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บทคัดย่อ 
 

 บทความนี้อธิบายเกี่ยวกับหลักการ ทฤษฎี และประโยชน์ของทรายไม่เปียกน้้า (Hydrophobic 
Sand) ทรายไม่เปียกน้้าถูกท้าให้เกิดจากกระบวนการนาโนเทคโนโลยี  ซึ่งก็คือการน้าทรายธรรมดา
เคลือบด้วยสารที่ไม่มีขั้ว โดยความหนาของสารเคลือบผิวทรายนั้นจะมีความบางมาก นั่นคือจะมีความ
บางเพียง 1 นาโนเมตร โดยทั่วจะไม่สามารถบอกความแตกต่างระหว่างทรายธรรมดากับทรายไม่เปียก
น้้า ด้วยการมองหรือการสัมผัส แต่ถ้าน้าทรายทั้งสองใส่ลงไปในน้้าหรือน้้ามันจะท้าให้เห็นความแตกต่าง
ระหว่างทรายทั้งสองอย่างชัดเจน  ทรายไม่เปียกน้้าดังกล่าวสามารถน้าไปประยุกต์และใช้ประโยชน์ได้
อย่างหลากหลาย เช่น เทคโนโลยีการเกษตรในพื้นที่แล้งน้้าและเทคโนโลยีการก่อสร้างใต้ดิน 
 

ค ำส ำคัญ:  ทรายไม่เปียกน้้า, นาโนเทคโนโลยี, มุมสัมผัส 
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Abstract 
 

This review article discussed the basic principles, theories and advantages of 
hydrophobic sand. The hydrophobic sand is created from nanotechnology processes, the 
regular sand is coated by non-polar substances. The thickness of the non-polar coating 
is extremely small, in fact, it’s one nanometer thick. In general, it is not able to tell how 
different between the coated sand and the regular sand from looking or feeling them. 
However, if they are added in water or oil that the ways they behave will be completely 
different. There are a number of benefits and applications of hydrophobic sand such as 
agricultural technology for desert areas and constructional technology for foundations.  
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1. บทน้า  
 

วิทยาศาสตร์นาโน คือ ความรู้ความเข้าใจ
สมบัติโครงสร้างของวัสดุ/สสาร ระดับนาโน 
เนื่องจากวัสดุบางประเภทเมื่อมีขนาดเล็กระดับ
นาโนจะมีสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีเปลี่ยนไป 
เช่น การดูดกลืนแสง การน้าไฟฟ้า ความจุความ
ร้ อน ความไวต่ อการ เกิ ดปฏิกิ ริ ย า เคมี จะ
เปลี่ยนไป การน้าความรู้ความเข้าใจไปออกแบบ 
สังเคราะห์และควบคุมเพื่อใช้งาน เรียกว่า นาโน
เทคโนโลยี (Nanotechnology) หรือ เทคโนโลยี
ระดับนาโน โดย นาโนเทคโนโลยี คือ เทคโนโลยี
ที่เกี่ยวกับกระบวนการการจัดการ การสร้าง หรือ
การวิเคราะห์ วัสดุ/สสาร หรือผลิตภัณฑ์ที่มี
ขนาดเล็กมาก ๆ โดยมีขนาดประมาณ นาโน
เมตร (10-9  เมตร) หรือมีความยาวประมาณ 3 

อะตอม โดยเส้นผมของมนุษย์หนึ่งเส้นจะมีความ
กว้างประมาณ 60,000-80,000 นาโนเมตร 

มีหลายหลากแนวคิดเกี่ยวกับนิยามของค้าว่า 
นาโนเทคโนโลยี แต่โดยทั่วไป นักวิทยาศาสตร์
เห็นตรงกันว่า วัสดุ/ผลิตภัณฑ์ที่ถูกพัฒนาด้วย
เทคโนโลยีในระดับนาโนนั้น ควรจะมี 3 สิ่งที่
ส้าคัญนี้รวมอยู่คือ 

1) เกิดจากการใช้เทคโนโลยีในระดับขนาดนา
โนหน่วย นั่นคือ ต้องอยูใ่นช่วงไม่เกินระดับขนาด 
100 นาโนหน่วย หรือน้อยกว่า  

2) วัสดุ/ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีคุณสมบัติที่
พิ เศษเนื่องจากมีขนาดเล็ก  วัสดุ/ผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวเกิดจากการใช้เทคโนโลยีในระดับขนาด
นาโนควบคุมโครงสร้างและส่วนประกอบของสารใน
ระดับขนาดนาโน เพื่อที่จะควบคุมคุณสมบัติของ
สารนั้น (NNIN, 2007) 
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นักวิทยาศาสตร์ได้พบว่าสสารที่อยู่ในระดับ
ขนาดนาโน จะมีคุณสมบัติที่แตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญ ถ้าเปรียบเทียบกับสสารของวัสดุที่มี
ขนาดใหญ่กว่า ซึ่งท้าใหน้ักวิทยาศาสตร์ไดพ้ัฒนา
และสร้างเครื่องมือที่ซึ่งสามารถใช้งานในระดับ
โมเลกุลอีกด้วย นาโนเทคโนโลยีมีศักยภาพที่
ยิ่งใหญ่มาก ถ้าเราสามารถเข้าใจถึงคุณสมบัติ
ของวัสดุในระดับนาโน เรียนรู้ที่จะควบคุม
โครงสร้างของโมเลกุล ซึ่งจะน้าไปสู่การพัฒนา 
ปรับปรุงเครื่องมือ วัสดุ หรือโครงสร้างภายใน
ระดับอะตอมเพื่อให้เกิดคุณสมบัติที่พิเศษและ
แตกต่างไป (NNIN, 2007) 

