 

1 ชั่วโมง จากนั้นน�าเถ้าแกลบท่ีผ่านการลดและ 

คัดขนาดอนุภาคด้วยเครื่องบดย่อยขนาด และ 

เคร่ืองตะแกรงร่อนขนาด 200 Mesh เก็บในโถดูด

ความชื้น เพื่อรอการน�าไปใช้งาน ดังภาพที่ 2 
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                            (ก)                                                                  (ข)

ภาพที่ 1 แกลบที่ผ่านการล้างและน�าไปอบแห้ง (ก) แกลบที่ผ่านการต้มกรดไฮโดรคลอริก (ข)

ที่มา: ภาพโดยผู้เขียน

ภาพที่ 2 เถ้าแกลบ

ที่มา: ภาพโดยผู้เขียน

 การเตรียมซิลิกาโซล

 เตรียมสารละลายซิลิกาสังเคราะห์ และ   

ซิลิกาจากเถ้าแกลบ โดยการงานวิจัยจะเตรียม

สารละลาย 3 ชนิด ชนิดที่ 1 สารละลายจากซิลิกา

สงัเคราะห์โดยใช้ TEOS ชนดิที ่2 สารละลายผสมจาก

ซลิกิาสงัเคราะห์และซลิกิาจากเถ้าแกลบในอัตราส่วน 

1 : 1 และชนดิที ่3 สารละลายจากซลิกิาจากเถ้าแกลบ 

โดยใช้อัตราส่วนในการเตรียมเป็น TEOS : H
2
O : 

EtOH : HCl = 1 : 80 : 3 : 0.96 

 การเคลือบซิลิกาโซลลงบนเนื้อผ้า

 เตรียมผ้าคอตตอนขนาด 4 x 15 cm2 

ล้างท�าความสะอาดในน�้าท่ีปราศจากไอออนโดย 

เครื่องล้างความถี่สูงเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน�าไป

อบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 นาที  
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น�าออกมาทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิปกติ ข้ันตอนต่อไปจุ่มผ้า

ลงในสารละลายซิลิกาท้ัง 3 ท่ีเตรียมไว้เป็นระยะ

เวลา 10 นาที ในเครื่องล้างความถี่สูง (Elma, S30H) 

ดงัภาพที ่3 จากนัน้อบแห้งท่ีอณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 5 นาที น�าไปจุ่มในน�้าท่ีปราศจากไอออน

เป็นระยะเวลา 30 วนิาท ีเพือ่ก�าจดักรดไฮโดรคลอรกิ 

(HCl) และน�ากลับไปอบแห้งต่อท่ีอุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิปกติ

และความดนับรรยากาศประมาณ 48 ชัว่โมงก่อนน�าไป 

ท�าการทดสอบ โดยท�าการทดลองการจุ่มเคลือบของ

สารละลายแต่ละชนิดจ�านวน 3 ครั้ง และน�าผลที่ได้

มาหาค่าเฉลี่ย

ภาพที่ 3 การเคลือบผ้าโดยกาจุ่มเคลือบในเครื่องล้างความถี่สูง

ที่มา: ภาพโดยผู้เขียน

 เทคนิคการวิเคราะห์

 ทดสอบความสามารถในการติดไฟโดยการ

วเิคราะห์จากค่าปรมิาณออกซิเจนทีน้่อยทีส่ดุทีช่่วยใน

การติดไฟ (Limiting Oxygen Index ; LOI) ขั้นตอน

การวิเคราะห์จะท�าการวางชิ้นงานบนตัวหนีบของ

เครื่องแก้วดังภาพท่ี 4 โดยเคร่ือง Oxygen index, 

Yasuda, Japan ตามมาตรฐาน ASTM D2863 และ

วิเคราะห์ร้อยละของน�้าหนักของซิลิกาท่ีเคลือบบน 

ผ้าคอตตอนค�านวณได้จากสมการที่ 1

 (1)

 โดยที ่W
i
 และ W

f
 คอื น�า้หนกัของผ้าคอตตอน 

เฉลี่ยก่อนและหลังการเคลือบซิลิกาตามล�าดับ 

 วิเคราะห์ความสามารถในการทนการติดไฟ

และการหน่วงไฟของผ้าคอตตอนที่ผ่านการเคลือบ

ซิลิกาแต่ละชนิดค�านวณได้จากสมการที่ 2

 (2)

