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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าโดยใช้สารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ (PVA) 

ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์และนํ้ายางธรรมชาติเป็นส่วนประกอบหลักโดยศึกษาในอัตราส่วน 90:10, 

85:15, 80:20, 75:25 และ 70:30 ศึกษาปริมาณการใช้สารเติมแต่งกลีเซอรอลและโพแทสเซียมเปอร์ 

ซัลเฟต (KPS) ในอัตราส่วนต่างๆ หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าเตรียมโดยปันกวนสารละลาย PVA แซน 

แทนก้ม และโซเดียมเบนโซเอต ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสใช้ความเร็ว 500 rpm เป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง แล้วจึงใส่สารต่างๆ ตามสัดส่วนที่กำหนด จากนั้นทดสอบความทนทานของหมึกพิมพ์สกรีน 

ฐานน้ํา โดยวัดเฉดลีก่อนซักและหลังซัก 5 คร้ัง ด้วยเครื่องวัดลี ตามมาตรฐาน ASTM D-1925 พบว่า 

สภาวะในการทำให้ผ้าแห้งหลังการสกรีนและปริมาณของ KPS ท่ีใส,ไม,มึผลต่อการเปลี่ยนแปลงเฉดลี 

อย่างมีนัยสำคัญ แต่สัดส่วนของสารละลาย PVA ต่อ นํ้ายางธรรมขาติมึความสำคัญต่อการ 

เปลี่ยนแปลงเฉดลี โดยสูตรที่มึค่าความต่างของเฉดลีก่อนซักและหลังซัก 5 ครั้งมึค่าน้อยที่สุด คือ สูตร 

หมึกพิมพ์ท ี่ม ึอ ัตราส่วนสารละลาย PVA ต่อ นํ้ายางธรรมขาติ 80:20 (P80L20K0G10,

P80L20K1G10, P80L20K2G10) เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับหมึกพิมพ์เกรดการค้าพบว่าเฉดสีที่วัดได้ 

ซีดกว่าโดยค่า L และ a* ของสูตร P80L20K0G10 และ P80L20K1G10 มึผลต่างมากกว่าหมึกพิมพ์ 

เกรดการค้า ผลการทดสอบการแห้งของลีบนแบบสกรีนด้วยการปรับเปลี่ยนปริมาณของกลีเซอรอล 

ทำไดโดยการตรวจสอบจำนวนครั้งที่สกรีนผ่านบล็อกได้โดยที่ความละเอียดภาพยังคมขัดอยู่ ด้วย 

กล้องจุลทรรศน์แบบแสงรุ่น MiniScan XE พบว่าการเติมกลีเซอรอลทำให้สามารถพิมพ์ได้ต่อเนื่อง 

มากข้ึน โดยเมื่อเติมในปริมาณ 15 pph (P80L20K0G15 และ P80L20K1G15) สามารถสกรีน 

ภาพต่อเนื่องได้จำนวนมากที่สุดโดยสามารถพิมพ์สกรีนต่อเนื่องได้ประมาณ 106 และ 135 แผ่น 

ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับหมึกพิมพ์เกรดการค้าพบว่าได้จำนวนในการสกรีนต่อเนื่องมากกว่า 

โดยที่ยังสามารถเก็บรายละเอียดของลวดลายได้

คำสำคัญ : หมึกพิมพ์สกรีนฐานน้ํา, งานพิมพ์สกรีน, พอลิไวนิลอัลกอฮอล์, น้ํายางธรรม'ซาติ
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ABSTRACT

This project developed water-based screen ink consisting of 10 % PVA solution 

and natural rubber latex (NR) as the main components. The effects of variation of 

the PVA: NR ratios (i.e. 90:10, 85:15, 80:20, 75:25 and 70:30), the amount of

glycerol and KPS were studied. The water-based screen ink was prepared by firstly 

mixing PVA, xanthane gum, and sodium benzoate at 70 °c with agitation speed of 

500 rpm for 24 h. Then addition of the rest chemicals, i.e. NR, glycerol and KPS, was 

performed. The color fastness of the water-based ink before and after washing (5 

times) was measured according to the ASTM D-1925. It was found that ink-drying 

conditions and KPS content affected insignificantly to the shade-fading of the ink, 

whereas, proportions of PVA: NR did strongly influent. At the ratio of PVA: NR as 

80:20, those formulas (i.e. P80L20K0, P80L20K1 and P80L20K2) showed the least 

difference in the shade-fading. However, the differences in L and a* values of 

P80L20K0 and P80L20K1 formulas were found to be higher than those of the 

commercial screen ink. The number of continue-screening-through testing (with good 

definition) was investigated by the optical microscope (MiniScan XE). The higher 

of amount of glycerol addition, the higher number of the continue-screening-through 

was obtained. At 15 pph addition of glycerol (P80L20K0G15 and P80L20K1G15), they 

showed the highest number of the continue-screening-through which are 106 and 

135 blocks, respectively. Moreover, those capable numbers were found to be higher 

than that obtained by using the commercial ink with good detail.

Keywords ะ water-based screen ink, silk screen printing, poly(vinyl alcohol), natural 

rubber latex
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บทที่ 1 
บทนำ

1.1 ที่มาและความสำคัญของงานวิจัย [1]

การพิมพ์สกรีนเป็นเทคนิคในการพิมพ์ภาพลงบนวัตถุที่นิยมกันมากในปัจจุบัน โดยเฉพาะ 

อุตสาหกรรมสิ่งทอ ซ่ึงเทคนิคการพิมพ์สกรีนสามารถช่วยให้การพิมพ์ลายลงบนส่ิงทอนนเป็นเร่ืองง่าย 

และสามารถผลิตได้ครั้งละจำนวนมากๆ จึงเป็นท่ีนิยมในเขิงอุตสาหกรรม ซ่ึงในงานพิมพ์สกรีนมีหมึก 

พิมพ์ให้เลือกหลายประเภท แต่ละประเภทของหมึกพิมพ์ก็มีสมบัติที่แตกต่างกัน โดยประเภทของหมึก 

ที่เลือกนำมาพัฒนาในงานวิจัยคือ หมึกพิมพ์สกรีนฐานน้ํา ซึ่งหมึกพิมพ์สกรีนฐานน้ําน้ีมึต้นทุนข้ันต้น 

ตํ่ากว่าหมึกพิมพ์สกรีนประเภทอื่น อีกท้ังยังสามารถแห้งตัวได้เองท่ีอุณหภูมิห้อง การใข้งานข้ันต้นก็ให้ 

ความสะดวกมากกว่า เนื่องจากสีสกรีนฐานน้ําข้นเกินไปก็สามารถใฃ้น้ําเป็นตัวปรับความหนืดได้

หลังจากพิมพ์สกรีนเสร็จเรียบร้อยแล้วก็สามารถใช้น้ํา ทำความสะอาดบล็อกได้ แต่หมึกพิมพ์

สกรีนฐานน้ํามึประสิทธิภาพในการแห้งไว จึงทำให้หมึกพิมพ์แห้งอุดตันบล็อกได้อย่างรวดเร็วส่งผลให้ 

หมึกพิมพ์ขนิดน้ีไม,สามารถใช้งานกับการสกรีนท่ีมึความละเอียดสูงได้ อีกท้ังยังต้องล้างทำความ

สะอาดบล็อกบ่อย นอกจากนี้หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้ามึนํ้ามันสนเป็นส่วนประกอบซึ่งส่งกลิ่นเหม็น และ 

เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน

งานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าเพื่อพัฒนาให้หมึกพิมพ์สกรีน ฐาน

น้ําแห้งข้า ไมมักสิน และไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใข้งาน โดยใช้พอลิไวนิลอัลกอฮอล์ ซ่ึงมึสมบัติการยึดติด 

ท่ีดี เม่ือแห้งจะได้พิล์มใส น้ํายางธรรม'ซาติ มีสมบัติต้านทานน้ํา นํ้ามันละหุ่ง (Castor oil มีสมบัติลด 

การเกิดฟองและเป็นสารกันบูด มีสมบัติทำให้เกิดการเฃ่ือมโยงและต้านทานนํ้า กลีเซอรอล

(Glycerol) มีสมบัติทำให้แห้งข้าลง แซนแทนก้ม (Xanthane gum) มีสมบัติทำให้หมึกพิมพ์ข้น 

โซเดียมเบนโซเอต (Sodium benzoate) มีสมบัติเป็นสารกันบูด โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต

(Potassium persulphate) มีสมบัติเป็นตัวริเริ่มปฏิกิริยา โดยสารทุกตัวท่ีกล่าวมานี้ไม่ส่งกล่ินเหม็น 

และไม'เป็นอันตรายต่อผู้ใข้งาน

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

1. เพื่อพัฒนาหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าให้แห้งช้าลง ไมมักลิ่นเหม็น และไม,เป็นอันตรายต่อ

ผู้ใช้งาน

2. เพื่อศึกษาสมบัติของสีพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่เตรียมได้
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1. เตรียมสูตรของหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าโดยมีวัตถุดิบดังนี้

- พอลิไวนิลอัลกอฮอล์ (PoLyCvinyL alcohol), PVA) ทำหน้าที่เนินสารยึด และเนินเนื้อ

หมึกพิมพ์

-น้ํายางธรรม'ชาติ (Natural rubber) ทำหน้าท่ีช่วยในการต้านทานน้ํา

- แซนแทนก้ม (Xanthane gum) ทำหน้าที่เนินสารเพิ่มความหนืด

- นํ้ามันละหุ่ง (Castor oil) ทำหน้าที่ลดการเกิดฟองและ{เองก้นการบูด

- กลีเซอรอล (Glycerol) ทำหน้าท่ีทำให้แห้งข้าลง

-โซเดียมเบนโซเอต (Sodium benzoate) ทำหน้าที่นินสารก้นบูด 

-โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (Potassium persulphate) ทำหน้าที่เนินตัวริเริ่มปฏิกิริยา

2. ศึกษาสมบัติของหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่สังเคราะห้ได้ โดยศึกษา

- ความหนืดของหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่สังเคราะห์ได้

- ทดสอบความคมซัดของลวดลายด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง

- ตรวจวัดเฉดสี

- ทดสอบความทนทานของหมึกพิมพ์หลังการซัก

1.4 ประโยซน่ที่คาดว่าจะได้รับ

สามารถสังเคราะห์หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่แห้งข้า ไมมึกล่ิน และไม่เนินอันตรายต่อผู6,ข้งาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2

ทฤษฎึและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 การพิมพ์ซิลค์สกรีน [2]

การพิมพ์ซิลค์สกรีน (Silk Screen) เป็นระบบการพิมพ์ที่สามารถพิมพ์บนวัสดุต่างๆ ได้ 

มากมายนับตั้งแต่กระดาษ ผ้า ไม้ แก้ว ฯลฯ เพ่ือใช้ประโยขนัในกิจการต่างๆ เข่น บัตร ส.ค.ส. การ์ด 

โปสเตอร์ แผ่นป้ายโฆษณา บรรจุภัณฑ์ ลวดลายผ้า ปกหนังสือ หน้าปิดนาฬิกา ช้ินส่วนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ต่างๆ นอกจากนี้ยังสามารถพิมพ์ลงบนวัสดุที่มีรูปทรงต่างๆ เข่น กลม โค้ง หรือรูปทรงแปลกๆ ท่ีมีผิว 

เรียบ เพ่ือให้เกิดลวดลายสวยงามโดยใช้ต้นทุนการผลิตท่ีน้อยท่ีสุด

การพิมพ์ซิลค์สกรีนเป็นระบบการพิมพ์ที่มีลักษณะพิเศษเฉพาะตัวคือ เป็นการพิมพ์โดยการ 

ปาดหมึกพิมพ์ที่มีความหนืดที่พอเหมาะด้วยยางปาดผ่านรูเปิดของผ้าสกรีน (Screen fabric) บน 

แม่พิมพ์เพื่อให้หมึกไหลลงบนวัสดุรองรับ แล้วเกิดเป็นลวดลายต่างๆ ตามแม่แบบ (Artwork) ที่อยู่บน 

แม่พิมพ์สกรีน ทั้งนี้การพิมพ์สกรีนจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ พร้อมทั้งกรรมวิธีและเทคนิคการพิมพ์ 

เพื่อให้สามารถพิมพ์ลงบนวัสดุที่ต้องการ โดยต้องพิจารณาถึงรูปร่าง ขนาด พ้ืนผิว ฯลฯ ท่ีนำมาใช้ 

พิมพ์ ในขณะเดียวกัน อุปกรณ์ที่ใช้โนการพิมพ์ซิลค์สกรีนเป็นองค์ประกอบสำคัญที่ ผู้พิมพ์ต้อง

คัดเลือกและนำมาใช้ให้ได้ตรงตามความต้องการของชิ้นงานที่พิมพ์ เข่น หมึกพิมพ์ กรอบสกรีน ผ้า 

สกรีน ยางปาด เคร่ืองพิมพ์สกรีน เป็นต้น

2.1.1 วัสดุอุปกรณ๊โนการพิมพ์1ซิลค์สกรีน [2, 3]

2.1.1.1 กรอบสกรีน (Frame)

กรอบสกรีนเป็นกรอบไม้อะลูมิเนียมหรือสเตนเลสใช้สำหรับเป็นตัวยึดผ้าสกรีน กรอบสกรีนที่ 

ดีควรแข็งแรง ไม่บิดงอเมื่อถูกนี้าหรือสารเคมี ลักษณะของกรอบสกรีนส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นรูป 

