
บทท ี่ 4

ผลการทดลองและอภ ิปรายผล

4.1 การเตรียมซ ิล ิกาจากข ี้เถ ้าแกลบและวิเคราะห ์สมบดของซ ิล ิกา

จ า ก ก า ร เต ร ีย ม ซ ิล ิก า จ า ก ข ี้เถ ้า แ ก ล บ โ ด ย ผ ่า น ก า ร เป ็น โ ซ เด ีย ม ซ ิล ิเก ต  ด ้ว ย ก า ร ร ีฟ ล ัก ซ ์ก ับ  

ส าร ล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไซ ด ์เป ็น เว ล า  3 ช ั่ว โม ง  ด ัง แ ส ด ง ใน ห ัว ข ้อ ท ี่ 3 .2 .1 แ ล ะ น ำซ ิล ิก าน ี้ไป  

ว ิเค ราะห ์ส ม บ ัต ิต ่าง   ๆ ไ ด ้ผลดังน ี้

4.1.1 สมบัต ิของซ ิล ิกาจากข ี้เถ ้าแกลบ

•  การกระจายต ัวข องข น าด อน ุภ าค

Differential Volume (Average)

Particle Diameter (Jim)
ร ูปท ี่ 4.1 ข น าด ข อ งอน ุภ าค ซ ิล ิก าท ี่ผ ล ิต ได ้จ าก ข ี้เถ ้าแกล บ

ข น า ด อ น ุภ า ค ซ ิล ิก า ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ข ี้เถ ้า แ ก ล บ  ต า ม ว ิธ ีก า ร ท ี่แ ส ด ง ใ น ห ัว ข ้อ  3 .2 .1  อ ย ู่ใน ช ่ว ง

1 .5 -15  ]น1ท แ ล ะ ผ ล จ า ก ก า ร ว ัด ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง ข น า ด อ น ุภ า ค พ บ ว ่า  โ ด ย เฉ ล ี่ย ม ีอ น ุภ า ค ข น า ด

6 .4 5 2  เแแ1 ซ ึ่ง เป ็น ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก ท ี่ส ุด  ค ือ  ร ้อ ย ล ะ  8 .811  โด ย ป ร ิม า ต ร  ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ 4 .1

พ ื้น ท ี่ผ ิวจำเพ าะ ม ีค ่า 90 ±  0.39 m2/g  

ร ูป ร ่างข องอน ุภ าค ซ ิล ิกา เม ื่อด ูด ้วยว ิธ ี SEM
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ร ูปท ี 4.2 ภาพถ ่าย SEM ของซ ิล ิก าท ีผล ิต จาก  ร ูปท ี่ 4.3 ภาพถ ่าย SEM ของซ ิล ิก าท ี่ผ ล ิต จาก

ข ีเถ ้าแกลบ (กำล ังขยาย 1000 เท ่า) ข ี้เถ ้าแกลบ (กำล ังขยาย 10000 เท ่า)

จากร ูปท ี่ 4.2 และ 4.3 พ บ ว ่าอน ุภ าคซ ิล ิก าจากข ี้เถ ้าแ ก ลบ ท ี่ผ ล ิต ได ้ม ีร ูป ร ่างค ่อ น ข ้างก ลม  

และบร ิเวณ พ ื้นผ ิวของซ ิล ิกาม ีความขร ุขระเน ื่อ งจากร ูพ ร ุน

•  เส ันผ ่าศ ูนย ์กลางร ูพร ุน เฉ ล ี่ย  ค ือ 39.31 nm ซ ึ่งถ ือ ว ่า เป ็น ร ูพ ร ุน ระด ับ ม ีโซ

•  ปร ิมาตรร ูพร ุน  0.556 ml/g

•  ความขาวสว ่าง 101.8

•  ความขาว 127.3

•  CIEL*a*b* เม ื่อว ัดท ี่ D65/20 มีค ่า L *=  98.63 a*= -0.07 b*= 0.50

4.2 ก ารส ัง เค ราะห ์ค าร ์บ อกซ ีเม ท ีล เซ ลล ูโลสจากช าน อ ้อยแ ละสม บ ัต ิข องซ ีเอ ็ม ซ ี

คาร์บอกชีเมทิลเซลลูโลสจากชานอ้อยที่ผลิตได้จากหัวข้อที่ 3.2.2 ด้วยวิธี Solvent 
process มีสมบัติดังน้ี

4.2.1 สม บ ัต ิของเย ื่อ เซ ลล ูโลสจากชาน อ ้อย

•  ลักษณะของเย่ือเซลลูโลสท่ีเตรียมได้ เม่ือผ่านการฟอกและบดแล้วจะมีลักษณะเป็นเย่ือ 
ละเอียด สีขาว ฟู และมีน้ีาหนักเบา

•  ปริมาณแอลฟา-เซลลูโลส ที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในเยื่อที่ฟอกแล้ว ภายหลังการทำ 
Alkali boiling โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 30 g/1 มีค่าร้อยละ 
8 5 .2 1  ซ่ึงมีค่าสูงสามารถน่าเย่ือจากชานอ้อยมาใช้เตรียมซีเอ็มชีได้
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4.2 .2  ส ม บ ัต ิข องซ ีเอ ็ม ซ ีจ ากช าน อ ้อ ย

เม ื่อ น ำเย ื่อ เซ ล ล ูโล ส ท ี่ฟ อ ก แ ล ้ว ม าท ำก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ช ีเอ ็ม ซ ีด ้ว ย ว ิธ ี Solvent process แล ้วจ ึง  
ท ำก ารต รวจ ส อ บ ส ม บ ัต ิข องซ ีเอ ็ม ซ ีจาก ช าน อ ้อย  ด ังตารางท ี่ 4.1 พ บ ว ่าซ ีเอ ็ม ซ ีจ ากช าน อ ้อ ย ม ีส ีเห ล ือ ง  

อ ่อ น ส ่งผ ล ให ้ส ารล ะล าย ซ ีเอ ็ม ช ีท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  2 ม ีส ีเห ล ือ ง  ส ำห ร ับ ค ว าม บ ร ิส ุท ธ ิข อ งซ ีเอ ็ม ซ  ี

ม ีค ่าส ูงถ ึงร ้อ ย ล ะ  88 แ ล ะ ค ่า  D .S . ซ ึ่ง เป ็น ค ่าท ี่แ ส ด ง ถ ึง ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ล ะ ล าย น ี้าม ีค ่า  0.67  

แ ส ด ง ว ่าซ ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย น ี้ส าม าร ถ ล ะ ล าย น ี้าได ้ (ซ ีเอ ็ม ซ ีท ี่ใช ้ง าน ท ั่ว ไป ค ว ร ม ีค ่า  D .S . อ ย ู่ใน ช ่วง
0 .45-1 .40  ด ังตารางท ี่ 2 .1) แ ล ะ เพ ื่อ ต รว จ ส อ บ ค ว าม ส าม ารถ น ี้จ ึงได ้น ำซ ีเอ ็ม ซ ีท ี่ได ้ไป ล ะล าย น ี้าพ บ ว ่า  

ส าม ารถ ล ะล าย ได ้เก ือ บ ห ม ด  เห ล ือ ต ะก อน เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย และ เน ื่อ งจ าก ก ระบ วน การ เต ร ีย ม ซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก  
ช า น อ ้อ ย น ี้ม ีก า ร ใช ้โซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ท ำ ให ้ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ด ้ม ีส ีเห ล ือ ง  ใ ส  แ ล ะ ม ีค ่าค ว าม ห น ืด  

ป ราก ฎ ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  2 เม ื่อว ัดด ้วย Brookfield เข ็ม เบ อ ร ์ 31 ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5 ± l ° c  เป ็น  64.5 
mPa.s แ ล ะ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส เป ็น  10 เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ซ ีเอ ็ม ซ ีท าง ก าร ค ้าช ื่อ  NIKLACELL CH5F 
พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย น ี้า ไ ด ้แ ล ะ เห ล ือ ต ะ ก อ น เล ็ก น ้อ ย  ส า ร ล ะ ล า ย ไ ม ่ม ีส ี ม ีค ่าค ว าม ห น ืด ท ี่ค ว าม  

เข ้ม ข ้น ร ้อยละ 2 ซ ึ่งต ํ่ากว ่าซ ีเอ ็ม ซ ีจากชาน อ ้อย ค ือ 7.5 mPa.s แ ล ะค ่าก รด -เบ ส เป ็น  10

ตารางท ี่ 4.1 สมบ ัต ิของซ ีเอ ็มซ ีจากชาน อ ้อย

สมบ ัต ิของซ ีเอ ็มซ ีจากชาน อ ้อย

ล ักษณ ะทางกายภาพ เป ็นผงละเอ ียด  ม ีส ีเห ล ือ งอ ่อ น

ร ้อยละความช ื้น 10.08

ความห น ืดปรากฎท ี่ความ เข ้มข ้น ร ้อยละ 2* 64.5 mPa.s

D.S. 0.67

ร ้อยละค วาม บ ร ิส ุท ธ ิ 88

ค่า pH 10

หมายเหตุ *วัดด้วย Brookfield เข็มเบอร์ 31 ความเร็ว 20 RPM อุณหภูมิ 25± l°c
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4.3  ข ั้น ต อ น ก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ

4.3.1 ก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ โด ย ใช ้ซ ิล ิก าแล ะพ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์

จ าก ก ารท ด ล อ งท ำก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีฃ อ งแข ็งร ้อ ย ล ะ  15-17 ท ี่ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ีก าต ่อ  

พ อ ล ีไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30 100:35 100:40 100:45 100:50 แ ล ะ ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีข อ ง แ ข ็ง  

ร ้อยละ 1 3 -1 9 ท ี่ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ีไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  1 0 0 :4 0 โด ย เต ร ีย ม ส ูต ร ล ะ  50 ml 
ต าม ห ัวข ้อท ี่ 3 .2.3.1 แล ้วว ัด ค ่าค วาม ห น ืด และค วาม เป ็น ก รด -เบ ส พ บ ว ่า
ตารางท ี่ 4 .2  ส ม บ ัต ิข อ ง ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีช ิล ีก าแ ล ะ พ อ ล ีไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใน ส ัด ส ่ว น ต ่าง  ๆ

ร ้อ ยล ะ  

ของแข ็ง

S i02 : PVOH 

(ส ัด ส ่ว น โด ย น ํ้าห น ัก )

%Torque ค วาม ห น ืด  

(mPa.s)*

อ ุณ ห ภ ูม ิ

(°c)
ความ เป ็น  

กรด -เบ ส

13 100:40 10.9 163 25.0 10.3

15 100:40 15.1 226 25.1 10.3

16 100:40 16.6 249 24.9 10.3

17 100:40 40.3 604 25.0 10.3

18 100:40 37.5 562 25.0 10.3

19 100:40 52.2 787 25.1 10.3

15 100:25 19.4 291 25.1 10.3

15 100:30 11.6 174 25.0 10.3

15 100 : 35 14.6 220 24.9 10.3

15 100:40 15.1 226 25.1 10.3

15 100:45 16.2 243 25.1 10.3

15 100 : 50 17.0 255 25.1 10.3

16 100 : 30 16.1 192 24.9 10.3

16 100 : 35 21.8 327 25.2 10.3

16 100:40 16.6 249 24.9 10.3

16 100:45 27.0 405 25.1 10.3

16 100 : 50 35.7 535 25.1 10.3

17 100:30 21.5 322 25.1 10.3

17 100:35 27.2 402 25.1 10.3

17 100:40 40.1 601 25.1 10.3

17 100:45 - 42.3 634 25.3 10.3

17 100 : 50 46.8 702 25.1 10.3

ห ม ายเห ต ุ*ว ัดด ้วย Brookfield เข ็ม เบ อร ์ 31 ความ เร ็วรอบ  20 RPM อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5 ± 1  ๐C
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จากตารางท ี่ 4.2 แ ส ด งค ่าค วาม ห น ืด ข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ิล ิก าแ ละพ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล  ์

เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  พ บ ว ่า เม ื่อ ร ้อ ยละข อ งแ ข ็ง เพ ิ่ม ข ึ้น จ าก  13 ถ ึง 19 โด ย ท ี่ส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ  

พ อล ิไวน ิลแ อ ลกอ ฮอล ์ม ีค ่าค งท ี่ ค ่าความห น ืดม ีแน วโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น ต ามลำด ับและเม ื่อพ ิจารณ าท ี่ร ้อยละ  

ข อ งแ ข ็ง เท ่าก ัน แ ต ่เป ล ี่ยน ส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:25 100:30 100:35 

100:40 100:45 แ ละ 100:50 แ น วโน ้ม ความ ห น ืด ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น เช ่น ก ัน  ท ั้งน ี้เพ ร าะ ว ่าส าร ล ะล าย

พ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์แ ละช ิล ิก าท ี่ผ ส ม ก ับ น ี้าม ีล ัก ษ ณ ะก ารไห ลแ บ บ น อ น -น ิว โต เน ียน  ค ือ เม ื่อเพ ิ่ม  

ป ร ิม า ณ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ แ ล ะ /ห ร ือ  ป ร ิม าณ ซ ิล ิก า  ค ่าค วาม ห น ืด จะม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ำห ร ับ ค ่า  

ค ว า ม เป ็น ก ร ด - เบ ส ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ุก ส ูต ร ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ล ี่ย น ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล  

แอลกอฮอล ์ห ร ือ เป ล ี่ยน ร ้อยละของแข ็ง  ค ่ากรด-เบสก ็ม ีค ่าคงท ี่ ค ือ 10.3

เม ื่อ ท ำการ เต ร ียม สาร เคล ือบ ค รบ แ ล ้ว  จ ึงน ำไ ป เค ล ือ บ บ น ก ร ะด าษ ซ ึ่งม ีส ม บ ัต ิด ังต ่อ ไ ป น ี ้

น ำหน ัก  80 g/m 2 ม ีความเร ียบ  26.4 ว ิน าท ี ความขาวสว ่าง เท ่าก ับ  85.9 และความ ขาว เท ่าก ับ  112.3 

แ ละให ้เวลาใน ก ารไห ลผ ่าน ข อ งอ ากาศ เป ็น  98 (X0.1) ว ิน าท ี แ ละค ่าส ี CIEL*a*b* (D65/2°) ค ือ 

L*=  92.15 a*= 1.99 b*= - 3.87 ด ้วยแ ท ่งข ดลวด เค ล ือบ ผ ิว  (W ire bar) ท ี่ให ้ช ั้น ฟ ิล ์ม ข ณ ะเป ียก  

100 JLXrท ท ำให ้ท ราบ ถ ึงข ้อ จำก ัด ข องสาร เค ล ือ บ ผ ิว ใน ก ารใช ้แ ท ่งข ด ลวด เค ล ือ บ ผ ิว  น ั่นค ือ  ค ่าความ  

ห น ืดของสารเคล ือบผ ิวควรอย ู่ใน ช ่วง 100-700 mPa.s เน ื่องจาก ท ี่ค ว าม ห น ืด ส ูงจะท ำให ้เก ิด ร ่อ งข อง  

ข ด ลวด บ น ช ัน เค ล ือบ ผ ิวข ณ ะแ ห ้งซ ึ่งส ่งผ ลต ่อค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ข องกระด าษ  น ั่นค ือ  ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม  ี

ร ้อยละของแข ็ง  19 แ ล ะม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 เป ็น ส าร เค ล ือ บ ท ี่ 

ม ีค วาม ห น ืดม ากกว ่า  700 mPa.s ซ ึ่งไม ่เห ม าะส ม ก ับ ก าร เค ล ือ บ ด ้ว ย แ ท ่ง โลห ะ เค ล ือ บ ผ ิว  ด ังน ั้น ใน  

งาน ว ิจ ัยน ีจ ึงไม ่เตร ียมสารเคล ือบท ี่ม ีร ้อยละของแข ็งมากกว ่า  20 ข ึ้นไป

ค ่อ น ท ี่จ ะ ท ำก าร ท ด ล อ ง ใน ข ัน ต อ น ต ่อ ไป  ต ้อ ง ท ำก าร ท ด ส อ บ ค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์เบ ื้อ งด ้น  
ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส า ร เค ล ือ บ ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 .2 ค ่อ น เพ ื่อ ห า ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า ต ่อ
พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ ค ร ั้งต ่อ ไป

4.3 .2  ก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ โด ย ใช ้ซ ิล ิก า  พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์แ ล ะซ ืเอ ็ม ช ีท างก ารค ้า

ห ล ัง จ า ก ก า ร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ โด ย ใช ้ซ ิล ิก า แ ล ะ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์แ ล ้ว พ บ ว ่า  ควร  
เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30 เพ ราะให ้ค ่าค วาม ห น ืด  

ท ี่เห ม าะส ม  ค ือ อ ย ู่ใน ช ่ว ง  100-700 mPa.s แ ล ะ ให ้ค ุณ ภ าพ ง าน พ ิม พ ์ท ี่ด ีก ว ่าส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีส ัด ส ่ว น  

ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:35 100:40 100:45 และ  100:50 ด ังน ั้น ใน ช ั้น ต อ น น ี้จ ึง  
ท ำก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีข อ งแข ็งร ้อ ย ล ะ  15 ถึง 19 ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล  ์
ต ่อซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:30:2 (อ ุต ส าห ก ร ร ม ผ ล ิต ส าร เค ล ือ บ ผ ิว ก ร ะ ด าษ พ ิม พ ์อ ิงณ ์จ ็ต ก ำห น ด ว ่าค ว ร ใช  ้
ช ีเอ ็ม ช ี 1-2 ส ่ว น โด ย น ำห น ัก ) จ ากบ ัน ว ัด ค วาม ห น ืด ข อ งส าร เค ล ือบ และค ่าก รด -เบ ส
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ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  ส ม บ ัต ิข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ิล ิก า  พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์แ ล ะ ซ ีเอ ็ม ซ ีท า ง ก า ร ค ้า เป ็น

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง เท ่า ก ับ  15 -19

ร ้อยละ  

ของแข ็ง

S i02 ะ PVOH ะ CMC 

(ส ัด ส ่ว น โด ย น ํ้าห น ัก )

