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ก�	
	���ก	�
���	��� 
 ก��	�
��ก���
������	�
��������
���ก�������
���
��

�
����	��
�
���ก���� �!�	�
"�#
�$ 0.05 g ���
��)*�)��+�������,#,��������, 100 cm3 12 �)#��
���
��

�
����
	��,#,��	��
�
��3�ก�4 4105 −×  g/cm3 )�ก��6����
��)*�)���
��������,+7

����
��

�
���83
+��3�� 0.5 - 5 µg/cm3 ;,
�)2����	��,#,��	��
�

�	;ก�7��3�ก���8�ก,*�;	��� ���
����,* ��� 
	8��� 	<��
�����* ���8��-�=1=�4,	�"ก�������
=����> 12 ����
����,* ��� ��
�*� 535 nm  )�ก��6����
	��,#,��	��
�

����ก������3�ก���8�ก,*�;	��� ���
����,* ����ก,3�� 12 ��3�ก���8�ก,*�;	����
	��,#,��	��
�
�� ���
��

�
��3��@ ;	����
���������� ก.1 ;,#����3��� ��

�	�
��ก���
������
�#7�3���3�ก���8�ก,*�;	�ก�4���
��

�
����	��
�
+�������,#,��������, ����8"��  ก.1 
 
��	����� ก.1 �3�ก���8�ก,*�;	����	��,#,��	��
�
�� ���
��

�
��3��@ 

��������������
������������������������� 
100 cm3(g/cm3) 610−×  

�'�ก�	()(ก�*�+
�������������*�� 
535 nm 

0.5 0.012 
1.0 0.020 
1.5 0.034 
2.0 0.046 
2.5 0.055 
3.0 0.067 
3.5 0.076 
4.0 0.087 
4.5 0.097 
5.0 0.106 
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y = 0.0217x
R2 = 0.9974
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	).��� ก.1 ก���
���������	��
�
 C.I. Acid Red 42 
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ก�������$�3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
 	�
��������
��� 
��� �	
�+��7
�� !3��ก�#4��ก���
�
	� �	
�+��7
���+�
  SC-CO2�"L����ก,��+�

ก�#4��ก���
�
 �� M��#�<$7M8
= 50-70°C ���
��� 10-20 MPa 
�	ก�����	��
�
��ก)�ก�8R�<�
����	
�+� ����=S����,�ก1>�
��������,"�=
��� 20 cm3 �� �<$7M8
= 72°C �"L���,� 8 �� ��
� 
)�ก��6����	��,#,���� ��
�"����3�ก���8�ก,*�;	��
�����* ���8��-�=1=�4,	�"ก�������
=����> �� 
���
��� 535 nm ����3�ก���8�ก,*�;	����	��
�
�� ���
����,* ���6;	����
����������  �.1   
)�ก��6�����3�ก���8�ก,*�;	������ 	��
�
�� ��
�"�����$7��3����
��

�
����	��� 	ก��;�ก 
(g/cm3) 12 �	�
���7���
)�กก���
���������	��
�
+�M��!��ก ก  ���	
ก���3��"��6 
 

0.0217xy =                                                      (�. 1) 
 
�
* � y  �*�  �3�ก���8�ก,*�;	��� ���
����,* � 535 nm 
        x  �*�  ���
��

�
����	��
�
�� 	ก��;�ก  (g/cm3) 
 
��	����� �.1   �3�ก���8�ก,*�;	� ;,#���
��

�
����	��
�
�� 	ก��;�ก 
�<$7M8
=+�ก����,�� 

(°C) 
���
���+�ก����,�� 

(MPa) 
�3�ก���8�ก,*�;	� 

    �� ���
����,* �    
          535 nm 

���
��

�
����	�
�
�
�� 	ก��;�ก(g/cm3) 

50 10.0 0.005 0.2304 
 12.0 0.008 0.3687 
 15.0 0.010 0.4608 
 20.0 0.011 0.5069 

60 10.0 0.006 0.2765 
 12.0 0.008 0.3687 
 15.0 0.011 0.5069 
 20.0 0.011 0.5069 

70 10.0 0.009 0.4147 
 12.0 0.012 0.5530 
 15.0 0.014 0.6452 
 20.0 0.015 0.6912 

 

(×10-6) 
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)�ก��6�����3��� ��

������$�3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
 ���	�
��������$��
)�ก
	
ก�� 
 

C =                                                                               
W

V
×            (�. 2) 

 
 

�
* �   C       �*�  �3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
 (g Dye/ g Silk) 
           V      �*�  "�=
���������,�� +�
+�ก�����,�ก1> (cm3) 
               W      �*�  �6��7��ก�	
�+��7
ก3���
�
 (g) 
 
�����3��ก�������$�3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
 
  )�ก�������  �.1 �� M��#���
��� 15 MPa �<$7M8
= 70 °C  )#
��3�ก���8�ก,*�;	�;,#�3�
���
��

�
����	��� 	ก��;�ก ��3�ก�4 0.014 ;,# 6106452.0 −× g/cm3  ��
,����4 )�ก��6� �����$
�3����
��

�
����	��
�
+��	
�+��7
��
���	
ก����  �.2  ��������3���3��"��6 
 
 

( ) ( )
( ) 








×=×

×
= −

−

Silk

Dye6
336

g

g
106.617

g0.0195

cm20

100

g/cm100.6452
C  

 
 

 �����6��� M��#+�ก�#4��ก���
�
	��	
�+��7
��6 )#
��3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+�
�7
 
��3���3�ก�4  ( )SilkDye

6 /gg106.617 −×  ;,#�� M��#+�ก�#4��ก���
�
�* �@ ก[	�
��������$
�3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
��
��3������ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ���
��

�
����	��� 	ก��;�ก (g/cm3)  

100 
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������ก �  
ก�	�����/����1��+�'������	23��0(��ก04(2 
+���'�ก�	��������
���������	23��0(��ก04(2 
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ก�	�����/1�����1��+�'������	23��0(��ก04(2�1�*��56� 	�
���7���
)�ก���
	�
R��S>
�3��"��6 
 

                                                                 m
ρ =

ν
                                                                      (�.1) 

 
�
* � ρ �*� ���
7��;�3�������>4������ก�1�> (g/cm3) 
 m �*� �6��7��ก�
�,ก<,������>4������ก�1�> 
��3���3�ก�4 44 g/mol 
 v �*� "�=
���)���R�#������>4������ก�1�>�7�*��=ก^� (cm3/mol) 
 
	�
���7��3�"�=
���)���R�#������>4������ก�1�>�7�*��=ก^� (v) +�	
ก����  �.1 ��
)�ก
	
ก�� 

      
RT

pv
z =                                                                      (�.2) 

 
�
* � z  �*� �3�;�ก����>	M�Rก���� 

p  �*� ���
���+�ก����,�� (MPa) 
ν  �*� "�=
���)���R�#������>4������ก�1�> (cm3/mol) 
R  �*� �3����� ���กa�1�<�
��= (0.08206 dm3.atm/mol.K) 
T  �*� �<$7M8
=+�ก����,�� (K) 

 
���ก�������$�3�;�ก����>	M�Rก���� (z) ������>4������ก�1�>�7�*��=ก^� 12 �7���
)�ก
	
ก���3��"��6 

 
                                                        (�.3) 

 
�
* � z   �*� �3�;�ก����>	M�Rก���� 
 zo ;,# z1 �*� correlation factor 
            ω   �*� �#�1���=ก;�ก����> 
 
 
 
 

0 1z = z +ωz
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)�ก��6������$7��<$7M8
=;,#���
���,��8"������>4������ก�1�>��
���	
ก�� 
 

