
บททื 2

วารสารปริทัศน์

2.1 เส้นใยฝ็าย
ใยพั)ยเป็นเส้นใยธรรมชาติที่มีส่วนประกอบหลัก คือ เซลลูโลส ซึ่งเป็นสายโซ่พอณิมอร์ยาว 

เซลลูโลสมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นหน่วยของวงแหวนกลูโคสต่อกันที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 1 และ 4 
เป็นพันธะเบต้า (รูปที่ 2.1 ) แต่ละวงแหวนกลูโคสมีคาร์บอนร้อยละ 44.4 ไฮโดรเจนร้อยละ 6.2 และ 
ออกซิเจนร้อยละ 49.4 สายโซ่พอณิมอร์ยาวของเซลลูโลสมีวงแหวนกลูโคสต่อกันตั้งแต่ 15 หน่วยจน 
ถึง 10,000 - 14,000 หน่วย แล้วแต่ชนิดของเส้นใยเซลลูโลสนอกจากเส้นใยฝืายมีส่วนประกอบหลัก 
เป็นเซลลูโลสแล้วยังประกอบด้วยสารอื่น ๆ มากมาย เช่น โปรตีน เพกติน ข้ีผ้ึง ฯลฯ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2.1

รูปที่ 2.1 โครงสร ้างโมเลก ุลของเซลล ูโลส๓

ตารางที่ 2.1 ส่วนประกอบของใยฝืายแห้ง๓

ส่วนประกอบ1ของฝืาย ร้อยละของนํ้าหนักแห้ง
ทั่วไป ตั้าลูด สูงกุด

เซลลูโลส 94.0 88.0 96.0
โปรตีน 1.3 1.1 1.9

สารประกอบเพกติน 0.9 0.7 1.2
ขี้เล้า 1.2 0.7 1.6

0.6 0.4 1.0
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)

ส่วนประกอบของฝืาย ร้อยละของนํ้าหนักแห้ง
ทั้วไป ต่ําลุ[ด ถูงชุด

กรดอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ 
นิ้าตาล 

พิณมนต ์
อื่น ๆ

0.8
0.3

เล็กน้อย 
2.6

0.5 1.0

สมบัติของเส้นใยฝ็ายทั้งทางกายภาพและทางเคมีจะถูกกำหนดโดยลักษณะการจัดเรียงตัว 
ของโมเลกุลเซลลูโลสและโครงสร้างทางเคมีของเซลลูโลส โมเลกุลเซลลูโลสที่มีการจัดเรียงตัวเป็น 
ระเบียบ เรียก ส่วนผลึก (crystalline region) ในฝืายจะมีประมาณ 60-70% ส่วนที่ไม่เป็นระเบียบ เรียก 
ส่วนไม่เป็นผลึก หรือ ส่วนอสัณฐาน (non-crystalline region หรือ amorphous region ) ส่วนทเป็น 
ผลึกเป็นส่วนที่นํ้าและสารเคมีต่าง ๆ จะสามารถแทรกซึมเข้าได้ยากกว่าส่วนที่เป็นอสัณฐาน ความ 
แข็งแรงของเสันใย การดูดความชื้น ความหนาแน่น ความสามารถในการดูดซึมสีย้อมขึนกับโครง 
สร้างทางเคมีและการจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสในเส้นใยทั้งสิ้น

2.1.1 โครงสร้างทางกายภาพของใยฝ็าย
เส้นใยเซลลูโลสเป็นเส้นใยเซลล์เดียวลักษณะเซลล์บิดตัวมีความยาวเส้นใยตังแต่ V l  น ิ'ว -2 

นิ้ว (รูปที่2.2 และ 2.3)

รูปที่ 2 .2 แสดงลักษณะเส้นใยเไายดิบจากกล้องจุลทรรศน์มองด้วยตาอย่างละเอียด๓.
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รูปที่ 2.3 แสดงภาคตัดขวางและรูปร่างตามยาวของเล้นใยผ่ายดิบจาก 
กล้องอิเล็คตรอนแบบส่องผ่าน14’.

เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์จะพบว่าเล้นใยผ่ายประกอบด้วยเบือเยื่อ 3 ส่วน คือ เยือหุ้มชัน 
นอก (cuticle) ผนังเซลล์ชันนอก (primary wall) ผนังเซลล์ชันใน (secondary wall) และช่องว่างภาย 
ในเซลล์ (lumen) ตังในรูปที่ 2.4

v c uticle—cettulos« network 1\  I ,,,1..—, ..->....... wmmmJ
Secondary lamellae

(approx. 0.4fi thick)

Winding
( a p p r o x .  O . l A i t h i c k )

Lumen boundary 
and contents

รูปที่ 2.4 โครงสร้างทางกายภาพของเล้นใยผ่าย <1>
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เยื่อทุ้มชันนอกจะประกอบด้วยขี้ผึ้ง เพกติน และแร,ธาตุอื่น ๆ ผนังชั้นนอกและชั้นในมีใย 
เรียงตัวกันเป็นวงแหวนหลายชั้นล้อมรอบลูเมนซึ่งอยู่ตรงกลาง วงแหวนนี้แสดงอายุของเส้นใย เส้น 
ใยผ้ายที่แค่จะมีผนังชันในหนา ลูฌนคือส่วนที่อยู่ในสุดของเส้นใย ลักษณะเป็นโพรง ใยผ้ายสดมีนี้า 
อยู่ภายใน แต่ล้าใยผ้ายแห้งนำในลูเมนจะระเหยออกเหลือเป็นโพรงอากาศ (6>

2.1.2 สมบัติของใยฝ็าย
2.1.2.1 สมบัติทางกายภาพ'2'3’
ความเหนียว (strength) -  ผ้ายมีความเหนียวอยู่ระหว่างขนสัตว์และไหม ความเหนียวของ 

เส้นใยเป็นองค์ประกอบสำคัญที่ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของผ้า ใยแต่ละเส้นจะรับนี้าหนักได้ไม่เท่าคัน 
เนื่องจากความหนาของผนังเซลล์ต่างกัน ใยที่แก่จัดและสมบูรณ์ปานกลางมีความเหนียวประมาณ 4-9 
กรัม/คีเนียร์ ความเหนียวของเส้นใยขึ้นกับส่วนที่เป็นผลึกของเส้นใย ล้ามีมากค่าความเหนียวจะสูง 
และใยผ้ายเมื่อเปียกจะมีความเหนียวมากกว่าเมื่อแห้งถึงประมาณ 30%

ความยืดหยุ่น (elasticity) -  ใยผ้ายมีความยืดหยุ่นและบิดไปมาได้ดีกว่าใยป่าน เพราะว่ามี 
ส่วนที่เป็นผลึกน้อยกว่า ความยืดหยุ่นขึ้นอยู่กับปริมาณความชืนที่มีอยู่ในเส้นใย ในภาวะปกติจะยืด 
ออกได้ประมาณร้อยละ 7 และไม่หดเข้าที่เดิม แต่ล้านำไปแช่นำจะค่อย ๆ พองตัวออกและหดเข้าที ่
เต ิมได้ ในผืนผ้าและเส้นด้ายบางตอนที่มีเส้นใยพันกันซับซ้อนใยตอนนั้นเมื่อถูกดึงยืดออกจะไม่
สามารถคืนตัวเข้าที่เติมได้

การหดกลับ - ล้าเส้นใยมีการยืดออกไป 2% เมื่อปล่อยแรงจะหดกลับ 70% จากที่ยืดออกไป
การคืนตัว (elastic recovery) -  การคืนตัวของเส้นใยผ้ายมีความสำคัญมากเพราะเกี่ยวข้องกับ 

การรักษารูปทรงของผ้าย องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับการคืนตัวมีด้วยกันหลายข้อ คือ
- ปริมาณการยืดออกของเส้นใยด้วยแรงดึง
- ช่วงเวลาที่ปล่อยให้เส้นใยยืดออกด้วยแรงดึง
- ช่วงเวลาปล่อยแรงดึงให้เส้นใยคืนตัวกลับอย่างช้า ๆ
- ภาวะต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการคืนตัว

การคืนตัวจะค่อนข้างตํ่า เพราะฉะพันผ้ายถึงยับง่าย
การคืนตัวจากการยับ (crease recovery) -  ผ้ายจะคืนตัวจากการยับไม่ดี
ความหนาแน่น (density) -  ล้าเส้นใยมีความหนาแน่นสูงแสดงว่ามีส่วนที่เป็นผลึกมาก เพราะ 

ฉะนั้นความสามารถในการดูดซึมสีย้อมจะน้อยลง
ความคงทนต่อการขั ดถู (abrasion resistance) -  ใยผ้ายมีความคงทนต่อการขัดถูได้ดี
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ความมัน (luster) -  ความมันตามธรรมชาติของใยผ่ายสัมพันธ์กับคุณลักษณะสองประการ 
ของเสันใย คือลักษณะและความมันของตัวเส้นใย ความเงามันของเส้นใยมีความสัมพันธ์กับรูปร่าง 
ภาคตัดขวาง เช่นเส้นใยท่ีมีภาคตัดขวางค่อนข้างกลม หรือกลมจะมีความมันมากกว่าเส้นใยรูปรี ผ่าย 
ท่ีผ่านการชุบมันจะมีภาคตัดขวางกลมทำให้มีความมันมากกว่าผ่ายธรรมคา

ความคงรูป - ไม่คีนัก ผ้าผ่ายท่ีไม่ได้ผ่านการชุบมันด้วยด่าง เม่ือซักฟอกจะเกิดการหดตัว 
การสะท้อนแสง - ไม่ดีนัก มีความมันต่ํา นอกจากผ่ายท่ีผ่านการชุบมัน เส้นใยจะพองกลม ทำ 

ให้มีความมันเพ่ิมขึน

ตารางท่ี 2.2 สมบัติของใยผ่าย <2,7)

โครงสร้างโมเลกล เป็นพอณิมอร์สายโซ่ยาวของโมเลกุลเซลลูโลส

ลักษณะท่ีได้จากกล้องจลทรรศน์
ความยาว (มิลลิเมตร): 25-40
ความกว้าง (ไมโครเมตร) ะ 12-20
ภาคตัดขวาง ะ ลักษณะเหมือนถ่ัว (bean-shaped)
สี ะ มักมีสีครีมออฟไวท์
การสะท้อนแสง ะ ความเงามันต่ํา , ทึบแสง

สมบัฅทางกายภาพ
การทนแรงดึง : 96,700ปอนด์/ตารางน้ิว
การยืดตัว ะ 4-13 % การยืดตัว ณ จุดขาด
ความเหนียว ะ 3 -5 (ขณะแห้ง) และ3.6-6(ขณะเปียก)
(กรัม/ดีเนียร์)
ความหนาแน่น ะ 1.54-1.62
(กรัม / ลูกบาศก์เซ็นติเมตร)
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ตารางท 2.2 (ต่อ)

สมมัฅทางกายภาพ (ฟอา
การดูดความช้ืน ะ 

- สืายดิบ
ดูดความช้ืนได้ท่ีภาวะต่าง  ๆกัน ตังน้ี

ท่ีภาวะมาตรฐาน 8.5 %
ท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ 95 - 100% 15-25%

- ฝืายชุบมัน 
ท่ีภาวะมาตรฐาน 8.5 - 10.3 %
ท่ีความช้ืนสัมพัทธ์ 95 - 100% 15 - 27 %

ความยืดหยุ่น ะ ต่ํา
ความทนทานต่อการขัดถู ะ 
ความถ่วงจำเพาะ ะ

ดีพอใช้ จนถึง ดี
1.58 (เม่ือปริมาตรจำเพาะ 0.69)

สมฟ้ติทางเคมี
แสงอาทิตย์และความร้อน ะ

ตัวทำละลายอินทรีย์ ะ

ทนความร้อนได้ถึงอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
ในบรรยากาศท่ีแห้ง โดยไม่เกิดการสลายตัว 
มีความทนทานต่อตัวทำละลายอินทรีย์

สารฟอกขาว : สามารถทำการฟอกขาวด้วยสารฟอกขาวได้โดย
ปราศจากการทำลายเสันใย

กรดและต่าง ะ 

คราบสกปรก ะ

มีความทนทานต่อค่างสูง แต่กรดแร่สามารถ 
ทำลายเส้นใยได้ในทันที กรดอินทรีย์ทำลายเส้น 
ใยเล็กน้อย
คราบสกปรกท่ีมีน้ีาเป็นส่วนประกอบจะเกาะติด

สีย้อม ะ

VI y‘ ะ *เคด
สามารถย้อม ด้วยสีย้อมหลายชนิด เช่น ไดเร็ค 
เทต ชัลเฟอร์ และรีแอคทีฟ
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ)

สมบัติทางชีวภาพ
ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก ะ สามารถเกิดปฏิกิริยากับแบคทีเรีย และเช้ือรา
แมลง ะ ผ้ายท่ีลงแป้ง สามารถถูกทำลายไค้โดยแมลงท่ีมี

หาง 3 แฉก

สมบัติทางแสง
arial refraction ะ 1.596
transverse refraction ะ 1.534
double refraction: 0.062

การนำความร้อนและการนำไฟฟ้า เป็นตัวนำความร้อนท่ีดี สีย้อมบางชนิด ทำให้ 
ความค้านทานไฟฟ้าลดน้อยลง

ลักษณะการติดไฟ สามารถไหม้อย่างรวดเร็ว และอุกไหม้ไค้ในทัน 
ทีท่ีติดไฟ

2.1.2.2 สมบัติทางเคมี <2,3,7>
1. อิทธิพลของนำ -  นำทำให้ผ้ายเกิดการพองตัวขนาดของเส้นใยใหญ่ข้ึน โดยนำจะแทรกซึมเข้าไป 

ในส่วนท่ีเป็นอสัณฐานของเส้นใย การพองตัวของเส้นใยทำให้เส้นใยมีความสามารถในการดูด 
ซึมสีข้อมดี'ข้ึน

2. อิทธิพลของความร้อน -  ในภาวะท่ีแห้งเส้นใยผ้ายสามารถทนความร้อนไค้ถึง 120 องศาเซลเซียส 
นานถึง 5 ช่ัวโมง โดยไม่เกิดการสลายตัวของโครงสร้างเซลลูโลสแต่การปล่อยทิงๆ ไว้นาน ท่ีๆ 
อุณหภูมิสูงและในท่ีท่ีมีออกซิเจน ทำให้เกิดออกซีเซลลูโลสมีผลทำให้เส้นใยเปีอย ผ้ายจะกลาย 
เป็นสีเหลือง ผ้ายบริสุทธิทนความร้อนชืนไค้น้อยกว่าผ้ายดิบหรือผ้ายชุบมัน

3. อิทธิพลจากการเก็บรักษา -  ผ้ายควรเก็บไว้ในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิต่ํากว่าปกติเล็กน้อย พบว่าผ้าจากท่ี 
เก็บไว้ในภาวะดังกล่าว แม้มีอายุ 600ปี ความเหนียวลดลงร้อยละ 21 เท่าบัน
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4 . อ ิท ธ ิพ ล จ า ก แ ส งส ว ่า ง  -  แ ส งอ ัล ต ร า ไว โอ เล ต จ ะ ท ำ ให ้อ อ ก ซ ิเจ น ใน อ าก าศ อ ๊อ ก ซ ิได ซ ์ใย ผ ้ๅ ย  แ ส ง ส ี 

ม ่ว งแ ล ะ แ ส งส ีน ำ เง ิน ส าม าร ถ ท ำ ให ้เก ิด ได ้บ ้า ง  ถ ้า อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะค วาม ช ืน ส ูงข ึน  ผ ้ายจะ เส ื่อ ม ม าก  

