
เอกสารและงานวจยทเกยวของ

2.1 แ น วค ิด แล ะท ฤ ษ ฎ ี

2.1.1 ซ ิล ิก าห ร ือ ซ ิล ิก อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ( S i0 2)

2.1.1 .1 โค รงส ร ้างข อ งซ ิล ิก า

ซิลิกาหรือซิล ิกอนไดออกไซด์ (Si02)(l) เป ็นสารประกอบที่เก ิดจากการรวมตัว 
ระหว่างซิล ิกอนและออกซิเจน หน่วยย่อยพื้นฐานทางโครงสร้างของซิล ิกาและเกลือซิล ิเกตส ่ว น  

ใหญ่เป็นการจัดเรียงตัวแบบทรงสี่หน้า (Tetrahedral) ของออกซิเจนสี่อะตอมล้อมรอบซิลิกอนซึ่ง 
เป ็นอะตอมกลาง โดยโครงสร้างของซิล ิกาจะมีลักษณะเป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติแบบไม่รู้จบ 
(Infinite three dimentional network) ดังรูปท ี 2 .1
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รูปที่ 2.1 รูปแบบต่างๆ ของการเชื่อมต่อของ S i04 Tetrahedral ในโครงสร้างพื้นฐานของซิลิเกต (1)
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2.1.1.2 ลักษณะข อ งซิลิกา

ที่อุณหภูมิปกติซิลิกาเป็นสารท่ีทนต่อสารเคมีหลายชนิด แต่อย่างไรก็ตามซิลิกา 
เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีได้หลายรูปแบบภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะอย่างย่ิงท่ีอุณหภูมิ 
สูง มีหลายสภาวะการณ์ท่ีซิลิกาอสัณฐานมีความว่องไวกว่าชิลิกาชนิดผลึกแด,ความว่องไวของพ้ืนท่ี 
ผิวของซิลิกาชนิดผลึกมีมากกว่าของซิลิกาอสัณฐานเนื่องจากชิลิกาอสัณฐานมีพื้นที่ผิวของหมู่ 
ไฮดรอกซิล (ซิลานอล) ซ่ึงคร่ึงหน่ึงของหมู่ไฮดรอกซิลจะยังคงอยู่แม้จะให้ความร้อนถึง 400°c

กรดทั่วไปไม่สามารถทำให้ซิลิกาเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ ยกเว้นกรดไฮโดรฟลูออริก 
ซึ่งจะให้เป็นฟลูออโรซิลิเกตไอออน เช่น SiF62 อัตราเร็วสำหรับการเปลี่ยนรูปแบบซิลิกาซึ่งละลายอยู่ 
ในสารละลายฟลูออริกจะลดลงเมื่อซิลิกามีความหนาแน่น (p )  มากขึ้น ลำดับความหนาแน่นเป็น 
รงนิ'
วเทรยส ซิลิกา (Vitreous silica) ( P  = 2.2 g/cm3 ) < ไตรไดไมท (Tridymite) ( P  2.22 g/cm3 ) =  
คริสโตแบไลท์ (Cristobalite)
คริสโตแบไลท์ ( P  = 2.33 g/cm3 ) < ควอทซ์ (Quartz) ( P  = 2.65 g/cm3 ) และโคไซท์ (Coesite) 
( P  = 3.01 g/cm3)

โคไซทํไม่ละลายในสารละลายฟลูออริก ส่วนกรดฟอสฟ่อริกสามารถทำปฏิกิริยา 
กับวิเทรียสซิลิกาได้ท่ีอุณหภูมิสูงเกิดเป็นผลึกของซิลิโกฟอสเฟต (Silico phosphate) การละลายของ 
ซิลิกาจะดีขึ้นในกรดฟอสฟ่อริกที่เจือจาง ควอทซ์และวิเทรียสซิลิกาเกิดปฏิกิริยาได้เล็กน้อยใน 
สารละลายต่างท่ีอุณหภูมิห้องและจะเกิดปฏิกิริยาได้ดีข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน

2.1.1.3 รูปแบบข อ งซิลิกา

ซ ิล ิกาอส ัณฐาน(2) เป็นรูปแบบหนึ่งของซิลิกาชนิดไม'ใช่ผลึก (Noncrystalline 
Silica) สามารถตรวจสอบโครงสร้างได้โดย X-ray diffraction

ซิลิกาอสัณฐาน สามารถแบ่งได้เป็น 3 พวกใหญ่  ๆ คือ วิเทรียสซิลิกา (Vitreous 
silica) เอ็มซิลิกา (Silica M) ซึ่งเกิดจากการยิงนิวตรอนด้วยความเร็วสูงไปยังซิลิกาอสัณฐาน หรือ 
ซิลิกาชนิดผลึก (Crystalline silica) และพวกสุดท้ายคือ ซิลิกาอสัณฐานขนาดเล็ก (Microamorphous 
silica) ซงรวมถงโซล (Sols) ผงเจล (Gels powder ) และแก้วทมีความพรุนสูง (Porous glasses) ซง 
ทั้งหมดมีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 1 p,m และมีพื้นที่ผิวสูงโดยทั่วไปพื้นที่ผิวจะมากกว่า 3 mVg

ซิล ิกาเป ็นสารที่สามารถเกิดปฏิก ิร ิยาพอลิเมอไรเซชันได้ โดยการเกาะเกี่ยวของ 
อน ุภาคเช ื่อมต ่อก ัน จน เป ็น โซ ่และโครงตาข ่าย กระบ วน การเก ิดป ฏ ิก ิร ิยา 3 ขันตอน คือ
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การพอณิมอไรเซชันของมอนอเมอร์เพ่ือเกิดเป็นอนุภาค ขั้นท่ีสองคือขนาดของอนุภาคเติบโตขึ้น

และข้ันตอนสุดท้ายคือ การเช่ือมต่อกันของอนุภาค เพ่ือให้เกิดเป็นโซ่และโครงตาข่าย ดังรูปท่ี 2.2

M o n o m e r
1
D im ert
C y c lic

T h r e e - d im e n s io n a l  
gel n e tw o r k s

รูปท่ี 2.2 การเกิดปฏิกิริยาพอณิมอไรเซชันของชิลิกา ในสารละลายต่าง (B) อนุภาคในโซลมีขนาดเพ่ิมข้ึน 
ในสารละลายกรดหรือเกลือ (A) อนุภาคเกิดการรวมกลุ่มเป็นโครงสร้างตาข่าย 3 มิติเกิดเป็นเจล (2)

หมายเหตุ ะ ในสารละลายต่าง (B) อนุภาคในโซลจะโตข้ึน ดังน้ันจำนวนจึงลดลง ในสารละลาย 
กรดหรือใน Floculating salts (A) พบว่าอนุภาคจะจับตัวเป็นโครงตาข่ายสามมิติแล้วจึงเกิดเป็นเจล 1

1) ซ ิล ิก าโ ซ ล แ ล ะ ค อ ล ล อ ย ด อ ล ซ ิล ิก า  ช ิล กีาโซลท ี่ม ีขนาดอน ุภาคเป ็น 
คอลลอยด์ของชิลีกาอสัณฐานจะกระจายตัวอย่างสมํ่าเสมอในสารละลาย ชิลีกาโซลจะไม่เกิดเป็น 
เจลหรือตกตะกอนแม้ถูกทิ้งไว้เป็นเวลาหลายปี โซลมีซิลีกาอยู่มากกว่าร้อยละ 50 ขึ้นไปและอนุภาค 
มีขนาดถึง 300 nm อย่างไรก็ตามอนุภาคที่มีขนาดใหญ่กว่า 70 nm จะเกิดการตะกอนอย่างช้า  ๆ
สถานภาพของโชลขึ้นอยู่ก ับปีจจัยหลายปีจจัย (รูปที่ 2.3) pH ของโซลจะต้องมากกว่า 7 จึงจะคง 
สภาพประจุกับขนาดอนุภาคชิลีกาซึ่งเป็นการป้องกันการจับตัว ประจุที่ผิวจะต้องถูกทำให้เป็นกลาง 
โดยเกลือที่ละลายซึ่งจะเป็นไอออนและทำให้เกิดดับฒิลเลเยอร์รอบผิวของชิลีกา สิ่งนี้ทำให้เกิดการ 
จับตัว ด ังน ั้นโซลจะเสถียรท ี่ความเข ้มข้นของเกลือตํ่า ในบริเวณที่ pH ตํ่า โซลจะอยู่ในสภาพ 
Metastable การเกิดเจลและการจับตัวจึงถูกเร่งให้เกิดได้ง่ายแม้มีฟลูออไรด์ไอออนเพียงเล็กน้อย ใน 
บริเวณที่ pH ตํ่านี้ตัวทำละลายอินทรีย์ที่รวมกับนี้าได้ เช่น แอลกอฮอล์จะต้านการเกิดเจล อย่างไรก็ 
ตามการเกิดเจลจะเกิดขึนได้อย่างรวดเร็วที่อ ุณหภูมิสูง ยิ่งปริมาณชิล ีกาในโซลสูงการเกิดเจลก็ยิ่ง 
ง่าย ส่วนลักษณะผิวของอนุภาคชิลีกาก็เป็นอีกป้จจัยหนึ่งในการควบคุมเสถียรภาพของโชล
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รูปที่ 2.3 ผลของ pH ของคอลลอยดอลซิลิกาในนํ้า (2)

2) ช ิล ิกาเจล แบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ ชิลิกาเจลชนิดความหนาแน่นปกติ ซึ่ง 

เตรียมได้โดยการทำให้เป็นสภาวะกรดจะได้อนุภาคที่มีขนาดเล็กมากและพื้นที่ผิวสูง (750-800 m7g) 

ค่าเฉลี่ย1ของเสันผ่าศูนย์กลางรูพรุนเท่ากับ 2.2-2.6 ท1ฑ และปริมาตรรูพรุนประมาณ 0.37-2.40 ml/g 

ซิลิกาเจลชนิดความหนาแน่นปกติมีนํ้าประมาณร้อยละ 6 โดยนํ้าจะเกาะอยู่ที่ผิวซึ่งมีหมู่ไฮดรอกซิล 

อยู่ ดังนั้นจะมีความสามารถในการดูดซับได้มาก ชนิดที่สองคือซิลิกาชนิดความหนาแน่นปานกลาง 

มีพื้นที่ผิวตํ่า (300-350 m2/g) แต่มีปริมาตรรูพรุนเท่ากับ 0.9-1.1 ml/g ค่าเฉลี่ยของขนาดรูพรุน 

ประมาณ 12-16 nm ขนาดของอนุภาคใหญ่กว่าซิลิกาเจลชนิดความหนาแน่นปกติ ด้วยเหตุผลที่มี 

ขนาดรูพรุนใหญ่กว่าซิลิกาเจลชนิดความหนาแน่นปานกลาง ดังนั้นจึงดูดซับนั้าได้ดีที่ความชื้นสูง 

ชนิดสุดท้าย คือ ชิลิกาเจลชนิดความหนาแน่นตํ่า เช่น A e r o g e l  มีพื้นที่ผิวตํ่า 100-200 m 2/g  และมี 

เสันผ่าศูนย์กลางรูพรุน ประมาณ 18-22 m m  และปริมาตรรูพรุนประมาณ 1.4-2.0 m l/g

3) ชิลิกาชนิดตกตะกอน (Precipitated silica หรือ Particulate silica) เกิด 
จากการรวมตัวของซิลิกาขนาดเล็กระดับนาโนเมตรซึ่งยังไม่เชื่อมโยงจนเป็นโครงข่ายขนาดใหญ่ 
ระหว่างกระบวนการเตรียมซิลิกาชนิดตกตะกอน เกิดได้จากทั้งสภาวะที่เป็นไอ (Vapor phase) และ 
โดยการตกตะกอนจากสารละลาย

การนำซิลิกาอสัณฐานไปใช้นันขึนอยู่กับรูปแบบและความบริสุทธิ๙ที่ถูกใช้มากคือ 
เป็นแผ่นกรองและวัสดุเสริมแรงสำหรับยาง นอกจากนี้ใช้เป ็นสารปรับปรุงความสามารถในการ 
อุ้มหมึก ใช้เป็นพิณม้นท้และฟิลเลอร์ (Filler) ในกระดาษ ใช้เป็นสีและสารเคลือบ สำหรับซิลิกาเจล 
นั้นส่วนมากจะใช้เป็นสารดูดความชื้น



2.1.2 คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC)
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สารในกลุ่มเซลลูโลสอีเทอร์ คืออนุพันธ์ของเซลลูโลสท่ีจัดว่าเป็นพอลิเมอร์ละลายน้ัาได้ มี 
การผลิตขึนโดยใช้เซลลูโลสเป็นสารตังด้น และจำแนกประเภทไปตามชนิดของการแทนที่ ค่า 
Degree of Substitution (D.S.) โครงสร้างทางกายภาพ ความหนืด และพฤติกรรมการละลาย 

