
����� 4 

��	�
ก�
����
�
��ก�
����� 
 
 �������	�
��
����������ก���
���ก��	����
�����	���
��	 SC-CO2   !"��#$�ก����%��&�
"
����&��������'ก�&'��ก��	����
�����	��� ()� ���� (���
�� *�&�+,�%-���
"�
��./�(/�ก��
�&��	0���
	����������	���  1
	%��&�
"�2���ก�&'��ก��ก��	����
�����	��� ()��
" (���
�� 
10 12 15 *�& 20 MPa �+,�%-�� 50 60 *�& 70 °C *�&������2/�� 30 - 240 ���
  
 1
	���������	�
��
���>�	*''���������(,�.>��.�?�@)"��2���ก�������	(/�ก���&��	0�� 
�
	����������	���*�&#�&����(��������A��ก��	����
�����	��ก�&'��ก��ก��	����
�����	
���
��	 SC-CO2 1
	ก����>�	ก��กก��
-
 !�*''������ *�&ก��(����,(/����#�&���B�C 
ก��*'/�*	ก ��ก��ก�
��
���������	����
"�/��ก�&'��ก��	����#�
��'(+,%�@0�������	���
����ก��	���
��	��B
�
"�#$���.�D���@)"�>!กE�(���(���0���
	����������	�������ก�&'��ก��
	���  !"���ก���
���*�
��
�
��./��#�
� 
 

4.1 ��ก�
���������������������
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�' (A) �����	���������กก�� (B) *�&�����	����
"�/��

ก�&'��ก��	����
 (C) 1
	��)"���������	����
"�/��ก����กก�������ก��	����
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 4.1.1   ก�
)*ก+�

�
�����������
���,��
-�ก�
��������������� 
  ก��>!กE������
"����&��������'�2���ก�&'��ก��	����
�����	��� SC-CO2 �����A
���
���กก���
���	����
�����	��� �
"%��&(���
��(��
"�
" 15 MPa �+,�%-�� 50 60 *�& 70 °C 
������2/�� 30  - 240 ���
1
	�2� SC-CO2 �#$�.��ก�����ก��	���   !"�(/�ก���&��	0���
	�����
�����	����
"�����
F *�
�
���-#�
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$%��� 4.2 ��0������./�(/�ก���&��	0���
	����������	����
"(���
��(��
" 

                                �
"15 MPa *�&�+,�%-��./��F 
 

��ก�-#�
" 4.2 *�
���0�������
"�
./�(/�ก���&��	0���
	����������	����
"�+,�%-��
./��F @'�/���)"�����*�&�+,�%-����ก�&'��ก��	����@�"�0!���
��������(/�ก���&��	0���
	�����
�����	�
(/��@�"�0!��
��	 1
	�
"�+,�%-�� 50 ºC �&�
(/�ก���&��	0���
	����������	�����2/��  
1.0-4.7 µgDye/gSilk *�&��)"��@�"��+,�%-����ก�&'��ก��	����#$� 70 ºC (/�ก���&��	0���
	�����
�����	��� �&�
(/��@�"�0!��  !"��&�
(/��	-/��2/�� 2.1-7.3 µgDye/gSilk ��)"����ก��)"��@�"��+,�%-����
ก�&'��ก��	����&������ CO2  �
(��������A��ก��*@�/�@�"�0!�� *�&ก���@�"�0��������ก��
�
����&������ CO2  �
"�#$�.��ก�����ก�&'��ก��	���@�����
	����0���#.�
 ��)��&��	���-@�+�
0�������	��#����,�@�"�0!��
��	 *�&��ก��ก���
���@'�/��
"�+,�%-�� 50 60 *�& 70 ºC  
(/�ก���&��	0���
	����������	������"��
(/�(��
"�
"���� 210 ���
 1
	�
(/�ก���&��	0���
	����� 
�����	�����/�ก�' 4.4  5.4 *�& 7.2 µgDye/gSilk .�����
�' ��)"����ก#����,�-@�+���1(�������0��
�����	�
���������ก�
 
