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# # 5572182223 : MAJOR APPLIED POLYMER SCIENCE AND TEXTILE TECHNOLOGY

KEYWORDS: GALANGAL ESSENTIAL OIL / POLYURETHANE-UREA MICROCAPSULE / NANO-POLYURETHANE

BINDER / POLYURETHANE ACRYLATE BINDER / SPRAY TECHNIQUE / THERMAL CURING / UV-CURING
AREERAT PRAMSIRI:  ANTIBACTERIAL FINISHING ONTO COTTON FABRIC WITH GALANGAL
ESSENTIAL OIL/POLYURETHANE-UREA MICROCAPSULES BY SPRAY-COATING. ADVISOR: ASST.
PROF. SIREERAT CHARUCHINDA, Ph.D., 188 pp.

In this research, polyurethane-urea (PUU) microcapsules containing galangal essential oil (GEO)
as a core material were prepared using hexamethylene diamine, polyvinyl alcohol and ethylene diamine
via interfacial polymerization in oil-in-water emulsion with various stirring rate (10000-18000 rpm) and
amounts of GEO (10, 20 and 30 mL). The prepared microcapsules were nearly spherical shape and well-
disperse in the medium. The GEO/PUU microcapsules with particle size less than 10 um (6.27 um) and
narrow particle size distribution and 16% oil loading could be prepared by using stirring rate at 14000
rom with 10 mL of GEO. When amounts of GEO was added more than 10 mL, it was found that particle
size of microcapsules extremely increased but oil loading decreased. Consequently, the optimal
GEO/PUU microcapsules prepared by using 10 mL of GEO at stirring rate of 14000 rpm and were taken to
antibacterial finishing onto knitted cotton fabrics. Antibacterial finishing onto knitted fabrics by different
coating and curing techniques were investigated. The spray-coated cotton fabrics with 10% solid content
of GEO/PUU microcapsules, 3%wt of nano-polyurethane binders, 0.1%wt of fixer and curing at 170 °C for
30 second exhibited the antibacterial activity against Staphyloccus aureus (98.97% reduction of bacteria).
The antibacterial activity of the coated fabrics was durable upto 25 washing cycles and still remains
excellent after light exposure, hot press and perspiration exposure (% reduction of bacteria > 99%). In
case of spray-coated cotton fabrics with 10% solid content GEO/PUU microcapsules, 3%wt of
polyurethane acrylate binders, 2%wt (on weight of solid binder) of photoinitiator, 0.1%wt of fixer agent
and curing under UV light, the antibacterial activity against S. aureus (98.07% reduction of bacteria) were
obtained. The antibacterial activity of the coated fabrics was durable upto 25 washing cycles and still
remains excellent after light exposure, hot press (% reduction of bacteria > 99%). The spray-coated
cotton fabrics with nano-polyurethane binders and fixer agent were durable to perspiration more than
polyurethane acrylate binders and fixer agent. Moreover, the bursting strength of the spray-coated

cotton fabrics was higher than that of unfinished cotton fabric.

Department: Materials Science Student's Signature

Field of Study: Applied Polymer Science and Advisor's Signature
Textile Technology
Academic Year: 2014
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nsEVaaagnYnay
2.4 13JIﬂ§LamLﬂ‘LJ€gLa°ﬁ'u (Microencapsulation)

lulasteuuadgiatu AenssuiunisneuniAvievesvatgnvievueglusuveuauyasnn

wodlwesidutuuiey awdnlulilasualya [10, 11, 13, 14]
2.4.1 dnwazmluveslulasuauya

lulasuadyaszsesfivuinouniaiiinegseninddugae 1-1000 lulasiuas lulas-

wadgaUsenauldsie 2 daufie a1sunu (nucleus) Uuasiegnielu niegnussqedlu

a v

wAUga wazntavieny (shell) iludiuntsursqivinninivieruasunu sUsieveslulas-

9

welgalivainvatewazkana 1 iulUTuegiunssuIUNITHER LaAIRIFUN 2.1

@ O,
()
»° N
Multinucleus Multinucleus
spherical irreqularspherical
'
Aoalomerate Microcapsule Microcapsule
multinucleus incapsulate double shell

] shes Sy Core

sUfl 2. 1 Tnssaiavedlulasuauya [10]



2.4.1.1 @15unu (Nucleus %38 Core)

asunuvideansiigniietiy enaluldivesudmioveana fussgeglululas-
uaugausidlnginldansunuduveaudannnitvenvar esnanmsanuauunald
$1en11 Tasnalnnisudesansunududesddeianisdentanfiiunldifuarsvieda
uananiifadosmidsdensiluldeny Sansunueragnudesldlaenisiudeunasmes
QUUNNVTOAUMY UILALAAVTONTS NATIU NSUNSHIUYRmT LAY wagn sgaaany

veHTauAUYa
2.4.1.2 wilaviavial (shell %32 wall)

ansnldvimlaierueavslinediuesananssysumAvienefiuesdunsenvy

v LY

3na1sAlTuTNegAUAN UAYRIH TN UAINABIN1TAIIUNUIVDINTIBE TENT1T 0.2

g
Y
a

lulens Sathediduns lneunfaunuiveskiawaugantinussaa 10 lulaswes uay

va a aaa ! o w

a Y2 Y oA 1o [y < ya & oA e
FHUANAVDINUINDUUAD vLin’]UQﬂiEJ’WI@ﬁ’ﬁLLﬂu ﬁ’]ﬂJ’]’iﬂﬂLﬂUﬁ’]’izﬂ’]ﬂ@l@ﬂ LU U AL

IS LY

199 Jaudfibiinddaty wavlaudfvesntdaviony wu daudangy Inuai wazdl
AIULTILTY N1SAeNaITReIzTuAvauTRNIINIa N el waziFnisiniay
lulasuauga audhvesntiaieruusenaudie [10]

1. annsetuguiuduiiduunse

2. Imnundaussiazanunsadaveu

3. @unsainadatuy

4. anunsodainansuny wazliAnufazenivaiswny

6. Weaglunnevowdweshintiaviondafisadniosuazligaainuiu

7. denuadesuazawiigs WeUseaniamnisdesiuansunuainaniizwinaey

AYUDN
8. @11150UanUaB8 @ SWAUMMLNLANNUNT LT

9. nszvaunswsesesliiuiiy wazniienusaslasndenanisuiluldeu

2.4.2 Fnguszasdvasiulasiounaugiadu

1. anunsadesiuansunuiiegmelusalgalilviegluanizdunsie wu lunsalians

Y

& < 1 I v
UNE ANUTU ANULUUNTALAEANUUAY
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2. ARDASINISTLMEVDIASRNUNANNSSEMeladne 1TaI91NaNTanNAsSTUIIRL

Anulreanusaudatslunisiniivaisunu Tdluseansninaaiy

3. frgavaunisvanddssansuny walulaglulasuavgaaiuisodielinig

v A

ﬂamﬂa'asjm5éhmumaq”iuluimLmﬂsgaﬂamUéa&Jaaﬂmﬂuﬁmmﬁmwau [10, 11, 13-15]

2.4.3 %mgﬂu‘lﬂﬂil,tﬂﬂsga (Microencapsulation Techniques)
1 & ad N aa aal s Y] PN =
LU99aNLUUITNINAL ITN1INIEATN LAZITNIINAAIEAT LAAIAIAITINN 2.2 99
aa a I ad a Y] % a P )
’Jﬁﬂ’]ﬁLGliEJiJiﬂJIﬂiLLﬂU‘fgﬁLLW@%’JﬁQ%@Jﬂ’J’mLMNW&&&IﬂUﬁﬁME}WNLLﬁ%ﬁ’]iLLﬂuVl@N%u@ﬂu [10,

11, 13, 14] LaARIFIANTIT 2.2

M19199 2. 2 TBnswSeululasuauga [11]

ad S ad 4 ad
ANINAA WNNNAAIERNT AININNIYAIN

1. Tnpwasiatu 1. duwmesuillvanadwalswdu 1. wosdamudu

(Interfacial polymerization)

(Coacervation) (Air suspension)

2. Busgnediuelsiudu

NIDN1THENTHNIA 2. maedeulngldniiaindou

(Phase separation)  (In-situ polymerization) (Pan coating)
3. MFILLUUNUAZ 099

(Spray drying)

4. 9030w (Orifice process)
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M19197 2. 3 anvazrasa sknUmINzaudmSumM v lulasiousaUgadume It waz

yunveshilasualganseuls [11]

. . . vuavaslulas
Bmsinlalasiouuadgiadu ANYULVDIAITUAY
unuga(lulasians)
1.1meviwesiitu (Coacervation) 138 UBILTIUATYDIIA? 2-5000
nMsuenInnA (Phase separation)
2. wasHawutu (Air suspension) Yo 35-5000
3. mMaaeulneldniiondou NI 600-5000
(Pan coating)
o 4 1 <

4. AMIVIUAILUUNUSZDDS VOILTIALUDILIE? 600
(Spray drying)
5. 9939w (Orifice process) YBILTIUATVDIIA? 1-5000

2.4.4 dumasiBuanadiwalsiwdy (Interfacial polymerization)

a 4 = a o < a aaa a o ! <

duweiiiguanediwelsiaduidunisiiaujisemediwelsiwdunuunivwiu 1y
watinegsdheiielilaniaviery Useneumeigninaisuviuassilidniu 2 9a1a we
agigniausenausiediinavatskasueusesiavatvegnigly Jauouaimesluwsias

nneanunsaivitufizendulausnuiidulavemsassignin wedesilaazinusiau

'
a o o =

AAUNATIANNT0AIUANTUIAYBIBUAALAYLALAENTIIMUATUIATDIEABTA T DS UAY

v
aaa [ v av o

Uisen uanedegun 2.2 veillfduegiudiatulgugil (seuuindiului viessuuiily

<9 Y

£% 1% (%
o w I

Wndi) anstisliveuin wagyeuiifiansaiinnisverula vunveslulasualyalvey
lugrelssana 2 892000  lulasiuns wudwidsvedlulasuaugainsoudieisdumnes
wiiranedwelasduaiuisatinnisunsiiulauisdliu (semi-permeable membrane)
= aaa a I3 = a v @ aaa o a & I & aa
eeanuasendumesiiilsansdiwelsieduiluljiseniintueg1esinise 35
dumesiideanadwelswdulisnthunldindvieuaisoengnaigu In1du fInee5ad
dansbilalan  Wvew Uiy ansldazatein a1sazatein a1suseneuiazatelaluungdu

wazdUsENaUYeIastindsen Wusu [10, 16]



12

Monomer
Stage | - Stage Il - Stage Ill -
Emulsification Coating core material Maturation
00 O
i m,00

0 g O
O 00

1 2 3 4

JUN 2. 2 Mmiduasgsililasualgauuudunesiileanedwelsety 1) fgnavesiuay
a1suwviuase 2) Widuingnvieviumeteusies A 3) Msviiitensenineuaiues A

waruouaes B iialutunivienu 4) iiailululasuadga [17]

Todinvestlilasualgainieulaanisniswienuuudunesiilsanediuelsiady

(10, 11]
1. yeuswessRasAlmaeInmsihufAselussuuoafnenuduie

2. arswnueainufiserdususuesmedues daaliaisunuiuse@nsnimg

BI2GN

3. utlwatlulasuadganlaaziiandilunisunseiulauisdiu (semi permeable

membrane) Augnavhlviansinudmiinluanamausaunsiuniivedlilasuaugalade
4. lulasuaUganlaannnisdunsienasiinnusegaasiinnisgosaaisenn

2.5 ntlsviaviunadgTmu-gi3e (Polyurethane-urea, PUU)

Y

a a 1 a v

wodgImu-giselentnyiduntdviony Faiwuininnwedesing nsiingeFerdiun

<

wnuiviiesimudialininiusylalasiauauiinnuwlawseiinty Safesnin wasidunds T
lasualgainrse Yanldesansunu wazarunsagesaaislaiienitieiisuiunislulas
waUganedesmu uenanuudianululinsivduindonuinnimislulasualgaiuy

IS s 4:1 (3 <~ a s = (3 v [ 1
wardlu-Wesuiadled wiegiie-Nesutanled insienddlulasuavgadinaiiaiunse
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A & o

UanUaesosuaflaniluaisnensse wasarsiiviiludunsenessuunaiumela
awv o Y ! 0 & a o = a =

NAdgTmunnuansliudwiwaUganidunedgSmu-gilsaunsaiinn1sioning

wagliiagateun uenantuasiadnltdlunszviunisduanevndmedsinu-gielinig

Uaeadsuazsialiung dewalvddnaninlun1sndnuinduy nssurunseulalgalanas

Yuogiudvanavessiul s Nlikadelassasimwedlelaleeniun uazn1isiRnufizen (s

Y

=

novauesRauniiuazial) lnenilunuiiueusiues welsuunasiussaninmuinndy
wsuawesueALNAn warliusz@vinmunigadidenidueuawesidu HMDI nalnnisasns

Wasnandudiimuavuneynievedlulasuauyanvuegiuruinvesmeaiisiuluddadu

Y

szvuiiuludn Teeanusiseulunistunaniigeezdmarilineatduluddatuaiunse

aaa =

wannsgediluneny Jsdemavilivuneyniaveslulasua Ugandsanadaduufisend

a

YPUIATILANAS (6] SUM 2.3 way 2.4 uanslassasnamaaivesnisiiantdelulasuauganed-

Y Y

g3mu-gi3e [6, 10, 11]

