
บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

3.1  ขั้นตอนการศึกษา 
       3.1.1  ทําการรวบรวม พรอมทั้งศึกษาขอมูล ที่เกี่ยวของกับกระบวนการยอมสีเสนใยพอลิเมอร  
        ดวยคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต  
       3.1.2  ออกแบบอุปกรณสําหรับกระบวนการยอมทีค่วามดันสูง 
        3.1.3  ทําการทดลองยอมสีเสนใยพอลเิมอร ดวยคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต โดยทําการ  
        ปรับเปลี่ยนสภาวะในการทดลอง คือ อุณหภูมิ ความดัน และเวลา 
       3.1.4  ตรวจวิเคราะหหาปริมาณสียอมที่ละลายในเสนใยพอลิเมอร ดวยการสกัดแยกสยีอมออก  
       จากเสนใยดวยตวัทําละลายเอทานอล โดยวิธีการรีฟลักซ   
       3.1.5  การทดสอบคุณภาพของเสนใยที่ผานการยอมดวยวิธีที่เปนมาตรฐาน เชน AATCC, ISO 
       3.1.6  สรุปผลการทดลอง และเขียนรายงาน 
 

3.2  วิธีการดําเนินงาน 
       3.2.1  การออกแบบอุปกรณสําหรับกระบวนการยอมท่ีความดันสงู 
                  ทําการออกแบบอุปกรณสําหรับกระบวนการยอมที่ความดนัสูง   ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

               
 

รูปท่ี 3.1  แผนภาพกระบวนการยอมสีเสนใยพอลิเมอรดวยคารบอนไดออกไซดเหนอืวิกฤต 
 

        

               1. ถังบรรจุกาซคารบอนไดออกไซด 
               2.  วาลว         
               3. ปมอัดความดันสูง                             
               4. มาตรวัดความดัน   
               5. มาตรวัดอุณหภูมิ   
               6. เครือ่งปฏิกรณแบบอัดความดันสูง 
               7. สวนควบคุมอุณหภูมิ 
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รูปท่ี 3.2  แบบและภาคตดัขวางของเครื่องปฏิกรณแบบอัดความดันสูง 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.3  ปมอัดความดนัสูง                       

เกลียวใน (Tap) 6.35 มม.  

100  มม.  
88  มม.  15  มม.  15  มม.  

12  มม.  19  มม.  
O 25  มม.  

 25
  ม

ม.
  

12  มม.  

O 8  มม.  

เกลียวใน(Tap) 3.18 มม.   

 19
  ม

ม.
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3.2.2  การยอมสีเสนใยพอลิเมอรดวยคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต 
       3.2.2.1  สารเคมีและอุปกรณ 
       - สียอมชนิดเอโซชื่อ C.I. Disperse Red 1 หรือมีช่ือทางเคมี  (2-[4-(4-nitrophenylazo)-n-ethyl- 
phenylamino]ethanol), Dye content 50 % จาก บริษัท Sigma-Aldrich จํากัด 

 

NO2N N N
CH2CH3

CH2CH2OH
 

 
รูปท่ี 3.4 โครงสรางโมเลกุลของสียอม C.I. Disperse Red 1 

 
   -  เสนใยพอลิเอสเทอรชนิดเสนดายใยยาว ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย  42.4 ไมครอน  

                 -  เครื่องปฏิกรณทนความดนัสูง ปริมาตร 5  มิลลิลิตร  
                 -  ปมอัดความดนัสูง 
                 -  คารบอนไดออกไซดความบรสุิทธิ์ 99.99 % จาก บริษัทแพรกแอร จํากดั 
                 -  อางน้ําควบคุมอณุหภูม ิ

       3.2.2.2  กระบวนการยอมสีเสนใยพอลิเมอร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ช่ังผงสีใหไดน้ําหนกัในชวง 0.02-0.03 กรัม

ตัดเสนใยพอลเิมอรใหไดความยาว 60 ซม. แลวช่ังน้ําหนกัที่แนนอน  
ดวยเครื่องชั่งความละเอยีด 4 ตําแหนง พรอมทั้งบันทึกน้ําหนักเสนใย 

 

   บรรจุเสนใยพอลิเมอรและสียอมลงในเครื่องปฏิกรณ 
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       3.2.3  การวิเคราะหปริมาณสียอมในเสนใยดวยเทคนคิยูวี-วิซิเบลสเปกโตรโฟรโตมิเตอร 
       3.2.3.1  สารเคมีและอุปกรณ 
       -  เสนใยพอลิเมอรที่ผานการยอมส ี
       -  ตัวทําละลายเอทานอล (AR Grade)  ความบริสุทธิ์ 99.9 % จากบริษัท Lab Scan จํากัด 
       -  ขวดกนกลม 3 ทาง 
       -  แทนวางชุดรีฟลักซ  