%Torque ความ ห น ืด  

(mPa.s)*

อ ุณ ห ภ ูม ิ

( ° ๑

ความ เป ็น  

กรด -เบ ส

15 100:30:2 10.4 156 25.0 10.3

16 100:30:2 17.0 255 25.0 10.3

17 100:30:2 25.6 384 25.1 10.3

18 100:30:2 20.5 307 25.1 10.3

19 100:30:2 32.5 487 25.0 10.3

หมายเหตุ*วัดด้วย Brookfield เข็มเบอร์ 31 ความเร็วรอบ 20 RPM อุณหภูมิ 25±1 °c

จ ากต ารางท ี่ 4.3 แ ส ด ง ค ่าค ว าม ห น ืด แ ล ะ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ิล ิก า  
พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ อ ล ์แ ล ะ ซ ีเอ ็ม ซ ีท างก าร ค ้า เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  พ บ ว ่า เม ื่อ ท ำก าร เพ ิ่ม ซ ีเอ ็ม ซ ีเข ้าไป  
2 ส ่ว น โด ย น ํ้าห น ัก  ค ่าค ว าม ห น ืด จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ส าร เค ล ือ บ ท ี่ไม ่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ี (ด ังต ารางท ี่ 4 .2 )  

ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง แ ล ะ ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100 : 30 เท ่าก ัน  แ ล ะ ส าร  
เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม ได ้น ี้ม ีค ่า ค ว า ม ห น ืด อ ย ู่ใน ช ่ว ง  156-487 mPa.s ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป เค ล ือ บ ล ง บ น  
ก ร ะ ด า ษ ด ้ว ย แ ท ่ง ข ด ล ว ด เค ล ือ บ ผ ิว ไ ด ้โด ย ไ ม ,เก ิด ร อ ย ข อ ง ข ด ล ว ด  ข ณ ะ ท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง  

ส ารเค ล ือบ ม ีค ่า  10.3 เท ่าก ับ ส ารเค ล ือบ ผ ิวท ี่ไม 'ม ีซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น ส ่วน ป ระกอบ

ตารางท ี่ 4.4 ค ว าม ห น ืด ท ี่แ ร ง เฉ ือ น ส ูงแ ล ะ ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร อ ุ้ม น ํ้า ข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ิล ิก า  

เป ็น พ ิก เม ้น ท ์ PVOH เป ็น ส ารย ึด แ ละซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น ส ารย ึด ร ่วม  ใน ส ัด ส ่วน ต ่า ง  ๆ ท ี่ม ีร ้อ ยละข องแ ข ็ง  

เท ่าก ับ  15

ร ้อยละ  

ของแข ็ง

SÏO 2 :PVOH : CMC 

(ส ัด ส ่ว น โด ย น ํ้าห น ัก )

ค ่า Hi-shear 

(mPa.s)*

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารอ ุ้ม น ํ้า  

(g/m2)

15 100:30:0 40.7 1717.50

15 100:40:0 54.9 1962.50

15 100:50:0 68.3 566.25

15 100:20:10e 43.2 396.25

ห ม า ย เห ต ุ* ว ัด ด ้ว ย  H E R C U L E S  เข ็ม  B ob :E  ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ส ูง ส ุด  4 ,5 0 0  R P M  อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 5 ± 1  ° c

โด ย ท ี่ C ค ือ ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ใช ้ซ ีเอ ็ม ช ีท า ง ก า ร ค ้า
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จากตารางท ี่ 4 .4  ค ่าค ว าม ห น ืด ท ี่แ ร ง เฉ ือ น ส ูงข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง เท ่าก ับ  15 

แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30 ใ ห ้ค ่า ต ํ่า ท ี่ส ุด ค ือ 4 0 .7 แส ด งว ่าความ  

ห น ืด ไม ่ค ่อ ย เป ล ี่ย น แ ป ล งต าม แร งเฉ ือ น  ส ำห ร ับ ค ่าค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร อ ุ้ม น ั้าน ั้น ป ก ต ิค ่าไม ่ค ว ร เก ิน  
100 เพ ราะค ่าท ี่ต ํ่าน ั้น  แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าส าร เค ล ือ บ ส าม ารถ ร ัก ษ าน ั้าไว ้ได ้ด ี ส ่งผล'ให ้ย ึดต ิดพ ิณ ม น ท ์'ไว ้ 
บ น ผ ิว ไ ด ้ด ี จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ ุ้ม น ั้า พ บ ว ่า ก า ร เพ ิ่ม ส ัด ส ่ว น ข อ ง พ อ ล ิไ ว น ิล  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  50 ส ่วน  ท ำ ให ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ ุ้ม น ั้า ม ีค ่า  5 6 6 .2 5  ซ ึ่ง ต ํ่า ก ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ม ี 
พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ 30 ส ่วน  (1717.50 g/m2) และ 40 ส ่วน (1962.50 g/m2) ท ำ'ให ้พ ิณ ม ้น ท ่ย ึดต ิดบ น  

ผ ิว ก ร ะ ด าษ ไ ด ้ด ีข ึ้น แ ล ะ เม ื่อ ใส ่ช ีเอ ็ม ซ ีท า ง ก าร ค ้า ล ง ไ ป ใน ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว  โด ย ม ีส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ี 
ข องแข ็งร ้อยละ 15 ท ี่ม ีช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:20:10 พ บ ว ่าความ ส าม ารถ  
ใน การอ ุ้ม น ั้าม ีค ่า  396.25 g/m2 ซ ึ่งน ่าจะม ีค ่าน ้อยกว ่าส ารเค ล ือบ ท ี่ม ีข องแข ็งร ้อยละ 15 ท ี่ม ีส ัดส ่วน ข อง  

ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:20 แ ส ด งว ่าซ ีเอ ็ม ซ ีท ำให ้พ ิณ ม ้น ท ์ย ึด ต ิด บ น ก ร ะ ด าษ ด ีข ึ้น  

เน ื่องจากม ีส ม บ ัต ิใน การลด ป รากฎ การณ ์ Binder migration ของส ารเค ล ือบ บ น กระด าษ  แต ่ความจร ิงเรา 
พ บ ว ่าย ัง เก ิด ป ็ญ ห าเร ื่องผ ิน ข องซ ิล ิกาและการย ึด ต ิด ข องส ารเค ล ือบ อย ู่เม ื่อ ใช ้พ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์ต ่อ  

กว ่า 40 ส ่วน โดยน ั้าห น ัก  อาจเป ็น เพ ราะพ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์ท ี่ใช ้ม ีความ แข ็งแรงใน การย ึดต ิดต ํ่า

4 .3 .3  ก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ โด ย ใช ้ซ ิล ิก า  พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์แล ะซ ีเอ ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อ ย

ข ั้น ต อ น ต ่อ ไป ค ือ  ก าร เต ร ีย ม ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อ ย เป ็น ส ่ว น ป ร ะก อ บ  โดย 

ก ำห น ดให ้ร ้อ ยละข อ งแ ข ็งแ ละส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อล ิไวน ิลแ อ ลกอ ฮ อล ์ต ่อซ ีเอ ็ม ซ ีเท ่าก ับ ต ารางท ี่

4.3 ค ือม ีร ้อยละของแข ็งเท ่าก ับ  15-19 แ ละม ีส ัดส ่วน ของซ ิล ิก าต ่อพ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์ต ่อซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  

100:30:2แล ้วว ัดความหน ืดและความเป ็นกรด-เบส

ตารางท ี่ 4.5 ส ม บ ัต ิข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ิล ิก า  พ อ ล ิไ วน ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์แ ล ะซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อ ย เป ็น  

ส ่วน ป ระก อ บ ใน ส ัด ส ่วน  100:30:2 ท ี่ม ีร ้อยละของแข ็ง เท ่าก ับ  15-19

ร ้อ ยล ะ  

ของแข ็ง

S i02 ะ PVOH : CMC 

(ส ัด ส ่ว น โด ย น ํ้าห น ัก )

%Torque ความห น ืด  

(mPa.s)*

อ ุณ ห ภ ูม ิ

(°C)

ความ เป ็น  

กรด -เบ ส

15 100:30:2 14.4 216 25.1 10.3

16 100:30:2 17.7 265 25.1 10.3

17 100:30:2 7.2 108 25.1 10.3

18 100:30:2 24.6 369 25.1 10.3

19 100:30:2 33.7 505 25.0 10.3

หมายเหต ุ*ว ัดด ้วย Brookfield เข ็ม เบอร ์ 31 ความเร ็ว 20 RPM อ ุณ หภ ูม ิ 25±1 °c
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จ ากต ารางท ี่ 4.5 แ ส ด ง ค ่าค ว าม ห น ืด แ ล ะ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ิล ิก า  

พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ อ ล ์แ ล ะ ซ ีเอ ็ม ซ ีจ า ก ช า น อ ้อ ย เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  พ บ ว ่า ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง  

ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีซ ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ม ีค ว าม ห น ืด อ ย ู่ใน ช ่ว ง  216-505 m Pa.s ซ ึ่งม ีค ่า  
ม าก ก ว ่าส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีช ีเอ ็ม ช ีจ าก ท าง ก าร ค ้า เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ซ ึ่ง ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  156-487 mPa.s 

เม ื่อ เท ีย บ ท ี่ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง แ ล ะ ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ช ีเป ็น  100:30:2 

เท ่าก ัน  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ าก ส าร ล ะ ล าย ช ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย ม ีค ว าม ห น ืด ม าก ก ว ่าช ีเอ ็ม ช ีท าง ก าร ค ้า  ด ังน ั้น  
ก าร ใส ่ช ีเอ ็ม ช ีล ง ไป ใน ส าร เค ล ือ บ ป ร ิม าณ  2 ส ่ว น เท ่าก ัน จ ะ ท ำให ้ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีช ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย  
ม ีค ว า ม ห น ืด ส ูง ก ว ่า ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ใ ส ่ช ีเอ ็ม ช ีท า ง ก า ร ค ้า  แ ล ะ จ า ก ช ่ว ง ค ว า ม ห น ืด ท ี่ว ัด ไ ด ้พ บ ว ่า  

ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ไ ด ้น ี้ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ก ับ ก า ร เค ล ือ บ แ ท ่ง ข ด ล ว ด เค ล ือ บ ผ ิว ไ ด ้ ส ำ ห ร ับ ค ว า ม เป ็น  
ก รด -เบ ส ข องส าร เค ล ือ บ ม ีค ่า  10.3 เท ่าก ับ ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีช ีเอ ็ม ช ีท างก ารค ้า เป ็น ส ่วน ป ร ะ ก อ บ

4.3 .4  ต รวจ ส อ บ ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท ี่ผ ล ิต ได ้เท ีย บ ก ับ ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท างก ารค ้า

สม บ ัต ิพ ื้น ฐาน ข อ งก ระดาษ อ ิงล ์เจ ็ตท างก ารค ้าแ ละกระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ได ้จ าก การท ด ลอ งท ี่ 

ท ด ส อ บ ค ือ  น ี้าห น ักข อ งส าร เค ล ือ บ บ น กระด าษ  ความเร ียบ ความขาวสว ่าง  ความขาว ความม ัน วาว  

ของกระดาษ  ความพ ร ุน  แ ละค วาม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ งส าร เค ล ือ บ บ น ก ระด าษ  ด ังแ สด งใน ต ารางท ี่ 4.6 

และ 4.7 และจากตารางสามารถสร ุป เป ็น กราฟ แบ ่งตามสมบ ัต ิพ ื้น ฐาน ได ้

ตารางท ี่ 4.6 สม บ ัต ิพ ื้น ฐาน ของกระดาษ อ ิงล ์เจ ็ตท ี่ผ ล ิต ได ้

ร ้อยละ Si02:PV0H:CMC นาหน ักสาร ความเรียบ ความ ความขาว ความม ันวาว ความพรุน

ของแข ็ง (ส ัดส ่วนโดยนาหน ัก ) เคล ือบ (g/m2) (ว ินาท ี) ขาวสว ่าง ของกระดาษ ( x o .n นาท ี)

13 100:40:0 11 27.5 85.7 99.1 2.3 468

15 100:40:0 13 33.9 86.0 99.6 2.6 434

16 100:40:0 13 30.7 86.5 98.3 2.4 305

17 100:40:0 14 35.0 86.1 98.7 2.5 278

18 100:40:0 14 30.2 86.1 98.4 2.6 502

19 100:40:0 15 30.9 86.3 98.6 2.5 495

15 100:25:0 12 29.6 85.3 97.9 2.9 199

15 100:30:0 13 39.5 85.9 99.5 2.5 306

15 100:35:0 12 31.7 85.9 99.4 2.6 238

15 100:40:0 13 33.9 86.0 99.9 2.6 434
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ต าร า ง ท ี่ 4 .6  ส ม บ ัต ิพ ื้น ฐ า น ข อ ง ก ร ะ ด า ษ อ ิง ก ์เจ ็ต ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ (ต ่อ )

รอยละ Si02:PVOH:CMC น ํ่าหน ักสาร ความเรียบ ความ ความขาว ความม ันวาว ความพรุน

ของแข็ง (ส ัดส ่วน โดยน ํ้าหน ัก ) เคลอบ (g/m2) (ว ินาท ี) ขาวสว ่าง ของกระดาษ (x o .n w าที)

15 100:45:0 14 31.1 86.1 100.4 2.4 477

15 100:50:0 13 27.2 85.7 99.1 2.3 438

16 100:30:0 13 33.0 85.9 100.2 2.5 216

16 100:35:0 14 27.5 85.2 95.7 2.5 213

16 100:40:0 13 30.7 86.5 98.3 2.4 305

16 100:45:0 13 29.2 85.8 99.0 2.3 259

16 100:50:0 12 32.5 86.0 99.2 2.3 362

17 100:30:0 13 32.0 85.8 98.7 2.6 236

17 100:35:0 14 30.3 86.3 99.5 2.5 213

17 100:40:0 14 35.0 86.1 98.7 2.6 278

17 100:45:0 15 35.1 86.3 99.0 2.4 363

17 100:50:0 13 30.8 86.1 99.5 2.3 289

15 100:30:2e 15 35.0 85.7 98.5 2.5 278

16 100:30:2e 14 35.2 85.7 98.4 2.4 209

17 100:30:2e 14 35.1 85.3 97.0 2.5 293

18 100:30:2e 13 30.8 85.6 97.7 2.6 518

19 100:30:2e 15 31.9 85.7 97.1 2.6 343

15 100:30:2b 13 31.1 85.3 97.0 2.5 359

16 100:30:2b 14 34.5 85.6 97.2 2.4 374

17 100:30:2b 13 33.3 85.4 98.0 2.4 301

18 100:30:2b 16 33.0 85.7 97.6 2.5 356

19 100:30:2b 16 33.0 85.8 97.8 2.5 427

C ค ื อ ส า ร เ ค ล ื อ บ ท ี ่ ใ ช ้ซ ี เ อ ็ ม ซ ีท า ง ก า ร ค ้ า  

b  ค ื อ ส า ร เ ค ล ื อ บ ท ี ่ ใ ช ้ซ ี เ อ ็ ม ซ ี จ า ก ช า น อ ้ อ ย
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ต าร า ง ท ี่ 4 .7  ส ม บ ัต ิพ ื้น ฐ า น ข อ ง ก ร ะ ด า ษ อ ิง ก ์เจ ็ต ท า ง ก า ร ค ้า

กระดาษอิงก์เจ็ต น้ําหนักพ้ืนฐาน ความเรียบ ความขาวสว่าง ความขาว ความมันวาว ความพรุน
ทางการค้า (g/m2) (วินาที) ของกระดาษ (xo.nwาที)

A 100 38.9 87.0 115.2 5.0 796
B 90 18.0 92.1 126.6 2.7 380
C 90 39.1 91.0 124.0 3.5 541

4.3 .4 .1  น าห น ักส ารเค ล ือบ

ก า ร ห า พ ื้าห น ัก ส า ร เค ล ือ บ ท ำ ไ ด ้โด ย ก า ร เค ล ือ บ ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง  

เท ่าก ับ  13-19 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ 100:40 ล ง บ น ก ร ะ ด าษ ท ี่ม ีน าห น ัก  

80 g/m 2 โด ย ใช ้แ ท ่ง โล ห ะ เค ล ือ บ ผ ิว ท ี่ให ้ ค ว าม ห น าข อ งช ั้น ฟ ิล ์ม ข ณ ะเป ีย ก  100 | i m  จ าก น ั้น ร อ ให ้ 
แห ้ง  น ำไป ข ัด ผ ิว  3 รอบ แ ล ้ว ต ัด ก ร ะ ด าษ ท ี่เค ล ือ บ ผ ิว แ ล ้ว ให ้ม ีข น าด  10x10 cm  น ำไป ช ั่ง ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  

ช ั่งน ั้าห น ั ก กระดาษ  3 ครั้ง แล ้วห าค ่าเฉ ล ี่ย  น ำค ่าท ี่ได ้ลบ ด ้วย  80 g/m 2 ได ้ผ ลต ังกราฟ ท ี่ 4 .4

ม ีส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40

ต ารางท ี่ 4 .6  แ ล ะจ าก ร ูป ท ี่ 4 .4  พ บ ว ่าน ั้าห น ัก ข อ งส าร เค ล ือ บ  (Coat w eight) ม ีแ น ว โน ้ม  
เพ ิ่ม ข ึน ต าม ร ้อยล ะข อ งแข ็ง  ค ือจาก  11 -15 g/m 2แ ล ะ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าท ี่ร ้อ ย ล ะ ข อ งแ ข ็ง เท ่าก ัน แ ต ่เป ล ี่ย น  
ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ พ บ ว ่าน ั้าห น ัก ส าร เค ล ือ บ บ น ก ร ะ ด าษ จ ะ ม ีค ่า ใก ล ้เค ีย ง  
ก ัน แ ล ะ ม ีค ่าค ว าม ผ ิด พ ล าด เท ่าก ับ  ±  1 g/m2 น ั่น ค ือ  เม ื่อ ส าร เค ล ือ บ ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ งแ ข ็ง เท ่าก ับ  15 16 
และ 17 ม ีน ั้าห น ัก ส าร เค ล ือ บ เป ็น  13±1 g/m 2 13±1 g/m 2 และ 14±1 g/m 2 ตาม ลำด ับ
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4 .3 .4 .2  ค ว า ม เร ีย บ ข อ ง ก ร ะ ด า ษ

ความเรียบของกระดาษสัมพันธ์กับการยึดติดของสารเคลือบและความสม่ําเสมอ 
ของการปกคลุมกระดาษของสารเคลือบ นอกจากนีความเรียบยังขึนกับความสามารถในการบีบอัด 
ของส่วนประกอบภายในสารเคลือบ การปกคลุมและการยึดติดของสารเคลือบอย่างเพียงพอและ 
การขัดผิว

ค ว าม เร ีย บ ส าม าร ถ ว ัด ไ ด ้โด ย ใช ้เค ร ื่อ ง ว ัด ค ว าม เร ีย บ  ร ุ่น D igi-bekk sm oothness 

tester N o.168  โด ย น ำด ้าน ท ี่เค ล ือ บ ส าร เค ล ือ บ ค ว ํ่าล ง  จ าก น ั้น ท ำก าร จ ับ เว ล าท ี่ให ้อ าก าศ ป ร ิม าต ร  