เซลลูโลสอีเทอร์ที่มีการผลิต และจำหน่ายอยู่โดยท ั่ว ไปใ น ท้องตลาดน ั้น มีหลายชนิด 
ด้วยกัน แต่ท่ีมีบทบาทสำคัญมากท่ีสุดตัวหน่ึงในอุตสาหกรรม คือ ซีเอ็มซี (3)โดยข้ันตอนการทำให้ 
บริสุทธิ๙พันมักทำข ึ้น เพ่ือจำหน่ายเป็น 2 เกรด คือเกรดบริสุทธ์กบเกรดทางเทคนิค ซีเอ็มซีสามารถ 
สังเคราะห์ขึนได้จากการทำปฏิกิริยาระหว่างเย่ือเซลลูโลสท่ีมีแอลฟา-เซลลูโลสอยู่ในปริมาณสูงกับ 
etherifying agent ในภาวะท่ีมีต่างอยู่ด้วย ตังรูปท่ี 2.4

Ç HP H ÇHONa

Alkali Cellulose aca"c «ะ* (CMC)

รูปท่ี 2.4 การสังเคราะห์คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (3)

2.1.2.1 สมบัติของซีเอ็มซี

สมบัติโดยท่ัวไปของซีเอ็มซีมีตังน้ี

2.1.2.น  การละลาย

ซีเอ็มซีสามารถละลายได้ทั้งในนั้าร้อนและนั้าเย็น ไม่ละลายในตัวทำ 
ละลายอินทรีย์แต่จะละลายได้ในตัวทำละลายผสมระหว่างนำกับตัวทำละลายอินทรีย์ท่ีเข้ากับนำได้ 
เช่น เอทานอล อะซีโทน ป็จจัยท่ีมีผลต่อความสามารถในการละลายของซีเอ็มซี ได้แก่
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1) ขนาดของอนุภาค ถ ้าอน ุภาคมีขนาดใหญ ่จะทำให ้ละลายได้ช ้า การ 

กระจายตัวในนำจะมีลักษณะเป็นเม็ดเล็ก  ๆ อนุภาคที่มีขนาดเล็กหรือมีความละเอียดมากขึ้นจะช่วย 
ประหยัดเวลาในการเตรียมสารละลาย

2) โครงสร้างทางเคมี ถ้ามีค่า D.S. ส ูงจะสามารถละลายได้เร ็วและถ้า 
นำหนักโมเลกุลตํ่า อัตราในการละลายจะเร็วกว่า

2.1.2.1.2 ความหนืด
สารละลายซีเอ ็มซีม ีล ักษณะใสและหนืด โดยมีพฤติกรรมการไหลเป็น 

แบบนอน-นิวโตเนียน คือ ค่าความหนืดจะเปลี่ยนไปเมื่อเปลี่ยนอัตราเฉือน (Shear rate) ซึ่งค่าความ 
หนืดของสารละลายที่วัดได้นั้น จะขึ้นอยู่กับอิทธิพลจากปีจจัยต่อไปนี้

1) ค่า D.p. (Degree o f polymerization) ค่า D.P. ของเซลลูโลสโดยปกติมี 
ค่าประมาณ 5,000 ยิ่งเซลลูโลสมีค่า D.P. สูง ความหนืดของซีเอ็มซีก็จะสูงขึ้น

2) ความเข้มข้น  เม ื่อสารละลายม ีความเข ้มข ้นมากขึ้น ค่าความหนืดจะ
สูงขึ้น

3) อุณหภูมิ ที่อุณหภูมิสูงขึ้นความหนืดของสารละลายจะมีแนวโน้มลดลง 
ทั้งนี้การเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจะไม่มีผลอย่างถาวรต่อลักษณะของสารละลาย แต่การให้ความร้อน
อุณหภูมิสูงแก,สารละลายเป ็นเวลานานอาจเป็นการทำลายโครงสร้างของซีเอ ็มซีและทำให้ความ 
หนืดของสารละลายลดลงได้

4) ความเป็นกรด-เบส สารละลายซีเอ็มซีจะมีความเสถียรภาพและมีความ 
หนืดสูงสุดที่ pH ระหว่าง 7-9 ถ้า pH ตํ่ากว่า 4 ซีเอ็มซีที่อยู่ในรูปของกรดอิสระซึ่งละลายนั้าได้น้อย 
จะมีมากขึ้นและทำให้ค่าความหนืดสูงขึ้น แต่ที่ pH มากกว่า 10 พบว่าค่าความหนืดจะลดลงเล็กน้อย

5) การใช้ตัวทำละลายผสม เมื่อใช้ตัวทำละลายผสม เช่น กลีเซอรอล-นั้า 
สำหรับการเตรียมสารละลายซีเอ ็มซีท ี่ม ีค ่า D.S. ส ูงพบว่าความหนืดของตัวทำละลายจะมีผลต่อ 
ความหนืดของสารละลายด้วย เช่น สารละลายซีเอ ็มซ ีท ี่ใช ้ต ัวทำละลายผสมกลีเซอรอล-น ั้า ใน 
อัตราส่วน 60 : 40 จะมีความหนืดเป็น 10 เท่าของสารละลายซีเอ็มซีในนั้า

2.1.2.1.3 เสถียรภาพ (Stability)
แม้ว่าสารละลายชีเอ็มซีจะมีเสถียรภาพดีกว่ากาวชนิดอื่น  ๆ ที่ละลายนั้าได้ 

แต่คุณสมบัติโดยเฉพาะอย่างยิ่งความหนืดก็อาจถูกทำลายได้ เน ื่องจากการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
เซลลูเลสจากจุลินทรีย์ อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ออกซิเจน เป็นต้น
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2.1.2.1.4 ความสามารถในการเกิดVเล์ม

ซีเอ็มซีสามารถเกิดเป็นฟิล์มใส แข็งแรงและมีความทนทานต่อนํ้ามัน โดย 
ฟิล์มซีเอ็มซีจะไม่ทำปฏิกิริยากับนํ้ามัน ไขมัน และตัวทำละลายอินทรีย์

2.1.2.1.5 ความปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิต

จากการศึกษาทางด้านพิษวิทยา ไม่พบว่าชีเอ็มชีเปีนพิษต่อร่างกายมนุษย์ 
และสัตว์รวมทังมีผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาน้อยที่สุด

ตัวอย่างของคุณลักษณะของซีเอ็มซีที่มีการผลิตขึ้นเพื่อจำหน่ายสู่อุตสาหกรรม ได้ 
แสดงไว้ในตารางที่ 2.1

ตารางท ี่2 .1 คุณลักษณะของซีเอ็มซีสำหรับการประยุกต์ในงานต่างๆ (Thai Cellulose Products 
Ltd.)

C haracter ร้อยละ D.S. ช่วงความหนืด ความเป็น ความชื้น
Type ความบริสุทธิ่ (mPa.s) กรด-เบส (% ,max)

D 50-72 0.45-0.70 10-50 7-10 8
พ 60-98 0.14-1.40 10-500 9-11 8
T 80-98 0.14-1.40 10-3000 6-8 8
F 99.5 0.45-1.40 10-4500 6-8 8
P 99.5 0.45-1.40 10-4500 6-8 8

หมายเหตุ D สำหรับอุตสาหกรรม ซักรีด สารซักฟอก
พ  สำหรับอุตสาหกรรม การขุดเจาะนํ้ามัน 
T สำหรับอุตสาหกรรม สิ่งทอ สี เซรามิก และกาว 
F สำหรับอุตสาหกรรม อาหาร เครื่องดื่ม ไอศกรีม และผลิตภัณฑ์นม 
P สำหรับอุตสาหกรรม ยา และเครื่องสำอาง



2.1.3 พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVOH)

ประโยชน์ของ PVOH สำหรับกระดาษอิงก์เจ็ตชนิดเคลือบด้วยพิกเม ้นท์ คือให้ความ 
แข ็งแรงของการยึดต ิดก ับว ัตถ ุด ิบภายในสารเคล ือบส ูง เข ้าก ันได ้ก ับน ํ้าและบางครั้งย ังม ีความ 
สามารถใน การเพ ิ่มความขาวสว ่างเช ิงแสง ท ำให ้กระดาษพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ตม ีความขาวสว ่างข ึ้น  
นอกจากน ี้PVOH ยังสามารถใช้เป็นสารยึดในสารเคลือบที่มีปริมาณซิลิกาสูงได้ (4)

2.1.3.1 เคมีของ PVOH และกระบวนการผลิต

การเตรียม PVOH เร ิ่มจากการผล ิตพอล ิไวน ิลอะซ ีเตตจากไวน ิลอะซ ีเตต 
มอนอเมอร์ด้วยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบอนุมูลอิสระ (Free radical polymerization) จากนั้น 
ไฮโดรไลซ์พอลิไวนิลอะซีเตต แสดงในรูปที่ 2.5 โดยใช้ปฏิกิริยาซาพอนิพิเคชัน (Saponification) ท่ี 
มีตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นเบส นี้าหนักโมเลกุลของ PVOH ถูกควบคุมด้วยขั้นตอน พอณิมอไรเซชัน และ 
ถูกแสดงในรูปของความหนืด ณ ความเข้มข้นของสารละลายที่ร้อยละ 4 ความหนืดของสารละลาย 
PVOH แบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือชนิดความหนืดตํ่ามาก ความหนืดตํ่า ปานกลางและสูง ความมาก 
น้อยของไวนิลอะซีเตตที่ถ ูกเปลี่ยนแปลงเป็นไวนิลแอลกอฮอล์ คือ ร้อยละของไฮโดรไลซิส ซึ่ง 
ควบคุมได้ในปฏิกิริยาซาพอนิพิเคชัน โดยทั่วไปสามารถแบ่ง ร้อยละของไฮโดรไลซิสได้ ตังแสดง 
ในตารางที่ 2.2
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รูปที่ 2.5 แสดงการผลิตพอลิไวนิลแอลกอฮอล์(ร)

นอกจากนีนำหนักโมเลกุลของ PVOH และร้อยละของไฮโดรไลซิสยังเป็นตัว 
ควบคุมกำลังการยึดติด (Binding power) สำหรับเป็นกาวติดพิณม้นพ์และ กำหนดวิทยากระแสของ 
สารเคลือบ แต่ร้อยละของไฮโดรไลซิสมีระดับการควบคุมน้อยกว่า



ตารางที่ 2.2 ชนิดของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ทางการค้า (5)
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ร้อยละของไฮโดรไลซิส ความหนืด (cps)a
Superhydrolyzed 99.7-100 "  ความหนืดสูง 60

— ความหนืดปานกลาง 30
ความหนืดสูง -"60

L 5 0
r"30

Fully hydrolyzed 99-100 — ความหนืดปานกลาง _ 25
ร ุ- !5

ความหนืดตํ่า 5V
^  ความหนืดสูง _ "“ 60

Fully hydrolyzed 96-99 — L_50
(Non-gelling) ความหนืดปานกลาง —r 3 0

-_25
^  ความหนืดสูง 40

Partially hydrolyzed 86-89 — ความหนืดปานกลาง 23
ความหนืดตํ่า 5

Partially hydrolyzed 73-77 "  ความหนืดตํ่า 3
— ความหนืดตํ่า 2

ความหนืดในหน่วยเซนติพอยท์ (cP) ที่มีร้อยละของแข็งเป็น 4 ในสารละลาย ท่ี 20°c

2.1.3.2 PVOH กับการใช้งานเป็นสารเคลือบวัสดุพิมพ์ในการพิมพ์ระบบอิงก์เจ็ด

2.1.3.2.1 กำลังกา?บดติด (Bindingpower)

PVOH นั้นเป็นสารยึดที่มีความแข็งแรงมากขึ้นอยู่กับนํ้าหนักโมเลกุล 
ของ PVOH เหมาะกับอุตสาหกรรมกระดาษเพราะมีความแข็งแรงในการยึดติดมากกว่าแป้ง 3-4 เท่า 
ใช้ในปริมาณน้อยกว่าและสามารถรับการดูดซับของซิลิกาได้จำนวนมากกว่า 100 ส่วนโดยไม่เกิด 
ป็ญหาเรื่องฝ่นและขุยกระดาษ ซึ่งสำคัญต่อการพิมพ์ระบบอิงก์เจ็ดดังแสดงในรูปที่ 2.6
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รูปที2่ . 6 ปริมาณสูงสุดของซิลิกา(พ้ืนท่ีผิว 2 6 0 m 2/g )  ท่ีสามารถใส่ลงไปในสารเคลือบได้โดยไม่ทำให้เกิด 
ฝ่นเปรียบเทียบระหว่างสารยึด PVOH และแป้ง (4)