ส่ีเหล่ียมผืนผ้า

1. กรอบไม้ ส่วนใหญ่นิยมใช้โม้ลักทำกรอบเพราะมีการหดตัวน้อยไม่บิดงอหรืออาจใช้ไม้แดง 

ไม้ฉำฉา เป็นต้น

2. กรอบสเตนเลส เป็นท่ีนิยมใช้ในต่างประเทศ มี 2 ลักษณะคือ

- กรอบสเตนเลสที่ทำจากการประกอบเหล็กมุมกรอบสกรีน จะหล่อขึ้นมาเป็นชิ้นๆ เพ่ือ 

ต่อกับแกนซึ่งสามารถปรับเปลี่ยนให้ยาวหรือสั้นได้ กรอบออกแบบเป็นร่องเพื่อยึดผ้าสกรีนสามารถ 

ปรับเปล่ียนผ้าสกรีนได้หลายขนิดโดยใช้เพียงกรอบเดียว

- กรอบสเตนเลสแบบน็อตยึด หรือกรอบแบบ Cam-lok เป็นกรอบเหล็กสเตนเลสที่ 

สามารถขึงผ้าได้เองในตัวโดยไม,ต้องใช้เคร่ืองขึงผ้ามีลักษณะเป็นโครงเหล็กหนาเจาะเป็นร่องสำหรับใส่ 

แท่งเหล็กประกบผ้าสกรีน มีน็อตยึดแท่งเหล็กเพื่อตรึงผ้าให้ตรึงตลอดเวลา กรอบชนิดนี้มีนํ้าหนักมาก 

เหมาะแก'การพิมพ์ท่ีใช้เคร่ืองจักร ไม,เหมาะกับการใช้แรงคน
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3. กรอบอะลูมิเนียม เป็นกรอบที่ทำจากอลูมิเนียมเส้นตัด ให้1ด้ความกว้างยาวตามต้องการ 

แล้วต่อเชื่อมมุมแบบ 45 องศา นำกรอบไปขัดผิวให้หยาบเพื่อยึดเนื้อกาวขณะขึงผ้าสกรีนได้ดี กรอบ 

อลูมิเนียมมี'นาหนักเบา ทนทาน ไม,ยืดหรือหดตัว ทำความสะอาดได้ง่าย จึงเป็นที่นิยมใช้ แม้มีราคา 

แพงกว่ากรอบไม้

2.1.1.2 ผ้าสกรีน (Screen Fabric)

ในการพิมพ์ซิลด้สกรีนผ้าสกรีนนับว่ามีความสำคัญยิ่งที่ทำให้ผลงานพิมพ์มีความประณีต 

เรียบร้อยดังนั้นจึงควรศึกษาให้เช้าใจถึงลักษณะและสมบัติของผ้าสกรีนแต่ละประเภทและเลือกใช้ให้ 

เหมาะสมกับการใช้งาน

1. ผ้าไหม (Silk Fabrics) ในสมัยโบราณมีการนำเส้นไหมปีนเป็นด้ายแล้วทอเป็นผืนนำมา 

ขึงให้ตึงบนกรอบไม้เพื่อทำเป็นฉากกั้นในการพิมพ์เรียกว่าการพิมพ์ซิลค์สกรีน ปิจจุบันไม่ค่อยนิยมใช้ 

ผ้าไหมเนื่องจากมีราคาแพง เส้นไหมสามารถดูดความชื้นในอากาศมากถึง 30 เปอร์เซ็นต์ และ 

สามารถเกิดปฏิกิริยากับสารเคมีบางชนิด ได้งานพิมพ์ที่ได้มีความหนาบางของหมึกไม่เท่ากัน จึงมีการ 

นำผ้าฃนิดอื่นมาทำเป็นผ้าสกรีนแทนผ้าไหมแต่ยังคงเรียกว่าแม่พิมพ์ซิลต์สกรีนเซ่นเดิม

2. ผ้าสเตนเลสสตึล (Metal Threads) เป็นผ้าสกรีนที่ทอจากเส้นใยสเตนเลสปีนเป็น

เส้นด้ายจากเครื่องมีอท่ีทำด้วยเพชร มีขนาดบางมากเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.025 มม. ซ่ึงเส้นด้ายมีความ 

หนาแตกต่างกัน ±0.001 มม. ทำให้ผ้าสกรีนมีความเรียบ ขนาดเส้นและรูผ้าสมํ่าเสมอกัน ผ้าชนิด

นี้สามารถทอได้ 200 เส้นใน 1 ชม. มีความยืดหยุ่นน้อย ปีจจุบันใช้เป็นผ้าสกรีนสำหรับ พิมพ์แก้ว 

เคร่ืองปีนดินเผา และแผ่นวงจรไฟฟ้า

3. ผ้าใยสังเคราะห์ (Synthetic Fibers) หมายถึง ผ้าที่ทอจากเส้นใยพลาสติกชนิดต่างๆ เส้น 

ใยท่ีนิยมนำมาทอคือเส้นใยไนล่อน (Nylon หรือ Nybolt) และเส้นใยพอลิเอสเตอร์ (Polyester) ซ่ึงมี 

สมบัติต่างกันเล็กน้อยคือ ผ้าไนล่อนเหมาะสำหรับนำมาขึงกรอบสกรีนด้วยมือเพราะยืดหดตัวได้ดีและ 

เหมาะแก่การพิมพ์จำนวนมาก ส่วนผ้าพอลิเอสเตอร์เหมาะสำหรับงานพิมพ์ที่ต้องการความเที่ยงตรง 

เซ่น การพิมพ์ เพราะผ้าพอลิเอสเตอร์มีการหดตัวน้อยมาก

2.1.1.3 กาวอัด

กาวอัดผลิตจากพอลิไวนิลอัลกอฮอล์หรือพอลิไวนิลอะซิเทตตัวใดตัวหนึ่ง หรือทั้งสองตัวผสม 

กันโดยผ่านกรรมวิธีปีนกวน และเติมสารเคมีต่างๆ เพื่อให้มีสมบัติแตกต่างกัน เซ่น สีของ กาวอัด 

ความหนืด (Viscosity) ปริมาณชองเนื้อกาวอัด (Solid content) เป็นด้น ซึ่งประเภทชองกาวอัด 

สามารถแบ่งได้ 3 ประเภท ดังนี้

1. กาวอัดแบบดั้งเดิม (Traditional emulsions) เป็นกาวอัดที่ผสมสารไวแสงประเภท 

ไดโครเมทและสารไวแสงประเภทไดแอโซ กาวอัดมีสีแตกต่างกัน เซ่น สีชมพู สีฟ้า สีม่วง สีเขียว 

แล้วแต่ผู้ผลิต การใช้งานแตกต่างกันตามลักษณะชองสารไวแสงท่ีใช้ เซ่น การทำแม่พิมพ์สกรีนจำนวน 

น้อยและใช้ไฟถ่ายเป็นไฟฟลูโอเรสเซนต์ ควรเลือกใช้กาวอัดที่ผสมสารไวแสงประเภท ไดโครเมทเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เน่ืองจากสามารถผสมสารไวแสงคร้ังต่อคร้ังให้พอการใช้งานใน 1 วัน หากเก็บกาวอัดที่ผสมสารไวแสง 

ฃนิดนี้ไว้ข้ามวันทำให้ความหนืดและความเข้มข้นของสารไวแสงลดลง จนไม่สามารถนำมาปาดบน 

บล็อกสกรีนได้ อัตราส่วนในการผสมสารไวแสงข้ึนกับผู้ผลิตกาวอัดเป็นผู้กำหนด

2. กาวอัดแบบดูอัลเคียว (Dual cure emulsions) กาวอัดแบบดูอัลเคียวเป็นกาวอัดที่มีการ 

ทำปฏิกิริยา 2 คร้ัง ซึ่งแตกต่างจากกาวอัดแบบอื่นๆ ซึ่งทำปฏิกิริยาเพียงครั้งเดียว เนื้อกาวอัดมี 

ส ่วนผสมของสารไวแสงอย ู่จำนวนหน ึ่ง โดยท ั่วไปเร ียกกาวอ ัดฃน ิดน ี้ว ่า โฟโต ้พอล ิเมอร์ 

(Photopolymer) กาวอัดประเภทนี้มีสมบัติต่างจากกาวอัดแบบดั้งเดิม,ท่ีใช้สารไวแสงประเภทไดแอ 

โซคือเนื้อกาวอัดสามารถเกิดปฏิกิริยาแข็งตัวได้เองแต่ไม่สมบูรณ์พอที่จะเปลี่ยนสถานะของกาวอัดให้ 

เป็นของแข็งได้จึงต้องเติมสารไวแสงประเภทไดแอโซอีกจำนวนหนึ่งที่ผู้ผลิตจัดเตรียมไว้เข้าไป 

สารไวแสง ไดแอโซน้ีช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาได้มากข้ึนเม่ือได้รับแสงจากไฟถ่ายในช่วงคล่ืน 410 นา 

โนเมตร กาวอัดประเภทนี้มีความทนทานต่อหมีกฐานนํ้ามันและหมึกฐานนํ้า ทั่งยังเก็บรายละเอียด 

(Resolution) และความคมขัด (Definition) ของลวดลายได้ดีกว่ากาวอัดแบบดั้งเดิม รวมท่ังใช้เวลา 

ในการถ่ายน้อยกว่าจึงเหมาะสำหรับงานพิมพ์ภาพ 4 สี (Halftone) และแผงวงจรไฟฟ้า (PCB)

3. กาวอัดแบบสำเร็จรูป (One component emulsions) เป็นกาวอัดที่มีสารไวแสงผสมอยู่

เรียบร้อยแล้ว เนื้อกาวอัดกับสารไวแสงจะทำปฏิกิริยากันเอง แต่จะไม่เปลี่ยนสถานะจนกว่าจะได้รับ 

แสงจากแหล่งกำเนิดแสงที่ช่วงคลื่น 365 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงคลื่นแสงที่เมื่อกาวอัดได้รับแล้ว 

สามารถทำปฏิกิริยากับสารไวแสงได้สมบูรณ์และกาวเปลี่ยนสภาพเป็นของแข็งยึดกับผ้าสกรีน ในการ 

ใช้งานสามารถเปิดใช้ได้ทันทีในห้องท่ีมีแสงสีแดงหรือสีเหลือง (Safe light) ส่วนบล็อกสกรีนที่ยังไม่ 

ผ่านการถ่ายไฟ สามารถเก็บในที่ที่มีอุณหภูมิตํ่า ความขึ้นตํ่า และในที่มีดได้นานประมาณ 6

เดือน โดยอายุการใช้งานของกาวอัดแบบสำเร็จรูป สามารถเก็บรักษาได้นาน 1-2 ปี

2.1.1.4 นํ้ายาเคลือบสกรีนแพทลี (Patly)

เป็นนํ้ายาใส ใช้เคลือบแม่พิมพ์สกรีนที่ทำจากกาวอัด เพื่อให้ใช้กับหมึกพิมพ์ฐานนํ้าได้ 

เนื่องจากการเคลือบนํ้ายาทำโดยปกติแม่พิมพ์กาวอัดจะใช้กับหมึกพิมพ์ฐานนํ้ามัน ฐานพลาสติก หรือ 

หมึกพิมพ์ยูวีเท่านั้นใช้สำลีซุบนํ้ายาเคลือบทาแม่พิมพ์กาวอัดบางๆ ท่ัง 2 ด้าน ปล่อยทิ้งไว้ให้แห้งแล้ว 

ทาทับใหม่ 1-2 คร้ัง เมื่อเคลือบนํ้ายาเคลือบแพทลีแล้วควรตากในที่ร่มให้แห้งเองหรือเป่าด้วยลมเย็น 

เท่าน้ัน ห้ามใช้ลมร้อนเป่าเพราะจะทำให้น้ํายาเคลือบระเหยเร็วเกินไปจนดึงผ้าสกรีนขาด

2.1.1.5 ยางปาด (Squeegee)

ยางปาดหรือแปรงปาดหมึกหรือลูกกลิ้งหมึก ในงานด้านการพิมพ์สกรีนหมายถึงอุปกรณ์ 

พื้นผิวเรียบที่ช่วยพาหมึกในแม่พิมพ์สกรีนจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่ง โดยที่หมึกได้รับแรงกดจาก 

ยางปาดทำให้ผ่านผ้าสกรีนลงไปบนวัสดุท่ีพิมพ์ได้

ยางปาดเป็นอุปกรณ์ที่ส่งผลต,อปริมาณหมึกที่ซึมผ่านผ้าสกรีน รวมทั่งความหนาและความ 

เรียบของหมึกบนขึ้นงาน คุณภาพของงานพิมพ์จึงขึ้นกับวัสดุที่ใข้ผลิตยางปาด รูปทรง แรงกด ความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แข็ง ขนาด โครงสร้าง ความคม และความเรียบของยางปาดรวมถึง มุมสัมผัสของยางปาดกับผ้าสกรีน 

(Effective squeegee angle) ความงอหรือโค้ง และแรงที่ถูกบีบของยางปาด

2.2 หมึกพิมพ์สกรีน (Screen printing ink)

หมึกพิมพ์สำหรับการพิมพ์สกรีนนั้นจำแนกได้เป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ คือ หมึกพิมพ์สกรีนฐาน 

นำ (Water-based screen ink) หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้ามัน (Solvent-based screen ink) หมึก 

พิมพ์สกรีนพลาสติซอล (Plastisol screen ink) และหมึกพิมพ์สกรีนยูวี (uv screen ink)

2.2.1 หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้า

หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าเป็นหมึกพิมพ์ที่มึนั้าเป็นส่วนประกอบในการทำละลายให้หมึกอยู่ใน 