10 m l ไห ล ผ ่าน ผ ิวห น ้าก ระด าษ  โด ย ให ้ค วาม ด ัน จ าก  380 จนถ ึง 360 m m  H g ท ำก ารว ัด  2 ต ำแห น ่งท ี่ 
ต ่างก ัน  แ ล ้ว ห าค ่า เฉ ล ี่ย  ส าร เค ล ือ บ ท ี่น ำม าใช ้ ค ือ ส าร เค ล ือ บ ส ูต ร ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง  13-19 แ ละม ี 
ส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 แล ะส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ งแข ็ง  15-17 ที ่
ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30 100:35 100:40 100:45 แ ล ะ  100:50 และ  
ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง  15-19 ท ี่ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล าก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ,อซ ีเอ ็ม ซ  ี
เป ็น  100:30:2

50.0

45.0

♦ ^ '  *

0.0

1Z  1£ 0 % »  1Z  1Z  1Z
ส ูด ร ส า ร เค ร อ บ  (s ilica rP V O H )

ร ูป ท ี่ 4.5 ก ร าฟ แ ส ด งค ว าม เร ีย บ ข อ งก ร ะด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ด ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13-19 เม ี่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง  

ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40

____________ สูดรสา,แครอบ (silica:PVOH)________
—<♦ — ร ้อ ย ล ะ 15 — ร ้อ ย ล ะ 16 ร ้อ ย ล ะ 17

ร ูป ท ี่ 4.6 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม เร ีย บ ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อม ี 

ส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่า งก ัน

50.0
45.0 

_  40.0 
I  35.0 

C , 30.0I 25 0I 20.0
I  15.0 ® 10.0 

5.0

1»;ร :2 1»“  2 1»'«“ 2 1»'»ร»:2 1»'»ร :2
_____________ ส ูด ร ส า ร เค ร อ บ  ( S i l ic a  :P V O H :C M C )_______

—♦—  CMC com CMC bagasse

ร ูป ท ี่ 4.7 ก ร าฟ แ ส ด งค วาม เร ีย บ ข อ งก ร ะด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ละข อ งแ ข ็งใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง  

ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ,อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น 100:30:2 โด ยใช ้ช ีเอ ็ม ซ ีท างก ารค ้าแ ละจ าก ช าน อ ้อ ย
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ต าร าง ท ี่ 4 .8  ค ว า ม เร ีย บ ข อ ง ก ร ะ ด า ษ อ ิง ก ์เจ ็ต ท า ง ก า ร ค ้า

ชนิดของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า ความเรียบ (วินาที)
A 38.9
B 18.0
C 39.1

จากร ูป ท ี่ 4.5 - 4.7 พ บ ว ่าก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ส ่วน ให ญ ่ท ี่ผ ล ิต ได ้ม ีค ่าค วาม เร ียบ  

ใกล ้เค ่ยงก ัน  ค ือ อย ู่ในช ่วง 30.2-35.2 ว ินาท ี แ สด งว ่าก าร เพ ิ่ม ร ้อ ยละข อ ่งแ ข ็งแ ละก าร เป ล ี่ยน ส ัด ส ่วน  

ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์แ ล ะ ก าร ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีล ง ไ ป ใน ส าร เค ล ือ บ ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ ค ว าม เร ีย บ ข อ ง  

ส าร เค ล ือ บ  น ั่น ค ือ  ค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ งส าร เค ล ือ บ ท ี่เค ล ือ บ ลงบ น ก ระด าษ ม ีค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ เท ่าก ัน  

ค วาม ส าม ารถใน การบ ีบ อ ัดข องพ ิก เม ้น ท ์แ ละสารย ึด ใน ช ั้น สารเคล ือบ เห ม ือน ก ัน  ม ีการข ัดผ ิว เท ่าก ัน  

ทำให ้ค ่าความ เร ียบท ี่ได ้ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน

ค วาม เร ีย บ ข อ งก ระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ม ีซ ีเอ ็ม ซ ีท างก ารค ้าม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  30.8-35.2 

ว ิน าท ี เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก ร ะ ด า ษ อ ิง ล ์เจ ็ต ท ี่ม ีซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช า น อ ้อ ย เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท ี่ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  

31.1-34.5 ว ิน าท ี พ บ ว ่าความ เร ียบ ม ีค ่าไม ่ต ่างก ัน  แ ละจาก ก ราฟ ท ี่ 4.6 แ ละต ารางท ี่ 4.8 พ บว ่า  

ก ระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่เค ล ือ บ ผ ิวด ้วยช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์เท ่าก ับ  100:30 ท ี่ม ีร ้อ ยละข อ งแ ข ็ง  

เท ่าก ับ  15 ให ้ค ่าความ เร ียบ  39.5 ว ิน าท ี ใก ล ้เค ีย งก ับ กระด าษ อ ิงก ์เจ ็ตท างการค ้า  A และ C ท ี่ม ีค ่า 

ค ว าม เร ีย บ 38.9 ว ิน า ท ีแ ล ะ 39.1 ว ิน าท ีต าม ล ำด ับ ส ่ว น ก ร ะด าษ อ ิงล ์เจ ็ต ท างก าร ค ้าข อ ง  B ม ีความ 

เร ียบน ้อยท ี่ส ุดค ือ  18.0 ว ินาท ี

4.3.4.3 ความขาวสว่าง

ค วาม ข าวส ว ่าง  เป ็น ส ม บ ัต ิท ี่ข ึ้น ก ับ ส ม บ ัต ิค ว าม ข าว ส ว ่า ง  ด รรช น ีห ัก เห  ร ูปร ่าง  

อน ุภ าคและขน าดอน ุภ าคของพ ิก เม ้น ท ์

สารเคลือบท่ีนำมาใช้ คือ สารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็ง 13-19 และมีสัดส่วนของ 
ซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:40 และสารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็ง 15-17ท่ีมีสัดส่วน 
ของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 100:35 100:40 100:45 และ 100:50 และสารเคลือบ 
ท่ีมีร้อยละของแข็ง 15-19 ท่ีมีสัดส่วนของซิลากาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อชีเอ็มซีเปีน 100:30:2 

การหาค่าความขาวสว่างท่าได้โดยวัดด้วยเคร่ืองวัดความขาวสว่าง รุ่น Optron brightness N o. 180 

โดยวัดผ่านฟิลเตอร์ B (สีน่ัาเงิน) ท่ีความยาวคล่ืน 457 run ท่าการสุ่มตำแหน่งวัด 3 ตำแหน่ง แล้วหา 
ค่าเฉล่ีย
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ส ูค ร ร า 'ร เค ร อ บ  (s ilic a :P V O H )

ร ูป ท ี่ 4.8 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ข า ว ส ว ่า ง ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13-19 เม ื่อ ม ี 

ส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น 100:40

100:25 100:30 100:35 100:40 100:45 100:50

____________________ g a i a m a S a u  ( s i l ic a :P V O H ) _____________

I ร้อนสะ 15 - B — ร ้รขระ 16 ร ์อยระ 17

ร ูป ท ี่ 4.9 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ข า ว ส ว ่า ง ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อ ม ี 

ส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่า งก ัน

100:30:2 100:30:2 100:30:2 100:30:2 100:30:2

__________ ส ุด ร ร า ร เค ร อ ฆ  ( s i l ic a :P V O H :C M C ) ___________

—4— CMC com__________—Mr— CMC bagasse

ร ูป ท ี่ 4.10 ก ร าฟ แ ส ด งค วาม ข าวส ว ่างข อ งก ระด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะข อ งแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน  

ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น 100:30:2 โด ยใช ้ซ ีเอ ็ม ซ ีท างก ารค ้าแ ล ะจาก ช าน อ ้อ ย

ตารางท ี่ 4.9 ความขาวสว ่างของกระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้า

ชน ิดของกระดาษอ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้า ความขาวสว ่าง

A 87.0

B 92.1

C 91.0

จากกราฟท ี่ 4.8 - 4.10 พ บ ว ่ากระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ผ ล ิต ได ้จ าก สาร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ยละ  

ของแข ็งเท ่าก ับ  13-19 ท ี่ม ีซ ิล ิก าแ ละพ อ ล ิไวน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น อ งค ์ป ระก อ บ ม ีค ่าค วาม ข าวส ว ่างอ ย ู่ 

ในช ่วง 85.2-86.5 เม ื่อ เท ียบ สาร เคล ือบ ท ี่ม ีช ีเอ ็ม ซ ีเป ็น องค ์ป ระกอบ ท ี่ม ีค ่าอย ู่ใน ช ่วง  85.3-85.8 พบว ่า 

ม ีค ่าต ่างก ันอย ่างไม,ม ีน ัยสำค ัญ  คือไม,สาม ารถม องเห ็น ความ ต ่างได ้ด ้วยสายตา และเม ื่อ เปร ียบ เท ียบ
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กระด าษ อ ิงก ์เจ ็ตท ี่ใช ้ส าร เคล ือบ ท ี่ม ีซ ีเอ ็ม ซ ีท างการค ้าและซ ีเอ ็ม ช ีจากชาน อ ้อยพ บ ว ่าม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน  

เห ต ุผลท ี่เป ็น เช ่น น ี้เพ ราะเราใช ้พ ิก เม ้น ท ์ชน ิด เด ียวก ัน ใน สาร เคล ือบ  ก ารผ ส ม สาร เค ล ือบ แ ละท ำก าร  

เคล ือบด ้วยว ิธ ีการเด ียวก ัน  ความขาวสว ่างของกระดาษ อ ิงก ์เจ ็ดท ี่ผ ล ิตได ้จ ึงม ีค ่าใกล ้เค ียงก ันท ั้งห มด  

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ส าร เค ล ือ บ ท ี่ผ ล ิต ได ้ก ับ ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ด ท างก ารค ้าซ ึ่งม ีก าร ใช  ้

พ ิณ มน ท ์'หลายชน ิด  ม ีก ารใช ้ส าร เต ิม แ ต ่งแ ละว ิธ ีก าร เค ล ือ บ ท ี่ต ่างก ัน ก ับ ก ระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ท ำข ึน ใน  

งาน ว ิจ ัย  ด ังต ารางท ี่ 4.9 พ บ ว ่าก ร ะด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้ท ั้งห ม ด ม ีค ่าค ว าม ข าว ส ว ่า ง ใก ล ้เค ีย งก ับ  

กระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้าชน ิด  A  ท ี่ม ีค ่า 87.0 แ ต ่ม ีค ่าต ํ่ากว ่ากระดาษ อ ิงณ ์จ ็ตทางการค ้าชน ิด  B

และ C ท ี่ม ีค ่า 92.1 และ 91.0 ตามลำด ับ

4.3 .4 .4  ค วาม ข าว

ความขาว เป ็น การว ัดค ่าการสะท ้อน แสงของสารเคล ือบในช ่วงคล ื่น  400-700 nm 

โดยใช ้เคร ื่องว ัดความขาวสว ่าง ร ุ่น Optron brightness No.180 เช ่น เด ียวก ับการว ัดค ่าความขาวสว ่าง วัด 

ผ ่าน ฟ ิล เต อร ์ G (ส ีเข ียว) ท ำก ารส ุ่ม ต ำแ ห น ่งว ัด  3 คร ั้ง แล ้วทำการคำน วณ ค ่าความขาวจากสมการ  

ด ังต ่อไปน ี้

ความขาว (Whiteness) = 4B -  3G

กระดาษอิงก ์เจ ็ตท ี่ใช ้ในการวัดค ่าความขาวเป ็นกระดาษชุดเด ียวกับกระดาษ  
อิงณ์จ็ตที่ใช้ในการวัดค่าความขาวสว่างที่กล่าวมาแล้ว

ร ุฅ ร ร - แ เ ท ร อ บ  ( s i l ic a :P V O H )

ร ูป ท ี่ 4 .11 ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ข า ว ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 
ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13-19 เม ื่อ ม ี 
ส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ีก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น

ร ูป ท ี่ 4 .1 2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ข า ว ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 
ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อ ม  ี

ส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่า ง ก ัน
100:40
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ร ูป ท ี่ 4 .1 3  ก ร าฟ แ ส ด ง ค ว า ม ข าว ข อ ง ก ร ะ ด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง  

ช ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ช ีเป ็น 100:30:2 โด ย ใช ้ช ีเอ ็ม ช ีท า ง ก า ร ค ้า แ ล ะ จ า ก ช า น อ ้อ ย

ตารางท ี่ 4.10 ความขาวของกระดาษอ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้า

ชน ิดของกระดาษอ ิงล ์เจ ็ตทางการค ้า ความขาว

A 115.2

B 126.6

C 124.0

จ าก ก ร าฟ ท ี่4.11 - 4.13 พ บ ว ่าก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท ี่ผ ล ิต ได ้ท ุก ส ูต รม ีค วาม ข าว  

ในช ่วง 97.0 - 101.0 เม ื่อส ัง เกตด ้วยตาจะไม ่พ บความแตกต ่าง แต ่ย ังม ีค ่าต ํ่ากว ่ากระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตทาง  

การค ้าชน ิด  A B และ C ซ ึ่งม ีค ่า เท ่าก ับ  115.2 126.6 และ 124.0 ตามลำด ับ  เน ื่องจากพ ิก เมนท ์'ใน  

ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท างก าร ค ้าม ีม าก ก ว ่า  2 ชน ิด  ซ ึ่งพ ิก เม ้น ท ์น ั้น อ าจ ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว าม ข าว แ ล ะ ค ่าก าร  

ส ะท ้อ น แ ส งม าก ข ึ้น  และ/หร ือ  ม ีการใส ่สารเต ิมแต ่งเพ ิ่มความขาวเข ้าไป

เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ค วาม ขาวข องกระด าษ อ ิงณ ์จ ็ตท ี่เค ล ือบ ด ้วยสาร เค ล ือบ ท ี่ม ีซ ิล ิก า  

แ ละพ อล ิไวน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น ส ่วน ป ระก อ บ แ ละก ระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่เค ล ือ บ ด ้วยส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีช ิล ิก า  

พ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์แ ละช ีเอ ็ม ซ ี พ บว ่าม ีค ่า 95.7-100.4 และ 97.0-98.5 ตาม ลำด ับ  ซ ึ่งม ีค ่าต ่างก ัน  

เล ็ก น ้อ ย  ส ำห ร ับ ก ร ะ ด าษ อ ิง ก ์เจ ็ต ท ี่ส า ร เค ล ือ บ ม ีช ีเอ ็ม ซ ีท า งก าร ค ้าแ ล ะ ซ ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย เป ็น  

ส ่วน ป ร ะก อ บ  พบว ่าความขาวม ีค ่า  97.1-98.5 และ 97.0-98.0 ตามลำด ับ  ซ ึ่งม ีค ่าใกล ้เค ีย งก ัน  ท ั้ง น ี ้

เพ ราะองค ์ป ระกอบ ห ล ักภ ายใน สาร เคล ือบ เป ็น สารชน ิด เด ียวก ัน  การเพ ิ่มซ ีเอ ็มซ ีเข ้าไปปร ิมาณ เพ ียง  

เล ็กน ้อยก ็ไม ่ม ีผลต ่อความขาวของช ั้น สารเคล ือบ
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4.3.4.5 ความม ัน วาวของกระดาษ

ห ล ังจ ากว ัด ค วาม ข าวแ ล ้ว  น ำกระดาษ ช ุด เด ียวก ัน ม าว ัดความ ม ัน วาวด ้วย เคร ื่อ งว ัด  

ค วามม ัน วาวท ี่ม ุม  75° ซ ึ่ง เป ็น ม ุม ส ำห ร ับ ว ัด ความ ม ัน วาวขอ งก ระดาษ  ทำการว ัด  2 ตำแหน ่งต ่างก ัน  

ค วาม ม ัน วาวข องช ั้น สาร เค ล ือบ บ น กระด าษ ได ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ลโด ยต รงม าจากขน าด ข องอน ุภ าค พ ิณ ม ้น ท ์ 

ร ูป ร ่างอ น ุภ าค  ก ารจ ัด เร ีย งต ัวขอ งอ น ุภ าค  ช น ิด ข อ งส ารย ึด แ ละป ร ิม าณ ส ารย ึด  ก ารย ึด ต ิด ข องสาร  

เคล ือบ การปกคล ุมผ ิวกระดาษ ของสารเคล ือบและจำน วน ของการข ัดผ ิว

100:40 100:40 100:40 100:40 100:40 100:40
ส ูค ร a •ไรเค รอบ  ( s i l ic a :P V O H )

ร ูป ท ี่ 4 .1 4  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ม ัน ว า ว ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 
ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13-19 เม ื่อ ม ี 
ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ค ือ 100:40

ร ูป ท ี่ 4 .15  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ม ัน ว า ว ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ี 
ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อ ม ี 
ส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่า ง ก ัน

100:30:2 100:30:2 100:30:2 100:30:2 100:30:2

g a i a - i i i a S a บ  (s ilic a :P V O H )

— ♦— CMC com_________— CMC bagasse

ร ูป ท ี่ 4 .16 ก ราฟ แส ด งค วาม ม ัน วาวข องกระด าษ ท ี่ม ีร ้อยละข องแข ็งใน ส ารเค ล ือบ เท ่าก ับ  1 5 -19 เม ื่อม ีส ัด ส ่วน ข อง  

ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ช ี เป ็น 100:30:2 โด ย ใช ้ช ีเอ ็ม ช ีท าง ก าร ค ้าแ ล ะ จ าก ช าน อ ้อ ย
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ต าร าง ท ี่ 4 .11  ค ว า ม ม ัน ว า ว ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ข อ ง ก ร ะ ด า ษ อ ิง ณ ์จ ็ต ท า ง ก า ร ค ้า

ชน ิดของกระดาษอ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้า ความม ันวาวของกระดาษ

A 5.0

B 2.7

C 3.5

จากร ูปท ี่ 4.14 - 4.16 พ บ ว ่ากระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ผ ล ิต ได ้ท ุกส ูต รม ีความ ม ัน วาวต ํ่า  ม ี

ค่า 2-3 (ว ัดท ี่ม ุม  75°) ส ่วน กระดาษ อ ิงณ ์จ ็ต ท างการค ้าช น ิด  A B และ C ม ีค ่า 5 2.7 และ 3.5 

ตาม ลำด ับ  จ ึงส ร ุป ได ้ว ่าก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท ี่ผ ล ิต ได ้แ ละก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ด ท างก ารค ้าม ีค วาม ม ัน วาวต ํ่า  

