
บทที่ 2 
การฟอกขาวและการทาํมนั

เส้นใยสิ่งทอ
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เอกสารประกอบการสอนคม 362 กระบวนการทางเคมสีิ่งทอ โดยรศ.ดร.อรณุ ี คงด ี อลัเดรด 2

การ Pretreatment สิ่งทอ

• การทาํความสะอาด (Scouring)
• การฟอกขาว (Bleaching)
• การชุบมนั (Mercerization)

• เป็นกระบวนการ treatment วสัดสุิ่งทอกอ่นทาํกระบวนการอืน่
เช่น การยอ้ม หรอืพมิพ ์ หรอืตกแตง่สําเร็จ ตอ่ไป

• ทัง้สามกระบวนการเป็น wet process

• การตากแดด
• แช่ในสารละลายดา่งทีม่อียูใ่นธรรมชาต(ิใช้ในอดตี)
• ใช้ สารเคม ี ซึง่ให้ผลรวดเร็วกวา่ แตข่ณะเดยีวกนัก็ทาํ
ให้เส้นใยเปื่อยสญูเสียความแข็งแรงได้

 2.2 วธิกีารฟอกขาว 
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• เพือ่ กาํจดัสี ทีม่อียูต่ามธรรมชาตใินวสัดอุอก

2.1 วตัถุประสงค ์

การฟอกขาว (bleaching) สารฟอกขาว สูตรเคมี
กลุม 1 Chlorine Oxidants
  Sodium hypochlorite NaOCl

Sodium chlorite NaOCl2
Sodium dichloroisocyanurate N,N’-dichloro compound

กลุม 2 Inorganic peroxide Oxidants
  Hydrogen peroxide H2O2

Ozone O3
  Sulfur dioxide SO2

Sodium perborate NaBO2.H2O2.3H2O
Potassium permanganate KMnO4
Sodium percarbonate Na2CO3.3H2O2
Sodium bromate NaBrO3

  Sodium bromite NaBrO2
  Potassium peroxydiphosphate  K4P2O8
  Ammonium perdisulfate (NH4)2S2O8

Ammonium hydrogen permonosulfate NH4HSO5
Tetra-acetylethylenediamine / hydrogen peroxide Generates CH3CO-OOH 4
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สารฟอกขาว สูตรเคมี
กลุม 3 Organic peroxide Oxidants
  Peracetic acid CH3CO-OOH

Peroxydodecanedionic acid HOO-CO-(CH2)10-COOH
Tetra-acetylethylenediamine / hydrogen peroxide Generates CH3CO-OOH

กลุม 4 Reductant
  Sulfur dioxide SO2

Sulfuric acid H2SO4
Sodium bisulfite NaHSO3
Sodium sulfite NaH2SO3

  Sodium hydrosulfite (Sulfoxylate, dithionite) NaO2SSO2Na
  Sodium formaldehyde sulfoxylate (sodium 

hydroxylmethanesulfinate)
HOCH2SO2Na

Sodium borohydride NaBH4
Thiourea dioxide (formamidine sulfonic acid) H2NC(=NH)SO2H
Sodium sulfinate HSO2Na

Trisodium trithioisocyanurate / hydrogen peroxide Generates HSO2Na 6

Oxidative bleaching agents
Peroxide system Chlorine system

Hydrogen peroxide Bleaching powder
Sodium peroxide Sodium hypochlorite
Sodium perborate Sodium chloride
Peracetic acid

Reductive bleaching agents
Sulfur dioxide
Sodium hydrosulphite
Sulphoxylates
Sodium bisulphite
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• สารฟอกขาว
• บฟัเฟอร ์
• สารลดแรงตงึผวิ 
• สารจบัโลหะ เช่น ซลิเิกต ฟอสเฟต ออกซาเลต ซึง่จะ
ไปจบักบัไอออนของโลหะเพือ่ป้องกนัการเกดิฟรแีรดกิลัทีจ่ะ
เขา้ไปทาํลายเส้นใย 
• สารทาํให้ขาว (optical brightening agent) เตมิใน
บางสตูร
• สารฟอกขาวบางสตูรเรยีกวา่ เมทลัซอลท ์ จากการมี
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์ แอมโมเนีย โซเดยีมไนเทรต เป็น
ส่วนประกอบ 