HMDI+PEG L
i
ocN c NCO + HO OH —= OCN c n—ll-o OH
OOt oot O On oo
urethane
HMDI+EDA
Q
ocn—O—cO—Nco + HN—C—C—NH, - OCN‘O»C—O——N—-‘LN_‘(;—(:—N—.“
H,  H, H, < H, ’!1 'L M, H, °
urea
HMDI+HYD
OCN—O—SONCO + H,N—NH, — oc.\—<:>—c—-<:>~nla—ﬁ-rls -NH,
\ ™ H H

urea

=

UM 2. 3 MeguisensduaseinedyTinu-gise [18]
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Soft segment
, Rigid segnent
/
/
," \
/ \
[ ] [ |
=\ ' B 5 " = ) -
%[-1'-1»-4,'}{,-«_“.-{, F—O0-C-N—{ —CH,—{ PN ~C =N AN =C-N—{  »—CH,—{ +N=C=0 %
¥ '\ 4 \ore [ K '\ / \: 7§
L /4 u - - H H[H B e B “
/ Urea linkage

Urethane inkage
x = abouwt 40 or 50

5UN 2. 4 lasaasnsvaanefgTinu-gise [10]

2.6 Mm3ldnululasuaugalugnamnssudme

lulasuavgateniiuldlugnainnssudmeiieiiuaudafiiey wasiiuyadliiu
HandugiFme Tnglamgnimiunisunnduazdmelanienis segraay lulasualgaves

5 a a v 44 a a6 o A = v
U MUY a’lim‘LJLLaJaWiaﬁgaWﬁEl LLag']ﬁG!‘V]ﬁ’]ll']iﬂLﬂaEJUﬁﬂ']ug‘lﬂ [19]

o

Lulpsuadgannigluussyanseengranugdunidlasuanudeuuiniudagdu mee
auvsgannsasyiulalafuundniueidme Weosnduvasemisiluviensedsanysn

A9 daainlifanduladfisssasansvundndaandmadimsvaiuldidu gafinn gawin

[ '
v a | v 1 o

=1 [ ca g v v A [ v v O
ol warndnnugidwmenlidnigluasisoultu fdiu Wiy wizsests Wusu delululag-

a a 2 a o

waUganneluussyanseangrsaugdunIdlsllenunnuasuundndusidme a15een

9

& a 1

gusauqdunsdnevldiuegisunsvatelaun lesouveasdu (silver ion) wazalsann
a - 8w a o ada Ly - Y] &

533UYIRNNNY it iuvenssiegdURanignsaukuaiise daiuveussmeduans

szmpirienmsiivsnyivedlusuredlulasualgaiwisandnsinisseeiasiiivenanis 19

Nuladuagned
2.7 NTANLANATUANSAIVUNAAS UNFIND

o @ a wa a YU a o ea o va =
nsanusisdnsalunsruiunsiivantanasliiunandusidme Tngusuuselidmed
Usgansnmmuaiudesnisvesiuilan lnenisanuisdnsafiowindunssuiunisantine

PHIDINNAMD IINIUNTTUIUNITIINANUELBIN NISNBNUN K38 158U [20, 21]
2.7.1 Ja3eiifinanan1sanuaadisauunani e

o &
AU

1. yinvaduly A5Uwdausy wazvinvuaanity
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2. andimenenmvesduly wu Welasunnuiu war aamgll vinansevud

AsUILAIvRAULY

3. pwdedhilunisgaduansanusadnsavesiuin

(% 6

4. MsannUsarsiaiiiduansanudadsaliianuuizautiusinueInan a9

dme
2.7.2 USSANU99INISANLASEALSD

A5ANWALANLTAFMBa UV Iaen15TELATR99NS waznstTansall [20,  21]

annsawUadulsennlanad

1o & . . &)
1. NFTUIUNITANLAIANIAINIINIYAIN (physical or mechanical process) yUUNT
dinandRnAyliiurandundmelaenisidieiesdng laun nsviliAsduduvudulaie

[ Y o/ = Y =
ilmdudulownud n1sdinuu visenisnesnevu

1 o < = M . . . < [ a
2. NTUIUNTANUASENSINILAT (chemical finishing process) 1 Uun1slaansiall
] a 2 PN aaa Y] P Y a o o A wva a
ANUAIULEIND Mseasnliinuiselaenssiudule elilandndusdmendaudanemg
MINABINTT WU WinaudRviusienisialiluudn vilihyuau wneuaunsansiudiuui
Mlirnfiusyansaneuuuaiise Dudu
2.7.3 nszurumsanusslulasuaugauuningduaisae

lulasuadgaanunsannusisasuundndugidmelalaen1sguuy nsvinlikagy Ny
a¥ed NM9AFBURY visensTmiudulelaglifesusulsiiduianasd [22] T3nsnnuss

aunsavinlausenaunie [14, 16, 23]

1. n153uda (Padding) tunszuiunisanudsinlaenisiiiuitaslugeiid

LulasuaugadmTunnues 189a1ntur1azHIUgNNRUeATEITUEATINITNATIVLNDAIUAY

(%
[ v

Yunadlulasuadgauudn (% pick up) uwazdumeugavineidunisyinliiuiuasuy iiie

sEmeUentazaIsEaiaUfisenzausadafntuidulouunanSuidme

2. n13Wuazess (Spraying) Wunsyuiunnussiinruauusuiaveslulasualya

dwsuldlunisiuazesdls Ingldinsosiuazennnudslulasuavgauuriaiuisanys

[

Ussnnnisnuazeaalanall [24]
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- Msnuazesdlagldansa (Air Spraying) L unsnuazesfildiniesiuazesmsolu
¥ (Spray gun) Mdugunsalmunzdmsunisindeuinuuliiuinun sasnsuilafiilugen
W LAwisaLd Feensean1smmewlsavsegnnas dmiuinseanuazessszuuldausna (Air-

. [ a 1 Ny ¥ (5] A (Y] ¥
assisted spray gun) \Juin3esnuaressiifedldussnuanauiesululasualgalioanain

LY 1 3 a ! 1 a 1 v %
MINUUUAYDDIHBY E‘UV] 2.5 LEMIEIUNNE NG I RPN EEATI S RP]Y

AIR-CONTROL SCREW
BODY (ADJUSTS WIDTH OF SPRAY)

CONTROL SCREW
FOR REGULATING
FLOW OF FLUID
AND FOR REMOVING
NEEDLE VALVE

FLUID FLUID

N HOSE
ozeLE CONNECTION

TWO-FINGER

TRIGGER

AIR-HOSE
CONNECTION ——

UM 2. 5 ipsesnuazeasszuuldaudn [25]

i ° | v = v Y 'y P a
ABUYININISNUALaBIRRLAN LTV UIATBIINUALERY USuldsuaunilnvaslulas
wAUga wazusaiuaulviminzauiunsidau usaiuauiminzauazagluyie 40-60 Yaus/
Py a Y a L Y & |
M1379107 TuvasinuaroewnnuAITegIeINTUNUUSEINM 9-12 13 Tngdsdunuazens
TR INEaErUUAURITUIIY @INA LA NAUNTANUAUNIALLELD LasNISAREUTNVDILATDY

NuUALeIAazASIRadlTuN AN auviuiuluT95e8ay 25-30

- manuarestuulilday (Airless Spraying) \Junsiuazeesililuanguanans
Imamﬂa’mmﬂmzLLé’aé’mé’fumﬂﬁmuﬁmuaaﬂmLﬁuazaawmmaﬁﬂLauamﬂmmﬁuqq

Taelaildonnimdusiviinians

@& a

- MINUazeaInemMasiniaing (Electrostatic Spraying) Luisnsnuazesslag

'
[ = [y

\ATeIUareazdait tunaw i ndaudsdndgs uazTagidenisiadeulzsieniy

[

aeiu nasnuasUdesndsnuliinaufnawuliihsenineieiomiuazessuas Jan i
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IS a a

ABINTLATEY AINUBLNIATBIENTNIUTERILYNAALALRLITIABINITIATBY LagnaaaInNIERn

[
% L4

U
= = o, Yo a s aAa °
fﬁfﬂ‘Vl 2INITLARBUITLTUNA LLaﬂm%uWamwummammua

3. N5AABY (Coating) LUunszulunN1sRansiadfeenad ULsTUUN9dn Wavn

msndevasuuininlaesesfiewy e1ahn Tulln gnnds WWudu

ansPadianudndudmiumsanusalulasualgavuiiuii Ineludiudsznaulunis
afatuidusieloiiodnfnlulasualgaidnduiudwaziiunnuamusian1sdngis [19]
nsanuasenldansdn (Binders, Self-Cross Linking Agents) \usatisdnduseninsaisias

ilevenRain ansBanflewldiulaun a1s8neva3an a1sBanedeimu wavddlauy

2.8 wang3wmu (Polyurethane)

a a

wodgSmulunediwesniinyg -NHCOO-  agluluana laanujiserseninila-wse
wodlolalyuun dula-vienedlaninueanssed audfvemefeSmuninnuuIwiuLay
< o X v & o ¢ a ° Yo a o  edyw
ANULTawansRiuduegfuduneunsdunse wedgSimunhluldinlundndusindesns
VAL Lazauudaty wosiwes nsu Feuri suwiiururessasuduazlasadi

91A15Unuseu [10]
2.8.1 M3daAsIzineAgImuY

lelglagyiun (isocyanates) wazladlniwes Wuansdsdulunisdunsigsd

'
= =

NORYILNUY

Y

sanglaledlnuesaziivygUanelulansenda 2 vy Wunedesa (polyol) Tun1s

aaa 4 a

ufseenadeuina1sdug Wensiiaufizersgesinsudu dussufisen aisanutsefs
A7 (surfactant) @1sLiinAueIa1eld (chain extender) w3aansuaali (flame retardant)

Ufisensdanevined-gSimunanasaguin 2.6

el |«
HO—~R,—OH + OCN—R,—NCO —3 OCN—R2+N—C—O—R1—O—C—N—R2+NCO
Polyol Diisocyanate Polyurethane

UM 2. 6 UfAsemsdaaszinediesiny
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lolelalgpnunmduluananinylolalsenun 2 vy Inevlavesarslolalsenunazd
wanusnsuslunsiiaufizen arsleleeuneraduasuelsuufnlaun diphenylmethane
diisocyanate  (MDI) uag toluene diisocyanate (TDI) waze1ailuansaielenslauwn

hexamethylene diisocyanate (HMDI) W& isophorone diisocyanate (IPDI)

lnoaa (diols) Wuluwanafiiivylensenda 2 vy wWu ethylene slycol (EG),
diethylene glycol (DEG), 1,4- butanediol (BDO) way glycerine 1Jufu aauguazauti
MaNegnmvasneigTmulrtuiulasiaiaazdminluanavesdsnedees uanNuy

dnssmesUizenvsduegivanunznzvemyileidu (steric hindrance) Inevislansanda

win primary Iaudedhilunisyiuisenuinndn secondary uae tertiary auasu
2.8.2 dUUANINNIBANLAZLTING

waﬁg‘%mu%’@Lﬁ“fluwaama%ﬁﬁmﬁﬂixﬂau 2 diléiun d@muds (rigid segment) iiin
nnlelwloeiun wazdrudangu (soft segment or flexible segment) MAnanwodooa lag
mudn lgautinamennnazauiidanaszidunainananudanguilinanwedesa
yunvesduiidanguiarduiuds snidruvesduiidavgunarduinie useszning
luanaflduiusglelasiaunazusanuneia fussiidmalianlassaiieiaun aeland
N159ALTEIF YUIALALAUAUNINTVDIIIUNIULBLTUIAN NISAARANLATNITHENLINE

1A59a5 190N AL TINULARIRITUN 2.7

Soft rubbery segmen Rigid segment

|

T
N
T

I
N
T

X = about 40 or so

5UN 2. 7 laseasnevaanedgivu [10]

wodgTwmuntuninluanaindudanalinud1unsde (tensile strength) A1y

Y

PULTIAALAY (flexural  strength) LLazmmﬁmmuﬂﬁﬁﬂuﬂg (abrasion resistance) 893

WoRluesHALNNTY wiANATAlUNTaraNevRINeRlLeTITanas Nussyamylanduly
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luanailriinusesenindaanaveamedeimy wenannuuliianalznfsuiienuazienaa

a 1 . o X a o =g I a o a s
gamieju (elastic modulus) WiaRunsedinuselalasiauuazmyivioglunedsimu wedwes
= a =~ | & ] o Y] aj s av v a a a v e

Qﬂﬂﬂ?qﬂﬂﬂﬁquuagLWQLLﬂi\TIUWi@Nﬂu Wam%l@‘U']ﬂW@a%iW]u@Jﬂ')'uJa']@J'ﬁﬂEJE]@JI‘ViLLﬂaLLaS

Toun@udnla (permeability) wazdandRaurulwiuazauiuanuiouiin

2.8.3 duunnienusau

wodgTinuIzsNaaeifiduwlney ndsntunudiubangy Wusengouny
=)