ข ึน  ผ ้าย ด ิบ ท น แ ส งแ ด ด ได ้ด ีก ว ่าผ ้าย ฟ อ ก ข าว  แ ล ะ ผ ้า ย ท ี่ย ้อ ม ด ้ว ย ส ีบ า งช น ิด ท ำ ให ้ท น แ ส ง ได ้ด ีข ึ้น  

แ ต ่บ า งช น ิด จ ะ ท ำ ให ้เก ิด อ ๊อ ก ซ ิได ซ ์ได ้ม าก ข ึ้น

5. อ ิท ธ ิพ ล จ าก ก รด  - กรดแร' -  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าก รด เจ ือจางจะค ่อย  ๆ เป ล ี่ย น เซ ล ล ูโล ส เป ็น ไฮ โด ร  

เซ ล ล ูโ ล ส  แ ล ะ เก ิด ก า ร ไฮ โด ร ไล ซ ์เป ล ี่ย น เซ ล ล ูโล ส ไป เป ็น ก ล ูโค ส

6. อ ิท ธ ิพ ล ข อ งต ่า ง  -  ต ่างอ ่อ น  เช ่น  โซ ด าแ อ ช  ไม ่ม ีป ฎ ิก ิร ิย าต ่อ ผ ้า ย ไม ่ว ่าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ห ร ือ ส ูง ใน ท ี่ท ี่ 

ป ราศ จ าก อ าก าศ  แต ่ถ ้า 'ใน ท ี่ท ี่ม ีอ อ กซ ิเจน จะค ่อ ยๆ  เก ิด อ อ ก ซ ีเซ ล ล ูโล ส

7. อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส า ร !ด ิว ซ ์แ ล ะ ส า ร อ อ ก ซ ิได ซ ์ -  ส า ร ร ีด ิว ซ ์ไม ่เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ เซ ล ล ูโล ส  ส ่ว น ส า ร อ อ ก  

ซ ิได ซ ์ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น เซ ล ล ูโล ส ใ ห ้เป ็น อ อ ก ซ ีเซ ล ล ูโล ส  ท ำ ให ้ค ว าม เห น ีย วข อ ง เถ ้น ใย ล ด ล ล ง  แต ่ 

ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร ล ะล าย ด ีข ึ้น

8 . ก ารช ุบ ม ัน ผ ้าย  -  ส า รล ะ ล า ย โซ ด า ไฟ ท ำ ให ้โค ร งส ร ้า งท า งก า ย ภ า พ ข อ ง โม เล ก ุล เซ ล ล ูโล ส เป ล ี่ย น  

ไ ป  เป ็น ก ารล ด โม เล ก ุล ท ี่เร ีย งต ัว เป ็น ระ เบ ีย บ  ท ำให ้ผ ้าย ล ูด ซ ึม ส ีย ้อ ม แ ล ะส าร เค ม ีเพ ิ่ม ม าก ข ึ้น  และ  

ท ำให ้ผ ้าม ีค ว า ม ค งท น ม าก ข ึ้น

2 .2  ก าร ชุบม ัน  (2,39>

ก ารช ุบ ม ัน ผ ้าย  ค ือ  ก ารท ำให ้ใยผ ้ายพ อ งต ัวอ อ ก ด ้วยต ่า ง  ผ ้า ย จ ะด ูด ซ ึม ส ีย ้อ ม ได ้ด ีข ึ้น  ถ ้า ช ุบ ม ัน  

ภ าย ใต ้แ ร งด ึง  ใยผ ้าย จะม ัน เงาด ้วย  โด ย ผ ้ค ิด ร ิเร ิ่ม ก ารช ุบ ม ัน  ค ือ  น ายจอ ห ์น  เม อ ร ์เซ อ ร ์ ใน ป ี 1850 ไ ด ้ 

น ำ ผ ้าผ ้า ย ก ร อ งส าร ล ะ ล า ย โซ ด า ไฟ เข ้ม ข ้น (8' 9' 101 แ ล ะพ บ ว ่าผ ้าผ ้าย ย ้อ ม ส ีได ้เข ้ม ข ึ้น ก ว ่า เด ิม แ ต ่เก ิด ก าร  

ห ด ต ัว  ก ารศ ึก ษ าส ม บ ัต ิข อ งผ ้า ย ช ุบ ม ัน โด ย ท ั่ว ไป ม ัก ศ ึก ษ า เก ี่ย ว ก ับ ก ารบ ว ม ต ัว แ ล ะ ก ารห ด ต ัว ข อ งใย

ผ ้า ย ท ี่ช ุบ ม ัน ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย โซ ด า ไฟ  โด ย จ ะน ำผ ้าผ ้าย ม าแ ช ่ใน ส าร ล ะล าย โซ ด า ไฟ ท ี่ม ีค ว าม เข ้ม ข ้น ต ั้ง  

แต ่ 2 0 %  - 3 0 %  ห ร ือ ป ระม าณ  26  -  35 °B e  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 20 -  30  อ งศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เวล าป ระม าณ  30 -  

60  ว ิน า ท ี ภ า ย ใต ้แ ร งด ึงห ร ือ ไม ่ก ็ได ้,”  ถ ้า เป ็น ก ารช ุบ ม ัน ภ าย ใต ้แ รงด ึง  จ ะ ท ำ ให ้ร ูป ร ่า งข อ ง เส ัน ใย ท ี่บ ิด  

เป ็น เก ล ีย วค ล าย เก ล ีย วอ อ ก เป ็น ท ่อ ต รง  ท ำให ้เห ้น ใย เก ิด ค วาม เงา  ก ารด ูด ซ ึม น ํ้า แ ล ะส ีย ้อ ม ข อ งเส ้น ใย ต ํ่า  

ก ว ่า ผ ้า ย ท ี่ช ุบ ม ัน เม ื่อ ไม ่ม ีแ ร งด ึง  ก ารช ุบ ม ัน โด ย ป ราศ จ าก แ รงด ึง  ท ำ ให ้เส ้น ใย ห น าข ึ้น  ผ ้า เน ื้อ แ น ่น ข ึ้น  

ท ำ ให ้ค ว า ม เห น ีย ว ข อ ง เส ้น ใย ส ูง ข ึ้น ด ้ว ย  ก ารท ำก ารช ุบ ม ัน โด ย ป ราศ จ าก แ รงด ึงจ ึง เร ีย ก อ ีก อ ย ่า งห น ึ่ง ว ่า  

ค อ ส ต ิก ไ ซ ซ ์ ซ ึ่ง ว ิธ ีน ี้ผ ้า จ ะ ไม ่เก ิด ค ว าม เงา  แ ต ่ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารด ูด ซ ึม ส ีย ้อ ม เพ ิ่ม ข ึ้น ย ังค งม ีอ ย ู่ จาก  

ล ัก ษ ณ ะข อ ง เส ้น ใย ผ ้าย ท ี่เค ย ล ีบ แ ล ะม ีล ัก ษ ณ ะ เห ม ือ น เม ล ็ด ถ ั่ว แ ล ะม ีก ารพ ับ ไป พ ับ ม า  เม ื่อ ม ีก ารด ูด ซ ึม  

ส ารล ะล าย โซ ด า ไฟ แ ล ะ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าค าย ค วาม ร ้อ น เก ิด ข ึ้น  ท ำ ให ้เส ้น ใย ม ีก ารพ อ งโต ข ึ้น ม าจ าก เด ิม
1 " . ' "  J  ”  7  I '