จ ึงมองเห ็น ว ่ากระดาษ ม ีผ ิวด ้าน

4.3 .4 .6  ค ว าม พ ร ุน ข อ งก ระ ด าษ

ก ร ะด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท ี่น ำม าห าค ว าม พ ร ุน  ค ือ  ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ีส า ร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ของแข ็ง 13-19 แ ละม ีส ัด ส ่ว น ข อ งช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 แ ละส าร เค ล ือ บ ท ี่ม  ี

ร ้อยละข องแข ็ง  15-17 ท ี่ม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30 100:35 100:40 

100:45 และ 100:50 แ ละส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ยละข อ งแ ข ็ง  15-19 ท ี่ม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล าก าต ่อ พ อ ล ิไ วน ิล  

แอลกอฮอล ์ต ,อซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:30:2 ซ ึ่ง เป ็น ก ระด าษ ช ุด เด ียวก ับ ท ี่น ำม าใช ้ห าส ม บ ัต ิข ้างด ้น  การว ัด  

ค วาม พ ร ุน ข องก ระด าษ จะห าได ้โด ยก ารว ัด เวลาใน การไห ลผ ่าน ข อ งอ าก าศ ผ ่าน แ ผ ่น ก ระด าษ ด ้าน  

ห น ึ่ง ไป อ ีก ด ้าน ห น ึ่ง  ด ังบ ัน ห าก เวลาใน ก ารไห ลผ ่าน ข อ งอ าก าศ น ้อ ยแ ส ด งว ่าก ระด าษ ม ีค วาม พ ร ุน  

ม ากแ ละใน ทางกล ับ ก ัน กระดาษ ท ี่ม ีค วามพ ร ุน น ้อย  เวลาใน การไห ลผ ่าน ข องอากาศ จะม าก  สามารถ  

ว ัดไดดวยเครองว ัดความพ ร ุน  รุ่น Gurley type densometer model B No. 158 โดยน ำด ้าน ท ีเป ็น ช ัน  

สารเคล ือบหงายข ึ้น  ทำการว ัดโดยการจ ับ เวลาต ั้งแต ่กระบอกว ัดอ ่าน ค ่าได ้ 100 CC จนถ ึง 200 CC

ร ูป ท ี่ 4.17 ก ร าฟ แ ส ด งค วาม พ ร ุน ข อ งก ระด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13-19 เม ื่อ ม ีส ัค ส ่ว น ข อ ง
ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40

ร ูป ท ี่ 4.18 ก ราฟ แส ด งค วาม พ ร ุน ข องกระด าษ ท ี่ม ีร ้อยละ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15-17 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง
ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ีไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่างก ัน
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ร ูป ท ี่4 .1 9 ก ราฟ แส ด งค วาม พ ร ุน ข องกระด าษ ท ี่ม ีร ้อยละข องแข ็งใน ส ารเค ล ือบ เท ่าก ับ  15-19 เม ื่อม ีส ัด ส ่วน ข อง  

ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ต 1อ ช ีเอ ็ม ซ ี เป ็น 100:30:2โด ย ใช ้ช ีเอ ็ม ช ีท าง ก าร ค ้าแ ล ะ จ าก ช าน อ ้อ ย

ตารางที่ 4.12 ความพรุนของกระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้า

ชนิดของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า เวลาในการไหลผ่านของอากาศ (X0.1 วินาที)
A 790
B 380
C 541

จากรูปท ี่4 . 1 1 - 4 . 1 9  พบว่าสมบัติความพรุนของกระดาษอิงณ์จ็ตที่ผลิตได้นั้นมี 
แนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณสัดส่วนของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จาก 3 0  ส่วนถึง 5 0  ส่วน อาจเป็น 
เพราะการใช้อ ัตราส่วนของสารยึดต่อพิกเม้นท์ส ูงเป ็นผลให้สารยึดไปอุดช่องว่างระหว่างอนุภาค 
พิกเม้นท์หรือช่องว่างภายในซิลิกามากขึ้น ทำให้ซิลิกาเกิดการกระจายตัวกันอย่างหลวม ๆ หรืออาจ 
เกิดจากการลดปริมาณพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ทำให้เกิดช่องว่างระหว่างอนุภาคพิกเม้นท์มากขึ้น ซ่ึง 
จะทำให้การกักเก็บหมึกไว้บนสารเคลือบตํ่าในกรณีที่ช ่องว่างนั้นมีขนาดใหญ่ แต่จะกักเก็บหมึกได  ้
ดีในกรณีที่มีช่องว่างขนาดเล็กจำนวนมาก แต่เมื่อพิจาณาถึงความดำของหมึกพิมพ์บนกระดาษอิงก  ์
เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่เปลี่ยนแปลงปริมาณสัดส่วนของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จาก 5 0  ส่วน 
ลงถึง 3 0  ส่วนพบว่ามีความดำเพิ่มขึ้นจึงอาจเป็นไปได้ว่ารูพรุนที่มากขึ้นจนทำให้ค่าความพรุนสูง 
เป็นรูพรุนขนาดเล็กจำนวนมากจึงสามารถกักเก็บหมึกพิมพ์ได้ดีกว่า นอกจากนีความพรุนยังขึนกับ 
การอัดตัวของอนุภาคพิกเม้นพ์และการขัดผิว หากอนุภาคพิกฌ้นพ์มีการอัดตัวกันแน่นเวลาในการ 
ไหลผ่านของอากาศจะใช้เวลานาน แสดงว่ามีความพรุนตํ่า จากการศึกษาความพรุนของกระดาษ 
อิงณ์จ็ตที่ผลิตได้และกระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้าพบว่าเวลาในการไหลผ่านของอากาศของกระดาษ 
อิงก ์เจ ็ตท ี่สารเคล ือบม ีเปอร์เซ ็นต ์ของแข ็งเท ่าก ับ 18 และม ีส ัดส ่วนของช ิล ีกาต ่อพ อล ิไวน ิล  
แอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซี 1 0 0 :3 0 :2  มีค่า 518 ( X 0 .1  วินาที) ให้ค่าตัวเลขสูงที่ส ุด ซึ่งหมายความว่ามี
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ความพรุนตํ่าท ี่ส ุดและมีค่าใกล้เคียงกับกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด C ที่เวลาในการไหลผ่าน  
ของอากาศมีค่า 541 (X0.1 วินาที) ขณะที่กระดาษอิงก ์เจ ็ตทางการค้าชนิด A และ B  มีค่าเท่ากับ 796 

(X0.1 วินาที) และ 380 (X0.1 วินาที) ตามลำดับและโดยส่วนมากพบว่ากระดาษอิงก์เจ็ตที่ผลิตได้ม  ี
ความพรุนใกล้เคียงกับกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด B  น ี้

การท ี่ความ พ ร ุน ของกระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตท ี,ผ ล ิต ได ้น ี้น แต กต ่างจากกระด าษ  
อิงณ ์จ ็ตทางการค้าโดยเฉพาะกระดาษอิงก ์เจ ็ตทางการค้าชน ิด A และ B  อาจเน ื่องจากกระดาษ  
อิงณ ์จ ็ตท ี่ผล ิตได ้น ันใช ้พ ิกเม ้นท ์ซ ึ่งเป ็นซ ิล ิกาจากขี้เล ้าแกลบชนิดเด ียว แต่กระดาษอิงก์เจ ็ตทาง 
การค ้าม ีพ ิณ ม้นท ์เป ็นส ่วนประกอบมากกว่า 2 ชนิด ม ีท ั้งขนาดเล ็กและขนาดใหญ ่ (จากภาพ  
SEM) ทำให้การอัดตัวของอนุภาคพิกเม ้นท์ในชั้นสารเคลือบแน่นขึ้น ช ่องว่างระหว่างอนุภาคจึง 
ลดลง ส่งผลให้ความพรุนน้อยลง เวลาในการไหลผ่านของอากาศจึงมากขึ้น แต่กระดาษอิงก์เจ ็ต 
ทางการค้าชนิด C เมื่อดูจากภาพ SEM จะเห ็นว่าม ีพ ิณม้นท์มากกว่า 2 ชนิดเช่นกัน แต่พ ิณม้นท  ์
ทั้ง 2 ชนิดนี้ม ีขนาดอนุภาคใกล้เคียงกัน ดังนั้นการอัดตัวของอนุภาคจะไม,แน่น ความพรุนจึงสูง 
กว่ากระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้าชนิด A และ B

4 .3 .4 .7ค ว าม ส ม ํ่า เส ม อ ข อ งส าร เค ล ือ บ บ น ก ระ ด าษ

ความสมํ่าเสมอของชั้นสารเคลือบ ทำการตรวจสอบด้วยเครื่อง Scaning electron 
micrograph (SEM) ยี่ห้อ CamScan รุ่น Maxim 2000 โดยใช้แสงกระเจิงจากด้านหลัง (BEI) ได้ผล 
สังนิ

ร ูป ท ี่ 4 .2 0  ภ าพ  SEM  ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ
ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ซ ิล ิก า  

ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 (ก ำล ัง ข ย าย  

100 เท ่า)

ร ูป ท ี่ 4 .2 1  ภ าพ  SEM  ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  13 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ิก า  

ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 (ก ำล ัง ข ย าย  

5 0 0  เท ่า)
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ร ูป ท ี่ 4 .2 2  ภ าพ  SE M  ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ีก า  

ต ่อ พ อ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 (ก ำ ล ัง ข ย า ย  

100 เท ่า)

ร ูป ท ี่ 4 .2 4  ภาพ SE M  ข อ งก ร ะ ด าษ ท ี่ม ีร ้ย อ ล ะ ข อ งแ ข ็ง  

ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ีก า ต ่อ  

พ อ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ช ีเป ็น  100:30:2 โด ย  

ใช ้ซ ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย  (ก ำล ังข ย าย  100 เท ่า)

ร ูป ท ี่ 4 .26  ภาพ SEM  ข อ งก ระด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะข อ งแข ็ง  

ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ีก า ต ่อ  

พ อ ล ีไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:30:2 โด ย  

ใช ้ซ ีเอ ็ม ซ ีท างการค ้า  (กำล ังขยาย 100 เท ่า)

ร ูป ท ี่ 4 .23  ภาพ  SEM  ข อ ง ก ร ะ ด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง  

ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ีก า ต ่อ  

พ อ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น 100:40 ( ก ำ ล ัง ข ย า ย 5 0 0  

เท ่า )

ร ูป ท ี่ 4 .25  ภาพ  SEM  ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง  

ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ีก า ต ่อ  

พ อ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ช ีเป ีน  100:30:2  โด ย  

ใช ้ซ ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย  (ก ำล ังข ย าย  500  เท ่า)

ร ูปท ี่ 4 .27 ภาพ SEM ข องก ระด าษ ท ี่ม ีร ้อ ยล ะข อ งแข ็ง  

ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ช ิล ีก า ต ่อ  

พ อ ล ีไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ช ีเป ็น  100:30:2 โด ย  

ใช ้ซ ีเอ ็ม ช ีท างก าร ค ้า  (กำล ังขยาย 500 เท ่า)
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ร ูป ท ี่ 4 .28  ภาพ SEM  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิง ณ จ ีต  A  

(ก ำล ังข ย าย  100 เท ่า)
ร ูป ท ี่ 4 .29  ภาพ SE M  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิง ณ ์จ ็ต  A  

(ก ำล ังข ย าย  5 0 0  เท ่า)

ร ูป ท ี่ 4 .3 0  ภาพ SEM  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิง ก ์เจ ็ด  B  

(ก ำล ังข ย าย  100 เท ่า)
ร ูป ท ี่ 4 .31 ภาพ SEM  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิง ก ํเจ ็ต  B  

(ก ำล ังข ย าย  500 เท ่า)

ร ูป ท ี่ 4 .32  ภาพ SEM  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิงก ์เจ ็ด  C 

(ก ำล ังข ย าย  1 0 0 เท ่า)
ร ูป ท ี่ 4 .33  ภาพ SE M  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิง ณ จ ็ต  C 

(ก ำล ังข ย าย  500  เท ่า)
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จากรูปที่ 4.20-4.23 ซึ่งเป็นตัวอย่างบางส่วนของภาพ S E M  ที่ถ ่ายได้ พบว่าความ 
สมํ่าเสมอของชั้นสารเคลือบบนกระดาษเมื่อเทียบที่ร้อยละของแข็งต่างกันโดยที่ซิลิกาต่อพอลิไวนิล 
แอลกอฮอล์เท ่าก ัน ภาพที่ได ้ม ีล ักษณะไม่แตกต่างก ัน น ั่นคือความสมํ่าเสมอของสารเคลือบบน  
กระดาษมีความสมํ่าเสมอดี และจากรูปที่ 4.24-4.27 ซึ่งเป็นภาพถ่ายของชั้นสารเคลือบที่มีการเพิ่ม 
ซีเอ็มชีเข้าไป 2 ส่วนโดยนั่าหนัก พบว่าการใส ช่ ีเอ ็มซีจากชานอ้อยและซ ีเอ ็มซีทางการค้าให้ความ 
สมํ่าเสมอของชั้นสารเคลือบเช่นเดียวกับสารเคลือบที่ไม่ใส่ซีเอ็มซี ตังนั้นสรุปได้ว่ากระดาษอิงก์เจ็ด 
ที่ผล ิตได ้ท ุกส ูตรให ้ความสมํ่าเสมอของช ั้นสารเคล ือบเหมือนกัน ไม ่ว ่าจะทำการเปลี่ยนร้อยละ 
ของแข็งหรือเปลี่ยนส ัด ส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์หรือการเพิ่มช ีเอ ็มซี

เมื่อเปรียบเทียบภาพ SEM กระดาษอิงก์เจ็ตที่ผลิตได้กับกระดาษอิงก์เจ็ตทาง 
การค้า รูปที่ 4.28-4.33 แสดงให้เห็นว่ากระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้ามีพิกเม้นท์ขนาดใหญ่กว่าซิลิกา 
จากขี้เถ้าแกลบและมีมากกว่า 2 ชนิด โดยที่พิกเม้นท์ขนาดใหญ่ของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด 
A มีลักษณะแบน บางและ,ใหญ่กว่าเมื่อเทียบกับกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด B และ C

กระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด C ประกอบด้วยพิณม้นท์ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 
มากกว่า เม ื่อเทียบกับกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด A และ B ดูจากภาพโดยรวมแล้วลักษณะ 
ใกล้เคียงกับกระดาษอิงก์เจ็ตที่เราผลิตได้มากที่สุด แต่อนุภาคขนาดใหญ่ที่อยู่ในสารเคลือบกระดาษ 
อิงก์เจ็ตชนิด C มีลักษณะแบนต่างกับอนุภาคขนาดใหญ่ของสารเคลือบที่ผลิตได้

4.4 ข ั้น ต อ น ว ิเค ร าะ ห ์ค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์

การวิเคราะห์คุณภาพงานพิมพ์จาก QEA Test Target จะทำการวิเคราะห์ค่าความดำหมึกพิมพ์ 
ความมันวาวหมึกพิมพ์ คุณภาพของเสัน คุณภาพตัวอักษร ค่าร้อยละเม็ดสกรีนบวมที่ 50 การล้น 
เลอะระหว่างหมึกพิมพ์สีดำกับสีเหลือง ความกลมของเม็ดสกรีนสีดำ และขอบเขตสีของกระดาษที่ 
ผลิตได้เมื่อพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson รุ่น Stylus photo 2100 และเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon รุ่น 
i9100

4.4.1 ค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ท ี่พ ิม พ ์ด ้ว ย เค ร ื่อ งพ ิม พ ์ย ี่ห ้อ  E p so n  ร ุ่น  sty lu s  p h o to  2100

4.4.1 .1 ค ว าม ด ำห ม ึก พ ิม พ ์

นำกระดาษที่เคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็ง 13-19 และมีสัดส่วน 
ของชิล ีกาต ่อพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์เป ็น 100:40 และสารเคลือบที่ม ีร ้อยละของแข็ง 15-17ท่ีมี 
สัดส่วนของชิลีกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 100:35 100:40 100:45 และ 100:50 และ
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สารเคลือบที่ม ีร ้อยละของแข็ง 15-19 ที่ม ีส ัดส่วนของซิลากาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ ็มซ  ี
เป็น 100:30:2 มาพิมพ์แผ่นทดสอบมาตรฐาน QEA test target โดยพิมพ์ชนิดละ 2 แผ่น แล้วทำการ 
วัดค่าความดำหมึกพิมพ์ด้วยเครื่อง Spectrodensitometer ของสีไซแอน มาเจนตา สีเหลืองและสีดำ 
บริเวณพื้นตาย สีละ 3 ครั้งที่ตำแหน่งต่างกัน จากนั้นหาค่าเฉลี่ยที่วัดได้ทั้ง 2 แผ่น

ร
-Œ 0.400 0.200

C M Y K

□ 13%(100:40) 0.923 1.200 0.743 1.175

อ  15%(100:40) 0.956 1.225 0.739 1.234

□ 16%(100:40) 0.969 1.206 0.734 1.223

□ 17%(100:40) 0.952 1.207 0.733 1.241

□ 18%(100:40) 0.941 1.202 0.739 1.219

ร  19%(100:40) 0.943 1.199 0.741 1.191

ร ูป ท ี่ 4 .3 4  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ำ ห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  13-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง  

ช ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40

“5£

C M Y K

□  15%(100:25) 0.979 1.221 0.726 1.314

ธ  15%(100:30) 1.004 1.240 0.727 1.352

อ  15%(100:35) 0.979 1.205 0.736 1.253

□  15%(100:40) 0.970 1.229 0.736 1.265

□  15%(100:45) 0.978 1.136 0.751 1.091

□  15%(100:50) 0.938 1.088 0.756 1.028

ร ูป ท ี่ 4 .3 5  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ำ ห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า  

ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่าง ก ัน

ร ูป ท ี่ 4 .3 6  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ำ ห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  16 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ิก า

C M Y K

m 17%(100:30) 0.937 1.209 0.738 1.221

□  17%(100:35) 0.914 1.184 0.732 1.144

B  17%(100:40) 0.891 1.158 0.732 1.082

0  17%(100:45) 0.899 1.165 0.737 1.092

ร  17%(100:50) 0.837 1.061 0.741 0.951

ร ูป ท ี่ 4 .3 7  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ำ ห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  17 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า
ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่าง ก ัน ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่าง ก ัน
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ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  1 5 -1 9  เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง

ซ ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ,อ ช ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:30:2  

โ ด ย ใช ้ซ ีเอ ็น ซ ีท า ง ก า ร ค ้า

ร ูป ท ี่ 4 .3 9  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ด ำ ห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ  

ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง
ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิ'ไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์'ต ,อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:30:2  

โด ย ใช ้ซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อ ย

ร ูป ท ี่ 4 .4 0  ก ร าฟ แ ส ด ง ค ว าม ด ำห ม ึก พ ิม พ ์บ น ก ร ะ ด าษ อ ิง ก ์เจ ็ด ท าง ก าร ค ้า  3 ชน ิด

การพิจารณาค่าความดำหมึกพิมพ์ เป็นปีจจัยส ำค ัญ ในการวิเคราะห์คุณภาพ 
งานพิมพ์ด้วยตาของมนุษย์ท่ีเห็นได้ชัดเจนท่ีสุด ผู้บริโภคส่ือส่ิงพิมพ์ต้องการให้ภาพท่ีได้มีความเปรียบ 
ต่างสูง สีสด เพราะรู้สึกว่าได้ภาพท่ีสวยงาม จากรูปท่ี 4.49 แสดงให้เห็นว่าสารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็ง 
เท่าคับ 13 และสัดส่วนซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:40 ให้ค่าความดำหมึกพิมพ์น้อยกว่า 
สารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็งเท่ากับ 15-19 และสัดส่วนซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:40 

อย่างมีนัยส ำค ัญ โดยเฉพาะค่าความดำหมึกพิมพ์สีดำ น่ันหมายความว่าต่างคันเกิน ±0.05 ซ่ึงเป็นค่า 
มาตรฐานของประเทศอเมริกาในระบบพิมพ์ออฟเซต ซ่ึงในทางระบบพิมพ์อิงล์เจ็ตยังไม่มีผู้กำหนดเป็น 
มาตรฐานท่ีแน่นอน ขณะท่ีค่าความดำหมึกพิมพ์ของสารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็งเท่าคับ 15-19 และมี 
สัดส่วนซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 1 0 0 :4 0  นันมีค่าใกล้เคียงคัน แต่ปีญหาคือ สารเคลือบท่ีมี
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จากร ูปท ี่ 4.35-4.37 เป ็นค ่าความดำหม ึกพ ิมพ ์ท ี่ม ีร ้อยละของแข ็งเท ่าก ับ  15-17โดย 

ทำการเปล ี่ยนส ัดส ่วน ของซ ิล ิก าต ่อพ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์เป ็น  100:30 100:35 100:40 100:45 และ 

100:50 ทำให ้ทราบว ่าการเพ ิ่มของพ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์จะทำให ้ค ่าความดำหม ึกพ ิมพ ์ลดลงตามลำด ับ  

เพ ราะว ่าก าร เพ ิ่ม ส ัด ส ่วน ข อ งพ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์ท ำให ้ส ารย ึด น ี้ป ก ค ล ุม พ ิก เม ้น พ ์ไ ว ้ม าก เก ิน ไป  

แ ล ะ ท ำ ใ ห ้พ ิก เม ้น พ ์เก ิด ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ก ัน ห ล ว ม ข ึ้น  ร ูพ ร ุน จ ึง ม ีข น าด ใ ห ญ ่ข ึ้น ท ำ ใ ห ้ห ม ึก พ ิม พ ์ 

ส า ม า ร ถ ซ ึม ผ ่า น ล ง ไ ป ใ น ช ั้น ส า ร เค ล ือ บ ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  ด ัง น ั้น ค ่า ค ว า ม ด ำ ห ม ึก พ ิม พ ์จ ึง ต ํ่า ล ง  ใน  

ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ป ร ิม า ณ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ย ัง ส ่ง ผ ล ใ ห ้เค ล ือ บ ผ ิว ซ ิล ิก า ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  

เพ ร าะ ฉ ะ น ั้น ค ว าม พ ร ุน จ ึง ต ํ่า ล ง  ซ ิล ิก าซ ึ่ง เป ็น พ ิก เม ้น พ ์ ท ำ ห น ้า ท ี่ร ับ ห ม ึก จ ึง ร ับ ห ม ึก ไ ด ้น ้อ ย ล ง  

ยก เว ้น ส ีเห ล ืองเท ่าน ั้น ท ี่ม ีค ่าความดำห ม ึกพ ิมพ ์ใกล ้เค ียงก ัน  ด ังน ั้น จ ึงส ร ุป ได ้ว ่าส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ยละ  

ของแข ็ง 15-17 แ ละม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ  พ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์เป ็น  100:30 เห มาะสมท ี่จะน ำมา 

ผล ิต เป ็น สารเคล ือบสำหร ับการเคล ือบผ ิวด ้วยว ิธ ีใช ้ขดลวดขณ ะท ี่ก ารทดลองลดปร ิมาณ ของพ อล ิไวน ิล  

แอลกอฮอล ์ลงเป ็น  100:25 ไม,ได ้ม ีผลให ้ค ่าความดำหม ึกพ ิมพ ์เพ ิ่มข ึ้น  เน ื่อ งจากพอล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์ม ี 

จำน วน น ้อยจนกระท ั่งไม ,สาม ารถแ ทรกและกระจายต ัวอย ู่ระห ว ่างซ ิล ิก าได ้อย ่างท ั่วถ ึง  เป ็น ผลให ้ไม ่ 

สามารถย ึดซ ิล ิก าก ับ ซ ิล ิกาและย ึดซ ิล ิกาก ับกระดาษไว ้ได ้ทำให ้บร ิเวณ ผ ิวของกระดาษม ีป ็ญ หาเร ื่องฝ ่น  

ของซ ิล ิกาท ี่หล ุดออกมา

ในอุตสาหกรรมสารเคลือบกระดาษพิมพ์อิงล์เจ็ตนั้น นิยมใช้ซีเอ็มชีลงไปเพียง 1-2 
ส่วนโดยนั้าหนักเพ ื่อปรับการไหลและวิทยากระแสของสารเคลือบ และในงานว ิจ ัย นี้ได ้ศ ึกษาการใช้ 
ซีเอ็มซีที่ผลิตได้จากชานอ้อยเพื่อใช้เป็นสารยึดร่วมในสูตรสารเคลือบเทียบกับการใช้ซีเอ็มซีทางการค้า 
โดยใส ่ในปริมาณ 2 ส่วนโดยนั้าหนัก จากรูปที่ 4.38 เป็นกราฟที่แสดงค่าความดำหมึกพิมพ์ที่เพิ่ม 
ซีเอ็มซีทางการอ้าพบว่าทุกสูตรให้ค่าความดำใกล้เคียงกัน คือ ค่าความดำหมึกพิมพ์ของสีไชแอนอยู่ 
ในช่วง 0.896-0.921 สีมาเจนตาอยู่ในช่วง 1.209-1.246 สีเหลืองอยู่ในช่วง 0.727-0.739 และสีดำอยู่ 
ในช่วง 1.270-1.324 แต่สูตรที่ให้ค่ามากที่สุดคือสูตรของสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งเท่ากับ 18และ 
มีสัดส่วนซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มชีเป็น100:30:2 คือ ให้ค่าความดำของสีไซแอน =
0.921 สีมาเจนตา= 1.246สีเหลือง = 0.739 และสีดำ= 1.324 ขณะที่ค่าความดำหมึกพิมพ์ที่เพิ่มซีเอ็มซ ี
จากชานอ้อยในสารเคลือบ (รูปท่ี 4.39) ให้ค่ามากที่สุด ได้แก่ สูตรสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งเท่ากับ 
15 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต,อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 เมื่อเปรียบเทียบกับ 
กระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้า รูปท่ี 4.55 พบว่ากระดาษอิงณ์จ็ตที่มีซีเอ็มซีทางการค้าสูตรสารเคลือบที ่
ร้อยละของแข็งเท่ากับ 18 และสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 

นั้นมีค่าความดำหมึกพิมพ์ของสีไซแอน มาเจนตา ส ีเหลืองและสีดำใกล้เค ียงกับกระดาษอิงล์เจ ็ต  
ทางการค้า ยกเว้นกระดาษชนิด B ที่ให้ค่าความดำหมึกพิมพ์สีดำสูงกว่ามาก ขณะที่กระดาษอิงก์เจ็ต 
ที่ม ีซ ีเอ็มชีจากชานอ้อยสูตรสารเคลือบที่ม ีร ้อยละของแข็งเท ่ากับ 15 และสัดส่วนของซิล ิกาต่อ 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 นันให้ค่าความดำหมึกพิมพ์สีดำต่างกับกระดาษ



ทางการค้าอย่างมีนัยสำคัญ แต่สีอื่น ๆ นั้นใกล้เคียงกับกระดาษอิงก์เจ ็ตทางการค้าชนิด A ส่วน 
กระดาษชนิด B และ C นั้นให้ค่าสีมาเจนตาและสีเหลืองสูงกว่า
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4.4.1.2 ความม ัน วาวห ม ึกพ ิม พ ์

ความมันวาวหมึกพิมพ์เป ็นสมบัติท ี่ได ้ร ับอิทธิพลมาจากความเรียบและความ  
มันวาวของกระดาษที่ใช้พิมพ์ และชนิดของหมึกพิมพ์ ในการวัดความมันวาวหมึกพิมพ์บนกระดาษ 
ที่ใช้ในงานวิจัยนี้จ ะทำการวัดที่มุม 75° เช่นเดียวคับการวัดความมันวาวของกระดาษ โดยวัดความ 
มันวาวของหมึกพิมพ์สีไซแอน มาเจนตา สีเหลืองและสีดำ1ของกระดาษอิงก์เจ็ตที่มึสูตรสารเคลือบ 
ชนิดเดียวคันจำนวน 2 แผ่น แล้วหาค่าเฉลี่ย

3.0

C
i—i 1 fcü_h-1- K

M Y 
ส ิของนรกฟ ัมฬ

K

□  1 3 % 10 0 :40 □  15% 100:40 B  16%  100:40
□  1 7 % 10 0 :40 □  18 % 100:40 m 19%  100:40

รูปที่ 4.41 กราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์ที่มีร้อยละ 

ของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 13-19 เมื่อมีส ัดส่วนของ 

ชิลีกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:40

รูปที่ 4.42 กราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์ที่มีร้อยละ 

ของแข็งในสารเคลือบเท ่ากับ 15 เม ื่อม ีส ัดส ่วนของ 

ชิลีกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่างกัน

ร  16 % 10 0 :30  0  16 % 10 0:35  ธ  16% 100:40
□  16%  100 -.4 5 □  16%  1 0 0 :50

รูปที่ 4.43 กราฟแสดงความม ันวาวหม ึกพ ิมพ ์ท ี่ม  ี

ร ้อยละของแข ็งในสารเคล ือบเท ่าก ับ  16 เมื่อมี 

สัดส่วนของ ชิลีกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่างกัน

3.5

3.0

C M Y K  
สิของนรกฟันฟ'

ร 1Z % 19 P :3Q □ 17% 100:35  ธ 1 7 % 1 0 0 :4 0B  17 % 1 0 0 .4 5  □ 17% 100:50_______________________

ร ูปท ี่ 4.44 กราฟ แสด งค วามม ัน วาวห ม ึกพ ิมพ ์ท ี่ม ี 

ร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 17 เมื่อมีส ัดส่วน 

ของชิลีกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่างกัน
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รูปที่ 4.45 กราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์ที่มีร้อยละ 

ของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15-19 เมื่อมีสัดส่วนของ 

ชิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อชีเอ็มชี เป็น 100:30:2 

โดยใช้ชีเอ็มชีทางการค้า

รูปที่ 4.46 กราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์ที่มีร้อยละ 

ของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15-19 เมื่อมีสัดส่วนของ 

ชิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อชีเอ็มชีเป็น 100:30:2 

โดยใช้ซีเอ็มซีจากชานอ้อย

รูปที่ 4.47 กราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์บนกระดาษอิงก์เจ็ดทางการค้า 3 ชนิด

จากกราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์ทั้งหมด รูปที่ 4.41-4.47 พบว่าค่าความ 
มันวาวมีค่าตํ่ากว่า 10 หน่วย หมายถึง ไม่มีความมันวาวแม้จะมองเฉียง ๆ ซึ่งสรุปได้ว่ากระดาษ 
อิงก์เจ ็ดท ี่เราผลิตได้เป ็นกระดาษอิงก์เจ ็ตชนิดด้าน เม ื่อเท ียบกับกระดาษอิงก ์เจ ็ดทางการค้าแล้ว 
พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันกับกระดาษอิงก์เจ็ดทางการค้าชนิด B และ C แต่สำหรับกระดาษชนิด A จะมี 
ค่าสูงกว่าเล็กน้อย ทั้งนี้เป็นผลมาจากความเรียบบนพื้นผิวของกระดาษที่มากกว่ากระดาษอิงก์เจ็ด
ชนิดอื่น ๆ
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4.4.1 .3 ค ุณ ภ าพ ข อ งเส ้น

นำกระดาษที่เคลือบผิวด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็ง 13-19 และมีสัดส่วน 
ของซ ิล ิกาต ่อพอลิไวน ิลแอลกอฮอล์เป ็น 100:40 และสารเคลือบท ี่ม ีร ้อยละของแข็ง 15-17 ท่ีมี 
สัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 100:35 100:40 100:45 และ 100:50 และ 
สารเคลือบที่ม ีร้อยละของแข็ง 15-19 ที่ม ีส ัดส่วนของซิลากาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต ่อชีเอ ็มช  ี
เป็น 100:30:2 ที่พิมพ์แผ่นทดสอบมาตรฐาน QEA test target แล้วมาพิจารณาคุณภาพของเส้นที่ผลิต 
ได ้โดยการใช ้กล ้องขยายส ่องด ูขนาดและล ักษณ ะของเส ้นแนวนอนและเส ้นแนวต ั้งท ี่เป ็น เส ้น  
พอสิทีฟและเนกาทีฟของสีไซแอน สีมาเจนตา สีเหลืองและสีดำ ดังรูปที่ 4.48 -

จากร ูปในภาคผนวก ก พ บ ว ่าส าม ารถ ผ ล ิต เส ้น พ อ ส ิท ีฟ ได ้ล ะ เอ ียด ถ ึง  1/8 พอยพ ์ 

ท ังแ น วน อ น แ ละแ น วด ิ่ง  แ ต ่จ ะม ีป ิญ ห าจ าก เส ้น เน ก าท ีฟ ท ี่บ า งส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ไ ม ่ส าม าร ถ ผ ล ิต ไ ด ้ 

ละเอ ียดถ ึง  1/8 พอยพ ์ การประเม ินค ุณ ภาพ ของเส ้นท ี่ผล ิตได ้น ั้น จะพ ิจารณ า

1/8 pt 
1/4 pt 
1/2 pt 
3/4 pt

1 pt 
1 1/4 pt 
1 1/2 pt 
1 3/4 pt

2 pt

1/8 pt 
1/4 pt 
1/2 pt 
3/4 pt

1 1/4 pt 
1 1/2 pt 1 3/4 pt 2pt

รูปที่ 4.48 ภาพถ่ายเส้นพอสิทีฟและณกาทีฟตามแนวนอนและแนวตั้งของสีดำที่มีขนาดต่างกัน



ตารางที่ 4.13 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงก์เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่ร้อยละของแข็งใน
สารเคลือบเท่ากับ 13-19 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เท่ากับ 100:40

ร้อยละ Si02:PV0H คุณภาพของเสันที่ผลิตได้ (พอยท์)

ของแข็ง C M Y K ทิศทาง

13 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

15 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

16 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 r 1/8 f 1/8 f Neg/v

17 100 :40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 r 1/8 f Neg/v

18 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 1 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

19 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 r 1/8 f Neg/v

Pos และ Neg คือเสันพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ 
h  และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ 
f  : ไม่คมชัด



ตารางที่ 4.14 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงก์เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งใน
สารเคลือบเท่ากับ 15 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่างกัน

ร้อยละ
Si02:PV0H

คุณภาพของเสันที่ผลิตได้ (พอยท์)

ของแข็ง C M Y K ทิศทาง

15 100:25 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 r 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

15 100:30 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

15 100:35 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

15 100 :40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 โ Neg/v

15 100:45 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/81 1/8 f 1/8 f 1/4 f Neg/v

15 100:50 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/4 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/4 1 Neg/v

Pos และ Neg คือเสันพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ 
h  และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ 
f  : ไม่คมชัด



ตารางที่ 4.15 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงก์เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งใน
สารเคลือบเท่ากับ 16 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่างกัน

เปอร์เซ็นต์
Si02:PVOH

คุณภาพของเสันที่ผลิตได้ (พอยท)

ของแข็ง C M Y K ทิศทาง

16 100:30 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 โ 1/8 f 1 /8  f Neg/v

16 100:35 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

16 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

16 100:45 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 โ Neg/h

1/8 r 1 /8  r 1/8 f 1 /8  f Neg/v

16 100:50 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1 /8  f 1/4 f Neg/v

Pos และ Neg คือเสันพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ
h และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ
f : ไม,คมชัด



ตารางที่ 4.16 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงล์เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งใน
สารเคลือบเท่ากับ 17 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่างกัน

เปอร์เซ็นต  ์

ของแข็ง
Si02:PVOH

คุณภาพของเสันที่ผลิตได้ (พอยท์)

C M Y K ทิศทาง

17 100:30 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

17 100:35 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 1' 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

17 100:40 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 f Neg/v

17 100:45 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/8 r Neg/v

17 100:50 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 f Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/4 f Neg/v

Pos และ Neg คือเสันพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ
h และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ
f : ไม,คมชัด



ตารางที่ 4.17 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงก์เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งใน
สารเคลือบเท่ากับ 15-19 และมีสัดส่วนของชิลีกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต,อชีเอ็มชีเป็น 100:30:2
โดยใช้ซีเอ็มซีทางการค้า

ร้อยละ 

ของแข็ง
Si02:PVOH:CMC

คุณภาพของ!สันที่ผลิตได้ (พอยท์)

C M Y K ทิศทาง

15 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f l/8f Neg/v

16 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f I/8f Neg/v

17 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/81' Neg/v

18 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/81' Neg/v

19 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f 1/81' Neg/v

Pos และ Neg คือเสันพอสิทีฟและณกาทีฟตามลำดับ
h และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวด่ิงตามลำดับ
f : ไม่คมชัด



ตารางที่ 4.18 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงล์เจ็ตที่เคลือบด้วยสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งใน
สารเคลือบเท่ากับ 15-19 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มชีเปีน 100:30:2
โดยใช้ซีเอ็มซีจากชานอ้อย

เปอร์เซ็นต์ 

ของแข็ง
Si02:PVOH:CMC

คุณภาพของเสันที่ผลิตได้ (พอยท์)