������A!�*���/��&�2�������ก��	����
�����	��กก�/� 210 ���
 ก[�&��/�/���
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���(/�ก���&��	0���
	����������	�
(/��@�"�0!����ก��ก 
�������!�A)��/� �
"�����
��#$������
"����&��
������'�2���ก�&'��ก��	����
�����	���0��
�����/��>-�	?ก��� 0.19 mm 
��	 SC-CO2   
 

4.1.2 ���?�@�/���AB�C$�������#.��.��-�%

���?�Dก�
	@
. 
 ��0���+,�%-���
"�
./�(/����#�&���B�Cก��*@�/0���
	����������	��� �����A���
�

��กก���
���	����
�����	���
��	 SC-CO2 �
"%��&ก���
����
"�+,�%-�� 50 60 *�& 70 °C �
"
(���
��(��
"�
" 15 MPa ������2/�� 30 - 240 ���
 1
	��>�	(������@��B?�&��/��(/�ก���&��	
0���
	����������	����
"�����
F  ก�'(/�ก���&��	0���
	����������	����
"��
+���ก�-#�
" 4.2  
�����ก��#�&��,(/����#�&���B�Cก��*@�/0���
	����������	���  1
	(/����#�&���B�Cก��*@�/ 
�����A���
���กก��#�&��,(/�
��	��ก���
" 2.6 *�&�2���B
ก�� Curve fitting  *�
��
�
��.���� 
�
" 4.1  

 
#�
����� 4.1 (/����#�&���B�Cก��*@�/�
"%��&ก���
���./��F 

�+,�%-�� (°C) (���
�� (MPa) (/����#�&���B�Cก��*@�/ (m2/s) 
50 15 5.35×10-13 
60 15 5.80×10-13 
70 15 6.81×10-13 

 
��ก.�����
"4.1 @'�/�ก���@�"��+,�%-����ก�&'��ก��	����&������(/����#�&���B�C 

ก��*@�/0���
	����������	����
(/��@�"�0!�� �����
���)"����กก���@�"��+,�%-����ก�&'��ก��	����&
������@���������?0��*กf��-�0!�� �/�������
	����ก�
ก���&��	�� CO2 *�& CO2 �!�@�����
	���
*@�/�0���#	���.�
���-@�+�0�������	�
��@�"�0!��  

��ก��0�����?�
 ��
	��
�A-ก������2���ก���B�'�	���B�@�0���+,�%-���
"�
./�(/�
���#�&���B�Cก��*@�/  !"���ก�����?����
	�*�
�����ก���
" 2.1 ��)"���
�-#��ก��*�&@�[�.ก��g
(������@��B?�&��/�� ln D ก�' 1/T �&�
�(������@��B?*''����.�� *�&�����A����#��(/� !"�
(/�(��
" ED *�& D0  �
�1
	(/� ED/R �����A���
���ก(���2��0��ก��g *�&(/�(��
"  D0 ��ก�+
.�

*ก� y 
��*�
����-#�
" 4.3 
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y = -1331.x - 24.14
R² = 0.958

-28.33

-28.27

-28.21

-28.16

-28.10

-28.04

-27.99

0.0029 0.00295 0.003 0.00305 0.0031 0.00315

ln
D

1/T (K-1)

y = -1331x-24.14
R2 = 0.958

 

$%��� 4.3  ���B�@�0���+,�%-���
"�
./�(/����#�&���B�Cก��*@�/ 

 
�����ก������.���
"�
���ก�-#�
" 4.3  ��*������ก���
" 2.2 �
�
����ก���
" 4.1  
 

147.24
1331

ln −−=
T

D                                                          (4.1) 

 
��)"� D ()� (/����#�&���B�Cก��*@�/0���
	����������	��� (m2/s) 
 T ()� �+,�%-����ก�&'��ก��	����
�����	���
��	 SC-CO2 (K) 
 ��ก��ก���
" 4.1 @'�/�(���2��0��ก��g()� ED/R �
(/���/�ก�' -1331 ��)� ED �
(/�
��/�ก�' 11.07 kJ/mol   *�& �+
.�
*ก� y ()� ln D0  �
(/���/�ก�' -24.147 ��)� D0 �
(/���/�ก�'  
3.26 × 10-11 m2/s 