T
T =r

Tc
  ;,#  P

P =r
Pc

 

 
�
* � Tc = 304 K 
 Pc = 7.38 MPa 
 T  �*� �<$7M8
=+�ก����,�� (K)  
 P  �*� ���
���+�ก����,�� (MPa)  
 
12 ��3��<$7M8
=,��8";,#���
���,��8"�� �����$��
;	��+��������  �.1 ;,# �������  �.2
��
,����4 
 
��	����� �.1 �<$7M8
=,��8" (Tr)  �� �<$7M8
=�� +�
+�ก����,�� 

�<$7M8
=�� +�
+�ก����,�� 
(°C) 

�<$7M8
=,��8" (Tr) 

50 1.0625 
60 1.1000 
70 1.1500 

 
��	����� �.2 ���
���,��8" (Pr) �� ���
����� +�
+�ก����,�� 

���
����� +�
+�ก����,��  
(MPa) 

���
���,��8" (Pr) 

10.0 1.35 
12.0 1.62 
15.0 2.03 
20.0 2.70 

 
)�ก��6�����<$7M8
=,��8";,#���
���,��8"+��������  �.1 ;,# �.2 
��"g������ Lee/Kesler  
Generalized-correlation [28] �R* �7��3� Oz ;,# 1z   12 �
��3����;	��+��������  �.3  
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��	����� �.3  �3� Oz ;,# 1z )�ก����� Lee/Kesler  Generalized-correlation +��3���<$7M8
=,��8"  
                     1.05 1.10 ;,# 1.15  

�<$7M8
=,��8" (Tr) ���
���,��8" (Pr) Oz  1z  
1.05 1.2000 0.4437 0.1059 

 1.5000 0.3131 0.0451 
 2.0000 0.3452 -0.0432 
 3.0000 0.4604 -0.0838 

1.10 1.2000 0.5984 0.0897 
 1.5000 0.4580 0.1630 
 2.0000 0.3953 0.0698 
 3.0000 0.4770 -0.0373 

1.15 1.2000 0.6803 0.0943 
 1.5000 0.5798 0.1548 
 2.0000 0.4760 0.1667 
 3.0000 0.5042 0.0332 

 
��* ��)�ก+�����=)����6�3����
���,��8")#
��3���83+��3�� 1.3-2.7 �����6�)2��
�����ก��"�#
�$�3� 

Oz ;,# 1z �R* �+7
��83+��3�����
���,��8"���ก,3�� 12 ��3� Oz ;,# 1z  �� "�#
�$��
)#
��3�;	�����
�������  �.4 
 
��	����� �.4  �3� Oz ;,# 1z )�ก����� Lee/Kesler  Generalized-correlation +��3���<$7M8
=,��8"  
                     1.05  1.10 ;,# 1.15  ;,# ���
���,��8"�� +�
+�ก����,��  

�<$7M8
=,��8" (Tr) ���
���,��8" (Pr) Oz  1z  
1.05 1.35 0.3784 0.0755 

 1.62 0.3208 0.0239 
 2.03 0.3487 -0.0444 
 2.7 0.4258 -0.0716 
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 ��	����� �.4  �3� Oz ;,# 1z )�ก����� Lee/Kesler  Generalized-correlation +��3���<$7M8
=,��8"  
                     1.05 1.10 ;,# 1.15  ;,# ���
���,��8"�� +�
+�ก����,��(�3�) 

�<$7M8
=,��8" (Tr) ���
���,��8" (Pr) Oz  1z  
1.1 1.35 0.5282 0.1264 

 1.62 0.4430 0.1406 
 2.03 0.3978 0.0666 
 2.7 0.4525 0.0694 

1.15 1.35 0.6301 0.1246 
 1.62 0.5545 0.1577 
 2.03 0.4768 0.1627 
 2.7 0.4960 0.0733 

 
�
* ���
�3� Oz  ;,# 1z  �� �<$7M8
=,��8";,#���
���,��8"�3��@ +��������  �.4 ;,
�	�
�������"
�����$7�;�ก����>	M�Rก���� (z) ��
������ Oz  ;,# 1z  ;��+�	
ก����  �.2 12 ��3�;�ก����>
	M�R����� �����$��
)#;	����
����������  �.5 
 
��	����� �. 5 �3�;�ก����>	M�Rก���� (z) �� ��
)�กก�������$ 

�<$7M8
=,��8" (Tr) ���
���,��8" (Pr) z 
1.05 1.35 0.3953 

 1.62 0.3262 
 2.03 0.3388 
 2.70 0.4098 

1.10 1.35 0.4999 
 1.62 0.4115 
 2.03 0.3829 
 2.70 0.4370 

1.15 1.35 0.6022 
 1.62 0.5192 
 2.03 0.4404 
 2.70 0.4800 
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)�ก��6�����3��3��@ �� ��
)�กก�������$;��,�+�	
ก����  �.2 12 ������3��+�ก�������$"�=
���
)���R�#��� SC-CO2 �� �<$7M8
= 50 °C ���
��� 10 MPa ;	����
�����6 
 

mol

cm
60.66

atm

a0.101325MP

dm

1000cm
323K

15MPa
Kmol

atmdm
0.82060.3388

P

zRT
ν

3

3

3

3

=××××
×

×
==

 

       �����6�"�=
���)���R�#���SC-CO2 �� �<$7M8
= 50°C ���
��� 10 MPa )#
��3� molcm60.66 3  
	3���3�"�=
���)���R�#��� SC-CO2 �� �<$7M8
= ;,# ���
����* �@ ;	���3�+��������  �.6 
 
��	����� �.6 �3�"�=
���)���R�#������>4������ก�1�>�7�*��=ก^� ( ν ) 

�<$7M8
=+�ก����,�� 
(°C) 

���
���+�ก����,�� 
(MPa) 

"�=
���)���R�#��� SC-CO2  
(cm3/mol) 

50 10.0 106.16 
 12.0 73.01 
 15.0 60.66 
 20.0 55.03 

60 10.0 138.41 
 12.0 94.95 
 15.0 70.68 
 20.0 60.50 

70 10.0 171.74 
 12.0 123.39 
 15.0 83.73 
 20.0 68.45 

      
)�ก��6�����3�"�=
���)���R�#���SC-CO2 �� 7���
 
����ก�������$7����
7��;�3����

SC-CO2 )�ก	
ก����  �.1 12 ��3����
7��;�3���� SC-CO2 �� �����$��
;	��+��������  �.7 
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��	����� �. 7  ���
7��;�3�������>4������ก�1�>�7�*��=ก^� �� �<$7M8
=;,#���
����3��@  
�<$7M8
=+�ก����,�� 

(°C) 
���
���+�ก����,�� 

(MPa) 
���
7��;�3���� SC-CO2  

(kg/m3) 
50 10.0 414.67 

 12.0 602.66 
 15.0 725.35 
 20.0 799.56 

60 10.0 317.90 
 12.0 463.40 
 15.0 622.52 
 20.0 727.27 

70 10.0 256.20 
 12.0 356.59 
 15.0 525.50 
 20.0 642.80 

 
ก�	�����/�'�ก�	��������
���������	23��0(��ก04(2�1�*��5ก6� 
 �3�ก��,#,�����	��
�
+� SC-CO2 	�
��������$��
)�ก	
ก����3���3�� (empirical 
equation) ��� Adnan O¨ zcan ;,# A. Safa O¨ zcan [1] ���	
ก�� 
  

( )ref
ref

c
T

b
a

p

Xp
ln ρρ −+







+=






                                                     (�.4) 

 
�
* � X �*�  �3�ก��,#,�����	��
�
+����>4������ก�1�> ( )