นาโนเทคโนโลยีเป็นการบูรณาการศาสตร์ ซึ่ง
ท้าให้นักวิทยาศาสตร์จากหลายสาขา เช่น ฟิสิกส์ 
เคมี ชีววิทยา วิศวกรรม คณิตศาสตร์ รวมถึง IT 
และสาขาอื่น ๆ ได้ร่วมกันท้างาน ท้าให้เกิดการ
ท้างานเป็นทีม โดยในปัจจุบัน นาโนเทคโนโลยีได้
ถูกน้าไปประยุกต์ใช้ในหลากหลายสาขา เช่น 
อิเล็กทรอนิกส์ ออฟติกส์ เทคโนโลยีสารสนเทศ 
วัสดุศาสตร์ ด้านทางทหาร และการแพทย์  

 

 

2. โมเลกุลมีขั วและไม่มีขั ว 
 

แรงที่อยู่ระหว่างโมโลกุล (Intermolecular) 
คือ แรงไฟฟ้าสถิตในธรรมชาติเกิดจากการดึงดูด
กันระหว่างประจุที่มีลักษณะตรงข้ามกัน ขั้วทาง
เคมีจะบอกถึงว่ามีอิเล็กตรอนร่วมกันระหว่าง
อะตอมอย่างไร ซึ่งกรณีดังกล่าวมีผลต่อแรง
ระหว่างโมเลกุล ดังนั้น บางโมเลกุลจึงถูกพิจารณา

ให้เป็นโมเลกุลมีขั้ว (Polar) หรือไม่มีขั้ว (Non-
polar) โมเลกุลของสารประกอบอาจจะประกอบ
ไปด้วยหนึ่งพันธะทางเคมีระหว่างอะตอมหรือ
มากกว่า ข้ัวของแต่ละพันธะภายในสารประกอบ
จะก้าหนดว่าสารประกอบดังกล่าวถูกจ้าแนกให้
เป็นขั้วแบบไหน นั่นคือ เป็นประเภทสารมีขั้ว
หรือไม่มีขั้ว โดยโมเลกุลมีขั้วโดยทั่วไปจะเกิดจาก
พันธะโคเวเลนต์ (พันธะที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน
จะท้าให้เกิดแรงท่ีท้าให้อะตอมยึดติดกัน เป็นแรง
ที่เกิดขึ้นระหว่างอะตอม กล่าวคือ โมเลกุลหลาย
โมเลกุลจะจับกันด้วยพันธะโคเวเลนต์) 

เมื่ออะตอมสองอะตอมเข้าใกล้กันจะเกิดการ
ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน โดยอะตอมทั้งสองจะดูด
อิเล็กตรอนเข้าหาตัวเอง โดยความสามารถใน
การดูดอิเล็กตรอนเข้าหาตัวเองนี้ถูกเรียกว่า 
อิเล็กโตรเนกาติวิตี (EN) นั่นคือ ธาตุที่มีอิเล็กโตร
เนกาติวิตีสูงจะสามารถดึงดูดอิเล็กตรอนเข้าหา
ตัวเองได้ดีจะมีสภาพขั้วเป็นลบ ส่วนธาตุที่มีอิเล็ก
โตรเนกาติวิตีต่้าจะมีสภาพขั้วเป็นบวก โดยค่า 
อิเล็กโตรเนกาติวิตีของธาตุนี้จะขึ้นอยู่กับจ้านวน
ประจุ ในนิวเคลียส และระยะห่างระหว่ าง
อิเล็กตรอนกับนิวเคลียส ถ้าธาตุมีจ้านวนประจุใน
นิวเคลียสมาก และระยะห่างระหว่างนิวเคลียส
กับวาเลนซ์อิเล็กตรอนสั้น ธาตุนั้นจะมีค่าอิเล็ก
โตรเนกาติวิตีสูง ในพันธะโคเวเลนต์ระหว่าง
อะตอมที่มีค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตี เท่ากัน คือ 
อิเล็กตรอนร่วมพันธะจะอยู่กึ่งกลางระหว่าง
อะตอมทั้งสองเป็นส่วนใหญ่ หรือกล่าวได้ว่า
นิวเคลียสของอะตอมทั้งสองดึงดูดด้วยแรง
เท่ากัน เราจึงเรียกว่า พันธะโคเวเลนต์ไม่มีขั้ว 
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โดยโมเลกุลที่เกิดจากพันธะโคเวเลนต์ไม่มีขั้วจะ
เรียกว่า โมเลกุลไม่มีขั้ว แต่ถ้าอะตอมของธาตุใด
ที่มีการดึงดูดอิเล็กตรอนร่วมด้วยแรงที่ต่างกัน 
หรือระยะห่างระหว่างอะตอมร่วมกับนิวเคลียส
ทั้งสองต่างกัน หรือนิวเคลียสของอะตอมทั้งสอง
ดึงดูดด้วยแรงไม่เท่ากัน เราจะเรียกว่า พันธะ
โคเวเลนต์มีขั้ว โดยโมเลกุลที่เกิดจากพันธะโคเว
เลนต์มีขั้วจะเรียกว่า โมเลกุลมีขั้ว (NNIN, 2007) 

