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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคสารสีต่อความเข้มของสีบนผ้าฝ้าย สารสีสีน้้าเงินถูก

บดที่เวลา 6 ถึง 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นผ้าฝ้ายถูกพิมพ์โดยใช้สารสีที่มีขนาดอนุภาคต่าง ๆ ผลจาก

การศึกษาพบว่าขนาดอนุภาคเฉลี่ยของสารสีลดลงจาก 1.59 ไมครอน เป็น 0.58-0.59 ไมครอน เมื่อ

ระยะเวลาในการบดสารสีเพิ่มขึ้นระหว่าง 6-24 ช่ัวโมง การบดสารสีเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง เหมาะสม

ส้าหรับการลดขนาดอนุภาคของสารสี โดยสารสีมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 0.59 ไมครอน นอกจากนี้สารสีที่มี

อนุภาคขนาดเล็กท้าให้ความเข้มของสีของผ้าฝ้ายที่ผ่านการพิมพ์เพิ่มขึ้นร้อยละ19.15-27.09 

ค้าส้าคัญ : สารสี การบด การพิมพ์ ขนาดอนุภาค 

Abstract.  

This research studied of the effect of particle size of pigment on cotton 

printing. The blue pigment was milled at different time from 6 to 24 hour. After that 

the cotton fabrics were printed using pigment with different particle size. The result 

showed that the particle size of pigment decreased from 1.59 micron to 0.58-0.59 

micron with increasing milling time between 6-24 hour. The milling time at 6 hour was 



suitable for decreasing the particle size of pigment with mean particle size 0.59 micron. 

In addition, the pigment with small particle size increased the color depth of printed 

cotton fabrics in the range of 19.15-27.09%. 
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1. บทน า 

ส า ร สี  (pigments) มี ค ว า ม ส้ า คั ญ ใน
อุตสาหกรรม-   สิ่งทอ สามารถน้ามาพิมพ์บน
ผ้าได้หลากหลายชนิดทั้งผ้าที่ท้าจากเส้นใย
ธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ ปัจจุบันสารสี
ถูกใช้อย่างกว้างขวางในวงการสิ่งทอทั่วโลก      
การวิจัยและศึกษาสมบัติด้านต่าง ๆ ของสารสี
จึงมีความส้าคัญต่อการพัฒนาประสิทธิภาพ
ของงานพิมพ์   สิ่งทอ การท้าให้สารสีมีขนาด
อนุภาคเล็กลงอาจท้าได้โดยวิธีทางเคมี หรือ
การใช้วิธีทางฟิสิกส์ การปรับปรุงโดยวิธีทาง
เคมี ได้แก่  การใช้สารช่วยการกระจายตัว 
(dispersants) ของสารสี เช่น ซีทิลไตรเมทิ
ลแอมโมเนียมโบรมายด์  โซเดียมโดเดคซิลเบน
ซีนซัลโฟเนต [1]       วิธีทางเคมีเป็นวิธีที่ท้าได้
รวดเร็ว และไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษใด ๆ แต่
การใช้สารเคมีอาจมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
ส่ ว น วิ ธี ก า ร ท า งฟิ สิ ก ส์  ได้ แ ก่  ก า รบ ด 
(grinding) [2]   การใช้คลื่นอัลตราโซนิก [3]  
การบดเป็นวิธีการที่ง่าย แต่ใช้เวลานานในการ
ท้าให้อนุภาคของสารมีขนาดเล็กลง ส่วนการใช้
คลื่นอัลตราโซนิก จะท้าให้อนุภาคมีขนาดเล็ก
กว่าการใช้วิธีการบด [3]  การบด    สารสีเป็น
วิธี เชิงกลที่ท้าให้อนุภาคของสารสีมีขนาด   
เล็ ก ล ง  ปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ต่ อ ก ารบ ด  ได้ แ ก่ 
ระยะเวลาในการบด และวิธีการบด จาก
การศึกษาค้นคว้าพบว่า ในการบดเขม่าด้า 
(carbon black) เมื่ อระยะเวลาในการบด
เพิ่มขึ้น ขนาดอนุภาคของเขม่าด้าจะมีขนาด
เล็กลง และขนาดอนุภาคของเขม่าด้าจะคงที่