2CODye/gg  
 p �*� ���
���+�ก����,�� (MPa) 
 pref �*� ���
����
���=� 
��3���3�ก�4 0.1 MPa 
 ρ  �*� ���
7��;�3����;กa	���>4������ก�1�> (g/cm3) 
 refρ �*� ���
7��;�3��
���=� 
��3���3�ก�4 0.7 g/cm3 
 T  �*� �<$7M8
= (K) 
 a  b c �*� �3����� �� ��
)�กก�������$+�ก����,�� 12 �;	����
����������  �.8 
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��	����� �.8 �3�����  a  b ;,# c [23] 
�3����� 	��7��4	
ก����  �.1  
a -1.655 
b (K-1) -2406.84 
c (g.dm-3) 0.0156 

    
       �3�ก��,#,�����	��
�
+� SC-CO2 �� �����$��
)�ก	
ก����  �.4 ;	��+��������  �.9 
 
��	����� �.9  �3�ก��,#,�����	��
�
+����>4������ก�1�>�7�*��=ก^� (X) �� �<$7M8
=;,# 

���
����3��@ �� +�
+�ก����,�� 
�<$7M8
= 

( oC ) 

���
��� 
(MPa) 

�3�ก��,#,�����	��
�
+� SC-CO2 

Dye CO2
(g /g )(×10-6) 

50 10.0 0.013 
12.0 0.203 
15.0 1.102 
20.0 2.631 

60 10.0 0.003 
12.0 0.029 
15.0 0.277 
20.0 1.065 

70 10.0 0.002 
12.0 0.007 
15.0 0.075 
20.0 0.352 
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������ก � 

ก�	�����/�'������+��ก�	.	���/�'�ก�	��������
�������
�
����01�(���ก�0กก�	()(4=�+33
����� 
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ก�������$�3����� +�	
ก����  2.9 ( Dk ′HC  ;,# b ) 	�
���	�
��������
���ก����s��
ก����#7�3�� �3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
ก�4���
��� ���+�
ก,�กก���8�12
;44	��
��� ;	����
���	
ก����  �.1 12 �+�ก�#4��ก����,����6+�
M��#���
����7�*�)<��=ก^� ��6���6�)2�
������
����� )<��=ก^�������>4������ก�1�>
�,4ก�4���
���)�=��� +�
+�ก����,��  

 

( ) ( )
)pb(p1

ppbC
ppkCCC

C

CH
CDHD −+

−′
+−=+=                          (�.1) 

 

�
* � C   �*�   �3�ก��,#,��  (gDye / gSilk)  

Dk  �*�   �3����� ก��,#,����
กt����u���    (gDye / gSilk) (MPa) 
 b   �*�   �3����� ����8�3���3���3�
 (Hole affinity constant)  (MPa-1) 
 p  �*�   �3����
���  (MPa)  

CP  �*�  ���
����=ก^�������>4������ก�1�> 
��3� 7.4 MPa  

 HC′  �*�  �3����� ����8�3���3���= 
��� (Hole saturated constant)  (gDye / gSilk) 

 DC  �*� �3�ก���8�12
;44"ก�=���	���� 	�
���;R�3ก�#)����
 (gDye /gSilk) 

 HC  �*�  �3�ก���8�12
M��+��8�3���3�������,[ก
�ก@ (gDye / gSilk) 
  

�3�����  HC′  ;,# Dk  +�	
ก��ก,�กก���8�12
;44	�����	�
���7���
)�ก
����������	
��
�������ก�������������������������
������������� �3�����
���	8� ;,#���
ก��"�#
�$�3��	
�������ก��� ����3�����  Dk  	�
���7���
)�ก���
�������	
�ก����� ,�ก
!3��)<��� �3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+���= 

��3�����   �3�����  HC′  	�
���7���
)�ก)<�������
;ก� y  ;,#�3�����  b 	�
���7���
)�ก����������	
��
�������ก������������������������

�
������������� �3�����
���� �� 
 �����3��ก��7��3����� �3��@ +�	
ก����  �.1 ;,# ก��"�#
�$�3�ก��,#,�����	��
�
+�
�	
�+��7
�����s��ก,�กก���8�12
;44	������� �<$7M8
= 50 oC ;	����
�����6 
 ก��7��3�����  HC′ ;,# Dk  	�
���7���
�����s��ก������
	�
R��S>�#7�3���3�ก��
,#,�����	��
�
+��	
�+��7
;,#���
���+�����8"��  �.1  
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	).��� �.1  �3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
�� �<$7M8
= 50 oC  
 

12 ��3�����  HC′  ;,# Dk  	�
���7���
)�กก����� �3�����
���+�ก����,��	8� ���
�3�����   HC′ �*��3��� )<����;ก� y  �����6� SilkDye

6
H /gg103.4C −×=′   ;,# �3����� Dk 	�
���7�

��
)�ก���
������ก��� �����6 
( )

( )
6

6

100.175
08

103.44.8
Slope −

−

×=
−
×−

=  

 

�����6�    
MPa

/gg
100.175k SilkDye6

D
−×=   

       
�3�����  b 7���
)�ก���
�������	
�ก����� �3�����
���� �� 
 

( )
( )

66 100.7310
03

02.2
Slope −− ×=×

−
−

=  

 
)�ก��6�;���3�����  Dk , HC′  ;,#���
�������	
�ก����� �3�����
���� ���� 7���
�
���
�,��"+�
	
ก��  ( )bCkSlope HD ′+=  �����6 
 

R2 = 0.9657

0.0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

0 2 4 6 8 10 12 14

  ��ก�	�(���

����(�� ; P-Pc (MPa) 

�'�
ก�

	�
��

��
��

�

����

��
��


��
��

 

×10-6 
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( )[ ]b)10(3.4100.175100.73 666 ××+×=× −−−  
 

 ( ) ( )
( ) 









×
×−×

= −

−−

6

66

103.4

100.175100.73
b  

 

    ( )1MPa0.16b −=  
 

   ก��"�#
�$�3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
	�
��������$���+�
	
ก����  �.1 
�������3����� �3��@ �� �����$��
�
���
�;���3�,��"+�	
ก�� �����6 
 

( )











−×








×= − 7.38MPa8

MPa

/gg
100.175C SilkDye6  

( ) ( ) ( )
( )( ) 












−×+

−×××
+

−

−−

7.38MPa80.16MPa1

7.38MPa80.16MPa/gg103.4
1

1
SilkDye

6

 

SilkDye
6 /gg100.415C −×=  

 
      �����6��� �<$7M8
=����  50 oC  ���
��� 8 MPa 	�
��������$�3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+�
��
��3�ก�4 SilkDye

6 /gg100.415 −× ;,#�� M��#ก����,���* �@ ก[	�
��������$��
��3������ก��  
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������ก F 

ก�	�����/�'�
��.	�
5�G5Hก�	+3'�+�ก 
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ก�������$�3�	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก 	�
��������$��
)�ก	
ก���3��"��6 
 

   
X

C
K =                                                                                    ().1) 

 

�
* � K      �*� �3�	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก 

C �*� �3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
 (gDye/gSilk) 
X �*� �3�ก��,#,�����	��
�
+�;กa	���>4������ก�1�> Dye CO2

(g /g ) 
 

�����3��ก�������$�3�	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก  
ก�������$�3�	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก�� M��#�<$7M8
= 70°C ���
��� 15 MPa 	�
���

�����$��
�������3��3�ก��,#,�����	��
�
+��	
�+��7
;,#�3�ก��,#,�����	��
�
+�;กa	
���>4������ก�1�> 12 ������$��
)�ก"�#
�$�3��
��ก,�กก���8�12
;44	����� ;,#)�ก
	
