
บทที ่5 
การยอ้มสเีสน้ใยโปรตนี

และเสน้ใยอืน่ๆ

1เอกสารประกอบการสอนวชิาคอ 362 กระบวนการทางเคมสี ิง่ทอ โดย รศ.ดร. อรณุี คงด ีอลัเดรด 2

Tray dyeing

• สทีีน่ยิมใชย้อ้มเสน้ใยโปรตนี เชน่ ขนแกะ และไหม 
ไดแ้ก ่สแีอซดิ สเีมทลัคอมเพลกซ ์(สพีรเีมทลัไลซ)์ และ
สรีแีอคทฟี
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• สแีอซดิใหห้ลายเฉดส ี
• นยิมใชใ้นการยอ้มเสน้ใยโปรตนี จากการทีส่แีอซดิมปีระจุ
ลบ (เมือ่ละลายนํ้า) จงึยอ้มเสน้ใยทีเ่ป็นประจบุวกไดด้ ี
• ใหค้วามคงทนตอ่การซกัและแสงแดดดถีงึดมีาก 
• สแีอซดิสามารถแบง่ออกเป็น 3 กลุม่ คอืสเีลเวลงิ 
(leveling dye) หรอืสอีคิวอลไลซงิ (equalizing) สมีลิลงิ 
(milling dye) และสซีปุเปอรม์ลิลงิ (supermilling dye) 
ซึง่มสีภาวะการยอ้มแตกตา่งกนั เชน่ คา่พเีอช และสมบตัิ
อืน่ๆ ดงัรายละเอยีดในตารางตอ่ไปนี้

5.1 การยอ้มเสน้ใยโปรตนีดว้ยสแีอซดิ 
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กลุม่ คา่พเีอช ความคงทน
เมือ่เปียก

ระดบัความ
สมํา่เสมอ

สเีลเวลงิ 2-4 แย่ ดี
สมีลิลงิ 4-6 ดี แยถ่งึปานกลาง
สซีปุเปอรม์ลิลงิ 6-7 ดมีาก แยม่าก

ตารางแสดงสแีอซดิกลุม่ตา่งๆ 
และสมบตัขิองสแีอซดิ

สแีอซดิทัง้สามกลุม่แตกตา่งกนัในดา้นขนาดของโมเลกลุ ความ
ซบัซอ้นของโมเลกลุ ดงันี ้คอื
• สเีลเวลงิ (leveling dye) มนีํ้าหนักโมเลกลุตํา่ ละลายนํ้าไดด้ี
ทีส่ดุ 
• สมีลิลงิ (milling dye) นํ้าหนักโมเลกลุสงูมากขึน้ ความสามารถ
ในการละลายนํ้าจะนอ้ยลง และโมเลกลุสมีคีวามซบัซอ้นมากขึน้ 
• สซีปุเปอรม์ลิลงิ (supermilling dye) มนีํ้าหนักโมเลกลุสงูทีส่ดุ
จะละลายนํ้าไดน้อ้ยลง และโมเลกลุสมีคีวามซบัซอ้นมากทีส่ดุ 
เนือ่งจากมสีายไฮโดรคารบ์อนยาว 
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ตวัอยา่งสแีอซดิ
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สพีรเีมทลัไลซ ์หรอืสารประกอบเชงิซอ้นโครมของสยีอ้ม ถกู
เตรยีมขึน้มาใหอ้ยูใ่น รปูพรอ้มใช ้โดยบรษิัทผูผ้ลติส ี

สพีรเีมทลัไลซ ์แบง่ออกเป็น 2 ชนดิ ตามอตัราสว่นของจํานวน
อะตอมโลหะตอ่ลแิกนดจ์ํานวนโมเลกลุสทีีจ่ะเกดิเป็นสเีชงิซอ้น คอื