ประมาณร้อยละ 75-80 แต่ถ้าใช้โซดาไฟทีเข้มข้นมากขึนจะพองโตถึง 4 เท่าของขนาดเส้นใยเดิมและ
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เมื่ออุณหภูมิตํ่าลงการพองโตของเส้นใยผ่ายจะมากขึ้นด้วย พื้นที่หน้าตัดของเส้นใยมีลักษณะเป็นวง 
กลมโดยลูเมนตรงกลางตีบลงภายในช่วงเวลาประมาณ 1-2 นาที ใยจะหดตัวประมาณ!? % ของความ 
ยาว นำมาล้างนำร้อนจนความเข้มข้นของสารละลายโซดาไฟลดตํ่าลงถึง 6 % แล้วจึงล้างนา พ้ืาท่ี 
อุณหภูมิสูงล้างโซดาไฟออกได้มากกว่าที่อุณหภูมิตํ่าและจะใช้ปริมาณนาน้อยกว่า เซลลูโลสที่จาก
เดิมมีโครงสร้างส่วนใหญ่เป็นผลึกกลายเป็นส่วนอสัณฐานมากขึ้น โครงสร้างของโมเลกุลของเสันใย 
ดูดซึมสีย้อมและสารเคมีมากขึนแม้แต่ไอนำและแก๊สในอากาศด้วย การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพเท่านั้นจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี หลังผ้าถูกชุบมันใน
ด่างแล้วจะถูกทำให้เป็นกลางด้วยกรดซึ่งมักจะใช้กรดอะชิดิก ผ้าที่ผ่านการชุบมันแล้วควรเป็นกลาง 
หรือด่างอ่อน ๆ ล้าเป็นด่างมากไปเมื่อนำไปย้อมด้วยสีรีแอคทีฟจะเกิดปีญหาที่ความเข้มของหัวผ้า
และหางผ้าไม่เท่ากันหรือสีเกิดการไฮโดรไลซ์ทำให้สิ้นเปลืองสีและย้อมผ้าสีไม่เหมือนเติม ในการ 
ชุบมันเนื่องจากผ้าจุ่มผ่านสารละลายโซดาไฟเป็นช่วงเวลาสัน ๆ เพียง 30-60 วินาที ตังบัน ผ้าที่จะ 
ผ่านเข้ามาทำการชุบมันจึงต้องมีความสามารถในการดูดซึมนำที่ตี บางทีจึงอาจจะใส่สารช่วยเปียก
(wetting agent) ลงไปในสารละลายโซดาไฟซึ่งสารนี้จะต้องทนต่อโซดาไฟเข้มข้นด้วย ข้อควรระวัง 
ในการชุบมัน คือ ต้องพยายามควบคุมอุณหภูมิของสารละลายโซดาไฟให้คงที่ เมื่อผ้าจุ่มลงในสาร 
ละลายโซดาไฟจะเกิดปฏิกิริยาคายความร้อนทำให้อุณหภูมิของสารละลายโซดาไฟสูงขึน ล้าอุณหภูม ิ
ของสารละลายโซดาไฟไม,สมํ่าเสมอทำให้ผลของการชุบมันไม่สมํ่าเสมอมีผลต่อการย้อมสีทำให้การ 
ติดสีไม่สมํ่าเสมอด้วย

2.2.1 ตัวแปรสำคัญในการชุบมัน๓
กระบวนการชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นกระบวนการท่ีทำให้เกิดการ 

. 1 ' "  "  1 ,  Vเปลียนแปลงแบบถาวรของอัญรูปในเซลลูโลสซึงจะเกิดจากการเปลียนแปลงของเซลลูโลสตังเติม
หรือ เซลลูโลส I กลายไปเป็น เซลลูโลส II โดยสังเกตจากรูปแบบของเอกซเรย์ติฟแฟรกชันท่ีเปล่ียน
ไปของเซลลูโลส ระดับของการเปล่ียนอัญรูปเซลลูโลส และระดับ1ของการชุบมันนี1ข้ึนอยู่กับชนิด
ของเส้นใย แรงดึง อุณหภูมิ เวลา และความเข้มข้นของสารละลายท่ีใช้ตังนี

2.2.1.1 ชนิดของเส้นใย
การชุบมันมักนิยมทำกับส่ิงทอประเภทผ้าผืนมากกว่าเส้นด้ายและมักเป็นผ้าใยผ่าย หรือใย

ผ่ายผสม จะไม1ชุบมันผ้าใยสังเคราะห์ เส้นด้ายชุบมันจะมีระดับของการชุบมันสูงกว่าผ้าชุบมันเพราะ
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มีพืนที่ผิวมากกว่า จึงทำปฏิกิริยากับสารเคมีได้มากกว่า เส้นใยพองตัวได้มากกว่า ผ้าที่จะชุบมันควร 
ผ่านการกำจัดสิ่งสกปรกมาก่อน เพื่อให้ผ้าดูดซึมนาและสารเคมีได้ดี,43,

2 .2 .1 .2  แ รงด ึง

อ ัต ร า ก า ร ให ้แ ร ง ด ึง ร ะ ห ว ่า ง ช ุบ ม ัน ม ีส ่ว น ส ัม พ ัน ธ ์อ ย ่า ง ม า ก ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ค ว า ม เป ็น เง า ม ัน  

ข อ ง ส ิ่ง ท อ ท ี่จ ะ ะ ช ุบ ม ัน  ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส า รล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไฮ ด รอ ก ไซ ด ์ท ี่เห ม าะ ส ม เป ็น ต ัว ท ำ ให ้เส ้น  

ใย เก ิด ก ารพ อ งต ัว  เส ้น ใย เก ิด ก ารพ อ งต ัวอ อ ก ใน ด ้าน ภ าค ต ัด ข วางจ ะ เก ิด ก ารห ด ต ัว ใน แ น วย าว  แต ่เม ื่อ  

ผ ่าย ถ ูก ชุบมันโ ด ย ไม่ม ีก าร ให ้แ ร งด ึง  เส ้น ใย จ ะ เก ิด ล ัก ษ ณ ะข อ งรอ ย พ ับ  รอยย ับ  แ ล ะค วาม เงาม ัน ท ี่เก ิด  

ข ึ้น จ ะน ้อ ย ก ว ่าก าร ช ุบ ม ัน ภ าย ใต ้แ ร งด ึง

เม ื่อ ช ุบ ม ัน ภ าย ใต ้แ ร งด ึง  ก ารห ด ต ัวข อ ง เส ้น ใย จ ะล ด น ้อ ย ล ง  แ ล ะ เก ิด แ รงด ัน ท ี่ม าก เก ิด ข ึน ภ าย  

ใน เส ้น ใย  เป ็น ส า เห ต ุให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ัณ ฐ าน ข อ งโค รงส ร ้า งผ ่าย  ซ ึ่ง ท ำ ให ้เก ิด ป ร า ก ฎก ารณ ์ท ี ่

เร ียกว ่า  ใส ค ล ้าย แ ก ้ว  (g la s s - lik e )

2 .2 .1 .3  อ ุณ ห ภ ูม ิ

อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งก ารช ุบ ม ัน เป ็น ป ีจ จ ัย ต ัวห น ึ่งท ี่ค ว บ ค ุม ร ะด ับ ก ารช ุบ ม ัน ข อ งผ ่าย  โด ย ท ั่ว  ๆ ไป พ บ  

ว ่า ก า รล ด ล งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิก า ร ช ุบ ม ัน  ท ำ ให ้เส ้น ใย เซ ล ล ูโล ส เก ิด ก า รบ ว ม ต ัว ม าก ข ึ้น 112, แ ต ม่ ีห ล ัก ฐ า น ท ี่ 

แ ส ด ง ให ้เห ็น ว ่า  ก า รช ุบ ม ัน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ส าม ารถ ให ้ผ ล ท ี่ด ีก ว ่า ก ารช ุบ ม ัน แ บ บ ป ก ต ิ ด ้วย เห ต ุผล  3 
ป ร ะ ก า ร  ค ือ  ป ระ ก าร แ ร ก , ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ท ี่ร ้อ น ส า ม า ร ถ แ ท ร ก ซ ึม ผ ่า น เข ้า ไป ใน พ ื้น  

ผ ิว ข อ ง เส ้น ใย ได ้ท ั่ว ถ ึง  ม ีผ ล ท ำ ให ้เส ้น ใย เซ ล ล ูโล ส พ อ งต ัวข ย าย ต ัวอ อ ก ม า  ป ร ะ ก า ร ท ี่ส อ ง , ท ี่อ ุณ ห ภ ูม  ิ