ก����3���3����� Adnan O¨ zcan ;,# A. Safa O¨ zcan [1] ��
,����4)�ก�������  ).1 ;��,�
+�	
ก����  ).1 �����6 
 

( )
( )

2CODye

SilkDye

6

6

/gg

/gg

100.075

106.620
K

−

−

×
×

=  

 

( )
( )

2CODye

SilkDye

/gg

/gg
88.27K =  

 

��������� M��#�<$7M8
= 70°C ���
��� 15 MPa �3�	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก
��3���3�ก�4 
( )
( )

2CODye

SilkDye

/gg

/gg
88.27  	��7��4ก�������$�� M��#�* �@ ก[	�
��������
��3������ก�� 12 �!,�� ��
)�กก��

�����$;	��+��������   ).1 
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��	����� F.1  �3�	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก �� �<$7M8
= ;,#���
����3��@  
�<$7M8
= 
( oC ) 

���
��� 
(MPa) 

�3�ก��,#,����� 
	��
�
+��	
�+��7
 

(gDye/gSilk) ×10-6 

�3�ก��,#,����� 
	��
�
+� CO2 

Dye CO2
(g /g )×10-6 

	�
"�#	=�S=xก��;43�;�ก 
( )
( )

2CODye

SilkDye

/gg

/gg
 ×10-6 

50 
 

 
 

10.0 
12.0 
15.0 
20.0 

2.518 
3.511 
4.540 
5.044 

0.013 
0.203 
1.102 
2.631 

194.46 
17.30 
4.12 
1.92 

60 10.0 
12.0 
15.0 
20.0 

2.942 
3.986 
5.422 
5.510 

0.003 
0.029 
0.277 
1.065 

980.67 
137.45 
19.57 
5.17 

70 
 

10.0 
12.0 
15.0 
20.0 

4.350 
5.731 
6.620 
6.744 

0.002 
0.007 
0.075 
0.352 

2175.00 
818.71 
88.27 
19.16 
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��������
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I.1  ก�	�(
�3�����������
��'�ก�	4�ก���� [13-14] 
   ก����	�4���
�������	��3�ก��1�ก,
����

������ ISO 105-C01:1989(E) )#+�
���* ��
,������> �� 
=����> (Launder-o-meter) +�ก����	�4 12 �
�M��#�� +�
��6�;�3�#��4�� �4��� 	<��2�
�#��4�� ;���� 	<� ������* ��,������> �� 
=����> 
�7,�กก��+�ก�������������6  ����	
�+��� !3��ก��
�
�
	�
�"�#ก4�=�ก�4!
���� 2 �	
�+� (Two single fiber adjacent fabrics) 7�*�ก�4!
�7,�� 
�	
�+� (Multifiber adjacent fabric) 12 ���=����!
�7,���	
�+��*� �#1=���,}~��, ��,��,  
R�,=��	����>, �#��=,=�;,#��	���>  	3����=����!
���� 2 �	
�+� ;	����
����������  �.1  
 
��	����� I.1 !
���� 2 �	
�+� 

L�5(�
���������'�� L�5(���������L5M���� 1 L�5(���������L5M���� 2 
}~�� }~�� ��	���> 
��	���> ��	���> }~�� 
�7
 �7
 }~�� 
,=�=� ,=�=� ��	���> 
�=	��	 �=	��	 ��	���> 
�#1=��� �#1=��� �=	��	 
R�,=���
�> 7�*���,�� R�,=���
�> 7�*���,�� ��	���>7�*��=	��	 
R�,=��	����> R�,=��	����> ��	���>7�*� }~�� 
�#��=,=� �#��=,=� ��	���>7�*� }~�� 

 
 I.1.1 ก�	��	���L5M���������'��.	�ก3ก�3���1����
���� 
  +�ก�$��� �ก=�ก���ก�=�	� ��3� �	*6�	������ 
�,��,��	�;��	,�4 �R* �+7
;�3+)�3�	�;��)#�
3
�ก�=�4�=��$	���� �����6�)2�+�
!
�+�!	
7,����=�
�"�#ก4ก�4�=6���������3�� 12 �ก�������

�=6���������3��"�#ก4ก�4!
�7,���	
�+� (ก�$��� �=6���������3���"L�!*�!
�) �����
��
��� ���
�=6���������3�� ;,#!
�7,���	
�+� ��
���
������!
�+7

����� 10040× mm )����� 2 ;,# 1 
�=6���
,����4 ;,
���[4�=
��6� 4 �
���R* �"~��ก��ก��7,<�����	
�+� )�ก��6�����=6����
�"�#ก4ก�4
!
�7,���	
�+������[4������;7�3��	
�+���	���>����
��ก�
���R����
������� ����8"��  �.1 ;,
�
����"�� ��6��7��ก�� ;�3����R* �����"�����$7�"�=
�$	��,#,���6��	483�� �
��+�
 	�
��������$
��
)�ก	
ก����  �.1 
 

"�=
�$	��,#,���6��	483�� +�
 (ml) = �6��7��ก����=6���������3�� (g) × 50                        (�.1) 
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	).��� I.1 ก�������
�=6���������3��"�#ก4ก�4!
�7,���	
�+� 
 
  ก�������
�=6���������3��"�#ก4ก�4!
�7,���	
�+� (ก�$��� �=6���������3���"L��	
�+�) 
	�
��������
�=6������
��� ���!
�7,���	
�+�;,#!
� Non-dyeable fabric +7

����� 

10040× mm )����� 1 ;,# 2 �=6���
,����4;,#�� ��6��7��ก�� ;�3��� )�ก��6�����=6���������3��
�
�� ��6��7��ก���+7

��6��7��ก�"L� 0.5 ��3�����6��7��ก!
�7,���	
�+� ;,
����
����4�!
�  
Non-dyeable fabric +7
�"L�;!3� ��6� 2 �=6���[4�=
��6� 4 �
�� )�ก��6����!
�7,���	
�+�
�"�#ก4;,#
��[4�=
��6� 4 �
�� ����"�� ��6��7��ก�� ;�3����R* �����"�����$7�"�=
�$	��,#,���6��	483�� �
��+�
 
�����$��
)�ก	
ก����  �.1 
 I.1.2 ก�	��	���L5M���������'��.	�ก3ก�3������ 2 �
���� 
  ก�������
�=6���������3��"�#ก4ก�4!
���� 2 �	
�+� (ก�$��� �=6���������3���"L�!*�!
�) 
�����
��
��� ����=6���������3�� ;,#!
���� 2 �	
�+���
���
������!
�+7

����� 10040× mm 
��3��,# 2 �=6� ;,
���[4�=
��6� 4 �
�� )�ก��6�����=6����
�"�#ก4ก�4!
� 2 �	
�+� ���+7
�=6������83
���ก,���#7�3��!
������6�	�� ;,#��[4!
�����
��ก�
���R����
������� ����8"��  �.2 ;,
�����"�� �
�6��7��ก�R* �����"�����$7�"�=
�$	��,#,���6��	483�� �
��+�
 �����$��
)�ก	
ก����  �.1 
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	).��� I.2 ก�������
�=6���������3��"�#ก4ก�4!
���� 2 �	
�+� 
   
  ก�������
�=6���������3��"�#ก4ก�4!
���� 2 �	
�+� (ก�$��� �=6���������3���"L��	
�+�) 
	�
��������
�=6������
��� ���!
���� 2 �	
�+� ���� 10040× mm ;,#�� ��6��7��ก�� ;�3��� 
)�ก��6�����=6���������3��
��� ��6��7��ก���+7