Wulazanglagns [10] TrunSUAEULUAImMIIAMNS B UL LA VUNA 1 TUADULEAIAINIT

g
fi2a

M15197 2. 4 WaRgInuAnMsURguwAmNIAINTouU [10]

gaumnll (aeAvaLdesd) wadganunan1siuAsuLlas
20-60 autAnenmvenedysimuangldnsdliifia
QRERIGEIIRIEN
a I3 I & =
100 NOTDTANAULTINTIAIATINIL
80-150 diugavguiinnisunneannseaiuse

lelasiausening NH veadgSmuiu O

87-127 spherulite liusng

130-170 nygSmuiansuaneenasaiuselalasiau

150 wodgSmulinnisiasuulamedagiu
e

183-247 drundavesmedgmuinnsaalsd

2.8.4 auUANI9LAL

WoRgImMuUNlAINalgn TalANUAIUNIULEY LAFEEAMUAUNILLEAIAAANTTDY

a

U a a Aa a ' < | [ =] a X o %
NUSYLIY W@a‘i‘inLVIMVIQJUiEHmSU@Qﬁ'JULLSN wazanelgNeuazidusyidouiiuuniu vinl

wadluesilanvAniulaiveun (hydrophobic)  geliuauiiaudunumsiialalaslada
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(hydrolysis) wedgsmuaiunsaazaiglaluiinazarsdunsditinlailaseasnesun uag
avanglaeaantasludiviiazaiedlau wawmas walsuifn wazenlamisuau UeNIINTUIL

ansuluiigumgiiveaiieaglu dioxin, THF, benzyl, alcohol wag cyclohexanol

2.8.5 @UUANINTININW

[
Y o A

Wesniuszaulaesssufeguunedysimy dwaliiiiiulaauiloouasly
$19M89zlAAUATEMTIN N TauiuniunevesraInemu 16nsnisteeaans

WagN3AT

2.9 MsTeunadgSwudnsurivtiniduanson

5

ansBadidsodliiauiifosmuesnindeslonfivane fiuassusuasivilaiduuada
ag ey 3 o1alulnsesaiviuiiseiulalelelauun wieoradulaesainufizendu
Inslelalouun Fslume fiRtedlviiuTinumemylansondaigini defunodgiinuis
wislsanufAserszuindlesesadulaleleleeun arsusznevlalolylesuniideuly
wssNansEadmsuanamnssunisedeuiauuniu 2 alialdun nddu 2,4-lalelglouniun
(2,4 TDI) wazlnddu 2,6-nltelalweun (2,6 TDI) meé’ag‘dﬁ 2.8 ansUsenaulelalweiual
mnudeslnnlunaiinujiien davylelulssnuaamnsafaujiseldtvans wu weilu

S A & ¢  _aa ~
UINIDAIUYU LENTUBDA NINATIUBDYAN LLaggiLWu [24]

CH, CH,
NCO OCN NCO
NCO
2,4 TDI 2,6 TDI

gil‘i‘?'i 2. 8 lAss@s1amaalivadlnaau 2,4-lnlelalauiius (2,4 TDI) wag

naau 2,6-talelelaeus (2,6 TDI) [24]
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2.9.1 autAvasasianlaannwadesinu

a a

1. Wuszesmuwialalasadalasin aeiuansinanwead

Y

g3NUITTAMUAINUABANY
5 ! ! ' 1A - = a Na = ! <
11 uagnsn winuAmusisavgliliiguwiivansdnaindnendfiniuniseunsen susLay

WA

2. WaunldanarsganedgTinuiianuamusedidulaziinagaiedunid lag

RNNEAYNazaNULRLSHURAN LazrasunnlalasANTUDY

3. MduvesansBanedeSnuiiniun1sutog 1 uauveiinssdnfnianta Tauaamny
Man1sinde

1 fanumiley wasnunusisanzlInaeneged Wesnaielenediue iy

(%
1Y

f7egduauinn lngamenyeziilunaiunsaiaiiusslslasiauduiiiiiian uavaiuise

\Nniusziuesendiauerneuvamynisuatialuiies

v

4. arsanedysivuiivelsuufinlelylysnuadussdusenay llognsd
danslilaaniunieddaie wazaswdesieundluanaiinsaluiuwuulid udidsaunse

Aadueseanlediveentiau lnvazlleandladuiuelsuuinlminluansdindes

2.9.2 msldanuastanedgTmulugadmnssunisiniiouiin

[

ansganedgSinuanunsnnsenaulasineg fu Al

1. wodgSmuvlia 2 du (Two-can Urethane Systems) iw3eulavinufizen
serinansnediuesnivylelylvgnundarely Aunediwesniivylansendanvatele Wievin

AsHALLAIF T UlTLamIIzUds Nl TazAnn1sLDai

2. Prepolymer with free isocyanate groups crosslinked with a catalyst 3eula
aaa ! = a saa i a YY) 1 aaa = a
PNUAsesenirEnediuesniivglelaluuniundassdudissfiten daudialateniuea

a a o Y Y ! aaa
wotlutiguhunl g dudisaufizen

3. WedgSmuiia 1 @ukuuau (One-can Urethane Stoving Systems) i3eailaann
15U (block) vylalalgenunieiiuea vinlviiin Hllag3mu (phenyl urethane) wuulyl
i@fles wazanunsaaaefilanaamnlianii 150 esrnwadea uindunylolaleeun A9

aunsn 2.1

R——NCO + C,H,OH ~——== R——NHCOO—CH,
>150 °C

(2.1)
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A Y

nyflolglgenunasidvinuiseriuneduesiedsiuiu diulusalzseigesniile

Y

[ a

auflgamnigendn 150 asrneailed dslunisumasldanumgil 160-180 asriwaigya

9 Y

a a a

4. wodgBinuain 1 dmLUUULFIBANTY (One-can Moisture-cured Urethane
Coatings) wn3nuldanninediuesiiinglelelusnundaszanunsavinufisensuanutuly
omadadutuiidunuuillassadauiunun winwodwosfiteldldun weddmesivasle
Hunylelelganun nalnnafiaufisende dndivhufisersunylelelssnumanduny
oziilu wazvhujisevorunylelulssuniiogluninediwessuianaroifulianalng
niud wianfueulasenladasiindunas ssvslundoufudvazats e1afady
wasormalunsdifisuiidumuniuly faunnsi 2.2 wodegimuriaiseseglunuiuduivg
otetfosdenay 30 Migumgll 20 esmwaldoa SsanusafansufisameuazInig uas

gnIINITUNALTASIABLENAILTIULATEN

OCN NCO + H,0 --------- » H,N —— NH, + CO,

(2.2)

2.10 ssdavdiauilunafesimu

= a a o [ ~ aa < |
ﬁ’liEJ(ﬂﬂjumuﬂuwEJaE‘JJiL‘i/luL‘LJumiEJ(ﬂVlmmmm%ﬂ’mLaﬂﬂ’a’l 100 u’II‘IJLlIGIi g1U198
o v va o g Vv a & acs A a o ap ¢ av v
ﬂi%ﬁ]ﬂﬂﬁlﬁlﬂﬂiuﬁﬂiLL‘Uﬁuaaﬂ Vl’li%Lﬂ@%U‘WﬁinUNLﬂﬁ@‘U‘U‘um LLazW@MVﬂWJWJW@Jﬂ’J’]&J

willen @au15aU9 uNISTUIU LaLNNAINAINUABNITEUTBIRINNY UBnINUUTUTNAL

a

aunsanua1e U1 wagnsalan esaniivuszySimunmiinlalasladalaen Wduves

wodySinuaudadivinazatedunid lnglanized1sddediinazatguelsuudin uag

a A

AaosULMAlalATAITUDY LasNUAUNITY WAUNHIUNITULLALTILED 22T a8aRINTNG 1
AINUMUEEN1STAgE danumied (toughness) wagnumuseaufiieinielueg1ed 5U
729 Wisuieuni1snszanesludnsenind@sgasdauilunedysinuiuasonvia

Y

WoRgINY [26]
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Nano-PU normal

dispersion PU-dispersion

JUN 2. 9 nMsnsznemludwesansdaviinunlunedeSiny uazaisBanedgIimu [26]

2.11 srsdaviianafgsimuazaIian

= a a A a &) = A Y T & o P A I a 1%
a’liamjumwaag'imuamiLamﬂumiawmzmamﬂum FIUANULUULAIADFILINADY

v
) 5=J\lv = N Y] 2 a ¢ o

guildunliazinnudangu winsuazamisodafalaniuianadouin Aduil

9

v

ANV
azdnAnvzliinuvumusionadd dwilauildanaiauelsunfnazuiiass Sanudaneu 1
nusianas uazisliuiuasiAndmaes (yellowing) dewuununldlugaainnssuinidingun
Y v aw S o & = do v a [ aa
warvumeseddanstlilaan uanantududuarsdanldusuiuanududureanssisy
Ufisemeuaintesiiissiosar 1-2 lngdmtinvesasda [27, 28] anslasainevesansda

WoReSuDEASIANLARIRITUN 2.10

(e} O
/ﬁl/o\/\Fo)LN/ R\N)J\O/ R'\:|\O/\/O\H/\
H H n
(0] (6]

5UT 2. 10 lnseainsveanedgsinusrasian [27]

2.12 A1SNANANVDIESEN

a1sfaiudsuantusunduduildy SavarsalunisBafnduilondivesian uaziiy
ANunuUlRURmT [29] dnseuiumsiintuilauuuy 3 Tuneu Usenaume

o
(% (3

1. waWWaLALU (Application) Uuduneunisindeuansdnliintuildy vufniiives

Tan vilagn1sldaunsal 1w wlse gnnde N1snuazes 138N13USR
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=X a o Aa 4

2. Wy (Fixation) Wudunauvesnisyinliduildudafnduiintinvesian Inedaali

9

a 6 v o

Annsngaeennsaiintuildunlufieussasd wu a1sdauuuirinazaieduniddeyinnis

semedIvinazaty TudumauinT iy AR TUNAL d1ua1soaLuussuUaing (Latex

o
(% (3

2 o ’oj ~ o Y a a :.JJ a [ < 4
system) AeevinnssemedNeyAAatuiaulutuneudiniedu Wuau

v '
v a f A a

3. AU (Curing) tWuduneudiviliduilduiinnununiuiiunnniu lngerfuanuiou

WA NIDDINA HIBE1NTU NITUNVBIAUITUNIUIU F981A808NTLaUTUBINFALNDNNS

= 14 @

WaUAsen aularuildauiwiawdsdininununiuy wiearsdanvianiainwediuasvile

[
[y 3 4 I3

waslutamnanursaiadutuiduniindanaziininuaanuy azdesarfeainuseuluniseu
Wy
nsAntuiduvatansiaursvianealuladuluniunssuiunis sannaniudnedu lae

FEMINVUADULBNNALATU HIYNALAYDIUNANITILENE K50DINATUADUNNLITULALANS

1 qg” a 'y 1 = a [
vudulunafeitu wu astaviatanines
2.13 ASLAVD9ENSEN

A158ALL0NIUNITLARDUAIVURIVDITANILLAANITUIN FINTTUITATUAIAIUITARUS

ooy 2 wuu [24, 29] As

=

1. MSWAsReEIsBaLUUMSHiEnd (Physical drying) nanfedvinavansluaisdnay

a U Aa 4 a a

Annsszmeanansianareutuildundafaduiantvesianuuudeus menussyRegl

Y

(Secondary bond) Lu A7inAnun91ne1Inaesiunes (Chlorinated rubber)

2. AMSUAIYR9ETBALUUNIRAT (Chemical drying) Tulauylaainnisszinevaflvi
azangazdlnULnse kasAuAmY LH39INN1suRIYeasBnedanisiinUfAsemi

il FuildunladdafniuivtivesTanmeiussUgugll (Primary bond) feg1agu dn1

9 Y

= [y a

thurdahsuivinanandadasdu (Alkyd resin) dedneusendiauluoiniaaziAnufizen
2ONTLAYU a'ﬂﬂﬂﬁwma%mmmi%ﬁmmmiw@ﬂmma%mmﬁmL"f]usijzu?\léu AIFDINTITLTY
UASeIN1 5 HUesas8nUinfenand aunsaLfuasisawis (Dryer) a@158ausstandang
fonvssgeglunvugiueniu Aounsldaudaiesimnaaniuludnsdiunuduugii

o

dum

= a aa aaa A A a U ac Y 2 vya a v a ! P~ a
a']iU@‘ﬁu@V]LﬂmUﬁﬂiEﬂ%'NLﬂll LW@LﬂmsﬁuwaNLLﬁQLLEKJQVL@VIQﬂJ%ﬂﬂJV@Q LIENIT d13YUNYUA

Y

U (Cold curing coating) wu 8138135%U (Urea resin) wagnedgsmuisdu (Ployurethane
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resin)  dvuansdardaifinduiiduuiudslidetondogamngligs Sondn a1sdaviineu

(Stoving or baking coatings)
2.14 ANSUNVRIANSENAIUNISHIUTIE

1 = % 1 v a I~ d‘ = QII 1 I~ g a) %
ANSUNENTUANIYNITNIUSIE LUumiLUaaums&Jwaq‘[,uamumaqmmlﬂl,ﬂwzjuﬂx\lamLLm

wiadafnduRantvesian lnensiinujisenedweslsiedu waziinnsilouuinemenis

U o = | Y _ ad A
DRIIRNG "’?Nﬁ']ﬂ'ﬁﬂLL‘U\‘iE]@ﬂlfﬂ 233 AD

o w A o v

[l = 14 a . @ % =

1. ASUNETENNI8a15988LaNMTeU (Electron beam curing) L UUN9BIAYANE

didnaseunsriuNuaweseledlnwefuILinoyLadass L ndsantueuyadaszaz
Wvhujdsewedwslsiwdy waziinnsi@enynalulassadiesum

