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  เส้นใยนาโนท่ีสังเคราะห์ดว้ยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิง จะมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตั้งแต่
ระดบันาโนเมตรถึงไมโครเมตร สามารถควบคุมลกัษณะของเส้นใยไดโ้ดยการปรับเง่ือนไขต่าง ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ความเขม้ขน้ของสารละลาย ชนิดตวัท าละลาย ศกัยไ์ฟฟ้า ระยะห่างระหว่างปลาย
เข็มฉีดสารละลายกบัวสัดุรองรับ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัสามารถควบคุมใหเ้ส้นใยนาโนเกิดเป็นแผน่
สองมิติแบบไม่ถักทอบนวสัดุรองรับได้ โดยความหนาของแผ่นเส้นใยน้ีขึ้นกับระยะเวลาการ
สังเคราะห์เส้นใย มีกลุ่มวิจยัหลายแห่งน าเสนอเทคนิคการควบคุมให้เส้นใยนาโนก่อตวัขึ้ นใน
ลกัษณะสามมิติ เพื่อเพิ่มสมบติัใหดี้มากขึ้นและขยายขอบเขตการประยกุตใ์ช ้ 

  งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการสังเคราะห์เส้นใยนาโนให้มีโครงสร้างแบบสามมิติ โดยใช้เทคนิค 
อิเลก็โทรสปินนิงร่วมกบัวสัดุรองรับท่ีเป็นอ่างบรรจุดว้ยของเหลว วสัดุท่ีน ามาศึกษาและสังเคราะห์
ให้อยู่ในรูปเส้นใยนาโนแบบสามมิติ คือ PVDF-HFP เน่ืองจากเป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์ ท่ีมีสมบติั
ความเขา้กันได้ทางชีวภาพ และสมบติัทางเพียโซอิเล็กทริค เหมาะส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้
ทางการแพทยแ์ละพลงังาน งานวิจยัน้ีไดวิ้จยัหาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมกบัพอลิเมอร์ PVDF-HFP 
รวมทั้งศึกษาผลจากความเขม้ขน้ของสารละลาย ชนิดของของเหลวท่ีบรรจุในอ่างรองรับเส้นใย 
และเง่ือนไขท่ีใชใ้นกระบวนการอิเลก็โทรสปินนิง  

  จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ พอลิเมอร์ PVDF-HFP ท่ีละลายในตวัท าละลายอะซีโตน
ผสมกับไดเมทิลฟอร์มาไมด์ (อตัราส่วน 1 : 1) ด้วยความเขม้ขน้ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก เม่ือ
น าไปผ่านกระบวนการอิเล็กโทรสปินนิงท่ีระยะห่าง 5 เซนติเมตร ศกัยไ์ฟฟ้า 10 กิโลโวลต ์และใช้
อ่างรองรับเส้นใยท่ีบรรจุน ้ าปราศจากไอออน จะท าให้เกิดโครงสร้างสามมิติของเส้นใยนาโนได้ 
โครงสร้างภายนอกมีลกัษณะเป็นกอ้น ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 5 เซนติเมตร เม่ือศึกษา
โครงสร้างภายในดว้ยการใช้ใบมีดตดัในระนาบตามแนวด่ิง จะพบว่า โครงสร้างภายในมีลกัษณะ
คลา้ยรังปลวกสายพนัธุ์อะพิโค ซ่ึงมีอยู่ในธรรมชาติ เน่ืองจากเป็นโครงสร้างเส้นใยนาโนแบบสาม
มิติท่ียงัไม่มีในรายงานวิจยัอ่ืนมาก่อน จึงเรียกว่า โครงสร้างเส้นใยนาโนแบบสามมิติท่ีคลา้ยรัง
ปลวก (Termite nest like 3D nanofibers structure) และเม่ือวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ
เส้นใยนาโนดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบวา่ เส้นใยมีขนาดประมาณ 802 ± 23นาโนเมตร
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A conventional electrospinning technique can fabricate nanofibers with 

diameters in order of nanometer and micrometer ranges. The morphology and diameter 

of nanofibers can be controlled by several parameters, such as solution concentration, 

type of solvent, applied voltage, and distance between the tip and collector. 

Electrospinning is a versatile technique to fabricate scaffolds for tissue engineering as 

they have biomimetic mechanical, chemical and biological properties. In general, 

conventional electrospinning fabricates two-dimensional (2D) nonwoven fibers mat 

structures. However, it has some limitations and difficult to fabricate nanofibers into 

three dimensional (3D) shapes because low controllability of porosity and internal pore 

shape. 

This research, electrospinning has been successfully used for the fabrication of 

three-dimensional (3D) PVDF-HFP nanofiber structures by using liquid-bath collector 

electrospinning technique. The produced 3D nanostructures mimic the natural termite 

nest and have potential use for medical applications.  

The 3D nanofibers fabricated in this work were characterized by a scanning 

electron microscope. The results demonstrated that PVDF-HFP nanofibers have

 



 