เมื่อใช้ระยะเวลาในการบด   16 นาที [4] แมค
แกร์วี และคณะรายงานว่าเมื่อระยะเวลาใน
การบดสารสีเพิ่มขึ้น อนุภาคของสารสีจะมี
ขนาดเล็กลงเช่นเดียวกัน [5]  วิธีการบดสารสีมี
ผลต่อขนาดอนุภาคของสารสี เช่น การบดโดย
ใ ช้ ฟั น เฟื อ ง  (planetary milling) ท้ า ใ ห้
อนุภาคของสารสีมีขนาดเล็กลงมากกว่าการบด
โดยวิธีการขัดสี นอกจากนี้ในการบดทั้งสองวิธี
เมื่อระยะเวลาในการบดเพิ่มขึ้น อนุภาคของ
สารสีจะมีขนาดเล็กลงและมีแนวโน้มคงที่เมื่อ
ใช้ระยะเวลา         ในการบดเป็นเวลา 3-4 
ช่ัวโมง [6] ขนาดอนุภาคของ     สีย้อม (dyes) 
มีผลต่อความเข้มของสีย้อมบนผ้า [4], [7] 
การศึกษาเกี่ยวกับขนาดอนุภาคของสารสีต่อ
ความเข้มของสีบนผ้าฝ้ายที่ผ่านการพิมพ์ใน
งานทางสิ่งทอจึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ  ดังนั้น
งานวิจัยนี้ จึงท้าการศึกษาอิทธิพลของขนาด
อนุภาคสารสีต่อความเข้มของสีบนผ้าฝ้าย   
โดยบดสารสีด้วยกระบวนการเชิงกล  โดย
วิธีการขัดสีด้วยเม็ดทรายแก้ว (sand mill) 
เพื่อลดอนุภาคของสีให้มีขนาดเล็กลงซึ่งจะท้า
ให้ทราบถึ งระยะเวลาบดสี               ที่
เหมาะสมที่สุดที่ก่อให้เกิดผลผลิตที่ดีที่สุด คือ 
สีพิมพ์  มีความเข้มมากขึ้น 

 
2. วิธีการทดลอง 

น้ า ส า ร สี ช นิ ด สี น้้ า เ งิ น  (copper 

phathalocyanine; phathalocyanine blue 

บริษัท สตาร์ เทค เคมีคอล อินดัส -เทรียล 

จ้ากัด) ปริมาณ 20 กิโลกรัม น้้าปริมาณ 20 
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กิ โลกรัม  ส าร ช่วย เปี ยก  (wetting agent; 

fatty alcohol ethoxylate บริษัท สตาร์ เทค  

เคมีคอล อินดัสเทรียล จ้ากัด ) ปริมาณ 0.5 

กิโลกรัม และสารช่วยกระจายตัว (dispersing 

agent; polycarboxylate, sodium salt 

บริษัท สตาร์ เทค เคมีคอล อินดัสเทรียล 

จ้ากัด) ปริมาณ  0.5 กิโลกรัม มาผสมรวมกัน

ในถังปั่นสารสี และน้าไปบดด้วยเครื่องบดสี

แบบแนวตั้ง (vertical sand mill) โดยวิธีการ

ขัดสีด้วยเม็ดทรายแก้วท่ีมีขนาด 2.5 มิลลิเมตร 

เป็นระยะเวลา 6- 24 ช่ัวโมง    เมื่อครบเวลา

ตามที่ก้าหนดวัดขนาดอนุภาคของสารสีด้วย

เครื่องวัดการกระจายขนาดอนุภาค (Laser 

Particle Size Distribution Analyzer 

Mastersizer S, Malvern Instrument Ltd., 

England) และน้าสารสีพิมพ์ลงบนผ้าฝ้าย 

จากนั้นน้าผ้าฝ้ายที่ผ่าน     การพิมพ์ไปวัด

ความเข้มสี ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโต-มิเตอร์ 

(Spectrophotometer;  Macbect Model 

Color eye 3000) 

 

 

 

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
3.1 อิทธิพลของเวลาในการบดสารสีต่อ
ขนาดอนภุาคของสารส ี

การเปลีย่นแปลงขนาดอนภุาคของสารสีชนิดสี
น้้าเงินที่ผ่านการบดในระยะเวลาตา่ง ๆ แสดง
ดังในตารางที่ 1 และภาพที่ 1-4 
ตารางที่ 1 ขนาดอนุภาคเฉลี่ยของสารสีชนิดสี
น้้าเงิน 
ที่ผ่านการบดทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ 

ระยะเวลาการบด  
(ช่ัวโมง) 

