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Chemical Protective Clothing for Industrial Workers
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ABSTRACT

Chemical protective clothing is normally used by the industrial workers to protect
themselves from the hazardous chemicals. There are many types of material using to produce
chemical protective clothing in order to response to the hazardous environment in the workplace
area. The production of chemical protective clothing also uses the different types of materials and
methods with the aim of passing the international standard requirement. Consequently, the
workers are confident that the chemical protective clothing can be protected them from hazardous
chemicals during working time. Moreover, the thermal comfort property of the chemical protective
clothing is considered in order to let the workers working for the longer period of time.
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∫∑π”
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®—¥Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑¢Õß ‘Ëß∑Õ‡™‘ß‡∑§π‘§´÷Ëß¡ÿàß‡πâπª√–‚¬™πå°“√„™âß“π

¡“°°«à“§«“¡ «¬ß“¡ ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’¡’§«“¡®”‡ªìπμàÕºŸâ «¡„ à∑’Ë∑”ß“π„π‚√ßß“πÕÿμ “À°√√¡
‡™àπ Õÿμ “À°√√¡°“√¢ÿ¥‡®“–πÈ”¡—π Õÿμ “À°√√¡°“√º≈‘μ “√‡§¡’ ·≈–Õÿμ “À°√√¡°“√º≈‘μ¬“ °“√„™â™ÿ¥
ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®–„™â¡“°„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“·≈–ª√–‡∑»·∂∫ ·°π¥‘‡π‡«’¬ ·≈–¡’°“√
§“¥°“√≥å«à“Õ—μ√“°“√‡μ‘∫‚μ¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’‚¥¬‡©≈’Ë¬μàÕªï„πμ≈“¥‚≈° „π™à«ßªï
2014-2019 ®–¡’§à“‡∑à“°—∫ 6.67% [1] „πÕ¥’μ°“√„™â™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®–¡ÿàß‡πâπ∂÷ß
ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ªÑÕß°—π “√‡§¡’®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ «¡„ à ·μàªí®®ÿ∫—π¡’°“√æ‘®“√≥“∂÷ß
ªí®®—¬¢Õß§«“¡ –¥«° ∫“¬¢ÕßºŸâ «¡„ à„π¢≥–ªØ‘∫—μ‘ß“π¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ°“√º≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√
‡§¡’®÷ßμâÕß§”π÷ß∂÷ß∑—Èß§ÿ≥ ¡∫—μ‘°“√ªÑÕß°—π “√‡§¡’·≈–§«“¡ –¥«° ∫“¬„π°“√ «¡„ à [2] πÕ°®“°π—Èπ
°“√„™â™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’„π¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π¬—ß™à«¬‡ √‘¡ √â“ß®‘μ«‘≠≠“≥°“√∑”ß“π‡ªìπ∑’¡¢Õß∑’¡ß“π
‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß¿“æ≈—°…≥å¢ÕßÕß§å°√ ·≈–¬—ß “¡“√∂ àßº≈μàÕÕ“√¡≥å¢ÕßºŸâ «¡„ à‚¥¬Õ“®®–∑”„ÀâºŸâ„™â
 “¡“√∂ªØ‘∫—μ‘ß“π‰¥â√«¥‡√Á«·≈–¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ [3]

§«“¡ ”§—≠¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®—¥Õ¬Ÿà„π‡§√◊ËÕß·μàß°“¬‡æ◊ËÕªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬ à«π∫ÿ§§≈ ¡’