ส ูง  ๆ ส า ร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ท ำ ให ้ผ ้า ผ ืน ข ย า ย ต ัว ได ้ม าก ข ึน  แ ล ะ เห ต ุผ ล ป ระก าร ส ุด ท ้าย  ค ือ  

ก าร ให ้แ ร งด ึง ส า ม า ร ถ ท ำ ให ้เก ิด ข ึ้น ได ้ง ่า ย  เม ื่อ ม ีก ารช ุบ ม ัน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ๆ ซ ึ่ง จ ะม ีผ ล ต ่อ ก ารค ว บ ค ุม  

ส ม บ ัต ิข อ งผ ืน ผ ้า ,8,14, อ ย ่า ง ไรก ็ต าม  ก ็ย ังม ีอ ุป ส รรค ใน ก ารท ำก ารช ุบ ม ัน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง เพ ร าะส ารล ะล าย  

โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ท ี่ร ้อ น ส าม าร ถ ท ำล าย เส ้น ใย ผ ่า ย ได ้ง ่า ย  ภ าย ใน เวล าไม ่ก ี่น าท ีเท ่าบ ัน

2 .2 .1 .4  เวลา

ใน ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ช ุบ ม ัน  เส ้น ใย เก ิด ก ารบ ว ม ต ัว ม าก ข ึน ใน ส ่วน ข อ งภ าค ต ัด ข ว าง  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ให ้เก ิด  

ก ารห ด ต ัว ข อ ง เส ้น ใย ท างด ้าน ย าว  ก าร เพ ิ่ม ม าก ข ึน ข อ ง เวล าท ี่ใช ้ใน ก ารช ุบ ม ัน  จ ะ เพ ิ่ม อ ัต ราก ารบ วม  

แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ห ด ส ั้น ล งข อ ง เส ้น ใย ท างด ้าน ย า ว  ต ัวอ ย ่า ง เช ่น เม ื่อ เส ้น ใย ผ ่าย ถ ูก ช ุบ ม ัน ท ี่ 30  อ งศา  

เซ ล เซ ีย ส  โด ย ใช ้ส า ร ล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ท ี่ 19%  แ ล ะ ใช ้เวล าท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล งไป ต ังแ ต ่ 1 - 30  

น าท ี เส ้น ใย จ ะห ด ต ัว เพ ิ่ม ม าก ข ึ้น ต ั้ง แ ต ่ 19 - 2 9%  อ ัต ราก ารบ วม ต ัวข อ ง เส ้น ใย  แ ล ะก ารห ด ต ัวข อ ง เส ้น



ใยจะเพ่ิมมากข้ึนตามเวลาของการชุบมัน จนกระท่ังเส้นใยบวมตัวมากเท่าท่ีสุดท่ีเป็นไปได้ โดยถูก 
ควบคุมด้วยผนังเชลล์ของเส้นใยชันท่ี 1 แต่ความเงาจะไม,เปล่ียนแปลงเม่ือเพ่ิมเวลาของการชุบมัน®

2.2.1.5 ความเข้มข้น
การชุบมันเส้นด้ายหรือผืนผ้า โดยท่ัวไปจะใช้ความเข้มข้นของสารละลายโซดาไฟท่ี

20 - 30% <5,13) ซ่ึงเป็นท่ีน่าสนใจอยู่อย่างหน่ึงว่าความเข้มข้นของสารชุบมันจะแปรไปตามน้ําหนัก 
อะตอมของด่างท่ีใช้ หรืออีกนัยหน่ึงก็คือ ความเข้มข้นของสารชุบมันโซเดียมไฮดรอกไซด์
โปแตสเชียมไฮดรอกไซด์ หรือลิเทียมไฮครอกไซด์ควรท่ีใช้ความเข้มข้น 23 %, 33 %, และ 9 % ตาม
ลำตับ'8'33’

(ก) (ข)
รูปท่ี 2.5 ลักษณะของด้ายฝึายก่อนการชุบมันขยาย 500 เท่า'2’3’ 

ก) ภาพตัดตามยาว ข) ภาคตัดตามขวาง

รูปท่ี 2.6 ลักษณะของด้ายผืายหลังจากผ่านการชุบมันขยาย 500 เท่า'2'3’ 
ก) ภาพตัดตามยาว ข) ภาคตัดตามขวาง
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ตารางท่ี 2.3 ประเภทของการชุบมัน144,

ประเภทของ 
การชุบมัน

อุณหภูมิและ 
เวลา

ความเข้มข้นของ 
สารเคมีท่ีใช้

ลักษณะพิเศษท่ีได้

การชุบมันแบบที่  
นิยมท่ัว  ๆ ไปด้วย 
โซดาไฟ

20 - 25องศา  
เซลเซียส 
30-60วินาที

โซดาไฟเข้มข้น 
20° -  30° Be

เส้นใยพองตัวและหดตัวตามยาวเพ่ิม 
ความเงาและดูดซึมสีย้อมได้ดี

การชุบมันท่ีอุณหภูมิ 
ต่ําด้วยโซดาไฟ

-10°— 0° เซลเซียส 
20-60วินาที

โซดาไฟเข้มข้น 
20° -30° Be

มีลักษณะโปร่งใส เงามันมากข้ึน มีผิว 
สัมผัสคล้ายลินิน

การชุบมันท่ีอุณหภูมิ 
สูงด้วยโซดาไฟ

60°-90°เซลเซียส 
5-50วินาที

โซดาไฟเข้มข้น 
30° -  35° Be

ให้ผิวสัมผัสท่ีนุ่มข้ึนทำเท็กเจอร์ได้ง่าย 
ทนต่อการยับในสภาพท่ีเปียกดีข้ึน สมบัติ 
ด้านการชักและสวมใส่ดีข้ึน

การชุบ มันด*'วย 
แอมโมเนีย

ต่ํ ากว' า-33° 
เซลเซียส 
1-10วินาที

แอมโมเนียเหลว 
100%

ให้ผิวสัมผัสท่ีนุ่ม สมบัติด้านการชักและ 
สวมใส่ดีข้ึน ทนต่อการยับดีข้ึน ความ 
เหนียวของเส้นใยเพ่ิมขึน

ผลท่ีเกิดข้ึนในเสันใยหลังการชุบมันคือเสันใยมีความเงามัน มีความคงรูปดีขึน คลายการบิด 
เป็นเกลียว ความเหนียวมากข้ึน การพองตัวของเสันใยจะสม่ําเสมอ การดูดซึมสีย้อมจะดีขึนเน่ืองจาก 
มีการขยายตัวของเน้ือท่ีภายในเสันใย ใยวัยอ่อนและใยลีบพองตัวออกจนสามารถดูดซึมสีย้อมได้
และผ้ามีการคืนตัวจากรอยยับได้ดีข้ึนด้วย การชุบมันสามารถกระทำกับผ้าผ่ายท่ีไม่ได้ผ่านการเตรียม 
หรืออาจทำภายหลังการเตรียม แต่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเหลือจากการชุบมันผ้าท่ีไม่ได้
ผ่านการเตรียมจะมีความสกปรกและไม่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้อีก การชุบมันผ้าท่ีไม่ได้ผ่านการ 
เตรียมมักได้ผลท่ีไม่ดีเท่าการชุบมันผ้าท่ีผ่านการเตรียม เพราะฉะน้ืนส่ิงท่ีนิยมทำคือนำวัสดุส่ิงทอท่ี 
ผ่านกระบวนการกำจัดส่ิงสกปรกและฟอกขาวมาชุบมัน ส่วนท่ีเป็นผลึกในเส้นใยจะเปล่ียนกลาย
เป็นอสัณฐานมากข้ึนโดยสามารถวิเคราะห์ได้จากการนำผ้าชุบมันไปตรวจสอบด้วยเทคนิคเอกซเรย์ 
ดิฟแฟรกชันคูอัญรูปของเซลลูโลสและวัดหาปริมาณผลึกและอสัณฐาน และพบว่าโครงสร้างของ
เซลลูโลสมีการเปล่ียนแปลงโดยมีการเปล่ียนส่วนของผลึกท่ีจากเดิมมีประมาณ 70% ลดลงเหลือ
ป ระม าณ  5 0 % <40)
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ตารางท่ี2.4ความสัมพันธ์โดยประมาณของความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(หน่วยเปอร์เซ็นต์และองศาโบเม่) และความถ่วงจำเพาะของสารละลาย,391