 
ภาพที่ 1  แบบจ้าลองโมเลกุลของน้้า (NNIN, 2007) 
 

โดยปกติสารประกอบที่เป็นตัวอย่างของ
โมเลกุลมีขั้วก็คือน้้า (H2O) อิ เล็กตรอนของ
อะตอมไฮโดรเจนจะมีแรงดึงดูดจากอะตอมของ
ออกซิเจนค่อนข้างสูงและมีระยะที่อยู่ใกล้กับ
นิ ว เคลี ยสของอะตอมออกซิ เ จนมากกว่ า
นิวเคลียสของไฮโดรเจน ดังนั้น น้้าจะเป็นสารที่มี
ขั้วเนื่องจากศูนย์กลางของประจุบวกกับประจุลบ
แยกกัน (จากภาพที่ 1 ออกชิเจนจะเป็นบริเวณที่
มีสีแดงหรือชมพู ส่วนปลายอะตอมไฮโดรเจนท้ัง
สองจะมีประจุเป็นบวก (บริเวณสีฟ้า)) แต่โดย
ภาพรวมประจุโมเลกุลของน้้าจะเป็นกลางทาง
ไฟฟ้า 

โดยสารที่เป็นโมเลกุลมีขั้วจะสามารถละลาย
น้้าได้ ซึ่งจะถูกพิจารณาให้เป็น สารที่เรียกว่า 
Hydrophilic คือ สารที่ชอบน้้า (Hydro แปลว่า
น้้า, Philic แปลว่า ชอบ,รัก) กรณีนี้ อาจกล่าวได้
ว่า “สารชอบน้้าจะละลายในสารที่ชอบน้้า” ส่วน
โมเลกุลไม่มีขั้วจะไม่ละลายในน้้า จึงเรียกว่าสาร 
Hydrophobic (ไม่ชอบน้้า หรือกลัวน้้า  โดย 
Phobic มาจากค้าว่า Phobia ซึ่งแปลว่า เกลียด 
หรือกลัว) โมเลกุลเหล่านี้จะต้านโมเลกุลของน้้า
และจะจับกับโมเลกุลไม่มีขั้วด้วยกัน  
 

 

3. ทรายไ ม่ เปี ยกน ้ า  (Hydrophobic 
Sand หรือ Magic Sand) 
 

คือทรายธรรมดาที่ ถู ก เคลื อบด้ วยสาร 
Hydrophobic Silicon (NEATEC, 2013) ทราย
ไม่เปียกน้้าได้ถูกพัฒนาโดยนักวิจัยในรัฐแมสเส
ชูสเซทส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งได้พัฒนา
กระบวนการท้าให้สารประกอบ Trimethyl-
chlorosilane [(CH3)3SiCl] เกิดปฏิกิริยาด้วย
พื้นผิวที่มีวัสดุที่เป็นสารประกอบซิลิ เกต เช่น 
ทรายและแก้ว หรือกระจก ทรายคือ แร่ซิลิเกต 
ที่มีสูตรทางเคมีเป็น SiO2 พื้นผิวของเม็ดทรายถูก
จับด้วยพันธะโคเวเลนต์ของอะตอมไฮโดรเจนดัง
ภาพที ่2 ซึ่งเป็นพันธะท่ีมีขั้ว ดังนั้น น้้าและทราย
จึงประกอบด้วยโมเลกุลที่มีขั้วซึ่งท้าให้ทรายเปยีก
น้้าได้ (สารชอบน้้ากับสารชอบน้้า) ถ้าเราหยดน้้า
ลงบนทราย หยดน้้าจะกระจายตัวและรูปรา่งของ

แดง 

ฟ้า 
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หยดจะไม่กลม ดังนั้นทรายจึงถูกจัดให้เป็นสาร 
Hydrophilic (NNIN, 2007) 

 

 

 

ภาพที่ 2  โมเลกุลที่เคลือบเม็ดทรายธรรมดา 
 

จากภาพที่ 2 จะเห็นว่าโมเลกุลที่เคลือบผิว
เม็ดทรายจะอยู่ในกลุ่ม Hydroxyl (--OH) ซึ่งจับ
กับอะตอมซิลิคอน (Si) ซึ่งจะเห็นว่า OH ยื่นออก
จากพ้ืนผิวของเม็ดทราย อะตอมซิลิคอนโดยปกติ
จะจับกับอะตอมของออกซิเจน เป็นการเรียงตัว
แ บ บ  Tetrahedral ภ า ย ใ น เ ม็ ด ท ร า ย นั้ น 
(Goldsmith, & Robert, 2000; Hoffman, 
1985) (โครงสร้างในภาพที่ 2 แสดงอันตรกิริยา
ระหว่างทรายปกติกับน้้า)  

ส่วนทรายไม่เปียกน้้ามีพฤติกรรมไม่เหมือน
ทรายทั่ ว ไป  เนื่ อ งจากถูก เคลือบด้ วยสาร 
Organohalosilane ซึ่งเป็นรูปของฟิล์มซิลิโคน 
(Monolayer) (Katz, 2005) เมื่อทรายไม่เปียก
น้้าถูกเทลงไปในน้้า เม็ดของทรายไม่เปียกน้้า จะ
รวมกันเพื่อลดพื้นผิวสัมผัสที่จะสัมผัสกับน้้า และ
น้้าจะไม่สามารถจับกับทรายไม่เปียกน้้า ซึ่งทราย
ดังกล่าวเป็นสารที่ไม่มีขั้ว โดยจะท้าให้เกิดช่อง
อากาศขึ้นระหว่างทรายไม่เปียกน้้ากับน้้า ท้าให้
สามารถปั้นทรายให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ ได้ภายใน
น้้า โดยทั่วไปทรายที่จะน้ามาท้าทรายไม่เปียกน้้า
จะใช้ทรายที่มีลักษณะเป็นเม็ดกลมมากกว่าจะใช้
ทรายที่มีลักษณะเป็นเหลี่ยม โดยสารเคลือบเม็ด