C M Y K ทิศทาง

15 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1 /8  f 1/8 f l/8f Neg/v

16 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1 /8  r 1/8 f l/8 f Neg/v

17 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f l/8f Neg/v

18 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 (' 1/8 1 l/8f Neg/v

19 100:30:2 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 f 1/8 f 1/8 f l/8f Neg/v

Pos และ Neg คือเสันพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ
h และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ
f : ไม่คมชัด



ตารางท่ี 4.19 คุณภาพของเสันของกระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้า 3 ชนิด
79

ชนิดของกระดาษ นาหนักกระดาษ 

(g/m2 )

คุณภาพของเสันที่ผลิตได้ (พอยท์)

C M Y K ทิศทาง

A 10 0 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1 /8  f 1 /8  f 1 /8  f 1 /8  f Neg/v

B 90 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1 /8  f Neg/h

1 /8  f 1 /8  f 1/81 1 /8  f Neg/v

C 90 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1 /8  f Neg/h

1 /8  f 1 /8  f 1 /8  f 1 /8  f Neg/v

Pos และ Neg ค ือ เส ัน พ อส ิท ีฟ และเน กาท ีฟ ตาม ลำด ับ  

h และ V ค ือท ิศท างแน วน อน และแน วด ิ่งต ามลำด ับ  

f  : ไม,คมชัด

จากตารางที่ 4.13-4.19 พบว่าป ้ญหาของเส ันที่ผลิตได้ม ักเก ิดก ับเส ันเนกาทีฟ  
แนวตั้ง เมื่อพิจารณาสูตรสารเคลือบที่มีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอลเป็น 100:40 ท่ี 
ร้อยละของแข็งในสารเคลือบต่าง ๆ กัน สามารถผลิตเสันได้ละเอียดที่ส ุดถึง 1/8 พอยท์ แต่เมื่อ 
พิจารณาเสันณกาทีฟสีดำจะเห็นว่าคุณภาพของเสันไม่ดี ไม,คมชัดทั้งของเสันเนกาทีฟแนวตั้งและ 
แนวนอน

เมื่อพิจารณาที่ร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากันพบว่า สารเคลือบที่มีร้อยละ 
ของแข ็งในสารเคล ือบเท ่าก ับ 15 ท ี่ม ีส ัดส ่วนของพ อล ิไวน ิลแอลกอฮอล ์45 และสารเคลือบที่ม  ี
ร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 16 และ 17 ท ี่ม ีพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 50 ส่วนโดยนํ้าหนัก ทำ 
ให้เสันสีดำเนกาทีฟแนวตังมีคุณภาพตํ่าลง คือสามารถผลิตเสันได้ละเอียดถึง 1/4 พอยท์ เท่านัน 
ส่วนสีอื่น ๆ ยังคงคุณภาพเช่นเดียวกับที่กล่าวมา

สำหรับสารเคลือบที่ทำการใส่ชีเอ็มซีลงไป คุณภาพ'ของเสันจะดีขึ้นคือเสันเนกา 
ทีฟแนวตั้งของสีดำแนวนอนจะคมชัดขืน ส่วนเสันเนกาทีฟแนวตังของสีไซแอน มาเจนตาและสี
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เหล ืองย ังคงไม ่คมช ัด  โด ยสาร เค ล ือบ ท ี่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อยแ ละซ ีเอ ็ม ซ ีท างก ารค ้าให ้ค ุณ ภ าพ ข อ ง  

เห ้น เช ่น เด ียวก ัน

ส ำห ร ับ ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท างก ารค ้าน ั้น เม ื่อ เท ียบ ต าม ลำด ับ ค ุณ ภ าพ ข อ งเส ัน แ ล ้ว  

สาม ารถ เร ีย งลำด ับ จากด ีม ากไป น ้อยได ้ด ังน ี กระดาษชน ิด  A C เท ่าก ับ  B แ ละกระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ 

ผ ล ิต ไ ด ้ท ี่ใ ส ่ซ ีเอ ็ม ช ีเม ื่อ ใ ช ้ส ูต ร ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ใ ส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีแ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล  

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เท ่าก ับ  100:30:2 ส าม าร ถ เท ีย บ ไ ด ้ก ับ ก ร ะ ด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท างก าร ค ้าช น ิด  A  ส ำห ร ับ  

กระดาษอ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้าชน ิด  B และ C ให ้ค ุณ ภ าพ ข องเส ัน ใกล ้เค ีย งก ับ กระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ส ูต รท ี่ไม ่ 

ใส ่ซ ีเอ ็ม ช ีท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ งแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15-17 แ ล ะ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล  

แ อ ลก อ ฮ อ ล ์ 100:30 100:35 100:40 100:45 และ 100:50

4.4 .1 .4  ค ุณ ภ าพ ต ัวอ ัก ษ ร

ห ล ัง จ า ก พ ิจ า ร ณ า ค ุณ ภ า พ ข อ ง เส ัน แ ล ้ว  ใ ห ้พ ิจ า ร ณ าค ุณ ภ าพ ต ัว อ ัก ษ ร ท ี่เป ็น  

พ อ ส ิท ีฟ แ ล ะ เน ก าท ีฟ ซ ึ่งม ีข น าด 6 8 1 0 และ 12พ อ ย ท ์ โด ยด ูความ คม ช ัดแ ละขน าดของต ัวอ ักษ รท ี่ 

ผล ิตได ้

Text Quality: 6 ,8 .1 0 ,1 2  pt

LEN L E N L E N  L E N

LEN L E N L E N  L E N

ร ูป ท ี่ 4 .4 9  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 เม ื่อ  

ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30

LE N L E N L E N  L E N
LEN L E N  L E N  L E N

ร ูป ท ี่ 4 .5 0  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 เม ื่อม ี 
ส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ีก าต ่อ พ อ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40
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ร ูป ท ี่ 4 .51  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  16 เม ื่อ  

ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30

ร ูป ท ี่ 4 .52  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  17 เม ื่อ
ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30

ร ูป ท ี่ 4 .53  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 

เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ช ีเป ็น  100:30:2 โด ย ใช ้ช ีเอ ็ม ช ีท า ง ก า ร ค ้า

ร ูป ท ี่ 4 .5 4  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 

เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น  100:30:2 โด ย ใช ้ซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อ ย
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Text Quality: 6,8,10,12 pi J g g g lh'̂ ÊmÊUÈm

L E N L E N  L E N  L E N

LEN L E N  L E N  L
: ’ r. '  &

. I l l l l  W ÊÊBmm
ร ูป ท ี่ 4 .55  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ก ร ะ ด าษ อ ิง ก ์เจ ีต ท างก าร ค ้าช น ิด  A

ร ูป ท ี่ 4 .56  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ก ร ะ ด าษ อ ิง ก ์เจ ็ด ท าง ก าร ค ้าช น ิด  B

Text Quality: 6,8,10.12 pt

L E N  L E

LEN L E N  L E N  L E N
■ ■ ท
ร ูป ท ี่ 4 .57  ภ าพ ถ ่าย ต ัว อ ัก ษ ร ข อ ง ก ร ะ ด าษ อ ิง ณ จ ็ต ท าง ก าร ค ้าช น ิด  C

จากร ูป ท ี่ 4.49-4.57 ภ าพ ถ ่ายต ัวอ ัก ษ รท ั้งห ม ด พ บ ว ่า  ก ระด าษ อ ิงณ จ ็ต ท ี่ผ ล ิต ไ ด  ้

แ ละก ระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท างก ารค ้าส าม ารถ ผ ล ิต ต ัวอ ัก ษ รได ้ค ุณ ภ าพ แ ละค วาม ค ม ช ัด ใก ล ้เค ีย งก ัน  ท ั้ง 

อ ักษ รท ี่เป ีน พ อส ิท ีฟ และเน กาท ีฟ สามารถผล ิตได ้ถ ึงขน าด  6 พ อยท ์

4.4 .1 .5  ค ่าร ้อ ยล ะ เม ็ด ส ก ร ีน บ วม ท ี่ 50

ก า ร เก ิด เม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม เป ็น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ท ี่เก ิด ฃ ึน เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม พ ร ุน ข อ ง  

ก ร ะด าษ ท ำให ้ห ม ึก ท ี่พ ิม พ ์ล งบ น ก ร ะ ด าษ น ัน ถ ูก ด ูด ซ ึม ล งไ ป ใน ร ูพ ร ุน แ ล ะ ท ำให ้ร ูป ร ่า ง เม ็ด ส ก ร ีน
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ขยายขึน ซ่ึงจะมากน้อยขึนอยู่กับความพรุนและความหยาบของผิวกระดาษ ความหนืดของหมึก 
พิมพ์และแรงกดพิมพ์

การวัดค่าเม็ดสกรีนบวมทำได้โดยเคร่ืองวัดความดำของหมึกพิมพ์ของบ ร ิษ ัท  

X-Rite วัดบริเวณโทนท่ีร้อยละ50 ของสีไซแอน มาเจนตา สีเหลืองและสีดำ อย่างละ 3 ตำแหน่ง 
โดยทำการวัดกระดาษชนิดเดียวกัน 2 แผ่น จากน้ันหาค่าเฉล่ีย แล้วนำค่าท่ีวัดได้ลบกับ 50 ก็จะได้ค่า 
เม็ดสกรีนบวม

H ร H

>
■11il

—
-

ะ:!1
1

_
_

ร1
ะ:;ะ':;!

15% 15% 15% 15% 15% 15%
100:25 100:30 100:35 100:40 100:45 100:50

H C
□ M
□ Y
□ K

สูตรรารเดรอบ (Silica:PVOH)

ร ูป ท ี่4 .5 8 ก ร าฟ แ ส ด ง ค ่าร ้อ ย ล ะ เม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม ท ี่50  ท ี่ม ี ร ูป ท ี่4 .59  ก ร าฟ แ ส ด ง ค ่าร ้อ ย ล ะ เม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม ท ี่50 ท ี่ม ี
ร ้อ ย ล ะ ข อ งแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  13-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน  ร ้อย ละข อ งแข ็งใน ส ารเค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน ข อ ง
ข อ งช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 ช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่างก ัน

ร ูป ท ี่ 4 .60 ก ราฟ แส ด งค ่าร ้อ ยล ะเม ็ด ส ก ร ีน บ วม ท ี่ 50 ที่ 
ม ีร ้อ ย ล ะข องแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  16 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน  

ข องซ ิล ิกาต ่อ พ อ ล ิไวน ิล แอ ล ก อ ฮอ ล ์ต ่างก ัน

ร ูป ท ี่ 4.61 ก ร าฟ แ ส ด งค ่าร ้อ ย ล ะเม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม ท ี่ 50 ที่ 
ม ีร ้อ ย ล ะข องแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  17 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน  

ของ ซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่างก ัน
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ร ูป ท ี่ 4 .62  ก ราฟ แ ส ด งค ่าร ้อ ย ล ะ เม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม ท ี่ 50  ท ี ่
ม ีร ้อ ย ล ่ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-19 เม ื่อม ี 
ส ัด ส ่ว น ข อ งช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ,อ ซ ีเอ ็ม ช  ี

เป ็น  100:30:2โด ย ใช ้ช ีเอ ็ม ซ ีท างก าร ค ้า

ร ูป ท ี่ 4 .63 ก ราฟ แ ส ด งค ่าร ้อ ย ล ะ เม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม ท ี่ 50 ที่ 
ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส า 'ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-19 เม ื่อ ม  ี

ส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ซ ี 
เป ็น  100:30:2 โด ย ใช ้ช ีเอ ็ม ช ีจ าก ช าน อ ้อ ย

ร ูป ท ี่ 4 .64  ก ร าฟ แ ส ด ง ค ่าร ้อ ย ล ะ เม ็ด ส ก ร ีน บ ว ม ท ี่ 50  ข อ งก ร ะ ด าษ อ ิง ล ์เจ ็ต ท าง ก าร ค ้า  3

จากกราฟรูปที่ 4.58 แสดงค่าเม็ดสกรีนของสารเคลือบที่มีสัดส่วนของชิลิกาต่อ 
พอลิไวนิลแอลกอฮอล์คงที่ 100:40 แต่ทำการเปลี่ยนแปลงค่าร้อยละของแข็งในสารเคลือบเป็น 13 
ถึง 19 พบว่าค่าเม็ดสกรีนบวมมีค่าไม่คงที่และไม่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลดลง

สำหรับสารเคลือบที่มีสัดส่วนของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เพิ่มขึ้น เม่ือร้อยละ 
ของแข็งใ น สารเคลือบคงที่ รูปท่ี 4.59-4.61 พบว่าร้อยละเม็ดสกรีนบวมมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตาม 
สัดส่วนของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ีมากข้ึน ดังน้ันสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ท่ี 
100:30 จะให้ค่าร้อยละเม็ดสกรีนบวมตํ่าสุด และการใส่ซีเอ็มชีเข้าไปใ น สารเคลือบทำให้ค่า 
ร้อยละเม็ดสกรีนบวมของสีไซแอน (C ) และสีดำ (K) มีค่าลดลง และเม่ือเปรียบเทียบสารเคลือบท่ี 
ใส่ชีเอ็มซีทางการค้ากับชีเอ็มซีจากชาน'อ้อย พบว่าค่าเม็ดสกรีนบวมมีค่าใกล้เคียงกัน ดังรูปท่ี 
4.62-4.63 น่ีเป็นเหตุผลว่าทำไมคุณภาพของเน้นดีข้ึน
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จากกระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้าท้ัง 3 ชนิด รูปท่ี 4.64 พบว่าค่าเม็ดสกรีนบวมของ 
กระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด C มีค่าสูงกว่ากระดาษชนิด B และ A แต่เม่ือเปรียบเทียบกระดาษ 
อิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด A และ B กับกระดาษอิงก์เจ็ตท่ีผลิตได้แล้วพบว่าค่าเม็ดสกรีนบวมท่ีวัดได้ 
ใกล้เคียงกับกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า C มากท่ีสุด และมีค่ามากกว่ากระดาษอิงก์เจ็ดชนิด A และ B 
แต่ว่าความดำของหมึกพิมพ์ยังมีค่าต่ํากว่าเพราะกระดาษอิงก์เจ็ดทางการค้ามีพิกเม้นท์มากกว่า 2 
ชนิดข้ึนไป ทำให้กักเก็บหมึกไว้บนพ้ืนผิวได้ดีกว่า

4.4.1.6 การล ้น เลอะระห ว ่างส ี

การล้นเลอะระหว่างสีเกิดขึนจากการซึมของหมึกผ่านรูพรุนของกระดาษไปยัง 
ตำแหน่งท่ีไม,ต้องการทำให้เกิดการซ้อนทับกันของสีบริเวณรอยต่อของสี 2 สี โดยความสามารถใน 
การซึมของหมึกแต่ละสีมีค่าไม่เท่ากัน สีใดท่ีมีการล้นเลอะของสีสูงจะซึมเข้าหาอีกสีหน่ึง เช่นการ 
ล้นเลอะระหว่างเล้นสีดำบนสีเหลือง หากสีดำมีการล้นเลอะของสีสูงกว่าก็จะทำให้เล้นสีดำมีขนาด 
ใหญ่กว่าต้นฉบับเพราะเกิดการซึมของหมึกสีดำเข้าไปในสีเหลือง



ต าร าง ท ี่ 4 .2 0  ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ้น เล อ ะ ร ะ ห ว ่า ง เล ้น ส ีด ำ บ น พ ื้น ส ีเห ล ือ ง ข อ ง ก ร ะ ด า ษ อ ิง ก ์เจ ็ต ท ี่ผ ล ิต ไ ด ้

ร ้อ ย ละ S i 0 2:PVOH:CM C ความ ก ว ้างข อ งเส ัน ส ีด ำ (m m ) ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ้น เล อ ะ ร ะ ห ว ่า ง ส ี
ข อ งแ ข ็ง (ส ัค ส ่ว น โด ย น ํ้า ห น ัก ) ต ้น ฉ บ ับ จ าก ก าร ว ัด ด ำบ น พ ื้น ส ีเห ล ือ ง

13 100:40:0 1.00 1.10 9.7
15 100:25:0 1.00 1.10 9.7
15 100:30:0 1.00 1.07 7 .0
15 100:35:0 1.00 1.06 5.7
15 100:40:0 1.00 1.07 6.7
15 100:45:0 1.00 1.06 6.0
15 100:50:0 1.00 1.11 11.3
16 100:30:0 1.00 1.08 8.0
16 100:35:0 1.00 1.06 5.7
16 100:40:0 1.00 1.09 9.0
16 100:45:0 1.00 1.05 5.3
16 100:50:0 1.00 1.10 9.7
17 100:30:0 1.00 1.06 6.3
17 100:35:0 1.00 1.06 5.7
17 100:40:0 1.00 1.07 7.0
17 100:45:0 1.00 1.09 9.3
17 100:50:0 1.00 1.09 9.0
18 100:40:0 1.00 1.05 5.3

19 100:40:0 1.00 1.05 4 .7

15 100:30:2 e 1.00 1.05 5.3

16 100:30:2 e 1.00 1.08 7.7

17 100:30:2 e 1.00 1.10 10.3

18 100:30:2 e 1.00 1.08 8.0

19 100:30:2 e 1.00 1.08 8.3

15 100:30:2 b 1.00 1.04 4.3

16 100:30:2 b 1.00 1.08 7.7

17 100:30:2 b 1.00 1.10 10.0

18 100:30:2 b 1.00 1.09 9.3

19 100:30:2 b 1.00 1.10 9.7

C คือสารเคลือบท่ีใช้ซีเอ็มชีทางการค้า 
b คือสารเคลือบท่ีใช้ชีเอ็มชีจากชานอ้อย
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ตารางท ี่ 4.21 ร ้อยละการล ้น เลอะระหว ่างเล ้นส ีดำบนพ ื้นส ีเหล ืองของกระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้า

ช น ิด ข อ ง ค วาม ก ว ้างข อ งเล ้น ส ีด ำ (m m ) ร ้อ ย ล ะ ก าร ล ้น เล อ ะ ร ะ ห ว ่างส ีด ำ
ก ร ะด าษ ต ้น ฉ บ ับ จ าก ก ารว ัด บ น พ ื้น ส ีเห ล ือ ง

A 1.00 1.04 3.7
B 1.00 1.11 11.3
C 1.00 1.05 5.3

จ าก ต าร า งท ี่ 4.20 แ ละ  4.21 พ บ ว ่า ร ้อ ย ล ะ ก า ร ล ้น เล อ ะ ร ะ ห ว ่า ง ส ีด ำ บ น พ ื้น  