«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕªÑÕß°—πÀ√◊Õ·¬°ºŸâ «¡„ àÕÕ°®“°Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑—Èß∑“ß°“¬¿“æ·≈–™’«¿“æ∑’ËÕ“®
®–‡°‘¥¢÷Èπ„π√–À«à“ß°“√ªØ‘∫—μ‘Àπâ“∑’Ë ‡™àπ  “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ “√√–‡À¬  “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« À√◊Õ  “√‡§¡’∑’Ë
¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á° ‡ªìπμâπ „πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“Õß§å°√ The Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) ‰¥âÕÕ°ª√–°“»„Àâ¡’¢âÕ·π–π” ”À√—∫°“√‡≈◊Õ°„™âº≈‘μ¿—≥±å™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“°
 “√‡§¡’ ”À√—∫ºŸâ„™âß“π ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√‘…—∑ºŸâº≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’· ¥ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘·≈– ¡√√∂π–
¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ [4] πÕ°®“°π—Èπ National Fire Protection Association (NFPA) ‰¥â
·∫àßª√–‡¿∑¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—π “√‡§¡’‡¡◊ËÕ‡°‘¥‡Àμÿ©ÿ°‡©‘π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “√‡§¡’ÕÕ°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ [5] §◊Õ

1. ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’ËμâÕßºà“π°“√μ√«® Õ∫μ“¡¡“μ√∞“π NFPA 1991
(Standard for Vapour-Protective Suits for Hazardous Chemical Emergencies) ÷́Ëß™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’ÈμâÕßºà“π°“√μ√«® Õ∫μ“¡¡“μ√∞“π ASTM F739-12 ‡ªìπ‡«≈“Õ¬à“ßπâÕ¬
3 ™—Ë«‚¡ß ·≈–Õ—μ√“°“√·æ√àºà“πÕ¬à“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ëμ√«®æ∫ (Detected permeation rate) §«√®–¡’§à“πâÕ¬
°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 0.10 μg cm-2 min-1  ”À√—∫ “√‡§¡’„π∫—≠™’∑’Ë‰¥â°”Àπ¥‰«â

2. ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’ËμâÕßºà“π°“√μ√«® Õ∫μ“¡¡“μ√∞“π NFPA 1992
(Standard for Liquid Splash-Protective Suits for Hazardous Chemical Emergencies) ™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’·≈–Õÿª°√≥å‡ √‘¡μâÕßºà“π°“√∑¥ Õ∫°“√μâ“π°“√´÷¡ºà“π (penetration resistance)
μ“¡¡“μ√∞“π ASTM F903-10 ´÷Ëß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’ÈμâÕßμâ“π°“√´÷¡ºà“π¢Õß
Õ–´‘‚μπ ‡Õ∑‘≈Õ–´’‡μ∑ ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 50% °√¥ —́≈øŸ√‘° 93.1% ‡μμ√–‰Œ‚¥√øî«·√π ·≈–  “√
‡§¡’Õ◊ËπÊ ∑’ËºŸâº≈‘μ„Àâ°“√√—∫√ÕßÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 ™—Ë«‚¡ß
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3. ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’ËμâÕßºà“π°“√μ√«® Õ∫μ“¡¡“μ√∞“π NFPA 1993
(Standard on Protective Suits for Non-Emergency, Non-flammable Hazardous Chemical Operations)
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È¡’√–¥—∫°“√ªÑÕß°—π°“√°√–‡ Á́π¢Õß “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« ·μà‰¡à
 “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√°√–‡ Á́π¢Õß‰Õ√–‡À¬¢Õß “√‡§¡’‡™àπ‡¥’¬«°—∫™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’„π¢âÕ∑’Ë 2

„π°≈ÿà¡ À¿“æ¬ÿ‚√ª ‰¥â°”Àπ¥¡“μ√∞“π ”À√—∫™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’‚¥¬„™â¡“μ√∞“π
Directive 89/686/EEC ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡¡—Ëπ„®«à“™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë«“ß¢“¬„π∑âÕßμ≈“¥‰¥â
ºà“π°“√μ√«® Õ∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬‡∫◊ÈÕßμâπ ´÷Ëß°“√·∫àßª√–‡¿∑¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ÕÕ°‡ªìπ
À°ª√–‡¿∑ μ“¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√ªÑÕß°—π “√‡§¡’ [6] μ—Èß·μà™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√
ªÑÕß°—π‰Õ√–‡À¬¢Õß “√‡§¡’μ“¡¡“μ√∞“π EN 943-1:2002 ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√
ªÑÕß°—π¢Õß‡À≈«·≈–°“√°√–‡´Áπ¢Õß “√‡§¡’μ“¡¡“μ√∞“π EN 14605:2005 ·≈– ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬
®“° “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√ªÑÕß°—πÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°¢Õß “√‡§¡’μ“¡¡“μ√∞“π ISO 13982-1:2004