��6��7��ก�"L� 0.5 ��3�����6��7��ก!
���� )����� 2 
�<� ;,
����
����4�!
����+7
�"L�;!3���3�ก�4�������!
���� ;,#��[4�=
��6� 4 �
�� )�ก��6���� 
!
����
�"�#ก4��6�	���
��;,#��[4�=
��6� 4 �
�� ����"�� ��6��7��ก�� ;�3����R* �����"�����$7�
"�=
�$	��,#,���6��	483�� �
��+�
 )�ก	
ก����  �.1 
 7,��)�ก�����
�=6���������3���� )#���
���	�4����4�
��;,
� )2����
�4��)<,�+�
ก�#4�ก�,7#�� 
� �6�� 	483	������#7> ,8ก4�,�7,[ก ;,#�,����(�
�
�) )�ก��6�����"��	�4���

�������	��3�ก��1�ก,
�� �� �<$7M8
= 40± 2 °C ;,#��,� 30 ����  �
* ��	�[)	=6�ก�#4��ก��
��	�4)2�����	
�+�
�,
���6��;,#!2 �+7
;7
� ;,
����
�"�#�
=�ก���",� ��;",����	�4��=6����
�����3�� ;,#ก���"����	�4�!
��� +�
"�#ก4���+�
�ก��>	�ก,	��7��4"�#�
=��3�ก���",� ��;",����
	� ;,#�ก��>	�ก,	��7��4"�#�
=��3�ก���=��"����	�  
�������� +�
+�ก����	�4���
�������	�
�3�ก��1�ก,
��
���837,��
������ ;,#�=S�ก��1�ก,
��ก[���	�
��������
7,���=S� �����6�)2��
���,*�ก

�������� �7
�#	
ก�4�=S�ก��1�ก,
��  ���+�;�3,#
������ก����	�4 )#
� �<$7M8
= 	����ก
��� "�=
�$ก��7
<����������6�� ;,#"�=
�$ก��+�
	483	������#7> �� ;�ก�3��ก�� 
 
I.2  ก�	�(
�3�����������
��'�+
� 
 +�ก����ก;44ก����	�4���
�������	��3�;	� )#�
�����ก����ก;44+7

����

+ก,
�����ก�4S��
���=
�ก�� 	<� ��6�;7,3�ก����=�;	�;,#M��#;��,
�
�3��@ �� +�
+�ก����	�4 
�R* �+7
��
!,ก����	�4���
�������	��3�;	�
��3�+ก,
�����ก�4!,���S��
���= 
����
�8ก�
�� 
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;,#+7
���
	
 ���	
����ก����	�4 ���ก�#4��ก����	�4���
�������	��3�;	�	�
���
;43���
�"L� ก�#4��ก��+�
;	�;��S��
���= ;,#ก�#4��ก���� +�
;	�;������
�� �=���6�M��+�
���* ����	�4 ���* ����	�4�� �=�
+�
 ��3� ���* �����S��> �� 
=����> (Weather-o-meter) ;,# 
��� �� 
=����> (Fade-o-meter) ������* ����	�4��6�	�����* ����6�"L����* ���� +�
+�ก����	�4
���
�������	��3�;	��� �=�
+�
ก��
�ก M��+����* ��)#"�#ก�4�
��;7,3�ก����=�;	�;������

�� �,���;44;	�;�� ���	�
���"��4�<$7M8
= ;,#���
�*6�+����* ����
 ���
;�ก�3��������* ��
��	�4��6�	�����* �� �*� ���S��> �� 
=����>  �"L����* ���� +7
3ก�3� 
�ก��R3��6��;,#��6���,��"g�;,#
"g���+��#7�3��ก����	�4��
 ;�3	= ��� �7
*��ก�������6�	�����* ����6 �*� ;7,3�ก����=�;	��� �=���6�
M��+����* ��)#�
���,*�ก7,�����>4�����>ก (Carbon-arc Lamp) 7�*� 7,��1�������>ก 
(Xenon-arc Lamp) �R�����=��������3���6� ��* ��)�ก7,����6�	��)#+7
!,ก����	�4�� ;�ก�3��ก��
;,#�
3	�
������
��"���4����4ก����
  12 �ก����	�4���
�������	��3�;	�;��;,#;	�;��
����

�7,�กก��;,#�=S�ก����	�4 �����6 
 I2.1  ก�	�(
�3�����������
��'�+
� (+
�+(() [29] 
   
������ก����	�4���
�������	��3�;	� (;	�;��) ��
;ก3 
������ AATCC Test 
Method 16-2004 Option 6 
������ ISO 105-B01:1994 (E) JIS L 0841 ;,#
������ 
�ก. 121 
�,3
 1-2518  ก����	�4���
�������	��3�;	����+�
;7,3�ก����=�;	�S��
���= ��3�;	�;�� 
)#�
��+�
��,�+���	�4���R�	
��� ;,#
�"��7���* ��)�ก���
��

���;	�;���
3����  ��3� 
^�8ก�,�3��@ )#+7
���
��

���;	��
3��3�ก�� ���+7
!,ก����	�4��ก
��
3�3��
����
;
3���� 
����=S�ก����	�4���+�
;	�;�� 
������6 ����	
�+��� )#���ก����	�4
��=�ก�4!
�+���	���>

������ ;,
�"g���4�
��ก�#)ก+	 )�ก��6�",3��+7
�8ก;	�;��+��3����,� 9.00-15.00 �. ���)#
����������3���"����=s+���6�)#�26���83ก�4���;7�3����"�#��s�� ���ก����	�4 ��3�"�#��s�� ��83
	3���7�*�����,ก)#�
������������3���"����=s+�
 ;,#"�#��s�� ��83	3��+�
����,ก)#�
�������
�����3���"����=s�7�*�  +��#7�3��ก�#4��ก����	�4�
��=6������3��
����
�
��	#	

�ก)#���
+7
�ก=�ก��1��)�����	���
��[��= ��26� �����6�ก���#4����ก�s��������3��)2�
����
	�������3��
�ก  
+�ก������3����
�������	��3�;	�	�
��������
�����������3��
�"g���4�
��ก�#���;�[�	����
��2 �7�2 �;,#"g���4!
���	���>�� �8ก�
�
�
��
������	��6����=��
��ก�#���;�[�	������2 �7�2 ���3�ก�� 
;	�����"	3��;	�+7

����
1��)����3�ก�4�ก��>	�ก,	����7
���,� 3 ;,
����
��"���4����4ก��
�#7�3�������3���� �
3�8ก;	�ก�4�����3���� �8ก;	� )�ก��6��"���4����4ก�4!
�+���	���>
������ 
;,#
�������� 	�1��)�� �
���
7
���,� 6 7
�����
�3������3��)#
��3����
�������	��3�;	�
��3�ก�4 6  ;�3��* ��)�กก����	�4�
��;	�;��)#+�
��,�+�ก����	�4�� ��� ;,# 
�ก)#�26���83ก�4
M8
="�#��s��6�@ ���+7
!,ก����	�4�� ��
��))#�
3�3��;
3������ก �����6�)2���

�ก��������
;7,3�ก����=�;	�
������
�+�
;��;	�;�� 
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 I2.2 ก�	�(
�3�����������
��'�+
�+((����� [14,29] 
 I.2.2.1 ก�	�(
�3�����������
��'�+
�4������	2ก 
         
������ก����	�4���
�������	��3�;	�1�������>ก ��
;ก3 
������ 
AATCC Test Method 16-2004 Option 3 Option 4 ;,# Option 5 
������ ISO 105-B02 :1994 
(E) 
������ ISO 105-B04 :1994 (E) 
������ ISO 105-B06 :1994 (E) JIS L 0843 ;,#