 
4.1.3 ���?�@�/���AB�C$��	�&�����-��������#.��.�ก�
�
���/������������������� 

  ก��>!กE����B�@�0���+,�%-��*�&(���
��  �
"�
��./�(/�ก���&��	0���
	����� 
�����	��� �����A���
���กก���
���	����
�����	���
��	 SC-CO2 �
"%��&(���
��10 12 15 
*�& 20 MPa �+,�%-�� 50 60 *�& 70 °C  !"�(/�ก���&��	0���
	����������	��� (��	�&��
	
ก��
(����,*�
���%�(���ก 0) *�
��
����-#�
" 4.4 
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$%��� 4.4 ��0���+,�%-��*�&(���
���
"�
��./�(/�ก���&��	0���
	����������	��� 
 

 �-#�
" 4.4 �#$�ก��g*�
�(������@��B?�&��/��(���
�� *�& (/�ก���&��	0���
	��������� 
�	���@'�/���)"��+,�%-����ก�&'��ก��	���(��
" ��)"�(���
���@�"�0!���&������(/�ก���&��	0���

	����������	����
(/��@�"�0!��
��	 ��)"����ก��)"�(���
����ก���
����@�"�0!���&������ CO2 �
(���
���*�/��@�"�0!���������
(��������A��ก���&��	�
"�@�"�0!�� 
�������!��&��	�
	����
���#����,
�@�"�0!��
��	�2/�ก�� �!������� CO2 @�����
	���*@�/�0���#	���.�
���-@�+�0�������	�
��@�"�0!�� �
"
(���
�� 10-15 MPa @'�/�(/�ก���&��	0���
	����������	�@�"�0!���	/����
��[� ��)"����ก#����, 
�-@�+�0�������		���
#����,�@
	�@��
"�&��'�
	��� ��ก��ก�
�	��@'�/��
"(���
����2/�� 15- 20 
MPa (/�ก���&��	0���
	����������	���"�(��
" �����
���)"����ก#����,0���
	����
"*@�/�0���#.�
��
�����	�&0!��ก�'�������-@�+���1(�������0�������	 !"��
�	-/�	/�����ก�
 *�&��)"�@����,��
"(���
��
(��
" ก���@�"��+,�%-���&������(/�ก���&��	0���
	����� CO2 �
(/��
�� *./(/�ก���&��	0���
	���
�������	����&�
(/��-�0!�� ��)"����ก�
"�+,�%-���-�*กf��&�
(����/����*�&�
(��������A��ก��
*@�/�0���-/�-@�+�0�������	�
��-�ก�/��
"�+,�%-��."��  !"������A��+#�
��/�ก���@�"�(���
��*�&
�+,�%-����ก�&'��ก��	����
�����	 �&�/������(/�ก���&��	0���
	����������	����
(/��-�0!�� 
*./��)"��@�"�(���
����A!� 15 MPa (/�ก���&��	0���
	����������	����&���"��
(/�(��
"��)"����ก
#����,�-@�+�0�������	�
"�
�	-/�	/�����ก�
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4.2 ก�
%