   

ประกอบชุดอปุกรณสําหรับการยอม 
ที่ความดันสูงดังแสดงในรูปที่ 3.1 

ไลอากาศภายในเครื่องปฏิกรณออก โดยการเติม CO2 เขาไปแทนที่
อากาศภายใน พรอมกับเปดวาลวไลอากาศและ CO2 ที่เติมเขาแทนที่

ออกประมาณ 5 คร้ัง  

เติมคารบอนไดออกไซดเขาสูกระบอกสูบของเครื่องอัดความดัน 
จนไดปริมาตรประมาณ 250 มิลลิลิตร 

ทําการอัดความดันดวยเครื่องอัดความดนัสูง จนไดความดันตามที่ตองการ 
พรอมทั้งใหความรอนจนไดอุณหภูมิตามทีต่องการ แลวจงึเริ่มจับเวลา 

เมื่อกระบวนการยอมดําเนนิไปตามเวลาทีก่ําหนด 
จึงทําการหยุดขั้นตอนการยอม       โดยการปลอย 
กาซคารบอนไดออกไซดออกจากเครื่องปฏิกรณ 
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      -  เครื่องใหความรอน 
       -  สารละลายที่ไดจากการรีฟลักซเสนใย ที่ผานการยอม 
       -  เครื่องยวู-ีวิซิเบิลสเปกโตรโฟรโตมิเตอร 
       3.2.3.2  การสกัดสียอมออกจากเสนใยดวยวิธีการรีฟลักซ 
          1)  นําเสนใยพอลิเมอรทีผ่านการยอม มาลางดวยน้ําเพื่อกําจัดเอาสีที่ติดเกินออกไป จากนั้นผ่ึง
เสนใยใหแหง แลวทําการชั่งน้ําหนกัเสนใยที่ได    
       2) ทําการวิเคราะหหาปริมาณสียอมในเสนใยพอลเิมอร โดยการสกัดเอาสียอมออกจากเสนใย
ดวยวิธีการรีฟลักซในตัวทําละลายเอทานอล   ปริมาตร 20   มิลลิลิตร  พรอมทั้งใหความรอนที่ 72  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ถึง  10   ช่ัวโมง  หรือจนกวาสียอมจะละลายออกจากเสนใยพอลิเมอรได
หมด  (โดยการเปรียบเทียบจากสีของเสนใยกอนผานการยอม 
       3.2.3.3  การวัดคาการดดูกลืนแสงของสารละลายทีไ่ดจากการรีฟลักซ 
       1)  นําสารละลายที่ไดจากการรีฟลักซเสนใยพอลิเมอร    ที่ยังไมผานกระบวนการยอม    
(blank) บรรจุลงในเซลลควอทซ แลวเซท็คาการดูดกลนืแสงใหมีคาเทากับศูนย  โดยใชความยาว
คล่ืนแสงเทากบั 479 นาโนเมตร 
        2)  นําสารละลายที่ไดจากการสกัดเอาสียอมออกจากเสนใยดวยวิธีการรีฟลักซ   บรรจุลงใน
เซลลควอทซ   จากนัน้จึงทาํการวัดคาการดูดกลืนแสง   โดยใชความยาวคลื่นแสงเทากับ  479  นา
โนเมตร 
         3)  บันทกึคาการดูดกลืนแสงที่ได          เพื่อนําไปทาํการวิเคราะหหาปริมาณสียอมที่ละลายใน
เสนใยดวยการเทียบกับกราฟมาตรฐานที่เตรียมไว  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก)        และ
รายงานผลคาการละลายของสียอมในเสนใยพอลิเมอรในหนวย กรัมสียอมตอกรัมพอลิเมอร  
 