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 
(ไมครอน) 

 0 1.59 
 6 0.59 
12 0.59 
18 0.58 
24 0.58 

 
ภาพที ่1 การกระจายขนาดอนภุาคของสารสสีี

น้้าเงินเริ่มต้น (0 ช่ัวโมง) และสารสีที่ผ่านการ

บดที่ระยะเวลา    6 ช่ัวโมง 

 

 



 

 

ภาพที ่2 การกระจายขนาดอนภุาคของสารสสีี
น้้าเงิน 
ที่ผ่านการบดทีร่ะยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

 

ภาพที ่3 การกระจายขนาดอนภุาคของสารสสีี
น้้าเงิน 
ที่ผ่านการบดทีร่ะยะเวลา 18 ช่ัวโมง 
 

 

ภาพที ่4 การกระจายขนาดอนภุาคของสารสสีี
น้้าเงิน 
ที่ผ่านการบดทีร่ะยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

 

ผลการศึกษาพบว่าสารสีชนิดสีน้้าเงินที่
ไม่ผ่าน  การบดมีการกระจายขนาดอนุภาค
ระหว่าง 0.36-103.58 ไมครอน โดยมีการ
กระจายขนาดอนุภาคเป็น 2 ช่วงคือช่วงแรกมี
การกระจายขนาดอนุภาคระหว่าง 0.36-1.24 
ไมครอน ช่วงที่สองมีการกระจายขนาดอนุภาค
ระหว่าง 1.24-103.58 ไมครอน ภายหลังจาก
การบดอนุภาคของสารสีมีการกระจายขนาด
อนุภาคเหลือเพียงช่วงเดียว เนื่องจากการบด
เป็นการใช้แรงกระแทก (impact) กระท้าบน
อนุภาคของสาร ในงานวิจัยนี้เป็นการบดโดยใช้     
เม็ดทรายแก้ว  อนุ ภาคของสารสีจึ ง แตก
ออกเป็นอนุภาค ที่มีขนาดเล็กลง โดยขนาด
อนุภาคระหว่าง 0.36-1.06 ไมครอน มีการ
เปลี่ยนแปลงจากร้อยละ 6  ในสารสีที่ไม่ผ่าน
การบด เป็นร้อยละ 19 ในสารสีที่ผ่านการบด          
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ที่ระยะเวลาต่าง ๆ และมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย
เปลี่ยนแปลงจาก 1.59 ไมครอน เป็น 0.58-
0.59 ไมครอน เมื่อใช้ระยะเวลาในการบด 6-
24 ช่ัวโมง และขนาดอนุภาคของสารสีมี
แนวโน้มคงที่ เมื่ อ ใช้ระยะเวลาในการบด
มากกว่า          6 ช่ัวโมง การบดสารสีท้าให้
อนุภาคของสารสี                 มีการกระจาย
ตัวอยู่ในช่วงแคบ ๆ และมีขนาดเล็กลง ดังนั้น
การบดจึงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาด
อนุภาคของสารสีสีน้้าเงิน 