ทรายจะประกอบด้วยสารกลุ่ม CH3 (Non- 
Polar) ท้าให้พื้นผิวของทรายไม่เปียกน้้า นั้นคือ
เป็นสาร Hydrophobic   

โมเลกุลที่เคลือบบนพื้นผิวของเม็ดทรายไม่
เปี ยกน้้ าคื อ  Trimethylchlorosilane [(CH3)3 

SiCl] จะมีอันตรกิริยากับพื้นผิวของเม็ดทราย
แทนที่อะตอมของไฮโดรเจนซึ่งก็เป็นส่วนหนึ่ง
ของกลุ่ม Hydroxyl ร่วมด้วยกลุ่ม [(CH3)3Si--] 
ดังภาพที่ 3 (NNIN, 2007) 

 
 
ภาพที่ 3  โครงสร้างโมเลกุลของทรายไม่เปียกน้้า 

 

ภาพที่ 4 จะแสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาเกิดขึ้น
อย่างไร ในขณะที่ไอของ Trimethylhydroxy-
silane ท้าปฏิกิริยากับกลุ่ม Hydroxyl ซึ่งโดย
ธรรมชาติแล้วเกิดขึ้นบนซิลิกา ดังนั้น  กลุ่ม 
Methyl ดังกล่าวที่อยู่รอบ ๆ เม็ดทรายจึงท้าให้
ทรายธรรมดากลายเป็นทรายไม่เปียกน้้า และจะ
เห็นว่าน้้าจะเป็น  Byproduct นั่นเอง (NNIN, 
2007; Vitz, 1990)  

 

ภาพที่ 4  ปฏิกิริยาในการท้าให้เกิดทรายไม่เปียกน้้า 
(NNIN, 2007) 
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การเคลือบซิลิคอนบนเม็ดทรายเป็นการท้าให้
ทรายธรรมดากลายเป็นทรายที่มีคุณสมบัติพิเศษ 
โดยในการที่จะเคลือบทรายแต่ละเม็ดให้สมบูรณ์
ได้นั้น ความหนาของสารซิลิคอนที่มาเคลือบต้อง
มีขนาดที่บางมาก ซึ่งมีขนาดเพียงแค่ 1 นาโน
เมตร เท่านั้น เนื่องจากความบางของซิลิกอนที่
เคลือบบนทรายมีความบางมาก เมื่อใช้มือสัมผัส
กับทรายไม่เปียกน้้าจึงไม่รู้สึกถึงความแตกต่างกัน
กับการสัมผัสทรายธรรมดา แต่เมื่อเทน้าหรือ
น้้ามันลงบนทรายทั้งสองชนิด จึงสามารถเห็น
คุณสมบัติที่แตกต่างกัน จะสังเกตเห็นว่าน้้ากับ
ทรายไม่เปียกน้้าจะไม่จับกับน้้าซึ่งจะแตกต่างกับ
ทรายธรรมดาที่จะเปียกน้้าและน้้าสามารถซึม
ผ่านไปได้จากภาพท่ี 5 จะเห็นว่าทรายไม่เปียกน้า้
จะลอยอยู่บนน้้า ซึ่งเหตุผลที่ทรายไม่เปียกน้้า
สามารถลอยบนน้้าได้เป็นบางส่วน ทั้งที่ความ
หนาแน่นของทรายสูงกว่าน้้านั้น เนื่องจากทราย
ไม่เปียกน้้าถูกเคลือบด้วยสารที่มีคุณสมบัติไม่
ชอบน้้าซึ่งแรงตึงผิวของน้้าจะท้าให้ทรายไม่เปียก
น้้าบางส่วนลอยบนน้้าได้ ซึ่งทรายไม่เปียกน้้า
อาจจะจมน้้า หรือมีบางส่วนลอยบนน้้าได้  

 

 
 

ภาพที่ 5  ทรายไม่เปียกน้้าลอยอยู่บนน้้า 

4. มุมสัมผัส (Contact Angle) บนพื นผิว 
ทีเ่ปียกน ้าและไม่เปียกน ้า 

 

น้้าเป็นของเหลวชนิดหนึ่งที่หยดน้้ามีแนวโน้ม
ที่จะมีรูปร่างแผ่แบนและกระจายตัวเป็นพื้นผิวท่ี
เรียกว่า พื้นผิวเปียกน้้า (Hydrophilic Surfaces) 
โดยรูปร่างของหยดน้้านี้จะแสดงให้เห็นว่าน้้าหรือ
ของเหลวมีการยึดเกาะกับพื้นผิวมากน้อยเพียงใด 
โดยสามารถวัดได้จากมุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวกับ
ของเหลว มุมสัมผัสดังกล่าว สามารถน้ามา
อธิบายเกี่ยวกับหลักการความเปียกน้้าและไม่
เปียกน้้าของพื้นผิว  
ก 

 
 
 
ข 

 
 
 

 