       3.2.4  การทดสอบคุณภาพเสนใยหลังการยอม  

          ตัวอยางที่ใชในการทดสอบคือ เสนใยพอลิเอสเทอรที่ผานการยอม ที่สภาวะความดัน 15.0 เม
กะพาสคาล    อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 นาที  โดยในการทดสอบตองใชเสนใยที่
ผานการยอมทีน่้ําหนกั 5 กรัม ตอหนึ่งรายการทดสอบ ซ่ึงไดทําการทดสอบคุณภาพสิง่ทอ 3 รายการ
คือ การทดสอบความคงทนของสีตอแสง  การทดสอบความคงทนของสีตอการซักลาง  การทดสอบ
ความคงทนของสีตอเหงื่อ โดยการทดสอบดังกลาวไดรับความอนุเคราะหจากสถาบันพฒันา
อุตสาหกรรมสิ่งทอ 
       3.2.4.1   การทดสอบความคงทนของสีตอแสง (Colourfastness to Light) 
       ทดสอบตามมาตรฐาน AATCC Test Method 16-2004 OPTION 3 (20 AATCC  FADING 
UNITS) ซ่ึงเปนมาตรฐานทีถู่กจัดตั้งขึ้นโดยองคกรในประเทศสหรัฐอเมริกา   ในการทดสอบครั้งนี้
ไดใชแหลงกําเนิดแสงประดษิฐเพื่อเลียนแบบแสงธรรมชาติ  ซ่ึงแหลงกําเนิดแสงประดิษฐทีใ่ชคือ  
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แหลงกําเนิดแสงซีนอน (xenon arc lamp)  ที่มีความยาวคลื่นอยูในชวง   400-750 นาโนเมตร  โดย
ใชเวลาในการทดสอบ 20 ช่ัวโมง และบันทึกผลการทดสอบโดยการเปรียบเทยีบสีของเสนใยที่
เปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับสเกลสีเทา (gray scale) ซ่ึงแบงระดับผลการทดสอบไวทีร่ะดับ 1-5 โดย 
ระดับ 1 หมายถึง สีมีความคงทนตอแสงต่ําสุด หรือเฉดสีทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงตอแสงไดดี
ที่สุด  และระดับ 5 หมายถึง สีมีความคงทนตอแสงสูงสุด หรือเฉดสีทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงตอ
แสงไดต่ําที่สุด   
       3.2.4.2   การทดสอบความคงทนของสีตอการซักลาง (Colourfastness to Washing) 
       ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 105-C01 : 1989 (E)    ซ่ึงไดทําการทดสอบที่อุณหภูมิ  40   องศา
เซลเซียส และประเมินผลโดยพิจารณาความสามารถของสีที่ตกติดผาขาวมาตรฐาน (wool 
reference)  6 ชนิด คือ ACETATE, COTTON, NYLON, POLYESTER, ACRYLIC และ WOOL     
แลวบันทกึผลการทดสอบโดยการเปรยีบเทียบสีของเสนใยทีเ่ปลี่ยนแปลง เมื่อเทียบกับสเกลสีเทา  
ซ่ึงแบงระดับผลการทดสอบไวที่ระดับ 1-5   โดย ระดบั 1 หมายถึง สีมีความคงทนตอการซักลาง
ต่ําสุด หรือสีมีการตกติดผาขาวมาตรฐานไดดีที่สุด  ระดบั 5 หมายถึง สีมีความคงทนตอการซักลาง
สูงสุด หรือสีมีการตกติดผาขาวมาตรฐานไดต่ําที่สุด      
        3.2.4.3   การทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อ (Colourfastness to Perspiration) 

       ทดสอบตามมาตรฐาน  ISO 105-E04 : 1994 (E)    ซ่ึงการทดสอบความคงทนของสีตอเหงือ่   
สามารถแบงสภาวะของเหงือ่สังเคราะหทีใ่ชในการทดสอบได 2 สภาวะ คือ 

- การทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อสังเคราะหที่มีสภาวะเปนกรด 
- การทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อสังเคราะหที่มีสภาวะเปนเบส  
   

       การประเมินผลจะพิจารณาความสามารถของสีที่ตกติดผาขาวมาตรฐาน 6 ชนิดคือ ACETATE, 
COTTON, NYLON, POLYESTER, ACRYLIC และ WOOL   แลวบันทึกผลการทดสอบโดยการ
เปรียบเทียบสขีองเสนใยที่เปลี่ยนแปลงเมือ่เทียบกับสเกลสีเทา  ซ่ึงแบงระดับผลการทดสอบไวที่
ระดับ 1-5   โดย ระดับ 1 หมายถึง สีมีความคงทนตอเหงือ่สังเคราะหต่าํสุด หรือสีมีการตกติดผาขาว
มาตรฐานไดดทีี่สุด  ระดับ 5 หมายถึง สีมีความคงทนตอเหงื่อสังเคราะหสูงสุด หรือสีมีการตกติดผา
ขาวมาตรฐานไดต่ําที่สุด      
 

 
                    