 
3.2 การพิมพ์สารสีลงบนผ้าฝ้าย 

สารสี ชนิ ด สี น้้ า เ งินที่ ผ่ านการบ ดที่

ระยะเวลาต่าง ๆ น้ามาพิมพ์ลงบนผ้าฝ้าย และ

ศึกษาความเข้มของสีบน   ผ้าฝ้ายที่ผ่านการ

พิมพ์ ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 5 

ภาพที่ 5 อิทธิพลของระยะเวลาในการบดสาร

สีสีน้้าเงินต่อความเข้มของสีบนผ้าฝ้ายที่ผ่าน

การพิมพ ์

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อระยะเวลาในการ

บดเพิ่มขึ้นความเข้มของสีบนผ้าฝ้ายเพิ่มขึ้น 

และจะเริ่มคงที่เมื่อใช้เวลาในการบดเป็นเวลา 

12-24 ช่ัวโมง เนื่องจากขนาดอนุภาคเฉลี่ยของ

สารสีไม่มีการเปลี่ยนแปลงถึงแม้ว่าระยะเวลา

ในการบดจะเพิ่มขึ้น 

โดยทั่วไปเมื่อแสงในช่วงที่ตาของมนุษย์

มองเห็นได้ (ช่วงความยาวคลื่นประมาณ 400-

800 นาโนเมตร)       มากระทบบนพ้ืนผิวของ

อนุภาคของสารสี แสงบางส่วนจะถูกดูดกลืนไว้

โดยอนุภาคของสารสีส่วนแสงที่ เหลือจะ

สะท้อนออกมา    เมื่อขนาดอนุภาคของสารสมีี

ขนาดเล็กลง พื้นที่ผิวของอนุภาคจะเพิ่มขึ้น 

การดูดกลืนแสงของสารสีจะเพิ่มขึ้น สารสีที่มี

การดูดกลืนแสงไว้มาก   จะสะท้อนแสง 

(reflect) ออกมาน้อย ซึ่งจะท้าให้มองเห็น

วัสดุมีสีเข้ม [8] 

การบดสารสีท้าให้อนุภาคของสารสีมี

ขนาดเล็กลง จ้านวนอนุภาคของสารสีที่ปก

คลุมบนผ้าฝ้ายที่ผ่าน    การพิมพ์จึงมี

มากกว่าการพิมพ์ผ้าฝ้ายด้วยสารสีที่มี

อนุภาคขนาดใหญ่ โดยมรีายงานว่าสารสีมี

อนุภาค   ขนาดเล็กที่เคลือบอยู่บนพื้นผิวของ

วัสดุจะมีจ้านวนอนุภาคของสารสีมากกว่าการ

เคลือบพื้นผิวด้วยสารสีที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ 

[9] นอกจากนี้สารสีที่มีอนุภาค    ขนาดเล็กจะ

แ ท ร ก ซึ ม เ ข้ า ไ ป ใ น ผ้ า ฝ้ า ย ไ ด้ ง่ า ย                

จากลักษณะดังกล่าวจึงท้าให้ผ้าฝ้ายที่ผ่านการ

พิมพ์    ด้วยสารสีชนิดสีน้้าเงินที่ผ่านการบด



จนมีอนุภาค     ขนาดเล็กมีสีเข้มมากกว่าการ

พิมพ์ด้วยสารสีที่ไม่ผ่าน  การบด โดยมีรายงาน

การศึกษาพบว่าการย้อมสีผ้าฝ้ายด้วยสารสีที่มี

อนุภาคขนาดเล็กท้าให้ผ้าฝ้ายมีสีเข้มขึ้น  [7] 

แต่เมื่อใช้ระยะเวลาในการบด 12-24 ช่ัวโมง       

ความเข้มของสีบนผ้าฝ้ายมีแนวโน้มคงที่ โดย

อนุภาคของสารสีที่ผ่านการบดในระยะเวลาที่

นานขึ้น (12-24 ช่ัวโมง)  มีขนาดใกล้เคียงกับ

การบดเป็นระยะเวลา         6 ช่ัวโมง (ดูภาพ

ที่ 1-4) จึงท้าให้ความเข้มของสีบนผ้าฝ้ายมี

แนวโน้มคงที่ ดังนั้นขนาดอนุภาคของสารสี          

มี ผลต่ อความ เข้มของสีบนผ้ าฝ้ าย  และ

ระยะเวลา             ที่เหมาะสมในการบดสาร

สีชนิดสีน้้ าเงินคือ ระยะเวลา    6 ช่ัวโมง 

ส้ าห รั บ ก ารบ ด ส า รสี แ บ บ แ น วตั้ ง ด้ ว ย            

เม็ดทรายแก้วที่ใช้ศึกษาในการวิจัยนี้ 

 

4. สรุป 

1. การบดสารสีท้าให้อนุภาคของสารสีมีการ

กระจายตัวอยู่ในช่วงแคบและขนาดอนุภาคเข

องสารสีมีขนาดเล็กลง 

2. ระยะเวลาในการบดมีผลต่อขนาดอนุภาค

ของสารสี โดยเมื่อระเวลาในการบดเพิ่มขึ้น ท้า

ให้สารสีมีขนาด   เล็กลง และขนาดอนุภาค

เฉลี่ยของสารสีจะคงท่ีเมื่อใช้  ระยะเวลาในการ

บด 6-24 ช่ัวโมง โดยระยะเวลา          ในการ

บดที่เหมาะสมต่อการลดขนาดอนุภาคของสาร

สีคือ ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง 

3. ผ้าฝ้ายที่ผ่านการพิมพ์ด้วยสารสีที่มีอนุภาค
ขนาดเล็กจะมีความเข้มของสีเพิ่มขึ้นร้อยละ 
19.15-27.09 
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