������ 
�ก. 121 �,3
 2-2518 
 ก����	�4���
�������	��3�;	����+�
7,����1�������>ก;��;	�;��)�ก
S��
���=  12 ��"L��=S�ก����	�4�R* �7��3����
�������	�4���	�<	= ����<ก��=� ;,#���+�

��	�4��	�<	= ����� 
�	����7�*��
�
��� ���;	�1�������>ก
�7,�กก��ก��ก�#)��R,����������6  
7,����1�������>ก)#+7
;	����ก��",3��ก�#;	���~�!3��;กa	 �����6�)2����+7
�ก=�;	��� 
�ก��
ก�#)��R,�������83+��3��������	���,��
�������� (UV light) ;,#���	��=������� (Infrared light) 
;,#
��<$7M8
= 5500-6500 K )�ก��6�+�
ก�#)กก���;	��R* �,����
��

������	���,��
��������
,�;,#+�
�<"ก�$>ก������
�
���R* �,����
��

������	��=�������+7
� ��,� )2����+7
;	�1����
���>ก�� ��

�ก��ก�#)��R,������� ���
����,* ��3��@ +ก,
�����ก�4;	�;�� ����8"��  �.3 
 

 
	).���I.3 ก���"���4����4ก��ก�#)��R,��������;	�1�������>ก;,#;	�;��[15] 

 
  ก����	�4���
�������	��3�;	���

������ ISO 105-B02 :1994 (E) 
	�
��������
���+�
���* ��
*�Air-Cooled 7�*� Water-Cooled Xenon arc lamp ����������
�����3���� ���
���	�4�26���83ก�4)�������������3��7�*��8"�3�������������4�����3��+����* ��
��	�4 ��3� �
�+�
���* ����	�4 Water-Cooled ������������3��ก�4���������������4�����3��
�
3)���"L��� )#�
��
�������3�ก�� 12 ����������������4
������� ;�3����*� 12070× mm ;,#
�
������=6�����"�=�4�ก�#������ ;�3�
�+�
 Air-Cooled +�ก����	�4 �����3�� ;,#!
�+� 
��	���>
������ )#�
��
��8"�3��;,#������3�ก�� 
�������3���
�� 1045× mm  �#��4���

������

��������6)#+�
!
�+���	���>�#��4���
�������	��3�;	� 1 - 8 ;,# !
�+���	���>
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�#��4���
�������	��3�;	� L2 - L9���!
�+���	���>
�������#��4���
�������	��3�;	�  
1 - 8 �8ก!,=��26�+��<��" ;,#	��� ���
�+�
�
�
!
� ;	����
����������  �.2 
 
��	����� I.2 	��� +�
+�ก���
�
!
���	���> [14] 

	�(�3�����������
��'�+
� 
����� 	�(�3�O/��P 
1 CI.Acid Blue 104 � ��
�ก 
2 CI.Acid Blue 109 � �� 
3 CI.Acid Blue 83 R�+�
 
4 CI.Acid Blue 121 "��ก,�� 
5 CI.Acid Blue 47 �� 
6 CI.Acid Blue 23 ��
�ก 
7 CI.Solubilized Vat  Blue 5 ����� �
 
8 CI.Solubilized Vat  Blue 5 ���,=s 

 
 	3��!
�+���	���>
�������#��4���
�������	��3�;	� L2 - L9 )#!,=�+�
"�#��s	7�����
�=ก� ���ก���",� ��;",�	��	3�����	��
�
 CI. Mordant Blue 1 ;,#  
CI. Solubilized Vat Blue 8 ������
����)#�R= 
�26��"L� 2 ��3� +�;�3,#�#��4 12 �ก����	�4
���
�������	��3�;	���

��������6 )#
��=S�ก����	�4 5  �=S������6 
 I.2.2.1.1 ก�	�(
�31��'������������
��'�+
��5G���� 1  
             �=S���6)#+�
�=6���������3���R����=6������ �������=6���������3��;,#!
�+�
��	���>
������
���������ก������8"��  �.4 ;,#"g���4�
��;!3��24;	��"�� )<�ก2 �ก,�����!
� 
(�� ���;7�3� AB) ����"���+����* ����	�4���
�;7,3�ก����=�;	��"L�7,��1�������>ก M��+�

M��#�� ก��7�� +7
!2 �;	�)�ก�#�� �	���ก��7[����
;�ก�3���#7�3��	3���� "g��
��;!3��24;	�ก�4
	3���� �8ก;	�
��3��ก��>	�ก,��3�ก�4 4 ����#7�3����6+7
�"g�;!3��24;	��8��3��	
 ���	
��R* �	���ก�
	= ��� �",� ��;",� )�ก��6�+7
���;!3��24;	���ก 1 ���
����+����;7�3� CD ;,
�!2 �;	��3��"��ก)�

����
;�ก�3���#7�3��	3���� ���;	�ก�4	3���� �
3���;	�
��3��ก��>	�ก,��3� 3 ;,#	��7��4
�=6������	�4�� 
�	����+7
���ก��!2 �;	��3�)�	3���� �8ก;	�ก�4	3���� �
3�8ก;	�
��3��ก��>	�ก,
��3�ก�4 4 )�ก��6��ก[4�=6����
�"�#�
=����
�������	��3�;	� ���������!,�"L�����,� 1-8 �
�
+�
!
�+���	���>
�������#��4���
�������	��3�;	� 1 - 8 ;,#�
�+�
!
�+���	���>
������
�#��4���
�������	��3�;	� L2 - L9 +7
������!,�"L� L2 - L9 
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L5M���������'��

A

XX

D

C

��������	
����
�� 1 ���� L2

��������	
����
�� 2 ���� L3

��������	
����
�� 3 ���� L4

��������	
����
�� 4 ���� L5

��������	
����
�� 5 ���� L6

��������	
����
�� 6 ���� L7

��������	
����
�� 7 ���� L8

��������	
����
�� 8 ���� L9

B  
	).��� I.4  ก������=6���������3��;,#!
���	���>
������+��=S���  1 

 �
* � AB ;!3��24;	�;!3���  1 
 CD ;!3��24;	�;!3���  2 
 XX �*� ���;7�3����4��R�4�� �8ก����26�4�;!3��24;	�;!3���  1 �R* ��"g��8�=6����
�����3��;,#!
���	���>
������  
 I.2.2.1.2 ก�	�(
�31��'������������
��'�+
��5G���� 2 
             �=S���6�7
�#	��7��4��,��� 
��=6���������3��7,���=6� ���ก������=6����
��	�4)#;	����
 ����8"��  �.5  "g��=6������	�4�
��;!3��24;	� AB ;,
�����"���+����* ��
��	�4���
�������	��3�;	�M��+�
M��#�� ก��7��  ���+7
�8�"L��#�#�R* ����)	�4ก��
�",� ��;",����	�����4ก�4	3���� "g���
�
3+7
�8ก;	� �
* �!
���	���>
������ 2 
�ก���",� ��;",�
���	���3�ก�4�ก��>	�ก,�#��4 3 ;,#7��#��4���
�������	������
���ก���"���4����4ก�4	��� 
�",� ���"���!
���	���>
������ 1, 2 ;,#3 7�*� L2 )�ก��6�+7
���;!3��24;	� AB ��
�� ���;7�3�
��=
;,#����"!2 �;	��3�)�!
���	���>
������ 4 7�*� L3 
�ก���",� ��;",����	���3�ก�4�ก��>	
�ก,�#��4 4 )2����;!3��24;	� CD 
����4��=6��������8" �.5 ;,#!2 ��=6�����3�)�ก�#�� �!
���
	���>
������ 6 7�*� L4 �ก=�ก���",� ��;",����	�
��3��ก��>	�ก,�#��4 4  ;,
�)2����;!3��24;	� 
EF 
������ ���;7�3�+��8"��  �.5 ;,
�����"!2 �;	���ก���6� 
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A