2.1.3.2.2 การปรับผิวและความดำหมึกพิมพ์

ความมากน้อยของกระดาษท่ีถูกปรับสภาพผิวโดยการใส่สารกันซึม 
ในนำเย่ือหรือท้ังท่ีลูกปรับสภาพผิวโดยใส่สารกันซึมในน้ําเยื่อและท่ีผิวหน้าอาจมีความสัมพันธ์ 
โดยตรงต่อค่าความดำหมึกพิมพ์ของภาพ ในกระดาษท่ีขาดการปรับสภาพผิวโดยใช้สารกันซึมใน 
ปริมาณน้อย การใช้ PVOH สามารถช่วยส่งเสริมให้ค่าความดำของสีดำ และสีท่ีมีส่วนประกอบของ 
สีดำอยู่มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับการใช้แป้ง (Starch) ในทางกลับกัน การเพ่ิมสารกันซึมภายในของ 
กระดาษหรือการใช้สารกันซึมในเน้ือกระดาษร่วมกับการใช้ PVOH ก็ช่วยเพ่ิมค่าความดำหมึกพิมพ์ 
ได้เช่นเดียวกัน

การใส่ซิลิกาลงไปในสารเคลือบอาจไปลดค่าความดำของภาพพิมพ์ 
ในส่วนของสีดำหากใช้สารเคลือบปริมาณน้อย แต่มีช้อดีในการเพ่ิมสมบัติอ่ืนๆ สารเติมแต่งช่วย 
ปรับสภาพผิว เช่น สไตรีนมาเลอิกแอนไฮไดรด์ (เกลือของแอมโมเนียม) จะช่วยให้ความดำท่ีลดลง 
เน่ืองจากการเติมซิลิกาลดลงอย่างน้อยท่ีสุด เม่ือใช้สารเติมแต่งน้ีร่วมกับชิลิกา

2.1.3.2.3 ความดำหมึกพิมพ์(Color optical density)

ค่าความดำหมึกพิมพ์ของสีอ่ืนน้ันต่างจากสีดำ น่ันคือการเพ่ิมซิลิกา 
ต่อ PVOH จะทำให้ค่าความดำของสีไซแอน มาเจนตา และสีเหลืองดีขึนแม้จะเคลือบด้วย 
สารเคลือบปริมาณน้อย
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2.น . 2.4 เวลาการแท้งตัว (Dry time)

เน ื่องจาก PVOH ม ีประส ิทธ ิภาพส ูงในการก ันซ ึม ด ังน ั้นการใช ้ 
PVOH กันซึมที่ผิวหน้าแต่เพียงอย่างเดียวโดยไม่ใส่ซิลิกาอาจไปเพิ่มเวลาการแห้งตัวของหมึกพิมพ์ 
เทียบเท่ากับการใส่สารกันซึมปริมาณมากลงในนั้าเยื่อ ซึ่งเป็นสมบัติที่ไม,เหมาะสมในทางการพิมพ์

2.1.3.2.5 การทำงานร่วมกับสารเพิ่มความขาวสว่าง (Synergy with optical
brighteners)

สารเพิ่มความขาวสว่างถูกนำมาใช้เสมอในการปรับสภาพผิวหน้าของ 

กระดาษพิมพ์ เพื่อให้เกิดความขาวสว่าง และความขาวบนพื้นผิวกระดาษ เม่ือ PVOH และสารเพิ่ม 

ความขาวสว่างทำงานร่วมกัน ความขาวสว่างจะเพิ่มขึ้น 1.5-2.5 หน่วย เทียบกับเมื่อใช้แป้งร่วมกับ 

สารเพิ่มความขาวสว่างแต่เพียงอย่างเดียว

2.1.3.3 การใช้งานเป็นสารเคลือบ (Coating applications)

PVOH เป็นสารยึดท ี่ใช ้งานได้ด ีก ับซ ิล ิกาสำหรับเตรียมสารเคลือบกระดาษ 

อิงก์เจ็ต เนื่องจาก PVOH มีความแข็งแรงต่อการยึดติดดีมากและช่วยปรับปรุงคุณภาพงานพิมพ์เมื่อ 

เทียบกับสารยึดประเภทลาเทกซ์ ความหนืดของสารเคลือบที่มี PVOH และซิลิกาจะมีความหนืด 

ปานกลางเมื่อมีร้อยละของของแข็ง (%Solid) ต่ํา ความหนืดจะเพิ่มหรือลดขึ้นอยู่ก ับร้อยละของ 

ของแข็งในสารเคลือบที่ต้องการ นั่นคืออัตราส่วนของพิกเม้นพ์ต่อสารยึดและสิ่งทีส่ำคัญที่สุดก็คือ 

ชนิดของ PVOH ที่เลือกเป็นสารยึด

2.น . 3.1 PVOH และสารยึดลาเทกซ์

สารเคลือบที่ใช ้ PVOH เป็นสารยึดซิล ิกาให้ส ีส ันและคุณภาพงาน 
พิมพ์ของสีดำที่ดีมาก ดังแสดงในตารางที่ 2.3 เนื่องจากความสามารถของ PVOH ในการดูดซึมหมึก 
พิมพ์ฐานนำเข้าสู่ช ันสารเคลือบได้อย่างรวดเร็ว สมบัติดังกล่าวนีเป็นผลให้ขอบภาพไม่คมชัดอัน 
เนื่องมาจากการซึมของหมึก (Wicking) การเกิดกระดำกระด่าง (Mottle) และการล้นเลอะของหมึก 
พิมพ์ (Bleed) ลดลงมาก ขณะที่ส ูตรสารเคลือบที่ใช ้สารยึดลาเทกซ์จะทำให้ภาพพิมพ์เก ิดรอย 
กระดำกระด ่าง ความดำหม ึกพ ิมพ ์ต ํ่าและเก ิดขอบภาพไม ่คมช ัดเน ื่องมาจากการซ ึมของหม ึก 
เนื่องจากสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) ที่ใส่ลงไปเพื่อทำให้อนุภาคของลาเทกซ์เสถียรบัน จะไป
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รบกวนการเปียกผิวของหมึกพิมพ์ ดังรูปที่ 2.7 นอกจากนี้คุณภาพงานพิมพ์ที่ไม่ดียังมีสาเหตุมาจาก 

หมึกซึมลงไปในชันสารเคลือบได้ไม่ดี แต่สำหรับ PVOH ซึ่งมีโครงสร้างทางธรรมชาติชอบนี้าเมื่อ 

นำมาใช้ในสารเคลือบผิวจึงไม่จำเป็นต้องใช้สารลดแรงตึงผิว

ตารางที่ 2.3 ค ่าความดำภาพพิมพ ์ส ีดำและสีท ี่ม ีส ีดำเป ็นองค์ประกอบและสีไซแอนบนกระดาษ 

เคลือบผิวที่ทำจากสารยึดลาเทกซ์ 3 ชนิด เปรียบเทียบกับ PVOH (4)

l i i l i i B  ' H H iiiiiiiiH iiilB  ■■11?
Ink Jet Analysis of Coated Papers 
100 Parts SiIica/30 Parts Binder §lfl§l
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รูปที่ 2.7 การเกิดขอบภาพไม่คมชัดอันเนื่องมาจากการซึมของหมึก ของกระดาษที่มี PVOH เป็น 

สารยึดในสารเคลือบเทียบกับสารยึดลาเทกช์(4)

2.1.3.3.2 ควานหนืด/วิทยากระแสและปริ'มาm ของแข ็งท ั้งหมดในสารเคลือบ

การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลฃอง PVOH และหมู่ - 

ซ ิลานอลฃองซิลิกาทำให้ความหนืดของสารเคลือบที่ม ีพอลิไวนิลแอลกอฮอล์/ซ ิลิกาเพิ่มขึนอย่าง 

รวดเร็วเมื่อเพิ่มปริมาณของแข็งเพียงเล็กน้อย ปรากฏการณ์นีเกิดขึนเมื่อมีปริมาณของแข็งร้อยละ



25-30 ซึ่งขึนอยู่กับชนิดของ PVOH และอัตราส่วนของพิณม้นท์ต่อสารยึด PVOH ที่มีร้อยละของ 

ไฮโดรไลซิสสูง (ร้อยละของหมู่ไฮดรอกซิลสูง) มีแนวโน้มที่จะทำให้ความหนืดเพิ่มมากขึ้น PVOH 

ที่มีนำหนักโมเลกุลสูงย่อมให้ค่าความหนืดมากกว่าที่นี้าหนักโมเลกุลตํ่า

โดยปกติแลว PVOH ชนิด Partially hydrolyzed ทีมนำหนักโมเลกุล 

ตํ่าหรือปานกลางจะสามารถใช้ผลิตสารเคลือบที่มีร้อยละของของแข็งสูง  ๆ ได้

วิทยากระแสที่อ ัตราเฉือนสูงของสารเคลือบที่ม ี PVOH และซิล ิกา 

เป ็นส ่วนประกอบยังข ึ้นอยู่ก ับร ้อยละของไฮโดรไลซ ิส น ี้าหน ักโมเลก ุลของพอลิเมอร์ ปริมาณ 

ของแข็งในสารเคลือบและอัตราส่วนของพิณม้นท์ต่อสารยึด การปรับแต่งอนุภาคซิลิกา เช่นฟูมซิลิกา 

ที่มีร้อยละ1ของอะลูมินัมออกไซด์ (A1/X) เพียงเล็กน้อยก็สามารถลด Shear Thickening ได้

2.1.3.3.3 กำลังการยึดติดของ PVOH

แม้ว่าการใช้ PVOH ชน ิดน ํ้าหน ักโมเลก ุลต ํ่าและเป ็น Partially 

hydrolyzed จะสามารถใช้เตรียมสารเคลือบที่ร ้อยละของของแข็งสูง  ๆ ได้แต่ก็มีความแข็งแรงต่อ 

การยึดติดกับพิกเม้นท์ซิลิกาตํ่าเมื่อเทียบกับ PVOH ที่ม ีนํ้าหนักโมเลกุลปานกลาง ด้วยเหตุนี้หากใช้ 

PVOH นี้าหนักโมเลกุลตํ่าจำเป็นต้องเพิ่มสัดส่วนของ PVOH ให้มากขึ้นเพื่อป็องกันการเกิดปุนของ 

ซิลิกาจากพืนผิวของแผ่นกระดาษ

2.1.3.3.4 สารเติมแต่ง (Additives)

PVOH ไม่มีประจุเพราะเหตุนั้นจึงสามารถใช้กับสารเติมแต่งได้หลาย 

ชนิด รวมถึงสารเติมแต่งชนิดประจุบวกและสารกันซึมบนผิวกระดาษด้วย เพื่อช่วยปรับปรุงการ 

คงทนต่อนี้า และลดการล้นเลอะของหมึกพิมพ์บนกระดาษพิมพ์อิงณ์จ็ต จึงจำเป็นต้องเพิ่มสารคงสี 

ย้อมชนิดประจุบวกเข้าไป เช่น พอลิเอทิลีนอิมีน Poly-DADMAC หรือพอลิ (ไวนิลเอมีน)โดยใส่ 

ปริมาณ 1-3 ส่วนโดยนี้าหนัก

15

2.1.4 สารเคลือบผิวกระดาษพิมพ์อิงก์เจ็ฅ (Inkjet coating)

2.1.4.1 สูตรนํ้ายาเคลือบกระดาษอิงก์เจ็ฅ

ในสูตรนำยาเคลือบประกอบด้วยส่วนประกอบหลักสำคัญ 3 ส่วน (6) คือ
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1) ผงสี (Pigment) เป็นองค์ประกอบหลักของนำยาเคลือบผิวกระดาษ มีสมบัติ 

ในการเพิ่มพืนที่ผิวการพิมพ์1ให้ดีขึ้น ทำให้กระดาษเรียบและรับหมึกได้ดี ทำให้เกิดความมันวาว 

และทำให้กระดาษขาว ผงสีม ีหลายชนิด ตัวอย่างเช่น แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCOj) ดินขาว 

(Kaolin) ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Ti02) ผงสีที่น ิยมใช้ในสูตรของนํ้ายาเคลือบอิงค์เจ็ด เป็นผงสี 

ประเภท ซิลิกาอสัณฐาน

2) สารยึด (Binder) ทำหน้าท่ีช่วยให้เกิดการยึดเกาะระหว่างผงสีกับผงสี และผง 
สีกับฐานกระดาษ เพ่ือป้องกันป้ญหาเร่ืองฟุนบนกระดาษ (Dusting) นอกจากน้ีสารยึดยังมีส่วนช่วย 
ในด้านการดูดซับสารละลายของหมึก ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นระบบฐานน้ีา ทำให้คุณภาพของงานพิมพ์ 
ดีข้ึน เช่น โพลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVOH) คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ปกติแล้วสารตัวน้ีจะ 
ถูกใช้เป็นสารยึดร่วม (Co-binder) เพ่ือเพ่ิมการยึดเกาะให้ดีข้ึน