2.3 สตูรของสารละลายทีใ่ช้ในการฟอกขาว
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• เป็นสารออกซไิดซท์ีน่ิยมใช้ในการฟอกเส้นใยมากทีสุ่ด 
• แตกตวัไดด้ใีนสารละลายทีม่คีา่พเีอชสงู เช่นทีพ่เีอช 11.5 
ซึง่สามารถปรบัดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซดแ์ละโซเดยีม
คารบ์อเนตสําหรบัฝ้าย แอมโมเนียและเตตราโซเดยีมไพโร
ฟอสเฟตสําหรบัเส้นใยขนสัตว ์ ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดแ์ตกตวั
ให้ไฮโดรเจนไอออน และเพอรไ์ฮดรอกซลิไอออน (HOO-) 
แตก่ารฟอกทีภ่าวะนี้จะทาํให้ฝ้ายเกดิความเสียหายได้

2.4 สารฟอกขาวทีส่ําคญั

2.4.1 ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด์



9

การใช้สารกลุม่เพอรแ์อซดิ เช่น กรดเพอรอ์ะซตีกิ ช่วยในการ
ฟอกขาว และมกีรดซลัฟรุกิเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาความขาวของเส้นใย
ฝ้ายดว้ยไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดไ์ดท้ี ่ อณุหภมูติํา่

H2SO4H2O2 + CH3COOH  CH3CO-O-OH  +  H2O

• เป็น สารออกซไิดซท์ีรุ่นแรง
• ใช้ฟอกขาวไดด้ทีีอ่ณุหภมูติํา่ มคีวามเสถยีรทีพ่เีอช 10
• โซเดยีมไฮโปคลอไรทอ์ยูใ่นรปูของเหลว
• แคลเซยีมคลอไรทอ์ยูใ่นรปูของแข็ง
• สารประกอบคลอไรทจ์ะแตกตวัให้ ก๊าซคลอรนี และ
ไฮดรอกซลิไอออนทีท่าํให้เกดิการฟอกขาวได้
• การเตมิกรดเพือ่ลดคา่พเีอชให้อยูใ่นช่วง 5.0–8.5 
จะทาํให้เกดิกรดไฮโปคลอรสั

2.4.2 สารประกอบไฮโปคลอไรท ์
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• การฟอกขาวดว้ยสารประกอบไฮโปคลอไรทจ์ะทาํให้เส้นใย
เปื่อยงา่ยและมสีีเหลอืง โดยเฉพาะกบัเส้นใยโปรตนีหรอืไนลอน 
• หลงัการฟอกจงึตอ้งลา้งคลอรนีทีต่กค้างออกดว้ยสารรดีวิซ ์
เช่น โซเดยีมไบซลัไฟท ์ โซเดยีมไทโอซลัเฟต หรอื
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์ แลว้ปรบัสภาพให้ผ้ามคีวามเป็นกลาง 
เรยีกวา่ การตา้นคลอรนี (anti-chlor) 
• จะเกดิปฏกิริยิาขึน้ระหวา่งแอคทฟีคลอรนี และคลอรามนี 
(RNHCl ซึง่เกดิขึน้จากการทีเ่ส้นใยโปรตนีทาํปฏกิริยิากบั
สารประกอบไฮโปคลอไรท)์ กบัไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด์

NaOCl +  H2O2  NaCl +  H2O  +  O2

RNHCl +  H2O2  R-NH2 +  HCl +  O2
คลอรามนี 
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H2O2  H2O  +  O*  +  X  kcal การสลายตวัตามปกติ

HOO-     OH- +  O*    ปลดปลอ่ยแอคทฟีออกซเิจน
  ในการฟอกขาว

NaHO2 Na+ +  HOO- ปลดปลอ่ยสารฟอกขาว
ในสภาวะดา่ง

2H2O2  2H2O  +  O2 การสลายตวัให้ก๊าซ
ออกซเิจน ไมเ่กดิการฟอกขาว

ปฏกิริยิาการฟอกขาวของไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด์

แอคทฟีออกซเิจนเพอรไ์ฮดรอก-
ซลิไอออน 

H2O2 H+ +  HOO-   การแตกตวัในนํ้า

12

• ทีพ่เีอช 10.5 – 11.5 ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดแ์ตกตวั
กลายเป็นออกซเิจนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
• ทาํให้ผ้าฝ้ายเสียหายจงึตอ้งเตมิ สารเพิม่ความคงตวั 
(stabilizer) เช่น EDTA หรอืโซเดยีมซลิเิกต หรอืกรดเพอร์
อะซตีกิทีม่กีรดซลัฟุรกิเป็นตวัเรง่ เพือ่ให้ปฏกิริยิาการแตกตวัเกดิ
ช้าลง 
• โดยทัว่ไปจะใช้สารเพิม่ความคงตวั 10–20 % ของปรมิาณ
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดท์ีใ่ช้
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สารประกอบคลอไรท ์ เช่น โซเดยีมคลอไรท ์ มลีกัษณะเป็นของแข็ง 