ส ีเห ล ือ งข อ ง ก ร ะ ด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ผ ล ิต ไ ต ้ ม ีค ่าน ้อ ยก ว ่า  10 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ซ ึ่ง เป ็น ค ่าท ี่ย อ ม ร ับ ไ ต ้ แต่ 

สำห ร ับ กระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท างการค ้าม ีค ่าน ้อยกว ่าข องกระด าษ อ ิงณ ์จ ็ต ท ี่ผ ล ิต ได ้ ค ือม ีค ่า 1.0 3.7 และ

5.3 สำห ร ับกระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้าชน ิด  B A และ C ตามลำด ับ

4.4.1.7 ความกลมของเม ็ดสกร ีนส ีดำ

ค วาม ก ลม ข องเม ็ด สก ร ีน เป ็น ป ็จจ ัยห น ึ่งท ี่ม ีผ ลต ่อ ค ุณ ภ าพ งาน พ ิม พ ์ เน ื่อ งจากใน  

ระบบการพ ิมพ ์อ ิงก ์เจ ็ต เป ็น การพ ิมพ ์ระบบพ่นหม ึก ห ยด ห ม ึกท ี่ถ ูกพ ่น ออกม าม ีล ักษ ณ ะเป ็น ท รงกลม  

เม ื่อ พ ิม พ ์ล งบ น กระด าษ แ ล ้วก ็ค วรม ีล ัก ษ ณ ะก ลม เช ่น ก ัน  แ ต ่จากการใช ้เคร ื่อ งพ ิมพ ์และกระดาษ ต ่าง  

ชน ิดก ัน อาจ เป ็น สาเห ต ุให ้เม ็ดสกร ีน ไม ,ก ลม ไต ้ ค ่า เม ็ดสกร ีน บ วม เป ็น ค ่าท ี่ค ำน วณ ไต ้จากอ ัตราส ่วน  

ข องระยะของเม ็ดสกร ีน ตามแน วแกน  y และ X ล ้าไต ้ค ่าเป ็น  1 แ ส ด งว ่า เม ็ด สก ร ีน ม ีค วาม ก ลม  แต ่ล ้า 

ค ่าท ี่ไต ้น ้อยกว ่าห ร ือม ากกว ่า  1 แสดงว ่าเม ็ดสกร ีน ไม ,กลม แ ละสาม ารถอ ธ ิบ ายไต ้ว ่าค ่า เม ็ด ส กร ีน ท ี ่

น ้อยกว ่า  1 แ สดงว ่าระยะของเม ็ดสกร ีน ตาม แน วแกน  X มากกว ่า y ห ากค ่า เม ็ดสกร ีน ท ี่ไต ้ม ากกว ่า  1 

แสดงว ่าระยะของเม ็ดสกร ีนตามแนวแกน  X  น ้อยกว ่า y ด ังร ูปท ี่ 4.66

ร ะ ย ะ แ ก น  y  > x  ร ะ ย ะ แ ก น  x >  y

ร ูปท ี่ 4.66 ล ัก ษ ณ ะค วาม ไม ่ก ลม ข อ งเม ็ด ส ก ร ีน โด ยระยะข อ งเม ็ด ส ก ร ีน ต าม แ น วแ ก น  y มากกว ่า X 

(ซ ้าย) และระยะของเม ็ดสกร ีน ตามแน วแกน  y น ้อยกว ่า X (ขวา)
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ทางการค ้า

ร ูป ท ี่ 4.68 ค ว าม ก ล ม ข อ ง เม ็ด ส ก ร ีน ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะข อ งแ ข ็ง  

ใน สาร เคล ือบ เท ่าก ับ  เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อล ิไ ว  

น ิลแอลกอฮอล ์เป ็น  100:40

ร ูป ท ี่ 4.69 ค วาม ก ลม ข องเม ็ด สก ร ีน ขน าด  0.1 mm ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อม ี 

ส ัด ส ่วน ข องช ิล ีก าต ่อพ อล ิไวน ิลแ อลกอฮอล ์ต ่างก ัน

ร ูป ท ี่ 4.70ค วาม ก ล ม ข อ งเม ็ด ส ก ร ีน ข น าด  0.2 mm ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อม ี 

ส ัด ส ่วน ข องช ิล ีก าต ่อพ อล ิไวน ิลแ อลกอฮอล ์ต ่างก ัน

ร ูป ท ี่ 4.71 ค วาม ก ลม ข องเม ็ด สก ร ีน ขน าด  0.3 mm ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อม ี 

ส ัดส ่วน ข องช ิล ีก าต ่อพ อล ีไวน ิลแ อลกอฮอล ์ต ่างก ัน

ร ูป ท ี่ 4.72 ค วาม ก ลม ข อ งเม ็ด ส ก ร ีน ข น าด  0.4 mm ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อม ี

ส ัด ส ่วน ข องช ิล ีก าต ่อพ อล ีไวน ิลแ อลกอฮอล ์ต ่างก ัน
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ร ูป ท ี่ 4.73 ค วาม ก ลม ข อ งเม ็ด ส ก ร ีน ข น าด  0.5 mm ท ี่ม ี 

ร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใ น ส า ร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  15-17 เม ื่อ ม ี 

ส ัด ส ่วน ข องช ิล ิก าต ่อพ อล ิไวน ิลแ อลกอฮอล ์ต ่างก ัน

ร ูป ท ี่ 4.75 ค ว าม ก ล ม ข อ ง เม ็ด ส ก ร ีน ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะข อ งแ ข ็ง  

ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน ข อ งช ิล ิก าต ่อ  

พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ซ ีเป ็น 100:30:2 โด ยใช ้ 

ช ีเอ ็มช ีทางการค ้า

ส ัด ส ่วน ข องช ิล ิก าต ่อพ อล ิไวน ิลแ อลก อฮ อล ์ต ่างก ัน

ใน สาร เค ล ือบ เท ่าก ับ  15-19 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ  

พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ช ีเอ ็ม ซ ีเป ็น 100:30:2 โด ยใช ้ 

ช ีเอ ็มซ ีจากชานอ ้อย

เม ื่อ พ ิจ ารณ าค วาม ก ลม ข อ งเม ็ด ส ก ร ีน ส ีด ำซ ึ่ง เป ็น ส ีท ี่เห ็น ช ัด เม ื่อ ม อ งผ ่าน ก ล ้อ ง  

ว ิเคราะห ์ภาพ พ บว ่า เม ื่อ เม ็ดสกร ีน ม ีขน าดให ญ ่ข ึน  ค วาม ก ลม ข องเม ็ด สก ร ีน ม ีค ่าใก ล ้เค ีย งก ับ  1 มาก 

ขึน น ั่น ค ือความกลมของเม ็ดสกร ีนม ีม ากข ึ้น โดยเฉ พ าะเม ็ดสกร ีนขนาด  0.5 mm และ 0.6 mm

จากการพ ิจารณ าความกลมของเม ็ดสกร ีนขนาด 0.6 mm ใน ร ูป ท ี่ 4.74 สร ุป ได ้ว ่า  

ส ูต รส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะข อ งแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  15 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ ว น ิล  

แ อ ลก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:50 แ ล ะ ส ูต ร ส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ งแ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เท ่าก ับ  16 เม ื่อม ี 

ส ัด ส ่วน ข อ งซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:40 เม ็ด สกร ีน ม ีค วาม กลม น ้อยโด ยม ีค ่าค วาม  

กลมเท ่าก ับ  1.05 และ 0.95 ตามลำด ับ  ข ณ ะท ี่ส ูต รส าร เค ล ือ บ ท ี่ม ีร ้อ ยละข อ งแ ข ็ง เท ่าก ับ  15-17 และม ี 

ส ัด ส ่วน ข อ งช ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์อ ื่น  ๆ น อก เห น ือจากท ี่ก ล ่าวม าให ้ค ่าค วาม กลม ของเม ็ด  

สกร ีน ใกล ้เค ียงก ับ  1 มากกว ่ากระดาษอ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้าชน ิด  A  B และ C
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จากร ูปท ี่ 4.75 และ 4.76 พ บ ว ่าก ระด าษ ท ี่เค ล ือ บ ด ้วยส าร เค ล ือ บ ท ี่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก  

ท า ง ก า ร ค ้า แ ล ะ จ า ก ช า น อ ้อ ย ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ก ล ม ข อ ง เม ็ด ส ก ร ีน ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ก ร ะ ด า ษ ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  

ส าร เค ล ือ บ ท ี่ไ ม ่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ี แ ละท ี่เม ็ด สก ร ีน ข น าด  0.1 0.2 0.3 0.4 แ ล ะ 0.5 mm พ บ ว ่ากระด าษ ท ี่ 

เค ล ือบ ด ้วยสาร เคล ือ บ ท ี่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีจ ากช าน อ ้อ ยให ้ค ่าความ ก ลม ขอ งเม ็ดส ก ร ีน ต ํ่าก ว ่าส าร เค ล ือบ ท ี่ใส  ่

ซ ีเอ ็มช ีท างการค ้า  แต ่ถ ้าพ ิจารณ าท ี่เม ็ดสกร ีนขนาด 0.6 mm พ บ ว ่ากระด าษ ท ี่เค ล ือบ ด ้วยสาร เคล ือบ ท ี ่

ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีจ าก ช าน อ ้อ ย ให ้ค ว าม ก ล ม ข อ ง เม ็ด ส ก ร ีน ด ีก ว ่าแ ล ะ จ าก ภ าพ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ส าร เค ล ือ บ ท ี่ใ ส  ่

ซ ีเอ ็ม ช ีจากช าน อ ้อยส ูต รซ ิล ิก าต ่อพ อล ิไวน ิลแ อลกอฮอล ์ต ่อซ ีเอ ็ม ซ ี 100:30:2 (ร ้อยละของแข ็ง เท ่าก ับ  

17) แ ล ะ ส าร เค ล ือ บ ท ี่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีท างก ารค ้าส ูต รซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไ วน ิลแ อ ลก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ซ ี 100:30:2 

(ร ้อยละของแข ็ง เท ่าก ับ  18) ให ้ค ่าความกลม เม ็ดสกร ีน เท ่าก ับ  1 ขณ ะท ี่ก ระดาษ อ ิงล ์เจ ็ตทางการค ้าไม  ่

ม ีชน ิดใด เลยท ี่ให ้ค ่าความกลมของเม ็ดสกร ีน ค ่าเท ่าก ับ  1

4.4.1.8 ขอบ เขตส ี

นำกระดาษท่ีเคลือบผิวด้วยสารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็ง 13-19 และมีสัดส่วนของ 
ซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:40 และสารเคลือบท่ีมีร้อยละของแข็ง 15-17ท่ีมีสัดส่วน 
ของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 100:35 100:40 100:45 และ 100:50 และสารเคลือบ 
ท่ีมีร้อยละของแข็ง 15-19 ท่ีมีสัดส่วนของชิลากาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 

ท่ีพิมพ์แผ่นทดสอบมาตรฐาน QEA t e s t  ta rg e t แล้วมาวัดขอบเขตสีด้วยเคร่ือง S p e c tr o p h o to m e te r  

ของ X - R it e  ท่ีสภาวะแสง D65/2 จากน้ันทำการเขียนกราฟขอบเขตสีท่ีวัดได้

ร ูป ท ี่ -4.77 ข อ บ เข ต ส ีข อ งง าน พ ิม พ ์บ น ก ร ะ ด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง ใน ส าร เค ล ือ บ เห ่าก ับ  15 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ซ ิล ิก าต ่อ  

พ อ ล ิไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ เป ็น  100 :3 0แ ล ะ ก ร ะ ค าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะ ข อ ง แ ข ็ง เห ่าก ับ  15 เม ื่อ ม ีส ัด ส ่ว น ข อ ง ช ิล ิก า ต ่อ พ อ ล ิไว น ิล  

แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ต ่อ ซ ีเอ ็ม ช ี เป ็น  100:30:2 โด ยใช ้ช ีเอ ็ม ซ ีท างการค ้าและซ ีเอ ็ม ซ ีจากช าน อ ้อย
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รูปที่ 4.78 ขอบเขตสีของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า 3 ชนิด

จากรูปที่ 4.77 -4.78 พบว่ากระดาษอิงณ์จ็ตที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 
15 และมีสัดส่วนซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 ให้ขอบเขตสีกว้างกว่ากระดาษชนิด 
อื่น  ๆ เนื่องจากสามารถให้ความอิ่มตัวของสีดีกว่า ความดำหมึกพิมพ์สูงกว่า ส่วนกระดาษอิงก์เจ็ดที่ 
ใส ่ซ ีเอ ็มซ ีท ังจากทางการค ้าและชานอ้อยให ้ขอบเขตส ีใกล ้เค ียงก ันเพราะค ่าความดำหมึกพ ิมพ  ์
ใกล้เคียงกัน สำหรับกระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้าชนิด A นั้นมี'ขอบเขตสีตํ่าที่สุด ขณะที่กระดาษชนิด 
C และ B มีขอบเขตสีใกล้เคียงกัน จากการมองภาพรวมพบว่ากระดาษอิงล์เจ็ตที่มีร้อยละของแข็งใน 
สารเคลือบ 15 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 ให้ขอบเขตสีกว้างกว่า 
กระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าทั้ง 3 ชนิด กระดาษอิงล์เจ็ตที่ทำการใส่ซีเอ็มซีให้ขอบเขตสีใกล้เคียงกับ 
กระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้าของ C และ B

4 .4 .2  ค ุณ ภ า พ ง า น พ ิม พ ์ท่ีพ ิม พ ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง พ ิม พ ์ย ี่ห ้อ  Canon ร ุ่น  Ï9100

จากการศึกษาคุณภาพงานพิมพ์ของกระดาษอิงก์เจ็ตที่ผลิตได้และกระดาษอิงก์เจ็ตทาง 
การค้าทั้งหมดที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson รุ่น Stylus photo 2100 พบว่ากระดาษอิงก์เจ็ตที่ 
เหมาะสมนำมาใช้ในการพิมพ์ระบบอิงก์เจต็ คือ กระดาษที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบ 15 และม ี
สัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป ็น 100:30 และกระดาษที่ม ีร ้อยละของแข็ง,ในสาร 
เคลือบ 15 และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเปีน 100:30:2 เนื่องจากใช  ้
ปริมาณวัตถุด ิบตํ่าและให้คุณภาพงานพิมพ์เป ็นที่ยอมรับเมื่อเท ียบกับกระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้า 
ตังทันเราจึงได้นำกระดาษอิงก์เจ็ตที่เราผลิตได้นีมาทดสอบงานพิมพ์กับเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon รุ่น 
i9100 ว ่าให้ค ุณภาพงานพิมพ์เป ็นที่ยอมรับหเอไม่ โดยจะทำการวิเคราะห์ค่าความดำหมึกพิมพ์
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ความมันวาวหมึกพิมพ์ คุณภาพของเลเน คุณภาพตัวอักษร ค่าร้อยละเม็ดสกรีนบวมที่ 50 การ 
ล้นเลอะระหว่างหมึกพิมพ์สีดำกับสีเหลือง ความกลมของเม็ดสกรีนสีดำและขอบเขตสีของกระดาษ 
ที่เราผลิตได้และกระดาษอิงก์เจ็ดทางการค้า 3 ชนิด เช่นเดียวกับที่ใช้กับเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson

4 .4 .2 .1  ค ว า ม ค ำ ห ม ึก พ ิม พ ์

นำกระดาษอิงก์เจ็ตที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 และมีสัดส่วนของ 
ซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 และกระดาษที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 
และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อชีเอ็มชีเป็น 100:30:2 มาพิมพ์ QEA test target 
ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon รุ่น i9100 ที่ม ีความละเอียดในการพ ิมพ์ 4,800x1,200 dpi เป็น 
เครื่องพิมพ์ 6 สี และมีสารให้สีในหมึกพิมพ์เป็นสีย้อม จากนั้นทำการหาค่าความดำหมึกพิมพ์

รูปที่ 4.79 กราฟแสดงความดำหมึกพิมพ์ของกระดาษอิงณ์จ็ตที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon รุ่น i9100

จากรูปที่ 4.79 พบว่ากระดาษอิงล์เจ็ตที่ผลิตได้ให้ค่าความดำหมึกพิมพ์ตํ่ากว่าของ 
กระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้าอยู่มาก โดยเฉพาะสีไซแอน สีดำและสีมาเจนตา แต่เมื่อเปรียบเทียบ 
กระดาษอิงก์เจ็ตที่ผลิตได้ภายในกลุ่มเดียวกันแล้ว ค่าความดำหมึกพิมพ์ที่ได้มีค่าแตกต่างกันอย่างไม ่
มีนัยสำคัญ แต่ในกลุ่มของกระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้า พบว่ากระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้าชนิด c  A 
และ B ให้ค่าความดำหมึกพิมพ์จากมากที่สุดไปน้อยที่สุดตามลำดับ

ค่าความดำหมึกพิมพ์ที่ได้จากเครื่องยี่ห้อ Canon นี้แตกต่างกับค่าที่ได้จากเครื่อง 
Epson มาก คือ กระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้าที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon ให้ค่าความดำหมึก 
พิมพ์ของสีไซแอน สีมาเจนตาและสีดำสูงกว่าเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson แต่สีเหลืองมีค่าความดำหมึก
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พิมพ์ตํ่ากว่า ขณะที่กระดาษอิงณ์จ็ตที่ผลิตได้เมื่อพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห ้อ Canon ให้ค่าความดำ 
หมึกพิมพ์ของสีไซแอน สีมาเจนตาและสีดำใกล้เคียงกับเมื่อพิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson ยกเว้น 
ค่าความดำหมึกพิมพ์สีเหลืองที่มีค่าตํ่ากว่า เหตุผลที่ค่าความดำหมึกพิมพ์ต่างกันเนื่องจากหมึกพิมพ  ์
ของ Epson เป็นชนิดพิณม้นพ์ 7 สีโดยมีสีดำอ่อน (Light black) เพิ่มขึนมามากกว่าเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ 
Canon ที่หมึกพิมพ์เป็นชนิดสีย้อม และมีหมึกพิมพ์เพ ียง 6 สี คือ ไซแอน มาเจนตา เหลือง ดำ 
ไซแอนอ่อน และมาเจนตาอ่อน อ ีกป ็จจ ัยท ี่ทำให ้ค ่าความดำหม ึกพ ิมพ ์ต ่างก ันก ็ค ือเทคโนโลย  ี
หัวพิมพ์ที่ใช้ แตกต่างกัน คือ Canon เป็นระบบ Bubble Jet ขณะที่ Epson เป็นระบบ Piezo