3) สารเติมแต่ง (Additives) เป็นสารเติมแต่งที่ช่วยให้สารเคลือบผิวมีสมบัติที่ดี 

ขึ้น เหมาะสำหรับการเคลือบผิวกระดาษมากยิ่งขึ้น

3.1) สารช่วยกระจาย (Dispersant) ช่วยให้ผงสีกระจายตัวไม่จับเป็นก้อน 

เป็นสารจำพวก โซเดียมพอลิอะคริเลต เตตระโซเดียมพอลิฟอสเฟต เป็นด้น

3.2) สารปรับความหนืด (Viscosity modifier) สารปรับความหนืด ทำ 

หน้าที่ชะลอหรือเพิ่มความหนืดของสารเคลือบผิว โดยพิจารณาจากความเร็วของเครื่องเคลือบ เป็น 

สารพวกคาร์บอก1ซีเมทิลเซลลูโลส ไฮดรอกซีเอทิลเซลลูโลส เป็นด้น

3.3) สารหล่อลื่น (Lubricant) ใช้เพื่อปรับสมบัต ิการไหลของสารเคลือบ 

และควบคุมอุณหภูมิในระหว่างการกวน ช่วยในเรื่องของความเรียบและป็องกันการแตกหักของชั้น 

เคลือบผิวเม ื่อห ักงอ รวมทั้งช ่วยให้สภาพการเด ินกระดาษคล่องต ัวข ึ้น ส ่วนใหญ ่เป ็นสารพวก 

แคลเซียมสเดียเรต โพลิเอทิลีนอิมัลชัน เป็นด้น

3.4) สารกันin  (Crosslinker or insolubilizer) ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย 

ได้แก่สารจำพวก ยูเรียฟอมาลดีไฮด์เรซิน แอมโมเนียมเซอร์โคเนียมคาร์บอเนต เป็นด้น

3.5) สารช่วยป้องกันเชื้อแบคทีเรียหรือเชื้อรา (Biocide or biostat) เช่น

อัลดีไฮด์ เป็นด้น

3.6) สารควบคุมค่าความเป็นกรด-เบส (pH control)

3.7) สารเพิ่มความขาวสว่าง (Optical brighteners) ช่วยดูดซับแสงยูวีและ 

เพิ่มความขาวสว่างของสารเคลือบผิว

3.8) สีย้อม (Dye) ใช้เพื่อให้สังเกตด้านเคลือบผิวได้ชัดเจน

3.9) สารลดฟอง (Defoamer) ใช้เพื่อยับยั้งหรือป้องกันไม่ให้เกิดฟองในสาร

เคลือบในขณะกวน



2.1.4.2 ผล'ของสูตรสารเคลือบที่มีฅ่อสมมัติฃองกระดาษเคลือบผิว

17

สมบัติของกระดาษที่เคลือบผิวด้วยพิกเม้นท์ (Pigment-coated paper properties) 

ขึนกับสารเคลือบโดยตรงซึ่งสารเคลือบที่ม ีพ ิกฒ้นท์เป็นส่วนประกอบนี้จะช่วยปรับปรุงสมบัติเช ิง 

แสง (Optical properties) กระบวนการสุดท้ายในการปรับแต่งกระดาษเคลือบผิว (Finish) และ 

สภาพพิมพ์ได้ (Printability) สมบัติเชิงแสงได้แก่ ความขาวสว่างและความทึบแสง ขณะที่การ 

เคล ือบเงาช ่วยปรับปรุงค ่าความมันวาวและความเรียบ และสภาพพิมพ ์ได ้ซ ึ่งเก ี่ยวข ้องก ับ การ 

ด้านทานการถอนผิว (Pick resistance) ความสามารถในการรับหมึก (Ink receptivity) และการกัก 

หมึก (Ink holdout) ส่วนความสามารถในการบีบอัดและความพรุนของอนุภาคพิกเม้นพ์ ขึ้นกับ 

วัตถุดิบที่เตรียมได้ (Raw stock) มากกว่าสมบัติของสารเคลือบ (7)

2.1.4.2.1 สมบ ัต ิเช ิงแสงของกระดาษเคลือบผิว

ความขาวสว่างและความท ึบแสง ข ึ้นก ับสมบ ัต ิของพ ิกเม ้นพ ์และ 

สารยึดและสภาวะในการเตรียมสารเคลือบสมบัติของพิณม้นพ์ ได้แก่ ความขาวสว่าง ดรรชนีหักเห 

รูปร่างอนุภาค ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของขนาดอนุภาค ความถ่วงจำเพาะ และการทำ 

ปฏิกิริยาที่ผิวพิณม้นพ์

ความท ึบแสงส ัมพ ันธ ์ก ับค ่าดรรชน ีห ักเหท ี่แตกต ่างก ันระหว ่าง 

พิณม้นพ์และพืนที่ที่อยู่ติดกัน พิกเมันพ์ที่มีค่าดรรชนีหักเหสูงจะให้ค่าความทึบแสงสูง

รูปร่างอนุภาค ขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของขนาดอนุภาค 

ของพิณมันพ์ มีอิทธิพลต่อการจัดเรียงตัวของอนุภาคและความเข้มข้นโดยปริมาตรของพิกเมันพ์ใน 

ชันสารเคลือบผิว การจัดเรียงตัวของอนุภาคพิกเมันพ์กับปริมาตรและขนาดของช่องว่างระหว่าง 

อนุภาคเป็นปจจัยกำหนดค่าสัมประสิทธิการกระเจิงแสง (Scattering coefficient) และความทึบแสง 

ของพิณมันท้ การจัดเรียงตัวและช่องว่างของอนุภาคที่เหมาะสมนั้นเกิดขึ้นได้ยาก การกระจายตัว 

ของพิณมันพ์ที่เหมาะสมทำได้โดยการใช้สารยึดน้อยลง ใช้ปริมาณของแข็งสูงและการเคลื่อนที่ของ 

สารเคลือบอย่างช้า  ๆ เป็นป็จจัยที่มีอิทธิพลอย่างมากต่อการจัดเรียงตัวของอนุภาคในชั้นสารเคลือบ 

(Partical packing) การทำปฏิกิริยาที่ผิวพิกเมันพ์เป็นตัวกำหนดความแข็งแรงและความหนาของ 

Double layer รอบอนุภาคพิกเมันพ์และมีผลต่อช่องว่างของอนุภาค โดยสารเคลือบที่มีช่องว่างระหว่าง 

อนุภาคใหญ่ จะให้ความทึบแสงและสภาพพิมพ์ได้ดี

การใช้พิกเมันพ์หลายชนิดร่วมกัน ทำให้เกิดการปรับการกระจายตัว 

ของขนาดอนุภาค เช่นเดียวกับสมบัติทางเคมีและรูปร่างของอนุภาค เพื่อควบคุมปริมาณพิณมันพ์
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และสมบัติที่เกี่ยวข้องในการผสมสารเคลือบและในสารเคลือบที่แห้งแล้ว การใส่สารยึดมากเกินไป 

จะทำให้ความขาวสว่าง และความทึบแสงของสารเคลือบลดลง

2.1.4.2.2 กระบวนการส ุดท ้ายในการปร ับแต ่งกระดาy เคลือบผิว

ความเงาเป ็นค ่าท ี่บอกถ ึงความเงาของกระดาษพ ิมพ ์ท ี่เคล ือบผ ิว 

ด้วยพิกเม้นพ์หรือลามิเนตด้วยวัสดุอื่น ค่าความมันวาว ความเรียบและความเที่ยงตรงในการพิมพ์มี 

ความเกี่ยวข้องโดยตรงกับกระบวนการเคลือบผิว หากค่าความมันวาวตํ่าก็สามารถบอกได้ว่ามีผิว 

ขรุขระและ ทำให้การพิมพ์ไม่ดี อย่างไรก็ตาม การพัฒนากระดาษเคลือบผิวชนิดด้านและเงามีข้อดี 

และทำให้ค่าความเรียบเพิ่มขึ้น เป็นผลให้มีสมบัติการพิมพ์ที่ด ีข ึ้น ความมันวาวขึ้นกับความแบน 

ราบระดับจุลภาคของพื้นผิวของสารเคลือบ ส่วนความเรียบขึ้นกับความเรียบระดับมหัพภาค

ความมันวาว ได้รับอิทธิพลโดยตรงมาจากขนาดของอนุภาคพิกเม้นพ์ 

รูปร่างอนุภาค การจัดเรียงตัวของอนุภาค ชนิดของสารยึดและปริมาณสารยึด การยึดติดของสาร 

เคลือบ การปกคลุมผิวกระดาษของสารเคลือบและจำนวนของการขัดผิว พิกเม้นพ์อนุภาคเล็กที่มี 

อ ัตราส่วนของพ ิณม ้นพ ์ต ่อสารยึดส ูง ม ีแนวโน้มการจัดเรียงตัวและอัดตัวกันแน่น ด ังน ั้นจ ึงให ้ 

ผิวหน้ากระดาษมีความเรียบและความมันวาวสูง ในทางตรงกันข้ามพิกเม้นพ์ที่ม ีขนาดใหญ่ และ/ 

หรือ รวมกันเป็นกลุ่มก้อนจะทำให้ค่าความมันวาวตํ่าลง สารยึดจากธรรมชาติในสารเคลือบจะมีผล 

ไปลดความมันวาว แต่มีข้อยกเว้นในบางกรณี เช่น สารยึดประเภทลาเทกซ์ มีแนวโน้มช่วยปรับปรุง 

การไหลแบบพลาสติก (Plastic flow) และการจัดเรียงตัวของอนุภาคในสารเคลือบระหว่างการขัด 

ผิวและเพิ่มความมันวาวของผิวสารเคลือบ รวมถึงพิกเม้นพ์พลาสติกก็ให้ผลเช่นเดียวกัน การยึด 

หน่วงและการป ิดผ ิวกระดาษอย่างสมบ ูรณ ์ของสารเคลือบช่วยเพ ิ่มความม ันวาว การปิดผิวไม, 

สมบูรณ์ทำให้เห็นเล้นใยยังผลให้ความมันวาวลดลงได้

ความเร ียบ ได ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ลจากป ิจจ ัย เด ียวก ัน ก ับ ความ ม ัน วาว  

โดยเฉพาะการยึดติดของสารเคลือบและการปกคลุมกระดาษ นอกจากนี้ความเรียบยังขึ้นกับ 

ความสามารถในการบีบอัด การปกคลุมและการยึดติดของสารเคลือบอย่างเพียงพอ และการขัดผิว 

เป็นตัวกำหนดความเรียบ Lepoutre และ Means (7) แสดงให้เห็นว่าการขัดผิวที่แรงกดสูงถึง 260 

kN/m (1500 pli) ทำให้ความขรุขระระดับมหัพภาค (Macroroughness) ที่มีเล้นผ่าศูนย์กลางช่องว่าง 

10-20 ไมโครเมตรและความขรุขระระดับจุลภาค (Microroughness) ที่มีเล้นผ่าศูนย์กลางช่องว่าง 

1 ไมโครเมตร ของสารเคลือบได้ถูกขจัดออกไป
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ป ีจจ ัยกำหนดสภาพพ ิมพ ์ได ้ของสารเคล ือบ คือ ความด ้านทาน 

การถอนผิว ความสามารถในการรับหมึกและการยึดติดของหมึก ระดับของความต้านการถอนผิว 

ขึนกับกระบวนการพิมพ์และถูกควบคุมโดยปริมาณของสารยึด จำนวนของสารยึดที่ต ้องการใช้ 

แตกต่างกันไปตามชนิดของการพิมพ์

พิกเม้นพ์ในสารเคลือบเป็นป็จจัยสำคัญในการควบคุมสภาพพิมพ์ได้ 

พ ิณม ้นท ์ต ้องเป ียกหมึกพ ิมพ ์'ได ้ง ่าย และช ั้นของพ ิกเม ้นพ ์ต ้องม ีร ูพร ุนเพ ียงพอในการด ูดซ ึม 

หมึกพิมพ์ได้เร ็ว.การเซ็ตตัวของหมึกอย่างรวดเร็วน ัน ชันของพิณม้นพ์ต้องไม,ดูดซึมหมึกมาก 

เกินไป เพราะจะทำให้ความมันวาวหมึกพิมพ์ลดลงสามารถแก้ไขโดยการใช้ปริมาณหมึกพิมพ์ให้ 

มากขึ้น แต่อาจเกิดการซึมทะลุของหมึกไปอีกด้านของกระดาษได้ ปีญหานี้แก้ได้โดยใช้พิณม้นท์ที่ 

เป็นดินขาว การเพ ิ่มความสามารถในการรับหมึก ทำได ้โดยการใส ่แคลเซ ียมคาร์บอเนตหรือ 

ไทเทเนียมไดออกไซด์ ลงในสารเคลือบทำให้เก ิดโครงสร้างรูพรุนมากขึ้น นอกจากนี้แคลเซียม 

คาร์บอเนตโดยเฉพาะชนิดพรีซิพิเทตแคลเซียมคาร์บอเนต (Precipitated calcium carbonate) จะช่วย 