ภาพที่ 6  แสดงมุมสัมผัสที่เกิดขึ้นเนื่องจากรอยต่อระหว่าง
สถานะของแข็ง ของเหลว และก๊าซ 
(ก) มุมสัมผัสมากกว่า 900 และ  
(ข)  มุมสัมผัสน้อยกว่า 900 

 

โดยกระบวนการในการวัด สามารถท้าได้
หลายวิธี  แต่วิธีที่ ง่ ายที่สุดก็คือ  การสังเกต 
ลักษณะหยดน้้าจากด้านข้าง ซึ่งถูกหยดบนพื้นผิว
ที่วางอยู่ในแนวราบ โดยจะท้าการสังเกตและหา
เส้นโค้งรอบวงของหยดน้้าท่ีมาสัมผัสกับพ้ืนผิวดัง

𝜃 

𝜃 

𝛾𝐿𝐺 

𝛾𝑆𝐿 𝛾𝑆𝐺 

𝛾𝑆𝐿 

𝛾𝐿𝐺 

𝛾𝑆𝐺 
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ภาพที่ 6 มุมระหว่างเส้นรอบวงของหยดน้้ากับ
พื้นผิวนี้เรียกว่ามุมสัมผัส (Contact Angle) มุม
สัมผัสนี้จะมีความสัมพันธ์กับพลังงานที่เกิดขึ้น
ระหว่างรอยต่อสถานะของแข็ง ของเหลว และ
ก๊าซ (ฟิล์มเขม่าคาร์บอน , น้้า และอากาศ ดัง
ภาพที่ 7 (ข)) การหาค่ามุมสัมผัสนี้จะใช้สมการ

ขอ ง ยั ง ค์  ( Young’s Equation)  เ มื่ อ  γ คื อ
พลังงานอิสระที่เกิดจากการเช่ือมต่อระหว่าง 
ของแข็ง (S) ของเหลว (L) และก๊าช (G) (Baxter, 
1950)  
 

𝑐𝑜𝑠𝜃 = (
    𝛾𝑆𝐺−𝛾𝐿𝑆

𝛾𝐿𝐺
)                   (1) 

 

พลังงานอิสระนี้ยังสามารถอธิบายได้จาก
หลักการพลังงานอิสระในระบบที่สมดุลเนื่องจาก
การเช่ือมต่อกันระหว่างอนุภาคจาก 2 สถานะ 
โดยพลั งงานนี้ ยั ง เกี่ ยวข้องกับความตึ งผิ ว 
(Surface Tension) ซึ่งเป็นตัวแปรในการอธิบาย
ถึงหน่วยของพลังงงานต่อพื้นที่ผิว (จูล/เมตร2) 
และยังใช้ในการอธิบายถึง แรงอันตรกิริยา
ร ะ ห ว่ า ง ข อ ง เ หล วกั บ พื้ นที่ ผิ ว  เ ช่ น  แ ร ง 
Cohesion ซึ่งจะยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสารใน
สถานะเดียวกันเข้าด้วยกันและ แรง Adhesion 
จะยึดเหนี่ยวโมเลกุลของสารระหว่าง 2 สถานะ
เข้าด้วยกัน  หยดน้้าบนพื้นผิวที่มีมุมสัมผัสน้อย

กว่า 90  ้(<90  ้) ลักษณะหยดน้้าจะแผ่แบน
กระจายตัวบนพื้นผิว ซึ่งถูกเรียกว่า การเปียก  
นั่ นหมายความว่ าแรง  Adhesion ระหว่ า ง
ขอ ง เ หล วกั บพื้ น ผิ วนั้ น มี ค่ า ม า กกว่ าแร ง 
Cohesion ที่เกิดระหว่างของเหลวด้วยกัน แต่ถ้า

หยดน้้าบนพื้นผิวมีมุมมากกว่า 90  ้(<90  ้) จะ

ถือว่าพื้นผิวดังกล่าวเป็นพ้ืนผิวไม่เปียกน้้า นั่นคือ
แรง Adhesion ระหว่างของเหลวกับพื้นผิวมีค่า
น้ อยกว่ าแรง  Cohesion ทั้ งนี้  ถ้ ามุมสัมผัส
ระหว่างพื้นผิวกับของเหลวมีค่ามากกว่า 150  ้

(<90  ้) จะเรียกพื้นผิวดังกล่าวว่า พื้นผิวไม่
เปียกน้้าอย่างยิ่งยวด (Super Hydrophobic) 
เช่น ฟิล์มเขม่าคาร์บอน ดังรูปที่ 7 ก และ 7 ข  

ความขรุขระของพื้นผิวท้าให้เกิดพฤติกรรม
ความไม่ชอบน้้าโดยของเหลวสามารถสัมผัสกับ
พื้นผิวที่ขรุขระได้หลายแบบ ตัวอย่างเช่น แบบ
ของ Wenzel แสดงให้เห็นว่าของเหลวสัมผัสกับ
พื้นผิวทุกส่วนทั้งในที่สูงสุดและต่้าสุดของความ
ขรุขระดังรูปที่ 7 ค  

 

  
               (ก)                        (ข) 

 

    

             (ค)                          (ง) 
ภาพที่ 7  )ก(  หยดน้้าบนแผ่นฟิล์มเขม่าคาร์บอนที่อยู่บน