ความถ่วงจำเพาะ เปอร์เซ็นต์ (นำหนักต่อปริมาตร) องศาโบเม, ( °Be )
1.007 0.61 1.0
1.029 2.71 4.0
1.075 6.55 10.0
1.116 10.06 15.0
1.171 15.13 21.0
1.220 19.58 26.0
1.252 22.64 29.0
1.263 23.67 30.0
1.340 30.57 36.6
1.365 33.08 38.6
1.440 39.99 44.1
1.455 41.41 45.1

2 .3  ก า ร ท ด ส อ บ ห าร ะ ด ับ ข อ งก าร ช ุบ ม ัน ข อ งผ ้า ย

การทดสอบหาระดับการชุบมันของด้าย หรือผ้าผ้ายสามารถกระทำได้ 4 วิธี ดังนี

2 .3 .1  ก า ร ท ด ส อ บ ห าร ะ ด ับ ก าร ช ุบ ม ัน ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ด ูร ูป ร ่า งภ าค ด ัด ข ว า ง  แ ล ะร ูป ร ่า งต าม ย าว  

ข อ ง เส ้น ใย ผ ้าย <2)

การดูรูปร่างภาคตัดขวาง และรูปร่างตามยาวของเส้นใยภายใต้กล้องจุลทรรศน์จะสามารถหา 
ระดับของการชุบมันแบบคร่าว  ๆ ได้ โดยลักษณะของเส้นใยผ้ายก่อนการชุบมันจะเป็นดังรูปท่ี 2.5 
คือภาคดัดขวางมีลักษณะคล้ายเมล็ดถ่ัว และช่องตรงกลางเป็นโพรงอากาศเรียกว่าลูเมน มีขนาดใหญ่ 
และรูปร่างตามยาวของเส้นใยจะมีลักษณะท่ีบิดเป็นเกลียว แต่เม่ือผ่านกระบวนการชุบมันภาคตัด
ขวางจะมีลักษณะท่ีค่อนข้างกลม ช่องตรงกลางท่ีเรียกว่าลูเมนจะหายไปเกือบหมด และลักษณะการ 
บิดเป็นเกลียวของเส้นใยตามยาวจะหายไปดังรูปท่ี 2.6 การวัดระดับของการชุบมันอาจกระทำได้โดย
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นับจำนวนเส้นใยท่ีพองตัวออกหลังชุบมันเทียบกับก่อนชุบมันจะสามารถบอกระดับของการชุบมั•น 
ได้เพียงคร่าว ๆ  เท่าน้ัน

2.3.2 การทดสอบหาระดับการชุบมันด้วยวิธีการย้อมผ้าหรือด้ายฝ็าย

การนำผ้าท่ีไม่ได้ผ่านกระบวนการชุบมันและผ้าท่ีผ่านกระบวนการชุบมันแล้วมาย้อมด้วยสี 
Cl Acid Red 151 และสี CI Direct Blue 10(38)

HO

รฺปท่ี 2.7 โครงสร้างของ สี Cl Acid Red 151

HO OH CH3O

(/ Y \ n=̂ ~<c~syNaO,S'Ny t Ny s 0 1Na

OCHj HO
-N=N- NaO,ร'

OH
SOsNa

รูปท่ี 2.8 โครงสร้างของสี CI Direct Blue 10

ตารางท่ี 2.3 สมบัติของสี Cl Acid Red 151 และสี CI Direct Blue 10(38)

สมบัติ C.I. Acid Red 151 C.I. Direct Blue 10
ชนิดของสี ไดเอโซ ไดเอโซ
C.I. condition number 26900 24340

Vo «เส ะ แสงอาทตยั แดง นำเงน
แสงประดิษฐ์ สีแดงเปล่ียนไปเล็กน้อย -

การย้อม ะ เส้นใย ขนสัตว์, ไหม,ไนลอน, ฝึาย เซลลูโลส
วิธีการย้อม 1,2 ปกติ
ความสม่ําเสมอ ด ี -
การติดสี - ติดสีบนไนลอนได้ดีมากแต่ 

ไม่ติดสีบนอะซิเตต
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ)

สมบัติ C.I. Acid Red 151 C.I. Direct Blue 10
สมบัติอน  ๆ: dischargeability ด ี ดี ถึง ดีมาก

ผลของโลหะ-ทอง เล็กน้อย ส่อ่อนลง
- โครเมียม สีเปล่ียนเล็กน้อย -

■ เหล็ก สีขุ่นขึนเล็กน้อย สีเขียวข้ึน
สมบัติความคงทน ะ ระบบ AATCC ISO AATCC ISO

- กรด - 3-4 5 5
- ต่าง 3 3 1 4
- อัดร้อนรีดร้อน - - 3 3-4
- แสง 6 4 1-2 3
- การซัก 3 4 3-4 1-2
- น้ําทะเล 3 4 - -

หมายเหตุ ะ( - ) หมายถึงไม่ได้ระบุข้อมูล

สีไดเร็คเป็นสีย้อมท่ีมีประจุลบเวลาละลายนำ สามารถย้อมติดใยเซลลูโลส เป็นสีสังเคราะห์ 
ชนิดแรกท่ีย้อมติดใยฝืายได้โดยไม'ต้องใช้สารช่วยติดจนบางครังเรียกว่าสีย้อมฝืาย สีไคเร็คมีองค์
ประกอบหลักเป็นสารประกอบ ซัลโฟเนต เอโซ เป็นสีย้อมท่ีมีขนาดใหญ่มีนำหนักโมเลกุลสูง มีหมู่ 
กรดซัลโฟนิกซ่ึงทำให้ตัวสีละลายนำได้ โดยสีเกิดการแตกตัวในนำตังนี

D -  S03 Na ◄ ----------------------- ►  D -  ร03 + Na+ (สมการท่ี 1)

เม่ือเส้นใยอยู่ในน่ําย้อมจะมีประจุเป็นลบซ่ึงผลักกับประจุลบของสีไดเร็คท่ีละลายน้ิา แต่เม่ือ 
เพ่ิมอุณหภูมิข้ึนโมเลกุลสีเกิดการเคล่ือนท่ีห่างจากเสันใยมากข้ึน การเติมเกลือในนาย้อมจะช่วยลด
การผลักกันของสีและเส้นใย ทำให้สีเข้าใกล้เส้นใยได้มากข้ึน โมเลกุลของสีถูกดูดซึมเข้าสู่เส้นใยและ 
เกิดพันธะไฮโดรเจนกับเซลลูโลสในเส้นใย

สีแอชิดเป็นสีย้อมท่ีละลายนำได้ มีหมู่ละลายนำเป็นเกลือของกรดกำมะถัน สามารถย้อมติด 
เส้นใยโปรตีนได้ในนำย้อมท่ีเป็นกรดเจือจาง ใช้ย้อมเส้นใยท่ีมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ และ
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ย้อมเซลลูโลสซ่ึงไม่ใช่เซลลูโลสบริสุทธ เช่น ปอ และป่าน โครงสร้างหลักมีหมู่เอโซเป็นส่วน 
ประกอบ การวัดระดับของการชุบมันอาจทำไค้คร่าว ๆ  โดยย้อมฝืายด้วยสีสองชนิดน้ีฝืายท่ีไม่ได้ผ่าน 
การชุบมันจะติดสีแดง และท่ีผ่านการชุบมันจะติดสีน้ีาเงินความเข้มของสีมากน้อยจะบอกระดับการ 
ชุบมันมากน้อยตามลำดับ,39''