เพิ่มการ ด ูดซ ึมหมึกและเวลาในการแห ้งต ัวของหมึก การใช ้ซ ิล ิกาอส ัณฐานและซ ิล ิกาซ ิล ิเกต 

จำนวนเล็กน้อยก็สามารถทำให้การดูดซึมหมึกดีข ึ้นมาก ต ังน ั้นการเลือกพ ิณม้นพ ์และสารยึดท ี่ 

เหมาะสมก็สามารถผลิตสารเคลือบที่เหมาะสำหรับการพิมพ์ทุกระบบได้

2.1.5 การพมพอิงกเจ็ต (Inkjet printing)

การพิมพ์อิงก์เจ็ต เป็นการพิมพ์ระบบไร้สัมผัสของภาพทั่วๆไป โดยการพ่นหยดหรือ 

อนุภาคหมึกเล็ก  ๆ อย่างต่อเนื่องและรวดเร็วลงบนผิวของวัสดุพิมพ์ที่ควบคุมโดยคอมพิวเตอร์ (8) 

การพิมพ์ระบบอิงณ์จ็ตมีการสร้างและกำหนดวิถีเดินทางของหยดหมึกหลายวิธี

2.1.5.1 เทคโนโลยีหวพิมพ (Print head technologies)

เครื่องพิมพ์อิงก์เจ็ตสร้างภาพโดยการแทนที่หยดหมึกไปบนกระดาษ หยดหมึก 

เหล่านี้มีขนาดเล็กมาก โดยเสันผ่านศูนย์กลางของหยดหมึกมีขนาดเล็กกว่าเสันผมมนุษย์ หยดหมึก 

จะถูกพิมพ์ไปบนกระดาษ ด้วยความเที่ยงตรง จำนวนของหยดหมึกหรือเม็ดสกรีนของหมึกเหล่านี 

จะเป็นตัวกำหนดความละเอียดและคุณภาพของภาพอีกด้วย

จำนวนของหยดหมึกต่อนิว (dpi) ที่ดี ย่อมส่งผลต่อความละเอียดและคุณภาพ 

ของภาพพิมพ์ที่สูงด้วย ตัวอย่างเช่น ความละเอียด 720x720 dpi ควรสร้างด้วยเม็ดสกรีนของหมึก
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518,400 เม็ด บนพื้นที่ 1 ตารางนิ้วบนกระดาษ การทำให้เก ิดสีและการไล่ระดับของสีต ่างกันบน 

ภาพสามารถทำได้โดยการทำให้เม็ดสกรีนของหมึกรวมเข้าด้วยกันในบริเวณเล็กๆ เพื่อให้สร้างช่วง 

ของสีในภาพได้อย่างสมบูรณ์ ระบบที่กล่าวถึงนี้ก็คือ การพิมพ์ฮาล์ฟโทน

เทคโนโลยีอิงณ์จ็ตที่นำมาใช้มีกลไกการพ่นหมึก 2 แบบคือ การพ่นหมึกโดยใช้ 

ความร้อน (Thermal) และการพ่นหมึกด้วยระบบ Piezo-electric

2.1.5.1.1 Thermal Inkjet

เครื่องพิมพ์ Canon และ HP ใช้เทคโนโลยีการพ่นหมึกโดยใช้ความ 

ร้อน มีการทำงานผ่านหมึกโดยการให้ความร้อนในท่อของหัวพิมพ์จนกระทั่งเกิดเป็นฟองอากาศ 

เมื่อฟองอากาศขยายขนาดขึ้น หมึกจะถูกแทนท่ีและมีแรงมากพอที่จะผ่านหัว Nozzle ขนาดเล็ก 

ไปสู่กระดาษเมื่อฟองอากาศถูกดันทะลุผ่านสุญญากาศแล้วก็จะทำให้หมึกจำนวนมากไหลออกจาก 

กล่องไปในหัวพิมพ์ หัวพิมพ์อิงก์เจ็ดระบบ Thermal สามารถมีหัวพิมพ์ได้มากถึง 600 Nozzle ซึ่ง 

สามารถพ่นหมึกได้ในเวลาเดียวกัน ดังรูปที่ 2.8

Rapid Heating

Ink vaporization

Bubble Expansion and 
Drop Ejection ะ - : /  V i . p D

Bubble Contraction and 
Drop Formation

Bubble Collapse

CO »p p t

b) Pulse Position

รูปที่ 2.9 หลักการจ่ายหมึกของ Piezo-electric (9)

รูปที่ 2.8 หลักการจ่ายหมึกของ Bubble jet (9)

2.1.5.1.2 Piezo-electric Inkjet

เครื่องพิมพ์ Epson ใช้เทคโนโลยีการพ่นหมึกแบบ Piezo-electric ซ่ึง 

จะใช้หัวแบบ Piezo-electric ไว้ที่ด ้านหลังของถังพักหมึก ที่จะสั่น ฺเมื่อได้รับกระแสไฟฟ้าและเมื่อ 

Piezo โค้งงอเช้าภายในก็จะส่งแรงดันผลักหยดหมึกออกไปจากหัวพิมพ์ Nozzle จากนัน Piezo จะ 

โค้งงอออกเพื่อดึงหมึกจากถังหมึกออกมาแทนที่หยดหมึกเดิม ดังรูปที่ 2.9
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2.1.6 คุณภาพงานพิมพ์ (Print quality)

การทดสอบสมบัติของหมึกและกระดาษก่อนพิมพ์และหลังพิมพ์ เป็นป้จจัยสำคัญต่อการ 

ควบคุมคุณภาพงานพิมพ ์และทำให้ทราบป็ญหาที่เก ิดข ึ้นในงานพิมพ์และสามารถแก้ไขปีญหา 

ระหว่างพิมพ์ได้อย่างถูกต้อง (10)

2.1.6.1 ความมันวาว (Gloss)

ความมันวาวของกระดาษ (Paper gloss) สามารถวัดได้จากสมบัติการสะท้อน 

แสงของพื้นผิวกระดาษ ซึ่งเกิดจากการสะท้อนแสงแบบกระจก (Specular reflection) และการ 

สะท้อนแสงแบบกระจาย (Diffuse reflection) วัตถุใดที่มีการสะท้อนแสงแบบกระจกมากวัตถุนั้นมี 

ความมันวาวสูง ความมันวาวของกระดาษขึ้นอยู่กับความเรียบของพื้นผิว การขัดผิวและการเคลือบ

ความมันวาวของชั้นหมึกพิมพ์ (Ink gloss) สามารถวัดได้จากวิธีการเดียวกับ 

ความมันวาวของกระดาษ ในการผลิตภาพพิมพ์นั้นโดยส่วนมากต้องการหมึกพิมพ์ที่มีความมันวาว 

สูงเพื่อช่วยเพิ่มความเปรียบต่างและความอิ่มตัว ความมันวาวนั้นขึ้นกับ ชนิดและปริมาณของตัวพา 

(Vehicle) สารส (Pigment) ในหมก

2.1.6.2 ความขาวสว่าง (Brightness)

การกระเจิงของแสง (Light scattering) เป็นสมบัติของแสงที่สำคัญอันหนึ่งที่ม ี 

ผลต่อความขาวสว่างของกระดาษ การกระเจิงของแสงที่เกิดขึ้นนี้ เป็นผลจากการสะท้อนและหักเห 

ของแสงที่ตกกระทบบนเสันใยเซลลูโลสและสารเติมแต่ง ความขาวสว่างของกระดาษวัดได้จากค่า 

การสะท้อนแสงโดยรวม (Total reflectance of light) ที่ตกลงบนกระดาษ ในอุตสาหกรรมทำ 

กระดาษจะวัดค่าความสว่างจากการสะท้อนแสงแบบกระจายที่มุม 45 องศา ณ ความยาวคลื่น 457 

นาโนเมตร

2.1.6.3 ความเรียบ (Smoothness)

สมบัติเชิงฟิสิกส์อื่นที่มีผลต่องานพิมพ์ก็คือความเรียบ ความเรียบเป็นลักษณะที่ 

สัมพันธ์กับความ.สมํ่าเสมอของเนือกระดาษ กระดาษที่มีความเรียบมากจะส่งผล.ต่อความละเอียด 

ของงานพิมพ์ที่ส ูงขึ้นตังนันกระดาษชนิดความมันวาวสูงจะมีความเรียบสูง แต่กระดาษที่มีความ 

เรียบสูงไม่จำเป็นต้องมีความมันวาวสูง

ห0สมุดกลาง สำมักงานวํทยทรํ'พชากร 
(เพาลงกร eu 1JH าวิทขาสัข



2.1.6.4 ความดำของหมึกพิมพ์ (Ink density)

คือค่าความดำของหมึกพิมพ์ ซ่ึงเป็นผลมาจากปรากฎการณ์เชิงแสงคือ การ 
สะท้อน การดูดกลืนและการหักเหของแสง การวัดค่าความดำคือ การวัดปริมาณของแสงท่ีสะท้อน 
จากงานพิมพ์แล้วเปล่ียนเป็นค่าความดำ ซ่ึงปริมาณแสงท่ีสะท้อนดังกล่าวจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับ 
การดูดกลืนแสงของช้ันหมึกพิมพ์ล้าปริมาณแสงสะท้อนน้อยจะวัดได้ค่าความดำมาก

2.1.6.5 การบวมของเม็ดสกรีน (Dot gain)

ค่าเม็ดสกรีนบวมเป็นผลต่างระหว่างพื้นที่สกรีน (Dot area) จากไฟล์ด้นฉบับกับ 

พื้นที่สกรีนของงานพิมพ์ที่ได้ (11)โดยทั่วไปมักจะวัดบริเวณพื้นที่สกรีนที่ร้อยละ 50 ตัวอย่างเช่นถ้า 

บนไฟล์ด ้นฉบับวัดพ ื้นที่สกรีนได้ร้อยละ 50 เมื่อพิมพ์จริงแล้ววัดพื้นที่สกรีนบริเวณเดียวกันได้ 

ร้อยละ 70 เพราะฉะนั้นค่าเม็ดสกรีนบวมเท่ากับร้อยละ 70-50 = 20

การเกิดเม็ดสกรีนบวมเป็นปรากฎการณ์ปกติของการพิมพ์ เนื่องจากความพรุน 

ของกระดาษจะทำให้หมึกที่พ ิมพ์ลงบนกระดาษนั้นถูกดูดซึมลงไปในรูพรุนและทำให้รูปร่างเม็ด 

สกรีนขยายขึ้น ซึ่งจะมากน้อยขึ้นอยู่กับความพรุน และความหยาบของผิวกระดาษ ความหนืดของ 

หมึกพิมพ์ และแรงกดพิมพ์ การพิมพ์ที่ดีจะต้องควบคุมให้การเกิดเม็ดสกรีนบวมน้อยและคงที่อยู่ 

เสมอ ตามมาตรฐานกำหนด

2.1.7 QEA test target

การตัดสินใจของผู้บริโภคในการซื้อเครื่องพิมพ์ หมึก โทนเนอร์หรือสื่อสำหรับพิมพ์ มัก 

พิจารณาจากความพอใจมากกว่า แต่เกณฑ์การพิจารณานี้เป็นเกณฑ์ที่ขึ้นอยู่กับตัวบุคคลและมีความ 

ไม่แน่นอน จึงไม่เพียงพอต่อการนำมาใช้เป็นเครื่องมือในการประเมิณคุณภาพ ตังนันจึงมีผู้ผลิต 

เครื่องมือที่เรียกว่า “QEA test target” (12) (รูปที่ 2.10) ขึ้นมาสำหรับวิเคราะห์คุณภาพงานพิมพ์ ซึ่ง 

ให้ความคงที่ น ่าเชื่อลือและมีประสิทธิภาพ เครื่องมือสำหรับใช้วัดคุณภาพงานพิมพ์ประกอบด้วย 

เครื่องมือวัดคุณภาพของภาพ (เม็ดสกรีน เสันและบริเวณพืนตาย) ค่าความดำหมึกพิมพ์ สี และความ 

มันวาว โดยแต่ละส่วนก็จะแบ่งคุณลักษณะคุณภาพงานพิมพ์พื้นฐานได้ตังตารางที่ 2.4
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ส่วนประกอบของภาพ คุณลักษณะของภาพ

เม็ดสกรีน - ตำแหน่งของเม็ดสกรีน (Dot location)

- เม็ดสกรีนบวม (Dot gain)

- รูปร่างเม็ดสกรีน (Dot shape)

- รอยหยักบริเวณขอบ (Edge raggedness)

- การเกิดเม็ดสกรีนรูปร่างคล้ายดาวหาง (Satellites)

เสัน - ความกว้างของเสัน (Line width)

ความคมชัดบริเวณขอบ(Edge sharpness)

- รอยหยักบริเวณขอบ (Edge raggedness)

- ค่าความตำเชิงแสง (Optical density)