 โดยที่ LOI
i
 และ LOI

f
 คือ ร้อยละปริมาณ

ออกซเิจนทีน้่อยทีสุ่ดทีช่่วยในการตดิไฟเฉลีย่ก่อนและ

หลังการเคลือบซิลิกาตามล�าดับ 



77ปีที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2561

ภาพที่ 4 วิเคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ

ที่มา: ภาพโดยผู้เขียน

การวิเคราะห์ข้อมูล

 ลักษณะทางกายภาพ

 จากการวเิคราะห์ค่าร้อยละของน�า้หนกัของซลิกิาทีเ่คลอืบบนผ้าคอตตอนได้ค่าดงัตารางท่ี 2  โดยก�าหนด

ให้ตัวอย่างที่ 1 เป็นผ้าคอตตอนที่ไม่ได้ท�าการเคลือบซิลิกา ตัวอย่างที่ 2 3 และ 4 เป็นผ้าคอตตอนที่ผ่านการ

เคลือบซิลิกาจากสารละลายชนิดที่ 1 2 และ 3 ตามล�าดับ พบว่าผ้าคอตตอนที่เคลือบซิลิกาสังเคราะห์มีปริมาณ

ซิลิกายึดเกาะบนผ้าคอตตอนร้อยละ 11.04 ซึ่งมากกว่าปริมาณซิลิกาจากเถ้าแกลบที่สามารถยึดเกาะบนเนื้อผ้า 

ได้เพียงร้อยละ 6.58 เนื่องจากซิลิกาจาก เถ้าแกลบนั้นมีความสามารถในการละลายน�้าได้เพียงเล็กน้อย เม่ือ 

เปรยีบเทยีบกบั TEOS ดงันัน้เมือ่ท�าการจุม่เคลอืบผ้าทีจุ่ม่เคลอืบในสารละลายจากเถ้าแกลบนัน้อาจจะมปีรมิาณ

ซิลิกาที่ยึดเกาะบนบริเวณเนื้อผ้าแต่ละต�าแหน่งไม่สม�่าเสมอกัน

ตารางที่ 2 ร้อยละของน�้าหนักของซิลิกาที่เคลือบบนผ้าคอตตอน

ชนิดของสารละลาย
น�้าหนัก (กรัม)

ร้อยละของน�้าหนักซิลิกาที่เคลือบ
ก่อนเคลือบ หลังเคลือบ

1 1.839 2.042 11.04
2 1.836 1.975 7.57

3 1.884 2.008 6.58
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ความสามารถในการติดไฟ

 จากการทดสอบความสามารถในการติดไฟ

ของผ้าคอตตอนก่อนท�าการเคลือบซิลิกา และหลัง

จากการเคลือบซิลิกาสังเคราะห์ และซิลิกาจากเถ้า

แกลบ โดยวิเคราะห์จากค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อย

ที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ (LOI) แสดงในตารางที่ 3  

และภาพที่ 5 พบว่า เมื่อท�าการเคลือบซิลิกาบนผ้า

คอตตอนจะท�าให้ความสามารถในการต้านทานการ

ติดไฟเพิ่มสูงขึ้น โดยค่า LOI ของผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการ

เคลือบซลิกิาและผ่านการเคลอืบซลิกิาสงัเคราะห์มค่ีา 

เป็นร้อยละ 18.00 และเป็นร้อยละ 20.70 ตามล�าดบั ซึง่มี 

ค่าเพิม่ขึน้ร้อยละ 15.00 แสดงค่าในตารางท่ี 4 และภาพที่ 

6 หากเปรยีบเทยีบความสามารถในการทนการตดิไฟ

ของผ้าคอตตอนที่เคลือบจากซิลิกาสังเคราะห์ ซิลิกา 

สังเคราะห์ผสมเถ้าแกลบ และซิลิกาจากเถ้าแกลบ 

จะพบว่า ผ้าคอตตอนที่ได้จากการเคลือบซิลิกา

สังเคราะห์จะมีความสามารถในการต้านการติดไฟ

สูงกว่าชนิดอื่น เนื่องจากมีปริมาณซิลิกาเคลือบอยู่

บนผ้ามากที่สุด

ตารางที่ 3 ค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ (LOI) 