��B�.�ก�
�
���/�������������������	�
ก�
�,���B�.��-�%

���?�D 
ก�
	�.�	�ก 

 4.2.1 ก�
�,�����.�ก�
�
���/�������������������X����)-�ก��กก�
�$� *�	�� 
������ 

 ก�������	(/�ก���&��	0���
	����������	���1
	�2�ก��กก��
-
 !�*''������
�&��>�	0���-�(/�ก���&��	0���
	����������	�����กก���
���	����
�����	���
��	 SC-CO2 
�
"%��&(���
�� 10 12 15 *�& 20 MPa �+,�%-�� 50 60 *�& 70 °C �������(������@��B?�&��/��(/�
ก���&��	0���
	����������	���*�&(���
�� ��ก������(/�(��
"����ก��ก��กก��
-
 !�*''
����������ก���
" 2.9 1
	ก��#�&��,(/��2������.��0������ก��g  
 ก�������	(/�ก���&��	0���
	����������	���1
	�2�ก��กก��
-
 !�*''������
�
� �&*'/�2/����ก��(����,�#$� 2 2/��()� 2/��(���
����ก���
����-�*�&(���
����ก��
�
���."��  !"�(/�(��
" kD *�& C´H ����ก��ก��กก��
-
 !�*''�����������A���
���ก
����������	
��
�������ก�������������������������
�ก����������
"2/��(���
���-� 1
	

(/�(��
" kD *�& C´H �����A���
���ก(���2��0������ก��g�
"��ก�/���+
�
"(/�ก���&��	0���
	���
�������	���"��
(/�(��
" *�&�+
.�
0��*ก� y .�����
�' *�&(/�(��
" b �����A���
���ก
(������@��B?�&��/��(/�ก���&��	0���
	����������	���ก�'(���
���
"2/��(���
��."��  !"�
(/�(��
"����ก��ก��กก��
-
 !�*''������ �
"�+,�%-��./��*�
��
�
��.�����
" 4.2 (��	�&��
	

ก��(����,*�
���%�(���ก �) 
 
.�����
" 4.2 (/�(��
"����ก��ก��กก��
-
 !�*''�������
"�+,�%-��./��F 

�+,�%-�� (ºC) 
(/�(��
" 

50 60 70 
kD 1.500×10-7 7.500×10-8 6.250×10-8 

C´H 3.500×10-6 4.800×10-6 6.000×10-6 
b 0.214 0.203 0.281 

 
��)"��
�(/�(��
"./��F ����ก��ก��กก��
-
 !�*''������ *�&����#(����,�@)"���(/�

ก���&��	0���
	����������	����
"�
���กก���
��� (��	�&��
	
ก��(����,*�
���%�( 
���ก �) 
������(/�ก���&��	0���
	����������	�����กก��#�&��,(/�1
	�2�ก��กก��
-
 !�
*''������ *�
��
�
���-#�
" 4.5 4.6 *�& 4.7 
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$%��� 4.5 (/�ก���&��	0���
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"�
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 !�*'' 
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$%��� 4.6 (/�ก���&��	0���
	����������	�
"�
���กก��#�&��,(/�1
	�2�ก��กก��
-
 !�*'' 
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$%��� 4.7 (/�ก���&��	0���
	����������	�
"�
���กก��#�&��,(/�1
	�2�ก��กก��
-
 !�*'' 
�������
"�+,�%-�� 70 ºC   

 
  ��ก�-#�
" 4.5 4.6 *�& 4.7 @'�/���2/��*�ก0��ก�&'��ก���
���(/�ก���&��	0���

	����������	����
(/��-�0!����)"��@�"�(���
����ก���
��� ��)"����ก��)"�(���
���@�"�0!���&������
(������*�/�0�� CO2 �@�"�0!�� �/������ CO2 �
(��������A��ก���&��	�
	����@�"�0!�� *�&��)"�
(���
����ก�&'��ก���
����-� !"��	-/��2/�� 15 - 20 MPa �&@'�/�(���2��0��ก��g���"��
(/�
�
����)"����ก#����,�-@�+�0�������	����
#����,���ก�
 
  ��ก�
"ก�/�����/�ก���@�"�(���
����ก���
����&������(������*�/�0��*กf��&�
(/�
�@�"�0!�� *�&�/������(/�ก���&��	0���
	����� CO2 �
(/��-�0!���	/��./���)"�� �����A�B�'�	�
�
��กก��(����,(/�ก���&��	0���
	����� CO2 
��	��ก���	/���/�	�
"A-ก����1
	 Adnan O¨ zcan 
*�& A. Safa O¨ zcan [1] (��	�&��
	
