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4 4การเกาะติดพื้นผิวของน้ํายางพาราทําใหเกิดการสูญเสียเปนปริมาณมหาศาลทั้ง

ทางดานวัตถุดิบและแรงงาน โครงการวิจัยนี้จึงศึกษาปจจัยที่มีผลใหพื้นผิวเกิดสมบัติกันการ

เกาะติดของน้ํายางอยางยิ่งยวดทั้งในเชิงทฤษฏีและการทดลอง จากแบบจําลองพบวาพื้นผิว

จําเปนประกอบดวยความขรุขระจํานวนมากกวาสามระดับขั้นจึงสามารถกันการเกาะติดของน้ํา

ยางพาราที่มีแรงตึงผิวต่ําและมีฮิสเตอรเรซิสของการยึดเกาะ (adhesion hysteresis) สูงได การ

สังเคราะหความขรุขระลักษณะนี้เร่ิมตนจากอนภุาคซิลิกาแบบทุติยภูมทิําปฏิกิริยากับสารตระกูล 

fluoroalkylsilane ในรูปคอลลอยด ซึ่งชักนําใหเกิดโครงสรางโอลิโกเมอรของไซล็อกเซน 

(siloxane oligomer) ยึดเกาะระหวางอนุภาคทุติยภูมิจนกลายเปนอนุภาคตติยภูมิที่มีความ

ขรุขระในสามระดับหรือมากวา  อีกทั้งยังสงผลใหพลังงานพื้นผิวของอนุภาคต่ําลงเนื่องจากหมู 

fluoroalkyl จากนั้นนําอนุภาคซิลิกามาผสมกบัพอลิเมอรเพื่อเพิ่มการยดึเกาะพื้นผิว และไดอาศัย

แบบจําลองทําการศึกษาการแยกเฟสของอนุภาคซิลิกาเพื่อใหอยูบนช้ันพอลิเมอร โดยพิจารณา

จากสมการเคล่ือนที่ของอนุภาค (transport) แบบการแพร (diffusion) และการพา (convection) 

ในตัวกลางที่กําลังระเหย พบวาตองอาศัยอัตราการระเหยที่เร็วในตอนแรกเพื่อใหเกิดการกักขัง 

(trap) อนุภาคที่ผิวฟลม และจําเปนตองลดอัตราการระเหยลงในชวงหลังเพื่อใหพอลิเมอรจับตัว

กันโดยไมแตก ซึ่งในทางปฏิบัติสามารถควบคุมไดจากการใชตัวทําละลายผสม สงผลใหทําให

พื้นผิวที่สังเคราะหไดมีความขรุขระประมาณ 3-4 ระดับ นอกจากนี้จากการวิเคราะหธาตุพบ

ปริมาณของธาตุ Si มีแนวโนมสูงขึ้นที่ผิวและในทางกลับกันพบวาธาตุ C มีปริมาณสูงที่รอยตอ 

แสดงใหเห็นการแยกช้ันโดยมีพอลิเมอรอยูดานลางและมีอนุภาคขรุขระของซิลิกากระจายตัวอยู

ดานบน ทําใหพื้นผิวมีสมบัติในการกันน้ํายางพาราอยางยิ่งยวด โดยใหมุมสัมผัสสูงกวา 160º 

และใหมุมกล้ิงต่ํากวา 3º ทําใหปรากฏการณน้ํากล้ิงบนใบบัวเกิดขึ้นกับน้ํายางพารา 
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Strong adhesion property of natural latex causes tremendous losses of raw material and 

labor costs. This research project therefore investigated theoretically and experimentally 

the required parameters to render surface latex-repellent properties. From mathematical 

model, surface composed of roughness more than three length scales plays a key role 

to accomplish anti-adhesion against natural latex even with low surface tension and 

high adhesion hysteresis. The fabrications of such multiscale roughness employ 

secondary silica particles chemically reacted with fluoroalkylsilane precursor in colloid 

form, that induces siloxane oligomer network to attach those particles and from tertiary 

particles with three levels of roughness or higher. Moreover, the exterior fluoroalkyl 

moieties significantly lower the particles’ surface energy. The colloidal particles were 

mixed with polymer binders to improve their adhesion to surface. Another model was 

employed to study self-stratification of the silica particles in polymer solution by 

considering their diffusion and convection transports, simultaneously taking place during 

film evaporation. The model suggests that fast evaporation rate is required for 

promoting particle surface trap and the reduced rate is later needed for polymer 

coagulation without crack. Practically, the evaporation rate profile can be tuned using 

mixed solvents. The resulting coated surface exhibits roughness of 3-4 levels. The 

elemental analyses show the increase of Si toward the film surface, whereas the C 

trend is reverse, indicating high concentration of polymer near the interface awhile silica 

particles tend to accumulate near the surface top. These surface features lead to highly 

effective latex repellency with apparent contact angle greater than 160 and roll-off angle 

smaller than 3, enabling lotus effect to occur with natural latex liquid.   

 

Keywords: latex-repellent surface, multiscale roughness, self-stratification, colloidal 

nanoparticles   
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