สถานะที่เป็นของเหลวเซ่นเดียวกับหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้ามันที่มึนํ้ามันเป็นตัวทำละลาย โดยทั่วไป 

หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าจะเหมาะสำหรับการพิมพ์บนวัสดุบางประเภทเท่านั้น เซ่น กระดาษ ผ้า และ 

พลาสติกประเภทไวนิลคลอไรด์ หรือพิวีซี เนื่องจาก การเกาะติดที่ไม,ดีบนวัสดุบางประเภทเมื่อ 

เปรียบเทียบกับหมึกพิมพ์ประเภทอื่นๆ ทั้งนี้ หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้ายังแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 

ตามประเภทสารให้สี ได้แก่

- หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าประเภทผงสี คือ หมึกพิมพ์ท่ีมึสารให้สีเป็นผงสี

- หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าประเภทสีย้อม คือ หมึกพิมพ์ที่มึสารให้สีเป็นสีย้อม

การเปรียบเทียบส่วนประกอบของหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าประเภทผงสีและสีย้อม แสดงได้ตังตารางท่ี

2.1

ตารางท่ี 2.1 ส่วนประกอบของหมึกพิมพ์สกรีนฐานนั้าประเภทผงสีและสีย้อม

ประเภท
ส่วนประกอบ

หมึกพิมพ์สกรีนฐานน้ํา 

ประเภทผงสี

หมึกพิมพ์สกรีนฐานน้ํา 

ประเภทสีย้อม

สารให้สี ผงสี สีย้อม

ตัวทำละลาย น้ํา น้ัา

สารยึดผงสี (binder) และ น้ัามันก๊าด โซเดียมอะจิเนต
สารปรับความหนืด มอนอเมอรไ.วนิลอะซิเตต

(thickener) บิวทีวอะคริเลต

สารเติมแต่ง สารทำให้นุ่ม สารทำให้เปียก

สารด้านการเกิดฟอง ตัวออกซิไดซ์ 

ตัว'รีดิวซ์ 
สารเพ่ิมความข้ึน 

กรดและด่าง 

สารเพิ่มการละลาย 

สารกันบด

สารผนึกสี เมลามึนฟอร์มาดีไฮด้ ไทโอยูเรียพ์นอล
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3 พอลิไวนิลอัลกอฮอล์ (Poly (vinyl alcohol), PVA) [4, 5]

PVA เป็นเทอร‘โมพลาสติกประเภทพอลิโอเลทิเน เป็นผงสิขาวจนถึงครีม มีความสมารถในการ 

ยึดติด ผลิตจากพอลิไวนิลอะซิเทตในสภาวะกรดหรือเบส มีหลายเกรดตามความหนืดซึ่งขึ้นอยู่กับ 

องศาการเกิดพอลิเมอไรเซขัน และเปอร์เซ็นต์การเกิดอัลกอฮอไลซิส พอลิไวนืลอัลกอฮอล์จะละลาย 

นํ้าได้มากข้ึนเม่ือน้ําหนักโมเลกุลลดลง แต่ความแข็งแรง การดึงยืด ความทนต่อการฉีกขาด และงอตัว 

ได้ดีข ึ้นเมื่อนํ้าหนักโมเลกุลเพิ่มขึ้น สามารถสลายตัวในนํ้าและเกิดเป็นสารที,มีพันธะคู่ ซึ่งจะ 

เกิดปฏิกิริยาต่อไปทำให้เกิดสิ ใขัประโยชน์ในการแต่งเส้นใยและเส้นด้าย เป็นสารทำให้ข้น และสาร 

ช่วยถอดแบบของพลาสติกหล่อ เป็นกาวที่ใข้ในเครื่องสำอาง เซรามิกส์ หนังสัตว์ ผ้า และกระดาษ 

พอลิไวนิลอัลกอฮอล์เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์โดยเตรียมจากพอลิไวนิลอะซิเตต เนื่องจากไวนิลอัล 

กอฮอล์มอนอเมอร์ (CH2=CHOH) ไม่เสถียร สามารถเกิด Tautomerize ไปเป็นอะเซตัลดีไฮด์ 

(CH3CHO) ได้ง่าย ดังนั้นจึงไม่นิยมเตรียมพอลิไวนิลอัลกอฮอล์จากการพอลิเมอไรเซขันของไวนิลอัล 

กอฮอล์มอนอเมอร์โดยตรง โดยจะเตรียมพอลิไวนิลอัลกอฮอล์จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส หรือปฏิกิริยา 

เมทาโนไลซิสของพอลิไวนิลอะฃีเทตตังสมการท่ี 1 และ 2

-  - CH 2 —  CH — -
I n
OCOCH 3

+ NaOH

-H ,0
C H 2 — CH-

OH

+ NaO CO CH 3 (1)

+CH3OH

-h 20
+ CH30COCH3 ( 2)

O C O C H 3 OH

การสังเคราะห์พอลิไวนิลอัลกอฮอส้จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (1) และปฏิกิริยาเมทาโนไลซิส (2) 

จาก พอลิไวนิลอะซีเทต

OH
รูปที่ 2.1 โครงสร้างโมเลกุลของ PVA

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมบัติของพอลิไวนิลอัลกอฮอล์

ตารางที่ 2.2 สมบัติ'ของพอลิ'ไวนิลอัลกอฮอล์

ช่ืออ่ืนๆ Polyviol, Vinol, Alvyl, Alkotex, Covol, Gelvatol, Lemol, Mowiol
ลักษณะภายนอก เม็ดสีขาวจนถึงครีม

ความหนาแน่น 1.19-1.31 g/cm3

อุณหภูมิหลอมเหลว 230 องศาเซลเซียส
จุดเดือด 228 องศาเซลเซียส

จุดวาบไฟ 79.44 องศาเซลเซียส

2.4 แซบแทนก้ม (Xanthane gum) [6]
แซนแทนก้ม เป็นก้ม (Gum) ซึ่งเปีนสารไฮโดรคอลลอยด์ (Hydrocolloid) ฃนิดหน่ึงใช้ เป็น 

วัตถุสารเติมแต่งในอาหาร (Food additive) แซนแทนก้มสกัดได้จากเมือก (Slime) ที่สร้าง 

โดย แบคทีเรีย Xonthomonas compestris ซึ่งมักพบในกะหลํ่าปลีและกระหลํ่าดอก

โมเลก ุลของแซนแทนก ้ม เป ็นพอลิแซคคาไรด์ (Polysaccharide) ประเภท

Heteropolysaccharide ที่เป็นสายพอลิเมอร์ฃอง (B-D-glucose มีโครงสร้างคล้ายกับเซลลูโลส 

(Cellulose) แต่ทุกๆ 2 โมเลกุลของกลูโคส (Glucose) เชื่อมต่อกับกิ่งของ Trisaccharide ท่ีเกิด 

จากนํ้าตาลแมนโนส (Mannose) 2 โมเลกุลและ กรดกลูคูโรนิก (Glucuronic acid) 1 โมเลกุล 

โมเลกุลของแมนโนสที่อยู่ติดกับสายหลักมืเอสเทอร์ของกรดอะซิติกที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 6 และแมน 

โนส ท่ีตำแหน่งปลายของ Trisaccharide มีกรดไพโรวิกเช่ือมต่ออยู่ที่คาร์บอนตำแน่งที่ 4 และ 6

รูปที่ 2.2 โครงสร้างโมเลกุลแซนแทนก้ม รูปที่ 2.3 แซนแทนก้มผลิตจากแบคทีเรีย

Xanthomonas compestris

สมบัติของแซนแทนก้ม

- ละลาย'นา'ได้ดี

- ให้ความหนืด แบบ Non newtonian fluid โดยมีพฤติกรรมเป็นแบบ Shear thinning

fluid

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- Xanthane Gum ไม่สามารถเกิดเจลได้เนื่องจากโครงสร้างเป็นกิ่งก้านสาขา (Brancing) 

แต่สามารถ เกิดเจลได้เม่ือใช้ร่วมกับก้มบางชนิด เซ่น ลูคัสปีนก้ม (Locust bean gum) หรือก้วก้ม 

(Guar gum) เป็นด้น

2.5 น้ํายางธรรม'ขาติ [7]

แหล่งผลิตนํ้ายางใหญ่ท่ีสุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ คิดเป็นร้อยละ 90 ของ 
แหล่งผลิตทั้งหมด ส่วนที่เหลือมาจากแอฟริกากลาง พันธุยางที่ปลูกในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ คือ 
พันธุฮีเวียบราซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) นํ้ายางที่กรีดได้จากต้นเรียกว่า นํ้ายางสด (Field 
latex) นํ้ายางที่ได้มีลักษณะเป็นเม็ดยางเล็ก  ๆ กระจายอยู่ในน้ํา (Emulsion) มีลักษณะเป็นของเหลว 
สีขาว มีสภาพเป็นคอลลอยดม์ีปริมาณของแข็งประมาณร้อยละ 30-40 ค่า pH 6.5-7 นํ้ายางมีความ 
หนาแน่นประมาณ 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร มีความหนืด 12-15 เซนติพอยส์ ส่วนประกอบใน 
นํ้ายางสดแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ

1. ส่วนที่เป็นเนื้อยาง 35 เปอร์เซ็นต์
2. ส่วนท่ีไมใช่ยาง 65 เปอร์เซ็นต์

นํ้ายางสดที่กรีดได้จากต้นยาง จะคงสภาพความเป็นนํ้ายางได้ไม่เกิน 6 ช่ัวโมง เนื่องจาก 
แบคทีเรียในอากาศ และจากเปลือกของต้นยางขณะกรีดยางจะลงไปในนํ้ายาง และกินสารอาหารที่ 

อยู่ในนํ้ายาง เซ่นโปรตีน นํ้าตาล ฟอสโฟไลปิด ทำให้แบคทีเรียเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ปฏิกิริยาที่ 
เก ิดข ึ้นหล ังจากแบคทีเร ียก ินสารอาหาร คือ เก ิดการย่อยสลายได้เป ็นก๊าซชนิดต ่างๆ เซ่น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน เป็นต้น จึงเริ่มเกิดการบูดเน่าและส่งกลิ่นเหม็น การที่มีกรด ท่ี
ระเหยง่ายเหล่านี๋ในนํ้ายางเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ค่า pH ของนํ้ายางลดลง นํ้ายางจึงเกิดการเสียสภาพ 
สังเกตได้จาก นํ้ายางจะค่อยๆ มีความหนืดเพิ่มขึ้น เนื่องจากอนุภาคของยางเริ่มจับตัวเป็นเม็ดเล็ก  ๆ

และจับตัวเป็นก้อนใหญ่ข้ึน จนน้ํายางเสียสภาพ โดยนํ้ายางจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเนื้อ 
ยาง และส่วนที่เป็นเซรุ่ม ดังนั้นเพื่อป้องก้นการเสียสภาพของนํ้ายางไมให้อนุภาคของเม็ดยางเกิดการ 
รวมตัวก้นเองตามธรรมขาติ จึงมีการเติมสารเคมีลงในนํ้ายางเพื่อเก็บรักษานํ้ายางให้ คงสภาพ
เป ็นของเหลว โดยสารเคม ีท ี่ใช ้ในการเก ็บร ักษาน ํ้ายางเร ียกว ่า สารป ้องก ้นการจ ับต ัว 

(Anticoagulant) ไดแก่ แอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟด์ ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นต้น

0แ3 H
\ /

C = C
/ \

■ch2 CH
— ท

รูปที่ 2.4 สูตรโครงสร้างของยางธรรมชาติ

สมบัติของนํ้ายางธรรมฃาติ

- ความยืดหยุ่นสูงซ่ึงเกิดจากโครงสร้างโมเลกุลของยางที'มีลักษณะม้วนขดไปมาเป็น วง

และบิดเป็นเกลียว โดยมีแรงแวนเดอร์วาลส์ยึดเหนี่ยวระหว่างโซ่ของพอลิเมอร์เข้าไว้ด้วยก้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- มีความต้านทานแรงดึงสูง ทนต่อการขัดถู เป็นฉนวนที่ดึมากทนนํ้า ทนนํ้ามันจากพืชและ 

จากสัตว์ แต่ไม่ทนต่อนํ้ามันเบนซินและตัวทำละลายอินทรีย์ ..