- สเีชงิซอ้นโครมทีม่อีตัราสว่น 1:1 ไดแ้ก่ C.I. Acid Blue 158, 
C.I. Acid Red 180

- สเีชงิซอ้นโครมทีม่อีตัราสว่น 1:2 ไดแ้ก ่C.I. Acid Red 296
 

5.2 การยอ้มเสน้ใยโปรตนีดว้ย
สพีรเีมทลัไลซ์
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• สเีชงิซอ้นโครมทีม่อีตัราสว่น 1:1 จะใชย้อ้มทีส่ภาวะความเป็น
กรดสงู ซึง่จะทําใหเ้กดิแรงยดึเหนีย่วระหวา่งไอออน ระหวา่งหมู่
ซลัโฟเนตในโมเลกลุสยีอ้มกบัหมูท่ีเ่ป็นประจบุวกในเสน้ใย และ
แรงดงึดดูวานเดอวาลส ์
• ทีพ่เีอชสงูขึน้โครเมยีมไอออนจะเขา้ไปเกาะกบัหมูค่ารบ์อกซลิ
ทีถ่กูไอออไนซก์บัหมูอ่ะมโิน ทําใหเ้กดิพันธะโคออรด์เินตโควา
เลนทไ์ด ้ดงันัน้ สเีชงิซอ้นโครมทีม่อีตัราสว่น 1:1 จงึเป็นเหมอืน
สแีอซดิทีเ่ป็นสเีลเวลงิ 
• สเีชงิซอ้นโครมทีม่อีตัราสว่น 1:2 ใชย้อ้มในภาวะทีเ่กอืบเป็น
กลาง โดยมกีารเตมิแอมโมเนยีมอะซเิทต หรอืแอมโมเนยีม
ซลัเฟต สเีชงิซอ้นโครมทีม่อีตัราสว่น 1:2 จงึเป็นเหมอืนสแีอซดิ
ทีเ่ป็น
สซีปุเปอรม์ลิลงิ

ประจลุบLone 
pair e-
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• สรีแีอคทฟีสามารถใชย้อ้มเสน้ใยเซลลโูลสและเสน้ใยโปรตนีได ้
• เสน้ใยขนแกะจะมหีมูฟ่ังกช์นัทีส่รีแีอคทฟีสามารถเขา้ทําปฏกิริยิาได ้
เชน่ หมูอ่ะมโิน ไฮดรอกซลิ และไทออล 

5.2 การยอ้มเสน้ใยโปรตนีดว้ยสรีแีอคทฟี

N
N

N
NHD

Cl

X

D-SO2-CH=CH2
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ทบทวนกรดอะมโิน
ทีเ่ป็นสว่นประกอบ
ในโปรตนี!
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ชนดิของสี ชือ่ทางการคา้ของสี
Monofunctional
Dichlorotriazine Procion MX (DyStar)
Aminochlorotriazine Procion H (DyStar)
Aminofluorotriazine Cibacron F (Ciba)
Trichloropyrimidine Drimarene X (Clariant)
Chlorodifluoropyrimidine Drimarene K (Clariant)
Dichloroquinoxaline Levafix E (DyStar)
Sulphatoethylsulphone Remazol (DyStar)
Sulphatoethylsulphonamide Remazol D (DyStar)

ตวัอยา่งชือ่ทางการคา้ของสรีแีอคทฟี

Bifunctional
Bis (aminochlorotriazine) Procion H-E (DyStar)
Bis (aminonicotintriazine) Kayacelon Direct 

(Nippon Kayaku)
Aminochlorotriazine-
sulphatoethysulphone

Sumifix Supra (Sumitomo)

Aminofluorotriazine-
sulphatoethysulphone

Cibacron C (Ciba)
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สว่นการยอ้มสรีแีอคทฟีแบบตอ่เนือ่ง สามารถทําไดห้ลายวธิ ีดงันี้
- จุม่อดั-อบแหง้-จุม่อดั-อบไอนํ้า (pad-dry-pad-steam) เอาผา้จุม่

ลงไปในสยีอ้มแลว้ทําใหแ้หง้ แลว้จุม่ผา้ลงไปในสารละลายทีม่เีกลอืและอลั-
คาไล แลว้ทําอบดว้ยไอนํ้า ลา้งอกีครัง้ดว้ยนํ้า เทคนคินีส้ามารถใชใ้นการยอ้ม
เสน้ใยผสมของพอลเิอสเทอรแ์ละฝ้าย ดว้ยสดีสิเพริส์ผสมกบัสรีแีอคทฟี 

-จุม่อดั-อบแหง้-ผนกึ (pad-dry-cure) ผา้ถกูจุม่ลงไปในสารละลาย
ทีม่ไีบคารบ์อเนต และยเูรยี การผนกึทีอ่ณุหภมูสิงูหลงัจากทําใหแ้หง้ จะทํา
ใหไ้บคารบ์อเนตกลาย เป็นคารบ์อเนต 
นํ้าจะถกูยเูรยีจับไว ้ทําใหร้ะบบเป็นดา่ง
จงึทําใหโ้มเลกลุสกีบัโมเลกลุเสน้ใย
ทําปฏกิริยิากนั

การยอ้มแบบแช่
(batch) 