- ความละเอียด (Resolution) (ค่ากำลังแยก MTF)

บริเวณพื้นตาย - ค่าความตำเชิงแสง (Optical density) (การผลิตนํ้าหนักสีของ 

ภาพ)

- สี (Color) (ความอิ่มตัว สีสัน)

- สัญญาณรบกวน (NoiseXความหยาบละเอียด(Graininess) 

รอยกระตำกระด่าง พื้นหลัง เงาเหลื่อมหลัง (Ghosting))

- ความมันวาว (Gloss)
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จากกรณีศึกษาตัวอย่างของสื่อสิ่งพิมพ์หลาย  ๆ ชนิดพบว่าลักษณะด้านสัญญาณรบกวน 

ขนาดเม็ดสกรีน ความกว้างของเส้น ความขรุขระบริเวณขอบและค่ากำลังแยกของกระดาษไม' 

เคลือบผิวมีค่ามากกกว่ากระดาษเคลือบผิวชนิดด้าน กระดาษเคลือบผิวชนิดด้านมีค่ามากกว่ากระดาษ 

เคลือบผิวชนิดมัน และกระดาษเคลือบผิวชนิดมันมีค่ามากกว่าฟิล์ม ในทางกลับกันคุณลักษณะด้าน 

ขอบเขตสี ค่าความดำเชิงแสงและความเปรียบต่างของกระดาษไม่เคลือบผิวมีค่าน้อยกว่า กระดาษ 

เคลือบผิวชนิดด้านและกระดาษชนิดด้านมีค่ามากกว่ากระดาษเคลือบผิวชนิดมัน และกระดาษชนิดมันมี 

ค่ามากกว่าฟิล์ม เรียงลำตับจากค่าน้อยไปมาก ซึ่งผลทั้งหมดแสดงไว้ในรูปที่ 2.11 และ 2.12

Media
Surface

Dot
Qualify

Line Quality 
ร Modulation

Image
Noise

Film Glossy Coated 
Paper

Matte Coated 
Paper

Uncoated
Paper

รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะพื้นผิวสื่อสิ่งพ ิมพ์ คุณภาพของเม็ดสกรีน คุณภาพของเส้นและความ 

ละเอียดและสัญญาณรบกวนภาพของสื่อที่เป็นฟิล์ม กระดาษเคลือบผิวชนิดมัน กระดาษเคลือบ 

ผิวชนิดด้านและกระดาษไม่เคลือบผิว (12)
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Effect of Media on Color Gamut
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ร ูปท ี่ 2.12 ผ ลข องส ื่อส ิ่งพ ิมพ ์ท ี่ม ีผลต ่อค ุณ ภาพ งาน พ ิมพ ์ใน ระบบการพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ต  (12) 

2.2 งาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

ก าร พ ิม พ ์ร ะบ บ อ ิงก ์เจ ็ต เป ็น ท ี่น ิย ม แ ล ะม ีต ้น ท ุน ต ํ่า ส ำห ร ับ ก าร พ ิม พ ์ภ าพ ด ิจ ิท ัล ค ุณ ภ าพ ส ูง  

ก ระด าษ พ ิม พ ์อ ิงก ์เจ ็ต ช น ิด ต ้าน  ส ่ว น ม า ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย อ น ุภ า ค ข อ ง ซ ิล ิก า เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก  

ผสมร ่วมก ับ  PVOH ห ร ือแป ้ง1ซ ึ่ง เป ็น พ อณ ิม อร ์ ท ี่ล ะ ล าย น าไ ด ้ เพ ื่อ ใช ้เป ็น ช ั้น ร ูพ ร ุน  ท ำห น ้าท ี่ด ูด ซ ับ  

ห ย ด ห ม ึก  แ ล ะ จ ับ ก ับ ส ีย ้อ ม ห ร ือ ส า ร ส ีไ ว ้บ น ผ ิว ด ้า น บ น  ( โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ใ ช ้ส า ร เต ิม แ ต ่ง ท ี่เป ็น  

พ อณ ิมอร ์ชน ิดประจ ุบวกช ่วยใน การจ ับห ม ึก ) เพ ื่อ ให ้เก ิดค ่าความดำภาพ พ ิมพ ์และความคมช ัดส ูงส ุด  

พ ร ้อม ก ับ เก ิดการซ ึม ทะล ุน ้อยท ี่ส ุด  งานว ิจ ัยของ K a r a th a a s is  (13) ใช ้ซ ิล ิก าชน ิด ให ม ่ท ี่ม ีร ูพ ร ุน ขน าด  

ก ลางแ ละร ูพ ร ุน ข น าดให ญ ่ (M e s o p o r o u s  และ M a c r o p o r o u s  s i l ic a )  แ ท น ท ี่พ ิกฌ ้น พ ์ช น ิด ซ ิล ิก า เจล  

ส ่งผ ล ให ้โค ร งส ร ้า งร ูพ ร ุน ใน ช ัน ส าร เค ล ือ บ ม ีร ะ เบ ีย บ ม าก ก ว ่าก ร ะ ด าษ อ ิงก ์เจ ็ด ท างก าร ค ้าซ ึ่งม ีซ ิล ิ 

กาเจลเพ ียงชน ิด เด ียว  ท ำให ้ส าม ารถ ก ัก ส ารส ีใน ห ม ึก พ ิม พ ์ไ ว ้บ น พ ืน ผ ิวได ้ม าก ข ึน เป ็น ผ ลให ้ภ าพ ม  ี

ความคมช ัดและค ่าความดำหม ึกพ ิมพ ์ส ูงข ึน

ส าร เค ล ือ บ ผ ิวระบ บ อ ิงณ ์จ ็ต แ บ ่ง เป ็น  2 ระบ บ ค ือ  ระบ บ ใช ้พ ิก เม น ท ์ใน ป ร ิม าณ ม าก ใน สาร  

เคล ือบ  (Pigment-rich system) ค ือม ีป ร ิม าณ พ ิกฌ ้น พ ์ม ากกว ่าร ้อยละข อง CPVC'(Critical Pigment 

Volume Concentration) ซ ึ่งค ่า CPVC หมายถ ึง ป ร ิม าณ ข องพ ิก เม ้น พ ์เป ็น ร ้อยละโด ยป ร ิม าต รใน



2 6

ส ่วน ท ี่ไม ่ร ะ เห ยข อ งส ี (Pigment Volume Concentration) ตรงจ ุด ท ี่ม ีป ร ิม าณ สารย ึดม าก เพ ีย งพ อท ี่จ ะ  

ท ำให ้ผ งส ีเป ียก ได ้อ ย ่า งส ม บ ูรณ ์แ ละช ่อ งว ่า งท ั้งห ม ด ระห ว ่างอ น ุภ าค ข อ งผ งส ีถ ูก อ ุด ไว ้จน ห ม ด  และ  

ร ะบ บ ท ี่ 2 ค ือ ร ะบ บ ท ี่ม ีเรซ ิน อ ย ู่ใน ส าร เค ล ือ บ ใน ป ร ิม าณ ม าก  (Resin-rich system) ห ล ัก ก ารข อ ง  

ส าร เค ล ือ บ ร ะบ บ ท ี่ใ ช ้พ ิก เม ้น ท ์เป ็น ป ร ิม าณ ม าก ค ือ  ห ม ึก จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ับ เข ้าส ู่โค ร งส ร ้า งต าข ่า ย ข อ ง  

พ ิณ ม ้น ท ์ ป ีจจ ุบ ัน น ิยม ใช ้ซ ิล ิก าอ ส ัณ ฐาน เป ็น พ ิก เม ้น ท ์เพ ราะม ีค วาม ส าม ารถ ใน ก ารด ูด ซ ับ ส ูงแ ละม  ี

ความชอบนำ ซ ิล ิก าม ีห ล าย ช น ิด  ค ือ ฟ ูม ซ ิล ิก า  ค อ ล ล อ ย ต อ ล ซ ิล ิก า  พ ร ีซ ิพ ิเท ต ซ ิล ิก าแ ละซ ิล ิก า เจล  

ข น าด ข อ งอ น ุภ าค อย ู่ใน ช ่ว งต ํ่าก ว ่า  100 nm ถ ึงมากกว ่า  1 |J,m พ ิก ฌ ้น ท ์ช น ิด ค อ ล ล อ ย ด อ ล ซ ิล ิก า  

พ ร ีซ ิพ ิเท ต ซ ิล ิก าแ ละฟ ูม ซ ิล ิก าไม ่ม ีร ูพ ร ุน ภ ายใน  ซ ิล ิก า เจลม ีค วาม แ ข ็งแ ละม ีร ูพ ร ุน แ บ บ โค รงส ร ้าง  

'ตาข ่าย 3 ม ิต ิและอน ุภาคม ีขนาดมากกว ่า  300 nm ข ึ้นไป

ป ้จ ธ ุบ ัน ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว อ ิง ก ์เ จ ็ต ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้พ ิก เม ้น ท ์เป ็น ป ร ิม า ณ ม า ก  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก  3 ส ่วน  ค ือ  พ ิก เม ้น ท ์ช น ิด ซ ิล ิก า  ส ารย ึด ค ือ  PVOH แ ล ะ ส าร เต ิม แ ต ่งท ี่เป ็น  

พ อณ ิมอร ์ชน ิดประจ ุบวก  ข ้อ เส ีย ข อ งส ่วน ป ระก อ บ ส าร เค ล ือ บ เห ล ่าน ี้ค ือ  ราคาส ูงไม,ค ุ้ม ก ับ การพ ิม พ  ์

ส ิ่งพ ิมพ ์ขน าดใหญ ่ แ ละ 'โด ยธรรม ช าต ิแ ล ้วส าร เค ล ือบ ท ี่ม ีซ ิล ิก า เป ็น พ ิณ ม ้น พ ์จะม ีค วาม ห น ืด ต ํ่าแ ละ  

ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ งข อ งแ ข ็งต ํ่า ก ว ่า  20 จ ึง ไ ม ่เห ม าะ ก ับ ก าร ใช ้ง าน ใน ว ิธ ีก าร เค ล ือ บ ท ี่ใ ช ้ค ว าม เร ็ว ส ูง  

น อ ก จาก น ี้ย ัง จ ำ เป ็น ต ้อ งใส ่ส ารย ึด จ ำน วน ม าก  (ป ก ต ิจ ะม าก ก ว ่าร ้อ ยละ  40 โด ยน ี้าห น ัก ) ล งไป ใน  

สารเคล ือบ  เน ื่อ งจากซ ิล ิกาม ีพ ื้นท ี่ผ ิวจำเพ าะขนาดใหญ ่

ส า ร เค ล ือ บ ร ะ บ บ ท ี่ใ ช ้เร ซ ิน ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก จ ะ ด ูด ซ ับ ห ม ึก โ ด ย ก ล ไ ก ก า ร บ ว ม น ี้า ข อ ง  

พ อล ิเม อ ร ์ เช ่น เจละต ิน  PVOH แ ละพ อ ล ิไ วน ิล ไพ โรล ิโด น  (PVP) ซ ึ่งต ่า งจ าก ส าร เค ล ือ บ ระบ บ ท ี ่

ใช ้พ ิก เม ้น พ ์ใน ปร ิม าณ มากท ี่ใช ้ห ล ักการระเห ยแ ละก ัก เก ็บห ม ึกใน ร ูพ ร ุน  การแ ห ้งต ัวของสาร เคล ือบ  

ระบ บ น ี้ช ้าม าก เพ ราะสาร เค ล ือบ ด ูด ซ ับ ค วาม ช ื้น ท ั้งจ าก ห ม ึก แ ละบ รรยาก าศ  Chapman and Michos 

(14) ร า ย ง า น ว ่า ว ัส ด ุช น ิด ใ ห ม ่ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก ก ว ่า ร ะ ด ับ ไ ม โ ค ร เม ต ร ซ ึ่ง เป ็น ช ิล ิก า เจ ล อ ส ัณ ฐ า น  

สามารถน ำมาเตร ียมสารเคล ือบท ี่ม ีความสามารถใน การร ับห ม ึก  แ ละม ีค วาม ม ัน วาวส ูงซ ึ่ง เป ็น ผ ลม า  

จาก ร ูพ ร ุน ภ าย ใน ข อ งซ ิล ิก า เจลซ ึ่ง เม ื่อ ท ำ เป ็น ส าร เค ล ือ บ จะม ีช ่อ งว ่า งร ูพ ร ุน ส ำห ร ับ ด ูด ซ ึม ห ม ึก แ ละ  

ขน าดอน ุภาคท ี่เล ็กมาก ทำให ้ช ั้น ฟ ิล ์มม ีความม ัน วาวส ูง

Chapman (15) ท ำก าร ศ ึก ษ าส ม บ ัต ิข อ งซ ิล ิก าส ัง เค ร าะ ห ์อ ส ัณ ฐ าน  พ บ ว ่าซ ิล ิก าม ีร ะบ บ  