-ได้รับความร้อนจ ะเหนียวและอ่อนตัว แต่จะแข็งและเปราะที่อุณหภูมิตํ่ากว่าอุณหภูมิห้อง

2.6 กลีเซอรอล [8, 9]
เป็นของเหลวหนืดใสไม่มิสีไม่มีกลิ่นเป็นของเหลว รสหวาน และความเป็นพิษตา กลีเชอรอล 

มิหมู่ไฮดรอกซิล 3 หมู่ ซ ึ่งมีผลทำให้มีความสามารถในการละลายนํ้าและมีลักษณะความเป็น 

Hygroscopic กลีเชอรอลได้จากการไฮโดรไลซีสของไตรกลีเชอไรด์ กลีเซอรีนเป็น คำท่ัวไปท่ีใช้

เรียกในเซิงพานิฃย์เม่ือมีกลีเชอรอลมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์

O H

สมบัติของสมบัติกลีเซอรอล

ตารางที่ 2.3 สมบัติกลีเชอรอล

Molecular formula C3H803

Molar mass 92.09 g.mol-1

Appearance clear colorless solid hygroscopic
Odor Odorless

Density 1.261 g/cm3

Melting point 17.8 °c, 291 K, 64 °F

Boiling point 290 °c, 563 K, 554 °F

Refractive index(nD) 1.4746

Viscosity 1.412 Pa-s

Flash point 160°c (320 °F) (closed cup) 176 °c (349 °F) (open cup)

2.7 นํ้ามันละหุ่ง (Castor oil) [10, 11, 12]
นํ้ามันละหุ่งเป็นของเหลวที่ไม่มีลีถึงมีลีเหลืองอ่อน ไม่ระคายเคือง ไม่มีกลิ่น ได้มาจากการ 

สก ัด เมล ็ดของด ้นละห ุ่ง  ซ ึ่งประกอบไปด ้วยน ํ้าม ัน  50-55 เปอร ์เซ ็นต ์ น ํ้าม ันละห ุ่ง เป ็น  

ไตรกลีเชอไรต์ซ่ึง 90 เปอเซ็นต์ ของกรดไขมันเป็นกรดริซิโนเลอิก กรดโอเลอิกและกรดลิโนลิกเป็น 

ส่วนประกอบอื่นที่สำคัญ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องค์ประกอบในนี้ามันละหุ่ง

1. Ricinoleic acid มีคาร์บอน 18 ตัว มี double bond ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 9 และ 10 

และมี hydroxyl group ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 12

2. Oleic acid มีพันธะคู่ 1 ตำแหน่ง

3. Linoleic acid มีพันธะคู่ 2 ตำแหน่ง แต่ไม่เป็นระบบคอนจูเกตกัน

4. Palmitic acid หรืออีกซ่ือคือ hexadecanoic ซ่ึงไม,มีพันธะคู่อยู่ภายในโครงสร้าง

5. Stearic acid เป็นกรดไขมันประเภทอิ่มตัว มีคาร์บอน 18 ตัว

รูปที่ 2.6 โครงสร้างโมเลกุลขององค์ประกอบหลักในนํ้ามันละหุ่ง 

(ก.) Ricinoleic acid (ข.) Oleic acid (ค.) Linoleic acid 

(ง.) Palmitic acid (จ.) stearic aci

สมบัติของนํ้ามันละหุ่ง

ตารางที่ 2.4 แสดงคุณสมบัติของน้ํามันละหุ่ง

จุดเดือด 313 องศาเซลเซียส

จุดหลอมเหลว 5 องคาเซลเซียส

น้ําหนักโมเลกุล 298 g. mol 1

จุดท่ีกลายเป็นของแข็ง (-12) -  (-18) องศาเซลเซียส

ความหนาแน่น(20 องศาเซลเซียส) 0.956 - 0.963 g/ml

ความหนืด (20 องศาเซลเซียส) 9.5 -  10.0 dPa.s

ดัชนีหักเห 1.477 -  1.479

ค่า Saponification 177 -  187

ค่า Iodine 8 2 -8 8

2.8 โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (Potassium persulphate) [13]

เป็นสารพวกเปอร์ซัลเฟตซ่ึงเป็นสารออกซิไดส์ท่ีนิยมใช้กันบากตัวหนึ่งในอุตสาหกรรม ส่ิงทอ 

เพราะใช้ง่าย ประหยัดเวลา โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตมีคุณสมบัติตังนี้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. มีลักษณะเป็นผลึกสีขาว

2. ละลายน้ําได้ ไม,ละลายในแอลกอฮอล์

3. มีค่าความถ่วงจำเพาะ 2.477

4. สลายตัวได้ท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า 100 องศาเซลเซียส

5. เป็นสารออกซิไดล์ท่ีแรงมาก เวลาใช้งานต้องระวังไมให้สัมผัสกับผิวกายหรือ 

สูดดมเช้าไปในระบบทางเดินหายใจ

2.9 โซเดียมเบนโซเอต (Sodium benzoate) [14]

วัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ซ่ึงเป็นเกลือของโซเดียมของกรดเบนโซอิก (benzoic 

acid) อยู่ใ,นกลุ่มเบน'โซเอต (bezoate) ลักษณะเป็นผลึกสีขาวละลายนํ้าได้ดี

Sodium benzoateBenzoic acid
รูปที่ 2.7 โครงสร้างของ Benzoic acid และ Sodium benzoate

โซเดียมเบนโซเอต ใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) เพื่อการถนอมอาหารโดยใช้ 

เป็นวัตถุกันเสีย (Preservative) ซ่ึงจะทำงานได้ดีในช่วงที่เป็นกรด คือ pH<3.6 ใช้ได้ดีกับอาหารท่ี 

เป็นกรด (acid food) หรืออาหารปรับกรด (acidified food) ปริมาณของโซเดียมเบนโซเอต คือ 

ไม่เกินร้อยละ 0.1 ของน้ําหนักอาหารเท่านั้น

กรดเบนโซอิกรวมทั้งเกลือเบนโซเอตผ่านการประเมินความปลอดภัยทางพิษวิทยาว่ามีความ 

เป็นพิษต่ํา มีความปลอดภัยสูงและไม่ได้อยู่ในรายขื่อของสารก่อมะเร็ง จึงนำมาใช้ในการผลิตอาหาร 

ได้ และ The Joint FAO/WHO Expert Committee of Food Additives (JECFA) กำหนดค่า 

ความปลอดภัยหรือค่า Acceptable Daily Intake (ADI) ซึ่งเป็นปริมาณที่ร่างกายสามารถรับสารนั้น 

ได้ต่อวันตลอดขั่วชีวิตโดยท่ีไม่ก่อให้เกิดผลกระทบใดๆ ต่อสุขภาพ ไว้ท่ี 0-5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ 

นาห,นักตัวต่อ'วัน

2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

Asgar Farahnaky และคณะ [15] ศึกษาผลการดูดความชื้นของกลีเซอรอลในลูกมะเดื่อ 

แห้ง ซึ่งมีปริมาณกลีเซอรอลในลูกมะเดื่อแห้ง 20 และ 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก แล้วนำไปทดสอบ 

การดูดความชื้นท่ีอุณหภูมิ 5, 25 และ 40 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่า การดูดความชื้น 

ของกลีเซอรอลในลูกมะเดื่อแห้งชื้นอยู่กับปริมาณของจำนวนของกลีเซอรอลโดยกลีเซอรอลในลูก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มะเดื่อแห้ง 40 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก จะสามารถดูดความฃื้นได้ดีกว่ากลีเซอรอลในลูกมะเดื่อแห้ง 20 

เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก ในทุกๆ อุณหภูมิ

Hye-Kyoung Park และคณะ [16] ศึกษาผลของสารยึดติดพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ที่มี 

ประสิทธิภาพในการยึดติดสูงบนแบตเตอรี่ลิเทียมไอออน โดยพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุลสูง 

เมื่อนำไปเคลือบบนวัสดุที่ใข้งานจะทำให้ความแข็งแรงในการยึดของขึ้วดีขึ้น เนื่องจากถ้ามีพันธะ 

ไฮโดรเจนระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลฃองพอลิไวนิลอัลกอฮอล์และส่วนใช้งานของวัสดุมากจะสามารถยึด 

ติดได้ดี

Susheela Bai และคณะ [17] ศึกษาสมบัติเฃิงกลของโครงข่ายพอลิเมอร์พอลิยูรีเทนกับ 

นํ้ามันละหุ่งและพอลิสไตรีน โดยพบว,านํ้ามันละหุ่งมีโครงสร้างไตรไฮดรอกซิลซ่ึงทำให้ยูรีเทนเกิดการ 

เชื่อมโยงเป็นพอลิยูรีเทนได้ ทำได้โดยผสมนํ้ามันละหุ่ง MDI และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาไดบิวทิวทินไดลอ 

เรตไปผสมโดยใช้เครื่องป่นกวนความเร็วสูงเป็นเวลา 2 นาที จากนั้นนำไปทำให้สุกตัวที่อุณหภูมิห้อง 

12 ขม. และนำไปทำให้สุกตัวอีกท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ซม.

F.Wang และคณะ [18] ศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างโมเลกุลของแซนแทนก้มและแป้ง 

ข้าวโพดข้าวเหนียวในระบบสามวัฏภาค สารละลายของแซนแทนก้ม/(แป้งข้าวโพดข้าวเหนียว)ใน 

สารละลายผสมของ DMSO ต่อ น้ํา เป็น 90 : 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร โดยวิธีการวัดความหนืดที่ 

ขึ้นกับความเข้มข้นและองค์ประกอบของพอลิเมอร์ที่งหมดด้วยสมการ Huggins

/7sp/c = [ฦ] + be

ซึ่งแสดงความหนืดจำเพาะ (/7sp) ของพอลิเมอร์เป็นฟ้งก์ขันของความเข้มข้น C ผลได้ระบุ 

ว่าแซนแทนก้มเป็นสารเพ่ิมความหนีดท่ีดีกว่าแป้งข้าวโพดข้าวเหนียว

S.H. Imam และคณะ [19] ได้ศึกษากาวติดไม้ที่เตรียมจากปฏิกิริยาระหว่างพอลิไวนิล- 

แอลกอฮอล์ (PVA) ผสมแป้ง และ Cymel 323 (Hexamethoxymethylmelamine) โดยใช้กรดซิ 

ติก (Citric acid) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดการเชื่อมโยงจากปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนหมู่เอสเทอร์ 

(Transeterification) ของหมู่ไฮดรอกซิล (OH) ที่อยู่ในโมเลกุลแป้ง PVA และไม้ จะถูกแทนที่ที่ 

ตำแหน่งหมู่เมทอกซี (Methoxy) ของ Cymel 323 ทำให้เกิดการเชื่อมโยงด้วยพันธะอีเทอร์ระหว่าง 

โมเลกุลของ Cymel 323 ท่ีมีวงแหวนเบนซีนอยู่ในโครงสร้างกับแป้ง PVA และไม้ จากน้ันนำกาวไป 

ทาลงบนไม้สนโดยใช้ไม้สน 3 ขึ้นประกบกัน โดยใช้กาว 130 กรัม/ตารางเมตร ทิ้งไว้ 15 นาที 

จากนั้นนำไปอัดที่ความดัน 1.6 MPa ที่อุณหภูมิ 125 -  175 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แล้ววาง 

ไว้ที่ห้องควบคุมความขึ้นสัมพัทธ์ 50 เปอร์เซ็นต์ นาน 6 เดือน จากนั้นนำไปวัดค่าความแข็งแรงเฉือน 

ตามมาตรฐาน ASTM D-906-64 เมื่อนำค่าความแข็งแรงเฉือนระหว่างกาว 2 สูตรมาเปรียบเทียบกัน 

โดย สูตรท่ี 1 เป็นกาวท่ีไม่ได้เช่ือมโยงด้วย Cymel 323 และสูตรที่ 2 เช่ือมโยงด้วย Cymel 323 

พบว่ากาวสูตรที่ 2 ให้ค่าความแข็งแรงเฉือนและ เปอร์เซ็นต์ Veneer Failure สูงกว่ากาวสูตรที่ 1 

และยังทำการทดสอบการด้านทานความขึ้น (Moisture Resistance, เปอร์เซ็นต์ RH) โดยนำไม้ท่ีทา 

กาวแล้วไปเก็บต่ออีก 2 เดือน มาทดสอบการด้านทานความขึ้นโดยวิธีวัดเปอร์เซ็นต์ RH ผลการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทดสอบพบว่ากาวสูตรที่ 1 มีค่า เปอร์เซ็นต์ RH เท่ากับ 50 และกาวสูตรที่ 2 มีค่าเปอร์เซ็นต์ RH 

เท่ากับ 75 แสดงให้เห็นว่ากาวที่เชื่อมโยงด้วย Cymel 323-. มีค่าความแข็งแรงเฉือนและมีความ 

ต้านทานความชื้นสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากพันธะอีเทอร์เชื่อมโยงระหว่างหมู่ OH ในโมเลกุลของไม้กับ 

Cymel 323 หลังการเชื่อมโยงทำให้ปริมาณหมู่ OH ลดลง นอกจากนี้ยังปรับปรุงคุณสมบัติของกาว 

สูตรที่ 2 ด้วยวิธีการเติมลาเทกซ์ลงไป 5-7 เปอร์เซ็นต์ โดยนํ้าหนัก พบว่ามี เปอร์เซ็นต์ Veneer 

failure และมีความต้านทานความช้ืนสูงช้ืน

stoyan I. karakashev และคณะ [20]ในอุตสาหกรรมต้องการตัวต้านการเกิดฟองที่มี 

ประสิทธิภาพสูง ตังนั้นจึงมีการคิดวิธีป้องกันฟองมากมาย เมื่อเริ่มศตวรรษที่ 20 เครื่องจักรกลถูก 

นำมาป้องกันการเกิดฟองเข่น air jets, special still head, paddle wheels, perforated spiral 

canals, X-rays, supersonic waves และอื่นๆ วิธีการต้านการเกิดฟองพวกนี้มีค่าใฃ้จ่ายสูง 

เน่ืองจากพลังงานซ่ึงต้องการใข่ในการทำงาน ดังน้ันเพ่ือลดค่าใช้จ่าย การใช้สารเคมีจึงนิยมใช้มากกว่า 

เครื่องจักร สารเคมีที่นำมาใช้ป้องกันฟองเข่น caprylic alcohol, amyl alcohol, octyl alcohol, 

linseed oil, castor oil, rapeseed oil, trimethylcyclohexanol, phenyl ether, isoamil 

isovalerate, milk, kerosene, polyamides และอื่นๆ ตั้งแต่หลังปี 1940 ได้นำมาใช้ในเชิงพานิฃย์ 

และพบการใช้งานหลายอย่างในอุตสาหกรรมยา ทางการแพทย์ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม 

เคมี สำหรับงานเคร่ืองจักรไอน้ํา และอื่นๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3