4 .4 .2 .2  ค ว า ม ม ัน ว า ว ห ม ึก พ ิม พ ์

เมื่อวัดค่าความดำหมึกพิมพ์แล้วก็นำกระดาษที่พิมพ์ QEA test target น้ันมาทำ 
การวัดความมันวาวหมึกพิมพ์โดยวัดที่มุม 75°

รูปที่ 4.80 กราฟแสดงความมันวาวหมึกพิมพ์ของกระดาษอิงณจ็ตที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon รุ่น i9100

ความมันวาวหมึกพิมพ์ของกระดาษที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon มีค่าตํ่ากว่า 
10 หน่วย ท ั้งส ีไชแอน มาเจนตา สีเหลืองและสีดำ (รูปที่ 4.80) นั่นแสดงว่ากระดาษที่ผลิตได้เป็น 
กระดาษชนิดด้านทำให้หมึกพิมพ์ไม,เกิดความมันวาว ค่าที่ได้มีค่าใกล้เคียงกับเมื่อพิมพ์ด้วยเครื่อง
พิมพ์ยี่ห้อ Epson
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4 .4 .2 .3  ค ุณ ภ า พ ข อ ง เส ้น

นำกระดาษอิงก์เจ็ตที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 และมีสัดส่วนของ 
ซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 และกระดาษที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 
และมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเปีน 100:30:2 มาวิเคราะห์คุณภาพของ 
เส้นที่มีขนาดต่าง ๆ กัน ทั้งเนกาทีฟและพอสิทีฟตามแนวนอนและแนวตั้ง

ตารางที่ 4.22 คุณภาพของเส้นของกระดาษอิงก์เจ็ตที่ผลิตได้ (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)

ร้อยละ 

ของแข็ง
Si02:PV0H:CMC

คุณภาพของเส้นที่ผลิตได้ (พอยท์)

C M Y K ทิศทาง

15 100:30:2 e 1 /8 1/8 1 /8 1/8 Pos/h

1 /8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/v

15 100:30:2 b 1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/v

15 100:30:0 1 /8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1/8 1/8 1/8 1/8 Neg/v

C คือสารเคลือบที่ใช้ซีเอ็มซีทางการค้า 
b คือสารเคลือบที่ใช้ซีเอ็มซีจากชานอ้อย 
Pos และ Neg คือเส้นพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ 
h และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ 
f  : เส้นไม่คมชัด
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ตารางที่ 4.23 คุณภาพ1ของเสัน1ของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)

ชนิดของ •นาหนักพ้ืนฐาน คุณภาพของเสันที่ผลิตได้(พอยท)

กระดาษ (g/m2 ) C M Y K ทิศทาง

A 10 0 1 /8 1/8 1 /8 1/8 Pos/h

1 /8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1 /8 1/8 1/8 1/8 Neg/h

1 /8 1/8 1/8 1/8 Neg/v

B 90 1 /8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1 /8 1 /8 1 /8 1/8 Pos/v

l/8 f l/8f l/8f l/8 f Neg/h

1 /8F 1/81' l/8 f l/8f Neg/v

C 90 1 /8 1/8 1/8 1/8 Pos/h

1 /8 1/8 1/8 1/8 Pos/v

1/8 1 /8 1/8 l/8 f Neg/h

1 /8 1/8 1/8 l/8 f Neg/v

Pos และ Neg คือเห้นพอสิทีฟและเนกาทีฟตามลำดับ 
h และ V คือทิศทางแนวนอนและแนวดิ่งตามลำดับ 
f  : เห้นไม1คมชัด

จากตารางที่ 4.22 และ 4.23 พบว่าคุณภาพของเสันบนกระดาษอิงณ์จ็ตที่ผลิตได้ที่ม  ี
ร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 และมีซ ิล ิกาต ่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป ็น 100:30 และ 
กระดาษที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 และมีซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซี 
เป็น 100:30:2 ทั้งที่ใส่ซีเอ็มซีทางการค้าและจากชานอ้อย ให้คุณภาพของเห้นดีมาก ไม่มีปีญหาเห้น 
ไม่คมชัดและรอยปนเปีอน เม ื่อเท ียบกับกระดาษอิงก์เจ ็ตทางการค้าสามารถเทียบได้กับกระดาษ  
อิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด A ขณะที่กระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด C ยังมีป้ญหาเห้นเนกาทีฟสีดำไม่ 
คมชัดและชนิด B มีป้ญหาหาเห้นเนกาทีฟของสีไซแอนและสีดำไม่คมชัดอย่างเห็นได้ชัด (จากรูป 
ในภาคผนวก ก )

ส่าหรับคุณภาพของเห้นที่ด ี,ขึ้นเพราะเครื่องพิมพ์'ยี่ห้อ Canon มีความละเอียด 
4,800 X 1,200 dpi ซึ่งสูงกว่าเครื่อง Epson ที่มีความละเอียด 2,880 X 1,440 dpi ทำให้สามารถพิมพ์ 
หยดหมึกลงบนจุดที่ด้องการได้ถี่ขึ้น ภาพจึงมีรายละเอียดมากขึ้น
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4.4.2A  ค ุณ ภ า พ ต ัว อ ัก ษ ร

การวิเคราะห์ค ุณภาพตัวอักษรก็ทำเช่นเด ียวกับที่ว ิเคราะห์ค ุณภาพตัวอักษรของ 
กระดาษที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson รุ่น Stylus photo 2100 โดยวิเคราะห์ทั้งตัวอักษรที่เป็น 
เนกาทีฟและพอสิทีฟ

L E N  L E N  L E N  L E N

S I
รูปที่ 4.81 ภาพถ่ายตัวอักษรของสูตรสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 เมื่อม ี

สัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)

Text Quality 6.8.10.12 pi

LEN L E N  low E  IM L E N
' ■ ■ ■ ■ ■ ■  I  • -

L E N  L E N  L E N  L  E  N
๙I s  ftp It < ri

รูปที่ 4.82 ภาพถ่ายตัวอักษรของสูตรสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 เมื่อมีสัดส่วนของชิลิกา 

ต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 โดยใช้ชีเอ็มซีทางการค้า (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)

L E N

L E N

: ■•■̂ — g

L E N  L E N  L E N

L E N  L E N  L E N

รูปที่ 4.83 ภาพถ่ายตัวอักษรของสูตรสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 เมื่อมีสัดส่วนของชิลิกา
ต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 โดยใช้ชีเอ็มชีจากชานอ้อย (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)
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Text Quality. 6.6,10.12 pt

L E N L E N  L E N  L E N
รูปที่ 4.84 ภาพถ่ายตัวอักษรของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด A

L E N  L E N L E N  L E N

รูปที่ 4.85 ภาพถ่ายตัวอักษรของกระดาษอิงก์เจ็ดทางการค้าชนิด B

รูปที่ 4.86 ภาพถ่ายตัวอักษรของกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า1ชนิด C

จากภาพถ่ายตัวอักษรท่ีได้ (รูปท่ี 4.81-4.86) แสดงให้เห็นว่ากระดาษท่ีผลิตได้และ 
กระดาษอิงก์เจ็ดทางการค้าสามารถผลิตตัวอักษรขนาด 6 พอยท์ ท้ังในแบบพอสิทีฟและเนกาทีฟได้ 
ยกเว้นกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด B ท่ีตัวอักษรฒกาทีฟ 6 พอยท์เกิดรอยหยักท่ีขอบตัวอักษร 
ทำให้ตัวอักษรท่ีได้ไม่สะอาดมีรอยสีดำปนเปีอนเพราะกระดาษชนิดน้ีมีความเรียบบริเวณพ้ืนผิว 
กระดาษต่ํา
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4A.2.5  ค ่า ร ้อ ย ล ะ เม ็ด ส ก ร ืน บ ว ม ท ี่ 50

45 ๆ

15% 100:30 15% 100:30:2 c 15% 100:30:2 b A B C

' ช น ัด ข อ ง ค ร ะ ด า ษ อ ิง ก ์เ 3 ต

รูปที่ 4.87 กราฟแสดงค่าร้อยละเม็ดสกรีนบวมที่ 50 ของกระดาษอิงณ์จ็ตที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon

จากรูปท่ี 4.87 แสดงให้เห็นกว่ากระดาษอิงณ์จ็ตท่ีผลิตได้ท่ีมีร้อยละของแข็งใน 
สารเคลือบเท่ากับ 15 และมีซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 และกระดาษท่ีมีร้อยละ 
ของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 และมีซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 ท้ัง 
ท่ีใส่ซีเอ็มซีทางการค้าและจากชานอ้อย ให้ค่าเม็ดสกรีนบวมใกล้เคียงกัน (±  รเปอร์เซ็นต์) ท้ังสี 
ไซแอน มาเจนตา เหลือง และสีดำ และมีค่ามากกว่ากระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้า เม่ือสังเกตกระดาษ 
อิงก์เจ็ตทางการค้าทัง 3 ชนิดพบว่ามีค่าเม็ดสกรีนบวมแตกต่างกันไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ หรือกล่าวได้ 
ว่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ

4 .4 .2 .6  ก า ร ล ้น เล อ ะ ร ะ ห ว ่า ง ส ี

ตารางท่ี 4.24 ร้อยละการล้นเลอะระหว่างเสันสีดำบนพื้นสีเหลืองของกระดาษอิงณ์จ็ตที่ผลิตได้ 
(พิมพ์ด้วยเคร่ืองพิมพ์ย่ีห้อ Canon)

ร้อยละ
Si02:PV0H:CMC

ความกว้างของเค้นสีดำ (mm) ร้อยละการล้นเลอะระหว่าง

ของแข็ง ต้นฉบับ จากการวัด สีดำบนพื้นสีเหลือง

15 100:30:0 1 .0 0 1.13 13.3

15 100:30:2e 1.0 0 1.13 13.3

15 100:30:2b 1.0 0 1.14 14.0
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ตารางที่ 4.25 ร ้อยละการล้นเลอะระหว่างเล้นสีดำบนพืนสีเหลืองของกระดาษอิงก์เจ ็ตทางการค้า 
(พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)

ชนิดของ ความกว้างของเสันสีดำ (mm) ร้อยละการล้นเลอะระหว่าง

กระดาษ ด้นฉบับ จากการวัด สีดำบนพื้นสีเหลือง

A 1.0 0 1 . 1 2 1 1 .8

B 1.0 0 1.27 26.8

C 1.0 0 1.19 19.0

จากตารางที่ 4.24-4.25 (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ Canon) และตารางที่ 4.20-4.21 (พิมพ์ด้วย 
เครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson) พบว่าค่าร้อยละการล้นเลอะระหว่างเห้นสีดำบนพื้นสีเหลืองด้วยเครื่อง 
Canon ม ีค ่ามากกว่าค ่าท ี่ได ้จากเครื่อง Epson นั่นเป็นเพราะว่าเครื่องพิมพ์ยี่ห ้อ Canon มีความ 
ละเอียด 4,800 X 1,200 dpi ซึ่งตามแนวแกน X มากกว่าของเครื่อง Epson ที่มีค่า 2,880 X 1,440 dpi

ตาราง 4.25 แสดงให้เห็นค่าร้อยละการล้นเลอะของกระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้าชนิด B ว่า 
มีค่า 26.8 และกระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด C มีค่าร้อยละ 19.0 ซึ่งสูงกว่ากระดาษอิงณ์จ็ตที่ผลิต 
ได้ ส่วนกระดาษอิงณ์จ็ตทางการค้าชนิด A มีค่าตํ่าสุดคือร้อยละ 11.8

4.4.2.7 ความกลมของเม็ดสกรีนสีดำ

การวัดความกลมของเม็ดสกรีนสีดำจะทำการวัดด้วยวิธีการเช่นเดียวกับที่หาใน 
หัวข้อที่ 4.4.1.7 ของกระดาษอิงณ์จ็ตที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Epson แต่ในขั้นตอนนี้จะทำการวัด 
ความกลมของเม็ดสกรีนสีดำของภาพพิมพ์บนกระดาษอิงณ์จ็ตที่พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon 
ได้ผลดังนี้

รูปท ี่ 4.88 ความกลมของเม ็ดสกรีนขนาด 0.1-0.6 mm ที่พ ิมพ์บน 

กระดาษอิงก์เจ็ดที่ผลิตได้ ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon
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ตารางท ี่ 4.26 ค ่าความกลมของเม ็ดสกร ีนของกระดาษอ ิงก ์เจ ็ตทางการค ้า  (พ ิมพ ์ด ้วยเคร ื่องย ี่ห ้อ  

Canon)

ชนิดของกระดาษอิงก์เจ็ต ขนาดเม็ดสกรีน ระยะแกน y ระยะแกน X ความกลม

ทางการค้า (mm) (mm) (mm) ของเม็ดสกรีน

A 0.10 0.183 0.225 0.81

0.20 0.275 0.290 0.95

0.30 0.420 0.408 1.03

0.40 0.600 0.575 1.04

0.50 0.693 0.665 1.04

0.60 0.800 0.740 1.08

B 0.10 0.298 0.343 0.87

0.20 0.325 0.370 0.88
0.30 0.538 0.510 1.05

0.40 0.618 0.578 1.07

0.50 0.703 0.655 1.07

0.60 0.805 0.765 1.05

C 0.10 0.255 0.270 0.94

0.20 0.348 0.338 1.03

0.30 0.503 0.500 1.01
0.40 0.633 0.588 1.08

0.50 0.720 0.695 1.04

0.60 0.850 0.765 1.11

ค ่าค วามกลมข องเม ็ด สกร ีนข นาด  0.1 mm และ 0.2 mm ท ี่ว ัด แ ล ะค ำน วณ ได ้เม ื่อ พ ิม พ ์บ น  

ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ดท ี่ผ ล ิตได ้โดยใช ้ส ูตรสารเคล ือบท ี่ม ีเปอร ์เซ ็นต ์ข องแข ็งในสารเคล ือบ เท ่าก ับ  15 และ  

ม ีซ ิล ิก าต ่อ พ อ ล ิไวน ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น  100:30 แ ล ะก ระด าษ ท ี่ม ีร ้อ ย ล ะข อ งแ ข ็งใน ส าร เค ล ือ บ เท ่า ก ับ  

15 และม ีซ ิล ิกาต ่อพ อล ิไวน ิลแอลก อฮอล ์ต ่อซ ีเอ ็ม ช ีเป ็น  100:30:2 ท ั้งท ี่ใส ่ซ ีเอ ็ม ซ ีท างก ารค ้าและจาก  

ช านอ ้อย และกระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท างการค ้าห ่างจากค ่า  1 มาก ตามตารางท ี่ 4.26 แต ่กระดาษ อ ิงณ ์จ ็ตท ี่ 

ผล ิตได ้ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับ 1 มากกว ่า แ ส ด งว ่า เม ็ด สก ร ีนข น าด  0.1 mm แ ล ะ 0.2 mm ม ีค วาม กลม น ้อย  

ขณ ะท ี่เม ็ดสกร ีนขนาด  0.3-0.6 mm ม ีค ่าใกล ้ก ับ  1 มากกว่า โด ย ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ส ูต รส ารเค ล ือ บ ท ี่ม  ี

ร ้อยละของแข ็งเท ่าก ับ  15 เม ื่อม ีซ ิล ิก าต ่อพ อล ิไวน ิลแอลก อฮอล ์ต ่อซ ีเอ ็มซ ีเป ็น  100:30:2 ท ี่ใช ้ช ีเอ ็มช  ี

ทางการค ้าให ้ค ่าความ กลม ข องเม ็ดสกร ีนมากกว ่ากระดาษ อ ิงก ์เจ ็ตท ี่ใช ้ซ ีเอ ็มซ ีจากช านอ ้อยและท ี่ไม ่
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ใช ้ช ีเอ ็มช ี ข ณ ะท ี่ก ระด าษ อ ิงก ์เจ ็ต ท างก ารค ้าช น ิด  B  ม ีค วาม ก ล ม ข อ งเม ็ด ส ก ร ีน ม าก ก ว ่าก ระด าษ  

ชนิด A im s  C  ม ีค ่าความกลมน ้อยท ี่ส ุด

4.4.2 .S  ขอบเฃฅส ี

สมบ ัต ิส ุด ท ้ายค ือค วามอ ิ่มต ัวข องส ีก ็จ ะแป รผ ัน ต ามก ับ ค ่าค วามด ำข องห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ 

ได ้ ค ือถ ้าก ระด าษ ใด ให ้ค ่าค วาม ด ำห ม ึกพ ิม พ ์ม าก ก ็จะให ้ค วาม อ ิ่ม ต ัวข องส ีส ูงข ึ้น เป ็นผ ลให ้ข อ บ เข ต  

ส ีกว ้างข ึ้น

ร ูป ท ี่4.89 ขอบเขตสีของงานพิมพ์บนกระดาษที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15เมื่อมีสัดส่วนของชิลิกาต่อ 

พอลิไวนิลแอลกอฮอล์เป็น 100:30 และกระดาษที่มีร้อยละ1ของแข็งเท่ากับ 15 เมื่อมีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิล 

แอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มชี เป็น 100:30:2 โดยใช้ซีเอ็มซีทางการค้าและซีเอ็มซีจากชานอ้อย (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ 

Canon)

รูปที่ 4.90 ขอบเขตสีของกระดาษอิงล์เจ็ตทางการค้า 3 ชนิด (พิมพ์ด้วยเครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon)
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รูปที่ 4.89-4.90 แสดงว่าขอบเขตสีของกระดาษอิงก ์เจ ็ตท ี่ผล ิตได ้ เมื่อพิมพ์ด้วย 

เครื่องพิมพ์ยี่ห้อ Canon รุ่น i9100 พบว่าสารเคลือบที่มีร้อยละของแข็งในสารเคลือบเท่ากับ 15 และ 
มีสัดส่วนของซิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอลเ์ป็น 100:30 และกระดาษที่มีร้อยละของแข็งเท่ากับ 15 
ที่ม ีซ ิลิกาต่อพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ต่อซีเอ็มซีเป็น 100:30:2 ทั้งที่ม ีซีเอ็มชีจากชานอ้อยและซีเอ็มช  ี
ทางการอ้าให้ขอบเขตสีใกล้เคียงกันทุกสูตร ขณะที่กระดาษอิงก์เจ็ตทางการอ้าทั้ง 3 ชนิดมีขอบเขต 
สีกว้างกว่ากระดาษอิงณ์จ็ตที่ผลิตได้โดยกระดาษอิงล์เจ็ตทางการอ้าที่ม ีขอบเขตสีจากมากที่ส ุดไป  
น้อยที่สุด คือ กระดาษอิงก์เจ็ตทางการค้าชนิด c  B และ A ตามลำดับ
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