การจุม่อดั (padding)

batch continuous
12

https://www.youtube.com/watch?v=NS7E6HYWaos

การยอ้มแบบตอ่เนือ่ง



13

- การยอ้มแบบจุม่อดั-หมัก (pad-batch) เป็นเทคนคิทีล่งทนุตํา่ทีส่ดุ
ในการยอ้มสเีสน้ใยเซลลโูลสแบบเย็น (cold dyeing) จงึเหมาะกบั
การยอ้มสรีแีอคทฟีทีม่คีวามวอ่งไวตอ่ปฏกิริยิามาก 
- การยอ้มแบบจุม่อดั-หมักสามารถทําไดโ้ดยเอาผา้จุม่ลงไปในอา่งที่
มสีรีแีอคทฟีและอลัคาไล ใหม้พีิ๊คอพั (pick up) สงูประมาณ 135% 
จากนัน้หอ่ดว้ยแผน่พลาสตกิเพือ่กนันํ้าระเหยออก และไมใ่หอ้ลั
คาไลทําปฏกิริยิากบัคารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศ 
- แลว้เก็บไวท้ีอ่ณุหภมูหิอ้งเป็นเวลา 2 ถงึ 45 ชัว่โมง (สว่นใหญ ่24 
ชัว่โมง) 
- ซึง่ขึน้อยูก่บัความวอ่งไวตอ่ปฏกิริยิาของสยีอ้ม หลงัจากนัน้ลา้ง
ดว้ยนํ้าเย็น หรอืนํ้ารอ้นก็ได ้
- เทคนคินีส้ามารถใชย้อ้มเสน้ใยผสมของพอลเิอสเทอรก์บัเสน้ใย
ฝ้ายได ้
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การยอ้มสรีแีอคทฟีแบบจุม่อดั-หมกั (pad-batch) 
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• ถงึแมเ้สน้ใยสงัเคราะหจ์ะมสี ิง่สกปรกจากธรรมชาตเิจอืปนนอ้ย
กวา่เสน้ใยธรรมชาต ิแตค่วรทําความสะอาดเสน้ใยใหป้ราศจากสาร
หลอ่ลืน่
• จากกระบวนการผลติและสิง่สกปรกทีย่ังตกคา้งอยู ่เสน้ใยที่
คอ่นขา้งเหลอืงอยา่งเสน้ใยอะครลิกิควรมกีารฟอกดว้ย
เพอรอ์อกไซดก์อ่นยอ้ม
• เสน้ใยสงัเคราะห ์สว่นใหญส่ามารถยอ้มไดด้ว้ย สดีสิเพริส์
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เสน้ใยพอลเิอสเทอรแ์ละเซลลโูลสไตรอะซเิทต
• พอลเิอไมด ์สามารถยอ้มไดด้ว้ยสแีอซดิ สโีลหะเชงิซอ้น 
และสโีครมมอรแ์ดนทไ์ด ้เนือ่งจากมหีมูอ่ะมโินและหมูค่ารบ์อกซลิกิ
เชน่เดยีวกบัไหมและขนแกะ 

5.3 การยอ้มสเีสน้ใย
สงัเคราะหแ์ละเสน้ใยอืน่ๆ
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• เสน้ใยอะครลิกิ ซึง่มปีระจลุบสามารถยอ้มไดด้ว้ยสเีบสคิ
ในบางครัง้มกีารใชส้อีาโซอกิและสแีวทในการยอ้มเสน้ใยสงัเคราะห์
ดว้ย 
• เสน้ใยพอลพิรอพลินี ยอ้มยาก แตอ่าจยอ้มไดด้ว้ยวธิดีงันี้
  - การใชส้ารเตมิแตง่ (additive) 
  - การใช ้สดีสิเพริส์ ยอ้มทีอ่ณุหภมูสิงูหรอืยอ้มดว้ยเทคนคิ
คารบ์อนไดออกไซดเ์หลวยิง่ยวด (supercritical carbon dioxide, 
scCO2)
• เสน้ใยพรอพลินีทีม่ปีรับปรงุใหม้หีมูแ่คทไอออนกิ (cationic 
group) สามารถยอ้มไดด้ว้ยสแีอซดิ 
• หรอืถา้มกีารเตมิสารประกอบของนกิเกลิในเสน้ใยเพือ่เป็นสารเพิม่
ความเสถยีร (stabilizer) ขณะปั่นเสน้ใย จะสามารถใชส้ดีสิเพริส์ยอ้ม
ได ้(ซึง่คลา้ยกบัการยอ้มเสน้ใยทีผ่า่นการมอรแ์ดนท)์
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• สดีสิเพริส์เป็นสทีี ่ลอยกระจายตวัอยูใ่นนํ้า เนือ่งจากไมล่ะลายนํ้าได ้
• สดีสิเพริส์ใหห้ลายเฉดส ีแตไ่มส่ดใสเทา่กบัสกีลุม่อืน่ และเป็นสทีีใ่ห ้
คา่ความคงทนตอ่การซกัและแสงสงู 
•สดีสิเพริส์อาจจะจัดเป็นสเีอโซ แอนทราควโินน หรอืไนโตรฟีนลิามนี
กไ็ดต้ามหมูเ่คมทีีเ่ป็นสว่นประกอบในโมเลกลุ 
• ถงึแมจ้ะมหีมูเ่คมทีีม่ขีัว้ในโมเลกลุบา้ง แตส่ดีสิเพริส์กไ็มส่ามารถ
ละลายนํ้าหรอืละลายไดน้อ้ยมาก 
• การยอ้มสดีสิเพริส์โดยทัว่ไปทําไดโ้ดย การแช ่(exhaustion) หรอื
การยอ้มดว้ย  การผนกึดว้ยความรอ้นสงู (thermofixation หรอื
thermosol)
• ในอา่งยอ้มแบบแชป่ระกอบดว้ยสดีสิเพริส์
และสารชว่ยยอ้ม ไดแ้ก ่สารชว่ยกระจายตวั
และตวัพา (carrier) โดยทีส่ารชว่ยกระจายตวั
ชว่ยใหข้นาดของอนุภาคสลีดลง และ
ทําใหย้อ้มไดส้สีมํา่เสมอ 