=

2. msunasdasieseddansililetan (Ultraviolet  curing)  tlun1sendesd
dang1lilotan a1wasuuasEaiianseiuiisisuUjiseieuadiiinnisuandivesouya
daszvseUsrauIn nasnueyyadaszaviiluvhuisemedwesiswduiuteusiues

739108 LNLUBSVIIENTAIAUVDIATTN
2.15 S9dvansilaloan

< = L ! [ ! v A @ s a{' ! < £
Juuasiegludraunniuseninefsdiond (X-rays) uazuasiaaranansouesdils
(Visible light) Ss@dansilaletanuusoanidu 4 aindu Usgnouse vacuum UV, UV C Lag

UV A dauandluguil 2.1

ULTRAVIOLET SPECTRUM

Ultraviolet Visible Infrared
- | - i

:uvcl UVB
280 3(;0

Wavelength ~ Nanometers

U 2. 11 awnmiuvessedsansillewan [20]
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faddanslilatananunsanulaarnunaaindsnunainvaty fieg1augu wasefing
waenlny naenuuinlan naenduuny ¥aeRIIYe HABARISUBNEISA N1SITRNLALRAR

lavig wvaey gunIaineaey uargUunsaliATeilurieamnnaes
2.16 Nsuisvasasdanleieddansnlalolan

nswiwesansiaunainnisiinufisenedwelsieduiisuasdnsillewn deoldindu
nsvuaunfiausagelunisviliansdauia waziianisuiananysal [27] Fanseuiunis

v ! = [ o & A 3 = [ a 1
mnmwzammiqmmawawm ﬂiSWEJG]‘W‘LWIEL‘Uﬂ’]TJ’NQﬂﬂﬁm LATUANULTULATHD

2 !
U ¢ Al

AWINADY TUNAUNLPINNNITWIAIRNIEWEIDNS ITaLERTANNEA U TalUNSERRANURINTN
19370 a TuiduTadanuuded numudeuasuaziinazaty Iaudua19ge way

U31A9INNITIMEVRIATEONGN1BUBNTEUY [8, 30] NTUWWIVeIaTEAUAAYUTHTLIN

Uffsemedwslsiwdusisuaiiisonnidu 3 Tuneu Usznaudie

1. U§Ase1385u (nitiation) 1Juufisendunsnvesnisiinnedwelswdu Tagassisu
Ufnsermeuaarlasundinuuadiugiaiugiaduivingay dwaviloyyadassiin
nsuanea Beyyadaseiifaduagluugiterduteuswesiutudedaly Asaunisn 2.3

Wag 2.4 MuaIau [27]

| hv
ke (2.3)
T
R+ H,C——=CHX—> RCH, C |
H (2.4)

2. Ufisensus (Propagation) Wutuneuiieyyadasednluvigisenduueuses
danavinliiinanelgveteuyadase nlanunieulunisiinujiserduueuswesiuanadaly
luanailiinannszuIunna1ddivun gy esnueusiiesnatgluanau N

fu sauansluaunisy (2.5) [27)
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| |
R+CH2CHX+CH2C + H,C=—=CHX ——> R+CH2CHX+CH2C +
X X+1
X X (2.5)

3. Uji3en1sugn (Termination) anunsoutaeenidu 2 wuy

3.1 UfA381n1559080 (Combination) Inewedwesnlaainufiseinissiusazilu
YinduA7 Fuinannssndiveteyyadaselutunsuditenisun uansdsluaunisi

(2.6) [27]

H H H H
——CH,C + CCH,— ———> CH2C|: c::CH2
>|< X >|< X (2.6)

3.2 Ufsefansennsaduuty (Disproportionation) lngnedweasnlaainugisen

'
v =

Aansennsotuiutuazilurinduduazlidud duinanlalasauiiogludumisinives

anglaluananiielouludioyyadassvednanglanila uansisluaunisn (2.7) [27]

H H H H
——CH,C + CCH,—— ——> ——CH,CH + C=—=CH——
X X X X 2.7

o

2.17 dauuseznauvasansianuusedoansalilowan

a v a o

1. 35 5uUATeweas (Photoinitiator) dvtiigandusddansililewan dawalvlin

LIRS a G| A a N o 1 q‘ Y aaa
nsuandlueyyadasevseUseauan eayyadasyviseUszuininlugnissusudisen

U

NoALLas st
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2. @1519991991AU794900 (Reactive diluent) tuasusuaunila wazildnsnass

AALURYDIENTER

3. Tedlniwes (Oligomen d@rulngfenldiduneousinesndngfeddunaiany
(Multifunctional monomer) e nansafinn1sidenvINseniluana aeldnanves
loalnwesazdulassadamaaiiinainvaneiu wedleawes, gsnu uazdnend lneanely

Wﬁﬂﬂ%ﬁ@%ﬁWﬁﬂUﬁMUaW’Nﬂ’]EJﬂWWIUL%BQSU@\‘iﬂ’J’]%JLL%Q AUNUNIUABAITTAE AITUNUNIU

oansarvaly warAuBaney 1usu

4. asfiuwss (Addition) 1uanstislsulgsnaantRvesasialilmunzaunanisly

UALANE1IY [20]
6 al 4
2.17.1 YauBLUBssalaalnNeS

A159aNARIHIUNTITULLUUEIULEITans I latan azldusuaiuesuseladlnuasviin
P | Py | = a e % | & & a
fvyilandunateny imsgarnsaenyneauiinilulasainesiug veuaweivieledln
wasmvunzauwazlasuaudouegrauwnsatsd s udusimusenoureIa o ALUUNIUNIT

vusewasdansihilaaanuadu [20, 271

1. TedlnwesifinalnnsiAnujAsenuueyyadase (Free radical system) loiun
DYASLARLATLIUNIASLARN LﬂumauaLma%ﬁlﬁ%’ummﬁauﬁmﬂ%‘luqmammimmi% WNSIZNNT
FuasnzriledlnuasnineraAsianauisayinannlausiueslanainvateyin 19U Noalealnes
arAdlan, BwenTeredian UazgSimuszasian lneaudathlumsiinujisemediwels
wiupzpdianaziainuiedhininniumiaiian iesnumiesianilaseadaniaaild
\neng (Sterically hindered) unnnindewfisuiulaseadiminnaivesezadian dwmalinns
Lﬁmﬂﬁﬁ%w%’jusumaﬁ’a (Propagation  polymerization) — snfiulUegnegng wasalniu/
wodleawmeslidum Inanedeaneslidusmausadanszianuasnueulensiowaznin

Wi3n drualssuilonviunldviminduasideananieddl (Reactive diluent)

2. ledlnweiniinalnnsifinuAseuuulsequan (Cationic  system)  laun
a L3 a aaa a 6l U a & & a
dnanlyd n1siinUfisenediweslsiaduresarsusznaudnanladiduiuunisidngg
Wosanndeanuldiadesiiadunielurauaiunsalln9lnegnadng TnensausauaLnn
(u lelasiaungeslss) niensadda (19w luseulnsvgeelsd  wazveaesanuny
igoalsn) lelaaezdnarAndnenls uazlnadfedmes Wuansuseneudwenladnlasuaiy

Helugravnssuansnegrannn wagliiadines Ninalnnsiinuiisewuuuszquan oy
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ziinUjisemedweslswduniatonvindulassadiesiunlaing dreannniin

Tilladmesinyflenduvaneny

TealnuwesfiinalnmaAnufiseuuusan (Hybrid system) 1w Tedlnuefuos
a1susenaudnenlednauiuaisiiessiitedhidiminesadian Geansdaazdnalnnig
AnufAsemediueslsiedusinsiupe svadaniinalnnisiinUjisewuvoyyad ass uag
anenlesinalnnaiRaufAteuuuussguin venantudifledlnuesveseradianuauiy
asdeansiieshisimnlifiadnes wazledlnuesvethifiadmesnausvainienisiiedh

FININDLASLAR

2.17.2 #535uUfA3edeuas (Photoinitiator)

v a v

asUsgneunnaell Nlianuausaganausiddansililoanviouas udamtedtivi

TiinuAsemefiwelsiedu wagiinnsaalefalanani1ansamieniden FagUkuuves

a

UA3enaztusgiuriinueasiisuuisornouas Jeanusanvseandu 2 Usziaw

Y

USENBUNIY YIULINTUNSIIULED [17, 20, 27]

2.17.2.1 f153RuU)senIeuasLUUBYYAREsE (Free radical photoinitiators)

[

dislutanavesanssisuuiseisnaaniusid@dansililoaanuuoyyadase
Ann1snszaulaanaliludadu Singlet state 1Ain Intersystem crossing vdaanuulaana
WwANNAUAINBYTU Triplet  state  iielaanalfinAnuiaie siiuuniy sendnenis

Waguwuastuagiinnisudesvigesisaiu (Fluorescence) wSalinn1ssiudinuesndiau

! a

denalviorfinnisgadeeuyadasy a1ssisuufisennieuasiieglutu Triplet state qwiiin

LY Y a a = a a ! < o &
ﬂﬂiLLmﬂﬁ]%ﬂ@IﬂLﬂ@@H%ﬁ@ﬁi% "ZNﬂﬁlﬂﬂ’]imﬂawﬂﬂa@ﬁigﬂ’]ﬂﬂiﬂLL‘U\‘iEJEJﬂL‘LJ‘LJ 2 ﬂﬁlﬂ AU [17]

1. UpIITUUU 1 (Norrish Type | #39 A - cleavage) W3oN1TUANFILUULOAYN
Juanssisuufasendouasiianunsounndlvioyyadasslafiedies dregrady
a1sUsznelansend@lnu (hydroxyl ketone) wseweafusenles (phosphine) 18ufu
Tngansazianalnnisuaniusy C-C 1‘71'6‘1’1LLWJ@LL%V\IW@W&J@’]‘SU@% wisBLdnmsouLringu
Laviinoyyadase 2 oyya Sseyyausiazii ausaiiamsIBuUiAtefisefufetunie

AN LARIAIANNTS (2.8)
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O H (0] H
hv || |
CeHs— C——C——CHy ——> CH,—C+ + + C—C H,
| ulauleda |
OR e OR (2.8)
PUNALBAADNTLUUTA

2. ups3wuuy 2 Wuansisuuiseeunasfidedlansussnau 13011 Synergist
A v g v a Y a . = | Ao v
detglunisunndilvieuyadasemenisiia H-abstraction %38 e-transfer a15%87ld
mugaiulvgdnasduaisidanuannsalunislilalasiau wu arsdssinnediy Aeg
a1935uUAsemsuasiauassvuuu 2 Ao Inlowsulnu (thioxanthone) 38 WaUNI
a . &) ¥ a Y 4 a A a {
AIluU (anthraquinone) tWudiu lngansazifinnisuandilvioyyadasemiinainnalanisang
laudiinmsou wiauninisatelaulusneunsolalasiau dregrugu 1nuefiulig

Ay Feuansdaaunisi (2.9) [17]

@)

¢}
| | | .
Ar—C—Ar" + R,N CH,R <Ar C—Ar + R,N —CHZR'> —_—
OH

<Ar—C—Ar' + RN —&HZR'>
(2.9)

aaa 1%

#invesasssuUisemsuasazeiinvedlodlnues asdudiinmuanisunndy
Touyadasyvosanssiuujisemeuarindunalouuule uardufiewseuiisunalnuessy
WU 1 nudiidelmuSeuninninalnuessvuuy 2 Weannabnuessskuy 2 Aesodenis

AU Asemaeiseninduiana 2 luana (bimolecular reaction)

2.17.2.2 f153EuUAsedaeuasLuuwAntaaau (Cationic photoinitator)
Julfisensiianedweslaeuas 39ldasuseianansdsznaulawden (onium
compound) NaNMAB WaNIUNTTUNRIUIINTEsans lalowan tAansuandlvnsnalda
(Lewis acid) w3ansauseuawa (Bronsted acid) Fellmnuanunsaisuinuiseneduwes

Aol LanIsIEunIsA (2.10) waz (2.11) suasu [17]
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® © N
Ar——N—/—N PF2 —_—> 2 + Ar r + PE

5 (2.10)
indevoneia  ufdlulasiau welangeolssd  veaweSamunsvigeslse

Tnazlaiioy (nsma7da)

. ©>O S o o O
OPF,
O~ eles;
&}

a153suUisemeuamuuLaalossu ansainufisemedwesisietu e

(2.11)

I
Y

19UBLUBS NI BladntuasAIRuTlANa U150 TN ATy dnenlyn, laadndwmas,
wanlny, lordndalus, ovdvia, lwasnwy, wazhiadmes

o 1 ¥ 1

as3suUfAsemsuasiodndussdusznoudidgyaonisuiewosansdn sz
answsiazviiniiniudedinenisiinufazennanue 1A uLANA1SiY WONIINULAITIISY
UfisemeuasiiegluanusrasmaizausainUfiselanninassisuujisemewai
agluan Uzl Mmeawniinaissisuuisemesasfiegluaniusvonuraiazaiunse
Y 1 1 a Y I a a = ¥
n3¥aneiseuden luanavaweuaweaikazledlnueslalueg1eh nsiansadenldans