สามารถกอ่ให้เกดิ คลอรนีไดออกไซด์ (ClO2) ทีส่ลายตวังา่ยแลว้ทาํ
ให้เกดิการฟอกขาวขึน้

2.4.3 สารประกอบคลอไรท ์

NaOCl2 + H+  HClO2 + Na+

5HClO2  4  ClO2 + HCl + 2H2O
ClO2 + 4H+ + 5e-  Cl- + 2H2O 
คลอรนี

ไดออกไซด์
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• เกดิขึน้ระหวา่งกระบวนการฟอกขาวเป็นสารอนัตราย
• กดักรอ่นโลหะ ทีเ่ป็นส่วนประกอบของเครือ่งจกัรได้
• การฟอกขาวดว้ยโซเดยีมคลอไรทท์าํไดท้ีพ่เีอช 3.5–4.0 ใน
สารละลายบฟัเฟอร ์ เช่น โซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต การฟอก
ฝ้ายทีพ่เีอชในช่วง 1.76–6.05 ที ่ 20C 
• การฟอกขาวดว้ยคลอรนีไดออกไซดท์าํให้เกดิ ออกซเีซลลโูลส 
(oxycellulose) ไดง้า่ย
• ออกซเีซลลโูลสเกดิจาก ปฏกิริยิาออกซเิดชนั ของเซลลโูลสเมือ่
ฟอกขาวดว้ยสารกลุม่ออกซแิดนทเ์ช่นกนั
• ทาํให้ หมูไ่ฮดรอกซลิ ของเซลลโูลสกลายเป็น หมูอ่ลัดไีฮด ์คโีตน 
และคารบ์อกซลิ

2.4.4 คลอรนีไดออกไซด์
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• สามารถตรวจสอบการเกดิออกซเีซลลโูลสไดจ้าก
   - การลดลงของความหนืดของสารละลาย 
   - การลดลงของความแข็งแรงของเส้นใย 
   - การเพิม่ขึน้ของจาํนวนหมูค่ารบ์อนิล 
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 2.4.5 Peracetic acid
• เป็นสารออกซไิดซท์ีแ่รง
• เป็นสารออกซไิดซท์ีม่ปีระสิทธภิาพสงูกวา่คลอรนีและคลอรนี
ออกไซด์

ขอ้ดี ขอ้เสีย
•เป็นมติรตอ่สิ่งแวดลอ้ม • ความเขม้ขน้สงูถงึ 35-40%

ทาํให้ระเบดิได้
•ฟอกขาวเส้นใยไนลอนไดด้ี • ราคาแพงเมือ่เทยีบกบัH2O2

•ทาํให้เส้นใยขาวมากและเส้นใย
ไมเ่สียหาย

• ความเสถยีรตํา่กวา่H2O2
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สารฟอกขาว ขอ้ดี ขอ้เสีย
ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด์ ผ้าเกดิการเหลอืง

(yellowing)
ทาํให้ผ้าเป็นร ู (pinholes) 
ไดถ้า้นํ้าทีใ่ช้ฟอกมไีอออน
ของเหล็กปนอยู่

ใช้กบัเส้นใยโปรตนีได้ กดักรอ่นผวิหนงั
ไมเ่ป็นพษิ ปลอดภยัตอ่
สิ่งแวดลอ้ม

ทาํให้เกดิการตดิไฟได้

สารประกอบ
ไฮโปคลอไรท์

ราคาถกู ให้ก๊าซทีเ่ป็นพษิทีก่ดักรอ่น
โลหะ เนื้อเยือ่รา่งกาย

ประสิทธภิาพการฟอกสงู ใช้กบัเส้นใยโปรตนีไมไ่ด้
ใช้งานงา่ย เกดิการสลายตวัอยา่งรวดเร็ว

ในขณะการเก็บรกัษา
สารประกอบคลอไรท์ ไมท่าํให้ผ้าเป็นรู มกีลิน่ฉุน

ไมท่าํลายเส้นใยเซลลโูลส ใช้กบัเส้นใยโปรตนีไมไ่ด้
ประสิทธภิาพการฟอกสงู ให้ก๊าซทีเ่ป็นพษิทีก่ดักรอ่น