5.3 การยอ้มสดีสิเพริส์

การยอ้มแบบแช ่ 18
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ดว้ยแสง
อนิฟราเรด

ผนกึสดีว้ย
ความรอ้น
(Thermo 
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อบไอนํ้า
(Steaming)

ลา้งนํ้า
(Rinsing)

อบแหง้

(Drying)

ตวัอยา่งของสดีสิเพริส์ 

การยอ้มสรีแีอคทฟีแบบตอ่เนือ่ง 
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• เทคนคิคารบ์อนไดออกไซดเ์หลวยิง่ยวด (scCO2)
ใชย้อ้ม เสน้ใยทีไ่มช่อบนํ้า เชน่ PET PP ดว้ย สดีสิเพริส์

-56.60

5.11

31.1

73.8

อณุหภมูิ (C)

ความดนั
(atm)

บรเิวณของเหลว
ยิง่ยวด

กา๊ซ

ของแข็ง
ของเหลว

จดุรว่มสาม
(triple point)
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CO2 
Cylinder

Pump

Cooler

Column

Vacuum 
stirrer

Oven

CO2

รปูแสดงสว่นประกอบของ
เครือ่งคารบ์อนไดออกไซดเ์หลวยิง่ยวด
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scCO2 ถกูใชใ้นการปรับปรงุพืน้ผวิพอลเิอสเทอรด์ว้ยโปรตนีไหมเซรซินี ให ้
พอลเิอสเทอรด์ดูซมึนํ้าไดด้ยี ิง่ขึน้ เนือ่งจากเกดิหมูค่ารบ์อกซลิกิ และหมูไ่ฮ-
ดรอกซลิเกดิขึน้ทีพ่ืน้ผวิพอลเิอสเทอร ์ทําใหพ้อลเิอสเทอรส์ามารถดดูซมึ
เมทลินีบล ูและสแีอซดิไดม้ากขึน้ 
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การยอ้มเสน้ใยคอมพอสทิ PET/co-PP ดว้ยเทคนคิคารบ์อน- 
ไดออกไซดเ์หลวยิง่ยวด
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ปรมิาณสเีพิม่ขึน้ เมือ่
• อณุหภมู ิ การยอ้มเพิม่ขึน้
• ความดนั  การยอ้มเพิม่ขึน้
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การเตมิสารเรอืงแสง (fluorescent brightening agent, FBA หรอื 
optical brightening agent,  OPA)
• ทําใหผ้า้เกดิการสะทอ้นแสงสวา่งจา้กวา่ปกต ิสงัเกตไดง้า่ย
• ใชย้อ้มหรอืเคลอืบลงบนชดุคนทํางาน ดา้นความปลอดภยั เชน่ 
ชดุนริภยั ชดุนักดบัเพลงิ ชดุตํารวจจราจร
• เสือ้ผา้ทัว่ไปใสเ่พือ่ ความสวยงาม
ดงึดดูความสนใจ 
• และชว่ยกลบสเีหลอืง ทําให ้
ดขูาว ดเูหมอืนใหม่

5.4 สารเรอืงแสง
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C NH CH CH
O

NH NH C
O

NH

SO3H HO3S

สารเรอืงแสงแบลนโคฟอร ์(blancophor) 

การดดูกลนืแสงของแสงสตีา่งๆ ในชว่ง 400 ถงึ 700 นาโนเมตร
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รปูแสดงการเปลีย่นแปลงสภาวะของอเิลกตรอนของ
โมเลกุลสารอนิทรยีท์ีท่าํให้เกดิฟลอูอเรสเซนส์
และฟอสฟอเรสเซนส์