'
aaa A

FFuUAsemsnas dunaniauaiunsalunisiinuiizen Wesnaissisuufise e
WAIUNTTAMNIZAUAUN TR UV UNURIVDITUTAY kaz U1 TAUIZANAUNITWIAY
Aua1veItuilay Tnsautivestuilduasiuediuriinvetarssisuuisersniouas  Lyu

Y

anudiuduaraiethden ninU §ATuvesassBuuAzefeuas dnadermudes
Fufldu Hudu

3nAeas 819 Aduudl (rgacure 819 DW) luansTBuufATensneuasd
nszaeieglui Tnefinrunduduiosay 45 fdemaeiiin dada2,46-lnswdiaiuy
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2.20 91u3eNNgIVD9

NWITLNEINVUTEANS AW UM TTUSLUATES 8UBIU L UM DU T LN

Mayachiew uagan [31] lafnwinsdiugdunsduaznissiunisiineendinduvesas

annuzy Iudounardn waldtAsizdlulsenaunulinansanaani 1,8-cineole,

=

B-bisabolene, caryophyllene wag B-selinene ansafauzviutouddiulsznoundnie

a

arsUsznovflausaludiuiunin uenanuudmuiasataiinfiauaiunsadiugaunse
S. aureus wnnIasanauzvnden lunewsatudiuarsatausvndeniinuaiunsasiu

ANSLNNBBNTLATUNINAINFITANAUT

Oonmetta-aree wazAny [4] lafnwiansainainiivnsena Zingiberaceae oA 91 U

a

U haznIEYe NeunIsanasetenIusatiatiuldiduansdiuadunsd S. aureus way

3

E coli wunaisananlaaindidnadudenisiasaiulaves S aureus wnfigaiile

[
[y

Wisuifleusuansadaiiléannds aiiu wagnszens Ssanuanmsalumsduqdunisiuiuy
nanfifisansada uazaududureseadqdunid arsadnazdwasiowadooaluaid (cell
osmolarity) 1sluleal (ribosomes) Lagd@IUUTENEUVUTARILTINAAUAANITANALNDU
Tneniawaduaziboriuadves S. aureus AsduiAnn1sdnmanazgnynans Wodauderly
ansanndn Wunavilesdusznevvesaadnislulalnnandugnianideseani

a

a o d' ¥ 7 a a
MAsungniunsduangililasualyanadesmu-gsey

1
o w

Podshivalov waznn [6] lAnwiniswieululasuedyaniunduneuseimednluais
W waelinedsmu-giseiduaisvieriulneis Interfacial polymerization #480351A13457
seulun1sniumaulawn 2000-10000  sousioun?t wuirlulasuaugannIeulalianwoy

< < v 1 & a ! v a =
sunaludianauuuulTasunuvatgeynaegnglululasualya NuiiAeutaiey uaedl
guadnadiionnuiseulunsniumainty Anusaseulunisniukas 4000 sousie
wiitullilulasuauganduuadndszana 10 llaswes dsiudananladlulasuadega

a a A

e NsEed/NeaeSImnU-a1SeAmSaNmeds Interfacial polymerization faunalénuay

kY U

aglusUsmnauuardedmiuinlunnussdamne

Tekin uavauy [32] ladnwinswsedlulasualganedySimu-gisenaigluussyuve
19875 Interfacial polymerization watinlunauidniutenusuinyy wudwiavieiuyigan
gns1n1sUanUdeguaziiunummuraInduvien vuineunavestlilasuauganglugie 10-

80 lulasiums Wallindnsnislunaudiadueglugag 2000, 4000 uay 6000 soURDUNY
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sgldlulasuavgaiivuinayniaiidanas lngvuineyninazegluyisussuia 50-80
Lalasiuns, 20-30 lulasiums wag 10-20 lulAsiuns MUa1AU WBNIINUUAIN SEM Sauans
anwaenduguiveetlulasualganlasuanudems wazinnissiudiiulunguieu
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lasualya

NUITLNELIAUNITHNWAIEIND

Chaliewsak warAy [9] 1AV1n15ANYIRNLAIUIT UMD UTLLNEUYTIUUE LN D LAY

a a 6

UszdnSnnlunisduqdunid Inglddunensemednianududuiovay 1-10 wainill

VAFBUNITATURAUNIENULINTZIU AATCC 100 nudilennududuresinfiuneussimein

a

a X a a v a e I3 a X = Yy vy
LNNUUUTEANTNINAITANUIAUNTY S.aureus AZLWUYUNU YIAULVUYUTDYAY 10

3
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AUABNTITNUNETANTIZAIS WUIHIARNUASIITALASNUADLEY LaLND

Shigi wagane [33] Anwinisanusslulasualganussauiirenvuinidemesn15gudn
TneTouiisunisldastn 3 vda laun dimethylol dihydroxyethyleneurea (DMDHEU)

¢ ~ a o = a aa A O o = = aa o 8§ Yy A
asoavilanedeTinu uavansdaviinera3an Bnvsdudseuiieuismsvilidhdensiung
ANUASLIS Ao Nsldansou nsledunsise waznisidmaululasin wuanisldastavile

ayAsan wazmvhlikuslagldauiouanansavilinduneniignuanUassanlulasuauea

a1

E’J”qmagmé'wmmuﬂﬁ%’ﬂ 25 S9U WANSUNUIIAINNLIIULTI VOIHITNIUNITANLAIAAAT

UseanaSesay 11-13

Grabowska wazaue [34] ladanwinisduasizilulasailesves poly(L,L-lactide) 1U559
laslaagu wagtuinnusisiuluaiiseuulnIalaaiuu nonwoven laglseuiisuisnis
anusidlulasailesnegluguvesansuvivasslulasaiesludingu 2 FElaun nsnuazess

LALNNSINIAEATIAIUURNIALAE NUIENIALAANHIUNITANLAILALNITNUALDDINUTEANT AN
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Neral wagaeg [8] lAnw i fina8dRNEIU Bezaprint Red KF based C.l. Pigment
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Y A v a a
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Li wazaag [30] lodAnwmanisldsadsansllamnlunmsuslulasuaugauduveussive

vurthelagltarsBaiiusznaunasledlniues (unsaturated  polyurethane) UausLues

aaa ¥

(tripropylene glycol diacrylate) kazanssisuuisemenasiuanaeiy uanantddne

[y

navesn1shsurasnuinsidoanslilatandisreiulaun mercury lamp, iron lamp Way

v a o

xenon lamp wuInITUNmMesiEsans1laleanazlianununiudenisinaisinnaile

¥
= [y a

WS ULAgUAUNISULAIEAINNSBU ANUNUNIUABNITTNANNLALTUNUILAVDIATLSY
il
il

prenastaEsintuly nMsuuMIgasn mercury lamp wag iron lamp aglRAIAUNUNIUY

fiseneua, vllavemaensiddansililemn waznglunsuy lneninusaainaissy
fisemenas ANuuMUsieNsinaasliaiinIndleieuisunsidansisuuisen

'
=Y

menstnaalaesmianidlossuiisuiunisuusienasa xenon lamp wiogelsiniu

I3 AN oa A |

auLdanszanwesinfazianiintusioduiy dmsuiifidiunisuudienasn xenon
lamp  agliwaiiuandnaeenly laginsldarsisuufasersouasuiin 2-Benzyl-2-
(dimethylamino)-1-[-4-(-4-morpholinyl)-phenyl]-1-butanone  w&ag Phenyl  bis(2,4,6-
trimethyl benzoyl) phosphine oxide 22 lAAIAMUNUNIUABNITTNNINGS 50 SOU iuéumzﬁ
mﬂ{fmiﬁmﬂﬁﬁ%méf’wLLm“Uﬁm Diphenyl(2,4,6-trimethylbenzoyl)-phosphine  oxide
arlianumunusenIstndadios 30 seu wazdmuinnarildlunmsiuavdmalnenss

ARANAINYDIHINENTINITANLAS Ined17iIun1TUNAIEnaensiddans1 lilaanyiin

mercury lamp %38 xenon lamp aglinaunmiindeldrnusilunisuuniuaieniui
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49 /i Tuvauziiviasn iron lamp  azlinaunmdiinaaleiiuannmilunisuueiu
anew1udu 91 da/wil aavineaniiznisunsiesiddansilaleanivinlinuninasadi
Wunzauas n19keansisuuisennienassiin Phenyl  bis(2,4,6-trimethyl  benzoyl)
. . | v & =] 3 Y = | o
phosphine oxide Uslagldauniivesaoniuinms 91 Ja/uy lunsiiurasnssd

dans1liletanvila iron lamp
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3.1 YBULVANITINAABDY
mMIaLiunuideuvweulnnisnaaeeanidu 4 @ Useneusie

dauil 1 nawsenlulasuavganafgSimu-giieussuiduneusemey1nle3s

a s

SumesiTuanedwelsiwdy Tnsfnwinavesnudisevlunsiunaunasnavesu3ua
dsunenssmenpuasldfiuandrafusiensinsieilassadimiandl nsnsieaeu
aNvrdUFIUINGT TUIALAZNIINTTINYIUIATDIBUNIA N1FTIATIERLATHININNIIAIY
Sou mimﬂ‘%mmﬁ'}ﬁwamzmaszhﬁmif\;agjﬂ’]aiuiuimmﬂega warn1IsUIUSHIaINNS

UanUdeguuvenssimedinussanelululasualya

dauil 2 nMsanussiniednmelulasuaugatiidurenseetn/veReTmu-gise uazans
gaviiaulunedyinuy NAnaduduuansaiual8Ien153usn NsARBULUUNLALDRY WAL

ASLARBUBLUUUINYIE LAIULAIBAINUSDY

dauil 3 mMannussinhednmelulasuaugatidunenssetl/medysinu-gisy a1358n

YHANDRYTNUBEATIAN KATENTSSHUNNTEMILRAITIIANUTNTURANA1TY kAIUNAIETIE

dans1hlewan

dUil 4 NIFVAFDUAIUAINUYBINTATULUATISBUURIANUNDULATNRINITANUAIAIY
lulasuadgaurduveussiveyr/medysinu-gise angundenisiiluldauinniigdieg

USENBUAIY NISTN NTOIULES NTOTULATE WagN1SInsau

3.2 Jaquasansiadl

1. dfunenseinen (Galangal essential oil, GEO) #lduaisuny a1nuSen

QREMNTIUATRMBN te-Tu 91119

2. wnazfaulaleleloenun (Hexamethylene diisocyanate, HMDI) 1Huansnamulu

NSdUATIEINERLSIU-8ISY INUTEN Fluka INSAAMANMTIAATIER



38
3. nedlofiaulnamea ﬁ"jmﬂ'ﬂimaqa 400 (Polyethylene glycol 400, PEG 400) 1Uuans

Aerulun1sduATIZINeSETINU-gi3y INUTEN Fluka LNIARMATNENIATIEN

4. wealflausanegea (Polyvinyl alcohol, PVA) \Uuais Protective colloid a1nu3em

Ajax Finechem Lﬂ'ﬁﬂﬂmmWL%ﬁLﬂi’mﬁ

5. ladnfiadiulaasise (Dibutyltin dilaurate, DBTDL) dusiassufjizen a1nusem

Sigma-Aldrich NIAAMATNBTIATIER

6. \efidulauaiiu (Ethylenediamine, EDA) Juasasiulunisdunsieinedgiss 91n

U3 Panreac WNIAAMANMTIIATIEN

7. lenuea Sovay 99.8 (ethanol 99.8%) a1nUSEW T.C. Sathaporn Group Ltd., Part.