X X
C

E

B
D

F

L5M���������'��

��������	
����
�� 1 ���� L2

��������	
����
�� 2 ���� L3

��������	
����
�� 3 ���� L4

��������	
����
�� 4 ���� L5

��������	
����
�� 5 ���� L6

��������	
����
�� 6 ���� L7

��������	
����
�� 7 ���� L8

��������	
����
�� 8 ���� L9

 
	).��� I.5  ก������=6���������3��;,#!
���	���>
������+��=S���  2 

�
* � AB �*� ;!3��24;	�;!3���  1 
 CD �*� ;!3��24;	�;!3���  2 
 EF �*� ;!3��24;	�;!3���  3 
 XX �*� ���;7�3����4��R�4�� �8ก����26�4�;!3��24;	�;!3���  1 �R* ��"g��8�=6����
�����3��;,#!
���	���>
������  
 �
* �����=6������	�4�"!2 �;	�+����* ����	�4���
�������	��3�;	���ก���6� 
)�ก�#�� ��ก=�ก���",� ��;",�	�����=6������3��+���3��7�2 ��*� !
���	���>
������ 7 7�*� L7 
�ก=�ก���",� ��;",����	� 7�*� �=6������	�4�� 
����
����	8�	<��ก=�ก���",� ��;",����	�
��3�ก�4�ก��>	�ก,�#��4 3  ;,#	��7��4�=6������ �"L�	����
��3�ก���",� ��;",����	����	3���� �8ก
;	�ก�4	3���� �
3�8ก;	� 
��3��ก��>	�ก,��3�ก�4 4  )�ก��6��ก[4�=6����
�"�#�
=����
�������	�
�3�;	� ���������!,�"L�����,� 1-8 ;,# �
�+�
!
�+���	���>
�������#��4���
�������	��3�
;	� L2 - L9 +7
������!,�"L� L2 - L9 
 I.2.2.1.3 ก�	�(
�31��'������������
��'�+
��5G���� 3  
            �=S�ก����	�47��3����
�������	��3�;	��
���=S���6 ,8ก�
��� ����=6����

���4ก����	�4)#�"L�!8
�� ก��7���3�
�����������
ก3��;,
� �����6�!
���	���>
�������=6�;�ก
�� )#���
���	�4 )#�
��
��#��4���
����+��#��4�����ก�4�=6������	�4  ;,#!
���	���>

��������ก�=6�)#�
��
��#��4���
����� ��ก�3�
�������� ,8ก�
�ก��7�� 1 �#��4 ��3� ,8ก�
�
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ก��7���3�
��������
�� �#��4 5  �����6�!
���	���>
�������� )#���
���	�4 �*�!
���	���>

������ 5 ;,#4 )�ก��6�����=6������	�4;,#!
���	���>
������
�������=�4�ก�#���;�[� 
;,#"g��
��;!3��24;	� AB ����8"��  �.6 

L5M�����(
�3

��������	
����
�� 4

��������	
����
�� 5

A

B  
	).��� I.6 ก������=6������	�4;,#!
���	���>
������+��=S���  3 

 �
* � AB �*� ;!3��24;	� 
 
  )�ก��6�����"!2 �;	��� ���* ����	�4�3����
�������	��3�;	� +�M��#�� ก��7�� 
)�ก�#�� �!
���	���>
�������� �#��4	8�	<�
��3�ก���",� ��;",����	�
��3��ก��>	�ก,��3�ก�4 4 
��3������ก�4�=6������	�4�� 
�	���� 	3���� �8ก;	�ก�4	3���� �
3�8ก;	����!
���	���>
������
�#��4	8�	<�
��3��ก��>	�ก,��3�ก�4 4  ;,#�ก[4�=6����
�"�#�
=��3����
�������	��3�;	� ���
������!,�"L� �Satisfactory� ;,# �Unsatisfactory� 
  I.2.2.1.4 ก�	�(
�31��'������������
��'�+
��5G���� 4 
              �=S�ก����	�47��3����
�������	��3�;	��
���=S���6)#�
3+�
!
���
	���>
������ ;�3)#+�
!
�
�������� ,8ก�
�ก��7���R* ����
��"���4����4ก�4�=6������	�4�� ,8ก�
�
�
��ก�����4�#��4���
�������	��3�;	��3�
��#��4���
�����3��ก��7�*��
3 ������!
�

�������� ,8ก�
�ก��7��;,#�=6������	�4�� ,8ก�
��
��ก�����4�#��4���
�������	�
������
�=�4�ก�#���;�[� ;,#"g��
��;!3��24;	� AB ����8"��  �.7 

L5M�����(
�3

�������
�� 

A

B
 

	).��� I.7 ก������=6������	�4;,#!
�
������+��=S���  4 
 �
* � AB �*� ;!3��24;	� 



                     79
 

 )�ก��6����ก������=6������	�4;,#!
�
�������"!2 �;	�+����* ����	�4�3�
���
�������	��3�;	� )�ก�#�� �!
�
������
��3�ก���",� ��;",����	�;,#	3���� �8ก;	�ก�4
	3���� �
3�8ก;	����!
���	���>
�������#��4	8�	<�
��3��ก��>	�ก,��3�ก�4 4  ��3������ก�4�=6����
��	�4�� 
�	���� ;,#�ก[4�=6����
�"�#�
=��3����
�������	��3�;	� ���������!,�"L� 
�Satisfactory� ;,# �Unsatisfactory� 
  I.2.2.1.5 ก�	�(
�31��'������������
��'�+
��5G���� 5 
              �=S�ก����	�47��3����
�������	��3�;	��
���=S���6)#����=6����
��	�4��
��"��	�4�R�����3�������7�*�)#��	�4R�
�
ก�4!
���	���>
������ก[��
  ���)#
�
ก���ก,�ก���#7�3��,8ก�
�ก�4!8
��	�4+���* ������#��4R,�����+�ก��;!3���	��� +�
+�ก��
��	�4 ;,#�=6����)#�8ก!2 �;	���
"�=
�$����#��4R,�����+�ก��;!3���	��� ก��7�� )�ก��6����
�=6������ก
��R* �"�#�
=��#��4���
�������	��3�;	� )�ก��6��ก[4�=6����
�"�#�
=����

�������	��3�;	� ���������!,�"L�����,� 1-8 ;,# �
�+�
!
�+���	���>
�������#��4���

�������	��3�;	� L2 - L9 +7
������!,�"L� L2 - L9 ;,#�
�+�
 Gray Scale ก[������!,��

����,�����ก��>	�ก, 
 I.2.2.2  ก�	�(
�3�����������
��'�+
� (+
���	23����	2ก)  
   
������ก����	�4���
�������	��3� ;	����>4�����>ก ��
;ก3
������ 
AATCC Test Method 16-2004 Option 1 ;,# Option 2  ;,#
������ JIS L 0842 
 ;	����>4�����>ก�"L�;	�"�#�=��>7�*�;	�;������
�� ��
)�ก7,�������>4��
���>ก )#�",3�;	���ก
���6�ก��,<ก���=�3������=�,[ก����;,#)�กก����*��;	�������#�7����
	���� +�
!,=��=�,[ก���� ;	����>4�����>ก�� ��
)�กก��ก�#)��R,������� ���
����,* ��3��@ 
;�ก�3��)�ก;	�;�� ����8"��  �.8 
 