โลหะ เนื้อเยือ่รา่งกาย สงู
มาก

ใช้งานในสภาวะกรด เกดิมลภาวะจากก๊าซคลอรนี

เปรยีบเทยีบข้อดขี้อเสียของการฟอกขาวดว้ยสารตา่งชนิด
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ค้นการฟอกขาวดว้ย sod. bisulfite
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Typical recipe for BATCH production
Hydrogen peroxide
(35% by weight) 

1‐2 % (owf) T= 85 – 90 C

Sodium silicate 2 % (owf) T = 1 – 6 hr

Sodium hydroxide 0.25 % (owf)
Soda ash (Sodium carbonate) 1 % (owf)

Typical recipe for semi-continuous production
Hydrogen peroxide
(35% by weight) 

2 – 8 % (owf) T= 85 – 90 C

Sodium silicate 3 % (owf) T = 1 – 6 hr

Sodium hydroxide 0.4 – 0.6 % (owf) pH 10.5 – 11.5
Soda ash (Sodium carbonate) 0.8 – 6 % (owf)

20
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Process curve of single stage cotton scouring
& bleaching process
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John Mercer
(1791 – 1866)

2.5 การทาํมนัหรอืการชุบมนั (Mercerization)
• John Mercer จด สิทธบิตัร กระบวน
การเมอรเ์ซอไรเซชนัในปี 1890
• แช่ใน NaOH soln เขม้ขน้ 16 – 24 %
• การชุบมนัสามารถทาํหลงัจาก desizing
• การชุบมนัสามารถทาํหลงัจาก desizing 
และscouring
• การชุบมนัสามารถทาํหลงัจาก bleaching
• การชุบมนัสามารถทาํหลงัจาก dyeing
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2.5.1 ผลของความเข้มขน้ NaOH ตอ่ลกัษณะเส้นใยฝ้าย
NaOH Behavior of cotton fiber
15 deg  No change
16 – 18 deg  In complete untwisting
26 deg  Rapid untwisting
35 deg  Untwisting followed by 

swelling
40 deg Untwisting and swelling 

togetherStage
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Degree Baume at 15° C Percent NaOH

10 6.57
12 8.00
14 9.50
16 11.60
18 12.68
20 14.36
22 16.09
24 17.87
26 19.70
28 21.58
30 23.50

Relationship between degree Baume and percent
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2.5.2 Mercerization are two types:

1. Tension mercerization
‐ The purpose of mercerization is to  increase luster of cotton 
fibers
‐ The fibers untwists and swells, lumen becomes rounder in 
cross section and it gains luster. Dye affinity and Chemical 
reactivity increase. Fabric becomes  stronger and smoother.

2. Slack mercerization
‐ Not as lustrous as tension method
‐ Elongation and recovery properties improve and thus have 
been used to produce comfort stretch garments and fabric 
bandages, which need to conform to body shapes
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2.5.3 กลไกการชุบมนั

โมเลกุลน้ําแพรเขาไป
ภายในเสนใย
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เสนใยพองตัวและไมหดตัวกลับ
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ลางน้ําและทําใหแหง

C6H7O2(OH)3 + NaOH  C6H7O2(OH)2(ONa)

H2O

C6H7O2(OH)3 + NaOH

Cellulose I

Cellulose II

Alkali Cellulose I



29

Adsorption of Ba(OH)2Estimation of Mercerization

30

2.6 NH3 treatment
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2.7 การtreatment พอลเิอสเทอร์
• มกีารปรบัปรุงดา้นการสัมผสัโดยการลดนํ้าหนกั(weight reduction)
ดว้ย NaOH เนื่องจาก NaOH เขา้ไปทาํลาย ester linkage
• ผ้าพอลเิอสเทอรห์ลงั treatment มสีมบตัเิปลีย่นไปดงันี้

-  สัมผมันุ่ม
- ทิง้ตวัดี
- มคีวามเงางามคลา้ยไหม 
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Wt. reduction ลกัษณะของเส้นใยพอลเิอสเทอร์

5-10 พืน้ผวิขรุขระ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเส้นใยลดลง 
ผ้าบางเบา ทิง้ตวัดี

10-20 % พืน้ผวิขรุขระมากขึน้ 

30 % พืน้ผวิขรุขระมากขึน้ เป็นแอง่ลกึทาํให้สะทอ้น
แสงไดด้ี

ลกัษณะการสะทอ้นของ
แสงขึน้อยูก่บัลกัษณะ
ภาคตดัขวางของเส้นใย