สารประกอบอนิทรยีส์ามารถ
เกดิปรากฏการณฟ์ลอูอเรส-
เซนส ์(fluorescence) และ
ฟอสฟอเรสเซนส ์
(phosphorescence) ได ้
ซึง่อธบิายดว้ยแผนภาพของ
จา บลอนสกี ้(Jablonski
diagram) ปรากฏการณ์
ฟลอูอเรสเซนส ์และฟอสฟอ
เรสเซนสเ์กดิขึน้เนือ่งจากการ
ดดูกลนืแสงของโมเลกลุ
สารประกอบอนิทรยี ์แลว้เกดิ
การเปลีย่นแปลงสภาวะ
อเิลกตรอน
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Visible          UV
UV is 
reflected 
unchanged
(invisible)

Visible          UV UV is 
converted
to visible

การมองเห็นสิง่ทอทีไ่มเ่ตมิสาร
เรอืงแสง สิง่ทอจะมคีวามสวา่ง
เทา่เดมิเนือ่งจากแสงยวูไีมถ่กู
เปลีย่นไปเป็นแสงวซิเิบลิ

การมองเห็นสิง่ทอทีเ่ตมิสารเรอืงแสง 
สิง่ทอมคีวามสวา่งมากขึน้เนือ่งจาก
แสงยวูถีกูเปลีย่นไปเป็นแสงวซิเิบลิ
ทีม่คีวามเขม้สงู

สเปกตรัมการสะทอ้นแสง
ของวสัดสุเีขยีวอมเหลอืง
ทีเ่ตมิสารเรอืงแสง



5.5 เครือ่งยอ้มสี
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Machinery for Dyeing Textiles

• เป้าหมายในการยอ้มส ีคอื เพือ่ใหเ้กดิการยา้ยโมเลกลุสจีากนํ้ายอ้ม
ไปยังเสน้ใยอยา่งสมํา่เสมอและมากเพยีงพอ 
• ดงันัน้จงึมกีารออกแบบเครือ่งยอ้มสิง่ทอใน 3 ลกัษณะ ดงันี้

- ใหว้สัดยุอ้มเคลือ่นทีผ่า่นนํ้ายอ้ม
- ตรงึวสัดยุอ้มใหอ้ยูน่ิง่ แตป่ั๊มนํ้ายอ้มใหเ้คลือ่นทีผ่า่นวสัดยุอ้ม
- ใหท้ัง้วสัดยุอ้มและนํ้ายอ้มเคลือ่นที่

• โดยทีเ่ครือ่งมอืยอ้มทีด่จีะตอ้งมกีารหมนุเวยีนนํ้ายอ้มและวสัดยุอ้มได ้
ด ีควบคมุอณุหภมูไิดถ้กูตอ้ง และสมํา่เสมอ 
• มอีตัราสว่นนํ้ายอ้มตอ่วสัดตุํา่ เพือ่การประหยัดนํ้า พลงังาน สยีอ้ม 
และสารชว่ยยอ้ม
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• นอกจากนัน้เครือ่งยอ้มตอ้ง ทนตอ่ความรอ้นและความดนั ทนตอ่
การกดักรอ่น ของสารชว่ยยอ้ม สารลอกแป้ง สารทําความสะอาด 
กรด เบส ไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซด ์คอปเปอรไ์อออน เฟอรร์กิไอออน
• ยอ้มวสัดสุ ิง่ทอไดห้ลายรปูแบบ คอื เสน้ใยหลวม เสน้ดา้ย ผนืผา้ 
และผลติภณัฑส์ําเร็จรปู

5.5.1 การยอ้มเสน้ใย
• เมือ่วสัดยุอ้มเป็น เสน้ใยเกาะตวัแบบหลวมๆ (loose form fiber) 
จะตอ้งทําใหเ้กดิการเคลือ่นทีข่องนํ้ายอ้มผา่นไปยังเสน้ใย มักใชก้บั
การยอ้มเสน้ใยขนแกะมากกวา่ฝ้าย หรอืเสน้ใยสงัเคราะห์
• เครือ่งมอืทีใ่ชย้อ้มมักมรีปูทรงคลา้ยลกูชมพู ่(conical pan) หรอื
ลกูแพร ์(pear-shaped)
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เครือ่งจะยดึเสน้ใยไว ้แลว้ปั๊มนํ้ายอ้มผา่นเสน้ใยเบาๆ ใหม้คีวามดนัตํา่ๆ 
การเคลือ่นทีข่องนํ้ายอ้มจะทําใหเ้สน้ใยกระแทกกบัผนังเครือ่งยอ้ม 
จากนัน้นํ้ายอ้มจะไหลผา่นไปยงัแผน่บน (top plate) แลว้ตกลงมายัง
สว่นลา่งของเครือ่ง ในบางครัง้อาจมทีศิทางการไหลของนํ้ายอ้มสวน
ทางกนั และมกีารใหค้วามรอ้นทางดา้นลา่งของเครือ่ง
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5.5.2 การยอ้มเสน้ดา้ย
1. เครือ่งยอ้มเสน้ดา้ยเป็นไจ 
การยอ้มเสน้ดา้ย (hank dyeing) จะใชเ้ครือ่งยอ้มทีไ่มซ่บัซอ้น ควบคมุงา่ย ให ้