แผ่นทองแดงทอง  
)ข(  มุมสัมผัสของหยดน้้าที่อยู่บนเขม่าคาร์บอน

ประมาณ 1520  
(ค) การสัมผัสแบบ Wenzel หยดน้้ากับพื้นผิว
น้้าไม่แยกจากกัน  

)ง (  การสัมผัสแบบ Cassie–Baxter (หยดน้้า
กับพื้นผิวแยกกัน) 

𝜃𝐶𝐵 𝜃𝑤 
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มุมสัมผัสจะมีความสัมพันธ์กับ 𝑐𝑜𝑠𝜃𝑤 

จะ เท่ ากั บ  𝑐𝑜𝑠𝜃 ของมุ มสั มผั สที่ พื้ น ผิ ว
ราบเรียบ (จากสมการของยังค์) ของวัตถุเดียวกัน 
คูณกับอัตราส่วนของพื้นที่ผิวสัมผัสจริง (Actual 
Area) ต่อพื้นที่ผิวสัมผัสภาพฉาย (Projected 
Area) ของพื้นผิวขรุขระเดียวกัน กล่าวคือ ถ้า
พื้นผิวขรุขระมาก มุมสัมผัสระหว่างหยดน้้ากับ
พื้นผิวก็จะมากขึ้นซึ่งสามารถเขียนได้ดังสมการที่ 
2 (Wenzel, 1936)  

 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑤 = (
𝐴𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝐴𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑
) 𝑐𝑜𝑠𝜃      (2) 

หรือ  

𝑐𝑜𝑠𝜃𝑤 = 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜃       (3) 
 

เมื่อ 𝑟 คือ อัตราส่วนของพื้นที่ผิวขรุขระ, 𝜃 
คือ มุมสัมผัสจากสมการของยังค์ บนพื้นผิวอุดม

คติ (ราบเรียบ) ดังภาพที่ 6 ส่วน 𝜃𝑤  คือ มุม
ปรากฏของ Wenzel โดยจะช้ีให้ว่าความขรุขระ

ของพื้นผิวมีผลต่อมุม 𝜃𝑤 นี ้
ลักษณะการสัมผัสกันระหว่างของเหลวกับ

พื้นผิวอีกชนิดหนึ่งคือ แบบของ Cassie-Baxter 
ที่ของเหลวจะสัมผัสเพียงแค่จุดสูงสุดบนของ
ความขรุขระของพื้นผิว ดั งภาพที่ 7 ง ส่วน
ช่องว่างระหว่างความขรุขระที่อยู่ด้านล่างจะ
เพียงอากาศเท่านั้น การสัมผัสกันในลักษณะนี้

สามารถอธิบายด้วยตัวแปร φ คือส่วนของ
พื้นผิวที่สัมผัสกับของเหลวโดยตรง แสดงได้ดัง
สมการที4่ (Cassie, & Baxter, 1944)  

 
 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝐶𝐵 = 𝜑(𝑐𝑜𝑠𝜃 + 1) − 1         (4) 
การสัมผัสแบบ Cassie-Baxter นี้จะสัมพันธ์

กับลักษณะการสัมผัสแบบแยกกัน เมื่อ 𝜃𝐶𝐵  
คือ มุมปรากฏของ Cassie-Baxter นอกจากนั้น
ยังสามารถเขียนสมการที่เกี่ยวข้องกับ อัตราส่วน

ของพื้นที่ผิวขรุขระ 𝑟𝑐 (พื้นผิวขรุขระจริง/พื้นผิว
ขรุขระภาพฉาย)  ดังนั้นจึงสามารถเขียนได้เป็น  
 

𝑐𝑜𝑠𝜃𝐶𝐵 = 𝑟𝑐𝜑𝑐𝑜𝑠𝜃 + 𝜑 − 1         (5) 
 

ถ้า φ = 1  และ 𝑟𝑐 = 𝑟  สมการที่ 5  
จะกลับไปเป็นสมการที่ 3 ของ Wenzel อีกครั้ง   
ดังนั้นสามารถกล่าวได้ว่า ถ้าพ้ืนผิวไม่เปียกน้้าที่มี
ความขรุขระ จะท้าใหห้ยดน้้าบนพ้ืนผิวดังกล่าวมี

มุมสัมผัสมาก ( >90  ้) 
 

 

5. สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) 
 