NIAAMAINTTIATIEN

8. @158ALTIART (Polysorbate 80, TWEEN 80) Lﬁmhamiﬂssmaﬁwaﬂmiﬂﬂmﬂﬁa

(3

Tyt 91nUTEM Sigma-Aldrich LNIAAMANMBIATIY

9. a1s8nvilaulunedesinu (Nano-polyurethane binder) filuuineuniaEnni1 100

wiluues 195uanueAsziaInuIevm Tanatex Chemicals

10. dehednluy Single jersey MiW1uN1SYIIANEL DR StntinsoWuN 202.22 nSuse
ANTINAT WagANUVUNTRIEIMNGY 0.62 Sadwns lasuanueynsendamunlilaguien

2RNdLAYN 9110

= a a a . ®
11, ansgavuanaagsinuayasian (Polyurethane acrylate binder, Bayhydrol UV
2280) Pnsgareddtuinlaelanudutusiniuiesas 39  1ASUAINEULATIERIINUTEN

Bayer Thai Co., Ltd.

aa aaa v C ® = v s =

12. @1935uUs)nTe1nl8uas (Photoinitiator, Irgacure 819DW) Anszanedalulilaed
anduduinduiesas 45 WDuaissisuuiserdieuaiwuueyyadasy (Radical
Lo ° Y A& vaa A o a o v A v
photoinitiator) viwthiluimsiuvsemisslunssuiunnedielsadumenisganaused

UV uagrelviveuswesiinoyyadasy lasuauewasIeiaInuiem BASF (Thai) Ltd.
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MeanIesllanaraunsaiiltlunisneassandunisned 3.1

M19197 3. 1 wpFesilakazgunsainthuildlunismaass

YainTeiin/aunsal

JU/AUTENLNER

1. 1A599UUNIUNENLUY Homogenizer
2. A usSaunaunsatuNauans (Hot
Plate Stirrer)

3. insesluiesansazvane (Centrifuge
Machine)

4. naesganssmuiuulduas (Optical
Microscope, OM)

5. NADIYANIIAUBLANATOULUUABINTIA

(Scanning Electron Microscope, SEM)

6. LASDIIATITUNNITNTLANYHIVDIVUA
mgmmwmama% (Laser Particle Size
Distribution Analyzer, LPSDA)

7. wsesiianziuminnglannuiou
(Thermogravimetric Analyzer, TGA)

8. Adesyli3esmauanlasudunsusnain
nslllpdimes (Fourier Transform Infrared
Spectrophotometer, FT-IR)

9. \A3aaTanumila (Brookfield
Viscometer)

10. \A3039u8M (Padder)

11. 1A30eWuarens (Spray gun)

T 18 basic/ Ultra Turrax IKA/ Malaysia

MS300HS/ Favorit®/ South Korea

Model 2420/ Kubota/ Japan

OM BH2-UMA/ OLYMPUS/ United States

of America

JSM 5410 LV/ JEOL., Ltd./ Japan

Mastersizer 2000/ Malvern/ United
Kingdom

TGA/SDTA851e/ Mettler Toledo/

Switzerland

Nicolet 6700/ Thermo Fisher Scientific

Inc./ United States of America

LVT/ Brookfield Engineering
Laboratories, Inc./ United States of

America

PBO/ Labtec NewAve Lab Equipment
Co., Ltd./ Taiwan

Model F-75 way PC-4 C 400 c.c./ Somax/
Thailand
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Foun3esile/gunsal

Ly

JU/UTENENER

12, 1AIVIAFBUAINASNIUADLAID
(Perspirometer)

13, LASOWIAABUANUAINUABILAS (Xenon

Solarbox 1500e)

14. 589906 (Reflectance

Spectrophotometer)

15. 1A3093n50U (Scorch Tester)

16. A303aUg3 (UV Curing)

17. 1A399IAATULEAT (UV-Integrator)

18. LATDIMNAFBUAUAIUNIUABLIIFUNE]
RNl (Bursting Strength Testing

Equipment)

19. WAIDINAFBUNITIANITAIUYUYDIHN

(Moisture Management Tester)
20. 1AT99IRANMLTIRIA AL AIUD I
(Stiffness Tester)

21. 1AS0MAdBUNISUN (Gyrowash)

M231/ SDL Atlas Inc./ United of
Kinegdom

1500e RH/ CO.FO.ME.GRA./ Italy

Macbeth color-eye 7000/ X-Rite,

Incorporated, United States of America

M247A/ SDL Atlas Inc./ United of
Kingdom

UVTEC 12/ Comprint (T) Co., Ltd.

UV-technik/ Comprint (T) Co., Ltd.

CY-6103A1/ Chun Yen Testing Machines
Co., Ltd./ Taiwan

M290/ Technical Color Solution/

Pakistan
MO0038/ SDL Atlas Inc./ United of

Kingdom

Gyrowash 815/20/ James H. Heal & Co.,

Ltd./ United of Kingdom
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3.4.1  msieseululasuavgaiidiuveussivedn/wefgsinu-gisea18358umes

wiieanadiuslswdu

1%

1. U1 HMDI 7.5 #adans namdidudniuveussmedn 10 Tadans asluignia
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1 9 U

inageuluan nmiSeukar lifussdisasuulaezusy ndudaimaaeumengalnadli
wiuiietesiunisdurgaeenszninanmmegeu Wevinsdadniseusoaudilisuduinen
vauaIaslagNiumisaud LanUanIeuienaaay seauUnseNIHNAANITNEqUIR Judin

AsIRUnzails LasvegougnuuAnlumumrne) duuuindiegaen 4 A

5UN 3. 10 LASDIMARDUANAUNNIUABLIIRUNZAVRIRT U CY-6103A1

989USEN Chun Yen Testing Machines Co., Ltd.

3.4.6.3 NISNAGDUAINEINITANITIANITAUIUVDIEN

(%
[

mu"iﬁ]aﬁmaaummmmmmﬁmmimm%ummmmgwu AATCC 195-2010
Liquid Moisture Management Properties of Textile Fabrics fewn3emadaunIsinnTg
AR $u M290 dauanslusudl 3.11 aneldinmefinueugamgiiil 21 ssmiwaldea
wazALTuE IS Setay 65 Tnefndudindiodndliteuin 8 wufiung X 8 wudiuns
n§ntunsindegeuuaiomageusarBadutunadey insessznenasavansleion

I a I A a v = ¢ o
ﬂa@‘liﬂ (miaszﬂ,%LmﬂuﬂaﬂimmummgmwLmaﬂﬂmﬂI%L@BNﬂﬁ@iim 9 N3 a%aqfﬂu
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11 1 8n9) Wi 20 Fund Guiindrszeziianminlviden snsiniseady Saiinsidengagn
A5 IUNIINTEYFIVDIRINIPUUULALANS WAIAIWINAT  Accumulative One-way
Transport Capability (R) ez Overall (liquid) Moisture Management Capability (OMMC)

FeAuInlaNaun1si (3.9) wavaunisin (3.10) MMUAIRU GANELATERLUTHIUTEAUNS

FAN15ANMUTUVIN FITTAUNTUIEEIUIzRUIRaN Y 5 52U Usenaumie
SEAUN 1 U809 BIAMUEINITANITIANITANUTUMN

SEAUN 2 U809 ENIAINUEILITANITIANITALTUUIUNAN

17
4 A

SEAUN 3 MUN8D9 HNIANNAILITONITINNITANUTUR
o A =~ v ) X a
SEAUN 4 N80 HIANUEINITONITIANITAUIUANIN

SEAUN 5 U180 ENIAINUEIUITANITIANITALTUALD 8L

[Area (Up) — Area (U7)]
R = (3.9)

Total testing time

Us = Total water content 989R3RIANUEANS

Ur = Total water content 989R9K1AUUY
OMMC = C{*ARs ngy + Co*Baay + C5*SS5 nay (3.10)

Cy, C, waw Cs LUUANNMINYOY * ARg oy, Roay and SSg nay
(ARs) = Absorption Rate F1waalléisaaun1sf (3.11)
(R) = One-Way Transport mualdfaunisi (3.12)

(SSy) = Spreading Speed FuanlldiRannisi (3.13)

1 , ARg>ARg 1

PRo s =3 ==, ARE[ARg piARg o] (3.11)

0 , ARg<ARg .-
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1, R=R

R’Rmm
R =y —— ,RE[R

max

(3.12)

min’Rmax]

max ' 'min

0, R<R .,

1, 555255 ..
SSB_SSBimIn
SSs =3 ——— , 5S5E[SS5 minSSs mae] (3.13)

SSBimax'SSBimIn
0, SS4<SSg i

ARg imax, ARg mins Rinaxs Renins SS8 maxs W0 SSg min L“ﬂummﬁmﬁﬁuqaqmLLagﬁwﬁwqmaQLLﬁi

azAvilAgsIUNLANNITNAFDULAAEAIDES

*C, C, way Cs Wuritanunsausunasuld Tneanudusiusvesiduinsanuaziuiuein
voafuaznsiiluldou Aduminvesihitldasiluldlunswaugonsivag MMT Adelle
C,=0.25, C,=0.5 uway C; = 0.25 Imaéﬁuagjﬁ’umi%’uﬁmaquéé’wLsziuﬁ’u FIAENUIAT
auannsalunsgusnlufiamaiorveaninutu (one-way transport capability) fedu
4041111048 31N159ATU (absorption  rate) warALLIIUNITUNINITLANE  (spreading

speed)

5UT 3. 11 LATOMAOUNITIANITAUIUVBIRT U M290

Y09U5EN Technical Color Solution
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[

3.4.6.4 n159An15:UAsURVRIHN

v
av aAu

NIl Tanswasudvesiimeniasindues Macbeth Color-Eye 7000 (X-
Rite) ﬁﬂLLaﬂﬂugﬂﬁ 312 Tneldlnualumsiadsd laisamanusiune (specular exclude,
SPE) s3uk@d UV (UV include) Illuminant D 65 way 10° Standard observer Iﬂﬂﬁ?%uﬁﬂ
frograntadnamun 3 fuvds udliedesuinAneasduiniun (CE whiteness
index) wavAadsdutinuane (Yellowness Index, ASTM Method E313) dsfuanils

NAUNISA (3.14) waraun1sh (3.15) AudInu

W =Y + 800(0.3138 - x) + 1700(0.3310 - y) (3.14)
W = aataue1 (CIE whiteness index)
Y = CIE Tristimulus value

X,y = Chromaticity coordinate

100(C, X - C,2)
YIE313 = Ny (3.15)
YIE313 = fuian1umaed (Yellowness Index #1uu195§1u ASTM Method

E313)

X, Y, Z = CIE Tristimulus values

5%

C, C, = @avduuss@nsnauny Iluminant wag Observer

;J‘lJ‘ﬁ 3. 12 \p30eTnAkN 3U Macbeth color-eye 7000 484U3E" X-Rite, Incorporated
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3.4.6.5 Msnadauyszansanlunisinuuuaiitse Staphylococcus aureus ¥a4

a v dy o a a 4 a a
NUIelnadeulsEansamlunsmuLuavsY Staphylococcus aureus

(%
[ [ 1

(S. aureus) MUUINTFIU AATCC 100 - 2004 VBIHIRIEENTNINDULALNEINITANLAIIE

a 4 I

ndiuneuszmeviwazlulasualgatiduneussivedn/mefesmu-oise wavvesinienay

Y
£% ¥
[

wagnasn1siluldeunglangaisg Tnslldunounisvade uailfe W3ssLdaLUATISY

S. aureus lunaealiayaunidlemsidsudeyininad (nutrient broth) vn1siaeaie
1Y) = Na o Y v a v oA 9 = 11 2 o 1

WU 24 T8 FawuaTitFednduduEusunuseaia 107 869 10 CFU/ml kaztusioeng

wuseanilu 2 4n Ao Yn A uazYn B

Y A

o

1. fpdfegdlilivuiaduruagugnany 4.8 wudung vaeantuinluiiuns

v A v d‘ o ! 491
p1ussdsansibailoaniieinn1sue

2. 1eneegnai b ldadluvinNidenuaiiise S. aureus Usunal 1 1aaans way
PJrundraiuiisneansazanslefeunaslsndududsvas 0.85 TagtiindnaeuUsuim Usuiu

100 Hadans vrviacananiuwe1uIy 1 wi

3. gaansaratefnauls ldvaeanaaesUiunu 1 Jaddns wdrhluideasiy
= & vV v ¥ 9('; Y 1 a U 1 3 4
a1savanelaneunanlsautusesay 0.85 lasuutnmeusunu lusnsidi 1/107, 1/10

5 o U lﬂl o A lﬂgj
bz 1/10° AIHAIAU LWBNINISLADA LY

4. geaTarauldedNTvIIzaNyIIM 0.1 1adans nasndunenansavany
\Feansadluaungie (Plate) Mwssuesiasadoviauds (nutrient agar) 1ilaeldumns

WM3UAIY (Y-loop) indelpuuailiseliinaumizweduiu 3 9

5. gudnwiulalail (Colony) TuauwIglaie ANIUATULLWNZITOUNU 24 F3LU9

I a

Poaumndl 37 DIAMTALRYE LaIUANNLA UAWIAMIIIUILLUATISUADNAAANSVD ALY

Fafvihedu CFU (Colony forming unit) siefiaddns
Y0 B

Y Y

1. Ansfmegalvilivuiadurugudnans 4.8 wudlung vaeaniduilusiuns

v a v dl o ! dgj
p1ussdsansibailoaniieinn1saue
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2. 1eiegnai b ldadluinNidenuailise S. aureus USunal 1 1aaans way

S L vud a v = Y] & a a s v v v
Wﬁ%ﬂl’lmqmﬁﬂmﬁaﬂu’]u 24 %39 48 Gij'ﬂllﬂ "U']ﬂu‘ULG]ila']iazaqﬁJI‘ULﬂﬂmﬂa@liﬂLsﬂﬂJsUUTE]ﬁag

Y

Y 1

0.85 IngiundnsaUsuias USunu 100 fadans thviessnaniluweuiu 1wl

3. anllunsnegeumuduneudl 3 Gaduneuil 5 vewym A LUSsuliguLYe
WUATISETENINYA A 1a199uil du 4n B Anslidedudaniuiy 24 v3e 48 alus udh
Suulalativeuaitisenanasunmuianiusesas (% Reduction, %R) slaaun1sh (3.16)

(A-B)
% R= T x100 (3.16)

A nu1e8e Suulaladveswuaisendulaanndndieg1aitnumeasy Tneriuy

AsUNIWZRI U 0 Fala

B 118 3nunulalatveakuaiisendulaaintndlegnaiinuimeasu Ineuiuy

nsULNERI UGN 24 viSe 48 Tl

q‘ v a v J [ %
3.4.6.6 ﬂ"l’i‘Vlﬂ’d'e)Uﬂ'J’]SJﬂ\WIu?JENE]VIﬁGI']‘ULL‘UﬂVIL’iEJ‘UuN’]EJ']EJﬂE]uLLﬂ%W?Nﬂ']'i

1 4

ANLLAIATULUATILSEFADNSTNANS

3
o a v

NUITBUTINITNAABUAINUAINUVOINT AU UATILTI VLRI BEN7RIUNS

De

AnussiukuASemetiurenssmedn waglilasuaugatiduneussmed /medgsinu-g

138 6IBN1IENANIULINTFIU 1SO 105 — E40: 2008 lagrrndiageundnisatazaielae
T4 LR wirdy 1:50 (@sazansaymuunsgiuiiwdouldanasayuima 5 n¥u avangluth
1 an5) wazthnszuendsnanludnlneiaies Gyrowash fauandugui 3.13 Aigaumgil 40
ssrnwaldua u 30 Wil udaniuthidedesninsrdnslneydesliilnadiu thly
anuisiigaumgiivies uazanvnedaiddogisluriinnmaasuuszansamlunisdiu
LuALSY
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3UN 3. 13 1AT04 Gyrowash dSUNARBUANHAINUYBINAIBE1MBNTENA1

U Gyrowash 815/20 ¥84U3¥W James H. Heal & Co., Ltd.