ก��(����,*�
���%�(���ก ()   
��*�
����-#�
" 4.8 
@'�/���2/��(������*�/�0�� CO2 �-� �&������(/�ก���&��	0���
	����� CO2 �-�0!�� ��)"����ก
�
"(������*�/��-� *กf��&�
(���(��������A��ก���&��	�-�
��	�2/�ก�� 
��������)"�
(��������A��ก���&��	0���
	����� CO2 �@�"�0!�� �&������(/�ก���&��	0���
	����������	
����
(/��@�"�0!��
��	 
��*�
����-#�
" 4.9 1
	���
"�
��
(�����
(����ก�'�������	0����2�
@�  
*����2�@��B+?[22] 
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"�+,�%-��(��
" 70 °C 
 
��ก�-#�
" 4.9 @'�/�ก���@�"�(���
����ก�&'��ก��	����&�/������(������*�/�0��

*กf�(��?'���
��ก� 
?*�&(/�ก���&��	0���
	����������	�@�"�0!��
��	 *�&���"�(��
"��)"�(���
���*�/�0��*กf�(��?'���
��ก� 
?�
(/���กก�/�  525  kg/m3 ��)��
"(���
����กก�/� 15 MPa  
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 4.2.2 ก�
�,���B�.��-�%

���?�Dก�
	�.�	�ก 	�
ก�
)*ก+���/���AB�C$��	�
�����-������
#.��.��-�%

���?�Dก�
	�.�	�ก 
   ��)"����ก��ก�&'��ก��	����
�����	���1
	�2� SC-CO2 �#$�.��ก�����ก��	���
*���
"���� �&�
ก��ก�ก�
0!����ก�&'��ก��	��� ���ก��ก()� ก��ก*�ก�#$�ก���&��	0���
	���
�� CO2 *�&ก��ก�
"����
"�ก�
0!��()� CO2 @�����
	���*@�/�0���-/�-@�+��������	��� 
������ก��
#�&����(��������A��ก��	����
�����	����#$�.�����>�	(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก���2���ก��
�B�'�	  !"�(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก()���.���/����)���������/�0������
	����
"�����A�&��	
�������	���./�����
	����
"�&��	�� CO2  �����A����ก��ก���
" 2.10 1
	��	�&��
	
ก��
(����,(/�ก���&��	0���
	����� CO2 �
��B�'�	��������0�� 4.2.1  !"����
"�
���กก��(����,(/�
���#�&���B�Cก��*'/�*	ก *�
��
�
����.�����
" 4.3  (��	�&��
	
ก��(����,*�
���%�(���ก �) 
 
#�
����� 4.3  (/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก �
"�+,�%-�� *�&(���
��./��F  

�+,�%-�� 
( o C ) 

(���
�� 
(MPa) 

(/�ก���&��	0�� 
�
	����������	��� 

(gDye/gSilk) ×10-6 

(/�ก���&��	0��
�
	����� CO2 

Dye CO2
(g /g )×10-6 

���#�&���B�C 

ก��*'/�*	ก(
2CODye

SilkDye

/gg

/gg
) 

10.0 2.518 0.013 194.46 

12.0 3.511 0.203 17.30 

15.0 4.540 1.102 4.12 

50 

20.0 5.044 2.631 1.92 

10.0 2.942 0.003 980.67 

12.0 3.986 0.029 137.45 

15.0 5.422 0.277 19.57 

60 

20.0 5.510 1.065 5.17 

10.0 4.350 0.002 2175.00 
12.0 5.731 0.007 818.71 
15.0 6.620 0.075 88.27 

70 

20.0 6.744 0.352 19.16 

        
  ��ก.�����
"  4.3 @'�/�ก���@�"�(���
����ก�&'��ก���
����&�/������(/�
���#�&���B�Cก��*'/�*	ก�
(/��
�� ��)"����ก��)"�(���
����ก�&'��ก���
����@�"�0!�� (���
���*�/�0�� CO2 ก[�&�@�"�0!��
��	
�������!������� CO2 �
(��������A��ก���&��	�
	����
"

0!�� 
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*�&�/������(/�ก���&��	0���
	����� CO2 �
(/��-�0!�� *./(/�ก���&��	0���
	����������	����

(/��-�0!���@
	���[ก���	��)"����ก#����,�-@�+��
"�
�	-/�	/�����ก�
 *�&��)"�@����,��
"(���
��(��
"ก��
�@�"��+,�%-����ก�&'��ก��	����&�/������(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก�
(/��@�"�0!�� ��)"����กก��
�@�"��+,�%-���&������(������*�/�0�� CO2 �
���!�������(/�ก���&��	0���
	����� CO2 �
(/�
�
��
��	 *./ก���@�"��+,�%-����ก�&'��ก��	���ก��'������(/�ก���&��	0���
	����������	�
(/�
�-�0!����)"����กก���@�"��+,�%-���&������ CO2 �
(��������A��ก��*@�/�@�"�0!��  !"���0��(���

��*�&�+,�%-���
"�
./�(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก �&�
�ก��g
��*�
����-#�
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$%��� 4.10  ��0��(���
��*�&�+,�%-��./�(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก 
 

 ��ก�-#�
" 4.10 @'�/��
"2/��(���
�� 10-12 MPa *กf� CO2 �&�
(��������A��ก���&��	
�
	���."�� �!��/������(/�ก���&��	0���
	����� CO2  �
(/�."�� 
�������!�������(/����#�&���B�Cก��
*'/�*	ก�&�
(/��-�  !"�������.����2��
	�����#����,��ก�@)"�2/�	����ก�
ก��	���.�
�
"

 *./�
"(���

�� 15-20 MPa @'�/�(/����#�&���B�Cก��*@�/�
(/�."�� ��)"����ก�
"(���
���-� *กf��&�
(��������A
��ก���&��	�-��ก���(
	�ก�' CO2 �
"�	-/���A��&0������ ก���2��
	�����ก�&'��ก��	�����
#����,�@
	���[ก���	ก[�&�������ก�
ก��	���.�
���-@�+�0�������	�
�

 �!�A)��
��/��
"(���
��
��2/�� 15-20 MPa �#$�(���
���
"����&��������'ก�&'��ก��	����
�����	���0��
�����/��
>-�	?ก��� 0.19 mm 
��	 SC-CO2  
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 ��)"��#�
	'(/����#�&���B�Cก��*@�/0���
	����� CO2  *�&(/����#�&���B�Cก��*@�/0�� 
�
	���������	��� @'�/���.���/���&��/��(/�ก���&��	0���
	����������	*�&(/�ก���&��	0�� 
�
	�����.��ก���0��ก�&'��ก��ก��	����

��	 SC-CO2 �
(/���กก�/�ก�&'��ก��ก��	����

��	
���� 
��������ก��	����

��	 SC-CO2 ก���2��
	�����#����,�@
	���[ก���	ก[�����A�ก�
ก���&��	
�� CO2 �
�

 *�&������*@�/�0���#�&��	��)�	!
.�
���-@�+��
�


��	 
 

4.3 ก�
������ABC�@�����������-�ก�
���� 
ก���
��'(+,%�@0�������	�������ก�&'��ก��	��� �&���ก���
��'(+,%�@�����	

�������ก��	��� 3 ��	ก��()� ก���
��'(���(���0���
./�ก�� �ก���� ก���
��'(���
(���0���
./�*��  *�&ก���
��'(���(���0���
./����)"� 

 
4.3.1  ก�
�������������/����#.�ก�
 -ก���� 

 ก���
��'(���(���0���
./�ก�� �ก��������
�1
	ก����������	����
"�/��ก�&'��ก��
ก��	����
�����	
��	 SC-CO2 �
"%��&ก���
����
"(���
��(��
"�
" 15 MPa �+,�%-�� 70 °C 1
	���
ก���
��'.����.�D�� ISO 105-C01 : 1989 (E)     !"����ก���
��'�
"�+,�%-��  40 °C �#$����� 
30 ���
 *�&#�&������1
	@����,�(��������A0���
�
".ก.�
���0����.�D�� 2 2��
 ()� 
COTTON *�& SILK     *���'���!ก��ก���
��'1
	ก���#�
	'��
	'�
0�������	�
"�#�
"	�*#�� 
��)"���
	'ก�'��ก��
��� ���
"�
���กก���
��'*�
��
�
���-#�
" 4.11 
 