สารลดแรงตึงผิวเช่น พวกสบู่ โดยทั่วไปเป็น
สารประกอบอินทรีย์ซึ่งมีคุณสมบัติที่ เป็นทั้ง 
Hydrophilic และ Hydrophobic โดยส่วนหัว
เป็น Hydrophilic และมีหางเป็น Hydrophobic 
ดังนั้น หางที่เป็น Hydrophobic ของสารลดแรง
ตึงผิวจะไปจับกับน้้ามันที่เป็นสาร Hydrophobic 
( ไขมันที่ ต้ องการ ช้าระล้ าง )  ส่ วนหั วที่ เป็น 
Hydrophilic จึงสามารถจับกับโมเลกุลของน้้าได้ 
ดังนั้น สารลดแรงตึงผิวนี้จึงสามารถละลายได้ทั้ง
น้้าและน้้ามัน เราจึงสามารถช้าระล้างไขมัน
ออกไปด้วยสารลดแรงตึงผิวผสมกับน้้านั่นเอง  
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ทรายไม่เปียกน้้าเป็นการเคลือบสารประเภท
ไม่มีขั้วให้กับเม็ดทราย ดังนั้น ทรายดังกล่าวจะ
สามารถลอยน้้าได้บางส่วน (สาเหตุมาจากแรงตึง
ผิวของน้้าและคุณสมบัติของผิวที่ไม่ชอบน้้าของ
ทราย) และไม่เปียกน้้าซึ่งต่างจากทรายปกติ
ทั่วไปที่เปียกน้้า น้้ามันเป็นสารไม่มีขั้วหรือเป็น 
Hydrophobic จะสามารถจับกับผิวของ ทราย
ไม่เปียกน้้าได้ดี สาร Hydrophobic นีบ้างครั้งยัง
เช่ือมโยงถึงไลโพฟิลิก (Lipophilic) ซึ่งลักษณะ
คล้ายน้้ามันและไขมันอื่น ๆ โดยไขมัน (Lipids) 
คือสิ่งที่ไม่สามารถละลายในน้้าได้ แต่สามารถ
ละลายในตัวละลายที่ไม่มีขั้วได้ ดังนั้น ทรายไม่
เปียกน้้าดังกล่าวจะจับกับน้้ามันและท้าให้น้้ามัน
หนักพอที่จะจมลงใต้น้้า อย่างไรก็ตาม ทรายไม่
เปียกน้้าก็จะจับกับสารลดแรงตึงผิวเช่นเดียวกับ
น้้ามันที่จับกับสารลดแรงตึงผิว ดังนั้น เมื่อทราย
ไม่เปียกน้้าอยู่ในสารลดแรงตึงผิวทรายไม่เปียก
น้้าก็จะมีคุณสมบัติเหมือนทรายทั่วไปนั่นเอง  
 
 

6. ประโยชน์ของทรายไม่เปียกน ้า  
 

แต่เดิมแล้วทรายไม่เปียกน้้าถูกพัฒนาขึ้นมา
เพื่อการท้าความสะอาดน้้ามันที่ปนเปื้อนบนผิว
น้้าเช่น กรณีน้้ามันรั่วในทะเลหรือแม่น้้า โดยการ
โรยทรายไม่เปียกน้้าบนผิวน้้าเพื่อจับกับน้้ามัน 
ท้าให้น้้ามันหนักและจมลง ดังภาพท่ี 8 (ค) ดังนั้น
เมื่อทรายไม่เปียกน้้าจับกับน้้ามันแล้วจะสามารถ
ท้าการตักทรายไม่เปียกน้้าพร้อมน้้ามันขึ้นมา 
เพื่อท้าให้พ้ืนน้้าสะอาดได้ อย่างไรก็ตาม ทรายไม่

เปียกน้้า ยังมีราคาสูงเกินไปส้าหรับการใช้เพื่อดัก
จับน้้ามัน (UC-CEIN, 2014) 

 

 
                      
 
 

(ก) ทรายไม่เปียกน้้ากับทรายธรรมดา 

 
(ข)  ทรายไม่เปียกน้้ากับน้้า 

 
(ค) ทรายไม่เปียกน า้, น ้า และน ้ามัน 

(ทรายไม่เปียกน ้าจะจบักับน า้มันจะจมลงด้านล่าง) 
 

ภาพที่ 8  การเปรียบเทียบระหว่างทรายและทรายไม่
เปียกน้้า 

 

 

7. ทรายไม่เปียกน ้ากับการเกษตร 
 

สามารถใช้ทรายไม่เปียกน้้าผสมเป็นช้ันดิน
เพื่อท้าการเพาะปลูกพืชในฤดูแล้งหรือบริเวณที่
เป็นทะเลทราย กล่าวคือ ในหน้าแล้งดินจะมี
ความชุ่มช้ืนน้อยจ้าเป็นต้องรดน้้าพืชมากขึ้นและ
บ่อยขึ้น ถ้าน้าทรายไม่เปียกน้้าแทรกในช้ันดิน
ภายในกระถาง ทรายไม่เปียกน้้าจะอุ้มน้้าไว้ไม่ให้

ขนาดเม็ดทราย 

ทรายไม่
เปียกน ้า 

ทราย 

เคลือบ silicon (หนา 1 
nm) 
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น้้าไหลผ่านไปได้ รากพืชสามารถดูดน้้าจาก
บริเวณดังกล่าวไปใช้ได้ จึงท้าให้ประหยัดน้้ามาก
ขึ้น ดังภาพท่ี 10 (Zyga, 2009; Baldwin, 2009)  

 

 
ภาพที่ 9  ลักษณะของหยดน้้าบนทรายไม่เปียกน้้า 
 

 
 
 
 
                 น้้า 

 
 
 
 
   ทรายไม่เปียกน้้า 

ภาพที่ 10  การน้าทรายไม่เปียกน้้าไปใช้ในการเกษตร 
โดยภาพขวาจะเห็นชั้นของน้้าที่ไม่ซึมผ่าน
ทรายไม่เปียกน้้า ซ่ึงจะท้าให้พื้นดินด้านบน
มีความชุ่มชื้น  

 
 

8. ทรายไม่เปียกน ้ากับการก่อสร้าง 
 

นอกจากน้ัน ทรายไม่เปียกน้้ายังใช้ในวางเป็น
ฐานในสิ่งปลูกสร้างเพื่อป้องกันการเกิดความช้ืน
บริเวณใต้ฐานสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ และยังใช้ใน
การรองพื้นบริเวณที่ต้องการวางท่อน้้าที่เป็น
เหล็กเพื่อป้องกันการเกิดสนิมของท่อเหล็ก
เนื่องจากจะไม่มีน้้าซึมผ่านเข้ามาบริเวณท่อเหล็ก 