ตัวอย่าง ค่า LOI (ร้อยละ)

ตัวอย่างที่ 1 (ไม่ผ่านการเคลือบซิลิกา) 18.00
ตัวอย่างที่ 2 (เคลือบด้วยสารละลายจากซิลิกาสังเคราะห์) 20.70

ตัวอย่างที่ 3 (เคลือบด้วยสารละลายผสมจากซิลิกาสังเคราะห์และซิลิกาจากเถ้าแกลบ) 18.80
ตัวอย่างที่ 4 (เคลือบด้วยสารละลายจากซิลิกาจากเถ้าแกลบ) 18.60

ภาพที่ 5  ค่าปริมาณออกซิเจนที่น้อยที่สุดที่ช่วยในการติดไฟ (LOI) 
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ตารางที่ 4 ความสามารถในการทนการติดไฟและการหน่วงไฟ 

ตัวอย่าง ค่า LOI (ร้อยละ)

ตัวอย่างที่ 2 (เคลือบด้วยสารละลายจากซิลิกาสังเคราะห์) 15.00
ตัวอย่างที่ 3 (เคลือบด้วยสารละลายผสมจากซิลิกาสังเคราะห์และซิลิกาจากเถ้าแกลบ)   4.44
ตัวอย่างที่ 4 (เคลือบด้วยสารละลายจากซิลิกาจากเถ้าแกลบ)   3.33

ภาพที่ 6 ความสามารถในการทนการติดไฟและการหน่วงไฟ  

สรุปผลการวิจัย

 การใช้เถ้าแกลบมาสังเคราะห์เป็นซิลิกาเพื่อ

น�าไปเคลือบบนผ้า พบว่า ผ้าที่ผ่านการเคลือบ ซิลิกา

จะมีความสามารถในการทนการติดไฟและหน่วงไฟ 

สูงกว่าผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการเคลือบคิดเป็นปริมาณ 

ร้อยละ 15 แต่หากท�าการเปรยีบเทยีบระหว่างการใช้ 

ซิลิกาสังเคราะห์จาก TEOS กับการใช้ซิลิกาจาก

เถ้าแกลบนั้น พบว่า ผ้าที่ผ่านการเคลือบจากซิลิกา

สังเคราะห์จาก TEOS จะมีความสามารถในการทน

การติดไฟและหน่วงไฟสูงกว่าผ้าท่ีผ่านการเคลือบ

ซิลิกาจากเถ้าแกลบสูงขึ้นร้อยละ 11.67 เนื่องจาก

ปริมาณการยึดเกาะของซิลิกาบนผ้าคอตตอนที่ผ่าน

การเคลือบซิลิกาสังเคราะห์จาก TEOS มีปริมาณ

มากกว่าซิลิกาบนผ้าคอตตอนทีผ่่านการเคลือบซิลกิา

จากเถ้าแกลบคิดเป็นปริมาณสูงขึ้นร้อยละ 4.46

ข้อเสนอแนะ

 ป ริ ม า ณ ก า ร ยึ ด เ ก า ะ ข อ ง ซิ ลิ ก า บ น 

ผ้าคอตตอนมีปริมาณน้อยกว่าที่คาดไว้ จึงส่งผลให้

ประสิทธิภาพการทนความร้อนเพิ่มขึ้นได้น้อยมาก
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หากเปรียบเทียบกับผ้าที่ไม่ได้ผ่านการเคลือบ การ

ศึกษาในอนาคตควรจะเพิ่มประสิทธิภาพการยึด

เกาะของซิลิกาบนผ้าคอตตอน อาจจะน�าโพลิเมอร์ที่

มีประจุบวกมาใช้เคลือบบนตัวผ้าก่อนท�าการเคลือบ

ทีละช้ันโดยใช้สารท่ีมีประจุไฟฟ้าต่างกัน ซึ่งหากมี

ปรมิาณซิลกิาท่ียดึเกะบนผ้ามปีรมิาณมากขึน้ จะส่งผล 

ให้เพิ่มประสิทธิภาพการต้านทานความร้อนสูงขึ้น
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