วิธีการดำเนินงานวิจัย

3.1 สารเคมี

1. PVA (PolyCvinyl alcohol)) เกรด JP-27

คุณสมบัติ JP-27 หน่วย

มวลโมเลกุล 120,000 g/mol

ความหนืด 48-56 mPa.s

ไฮโดรไลซิส 87.0-85.0 โมลเปอร์เซ็นต์

ปริมาณการระเหยสูงสุด 5 เปอร์เซ็นต์

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5-7 -

ปริมาณเถ้าสูงสุด 0.5 เปอร์เซ็นต์

2. แซนแทนก้ม เกรดอาหาร บริษัท รวมเคมี1986 จำกัด

3. นายางธรรม,ชาติ เป็นน้ํายางข้น 60 เปอร์เซ็นต์ เกรดแอมโมเนียสูง

4. นํ้ามันละหุ่ง เกรด extra pale บริษัท รวมเคมี1986 จำกัด

5. กลีเชอรอล

6. โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต บริษัท RANKEM

7. โซเดียมเบนโซเอต

3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือ

1. เครื่องชั่งแบบละเอียด

2. กล้องจุลทรรศน์แบบแสง รุ่น MiniScan XE plus

3. เครืองวัดความหนืด (Brookfield viscometer)

รุ่น RVT, บริษัท BROOKFIELD ENGINEERING LABORATORIES.ING

4. เครื่องวัดเฉดลีมาตรฐาน ASTM D-1925

5. แท่นให้ความร้อน

6. บริกัณฑ์เคร่ืองแก้ว

7. เคร่ืองป่นกวน

8.อุปกรณ์สำหรับงานสกรีน

- ผ้าฝืาย (Cotton) เบอร์ 20 ขนาด 4.5x4.5 น้ิว 

-กระดาษพิมพ์สกรีน ขนาด 4.5x4.5 น้ิว

- บล็อกสกรีน ขนาด 12x16 น้ิว
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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-เครื่องฉายแสง

- ไดร์เป่าผม

- ยางปาดสกรีน

- เกรียงสำหรับปาดสี

- ตู้อบให้ความร้อน

9. ผลิตภัณฑ์พิมพ์สกรีนผ้าสูตรน้ํา แม่สีเขียวหยก SB-2 ห้างหุ้นส่วนจำกัด เอส.เค. สิและเคมี

3.3 การเตรียมสารละลาย PVA

3.3.1 เตรียมสารละลาย PVA ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก ในน้ํา

1. เตรียม PVAwนัก 100 กรัม และ นา 900 กรัม

2. นำนํ้ามาป่นโดยใช้เคร่ืองป่นกวนจากน้ันค่อยๆ เติม PVA ลงไป โดยใช้ความเร็วในการ 

ป่นกวน 500 รอบ/นาที

3. ให้ความร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียสและนำพลาสติกมาปิดปากบีกเกอร์

4. ป่นกวนเป็นเวลาประมาณ 30 นาที จากน้ันท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง จะได้สารละลาย PVA 

ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์

3.4 การเตรียมสูตรหมึกพิมพ์ฐานนํ้า

ตารางที่ 3.1 การเตรียมสูตรหมึกพิมพ์ฐานนํ้า

สารท่ีใข้ ปริมาณท่ีใช้ ประโยชน์จากการใช้
■สารละลาย PVA 10 %โดย 
น้ําหนัก

90-70 ส่วน - เป็นสารยึดติด เม่ือแห้ง 

จะมีสี'โส
- น้ัายางธรรมขาติข้น 60% 10-30 ส่วน

* PVA Solution : Natural rubber มี 

หลายอัตราส่วนคือ 90:10 85:15 

80:20 75:25 70:30 
*โดยท้ัง 2 ส่วนรวมกันเป็น 

100 ส่วน

■เพ่ิมความสามารถในการ 
ต้านทานน้ํา

■แซนแทนก้ม 1 pph* ■เป็นสารปรับความหนืด
-นํ้ามันละหุ่ง 2 pph ■เป็นสารเพ่ิมความมันเงา
■กลีเซอรอล 0-15 pph ■เป็นสารทำให้แห้งช้า

■โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 

(KPS)
0-2 pph ■ตัวริเร่ิมปฏิกิริยา

- โซเดียมเบนโซเอต 0.1 pph ■เป็นสารกันบด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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*'หมายเหตุ pph คือ part per hundred ของเน้ือหมึก (สารละลาย PVA 10 %โดยน้ําหนัก + น้ํา 
ยางธรรมฃาติข้น 60%)

ผสม PVA กับแซนแทนก้ม และสารกันบูด ในสัดส่วนต่างๆ แล้วให้ความร้อน 70 องศา 

เซลเซียส ใช้ใบพัด'ช่นก'วน'จนเข้ากัน ท้ิงไว้ให้เย็น จากน้ันใส่ KPS ตามด้วย กลีเซอรอล, นํ้ามันละหุ่ง 

และ,น้ํายางธรรม'ชาติ ปันกวนจนเข้ากัน

3.5 การทดสอบหมึกพิมพ์

3.5.1 การทดสอบหาค่าความหนืดของหมึกพิมพ์

- เทตัวอย่างสีปริมาณ 120 มล. ลงในบีกเกอร์ขนาด 150 มล.

- จุ่มโรเตอร์เบอร์ 4 ลงในสี แล้วหมุนสกรูต,อเฃื่อมเข้ากับเครื่อง viscometer 

จากน้ันเลื่อนโรเตอร์ลงมาจนถึงตำแหน่งท่ีกำหนดไว้

- ต้ังรอบ 100 รอบ/นาที ปล่อย'ให้เคร่ืองหมุนเป็นเวลา 3 นาที อ่านค่าและจด 

บันทึกเป็นทศนิยมหนึ่งตำแหน่ง

- คำนวณค่าความหนืดในหน่วยเซนติพ้อยพ์

- ช่วงความหนืดท่ีต้องการไม่ต่ํากว่า 25,000 เซนติพ้อยพ์

3.6 การสกรีนบนผ้า

วิธีการและขั้นตอนการสกรีน

1. เตรียมแม่พิมพ์ ผ้าฝ็าย (Cotton) เบอร์ 20 ขนาด 4.5x4.5 น้ิว บนโต๊ะพิมพ์

2. เทหมึกพิมพ์ลงบนตำแหน่งพิมพ์

3. จับยางปาดสกรีนเพื่อเตรียมพิมพ์

4. ปาดหมึกพิมพ์ผ่านภาพสกรีน 1 คร้ัง

5. ยกแม่พิมพ์ข้ึนจากตำแหน่งพิมพ์

6. นำผ้าพิมพ์ออก

7. ท้ิงผ้าพิมพ์ไวให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5-10 นาที หรืออบที่อุณหภูมิ 60 องศา 

เซลเซียส เป็นเวลา 10, 20, 30 นาที

8. ทำความสะอาดแม่พิมพ์ด้านปาดหมึกพิมพ์และด้านสัมผัสขึ้นงาน

9. เป่าแม่พิมพ์จนแห้ง

3.7 การทดสอบสมบัติของหมึกพิมพ์บนผ้าหลังการสกรีน

3.7.1 เปรียบเทียบหมึกพิมพ์ท่ีเตรียมได้กับหมึกพิมพ์เกรดการค้า

- ทดสอบความคมซัดของลวดลายด้วยเครื่องวัดกำลังขยาย (กล้องจุลทรรศน์แบบ 

แสง) ดูความกว้างและความคมซัดของลวดลายที่สกรีนบนผ้า และตรวจสอบจำนวนครั้งในการสกรีน 

เม่ือความคมซัดของภาพท่ีสกรีนลดลง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.7.2 การทดสอบการต้านทานนั้าฃองหมึกพิมพ์สกรีนที่เตรียมได้เทียบกับหมึกพิมพ์เกรด

การค้า

- สกรีนหมึกพิมพ์ลงบนแม่พิมพ์รูปสี่เหลี่ยมขนาด 6x6 เซนติเมตร และปล่อยให้แห้งที่ 

อุณหภูมิห้องหรืออบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที

- น ำ ผ้าพิมพส์กรีนที่ได้วัดเฉดสีด้วยเครื่องวัดเฉดสีมาตรฐาน ASTM D-1925 บันทึกค่า L, a*

และ b*

- จากนั้นนำไปซักด้วยนํ้าเปล่าเป็นเวลา 30 นาที ผ่ึงให้แห้ง และนำไปวัดเฉดสีด้วยเครื่องวัด 

เฉดสีมาตรฐาน ASTM D-1925 บันทึกค่า L, a* และ b* หลังการซัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4
ผลการวิจัยและอภิปรายผล

งานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าเพื่อพัฒนาให้หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้า 

แห้งข้า ไม่มีกลิ่น และไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใข้งาน โดยใช้วัตถุดิบหลักเป็น พอลิไวนิลอัลกอฮอส์ และ 

น้ํายางธรรมชาติ จากนั้นนำสีที่เตรียมได้มาศึกษาสมบัติต่างๆ ได้แก่ ความหนืด สมบัติความคงทนหลัง 

การซักล้าง การเปลี่ยนแปลงเฉดสีหลังการซักล้าง

4.1 อัตราส่วนของสารละลาย PVA และนํ้ายางธรรมฃาติ

การเตรียมสูตรหมึกพิมพ์เชื้อนั้าในงานวิจัยนี้เป็นการผสมโดยใช้สารละลาย PVA ความ 

เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ และนํ้ายางธรรม1ชาติเป็นเบื้อสี โดยมีแซนแทนก้ม โซเดียมเบนโซเอต กลีเซ 

อรอล และนํ้ามันละหุ่ง เป็นสารเติมแต่ง ในการหาอัตราส่วนของสารละลาย PVA 10% และนั้ายาง 

ธรรมชาติ ที่เหมาะสมนั้น ปรับอัตราส่วนชอง PVA 10% และนํ้ายางธรรมชาติดังตารางท่ี 4.1 

โดยสัญลักษณ์ของสูตรสารละลายหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าแสดงดังนี้

P90L10, P85L15, P80L20, P75L25, P70L30 คือสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ความ 

เข้มข้น 10%โดยน้ําหนักต,อน้ํายางธรรมชาติในอัตราส่วนโดยนั้าหนัก 90:10 85:15 80:20 75:25 

และ70:30 ตามลำดับ

P90L10K0G10, P90L10K1G10, P90L10K2G10 คือสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ความ 

เข้มข้น 10%โดยน้ําหนักต่อน้ํายางธรรมชาติในอัตราส่วนโดยน้ําหนัก 90:10 เติมกลีเซลรอล 10 pph 

ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0, 1, และ 2 pph ตามลำดับ

P85L15K0G10, P85L15K1G10, P85L15K2G10 คือสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ความ 

เข้มข้น 10%โดยน้ําหนักต,อนํ้ายางธรรมชาติในอัตราส่วนโดยนํ้าหนัก 85:15 เติมกลีเซลรอล 10 pph 

ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0, 1 และ 2 pph ตามลำดับ

P80L20K0G10, P80L20K1G10, P80L20K2G10 คือสารละลายพอลิไวนิลอัลกอฮอล์ความ 

เข้มข้น 10%โดยน้ําหนักต,อนํ้ายางธรรมชาติในอัตราส่วนโดยนํ้าหนัก 80:20 เติมกลีเซลรอล 10 pph 

ตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 0, 1 และ 2 pph ตามลำดับ

P80L20K0G0, P80L20K0G5, P80L20K0G10, P80L20K0G15 คือสารละลาย

พอลิไวนิลอัลกอฮอล์ความเข้มข้น 10%โดยนํ้าหนักต่อนํ้ายางธรรมชาติในอัตราส่วนโดยนํ้าหนัก 
80:20 ไม,เติมตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต และเติมกลีเซอรอล 0, 5, 10 และ 15 pph 

ตามลำดับ

P80L20K1G0, P80L20K1G5, P80L20K1G10, P80L20K1G15 คือสารละลาย

พอลิไวนิลอัลกอฮอล์ความเข้มข้น 10%โดยนํ้าหนักต,อนํ้ายางธรรมชาติในอัตราส่วนโดยนํ้าหนัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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80:20 เติมตัวเร่งปฏิกิริยาโพแทสเซียมเปอร์ซัณฟต 1 pph และเติมกลีเซอรอล 0, 5, 10 และ 15 
pph ตามลำดับ

ตารางที่ 4.1 ลักษณะเนื้อลีฃองหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้า อัตราส่วนของสารละลาย PVA ความ 
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์และน้ํายางธรรมชาติที่แตกต่างกัน

สูตร

อัตราส่วน
ลักษณะเนื้อสี

ภายหลังการต้ังท้ิงไว้ 24 ซม.
PVA 10% 

(ส่วน)

น้ํายางธรรม'ชาติ 

(ส่วน)

P90L10 90 10
เป็นของเหลวหนืดสีขาว 

สามารถนำไปใช้งานได้

P85L15 85 15
เป็นของเหลวหนืดสีขาว 

สามารถนำไปใช้งานได้

P80L20 80 20
เป็นของเหลวหนืดสีขาว 

สามารถนำไปใช้งานได้

P75L25 75 25

จับตัวกันเป็นก้อนเล็กๆ ปนอยู่กับเนื้อที่ 

เป็นของเหลวจำนวนมาก 

ไม่สามารถนำไปใช้งานได้

P70L30 70 30
เนื้อจับตัวเป็นก้อน 

ไม,สามารถนำไปใช้งานได้

เม่ือนำ PVA 10% และนายางธรรมขาติมาผสมกันในอัตราส่วนตามตารางที่ 4.1 พบว่า สูตร 

P75L25 และ P70L30 ไม่สามารถนำมาใช้งานได้ เนื่องจากเนื้อสีจับตัวเป็นก้อนไม่เหมาะสมกับการ 