กล่าวคือ ช้ันน้้าใต้ดินและความเค็มสูงของดิน
ด้านล่าง ส่งผลให้พื้นผิวดินเกิดการยุบตัวได้ง่าย
เนื่องจากความเค็มของดินจะสามารถซึมผ่าน
คอนกรีตที่เป็นฐานสิ่งปลูกสร้างขึ้นมา ดังภาพที่ 
11 (Wang, 2009) ทรายไม่เปียกน้้าจึงถูกน้ามา
ประยุกต์ใช้ในการป้องกันฐานของสิ่งก่อสร้าง 
เพื่อไม่ให้น้้าและเกลือซึมขึ้นมา นอกจากนั้น ยัง
ใช้ประโยชน์ด้านการวางท่อใต้ดิน หรือสายไฟใต้
ดินซึ่งไม่เพียงแต่ท้าให้ง่ายต่อการซ่อมแซมแล้วยงั
มีความปลอดภัยเนื่องจากทรายดังกล่าวป้องกัน
การเปียกน้้าได้ โดยคลุมทรายไม่เปียกกับท่อและ
สายไฟใต้ดิน จะเป็นการป้องกันการเสื่อมสภาพ
ของท่อใต้ดินซึ่ ง เกิดจากการกัดกร่อนและ
ความช้ืนของดินได้เป็นเวลานานขึ้น 

 
(ก) ทอ่ใต้ดินไม่ได้คลุมดว้ยทรายไม่เปยีกน้า้ 

 
  

(ข) ท่อใต้ดินคลุมด้วยทรายไม่เปียกน้้า 
ภาพที่ 11  การซึมของความชื้นจากน้้าใต้ดิน 

พืช 

ดิน 

พืช 

 
น้้าใต้ดิน 

 

ทรายไม่เปียกน้้า 

น้้าใต้ดิน 
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นอกจากนั้น บริษัทด้านการวางสายไฟฟ้า
และสายโทรศัพท์ใต้ดินยังสามารถน้าไปประยุกต์
ในการป้องกันความเสียหายของสายส่งเนื่องจาก
สภาพอากาศและภัยธรรมชาติ เช่น ถ้ามีสิ่งที่
จ้าเป็นต้องซ่อมแซมในช่วงฤดูหนาว การขุดเจาะ
เพื่อการซ่อมแซมจะท้าได้ไม่ง่ายนักเนื่องจาก 
อุณภูมิ ของดินอยู่ ต่้ ากว่ าจุ ด เยื อกแข็ ง  จึ ง
จ้าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่มีศักยภาพสูงในการขุด
เจาะ เพื่อให้ง่ายต่อการซ่อมแซมและตรวจสอบ
การวางสายไฟใต้ดินท้าได้โดยการใช้ทรายไม่
เปียกน้้ามาแทรกระหว่างช้ันดินกับท่อสายไฟ 
โดยความหนาของทรายไม่เปียกน้้าอยู่ที่ประมาณ 
2-3 นิ้ว เมื่อฝนตก น้้าจะไม่สามารถซึมผ่านทราย
ลงไปสู่ท่อส่ง ถึงแม้ดินจะอยู่ ในจุดเยือกแข็ง 
ทรายดังกล่าวก็ยังคงแห้งและไม่แข็งตัว ซึ่งง่าย
ต่อการขุดและซ่อมแซม 

นอกจากนั้น ยังใช้ส้าหรับป้องกันน้้าท่วมและ
การกัดเซาะของชายฝั่งได้อีกด้วย โดยทั่วไปการ
ใช้กระสอบทรายธรรมดากั้นป้องกันน้้าท่วมไหล
เข้าบ้านเรือนหรือการกัดเซาะของกระแสน้้าของ
ชายฝั่ ง แต่น้้าก็ยังสามารถซึมผ่านเข้าไปใน
กระสอบทราย ซึ่งทรายไม่เปียกน้้าจะป้องกันการ
ซึมผ่านของน้้าได้  
 

 

9. สรุป  
 

นาโนเทคโนโลยีคือเทคโนโลยีที่อยู่ในระดับ
ขนาดที่เล็กมาก นั้นคือ ระดับอะตอมและโมเลกลุ 
ทรายไม่เปียกน้้าถูกสร้างโดยการใช้หลักการ การ

จับกันของพันธะโมเลกุล ซึ่งเป็นการท้างานใน
ระดับอะตอม ท้าให้พื้นผิวของทรายธรรมดามี
คุณสมบัติพิเศษ ถึงแม้ว่าการมองด้วยตาเปล่า
และการสัมผัสจะไม่สามารถจ้ าแนกความ
แตกต่างระหว่างทรายธรรมดากับทรายไม่เปียก
น้้าได้ แต่จะสามารถเห็นความแตกต่างเมื่อน้า
ทรายทั้งสองชนิดใส่ลงไปในน้้า โดยประโยชน์
ของทรายไม่เปียกน้้าดังกล่าวมีอย่างหลากหลาย 
ไม่ว่าจะเป็นทางด้านการเกษตร การก่อสร้าง 
ด้านสิ่งแวดล้อม รวมทั้งด้านการศึกษา โดย
สามารถน้าหลักการผลิตและการใช้ประโยชน์
ของทรายไม่เปียกน้้ามาสร้างกิจกรรมการเรียน
การสอนด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการกระตุ้น
และเร้าความสนใจให้ผู้เรียนได้ 
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