คณุภาพการยอ้มคงที ่เครือ่งฮสัซอง (Hussong) เป็นเครือ่งทีใ่ชก้นัอยูท่ั่วไป

ดา้ยเป็นเข็ดหรอืไจ
(hank) ประมาณครึง่
กโิลกรัมแขวน
อยูบ่นสติ๊ก 
(1 สติ๊กตอ่ 1 ไจ) 
ไจดา้ยจะจุม่อยู่
ในนํ้ายอ้ม มกีารให ้
ความรอ้นจากดา้น
ลา่งของเครือ่ง
การเคลือ่นทีข่อง
นํ้ายอ้มขึน้ดา้นบน
จะทําใหไ้จดา้ยเคลือ่นทีข่ ึน้ไปดว้ย 
มกีารออกแบบใหไ้จดา้ยเกดิ
ความเสยีหาย และไมเ่กีย่วกนั

อยา่งไรก็ตาม มกีารใชแ้รงงานมากในการ ใสไ่จดา้ยเขา้ไปในเครือ่งและ
เอาไจดา้ยออกจากเครือ่ง จงึกลายเป็นขอ้ดอ้ยของเครือ่งยอ้มชนดินี้
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2. เครือ่งยอ้มเสน้ดา้ยเป็นมว้น

เสน้ดา้ยทีม่ลีกัษณะเป็น มว้น สามารถยอ้มไดส้ะดวก และปรมิาณ
การยอ้มสงู เนือ่งจากสามารถยอ้มไดท้ลีะหลายๆ มว้นดว้ยเครือ่งยอ้ม การ
ยอ้มแบบนีเ้รยีกวา่ การยอ้มแบบแพ็คเกท (package dyeing) กอ่นการ
ยอ้มเสน้ดา้ยจะมกีารกรอเสน้ดา้ยใสแ่กนยอ้ม (support) ทีม่รีเูล็กๆ กอ่น

• แกนยอ้มอาจดว้ย พลาสตกิ หรอืโลหะทีม่ลีกัษณะเป็น โคน (cone) หรอื
ทรงกระบอก (cylindrical) แกนยอ้มทีเ่ป็นพลาสตกิราคาถกูกวา่โลหะ
แตอ่ายกุารใชง้านสัน้กวา่ และอาจมสียีอ้มตดิอยูไ่ดซ้ ึง่จะทําใหเ้ปรอะเปื้อน
วสัดยุอ้มเมือ่ยอ้มครัง้ตอ่ไป 
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• แตแ่กนยอ้มพลาสตกิไมเ่ป็นสนมิเหมอืนกบัแกนยอ้มโลหะ
• การกรอดา้ย (winding) ใสแ่กนยอ้มจะตอ้งสมํา่เสมอ แน่นเทา่กนั
ทัง้มว้น และไมแ่น่นเกนิไป ทัง้นีเ้พือ่ใหเ้กดิความสมํา่เสมอในการ
ไหลของนํ้ายอ้มผา่นเสน้ดา้ย 

โคนดา้ย
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เครือ่งยอ้มแบบโคน 
(Cone dyeing machine)

เขา้นอก-
ออกใน

เขา้ใน-
ออกนอก
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เครือ่งยอ้มแบบชสี
Cheese dyeing machine

https://www.youtube.com/watch?
v=X7k3D0Mq7dc
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การยอ้มผนืผา้ (dyeing for woven and knitted fabric) เป็น
ครัง้ๆ อยา่งไมต่อ่เนือ่ง (batch dyeing machine) ไดแ้ก ่การยอ้มดว้ย
เครือ่งวนิช ์จิ๊กเกอร ์บมี หรอืเจ็ท 