ใช้งาน เกิดจากท้ัง 2 สูตรมีปริมาณนํ้ายางธรรมชาติที่มากเกินไปทำให้ทั้ง 2 ส่วนคือสารละลาย PVA 

10% และนํ้ายางธรรมชาตินั้นไม่สามารถผสมเป็นเนื้อเดียวกันได้ ซ่ึงสูตร P90L10 P85L15 และ 

P80L20 มีปริมาณนั้ายางธรรมชาติที่เหมาะสมจึงทำให้ทั้ง 2 ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน จึงนำสูตร 

P90L10 P85L15 และ P80L20 มาทำการทดลองในหัวข้อถัดไป

4.2 ผลปริมาณของโพแทสเซียมเปอร์ฃัลเฟตที่เหมาะสมที่ทำให้สิเกิดยึดเกาะกับผ้าได้ดี

นำสีท้ัง 3 สูตร ดังกล่าวมาปรับใส่โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตในปริมาณ 0, 1 และ 2 pph และ 

ให้สารเติมแต่งที่เหลือมีปริมาณคงที่ในแต่ละสูตร ดังตารางท่ี 3.1 โดยใช้ปริมาณกลีเซอรอล 10 

pph ในการทดลองนี้ประเมินจากการวัดเฉดสี ด้วยเครื่องวัดสีตามมาตรฐาน ASTM D-1925 และ 

ภาพถ่าย ก่อนและหลังการซักในแต่ละคร้ังโดยทำการซักซ้ํา 5 คร้ังในแต่ละสูตร

เมื่อเตรียมสูตรสีและสกรีนลงบนผ้าแล้ว นำไปวัดเฉดสี จากนั้นนำแต่ละสูตรไปอบที่อุณหภูมิ 

60 องศา เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที หรือผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ขม. เม่ือผ่านการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ซัก 5 คร้ัง ตัวอย่างภาพถ่ายผ้าที่สกรีนด้วยสีสูตรต่างๆ ก่อนและหลังการซัก 5 คร้ัง แสดงดังรูปที่ 4.1 

เม่ือนำมาวัดเฉดสีได้ค่าความต่างของเฉดสีดังรูปท่ี 4.2, 4.3 และ 4.4

กอนซิก

สูตร

P80L20K0G10

สูตร

P80L20K1G10

สูตร

P80L20K2G10

สูตร

P85L15K0G1O

สูตร

P85L15K1G10

II jig III II
^ m i
M M B B
■ ท่ี!;; I  ;ท่ีท่ี ท่ีท่ี: 3;
I I
■ ■ ■ ■

I If 111 ?I
I  ♦

M ท่ี; 
.

หลังซัก 5 คร้ัง

^  1 I I  H
I 1' "ว .สิ®'',V ท่ี,,'

■ ■ ■
8  I l f J  ฐ  ท่ี

I  ท่ี
1 1 1  I  §1!!

^  ท่ี ร ^ ! ’ร'ท่ีท่ีท่ีท่ี 5

|j รท่ี/ท่ีท่ี ท ี่, - . -

■ ■

ท ี่ว ุ่& ท ี่ ■ 
■ ; ท ี่:

รูปที่ 4.1 ภาพสกรีนของหมึกพิมพ์สูตรต่างๆ ก่อนซักและหลังซัก 5 คร้ัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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P85L15K2G10
สูตร

สูตร

P90L10K0G1O

สูตร

P90L10K1G10

สูตร

P90L10K2G10

เกรดการค้า

ก่อนซัก หลังซัก 5 คร้ัง

'< Ssy.ๆ ,,

. ? ;; * 'สั’. •

ล์- Jgj'S m i

1 ^  I  ^  l  l
ฒ เ ■ พ

รูปที่ 4.1 (ต่อ)

จากรูปที่ 4.1 จะเห็นได้ว่า สูตร P90L10K0G10, P90L10K1G10, P90L10K2G10 หลังจาก 

ซัก 5 ครั้งแล้วสีมีการซีดจางลงมาก ส่วนสูตร P85L15K0G10, P85L15K1G10, P85L15K2G10

หลังจากซัก 5 ครั้งแล้วพบว่าสีจางลงน้อยกว่าสูตร P90L10K0G10, P90L10K1G10,

P90L10K2G10 แต่ฟิล์มสีมีการหลุดเป็นแผ่นๆ อาจเกิดจากการสกรีนสีลงผ้าที่มีฟิล์มสีที่หนา

จนเกินไปทำให้เนื้อสิมีการหลุดออกเป็นชิ้นๆ สำหรับสูตร P80L20K0G10, P80L20K1G10, 

P80L20K2G10 หลังจากซัก 5 ครั้งสีมีการซีดจางลงบ้าง แต่น้อยกว่าสูตร P85L15K0G10,
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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P85L15K1G10, P85L15K2G10, P90L10K0G10, P90L10K1G10, และ P90L10K2G10 และใน 

กรณีของสีเกรดการค้าสีมีการซีดจางลงน้อยมาก

16.00

14.00

12.00

1  10.00 
5

J 8 0 0

I  6 .๓

4.00 

2 .๓  

0 ๓
น)’นา?! 20นาท็ 30นาที ผ๋ึง
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■  P85L15K2G10

■ P80L20K0G10

■  P80L20K1G10 

P80L20K2G10

รูปที่ 4.2 ค่าความต่างของเฉดสี (ค่า a*)

b *

16.00 -

14.00 -
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1 10 .0 0  - 
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2 ๓  - 
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r
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ร  ............ ■  P85L15K0G10 
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BP85L15K2G10z~ชเทา anrjn tax.....นบ#..น ...

■  P80L20K0G10

- T  t ■ . ๆ # - “ P80L20K1G1°

<0นาที
P80L20K2G10

20นาที 30นาที พง 

«ภาวรกา?แห้งต้ว

รูปที่ 4.3 ค่าความต่างของเฉดสิ (ค่า b*)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.2 ,4.3 และ 4.4 พบว่า สภาวะในการทำให้ผ้าแห้งหลังการสกรีนไม,มีผลต่อการ 

เปลี่ยนแปลงเฉดสีอย่างมีนัยสำคัญแต่อัตราส่วนของสารละลาย PVA และนํ้ายางธรรมชาติในสูตรสีมี 

ผลต่อการยึดติดโดยเห็นการเปลี่ยนแปลงของสีค่อนข้างมากใน ค่า a* (แดง-เขียว) โดยค่า b*

(เหลือง-น้ําเงิน) และค่า L (ค่าความมีด-สว่าง) ไม่พบการเปลี่ยนแปลงมากนัก เน่ืองจากในการทดลอง 

น๋ีใข้เฉดสิเขียวในการสกรีนผ้า เฉดสีเขียวจึงมีการเปลี่ยนแปลงของสีได้ซัดเจน เมื่อผ้าสกรีนผ่านการ 

ซักและมีการหลุดออก จากการเปลี่ยนแปลงของเฉดสีเขียวนี้ทำให้ทราบว่าสูตร P80L20 มีค่าความ 

ต่างของเฉดสีก่อนซักและหลังซัก 5 ครั้งน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับสูตร P85L15 และ P90L10 โดยสูตร 

P80L20K1G10 มีค่าการเปลี่ยนแปลงของเฉดสี (a*) ตํ่าสุดทั้งนี้เนื่องจาก KPS อาจช่วยเร่งปฏิกิริยา 

การเช่ือมโยงของพันธะคูในโครงสร้างของยางธรรมชาติ ทำให็โมเลกุลเก่ียวพันกับเน้ือผ้าได้มากข้ึนทำ 

ให้มีความคงทนต่อการซักล้าง แต่เมื่อเพิ่มปริมาณ KPS เป็น 2 pph พบว่าค่าการเปลี่ยนแปลงเฉดสี 

(a*) มากข้ึน ใกล้เคียงกับสูตรท่ีไม,เติม KPS (P80L20K0G10) เนื่องจากมีการหลุดออกของสีเป็นจุดๆ 

มากขึ้นน่าจะเกิดจากการที่มีปริมาณ KPS มากเกินไปจึงเกิดการเชื่อมโยงของสีด้วยกันเองบางส่วน 

ก่อนการใช้งานจึงทำให้สีบางส่วนเซตตัวบนผิวหน้าของผ้า แทนที่จะเกิดการเกี่ยวพันกับเนื้อผ้า และ 

จากผลการทดลองข้างต้นพบว่า ลัดส่วนของสารละลาย PVA ต่อ นํ้ายางธรรมขาติมีความสำคัญต่อ 

การเปลี่ยนแปลงเฉดสีมากกว่าปริมาณ KPS ดังนั้นในการทดลองในหัวข้อต่อไปจึงเสือกสีสูตร 

P80L20K1G10 และP80L20K0G10 สำหรับการทดลองต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 ผลของปริมาณกลีเซอรอลต่อการแห้งของสีบนแบบสกรีน

นำสูตรสีท่ี'ใ,ห้ผลดี'จากหัว'ข้อท่ี 4.2 มาปรับปริมาณกลีเซอรอลที่ปริมาณ 0, 5, 10 และ 15 

pph และให้สารเติมแต่งที่เหลือมีปริมาณคงที่จากนั้นทำการสกรีนลีลงบนผ้าอย่างต่อเนื่อง เพ่ือ 

ตรวจสอบจำนวนครั้งที่สามารถพิมพ์สีผ่านแบบสกรีน และยังคงความคมฃัดฃองลวดลายโดย 

ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.5

ตารางที่ 4.2 จำนวนครั้งของการสกรีนต่อเนื่องของสีสูตรต่างๆ

สูตร
จำนวนผ้าท่ีสกรีน (ข้ี,น)

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย

P80R20K0G0 55 60 57 57

P80R20K0G5 68 65 72 68

P80R20K0G10 72 70 78 73

P80R20K0G15 110 103 105 106

P80R20K1G0 49 45 53 49

P80R20K1G5 29 38 45 37

P80R20K1G10 100 98 92 96

P80R20K1G15 138 128 140 135

เกรดการค้า 30 40 43 39

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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P80L20K0G0
สูตร

สูตร

P80L20K0G5

สูตร

P80L20K0G10

สูตร

P80L20K0G15

สูตร

P80L20K1G0

ภาพสกรีนแผ่นแรก ภาพสกรีนแผ่นท่ีสีไม,ผ่านบล็อก

รูปที่ 4.5 ภาพสกรีนแผ่นแรกเปรียบเทียบกับภาพสกรีนแผ่นที่สีไม่ผ่านบล็อก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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I

P80L20K1G5

ภาพสกรีนแผ่นแรก ภาพสกรีนแผ่นที่สีไม่ผ่านบล็อก

สูตร

สูตร

P80L20K1G10

สูตร

P80L20K1G15

รุปที่ 4.5 (ต่อ)

จากตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.5 พบว่าสูตร P80L20K0G15 และ P80L20K1G15 ท่ีมีการ 

เติมกลีเซอรอลในปริมาณ 15 pph สามารถสกรีนภาพต่อเนื่องได้จำนวนมากที่สุดโดยสามารถสกรีน 

ภาพได้ต่อเนื่องเฉล่ีย 106 และ 136 ภาพ ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากกลีเซอรอลซึ่งมีจุดเดือดสูงและ 

ระเหยได้ยากกว่านี้ามีหมู่ไฮดรอกซิล 3 หมู่ใน!โมเลกุลสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนํ้าใน 

ระบบลี เมื่อปริมาณกลีเซอรอลมาก โมเลกุลของกลีเซอรอลจะจับกับนํ้าด้วยพันธะไฮโดรเจนทำให้นํ้า 

อยู่ในรูปที่ไม่อิสระและระเหยออกไปได้ยาก ทำให้สีสามารถรักษาความช้ืนไว่ได้นานข้ึน จึงส่งผลให้ลี 

แห้งข้าลงและแม่พิมพ์สกรีนอุตตันน้อยลง

4.4 เปรียบเทียบสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้า 

ที่สังเคราะห์ได้

การเปรียบเทียบเฉดสีของสูตรหมีกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐาน 

น้ําท่ีสังเคราะห์ได้หลังการซัก 5 คร้ัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าการเปลี่ยนแปลงเฉดสิ 
16.00
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■P80L20K0G15 
■  P80L20K1G15 
® Commercial

20นาฟ้ 30นาฟ้

สภาวะการแห้งตัว

รูปที่ 4.6 ความต่างเฉดสีของสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้า

ท่ีสังเคราะห์ไค้หลังการซัก 5 คร้ัง (ค่า a*)
ค่าการเปลี่ยนแปลงเฉดสี

■P80L20KOG15 
HP80L20K1G15 
® Commercial

10นา ฟ้ 20บาาลี่ ^  30บาฟ ้

สภาวะการแหงตัว
ฝึง

รูปที่ 4.7 ความต่างเฉดสีของสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่

สังเคราะห์ไค้หลังการซัก 5 คร้ัง (ค่า b*)

12.00

10.00

อ.00

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าการเปลี่ยนแปลงเฉดสี

1อนาtfl 20นาฟั 30นา1?1

สภาวะการแห้งตัว

■P80L20K0G15 
■P80L20K1G15 
■ Commercial

ฝ็ง

รูปท่ี 4.8 ความต่างเฉดสีของสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่

สังเคราะห์ได้หลังการซัก 5 คร้ัง (ค่า L)