ร ูพร ุน 2 แบบค ือ  ร ูพร ุนระหว ่างอน ุภาค  และร ูพ ร ุนภายในอน ุภาค  แบ บ ห ล ังน ีม ีค วาม สาม ารถใน การ  

ร ับ ห ม ึก ส ูง  ข ณ ะ ท ี่ร ูพ ร ุน ร ะห ว ่า งอ น ุภ าค ซ ิล ิก าท ำห น ้าท ี่ย อ ม ให ้ข อ ง เห ล ว ไ ห ล ผ ่าน จ าก พ ืน ผ ิวส าร  

เคล ือบอย ่างรวดเร ็วและ ม ีค วาม สาม ารถใน การร ับ ห ม ึกได ้ ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ั่ว ไป จะใช ้ซ ิล ิก า เจลท ี่ม  ี

ปร ิม าตรร ูพ ร ุน ส ูง  (2.0 cm3/g )M  Void fractions 0.8 ช ิล ิก าใน ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีป ร ิม าต รร ูพ ร ุน ส ูงจะ  

ใช ้เว ล าใน ก ารแ ห ้งต ัวส ั้น  ส ม บ ัต ิข อ งซ ิล ิก าส ัง เค ร าะ ห ์อ ส ัณ ฐ าน อ ีก ป ร ะ ก าร ห น ึ่ง  ค ือ การแพร ่ของ  

ห ยด ห ม ึก บ น ผ ิวส าร เค ล ือ บ  พ บ ว ่าข ึน ก ับ ธรรม ช าต ิท างเค ม ีข องพ ืน ผ ิว  (พ ล ังงาน ผ ิว ) ซ ึ่งส ัม พ ัน ธ ์ก ับ



แรงต ึงผ ิวของห ม ึก  แ ล ะ ข ึ้น ก ับ ป ัจจ ัย อ ื่น ท ี่ส ำค ัญ เช ่น  ความขร ุขระ (Roughness) แ ละร ูพ ร ุน ข อ งส าร  

เค ล ือ บ  น อ ก จ าก น ี้ก าร ก ระจ าย ต ัวข น าด อ น ุภ าค ข อ งซ ิล ิก าก ็เป ็น ป ัจ จ ัย ท ี่ส ่งผ ล ต ่อ ค ว าม ข ร ุข ร ะข อ ง  

พ ืน ผ ิว ด ้ว ย ส ำห ร ับ ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ูพ ร ุน ส ูง  จ ะท ำให ้ห ม ึก ด ูด ซ ึม ไ ด ้ร ว ด เร ็ว เป ็น ผ ล ให ้ผ งส ีข อ งห ม ึก  

พ ิม พ ์ค งอ ย ู่บ น ผ ิวข อ งส าร เค ล ือ บ  ก ารด ูด ซ ับ ต ัวท ำละลาย ข อ งห ม ึก  ท ำให ้ผ งส ีถ ูก แ ยก อ ย ู่ใน บ ร ิเวณ  

ใ ก ล ้ก ับ ผ ิว ส าร เค ล ือ บ  ส ุด ท ้าย ข น าด อ น ุภ าค ข อ งซ ิล ิก าย ังม ีผ ล ต ่อ ก าร ป ร าก ฏ ข อ งส ีพ ื้น ต าย  ความ  

ขร ุขระของพ ื้น ผ ิวท ี่ม ีผลต ่อความม ัน วาวภาพ พ ิมพ ์

Lee, Joyce, Fleming, และ Cameron (16) เน ้น การใช ้ฟ ูม ซ ิล ิก าและฟ ูม อะล ูม ิน าชน ิดม ีร ูพ ร ุน  

เพ ื่อผ ล ิต ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ด แ บ บ ม ัน  พ บ ว ่าพ ิก ฒ ้น ท ์ช น ิด น ี้ส าม ารถ น ำไป ผ ล ิต กระด าษ เค ล ือบ ผ ิวแ บ บ  

ม ัน ได ้ และศ ึกษ าอ ิท ธ ิพ ลของโครงสร ้างของสาร เคล ือบ  ช น ิด ข อ งพ ิณ ม ้น ท ์ แ ละการน ำไป ใช ้งาน ท ี่ม ี 

ผลต ่อค ุณ ภาพ งาน พ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ต  ผ ลก ็ค ือ เม ื่อ เพ ิ่ม น ี้าห น ัก สาร เค ล ือ บ จะท ำให ้ค วาม ม ัน วาวแ ละค วาม  

ขาวสว ่างของสารเคล ือบ เพ ิ่ม ข ึน  โดยเฉพาะเม ื่อทำการข ัดผ ิว  ส ่วน อน ุภ าค ข น าด เล ็กข องพ ิก เม ้น พ ์จะ  

ไปอ ุดช ่องว ่างบน ผ ิวกระดาษ  ท ำให ้ความ ม ัน วาวแ ละความ เร ียบ ของช ั้น สาร เคล ือบส ูงข ึ้น  น อ ก จ าก น ี้ 

ช น ิด ข อ งพ ิก เม ้น พ ์ ย ังส ่งผ ล ต ่อ ค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ด ้าน ค ว าม ด ำห ม ึก พ ิม พ ์ ค ว าม ม ัน ว าว ห ม ึก พ ิม พ  ์

ความแตกต ่างความม ันวาว และค วาม กลม ข องเม ็ด สกร ีน  ซ ึ่งกระดาษ ท ี่เตร ียมด ้วยพ ิณ ม ้น พ ์ชน ิดฟ ูม  

ซ ิล ิก าแ ละช น ิด ฟ ูม อ ะล ูม ิน าให ้ค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ส ูงกว ่าห ร ือ ใกล ้เค ีย งก ับ กระด าษ อ ิงก ์เจ ็ตท างก ารค ้า  

แต ่หากใช ้เคร ื่อ งพ ิมพ ์ท ี่ม ีระบบจ ่ายห ม ึกต ่างก ันก ็จะทำให ้ค ุณ ภาพ งานพ ิมพ ์แตกต ่างก ันด ้วย

ห น ้าท ี่ข อ งส ่วน ป ระก อบ ใน สาร เค ล ือบ แ ต ่ล ะส ่วน แ ละก ารท ำป ฏ ิก ิร ิย าระห ว ่างองค ์ป ระก อบ  

ท ี่ต ่างก ัน  ม ีผ ลต ่อ พ ฤ ต ิก รรม ข อ งส าร เค ล ือ บ ส ุด ท ้ายท ี่ได ้ จากงาน ว ิจ ัยของ H la d n ik  e t  a l. (17) ซ ึ่ง 

ศ ึก ษ า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ใ น ส า ร เค ล ือ บ ต ่อ ส ม บ ัต ิข อ ง ก ร ะ ด า ษ แ ล ะ ส ม บ ัต ิก า ร พ ิม พ ์ข อ ง  

กระดาษ อ ิงค ์เจ ็ต  โด ยท ดสอบ พ ิณ ม ้น พ ์ชน ิดส ัง เคราะห ์ 3 ชน ิด ได ้แก ่ พ ร ีซ ิพ ิเทตซ ิล ิกา ค อ ล ล อ ย ด อ ล  

ซ ิล ิก า และพร ีซ ิพ ิเทตแคลเซ ียมคาร ์บอเนต สารย ึด  1 ชน ิด ได้แก่ พ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์ แ ละสารค ง  

ส ีย ้อม  1 ชน ิด  ค ือ p o ly - D A D M A C  ถ ึง ผ ล ท ี่ม ีต ่อ ค ุณ ภ าพ ข องก ระด าษ  พ บ ว ่าก าร ท ี่ล ัก ษ ณ ะข อ ง  

กระดาษ และภาพ พ ิมพ ์ต ่างก ัน เป ็น เพ ราะสารเคล ือบต ่างก ัน  โดยสม บ ัต ิก ารต ้าน ท าน การถอน ผ ิว  (D r y  

p ic k  r e s is ta n c e )  ข ึ้น ก ับ จำน วน ของสารย ึด ใน สาร เคล ือบ ห ากใส ่ม ากค วาม แ ข ็งแ รงข องพ ื้น ผ ิวจะม ีค ่า  

ส ูงข ึ้น  เม ื่อศ ึกษ าค ่าความดำหม ึกพ ิมพ ์พบว ่า  พ ิณ ม ้น ท ์ สารย ึด  ส ารค งส ีย ้อ ม แ ละก ารท ำป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง  

ส ่วน ป ร ะ ก อ บ ท ั้ง  3 ม ีผ ลต ่อค ่าความดำห ม ึกพ ิมพ ์ใน เช ิงสถ ิต ิด ้วย  แ ละพ ิกฒ ้น พ ์ท ี่ให ้ค ่าค วาม ด ำห ม ึก  

พ ิม พ ์ส ีด ำ ส ูง ก ็ค ือ  ค อ ล ล อ ย ต อ ล ซ ิล ิก า  ส ่วน  p o ly - D A D M A C  ท ำห น ้าท ี่ค งห ม ึก ไ ว ้บ น พ ื้น ผ ิว ข อ ง  

กระด าษ และส ่งผลต ่อความ คงท น ต ่อน ํ้า  ส ุด ท ้าย ค ือ ค ่าก ารล ้น เลอ ะข อ งห ม ึก ระห ว ่างส ีด ำก ับ ส ีเห ล ือ ง  

( B la c k - t o - y e l lo w  in k  b le e d in g )  แ ละข อบ ภ าพ ไม ่คม ช ัด อ ัน เน ื่อ งม าจากก ารซ ึม ข องห ม ึก ส ดีำ ( B la c k
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ink wicking) ข ึน อย ู่ก ับ ช น ิด แ ละจำน วน พิณม ้น ท ์ข องสาร เค ล ือ บ  อ ีก !เจจ ัยห น ื่งท ี่ม ีผ ลก ็ค ือ  สารย ึดท ี่ 

ม ีการแตกต ัว (Fraction) ส ูงทำให ้ขอบ ภาพ ไม ่คม ช ัดแ ละค ่าการล ้น เลอะของห ม ึกพ ิม พ ์ส ูง

รายงาน ของ Khoultchaev และ Graczyk (18) ซ ึ่งศ ึก ษ าอ ิท ธ ิพ ลข อ งก ารท ำป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง  

พ อณ ิม อร ์-พ อล ิเม อร ์ ต ่อสม บ ัต ิของสาร เค ล ือบ บ น กระด าษ พ ิม พ ์อ ิงก ์เจ ็ตกล ่าวว ่า  ก าร เล ือก พ อณ ิม อร  ์

แ ละค วาม ห น าแ น ่น ข องป ระจ ุข อ งพ อ ณ ิม อร ์เพ ื่อ ใช ้ใน ส าร เค ล ือ บ ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ด ต ้อ งค วบ ค ุม อ ย ่าง  

ระม ัด ระว ัง เพ ื่อป ้อ งก ัน การแ ยก เฟ สห ร ือการตกต ะกอน  ก าร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าใน ส าร เค ล ือ บ ม ีอ ิท ธ ิพ ลต ่อ  

ความคงทนต,อ น ํ้าแ ละค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ เม ื่อ ใช ้ห ม ึกพ ิม พ ์ชน ิดพ ิก เม ้น พ ์ เวลาท ี่ใช ้ใน ก ารแ ห ้งต ัว จะ  

ส ั้น  ทำให ้เก ิดรอยแยกของภาพบนกระดาษ พ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ต

การผล ิตภ าพ ท ี่ด ีใน การพ ิมพ ์ระบ บ อ ิงก ์เจ ็ตต ้อ งสาม ารถคงส ีย ้อม ของห ม ึก  ไว ้บ น พ ื้น ผ ิวของ  

ก ระด าษ เค ล ือ บ ผ ิวไต ้ บร ิษ ัท  Sartomer (19) จ ึงท ำการใส ่ส าร เต ิม แ ต ่งช น ิดป ระจ ุ (poly-DADMAC) 

ล งใน ส าร เค ล ือ บ ก ร ะ ด าษ  พ บ ว ่าส าม ารถ ค งส ีย ้อ ม ไว ้ไต ้ด ี แ ต ่ส าร เค ล ือ บ จะห น ืด ไม ่ย ืด ห ย ุ่น  ท ำ ให  ้

ส ภ าพ เด ิน ก ร ะด าษ ค ล ่อ งไ ม ่ด ีแ ล ะโค ร งส ร ้า งข อ งส าร เค ล ือ บ เป ร าะ  ด ้วย เห ต ุน ี้ท างบ ร ิษ ัท ไต ้ศ ึก ษ า  

ส าร เต ิม แ ต ่งช น ิด ป ระจ ุบ วก  Syrene maleic anhydride imide resin (SMAI) ซ ึง เป ็น ส าร ท ีช ่ว ย  