1. เครือ่งวนิช ์
เครือ่งวนิช์ (winch) เป็นเครือ่งยอ้มทีน่ยิมใชก้นั 

เนือ่งจาก ใชง้า่ย ราคาถกู เครือ่งจะมสีว่นประกอบเป็นถงัลกึเพือ่ใสน่ํ้า
ยอ้ม ดา้นบนของเครือ่งจะมลีกูกลิง้สองอนั ผา้ผนืจะถกูเย็บตอ่ปลายเขา้
ดว้ยกนั และถกูรวบเขา้ดว้ยกนัตามหนา้กวา้งของผา้ใหม้ลีกัษณะเป็นโรพ 
(rope form) วางพาดอยูบ่นลกูกลิง้ดา้นบน (winch reel) จะมมีอเตอรไ์ว ้
คอยลําเลยีงผา้ใหผ้า่นนํ้ายอ้ม เสมอืนวา่นํ้ายอ้มถกูกวนตลอดเวลา ขณะ
ผา้ทีผ่า่นนํ้ายอ้มแลว้เคลือ่นทีใ่นแนวตัง้ขึน้ไปทีโ่รลดา้นบน จะมแีรงกด
จากผา้เปียก ทําใหน้ํ้ายอ้มทีถ่กูขงัไวภ้ายในโรพไหลออกมาจากผา้ ผา้จะ
คลีต่วัออกเพือ่ทีจ่ะลงไปสมัผัสนํ้ายอ้มดา้นลา่งใหม ่แลว้เคลือ่นทีไ่ป
ดา้นหนา้ของเครือ่ง วนเป็น cycle ไปเรือ่ยๆ 

5.5.3 การยอ้มผนืผา้ 
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ภาพตดัขวางของเครือ่งวนิช์
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• ผา้ในเครือ่งยอ้มมลีกัษณะเป็น rope จงึอาจเกดิ การดา่ง (uneveness) 
ได ้ถา้ผา้ไมค่ลีต่วัออกเมือ่เคลือ่นทีล่งมาจุม่ในนํ้ายอ้ม 
• แตส่ามารถแกป้ัญหาไดโ้ดยการใชม้อืคลีผ่า้ออกเมือ่ผา้เคลือ่นทีไ่ปยัง
ลกูกลิง้ดา้นบน 
• นอกจากนี ้การยอ้มดว้ยเครือ่งวนิซจ์ะใชน้ํ้ายอ้มปรมิาณมาก มี
อตัราสว่นนํ้ายอ้มตอ่ผา้สงู คอื 20–40 : 1  จงึสิน้เปลอืงพลงังานความ
รอ้น ส ีสารชว่ยยอ้ม และนํ้า
• นอกจากเครือ่งวนิชจ์ะใชใ้นการยอ้มสแีลว้สามารถใชใ้น desizing, 
scouring, bleaching และ rinsing ได ้

https://www.youtube.com/watch?v=UIwOoVSfUMg

2. เครือ่งจ ิก๊เกอร์

• เครือ่งจิ๊กเกอร ์(jigger) ประกอบดว้ยลกูกลิง้อยูด่า้นบน 2 อนั อยูค่นละ
ดา้นของเครือ่ง และลกูกลิง้เล็กอยูใ่นอา่งยอ้ม ผา้จะถกูมว้นทีล่กูกลิง้
ดา้นบนดา้นหนึง่ แลว้ผา้จะผา่นเขา้ไปในสยีอ้มในเครือ่ง แลว้ถกูมว้นเก็บ
ไวท้ีล่กูกลิง้ดา้นบนอกีดา้น เมือ่ผา้เคลือ่นตวัออกจากลกูกลิง้อนัแรกจน
หมด 
• ลกูกลิง้จะนําผา้ทีผ่า่นนํ้ายอ้มรอบแรกเคลือ่นทีย่อ้นกลบัมาทีน่ํ้ายอ้มอกี 
• เครือ่งจิ๊กเกอรใ์ช ้ยอ้มสแีวท ไดด้ ีเนือ่งจากผา้ถกูมว้นแน่นทีล่กูกลิง้ 
โอกาสทีส่แีวทจะสมัผัสกบัออกซเิจนในอากาศจงึมนีอ้ย 
• อตัราสว่นนํ้ายอ้มตอ่ผา้ของเครือ่งจิ๊กเกอรอ์ยูใ่นชว่ง 1.5:1 ถงึ 1:1 
• ผา้ทีอ่ยูต่รงกลางของมว้นจะมสีเีขม้กวา่ผา้ทีอ่ยูต่รงปลายมว้น 
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เครือ่งจิ๊กเกอร ์(Jigger)
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3. เครือ่งบมี (beam dyeing) 

• ผา้จะถกูมว้นไวก้บั บมีทีม่ผีา้ฝ้ายตาขา่ยมว้น อยูก่อ่นเพือ่กรองเศษ
ตา่งๆ เชน่ สทีีไ่มล่ะลายนํ้า และนอกจากนัน้ตาขา่ยยงัทําใหเ้กดิการ
ไหลอยา่งสมํา่เสมอของนํ้ายอ้ม 
• สว่นบมีเองจะมรีใูหน้ํ้ายอ้มไหลผา่น 
• จากนัน้บมีจะถกูนําไปประกอบกบัเครือ่งในถงัยอ้ม (vessel) ใน
แนวนอน ทีม่คีวามทนทานตอ่แรงดนัและอณุหภมูสิงู จงึยอ้มไดท้ี ่
130–135  C
• บมีทีใ่ชอ้าจยาวถงึ 4.5 เมตร และเสน้ผา่นศนูยก์ลางขนาด 2 เมตร 
ซึง่สามารถทําใหย้อ้มผา้ผนืยาวถงึ 7,000 เมตรได ้
• มอีตัราสว่นนํ้ายอ้มตอ่ผา้ประมาณ 15:1
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Beam dyeing machine Dyed beam
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4. เครือ่งเจ็ท
 