 

$%��� 4.11 ��ก���
��'(���(���0���
./�ก�� �ก���� 

 
��ก��ก���
��'(���(���0���
./�ก�� �ก���� @'�/���ก���
��'�
"�
��	-/���&
�' 

1-2 ���	(����/�2�������
(���(���0���
./�ก�� �ก�����	-/���&
�'."�� ��)"����ก�
	���*@�/�0���-/



 41 

�-@�+�0�������	�
���#����,���	 ����ก.�
���ก(/�ก���&��	0���
	����������	  !"��
�	-/(/�."��
�/������(��������A��ก��	����
."��   ��)"���������	�#�
��'(���(���./�ก�� �ก���� �&���
��������	�
(��� 

��� *�&��)"����ก���#�
	'��
	'(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก0��ก�&'��ก��
	��������	
��	 SC-CO2 *�&ก�&'��ก��	��������	
��	����  !"�(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก�#$�
(/��
"'/�'�ก#�&���B�%�@��ก���&��	0���
	����������	���./�ก���&��	0���
	���.��ก�����
ก�&'��ก��	��� @'�/� (/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก0��ก�&'��ก��	��������	
��	 SC-CO2�
(/�
�-�  !"��
(/��	-/��2/�� 5.17-2175.00 *�&(/����#�&���B�Cก��*'/�*	ก0��ก�&'��ก��	��������	

��	���� �
(/��	-/��2/�� 2-80[27]  !"����	(����/� ก��	����

��	 SC-CO2 �&�������
	���*@�/�0���-/�-

@�+�0�������	�
���กก�/�ก��	���
��	�����
"%��&ก���
����

	�ก�� ����/�	0�� 
SolventDye

SilkDye

/gµg

/gµg
   

 
4.3.2  ก�
�������������/����#.�	�� 

 ก���
��'(���(���0���
./�*������
�1
	ก����������	����
"�/��ก�&'��ก��ก��	����

�����	
��	 SC-CO2 �
"%��&ก���
����
"(���
��(��
"�
" 15 MPa �+,�%-�� 70 °C 1
	���ก��
�
��'.����.�D�� ISO 105-B02 : 1994 (E)  !"�ก���
��'(�����
��
��2�*��/�ก�����
*�� 
��� 
�@)"���
	�*''*��B���2�.�%�	�.�%��&�
"ก����
    '���!ก��ก���
��'  !"�(���(���0���
�&
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�'�
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��� ���
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���-#�
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��ก��ก���
��'(���(���0���
./�*�� @'�/���ก���
��'�
"�
��	-/���&
�' 5 
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(���(���0���
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"*�
�#�&�+'�ก
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"�#$�ก�
 �!��������ก�
(���(����-�  !"�B���2�.�0��*���
"2/�	��ก��
	!
.�
�
��&0!���	-/ก�'2��
0���
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0�������	  !"������	���	���
(��������A��ก��
-

(���2)���
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������
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 !��
	����
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��	  
 

4.3.3  ก�
�������������/����#.����!�� 
   ก���
��'(���(���0���
./����)"�����
�1
	ก����������	����
"�/��ก�&'��ก��ก��
	����
�����	
��	 SC-CO2 �
"%��&ก���
����
"(���
��(��
"�
" 15 MPa �+,�%-�� 70 °C ���ก��
�
��'.����.�D��  ISO 105-E04 : 1994 (E)    �����A*'/�%��&0�����)"�����(��&�?�
"�2���
ก���
��'�
� 2 %��& ()� 

- ก���
��'(���(���0���
./����)"�����(��&�?�
"�
%��&�#$�ก�
 
- ก���
��'(���(���0���
./����)"�����(��&�?�
"�
%��&�#$��'�  

ก��#�&�������&@����,�(��������A0���
�
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	'�
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