16.00

4.00

2.00

10.00

B.00

6 00

2.00

0.00

เมื่อเปรียบเทียบเฉดสีของสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐาน 

นํ้าที่สังเคราะห์ได้หลังการซัก 5 ครั้งจะเห็นได้ว่าหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้านั้นมึการ

เปลี่ยนแปลงของเฉดสีน้อยกว่าสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่สังเคราะห์ได้ โดยเฉพาะค่า a* (แดง-

เขียว) และเมื่อเปรียบเทียบจำนวนผ้าที่สกรีนได้ของสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตร 

หมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่สังเคราะห์ได้พบว่าสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่สังเคราะห์ได้สามารถพิมพ์ 

สกรีนต่อเน่ืองได้มากกว่าอย่างเห็นได้ซัด ข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 4.2

ภาพถ่ายจากผ้าพิมพ์สกรีนของสีฐานนํ้าของสูตรต่างๆ จากกล้องจุลทรรศน์แสดงลักษณะ 

รายละเอียดของลวดลายโดยเปรียบเทียบสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์ 

สกรีนฐานน้ําท่ีสังเคราะห์ได้แสดงดังรูปท่ี 4.9

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพสกรีนแผ่นแรก ภาพสกรีนแผ่นท่ีสีไม,ผ่านบล็อก

สูตรทางการค้า

1.-3.546 mm

สูตร

P80L20K0G15

”ๆ"*~ ท่ีรั ."vsTr*1"1 j£'ใ w a r a  - mm‘ ไ ไ! >> \ “ twร; , ML

/ 11 ^ /
สูตร / BjB BH/

P80L20K1G15 / /

i l  1- ร ..L=3.383 1ท1ฑ ฒ ฒ 1-—3.650 mm

รูปที, 4.9 การเปรียบเทียบสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าทางการค้ากับสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้าที่

สังเคราะห์ไค้

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบสมบัติต่างๆของหมึกพิมพ์ที่สกรีนที่สังเคราะห์ได้และหมึกพิมพ์เกรดการค้า

สมบัติต่างๆ P80L20K0G15 P80L20K1G15 เกรดการค้า

1.ความหนืด (cP) 9600 6800 32400

2.กล่ิน ไม่มีกล่ิน ไม่มีกล่ิน มีกล่ินเหม็นฉุน

ร-จำนวนคร้ังในการสกรีน 

ผ่านบล็อก (แผ่น)
106 135 39

4.การเก็บรักษา เก็บในตู้เย็น เก็บในตู้เย็น เก็บที่อุณหภูมิห้อง

จากข้อมูลในตารางที่ 4.3 พบว่าความหนืดของหมึกพิมพ์ที,สังเคราะห์ได้กับหมึกพิมพ์เกรด 

การค้ามึความหนืดที่แตกต่างกันมาก แต่ยังคงสามารถไข้งานได้ปกติ สำหรับกลิ่นของหมึกพิมพ์ที่ 

สังเคราะห์ได้นั้นไม่มึกลิ่นเหม็นเนื่องจากสารเคมีที่ใชไม่มีกลิ่นและไม่เบ็เนอันตรายต่อร่างกาย และ 

จำนวนในการสกรีนพบว่าหมึกพิมพ์ท่ีสังเคราะห์ได้ท้ัง 2 สูตรนี้มึจำนวนในการสกรีนต่อเนื่องมากกว่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หมึกพิมพ์เกรดการค้า แต่การเก็บรักษาหมึกพิมพ์ที่สังเคราะห์ได้ต้องเก็บไว้ที่อุณหภูมิตํ่า (เก็บใน 

ตู้เย็น) เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจะทำให้หมึกพิมพ์เน่าเสียในเวลาประมาณ 1

สัปดาห์ ส่วนหมึกพิมพ์เกรดการค้าสามารถเก็บได้ที่อุณหภูมิห้องในระยะเวลาที่นานกว่า จึงจะเกิดการ 

เน่าเสีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลวิจัย

จากงานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมสูตรหมึกพิมพ์สกรีนฐานนํ้า โดยใช้วัตถุดิบหลักเป็น พอลิ-ไว 

นิลอัลกอฮอล์ และนํ้ายางธรรมชาติ และปรับเปลี่ยนปริมาณของสารเติมแต่ง คือ โพแทสเซียม-เปอรี 

ซัลเฟต และ กลีเซอรอล พบว่าอัตราส่วนของสารละลาย PVA และ นํ้ายางธรรม1ชาติ ที่สามารถ 

นำไปใช้งานได้ ได้แก่ 90:10 85:15 และ 80:20

ผลของค่าความต่างของเฉดสีก่อนซักและหลังซัก 5 คร้ัง พบว่าสภาวะในการทำให้ผ้าแห้งหลัง 

การสกรีนและปริมาณของ KPS ท่ีใส่ไม,มึผลต่อการเปลี่ยนแปลงเฉดสีอย่างมีนัยสำคัญ แต่สัดส่วนของ 

สารละลาย PVA ต่อ นํ้ายางธรรมชาติมีความสำคัญต่อการเปลี่ยนแปลงเฉดสี โดยสูตรที่มีค่าความต่าง 

ของเฉดสีก่อนซักและหลังซัก 5 ครั้งน้อยที่สุด คือ อัตราส่วน PVA และ นํ้ายางธรรม1ชาติ 80:20 

(P80L20K0G10, P80L20K1G10, P80L20K2G10) เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับสีเกรดการค้าพบว่าเฉด 

สีท่ีวัดได้ซีดกว่าโดยค่า L และ ล* ของสูตร P80L20K0G10 และ P80L20K1G10 มีผลต่างมากกว่า 

หมึกพิมพ์เกรดการค้า

ผลการทดสอบการแห้งของสีบนแบบสกรีนโดยการปรับเปลี่ยนปริมาณของกลีเซอรอล พบว่า 

การเติมกลีเซอรอลทำให้สามารถพิมพ์สกรีนต่อเนื่องได้มากขึ้น โดยเมื่อเติมในปริมาณ 15 pph

(P80L20K0G15 และ P80L20K1G15) สามารถสกรีนภาพต่อเนื่องได้จำนวนมากที่สุดโดยสามารถ 

พิมพ์สกรีนต่อเน่ืองได้ประมาณ 106 และ 135 แผ่น และเมื่อนำไปเปรียบเทียบกับสีเกรดการค้าพบว่า 

ได้จำนวนในการสกรีนต่อเนื่องมากกว่าโดยที่ยังคงเก็บรายละเอียดของลวดลายได้

5.2 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม

1. ตรวจสอบคุณภาพของหมึกพิมพ์หลังการเก็บรักษา

2. ปรับสูตรให้มีความทนทานต่อการซักมากข้ึน

3. ทดสอบหมึกพิมพ์ที่เตรียมได้ในสภาวะการใช้งานจริง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33

เอกสารอ้างอิง

[1] วรา ขัยนิตย์, การพิมพ์สกรีน Screen printing, กรุงเทพๆ วิทยาลัย1ข่างศิลนิ, 2539

[2] ศักด้ีขัย เกียรตินาคินทร์, การพิมพ์ซิลค์สกรีน Silk Screen Printing, กรุงเทพฯ สิปประภา, 

2548

[3] วิเชียร จิระกานนท์, นงเยาว์ จิระกานนท์, การพิมพ์สกรีน Screen Print Techniques (4), 

กรุงเทพฯ อุษาการพิมพ์, 2546

[4] บริษัท ปตท เคมีคอล จำกัด (มหาขน) 2548, พอลิไวนิลอัลกอฮอล์ หรือ พิวีโอเอ็ซ (ออนไส'น) 

แหล่งทีมา: http://wwwl.pttchem.com/library/dictionary/polyvinylalcohol/index.shtml 

23 กันยายน 2555

[5] Wikipedia 2550, Polyvinyl alcohol (ออนไสน์) แหล่งท่ีมา:

http://en.wikipedia.org/wiki/Polyvinyl_alcohol 23 กันยายน 2555

[6] Food network solution 2553, Xanthane gum (ออนไส'น) แหล่งท่ีมา:

http://www.foodnetworksolution.eom/vocab/word/l 112/xanthane-gum 24 กันยายน 

2555

[7] คลังข้อมูลสารสนเทศระดับภูมิภาค (ภาคใต้) ไม,ปรากฏปีที่พิมพ์, ยางพารา (ออนไลน์) 

แหล่งท่ีมา: http://www.arda.or.th/kasetinfo/south. 21 ตุลาคม 2555

[8] Encyclopaedia Britannica ไม่ปรากฏปีที่พิมพ์, Glycerol (ออนไลน์) แหล่งท่ีมา:

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/236029/glycerol. 28 กันยายาน 2555

[9] Wikipedia 2546, Glycerol (ออนไลน์) แหล่งท่ีมา: http://en.wikipedia.org/wiki/Glycerol 

28 กันยายน 2555

[10] Interactive European Network for Industrial Crops and their Applications 2545, 
Castor (ออนไลน์) แหล่งท่ีมา: http://www.ienica.net/crops/castor.htm 29 กันยายน 2555

[11] Vegetable oil ไม่ปรากฏปีที่พิมพ์, Castor oil (ออนไลน์) แหล่งท่ีมา:
http://vegetableoils.org/castor-oil 29 กันยายน 2555

[12] Wikipedia 2546, Castor oil (ออนไลน์) แหล่งท่ีมา:

http://en.wikipedia.org/wiki/Castor_oil 29 กันยายน 2555
[13] นางบุญย่ิง จันทร์เปียม,เอกสารประกอบการสอนวิชา เคมีประยุกติในงานสิ่งทอ, ราฃบุรี

วิทยาลัยเทคนิคโพธาราม, 2545

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://wwwl.pttchem.com/library/dictionary/polyvinylalcohol/index.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Polyvinyl_alcohol
http://www.foodnetworksolution.eom/vocab/word/l
http://www.arda.or.th/kasetinfo/south
http://www.britannica.com/EBchecked/topic/236029/glycerol
http://en.wikipedia.org/wiki/Glycerol
http://www.ienica.net/crops/castor.htm
http://vegetableoils.org/castor-oil
http://en.wikipedia.org/wiki/Castor_oil


34

[14] Food network solution 2553, Sodium benzoate (ออนไลน์) แหล่งท่ีมา:

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1917/sodium-benzoate 10 มีนาคม 

2556

[15] A. Farahnaky , ร. Ansari, M. Majzoobi, “ Effect of glycerol on the moisture sorption 

isotherms of figs” , Journal of Food Engineering 93 (2009) 478-473

[16] H.K. Park, B.s. Kong, E.s. Oh, “ Effect of high adhesive polyvinyl alcohol binder on 

the anodes of lithium ion batteries” , Electrochemistry Communications 13 (2011) 

1051-1053

[17] ร. Bai, อ. V. Khakhar, V. M. Nadkarni, “ Mechanical properties of simultaneous 
interpenetrating polymer networks of castor oil based polyurethane and 
polystyrene” , Polymer Vol.38, (1996) 4319-4323
[18] F.Wang, z. รนท, Y.-J. Wang, “ Study of xanthane gum/ waxy com starch 

interaction in solution by viscometry” , Food Flydrocolloids 15 (2001) 575-581

[19] S.H. Imam, S.H. Gordon, L. Mao, L. Chen, “ Environmentally friendly wood 

adhesive from a renewable plant polymer: characteristics and optimization” , Polymer 

Degradation and stability 73 (2001) 529-533

[20] ร.I. Karakashev, M.v. Grozdanova, “ Foams and antifoams” , Advances in colloid 

and Interface Science 176-177 (2012) 1-17

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1917/sodium-benzoate


35

ข้อมูลประวัติคณะผู้วิจัย

ประวัติส่วนตัว

ซ่ือ-สกุล ........ ดร..ภัทราวร.มนต์วิเศษ...........................

ตำแหน่งปัจจุบัน..... .ผ้ใ[วM 3สต.รา.จ.ารต์................. .......