ป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ ส าม าร ถ ค งส ีย ้อ ม ไ ว ้ท ี่ผ ิว ข อ งก ร ะ ด าษ ไ ต ้ ท ำให ้ค ่าค วาม ด ำภ าพ พ ิม พ  ์

ความค ม ช ัด  ค วาม ค งท น ต ่อ น ี้า  แ ล ะ ค วาม ม ัน วาวข อ งผ ิวก ระด าษ ส ูงข ึ้น ซ ึ่งด ีก ว ่าส าร เต ิม แ ต ่งช น ิด  

ประจ ุ (poly-DADMAC)

Xu et al. (20) ท ำการศ ึกษ าการว ัดความขร ุขระของกระดาษ อ ิงณ ์จ ็ต  3 ว ิธ ีค ือ  Paker print 

surf (PPS) EMVECO Stylus profilometer และ Atomic force microscopy (AFM) พ บ ว ่าว ิธ ท ด ท ส ุด  

คือ AFM เน ื่อ งจากสาม ารถใช ้ก ับพ ื้น ผ ิวท ี่ม ีค วาม เร ียบ ส ูงไต ้ การห าความ ม ัน วาวของภ าพ พ ิม พ ์และ  

ของกระดาษ ควรใช ้ม ุมว ัดท ี่ 75 สำห ร ับการว ัดความขร ุขระด ้วยว ิธ ี Stylus profilometer ใช ้ไต ้ท ั้งม ุม  

75 และ 60° แ ละพ บ ว ่าห ม ึกพ ิม พ ์ช น ิดพ ิก ฌ ้น ท ์ส าม ารถ แ สด งความ ม ัน วาวไต ้ส ูง เพ ราะ  การจ ัดเร ียง 

ต ัวของอน ุภาคห ม ึกก ับอน ุภาคพ ิก เม ้น พ ์ของสารเคล ือบ เป ็น ระเบ ียบ  น อกจาก น ี้ค วาม ม ัน วาวข อ งส าร  

เคล ือบกระดาษ ย ังข ึ้นก ับการจ ัด เร ียงต ัวของอน ุภาคพ ิก เม ้นพ ์สารเคล ือบท ี่ม ีขนาดต ่าง ๆ ก ันด ้วย ส ่วน  

ห ม ึก พ ิม พ ์ชน ิด ส ีย ้อม ไม ่ส าม ารถ ช ่วย เพ ิ่ม ค วาม ม ัน วาวข อ งก ระด าษ ไต ้ เน ื่อ งจ าก โม เลก ุลข อ งส ีย ้อ ม  

เล ็ก ม าก จ ึงท ำไ ต ้แ ค ่ไ ป อ ุด ช ่อ งว ่า งข น าด เล ็ก ใน ส าร เค ล ือ บ ท ำให ้ช ัน ฟ ิล ์ม ห ม ึก พ ิม พ ์เร ีย บ ก ว ่าห ม ึก  

พ ิมพ ์ชน ิดพ ิก เม ้น ท ์

จากข ้อ ม ูลขอ งบ ร ิษ ัท  Celanese chemicals (4) ซ ึ่ง เป ็น บ ร ิษ ัท ผ ล ิต พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ไต ้ 

รายงานว ่า ส ่วน ป ร ะ ก อ บ ข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่ส ำค ัญ อ ีก อ งค ์ป ระก อ บ ห น ึ่งค ือ  สารย ึด  เช ่น แป ้ง กาว แต่
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ว ่าสารย ึด ท ี่ก ล ่าวม า ม ีค วาม แ ข ็งแ รงใน การย ึด ต ิด ต ํ่า เป ็น เห ต ุให ้เก ิด ป ็ญ ห าของฟ ุน ห ร ือส ่งผ ลกระท บ  

ต ่อการด ูดซ ึม ห ม ึกระห ว ่างพ ิม พ ์ ส ่งผลให ้ค ุณ ภาพ งานพ ิมพ ์ไม ่ด ี จ ึงม ีการนำ PVOH ม าใช ้เป ็น สารย ึด  

เน ื่อ งจากม ีความแข ็งแรงต ่อการต ิดย ึดส ูง  เช ้าก ันได ้ด ีก ับน ี้า  เพ ิ่ม ค วาม ข าวส ว ่างข องกระด าษ แ ละให  ้

ค ่าความดำห ม ึกพ ิมพ ์ด ีกว ่าแป ้ง  PVOH ควรเป ็นชน ิด  Fully Hydrolyzed (98.0-98.8% hydrolysis) มี 

น ี้าห น ัก โม เล ก ุล ต ํ่าแ ล ะป าน ก ล าง  เพ ราะน ี้าห น ัก โม เลก ุลข อ ง  PVOH เป ็น ต ัวค วบ ก ุม ก ำล ังก ารย ึด  

ต ิด พ ิณ ม ้น พ ์ (Binding power) แ ละก ำห น ด ว ิท ยาก ระแ สข อ งส าร เค ล ือ บ  การท ี่น ํ้าห น ักโม เลก ุลต ํ่าท ำ  

ให ้ส าม าร ถ เพ ิ่ม ซ ิล ิก าไ ด ้ม าก ข ึ้น แ ล ะก าร ท ี่ร ้อ ย ล ะไ ฮ โด ร ไ ลซ ิส ข อ ง  PVOH ส ูงข ึ้น ส ่ง ผ ล ให ้ค ว าม  

ห น ืด ม ีแ น วโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อ อ ัต ราส ่วน ข องพ ิก เม ้น พ ์ต ่อสารย ึด คงท ี่ โด ยท ั่ว ไป  PVOH ท ี่ม ีน ํ้าห น ัก  

โม เลก ุลปาน กลางจะให ้ความ ห น ืด ท ี่ด ีก ว ่าชน ิด น ํ้าห น ัก โม เลก ุลต ํ่า  บร ิษ ัท  Celanese chemicals พบว ่า  

ว ่าส ูต รส าร เค ล ือ บ เห ม าะสำห ร ับ การ เคล ือบ ด ้วยใบ ม ีด ห ร ือแ ท ่งโลห ะเคล ือบ ผ ิวควรม ีข องแ ข ็งร ้อยละ  

15-30 ม ีความหน ืดในช ่วง 200-600 cP ใช ้ซ ิล ิกา 100 ส ่วนต ่อ  PVOH 30-50 ส ่วน

Lee, Joyce และ Fleming (21)พ บ ว ่าพ ิก เม ้น พ ์ช น ิด ฟ ูม ซ ิล ิก าแ ล ะอ ะล ูม ิน าให ้ส ม บ ัต ิข อ ง  

ก ร ะ ด า ษ เค ล ือ บ ผ ิว อ ิงก ์เจ ็ต ช น ิด ม ัน ค ุณ ภ าพ ส ูง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม พ ิก เม ้น พ ์เห ล ่า น ี้ย ัง ม ีร า ค า ส ูง แ ล ะ  

ส า ม า ร ถ เต ร ีย ม ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ข อ ง แ ข ็ง ไ ด ้โด ย ก า ร แ ท น ท ี่พ ิก เม ้น พ ์ช น ิด ฟ ูม ซ ิล ิก า แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน า ด ้ว ย  

พ ิณ ม ้น พ ์ช น ิดธรรม ด า ค ือ พ 'ร ีซ ิพ ิเทตแคลเซ ียมคาร ์บอเนต  (PCC) อ ัลต ราฟ ายน ้ก ราวด ์แ ค ล เซ ียม  

คาร ์บอเนต (UFGCC) อะล ูม ินาไตรไฮเดรต (ATH) แ ละ เบ อไม พ ์ (Baumite) แ ท น ท ี่ป ร ิม าณ  30 ส ่วน  

แ ล ้วศ ึกษ าอ ิท ธ ิพ ลของขน าดอน ุภ าคของพ ิก เม ้น ท ์แ ละ  การจ ัด เร ียงต ัวของอน ุภ าคบ น กระดาษ ท ี่ม ีต ่อ  

สมบ ัต ิเช ิงแสงและงาน พ ิมพ ์ของกระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตชน ิดม ัน พ บว ่า  ส าร เค ล ือ บ ข อ งฟ ูม เม ท าล ิก อ อ ก ไซ ด ์ 

แ ละพ ิก เม ้น พ ์ช น ิด ธรรม ด าม ีส ม บ ัต ิเช ิงแ ส งแ ละค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ด ีก ว ่า  ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีฟ ูม เม ท าล ิก  

ออกไซด ์เพ ียงชน ิด เด ียว

V ik m a n  (22) พ บ ว ่าก ารลด ด ้น ท ุน ข อ งส าร เค ล ือ บ ว ่าม ีห ล าย ว ิธ ี ต ัวอย ่าง เช ่น  ใช ้พ ร ีซ ิพ ิเท ต  

แ ค ล เซ ีย ม ค า ร ์บ อ เน ต  (PCC) ก ร าว ด ์แ ค ล เซ ีย ม ค าร ์บ อ เน ต  (GCC) แ ล ะ  S u r fa c e -e n h a n c e d

a lu m in o s ilic a te  (S E A S )  แท นซ ิล ิก า แต ่ถ ึงกระน ั้น ก ็ค วรใส ่ส าร เต ิม แ ต ่งชน ิด ป ระจ ุบ วก  เพ ื่อป ร ับ ป ร ุง  

พ ื้น ผ ิวแ ละสม บ ัต ิของสาร เคล ือบ  ซ ึ่งทำให ้ค ุณ ภาพงานพ ิมพ ์ส ูงข ึ้น  แต ่กรณ ีท ี่ใช ้ PCC ช น ิดป ระจ ุบ วก  

เป ็นพ ิก เม ้นพ ์ร ่วมก ับ  S E A S  ก ็ไ ม ่จำเป ็นต ้องใช ้สารย ึด เน ื่องจาก PCC ชน ิดประจ ุบวกสามารถคงส ีย ้อม  

บ น พ ื้น ผ ิว  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก าร แ ห ้ง ต ัว ข อ ง ผ ง ส ีเพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ม า ก  เม ื่อ ล ด จ ำ น ว น ข อ ง ส า ร ย ึด ล ง  

น อกจากน ีสารละลายในห ม ึกก ็จะถ ูกด ูดซ ึม โดยว ัตถ ุท ี่อย ู่ใต ้ช ัน สารเคล ือบ  ซ ึ่งต ่างจากสารเคล ือบซ ิล ิก า  

ท ี่ส ารละลายถ ูก ก ัก อย ู่ใน ช ั้น ส าร เค ล ือบ โด ยต รง  ด ้วยเหต ุน ี้จ ึงม ีการพ ัฒ นา PCC ชน ิด ให ม ่ ม ีล ักษ ณ ะ  

โครงสร ้างเป ็น แผ ่น แบน ข ึ้น
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ใน การพ ิจารณ างาน พ ิมพ ์ผ ู้ใช ้งาน ม ักพ ิจารณ าสมบ ัต ิท ี่ม องเห ็นได ้เป ็น ห ล ัก  ค ือ ส ี และความ  

ช ัด เจน ซ ึ่งป ีจ จ ัยท ี่ม ีผ ลต ่อ ส ม บ ัต ิด ังก ล ่าว  ได ้แก ่เคร ื่องพ ิมพ ์ แ ละว ัส ด ุรอ งร ับ  ด ังน ั้น ผ ู้ผ ล ิต จำเป ็น ต ้อ ง  

พ ัฒ น า ท ั้ง ส อ ง ส ิ่ง น ี่ค ว บ ค ู่ก ัน ไ ป  ง าน ว ิจ ัย ท า ง ด ้าน พ ิก เม ้น ท ์ใน ส าร เค ล ือ บ ก ร ะ ด าษ พ ิม พ ์อ ิง ก ์เจ ็ต  

ระห ว ่าง  JETCOAT® 30 Specialty PCC ก ับ ช ิล ิก าช น ิด ส ัง เค ร าะห ์ Superka และ Janson (23) พบว ่า  

พ ิก เม ้นพ ์ท ั้ง  2 ชน ิดช ่วยเพ ิ่มค ุณ ภาพงานพ ิมพ ์ให ้ส ูงข ึ้น  ก ลไกการด ูดซ ึม ห ม ึกข องซ ิล ิก าน ั้น ท ำได ้โดย  

ก ารใช ้ร ูพ ร ุน ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก ารช อ บ น ํ้า เป ็น ต ัวด ัก ห ม ึก พ ิม พ ์ซ ึ่ง เป ็น ช น ิด ฐาน ท ั้า  ส ำห ร ับ  PCC น ั้นม  ี

โ ค ร งส ร ้า ง แ บ บ ผ ล ึก  ด ังน ั้น จ ึงท ำไ ด ้แ ก ่ย ึด ห ม ึก ไ ว ้บ น พ ื้น ผ ิว ข อ งส าร เค ล ือ บ เท ่าน ั้น  เป ็น ผ ล ให ้ค ่า  

ความด ำห ม ึกพ ิม พ ์ส ูงกว ่าและการล ้น เลอะของส ีต ํ่า
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