4 S 1 o/
3.4.6.7 ﬂ’1i‘l/lﬂﬁi]‘Uﬂ'J'lSJﬂ\Wl‘U‘U@\ii]VlﬁﬁquLL‘Uﬂ‘VILSEJU‘IJD:Il'IE:l']EJﬂE]‘NLLaS%ﬂ\‘iﬂWi

3 =

" Y a A
ANLLANIATULLUANLIYABDLAN

14
< o <

ATl IMegeUAIINAIMUTBIgMEI UL UATIS sULEE e AN TN
pnussiuLUAfiSefettunonssmed waglulasualgainduveussmedt /medgTinu-
gi30 Aolan1uaRTEIU AATCC 15 - 2002 Femsthinmsgianudseansazaioie
deslagld LR wihiu 1:50 figumnfives wiu 30 it wdsaniuthindogendlisewing
WHUBATANLIBUVEATEY Perspirometer WEInATURIB LU T BaTes
Perspirometer fauandluzudl 3.14 diisliluadoseuiigumnd 3742 ssrmiwaidea uiu 4
Halus leasuivuntindegseenainuruszaianistulumnuieiigungiivies uas

gavnedadinmegdluvinsnaaeuyseansninlunisiukuaiiiie
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- - . —

35U 3. 14 1A384 Perspirometer dmTunAgaUANAIMUTBINIFIBE1NMBVTD U M231

YDIUS¥N SDL Atlas Inc.

3.4.6.8 NISNAFOUANAINUVIONIAULUATIISBUUAHNENDULAZRALINIS

" Y a a 1 a Y
ANLLAIATULLUANLIIADNTIINTDU

AMINAFEUAINAMUVDIGNE LU ATIS B UL e dn Tk un1sAnuseFY
wuaTiBedesuneussime LLazluIﬂﬁLmegaﬁﬁﬁwamzm&lfth/waég%‘mu-gL%EJ AoNI3
IafoumuunsgIu AATCC 133 - 2002 Tagtddegaduaies Scorch tester dauandlu
SUTl 3.15 flgamgfl 150 +2 esmwaldoa wasUdesiisliuiu 15 Fundl ndsnduriid

fograluvinnisnaaeuuseansnnluniseuluaiilse
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AL T O
Hot Surfnos

35U 3. 15 1A384 Scorch tester dmTunAgaUAINAMUTBINIFIBERENTINTBU

U M247A Y23uU3wm SDL Atlas Inc.

3.4.6.9 NISNAFDUAMUAINUVBIGNSATULUATIISIVUARNENDULAZAAINS

=

ANLLAIATULUATILSFADLES

[ '
av A o ! v = v A

3 ¥
NIl IAFBUAIUAIUABLAIYBI NTAULUATLT BUURN e NN
n1sanuasiIuLUAiiSedlsu Tunensevedn waglulasuadgauifiuneussimeyl/
WORYTINU-8IT8 MIUNINTFIU AATCC 16.3-2012 TaglHiaTos Xenon Solarbox 1500e Lans
Magudl 3.16 waadildlunisoruuasanlunasndnisnsznendulndifesivuainnio was
= s o v o ' D O A vy o
FUaua1$n (Xenon arc) NAaaUlAeIHAIRE 1T ATEIDIULEY wavAanglIuIY 20 F9lu9

nelanaaduausisn nasanduitnfmeg1sluyinisneasudseansnnlunisiuluaiiise
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35U 3. 16 1A304 Solarbox 1500e fMTUNAROUANLAIVUYBINFIBENHBUAT JU 1500e

RH 989US¥% CO.FO.ME.GRA.
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NANISNARDILAZIANSAINANISNAADY

4.1 MsaszAlasairamani nqimifaﬁlaaué’nwm%mmu%wm YUIALLESNTIINISITY

VUINBUNIA LLau’s"'ISJUGI‘VI’]\1ﬂ'J'lSJ'iEJ‘wlIEJ\‘thIﬂiLLﬂ‘U‘UaU’]SJu%EJSJ’Su SIAEU/ WD L‘VI‘LI g 159

4.1.1 ﬂ’]i’JLﬂi’l“"ﬁiﬂi\‘lﬂiqﬂﬂ'}\‘lLﬂ&I‘UE)Ql&liﬂiLLﬂUGUQUﬂSJUﬁE]Ni”LﬂEJ“UW/‘WE] 3NU-

gLiEJ faumaiia FT-IR

HAN1TIATIERlATIETImsATivesduvenssived  lulasualganedySinu-

A Ao s W 1 1 a = < y
gLiEJ‘VllZLIiJU’]iJ‘UM’eJiJi%L‘ViEJ‘U’]‘Uiiﬁ)"eJQﬂ’]EJIUVILG]?EJ&IQ’]HWN&JLi’Ji@UﬁLuﬂﬁi‘{]uNﬁﬂJ 14000 9U

'
a

1 =1 = 9OJ C% ] a a a a ’Oj C%
ADUY WU 5 W LLazlaﬂmLmﬂegammwamzmam/‘waaqimu— SRR R
wouszwievivadll 10 Jadans anusiseulunstunay 14000 sausiaun? w5 Ui

lngldmatia FT-R uansfiagui 4.1 uagmsei 4.1 wudn FT-R awnasuvesdulasuadya

umuwam“mam/wa“ INU- EJLTEI LLﬂfﬂQ‘Wll‘W\‘i U N-H, C-H, C=0, C-N, ikag C-O %QL%N‘M&I

kY

flerdunmiloutuaunasuvedilasuauganedyiimu-gielifiuvenssmetiussqer

Y

ety LLﬁ%EJQWU’J’]&JM&JWQﬂSUUIﬂaLﬂEJ\‘iﬂU‘VilI‘W\‘iﬂ?i'Llﬁ‘W‘U‘U‘U’dLUﬂW%JNGU@Qﬁ’]ﬁUME)SJSSL%EJ?h

fiusgnausie C-H wag C-0 mmﬁaﬂ%umﬂanmmsawul@ﬂuaL‘Uﬂmmaﬂmsaaﬂqmﬁ AU

LL‘U?]'V]Li’EJ‘VliJEJ‘EJqu"IQJUViEJiJigL%‘EJGUW LWi’Wﬂﬁ’]i@@ﬂi}VIﬁGﬂ‘ULL‘UﬂﬂLiEJLUUﬁWiUizﬂ@‘U

Y

lalasasueu wazillosrusenauvesdines dewalvivyflandunisassiinnnuadenisiuny

=3

flefduinuvuaUnasuveslulasuauyanedgimu-giiealifiiunenseivediusiqes

Y

(%

melu fduanedurenituvonssnedt Jeunsedeuiuivanasuvedlulasualya

a a A av A8 W ! |
W@a%iLVIu-ﬂLiE’J VliﬂJﬂJu’]llum@llﬁgLWEJ‘?J'TU?T“Q@EAQ']EJI‘U

Y



r' (n)

v c-0
||
C-H
W W (m)
Il Y
o S — 66
N-H i
| | (m)
N-H C|-H | C-IN
c=0 c-0
N-H

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber (cm™)

JUT 4. 1 FT-R awUnasuves (n) dnduveussivedn () lulasuadganedgsmu-gise uaz

(7) lulasuaUgatiiuneusevey/wedesnu-oise
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M19197 4. 1 nyilaituvesidunensemedn lulasuadyganadesn

Wuvensziveyy/nedesinu-gise

69

y-gi38 wazlulaswayy

Y Y

Wavenumber (cm™)

: lalasuauya
Functional ¥ L Y v
REQIVGEHY lulasuauya Sasiuous e
sroup Reported . - A
FEANYY wadgsinu-gise | V/Neaganu-g
o]
1530-1570 - 1565 1574
N-H
3050-3550 - 3320 3336
2855 2854 2856
C-H 2925-2890
2926 2929 2933
C=0 1640-1690 3 1616 1621
C-N 1250-1340 R 1238 1254
c-O 1050-1300 1080 1057 1076
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4

412  nisasiRdaudneuzdugiuInetveclulasuavyalirdunaussivedn/

a v

WadgTnu-giteaewmalln OM uag SEM
. .
4.1.2.1 wavasanuTrsaulunislumey

N3NTIVERUANYATNIFNgILINE I smedla OM  uaz SEM 1unisdn
amsuazdnunzdesiuresilasuatyaiivieuldananuiasoulunisiunausie oy
fusmnaniduvenssmetildlunisedeululasuatyaviiuie 10 18303 uazszasinan
stusay 5117 91n3UT 4.2 wansnm OM veslalasuauga nuiilulasuaygaineslsd
SnvnzAoudnanay fimanszaieruin waglimanssesogafegluianans uenaintuds
wuilulasuaugaiivouiivunuazdidy usdiunsanansveslulasuaugaiinnalanuuiiuas

anansavgarulagufnaniuneussetiussgegnslululasuauya

lmimmﬂﬁaﬁm%ulé’mﬂmmﬁasaﬂumsﬂumauﬂ 10000 S@UABUNT &
aumﬂﬁuaﬂaﬂﬂiLmﬂsgawms;lsummﬂgﬂuﬁ’uuazmzmséf’sagﬂuéf’mawLLUUﬁ%’UﬁaﬁuLﬁuﬂfjm
v v a v P PR v 2
Aoutne wazwuudasyne Tuvazieuniaveslulasuaugaiwseulaninainusiveulunis
JUNAUN 12000  $8UADUIY TYUIANABUTI9ALINALALIAY WALNTZAYAINUDLNIDATY
wnnd wwdeiulilasualganwieuldananusiseulunistunay 14000 seusiowdl

wuhwneunalnulnalAssiy wazanansanseemlaeg1dassluminanaguiu feliy

A VLQJd A

Jeaguldiudlofinanudisoulunstiunay lilasuaygafisiosldesivuinoyniafidnas
wswiduneuszvetiansanszeiulunemiduitnalndidesiulddniue
anusaseulunistunaud wazlulasuavgaildayliinnnssusmdudunguiou (6]
Tuvaziiilofiunusseulunstunauis 16000 seusioundt wuiilulasueugaiiedosls
frurneunain urgsududrduiudungudouuiniu lulasualgadiniouldain
mnudrseulunstunan 18000 sousiound ToyniavuiadnuaziAnsuiidunguiiios
v Tiidosnananuiiseulumstunand 16000 uaz 18000 sousteundt lunns
Hunauigunsanniuluauililulasuadgaiinszaredlsifismedaanansainnissine
fudnads

JUT 4.3 uansnn SEM vadlulasuatya wudn ernnandiseulunisunay
Ny vwneyniavedlulasualganiwseulaasietanas wazlinsnszarevuineyniai
uway agslsfinudiennnusiseulunslunauiindudu 16000 uaz 18000 sousoulil

wuivunesunaveslilasuavganduianiudu Snnsiivedulasuaugaliinnusey way
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ﬁdauﬁ’mmﬂd'}LﬁaLﬁauﬁ’UluImLmUsgaﬁLm‘%mﬂéfé’wmmL%ﬁiauiumifjumau%u INKNAN
nanutesudulliinanudisevlunstunauiasnfulvenarinli lulasuadgad

wissulaiAnanuliiatios uaegusafamauaeuulas [35]

'a'ihn 4.2 22 OM suaahﬂmLmﬂszjasumumwamumam/wa“ mu-gﬁaﬁmmﬁaiaﬂu
msﬁuwaumm (n) 10000 (¥) 12000 (A) 14000 (1) 16000 wag (3) 18000 FOUFBUI

fif&ewens 40 Wi
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18Ky %3, 500 Sem 221184

Sem 221111

;nlﬁ 4.3 27 SEM Guaﬂuiﬂit,l,ﬂﬂégaﬁﬂﬁwamzLuasdﬂ/waag%'mu-gt,%'a finnausiseuluns
Punausag (n) 10000 (1) 12000 (A) 14000 (1) 16000 wag (3) 18000 FoUsT

PS8 3500 L¥in

4.1.3 ﬂ']i‘Vﬂ‘U‘lﬂﬂLLaSﬂ”Iiﬂi%%']ﬂ“U‘L!']ﬂEJ‘léﬂ']ﬂ‘llé]\i‘luiﬂ’iLLﬂU‘gaﬁ']ﬁuﬂaﬁJ'iﬂWiEJ"lh/