• ผา้จะเคลือ่นทีผ่า่นนํ้ายอ้มที ่พน่ออกมาจากหวัเจ็ท ผา้จะเคลือ่นที่
หมนุเป็นวงรอบๆแลว้เกดิการดดูซมึสยีอ้ม
• จากนัน้ผา้จะผา่นไปยังหวัเจ็ททีอ่ยูด่า้นบนของเครือ่ง
• การพน่นํ้ายอ้มเขา้ไปในผา้จงึทําใหอ้ตัราการยอ้มสงู ผา้มคีวามเขม้สี
สมํา่เสมอ
• ผา้ใชเ้วลานอ้ยในการผา่นหวัเจ็ทนอ้ยกวา่ 1 วนิาท ีและการยอ้ม 1 
รอบใชเ้วลาประมาณ 1 นาท ี
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Jet dyeing machine

46

5. เครือ่งยอ้มแบบตอ่เนือ่ง
• การยอ้มแบบตอ่เนือ่ง (continuous dyeing)  มขีอ้ดมีากกวา่การยอ้ม
เป็นครัง้ๆ ในแงค่วามสมํา่เสมอของส ีความเขม้สผีา้เมือ่ยอ้มคนละครัง้ 
และยอ้มผา้ไดใ้นปรมิาณมาก เชน่ ยอ้มผา้ทีม่คีวามยาวสงูถงึ 10,000 ถงึ 
15,000 เมตร 
• ชนดิของผา้ ทีจ่ะนํามายอ้มแบบตอ่เนือ่งเชน่ ฝ้าย เสน้ใยผสมพอลเิอส-
เทอร/์ฝ้าย (ทซี)ี เสน้ใยผสมพอลเิอสเทอร/์วสิคอส (ทอีาร)์ ใชย้อ้มสรี-ี
แอคทฟี แวท ซลัเฟอร ์ไดเรก อาโซอกิ และสดีสิเพริส์สําหรับพอล-ิ
เอสเทอร ์
• เครือ่งทีใ่ชย้อ้มผา้แบบตอ่เนือ่ง อาจจะใชใ้นการทําความสะอาด 
ฟอกขาว หรอืตกแตง่สําเร็จได ้
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การยอ้มผลติภณัฑส์ําเร็จรปูเริม่เขา้มามบีทบาทมากขึน้ใน
ปัจจบุนั เนือ่งจากความตอ้งการในการตดัสนิใจขัน้สดุทา้ยเพือ่เลอืกสี
ใหเ้หมาะสมกบัผลติภณัฑท์ี ่ออกแบบมาตามสมัยนยิม หรอืความ
ตอ้งการในการ ยอ้มสเีดมิตามการสัง่ซือ้ทีเ่พิม่มากขึน้ 
• การยอ้มสผีลติภณัฑส์ําเร็จรปูจงึชว่ยลดปรมิาณผา้มว้นทีย่อ้มไวเ้ป็น
ปรมิาณมากแตเ่ฉดสนีัน้ไมไ่ดร้ับความนยิมในเวลาตอ่มา 

• ใชย้อ้มผลติภณัฑส์ําเร็จรปู เชน่ ถงุเทา้ ถงุน่อง หมวก เสือ้กนัหนาว 
หรอืผลติภณัฑจ์ากการทอกไ็ด ้ 
• ยอ้มไดก้บัเสน้ใยทกุชนดิตัง้แตฝ่้าย เสน้ใยผสม/พอลเิอสเทอร ์หรอื
วสิคอส 
• อยา่งไรก็ตาม การไหลเวยีนของนํ้ายอ้มในเครือ่งตอ้งไมแ่รงเกนิไป 
เนือ่งจากจะทําใหผ้า้เสยีหายได ้และทําใหผ้า้หดตวัได ้
•ไดม้กีารออกแบบเครือ่งยอ้มใหส้ามารถยอ้มผลติภณัฑส์ําเร็จรปูที่
อณุหภมูหิอ้งสําหรับเสน้ใยทัว่ไป และอณุหภมูสิงูสําหรับเสน้ใยพอล-ิ
เอสเทอร์

3.5.4 การยอ้มผลติภณัฑส์าํเร็จรปู
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เครือ่งยอ้มใบพัดดา้นขา้ง 

Tumbler dyeing machine