ประวัติการศึกษา

ซ่ือย่อปริญญา สาขา สถาบันที่จบ ปีที่จบ

วท.บ. เคมีอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า 2534-2538

คุณทหารลาดกระบัง

M.Sc. Polymer Science and The University o f Manchester 2539-2540

Technology

Ph.D. Polymer Chemistry The University o f Manchester 2540-2543

สาขาวิจัยที่มีความชำนาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา)

1. วัสดุประกอบร่วมระหว่างเซรามิกซ์และพอลิเมอร์
2. วัสดุประกอบระดับนาโนระหว่างเซรามิกซ์และพอลิเมอร์
3. กาวสำหรับติดไม้

4. การสังเคราะห์สาร cyclic oligomers ด้วยเทคนิคดีพอลิเมอไรเซชันแบบปัดวง และการ 
สังเคราะห์พอลิเมอร์ พอลิเมอร์ร่วม ด้วยเทคนิคพอลิฒอไรเซชันแบบเปิดวง

5. การสังเคราะห์และศึกษาสมบัติของ polypseudorotaxanes
6. การสังเคราะห์ soluble combinatorial libraries of crown ether-ester analogues
7. การเตรียมพอลิเอสเทอร่เรขิน

ทุนการศึกษาและทุนวิจัยที่เคยได้รับ

1. การนำพอลิเอทิลีนเทเรพทาเลตกลับมาใช้ใหม่ด้วยกระบวนการดีพอลิเมอไรซ์แบบปิดวงแหวน 

และการพอลิเมอไรฃ์แบบเปิดวงแหวน ทุนศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ สำนักพัฒนา 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ รหัสโครงการ MT-S-43-POL-22-179-G ปี 2543

2. การรีไซเคิลโพลิเอสเทอร์โดยการดีพอลิเมอไรซ์แบบปิดวงแหวนและการพอลิเมอไรซ์แบบเปิด 

วงแหวน ทุนงบประมาณประจำปี 2544เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร-การสังเคราะห์วัสดุประกอบไฮดรอกซีแอปาไทต์กับพอลิเอสเทอร์สำหรับการประยุกต์ใช้ทาง 

การแพทย์ ทุนสนับสนุนงานวิจัยจากเงินรายได้สถาบันประจำปี 2545

4-การเตรียมซีเมนต์แคลเซียมซิลิเกตกับพอลิเมทิลเมทาคริเลต ทุนวิจัยคณะวิทยาศาสตร์ จากเงิน 

รายได้ประจำปีงบประมาณ 2549

ร-การพัฒนากาวติดไม้ปราศจากฟอร์มัลดีไฮต์จากพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ปรับปรุงด้วยนํ้ามันทัง 

ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ภายใต้การเชื่อมโยงภาคการผลิตกับ 

งานวิจัย ทุน สกว-อุตสาหกรรม (MAG Window I) วรวิทย์ ซุ่มช่ืน สัญญาเลขที่ MRG-

WI515S129 ปี 2551

6- ทุน'โครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (คปก 11)

สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) พิซญา ตรีเนตร ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาเคมี 

ประยุกต์ 1 มิถุนายน ปี 2552 ถึง 31 พฤษภาคม 2557 สัญญาเลขที่ PHD/0264/2551

7- การพัฒนากาวติดไม้ชนิดปราศจากฟอร์มัลดีไฮต์จากพอลิไวนิลอัลกอฮอล์และนํ้ามันทัง ทุน 

สนับสนุนงานวิจัยจากเงินรายได้ ประจำปีงบประมาณ 2553 ประเภทงานวิจัยเซิงบูรณาการและ 

พาณิชย์ คณะวิทยาศาสตร์ สจล

ร-กาวติดไม้ไร้สารฟอร์มัลดีไฮต์จากพอลิไวนิลอัลกอฮอล์กับนํ้ามันซักแห้งธรรมชาติสำหรับงาน 

แผ่นพาร์ทิเคิล ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ภายใต้การเช่ือมโยง 

ภาคการผลิตกับงานวิจัย ทุน สกว-อุตสาหกรรม (MAG Window I) ภคพล ลัคนาพรวิสิฐ 

สัญญาเลขที่ MRG-WI535S901 ปี 2553

9- ทุน'โครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (คปก 12)

สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) อภิฃญา เจียนประเสริฐ ปรัฃญาดุษฎีบัณฑิต สาขานา 

โนวิทยาและนาโนเทคโนโลยี 1 ธันวาคม ปี 2553 ถึง 30 พศจิกายน 2556 สัญญาเลขที ่

PHD/0075/2552

10- สมนัติเซิงกลและการด้านทานนํ้าฃองกาวอะคริเลตพอลิยูริเทนด้วยนํ้ามันลินสีด ทุนสนับสนุน 

งานวิจัยจากเงินรายได้ ประจำปีงบประมาณ 2554 ประเภททุนส่งเสริมนักวิจัย คณะวิทยาศาสตร ์

สจล

11. การเตรียมและสมบัติการดูดซับนํ้าฃองไฮโดรเจลจากโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส/กัวร์ 

กัม/โซเดียมอัลจิเนต ทุนสนับสนุนงานวิจัยจากเงินรายได้ ประจำปีงบประมาณ 2555 ประเภททุน 

ส่งเสริมนักวิจัย คณะวิทยาศาสตร์ สจล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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12. การปรับปรุงสมบัติการต้านทานนํ้าฃองแผ่นพาร์ทีเคิลที่ใช้กาวไร้สารฟอร์มัลดีไฮต์ด้วยนํ้า 

ยางพารา โครงการวิจัยขนาดกลางเรื่องยางพารา (Medium-size Project ๐ท Rubber; MPR) 

สกว-อุตสาหกรรม สัญญาเลขที่ RDG5550060 ปี 1 สิงหาคม 2555 ถึง 31 กรกฎาคม 2556

13. ทุนโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (คปก 13)

สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) สานิตย์ สิรปาณิขาติ ปรัขญาดุษฎีบัณฑิต สาขาเคมี 

ประยุกต์ 1 มิถุนายน ปี 2555 ถึง 31 พฤษภาคม 2558 สัญญาเลขที PHD/53K0235/2553

ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์

ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรต์ที่ตีพิมพ์เผยแพร่ (ระดับขาติและนานาซาติ)

1. Monvisade p., Hodge p., Ruddick C.L. Synthesis o f soluble combinatorial 

libraries o f crown ether-ester analogues via the cyclodepolymerisation o f linear 

polyester. Chem.Commun. 1999; 1987-1988. (Impact factor 2005 = 3.902)

2. Hodge p., Monvisade p., Owen G.J., Heatley F., Pang Y. 1H-NMR 

spectroscopic studies o f the structures o f a series o f pseudopolyrotaxanes 

formed by “ threading” . New J.Chem. 2000; 24: 703-709. (Impact factor 2005 = 

2.44)

3. Hodge p., Monvisade p., Morris G.A., Preece I. A novel nuclear magnetic 

resonance spectroscopy method for screening small soluble compound 

libraries. Chem.Commun. 2001; 239-240. (Impact factor 2005 = 3.902)

4. Siriphannon p., Monvisade p., Jinawath ร, Hemachandra K. Preparation 

and characterization o f hydroxyapatite/poly(ethylene glutarate) biomaterials. 

J.Biomed.Mater.Res.Part A; 2007; 81A(2): 381-391.(Impact factor 2005 = 2.743, 

2006 = 2.467)

5. Monvisade p., Loungvanidprapa p., Synthesis o f Poly(ethylene adipate) 

and Poly(ethylene adipate-co-terephthalate) via Ring-opening Polymerization. 

Eur.Polym.J.; 2007; 43: 3408-3414. (Impact factor 2005 = 1.765, 2006 = 2.113)

6. Monvisade p., Siriphannon p., Jermsungnern R., Rattanabodee ร., 

Preparation o f hydroxyapatite/poly(methyl methacrylate) and calcium 

silicate/poly(methyl methacrylate) interpenetrating hybrid composites.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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J.Mater.Sci.Mater.Med.; 2007; 18: 1955-1959. (Impact factor 2005 = 1.248, 2006 =

I .  562)

7. Monvisade p., Loungvanidprapa p., Synthesis o f PolyCethylene 

terephthalate-co-isophthalate) via Ring-opening Polymerization o f Their Cyclic 

Oligomers. J.Polym.Res.; 2008; 15, 381-387. (impact factor 2006 = 0.616)

8. Siriphannon p., Monvisade p., Preparation and Characterization o f 

Hydroxyapatite/Poly(ethylene adipate) Hybrid Composites. J.Biomat.Sci- 

Polym.E.; 2008;19(7), 925-936. (Impact factor 2006 = 1.607)

9. Monvisade p., and Siriphannon p., Chitosan Intercalated Montmorillonite: 

Preparation, Characterization and Basic Dye Adsorption. Appl.Clay.Sci.; 2009; 42, 

427-431. (impact factor 2006 = 1.652)

10. Siriphannon p., Monvisade p., Poly(ethylene

terephthalate)/hydroxyapatite biomaterials: Preparation, characterization and in 

vitro bioactivity. J.Biomed.Mater.Res.Part A; 2009; 88A (2) 464-469.(Impact factor 

2005 = 2.743, 2006 = 2.467)

11. Monvisade p., Siriphannon p. and Tapcharoen พ., Effect o f Ring-opening 

Polymerization Condition on Characteristic and Mechanical Properties o f 

Hydroxyapatite/Poly(ethylene glutarate) Biomaterials. J.Biomed.Mater.Res.Part A; 

2009; 90A (3) 656-663. (impact factor 2006 = 2.497)

12. Sirapanichart ร., Khouchaf L., Siriphannon p., Monvisade p., Louarn G. 

and Elouadi B. Chemical and Dielectric study o f PMMA/Montmorionite Nano­

Composite Films. FERROELECTRIC; 2010; 402 47-54. (impact factor 2009 = 0.447)

13. Sanit Sirapanichart, Pathavuth Monvisade, Punnama Siriphannon, and Jiti 

Nukeaw, Poly(methyl methacrylate-co-butyl acrylate)/Organophosphate- 

modified M ontm orillonite Composites. Iranian Polymer Journal 2011; 20(10) 

803-811. (impact factor 2010 = 1.189)

14. Pannasri p., Siriphannon p., Monvisade p. and Nookaew J., Hydrothermal 

growth o f ZnO nanostructures from nano-ZnO seeded in P(MMA-CO-BA) matrix.

J. Polym.Res.; 2011 ; 18(6) 2245-2254. (impact factor 2010 = 1.186)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



39

15. Suebpong Suebwongnat, Apichaya Jianprasert, Punnama Siriphannon 

and Pathavuth Monvisade, Calcium silicate/Poly(ethylene terephthalate) 

Biomaterials via Ring-opening Polymerization. J.Polym.Res.; 2012 ; 19(10) 9985 

DOI 10.1007/s 10965-012-9985-3. (impact factor 2011 = 1.733)

16. Siriphannon p. and Monvisade p., เท situ ring-opening polymerization o f 

hydroxyapatite/poly(ethylene adipate)-co-(ethylene terephthalate) biomimetic 

composites. Bulletin o f Materials Science; 2013; 36(1), February, 121-128. 

(impact factor 2012 = 0.88)

17. Chutima Kaemkit, Pathavuth Monvisade, Punnama Siriphannon and Jiti 

Nukeaw, Water-Soluble Chitosan Intercalated M ontm orillonite Nanocomposites 

for Removal o f Basic Blue 66 and Basic Yellow 1 from Aqueous Solution. J. APPL. 

POLYM. SCI. 2013; 128(1) 879-887. (impact factor 2011 = 1.3)

18. Monvisade p., Mongkolaussavarat T., Chalermsuksri T. and Chanthad c., 

Recycle of poly(ethylene terephthalate) by cyclo-depolymerisation and ring-opening 

polymerization. KU Science Journal, 2545 (2002), 20 (1-3), 21-29. (in Thai)

19. ภัทธาวุธ มนต์วิเศษ, กมลวรรณ รัตนภักด๋ึ, พนอ วรรณวงศ์ และ คิริยา เจียมสกุล การ 

สังเคราะห์พอลิเมอร์ร่วมพอลิเอทิลีนเทเรพทาเลตกับพอลิเอทิลีนกลูตาเรตด้วยปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซ 

ขันแบบเปิดวง วารสารวิทยาศาสตร์มฃ. ปีท่ี 31 ฉบับท่ี 1 2546(2003) หน้า 46-53.

20. ปุณณมา คิริพันธ์โนน, ภัทธาวุธ มนต์วิเศษ และ สุภาณี ชนะวงศ์ การสังเคราะห์วัสดุเซิง 

ประกอบระหว่างไฮดรอกซีแอปาไทต์กับพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบัง ปี 

ท่ี 12 ฉบับท่ี 2 2547 (2004) หน้า 36-45.

21. ภคพล ลัคนาพรวิสิฐ, ภัทธาวุธ มนต์วิเศษ และ วรธรรม อุ่นจิตติขัย กาวติดไม้ไร้สารฟอร์ 
มัลดีไฮด์จากพอลิไวนิลแอลกอฮอล์กับนํ้ามันขักแห้งธรรมชาติสำหรับงานแผ่นพาร์ทิเคิล วารสาร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 3 (ฉบับพิเศษที่ 2) มีนาคม 

2554 หน้า 23-31.

การเสนอผลงานวิชาการ

1. Hodge p., Monvisade p., Ruddick C.L. Synthesis of soluble libraries of 

macrocycles which potentially have recognition properties, in Innovation and 

perspectives in solid-phase synthesis and combinatorial libraries; Ed. Epton R. 

Mayflower worldwide limited, Kingswinford, UK, 2001; .181-184.
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2. Monvisade p., Choeykomhaeng M. The formation of the inclusion complex of 

(3-cyclodextrin with PMMA. PPC8, Bangkok, Thailand. 24-27 November 2003. 91.

3. Monvisade p., Siriphannon p., Chanawong ร. Synthesis of hydroxyapatite/poly 

(ethylene adipate) composites by in situ ring-opening polymerization. PPC8, Bangkok, 

Thailand. 24-27 November 2003. 115-116.

4. Monvisade p., Siriphannon p., Chitosan intercalated ทาontmorillonite 

adsorbent for dye containing wastewater treatment. The Sixth Princess Chulabhorn 

International Science Congress, The interface of chemistry and biology in the 

“ Omics” era: Environment & Health, and Drug Discovery, Shangri-La Hotel, Bangkok, 

Thailand. 25-29 November 2007.

5. Siriphannon p., Monvisade p., Hybrid ceramic-polymer biomaterials. The 

French-Thai Workshop on “Advanced Materials and Technology” , (Krabi, Thailand), 

March 23-27, 2008.

6. Siriphannon p., Monvisade p., Biomimetic ceramic-polymer composites for 

medical applications. AUN/SEED Net 1st Regional Workshop on Natural Resources 
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7. Monvisade p., Siriphannon p., Adsorption of dye onto chitosan intercalated 
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8. Chumchuen พ., Monvisade p., Siriphannon p., and Oonjittichai พ., Tung oil 
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21-23, 2009.

9. Monvisade p. and Intharavichain T., Synthesis of poly(diethylene adipate), 

poly(diethylene terephthalate) and their copolymer via ring-opening polymerization. 
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