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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษากระบวนการยอ้มสีเส้นใยไหมดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์เหนือวิกฤต 
(SC-CO2) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยสีะอาด  เน่ืองจากกระบวนการดงักล่าวใช ้SC-CO2 เป็นตวักลางในการ
ยอ้มแทนน ้า  จึงไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษทางน ้า การศึกษาการยอ้มสีเส้นใยไหมในเคร่ืองปฏิกรณ์แบบอดั
ความดนัสูง  ภาวะท่ีใชใ้นการทดลองคือ อุณหภูมิ 50-70 °C และความดนั 10-20 MPa โดยใชสี้ยอ้ม
ประเภทกรด (Acid dye) ช่ือ C.I. Acid Red 42 น าเส้นใยไหมท่ีผา่นการยอ้มไปหาค่าการละลายของ
สียอ้มในเส้นใยไหมดว้ยวธีิการรีฟลกัซ์โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย ท่ีอุณหภูมิ 72 °C เป็นเวลา 
8 ชัว่โมง จากนั้นน าสารละลายสียอ้มท่ีไดจ้ากการรีฟลกัซ์ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองสเปก
โตรโฟโตมิเตอร์  เพื่อหาปริมาณสียอ้มในเส้นใยไหม และแสดงค่าการละลายในหน่วยกรัมสียอ้ม
ต่อกรัมไหม  

SilkDye/gg  
 จากการทดลองพบวา่  เม่ืออุณหภูมิ และความดนัเพิ่มข้ึนค่าการละลายของสียอ้มในเส้นใย
ไหม  และค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่จะเพิ่มข้ึน  เม่ือท าการศึกษาผลของความดนัท่ีมีต่อค่าการละลาย
ของสียอ้มในเส้นไหม พบวา่ค่าการละลายของสียอ้มในเส้นไหมจะเร่ิมมีค่าคงท่ีท่ีความดนั 15 MPa   
ซ่ึงค่าการละลายของสียอ้มมีค่าอยูใ่นช่วง 2.5 – 6.7  SilkDye/gμg   เม่ือท านายค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่
ของสียอ้มในเส้นใยไหมดว้ยสมการของ อาร์เรเนียส พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของสียอ้มใน
เส้นใยไหมจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิและความดนั ซ่ึงค่า D0 เท่ากบั 3.26× 10-11 m2/s และค่าพลงังาน
ก่อกมัมนัต ์(ED) เท่ากบั 11.07 kJ/mole จากนั้นน าเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการยอ้มสีดว้ย SC-CO2

ท่ีภาวะความคงท่ีท่ี 15 MPa และ อุณหภูมิ 70 °C  ท าการทดสอบความคงทนของสีต่อแสง การซกั
ลา้ง และเหง่ือ พบว่า ค่าความคงทนของสีต่อแสงและเหง่ืออยู่ในระดบัดีถึงดีมาก และความคงทน
ของสีต่อการซกัลา้งอยูใ่นระดบัต ่า 
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ABSTRACT 
 

A dyeing process of silk yarn in a supercritical carbon dioxide (SC-CO2) was studied in 
this research. Because this process is a clean technology, so the process enabled a dyestuff 
impregnated into silk yarn by avoiding the conventional dyeing media such as water and some 
additives. The experiments were carried out by using batch process with a high pressure vessel. 
At various temperatures and pressures, in range of 50 to 70 OC and 10 to 20 MPa, respectively. 
The acid dyestuff called “C.I. Acid Red 42” were used. The solubility and diffusivity of the acid 
dyestuff in silk yarn were investigated. The impregnated dyestuff in silk yarn was extracted by 
using a reflux method with ethanol at a given temperature 72 OC for 8 hours. An amount of the 
extracted dyestuff in the ethanol solution were determined by using an UV-Visible 
spectrophotometer. The solubility of the acid dyestuff in silk yarn were obtained as a unit of gram 
dyestuff per gram silk yarn (g dye / g silk). 
 The experimental results showed that the solubility and the diffusion coefficient of the 
acid dyestuff were increased when the processing temperature were increased. Moreover the 
effect of the processing pressure on the acid dyestuff solubility were found that the solubility is 
gradually increased when the pressure increased up to 15 MPa, and followed by a plateau curve 
as approaching its saturated point. The experimental obtained the solubility data of the acid 
dyestuff in silk yarn was in the range of 2.5 to 6.7 SilkDye/gμg . By applying the Arrhenius’s 
equation, we could estimate the diffusion coefficient of the dyestuff in silk yarn as a function of 
the processing temperature and pressure. Moreover, this research used the dyed silk yarn from the 
condition of constant pressure at 15 MPa and  temperature 70 ° C to test the colourfastness to 
light, washing and perspiration. And the result was shown the colourfastness to light and 
perspiration were in good to excellent. But the colourfastness to washing was at a low level.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 


