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1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
        เส้ือผา้และเคร่ืองนุ่งห่มนบัวา่เป็นหน่ึงในปัจจยัส่ี ท่ีมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวติของมนุษย ์
ดงันั้นอุตสาหกรรมส่ิงทอจึงไดมี้การพฒันาและเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ยิง่ไปกวา่นั้นเพื่อเป็นการ
เพิ่มมูลค่าใหแ้ก่ส่ิงทอ จึงไดมี้การพฒันาอุตสาหกรรมฟอกยอ้มควบคู่กนัไป และเป็นท่ีทราบกนัวา่
อุตสาหกรรมฟอกยอ้มหรืออุตสาหกรรมการยอ้มสีส่ิงทอ จ าเป็นตอ้งใชน้ ้าในกระบวนการยอ้มและ
กระบวนการลา้งในปริมาณมาก และน ้าท่ีเหลือจากกระบวนการดงักล่าวยงัถูกเจือปนดว้ยสารเคมี
ต่างๆเช่น สียอ้ม (dye stuff) สารลดแรงตึงผวิ (surfactant) สารช่วยกระจายตวัสี (dispersing agent) 
ฯลฯ ซ่ึงยากแก่การบ าบดัไม่วา่จะเป็นการบ าบดัแบบปกติหรือการบ าบดัดว้ยวธีิการทางชีวภาพ ท า
ใหเ้กิดมลภาวะทางน ้า นอกจากนั้นยงัตอ้งสูญเสียงบประมาณในการก่อสร้างโรงบดัน ้าเสีย ซ่ึงส่งผล
ใหต้น้ทุนในการผลิตสูงข้ึนอีกดว้ย 
        ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดท้  าการศึกษาการใชส้ารตวักลางชนิดอ่ืน เช่น ของไหลเหนือวกิฤต มา
ทดแทนการใชน้ ้าในกระบวนการฟอกยอ้มส่ิงทอ โดยเร่ิมแรกกระบวนการยอ้มสีดว้ยตวัท าละลาย
เหนือวกิฤต ไดใ้ชก้บัพอลิเมอร์จ าพวก พอลิเอสเทอร์ พอลิโพรพิลีน พอลิเอมายด ์ เป็นตน้ โดยใชสี้
ยอ้มต่างชนิดกนั ซ่ึงกระบวนการยอ้มจะท าท่ีสภาวะความดนัและอุณหภูมิเหนือจุดวกิฤตของสาร ซึ
โดยจะท าใหสี้ยอ้มละลายในของไหลเหนือวกิฤตไดดี้ และสียอ้มยงัสามารถแพร่เขา้ไปละลายและ
ยอ้มติดในเส้นใยไดดี้อีกดว้ย  สารตวักลางท่ีนิยมน ามาใชใ้นกระบวนการยอ้มดว้ยของไหลเหนือ
วกิฤตคือ คาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤต (supercritical carbon dioxide) เน่ืองจากมีคุณสมบติัเด่น
คือ มีสภาวะวกิฤตท่ีต ่า ราคาถูก ไม่เป็นพิษ นอกจากนั้นโครงสร้างโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์
ยงัมีขนาดเล็ก จึงสามารถพาเอาโมเลกุลของสีละลายและแพร่เขา้ไปยอ้มติดในเส้นใยไดดี้ และการ
ยอ้มสีแบบน้ียงันบัไดว้า่เป็นนวตักรรมใหม่ท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจอยา่งสูงในขณะน้ี เน่ืองจากเป็น
เทคโนโลยท่ีีสะอาด (green technology) ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งคาร์บอนไดออกไซด์
มีราคาถูกและไม่เป็นพิษ  นอกจากนั้นหลงัเสร็จส้ินกระบวนการยอ้มยงัสามารถแยกเอา
คาร์บอนไดออกไซดร์วมทั้งสียอ้มกลบัมาใชใ้หม่ได ้ แต่ถึงอยา่งไรก็ตาม แมว้า่คาร์บอนไดออกไซด์
เหนือวกิฤต จะมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นตวักลางในกระบวนการยอ้มแทนท่ีน ้าอยูห่ลาย
ประการ แต่การท่ีจะน าเอามาประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมจริงค่อนขา้งมีขอ้จ ากดัอยูห่ลายอยา่ง 
เน่ืองจากการออกแบบเคร่ืองมือใหท้นสภาวะความดนัสูง จ าเป็นตอ้งใชง้บประมาณท่ีค่อนขา้งมาก
และยงัตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัระหวา่งใชง้านดว้ย ดงันั้นจึงควรท าการศึกษาถึงผลกระทบ
เหล่าน้ี ควบคู่กบัการพฒันาการน าเอาของไหลเหนือวกิฤตมาใชป้ระโยชน์ 
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1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
        1.2.1  ศึกษากลไกการยอ้มสีเส้นใยโดยใชค้าร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤตเป็นตวักลางใน  
                  กระบวนการยอ้มแทนท่ีน ้า 
        1.2.2  ออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์     ส าหรับใชใ้นกระบวนการยอ้มสีเส้นใยพอลิเมอร์ 
                  ท่ีสภาวะความดนัสูง 
        1.2.3  ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์     เพื่อใชใ้นการประมาณค่าการละลายของสียอ้มท่ี  
                  สัมพนัธ์กบัสภาวะในการยอ้ม 
       1.2.4  ศึกษาผลของเวลาและอุณหภูมิ   ท่ีมีต่อค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของสียอ้มในเส้นใยพอลิ  
                 เมอร์ 
 

1.3  ขอบเขตของวทิยำนิพนธ์ 
1.3.1  ศึกษากลไกการยอ้มสีเส้นใยพอลิเมอร์ โดยใชค้าร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤต 
          เป็นตวักลางในกระบวนการยอ้ม 

       1.3.2  ออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ส าหรับใชใ้นกระบวนการยอ้มสีเส้นใยพอลิเมอร์  
                 ท่ีสภาวะความดนัสูง 
       1.3.3   ศึกษาผลของความดนั อุณหภูมิ และเวลา ท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการยอ้มสี 
       1.3.4  ทดสอบความทนทานของสีต่อกรด และด่างของเส้นใยหลงัผา่นกระบวนการยอ้มดว้ย  
                 วธีิการท่ีเป็นมาตรฐาน 

1.3.5  ท านายค่าการละลายของสียอ้มในเส้นใยโดยใชก้ลไกการดูดซึมแบบสองทาง  
       1.3.6  ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการแพร่ของสียอ้มในเส้นใยพอลิเมอร์ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบั  
                 อุณหภูมิ โดยใชส้มการอาร์รีเนียส (Arrhenius ,s equation) 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
       1.4.1   มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัทฤษฏี     และกลไกท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการยอ้มสีเส้น  
                  ใยพอลิเมอร์ดว้ยคาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวิกฤต 
        1.4.2  สามารถใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท านายค่าการละลายของสียอ้มในเส้นใยได ้ 
                  อยา่งเหมาะสม 
 
   