=) a v a

‘waﬁg WIU-GLIENIBNAUA Laser Particle Size Distribution Analyzers
o .
4.1.3.1 navesaUsIsaulumsUunay

N13nsEevUIReuN1AlIlATLAYYANIATIEAMEIATEY LPSDA dauanslugud
4.4 wulnnllawnsawlenlilasualgalilivunafeiiunmuals lulasuauganeieulad

& | T 3 S |a o =
uneynIady 2 99 FaiidvuadnUszana 1 lulaswes dusuiades Tuvasivuie
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oynalvgnieglurae 6 - 16 lulasuns TUSinannndy a5edl 4.2 uanslidiuiy
lulasurugaiivuineyninanaaileifiunnuiisevlunmstunania 14000 seusiounit lae
yuneymafldiaiesndt 10 lilaswns (6.27 lalasiuns) uazian span tfesndn 2 (1.58)
munefdlaulasuaugadindouldfinisnszatsvuiaiuay lulasuavgasivuinoyaiadlsl
uaneinafiy [36] Fadudsnanldifinnuiaseulunistunandigeds 14000 seusiowni 4
unumdAnytensiliveathiumenssmeduannszaseenanfuidesniusadoudias
dwalueUgaiivieriuiivnadnas dufevuiaveslulasuaUyaidnas uazilvuailiunnsng
fuunn [6] widleanuiFiseulunsunansinndn 14000 seuseund (16000 uaz 18000
SOURBUIT) nudrruineynianduiidnfiuduuariinisnszatsvesauiniiniag
(fin span 10031 2)  lailasueugaiwSouldfivuianindu 13.26 uay 1156 lulasiuns

' [

ANUAIAU WATINITNIZTINLIDIVUIANLAININUINNTT 2 A 2.48 WAy 2.26 MIUAINU

(%
[

Idl a U U a
Lu@ﬂﬁ]’]ﬂlﬂﬂﬂﬂmﬂ%ﬁaLﬂﬂﬂ?ii?ﬂ@'ﬂﬂuaﬂﬂiﬂ

""""" lulasuaugathiiuveussmedy/
woRgTmu-gi3e 10000 s8U/U
----- lulasuauymhiuveussiveyy/

12 - woRgimu-gi3e 12000 sau/uit
— lulpsuaugainduvenszvedn/
10 - woRgmi-gi3y 14000 50U/
= - = = llrsusgathiuveussmedy/
£ 8 A wagSimi-gise 16000 soU/NT
o — - - lilasusugathifuveussmedy
= - a_a = a
w O wadig3unu-gise 18000 sou/Ndl
=
(o
2 4 = \
= \
\
2 - \
'\.C .S ®
O sqe
0 ot
0.1 1 10 100 1000

wvunauniavadlulasuauya (lulaswns)

a

UM 4. 4 nsnseaneruineunavestlulasuaUgavesniuveNssmed/medeSmu-gise
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Concentration: Span: Uniformity: Result units:
0.0197 % Vol 1.821 1.18 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
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Concentration: Span: Uniformity: Result units:
0.0109 %\ol 1.584 0.529 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
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Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0138 % Vol 2.259 1.22 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
2.07 m2/g 2.900 um 11.558 um
d(0.1):  1.096 um d(0.5): 7.055 um d(0.9): 17.033 um
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Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0376 %\ol 1.952 0.604 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
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d(0.1): 6.558 um d(0.5): 33.135 um d(0.9): 71.225 um
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Concentration: Span : Uniformity: Result units:
0.0292 %Vol 2.832 0.893 Volume
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2]: Vol. Weighted Mean D[4,3]:
0.488 m2/g 12.291 um 111.364 um
d(0.1):  7.655 um d(0.5): 84.861 um d(0.9): 248.019 um
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M1319% 9 1 Usz@nSamnissuuwuailiie S. aureus auLINIFIU AATCC 100 vurdenll

ANLAY (VAIN15TN)
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UIUTDUNITYN ATUIULUANILIY N15aAAIVDILUANLTY
% add on

(50) (CFU/mL) % 24 42Tus (Yovaz)

0 0 0
5 0 0
10 0 0
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A13197 9 2 UseAnSAImnsAuLUAILSe S. aureus MINNINTFIU AATCC 100 vudnEed

ANusarIeansEaviiaulunedgsinu lnen1sinfouluUNLALeed LaguumuaIuseu (Mas

QurLifa)
o o N158AA9
STy % s uULUATILSY
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24 ¥lug Zawaz)
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ATUIUTAU % @195 PUIURUATILIY
o % add % add g U
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A¥00Y Wazuumesidoans1tilatan (Masn1san)

° oo N15aAaY
UIUTAU % @195 MUIURUATILIY
o % add on | % add on g {/ON
N3N . " . ANLLASN (CFU/mL) -
NAUYN AN 1 LUANLIY
(s9v) weld 7 24 9T Eonas)
plad
, 0 0 0 0
ALY
0 8.96 8.96 0 42.85
5 8.87 7.69 1.18 0
10 8.64 7.33 1.31 0




184
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AnuAIRIgansEnvtianedgTinuezasian a153uuisemenas waza1sdieniln lnenis
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AN5199 2 1 ANUANNITANITINNNTANUTUYBENENSTNUNILNTA WA

aUURANUANLNTINNTIANS ALY UYe A arTL: VNAFBUANNNINTFIU AATCC TM
195: 2009
ANUUUVDINIEN ANUANIVDINIEN
PUILNITIN
- nanvinlsEden Guad) 6.60 21.16
- 8RTINNIYATY (FeEarsiadund) 29.24 112.93
- $minsienasan Aaduns) 20.00 16.67
~ $nsndlunsnsraneanuiy
o 1.26 1.81
(UadLUaSADIUIN)
- ACCUMULATIVE ONE-WAY
5 156.51
TRANSPORT CAPABILITY (5a8a%)
- OVERALL (LIQUID) MOISTURE
0.42
MANAGEMENT CAPABILITY

Finger Print of Moisture Management Properties

(Average for Fabric: F)

e g @ @ B

Top wetting time (s)

Top absorption rate (%/s)

Top max wetted radius (mm)

Top spreading speed (mm/s)

Bottom wetting time (s)

Bottom absorption rate (%/s)

Bottom max wetted radius (mm)

Bottom spreading speed (mm/s)

One-way transport index (%)

; + + + + Overall moisture management
Grade [ [2] [3] [4] [s]
Poor Fair Good Very Good Excellent
This is fast absorbing and quick drying fabric
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M19197 2 2 ANUEINNTINTIANTTANUTUVRINNNUsINE luAUganS e laleldandn

FRAUNUNDAYTNUY WALAITUIUNTIN

Y

auURAUAINNTANITINNITANYUTDIFIMNORIEU: NAFBUMINNINTFIU AATCC TM
195: 2009
ATUUUVDINIK AUANUDINIH
NUIUNTIN
- paviliien Gunii) 7.08 78.20
- 8RTINNIYATY (FeEarsiaduni) 66.54 11.62
- $minsienasan laduns) 11.67 13.33
- dnsdalunnszaneauTy
- - D 4 0.77 0.79
(Haduasnaiuy)
- ACCUMULATIVE ONE-WAY
) -526.21
TRANSPORT CAPABILITY (5ouaz)
- OVERALL (LIQUID) MOISTURE
0.01
MANAGEMENT CAPABILITY
Finger Print of Moisture Management Properties
(Average for Fabric: F)
Grade 1] [2] [3] [4] [s]
; + t + t Top wetting time (s)
Top absorption rate (%/s)
Top max wetted radius (mm)
Top spreading speed (mm/s)
Bottom wetting time (s)
Bottom absorption rate (%/s)
Bottom max wetted radius (mm)
Bottom spreading speed (mm/s)
One-way transport index (%)
k + + + + Overall moisture management
Grade m @ @ El IE
Poor Fair Good Very Good Excellent

This is fast absorbing and slow drying fabric
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TRANSPORT CAPABILITY (5a88a%)
- OVERALL (LIQUID) MOISTURE
0.00
MANAGEMENT CAPABILITY

Finger Print of Moisture Management Properties

(Average for Fabric: F)

e @ @ @ @

Top wetting time (s)

Top absorption rate (%/s)

Top max wetted radius (mm)

Top spreading speed (mm/s)

Bottom wetting time (s)

Bottom absorption rate (%/s)

Bottom max wetted radius (mm)

Bottom spreading speed (mm/s)

One-way transport index (%)

; + + + + Overall moisture management
Grade m E E E E
Poor Fair Good Very Good Excellent
This is water proof fabric
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	4.4 การตกแต่งต้านแบคทีเรียบนผ้าด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และสารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มที่อุณหภูมิแตกต่างกัน
	4.4.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้า

	4.5 การตกแต่งต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายด้วยสารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน และไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันโดยการเคลือบแบบพ่นละออง
	4.5.1 ความแข็งตึงดัดโค้งของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย
	4.5.2 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้า

	4.6 การตกแต่งต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถักด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน- ยูเรีย และสารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน โดยวิธีการจุ่มอัด และการเคลือบแบบพ่นละออง
	4.6.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถัก โดยปล่อยให้เชื้อแบคทีเรียสัมผัสผ้าเป็นระยะเวลาแตกต่างกัน ที่อุณหภูมิห้อง

	4.7 การตกแต่งต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน- ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน
	4.7.1 ความเข้ากันได้และเสถียรภาพของส่วนประกอบในสูตรตกแต่งต้านแบคทีเรีย
	4.7.2 ความแข็งตึงดัดโค้งของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย
	4.7.3 การเปลี่ยนสีของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย
	4.7.4 ลักษณะภายนอกของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย

	4.8 ความคงทนของสารต้านแบคทีเรียต่อการใช้งานภายใต้ภาวะที่แตกต่างกัน บนผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน
	4.8.1 ความคงทนต่อการซักล้างของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.8.1.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และสารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน
	4.8.1.2 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย สารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน และสารช่วยผนึก
	4.8.1.3 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย สารยึดชนิดพอลิยูรีเทนอะคริเลต และสารช่วยผนึก

	4.8.2 ความคงทนต่อการอาบแสงของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.8.2.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน

	4.8.3 ความคงทนต่อการรีดร้อนของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.8.3.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน

	4.8.4 ความคงทนต่อการแช่เหงื่อเทียมของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.8.4.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน


	4.9 ความต้านทานต่อแรงดันทะลุของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรียด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน
	4.10 ความสามารถการจัดการความชื้นของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรียด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยความร้อน
	4.11 การตกแต่งต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถักด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย สารยึดชนิดพอลิยูรีเทนอะคริเลต และสารริเริ่มปฏิกิริยาด้วยแสง โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
	4.11.1 ความแข็งตึงดัดโค้งของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย

	4.12 การตกแต่งต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถักด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
	4.12.1 ความเข้ากันได้และเสถียรภาพของส่วนประกอบในสูตรตกแต่งต้านแบคทีเรีย สำหรับการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
	4.12.2 ความแข็งตึงดัดโค้งของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย
	4.12.3 การเปลี่ยนสีของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย
	4.12.4 ลักษณะภายนอกของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรีย

	4.13 ความคงทนของสารต้านแบคทีเรียต่อการใช้งานภายใต้ภาวะที่แตกต่างกัน บนผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
	4.13.1 ความคงทนต่อการซักล้างของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.13.1.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย สารยึดชนิดพอลิยูรีเทนอะคริเลต และสารริเริ่มปฏิกิริยาด้วยแสง
	4.13.1.2 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย สารยึดชนิดพอลิยูรีเทนอะคริเลต สารริเริ่มปฏิกิริยาด้วยแสง และสารช่วยผนึก

	4.13.2 ความคงทนต่อการอาบแสงของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.13.2.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต

	4.13.3 ความคงทนต่อการรีดร้อนของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.13.3.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต

	4.13.4 ความคงทนต่อการแช่เหงื่อเทียมของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ผ่านการตกแต่ง
	4.13.4.1 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต


	4.14 ความต้านทานต่อแรงดันทะลุของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรียด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
	4.15 ความสามารถการจัดการความชื้นของผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งต้านแบคทีเรียด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง และทำให้แห้งและบ่มด้วยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
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	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.1.1 ไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย
	5.1.2 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งด้วยน้ำมันหอมระเหยข่าที่ไม่อยู่ในรูปไมโครแคปซูล และสารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน โดยการจุ่มอัด การเคลือบแบบพ่นละออง และการเคลือบแบบปาดยาง
	5.1.3 ประสิทธิภาพการต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย และสารยึดชนิดนาโนพอลิยูรีเทน โดยการจุ่มอัด การเคลือบแบบพ่นละออง และการเคลือบแบบปาดยาง
	5.1.4 ความคงทนของสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียบนผ้าฝ้ายถักที่ตกแต่งด้วยไมโครแคปซูลน้ำมันหอมระเหยข่า/พอลิยูรีเทน-ยูเรีย โดยการเคลือบแบบพ่นละออง หลังการใช้งานภายใต้ภาวะต่างๆ
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