2 .3 .3  ก ารท ด ส อ บ ห าระด ับ ก ารช ุบ ม ัน ด ้ว ย ว ิธ ีก า รห าค ่า แ บ เร ีย ม แ อ ก ท ิว ิฅ ีข อ งผ ้าห ร ือ ด ้า ย ฝ ืาย 0 ,

การหาค่าแบเรียมแอกทิวิตีเป็นวิธีการตรวจสอบคุณภาพของการชุบมันวิธีหน่ึงท่ีนิยมทำกัน 
มาก เพราะสามารถบอกความแตกต่างของผ้าท่ีผ่านการชุบมันแบบสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์และผ้าท่ี 
ไม่ไค้ผ่านกระบวนการชุบมันเป็นค่าตัวเลข ตามมาตรฐานการทดสอบของ AATCC Test Method 89 
เร่ือง Mercerization in cotton 18 * ค่าท่ีไค้จะเรียกว่า ค่าแบเรียมแอกทิวิตี

การทดสอบสามารถกระทำไค้ดังข้ันตอนต่อไปน้ี เร่ิมจากการทำความสะอาดผ้าตัวอย่างท่ีจะ 
วิเคราะห์พร้อมด้วยด้ายมาตรฐาน แล้วนำตัวอย่างและด้ายมาตรฐานไปแช่ในสารละลายแบเรียม
ไฮดรอกไซด์ (Ba(OH)2) 0.25 นอร์มัลในช่วงเวลาท่ีกำหนดหลังจากน้ันนำสารละลายแบเรียม
ไฮครอกไซด์ท่ีเหลือจากการแช่มาไตเตรทกับกรดเกลือ 0.1 นอร์มัลเพ่ือหาอัตราส่วนของปริมาณ 
แบเรียมไฮดรอกไซด์ท่ีถูกดูดซึมโดยตัวอย่างท่ีค้องการวิเคราะห์ ต่อปริมาณแบเรียมไฮดรอกไซด์ท่ีถูก 
ดูดซึมโดยด้ายมาตรฐาน โดยมีแนอล์ฟธาลีนเป็นอินติเคเตอร์ ซ่ึงจะสามารถคำนวณหาค่าแบเรียม 
แอกทิวิตีจากสูตรดังต่อไปนี

B A N =  x  100

A  - c

โดย BAN = ค่าแบเรียมแอกทิวิตี
A = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล หน่วยเป็นมิลลิลิตรท่ีใช้ในการ 

ไตเตรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตร 
B = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร่ม'ล หน่วยเป็นมิลลิลิตรท่ีใช้ในการ 

ไตเตรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตรท่ีมีผ้าแช่อยู่ 
C = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มัล หน่วยเป็นมิลลิลิตรท่ีใช้ในการ 

ไตเตรตกับสารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์ 10 มิลลิลิตรท่ีมีด้ายมาตรฐาน 
แช่อยู่
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ผลของค่าแบเรียมแอกทิวิตี
ถ้าค่าแบเรียมแอกทิวิตีอยู่ในช่วง 1 0 0 - 105 แสดงว่า ผ้าที่นำมาวิเคราะห์ยังไม,ผ่านกระบวนการ

ชุบมัน
ถ้าค่าแบเรียมแอกทิวิตีอยู่ในช่วง 1 0 6 - 150 แสดงว่า ผ้าที่นำมาวิเคราะห์ผ่านกระบวนการชุบมัน

อย่าง ไม่สมบูรณ์
ถ้าค่าแบเรียมแอกทิวิตีมากกว่า 150 แสดงว่า ผ้าที่นำมาวิเคราะห์ผ่านกระบวนการชุบมัน

อย่างสมบูรณ์

โดยผ้ที่ทำการทดสอบจะต้องทำซาอย่างน้อย 2 ชุดเพื่อที่จะหาค่าแบเรียมแอกทิวิตีเฉลี่ย โดย 
ค่าที่ไต้จากการทดลองทั้งสองครั้งควรมีค่าห่างกันไม่เกิน 4 ถ้าห่างกันมากกว่า 4 ควรทำการทดสอบ 
ใหม่

ป้ญหาที่มักประสบในการหาค่าแบเรียมแอกทิวิตี คือต้องใช้เวลานานในการทำประมาณ 1 - 
2 วัน และต้องระวังไม่ให้สารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด์สัมผัสกับคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศจน 
เกิดแบเรียมคาร์บอเนตเป็นผ้าขาว ๆ บนผิวสารละลาย ทำให้สูญเสียความเข้มข้นของสารละลายไป 
เป็นผลให้การทดสอบผิดพลาดไต้ นอกจากนี้ผ้ที่ทำการวิเคราะห์จะต้องมีความชำนาญ ความละเอียด 
และความรอบคอบในการทำการวิเคราะห์

2.3.4 การทดสอบหาระดับการชุบมันด้วยวิธีอ่ืน ๆ
Ghosh ร, Dilanni D(23) ไต้ศึกษาเรื่อง การหาระดับของการชุบมันโดยใช้เทคนิคใกล้ 

อินฟราเรด พบว่า ระดับของการชุบมันสามารถทราบไต้โดยใช้วิธีการของ near-IR diffuse
reflectance โดยวิธีนี้เป็นการทดสอบที่ไม่ทำลายเนื้อผ้าหรือดัวเสันใย เป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
ของโครงสร้างของผลึกในเซลลูโลสที่เก ิดจากผลของหมู่ไฮดรอกซิลที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการ 
ชุบมัน เทคนิคใกล้อินฟราเรดจะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของ -OH stretching first overtone band ซ่ึง 
เป็นผลที่เกิดขึนเนื่องจากการชุบมัน โดยดูการเปลี่ยนแปลงของสเปกตรัมที่ความยาวคลื่น 1445 นาโน 
เมตร และยังใช้เทคนิคเอกซเรย์คิฟแฟรกชัน ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของอัญรูปผลึกของ
เซลลูโลสระหว่างการทำการชุบมัน โดยเปลี่ยนแปลงจากเซลลูโลสดั้งเดิม (เซลลูโลส I) เป็น 
เซลลูโลส II

Sao and Jain<l7) ไต้ศึกษาเรื่อง ป็จจัยของการชุบมันเซลเคี่ยวและกลุ่มเส้นใยของปอกระเจา 
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้นต่างๆ กันโดยทำการศึกษาที่ความเข้มข้น
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ประมาณ 12% และมากกว่า ผลที่ได้ก็คือเส้นใยมีการลดลงของดัชนีความเป็นผลึก และการจัดเรียงตัว 
ของโมเลกุลไม่เป็นระเบียบมากขึนและเกิดจากการเปลี่ยนของอัญรูปผลึกจากเซลลูโลส I ไปเป็น 
เซลลูโลส II

Mannan KM(24) ได้ศึกษาเรื่อง การใช้เทคนิคเอ็กซเรย์ดิฟแฟรกชันศึกษาเส้นใยปอกระเจาที ่
ถูกชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และแอมโมเนียเหลว พบว่าเส้นใยปอกระเจาที่ถูกชุบ 
มันด้วย 20% โซเดียมไฮดรอกไซด์ และด้วยแอมโมเนียเหลว มีโครงสร้างในเส้นใยเกิดส่วนของ 
อสัณฐานมากขึ้นเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงจากเซลลูโลสดั้งเดิม (เซลลูโลส I) ไปเป็นเซลลูโลส II เม่ือ 
ถูกชุบมันด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเมื่อถูกชุบมันด้วยแอมโมเนียเหลวจะเปลี่ยน
อัญรูปผลึกจากเซลลูโลส I ไปเป็นเซลลูโลส III แต่ถ้าล้างเส้นใยในนํ้าหลังชุบแอมโมเนียเหลว อัญรูป 
จะเปลี่ยนกลับไปเป็นเซลลูโลส I ตามเดิม การชุบมันปอกระเจามักเกิดไม่สมบูรณ์แบบเนื่องจาก
เส้นใยมีส่วนประกอบของลิกนินและเฮมิเซลลูโลสมากซึ่งป้องกันการบวมตัวของเส้นใย