 
	).��� I.8 ก���"���4����4ก��ก�#)��R,��������;	����>4�����>ก;,#;	�;�� [13] 
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)�กก���"���4����4ก���+��8"��  �.3 ;,# �.8 R4�3�	�"ก���
������	��� ",3��
��ก
�)�ก;	�1�������>ก 
����
+ก,
�����ก�4;	�S��
���=
�กก�3�	�"ก���
���;	����>4��
���>ก �����6��=S���	�4���
�������	��3�;	��� +�
;	�1�������>ก )#+7
!,ก����	�4�� 
�3���* ��*� ;,#+ก,
�����S��
���=
�กก�3�;	����>4�����>ก  
 
I.3 �����������
��'��1�*�� 
 �7�* ��� �8ก��4��ก
�)�ก�3��ก�����;�3,#��)#
�M��#���
�"L�ก��;,#�3���3��ก�� ��* ��)�ก
+��3��ก�����;�3,#��)#
��7�* ��� �
3�7
*��ก�� 12 ��7�* ��"L�	��,#,���� �"L�	3��"�#ก�4���
	���=�����> �����6�+�ก����	�47��3����
�������	��3��7�* �)2��
��
�ก�������
	��,#,��
�7�* �����
�� M��#ก�� (Acid artificial perspiration solution) ;,#	��,#,���7�* �����
�� M��#�3��
(Alkaline artificial perspiration solution )  ��* ��)�กM��#��6�	����6��))#���"�=ก=�=��ก�4	��
�
 ;,#
���+7
�ก=�ก���",� ��;",����	���
 
 ก�������
�7�* �����
�� +�
+�ก����	�4 	�
��������
��
�����6 
 I.3.1  ก�	��	����1�*��������������('�� 
      ก�������
�7�* �����
�� M��#�3��)#�
�������
+7
3�<ก���6�ก3���� )#����"+�
��	�4 
������L-histidine monohydrochloride monohydrate(C6H9O2N3.HCl.H2O) Sodium chloride(NaCl) 
+�"�=
�$��3��,# 5 g ;,# Disodium hydrogen orthophosphate dodeca hydrat(Na2HPO4.12H2O) 
"�=
�$ 5 g  7�*�Disodium hydrogen orthophosphate dihydrat (Na2HPO4.2H2O) "�=
�$ 2.5g 
)�ก��6�,#,��	����
���6�7
�+� volumetric flask "�=
��� 1 l ;,#"��4 pH �
�� Sodium hydroxyl  
0.1 mol/l +7

� pH 8.0   
 I.3.2  ก�	��	����1�*��������������ก	(  
      ก�������
�7�* �����
�� M��#ก�� )#�
�������
+7
3�<ก���6�ก3���� )#����"+�
��	�4  
L-histidine monohydrochloride monohydrate (C6H9O2N3.HCl.H2O) Sodium chloride (NaCl) +�
"�=
�$��3��,# 5.0 g ;,# Sodium dihydrogen orthophosphate dihydrat (NaH2PO4.2H2O) "�=
�$ 
2.2 g )�ก��6�,#,��	����
���6�7
�+� volumetric flask "�=
��� 1 l ;,#"��4 pH �
�� Sodium 
hydroxyl  0.1 mol/l +7

� pH 5.5   
 ก����	�4���
�������	��3��7�* ���

��������6 +�
+�ก����	�4���
�������	�
�3��7�* �����	
�+�	= ����<ก��=�;,#�<ก,�ก�$#�� 
�	� 12 ��	
�+�	= ����� ���
����ก����	�4
	�
��������
�=6������	�4�7
*��ก�4ก�������
�=6������	�4�� +�
+�ก����	�4���
����
���	��3�ก��1�ก,
�� ;,#�����
�=6������	�4;�ก��ก�"L� 2 �<� ����=6������	�4�<�;�ก)#
����"��	�4+�	��,#,���7�* �����
�� 
�M��#�"L�ก�� ;,#�=6������	�4�<��� 	������"��	�4
+�	��,#,���7�* �����
�� 
�M��#�"L��3�� ���
���6����ก����	�4���
�������	��3��7�* �����
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�����6 ����=6������	�4
��� ��6��7��ก�� ;�3���;,#����6��7��ก�� ��
�"�����$7�"�=
�$	��,#,��
�7�* �����
�� +�
+�ก����	�4���+�
	
ก����  �.1 )�ก��6�����=6������	�4�";�3+�	��,#,��
�7�* �����
�� �����
��
 �"L���,� 30 ���� ;,#ก��)��	��,#,��	3���ก=�4��=6������	�4��ก���
ก��+�
;�3�;ก
�4�4����=6����;,
�����"���4�;!3��#��=,=ก�� ��83+����* ����	�4����8"��  �.9 ;,#
"��4+7

�;��ก� 12.5 KPa 12 �)#�
��;�ก���* ����	�4�� +�
�"L� 2 �<� (7
�
+�
���* ����	�4���* ��
�����ก��) )�ก��6�������* ����	�4�"���+��8
�4�� �<$7M8
= 37±2 °C �"L���,� 4 �� ��
� �
* ��2���,�
�� ก��7��+�ก����	�4+7
����=6������	�4��ก)�ก�8
�4;,#!2 �+7
;7
��� �<$7M8
=�
3�ก=� 60°C 
���ก��;�����
ก�4���;��� �
* ��=6������	�4;7
�;,
� )2�����=6������	�4�""�#�
=��3� 
ก���",� ��;",����	� ;,#�3�ก���=��"�������	��
�� Grey scale 
 

 
 

                            	).��� I.9 ���* ����	�4���
�������	��3��7�* � 
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 �
�
8,!,ก����,��)�กก��s2ก��ก���
�
	��	
�+��7
�
�� SC-CO2 �� M��#�3��@ 	�
���
;	����
����������  �.1 
 
��	�����L.1 �����4���2ก!,ก����,�� 
���6���  �<$7M8
= 

(°C) 

���
��� 

(MPa) 
��,� 

(����) 
�6��7��ก�	
�+��7

7,��ก���
�
 (g) 

�3�ก���8�ก,*�;	���  
���
����,* � 535 nm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 
70 

15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 
15 

30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 
30 
60 
90 

120 
150 
180 
210 
240 

0.0178 
0.0182 
0.0190 
0.0177 
0.0181 
0.0203 
0.0205 
0.0193 
0.0186 
0.0198 
0.0175 
0.0178 
0.0179 
0.0187 
0.0202 
0.0201 
0.0175 
0.0179 
0.0174 
0.0171 
0.0170 
0.0186 
0.0191 
0.0189 

0.002 
0.004 
0.005 
0.007 
0.008 
0.010 
0.010 
0.010 
0.002 
0.005 
0.007 
0.008 
0.009 
0.011 
0.012 
0.012 
0.004 
0.007 
0.009 
0.010 
0.012 
0.014 
0.015 
0.015 
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��	*����*�+���O.ก	/2 
���* ��
*�;,#�<"ก�$>�� +�
+�ก�#4��ก��ก���
�
	��	
�+��7
�
�� SC-CO2 

 

 
	).��� Q.1  ���* ��"�=ก�$>;44������
���	8�  

 

 
	).��� Q.2  ���* �� UV/Vis Spectrophotometer 

 

 
	).��� Q.3  "��
������
���	8� Isco Model 260 D 
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	).��� Q.4  ���* ���� ��6��7��ก�=�,[ก����=ก	> 

 

 
	).��� Q.5  �<��<"ก�$>���,�ก1> 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 