L.Segal, และคณะ<26) ได้ศึกษาเรื่อง การหาระดับของผลึกในเซลลูโลสดั้งเดิมโดยใช้เทคนิค 
เอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน พบว่า การหาระดับของผลึกในเซลลูโลสดั้งเดิมโดยใช้เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟ 
รกชันใช้เทคนิคการหาจุดโฟกัสซึ่ง และการส่องผ่าน(transmission) ความเข้มที่การสอดแทรกที่ 002 
ก็คือที่ 2 0  เท่ากับ 18 องศา จะแสดงถึงตำแหน่ง อสัณฐานนั่นเอง เปอร์เซ็นต์ของผลึกที่พบโดย 
เทคนิคเอ็กซเรย์จะเรียกว่าดัชนีความเป็นผลึก ดัชนีความเป็นผลึกจะสัมพันธ์กับการทำให้เป็นผลึก
โดยวิธีการไฮโดรไลซิสด้วยกรด ความหนาแน่นและ ความชื้นสัมพัทธ์ของแต่ละตัวอย่าง โดยการ 
ทดสอบนี้ใช้ตัวอย่างประมาณ 40 ตัวอย่าง โดยมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดประมาณ 6.5%

Sao , Samantaray และ Bhattacherjee ร<27) ได้ศึกษาเรื่อง การใช้เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน 
แบบมุมกว้างศึกษาปริมาณผลึกและความไม่เป็นระเบียบของเส้นใยรามี เมื่อชุบมันด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) และที่ 0 
องศาเซลเซียส พบว่าส่วนของผลึกเกิดการเปลี่ยนรูปไปเมื่อชุบมันเส้นใยในสารละลายความเข้มข้น 
ต่ํา การชุบมันที่ความเข้มข้นสูงเกิดการเปลี่ยนอัญรูปเซลลูโลส I เป็นเซลลูโลส II ปริมาณของผลึกลด 
ลงและความไม่เป็นระเบียบเพิ่มมากขึ้น

Tomiji และคณะ05’ ได้ศึกษาเรื่อง สมบัติด้านการย้อมของเส้นใยที่ชุบมันด้วยแอมโมเนีย 
เหลว พบว่า ผ้าป้ายที่ผ่านการทำความสะอาดและผ่านการชุบมันด้วยโซเดียมไฮครอกไซด์และนำมา
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ชุบมันอีกครังด้วยแอมโมเนียเหลวที่ - 33.4 องศาเซลเซียส และไล่แอมโมเนียออกที่อุณหภูมิ 130 
องศาเซลเซียส เส้นใยจะมีความชื้นสัมพัทธ์และการดูดซึมน,าจะเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนการ 
ชุบมัน และสามารถย้อมด้วยสี CI Direct Red 2 และ CI Direct Blue 1 ได้สีเข้ม และอัตราการดูดซึม 
สีย้อมสูง

2.3.5 ประเด็นจากงานวิจัย
เนื่องจากใยผ่ายเป็นเส้นใยที่ได้จากธรรมชาติที่มีผู้นิยมนำมาทำเป็นเครื่องนุ่งห่มเป็นอันมาก 

และมีการพัฒนาและปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของใยผ่ายให้ดีขึ้นโดยวิธีการชุบมัน ซึ่งสิ่งที่จะบอก 
ได้ว่าการชุบมันที่ทำไปนั้นมีความสมบูรณ์เพียงใด คือการหาระดับของการชุบมัน โดยวิธีการหา 
ระดับของการชุบมันที่นิยมทำกันโดยทั่วไปในปีจจุบันนี้ คือ การหาค่าแบเรียมแอกทิวิตีแตกยังไม่ใช่ 
วิธีที่ดีที่สุด เนื่องจากเป็นวิธีที่เสียเวลามากในการทำการทดสอบและยิ่งถ้าผู้ที่ทำการทดสอบไม่มี
ความชำนาญยิ่งทำให้ค่าที่ได้มามีความน่าเชื่อถือน้อย จึงได้มีการคิดค้นวิธีการอื่น ๆ เพื่อวัดหาระดับ 
การชุบมัน เนื่องจากผ่ายที่ชุบมันแล้วจะมีลักษณะและโครงสร้างของเซลลูโลสที่เปลี่ยนแปลงไป คือ 
ลักษณะที่เคยบิดเป็นเกลียวจะคลายตัวออกเป็นท่อตรง ระนาบมีความเสถียรมาก และทำให้ส่วนที่ 
เป็นผลึกขยายตัวและอยู่กันอย่างหลวม ๆ มากยิ่งขึ้น ทำให้สามารถดูดซึมสีและสารเคมีได้ดีขึ้น มี 
ความเหนียวที่เพิ่มมากขึ้น ส่วนที่เป็นผลึกกลายเป็นอสัณฐานมากขึ้น จากที่กล่าวมานี้ทำให้มีการ 
วิเคราะห ์ก ันว ่าส ่วนของโครงสร้างทางกายภาพท ี่เปล ี่ยนแปลงไปเพราะผลจากการช ุบม ันน ่าจะ  
สัมพันธ์กับค่าแบเรียมแอกทิวิดีได้หรืออีกนัยหนึ่งสัมพันธ์กับระดับการชุบมันได้ การใช้เทคนิค
เอกซเรย์ดิฟแฟรกชันหาดัชนีความเป็นผลึกเพื่อหาปริมาณของผลึกและอสัณฐานที่เปลี่ยนแปลงไป 
เนื่องจากการชุบมัน การย้อมสีผ้าที่ผ่านการชุบมันและวัดค่าความเข้มของสีย้อมบนผ้า และการหา 
ความแข็งแรงของผ้าชุบมัน น่าจะสัมพันธ์กับระดับของการชุบมัน หรือค่าแบเรียมแอกทิวิตีของผ้าชุบ 
มัน โดยจะทำการชุบมันให้ผ้ามีระดับการชุบมันต่าง ๆ กัน เนื่องจากภาวะการชุบมันต่างกัน และ 
ทดสอบหาค่าแบเรียมแอกทิวิตีของผ้า ดัชนีความเป็นผลึกในผ้า ความเข้มของสีผ้าและความแข็งแรง 
ของผ้า แล้วสร้างกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ของค่าแบเรียมแอกทิวิดี กับ ดัชนีความเป็นผลึกในผ้า, 
ค่าแบเรียมแอกทิวิดี กับ ค่าความเข้มของสีผ้าย้อม และค่าแบเรียมแอกทิวิดี กับค่าความแข็งแรงของผ้า 
ซึ่งน่าจะแตกต่างกันบ้างสำหรับผ้าผ่ายแต่ละชนิด เนื่องจากโครงสร้างของผ้า และเบอร์ของเส้นด้ายที่ 
แตกต่างกัน แต่ในผ้าผ่ายชนิดเดียวกันไม่ว่าจะชุบมันที่ภาวะเติมกี่ครั้งก็ตาม ความสัมพันธ์ทั้งสามข้าง 
ต้นน่าจะกันแบบเดิมไม่เปลี่ยนแปลง และเมื่อได้กราฟความสัมพันธ์เหล่านี้แล้ว เมื่อชุบมันผ้าชนิดนี ้
ในครังต่อไป สามารถหาค่าแบเรียมแอกทิวิดีของผ้าชุบมันได้จากกราฟนีเมื่อทราบดัชนีความเป็นผลึก 
ด้วยเทคนิคเอกซเรย์ติฟแฟรกชันหรือเมื่อทราบค่าความเข้มของสีผ้าย้อมหลังชุบมัน หรือเมื่อทราบค่า,
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การย้อมสีผ้า หรือการหาความแข็งแรงของผ้าแทนการทดสอบหาค่าแบเรียมแอกทิวิตีที่ใช้เวลานาน 
และลำบาก
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