™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ “¡“√∂®”·π°‰¥âÕ’°À≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ ®”·π°μ“¡ª√–‡¿∑
¢Õß°“√ÕÕ°·∫∫‡©æ“–∑“ß «— ¥ÿ∑’Ë„™âº≈‘μ Õ“¬ÿ°“√„™âß“π [7] ·≈– √–¥—∫¢Õß°“√ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√
‡§¡’ ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬Õ¡„Àâ‰ÕπÈ” ‰Õ√–‡À¬¢Õß “√‡§¡’  “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« À√◊Õ
≈–ÕÕß≈Õ¬¢Õß “√‡§¡’ (chemical aerosol) ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π®“°º‘«¥â“ππÕ°‡¢â“‰ª«— ¥ÿ∑’Ë„™âº≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ´÷Ëß “¡“√∂®”·π°™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1. ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â (Air-permeable
barrier material) ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È®–ª√–°Õ∫¥â«¬™—ÈππÕ° ÿ¥´÷Ëß∑”®“°ºâ“ΩÑ“¬
∑Õ∑’Ë¡’‚§√ß √â“ßÀπ“·πàπ À√◊Õ ºâ“º ¡√–À«à“ßΩÑ“¬·≈–‰π≈Õπ ´÷Ëßºâ“™—ÈππÕ° ÿ¥π’È®–∑”Àπâ“∑’Ë°—ππÈ”·≈–
 “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« [8] ·≈–™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È®–¡’™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫∑’Ë∑”¡“®“°
‡¡Á¥∫’∑¢Õß∂à“π™“√å‚§≈ À√◊Õ ·Õ°μ‘‡«∑§“√å∫Õπ (activated carbon) À√◊Õ„™â«— ¥ÿ®”æ«°‚≈À–ÕÕ°‰´¥å¢Õß
‡ß‘π ∑Õß·¥ß  —ß°– ’ À√◊Õ ‚¡≈‘∫¥’π—¡ √à«¡°—∫ ‰μ√‡Õ∑‘≈’π‰¥Õ–¡’π‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ¢Õß “√‡§¡’∑’Ë¡’
§«“¡¥—π Ÿß [9] ‚¥¬«— ¥ÿ‡À≈à“π’È®–∑”°“√√Õß√—∫ “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«À√◊Õ≈–ÕÕß≈Õ¬ √«¡∂÷ß‰Õ√–‡À¬
¢Õß “√‡§¡’∑’Ë·æ√àºà“π√Ÿ¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â¡“¬—ß™—Èπ«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫ ‚¥¬™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫π’È®–
∑”Àπâ“∑’Ë¥Ÿ¥´—∫ “√‡§¡’‰¡à„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π‰ª¬—ßº‘«Àπ—ß¢ÕßºŸâ «¡„ à „π¢≥–‡¥’¬«°—π«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫π’È®–¬Õ¡„Àâ
§«“¡√âÕπ Õ“°“» ·≈– ‰ÕπÈ” ·æ√àºà“πÕÕ°‰ª¬—ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ°‰¥â [10] πÕ°®“°π—Èπ™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È®–¡’ºâ“™—Èπ„π ÿ¥∑’Ë‡ªìπ à«π∑’Ë™à«¬√Õß√—∫ “√‡§¡’ à«π‡°‘π ·≈– ‡æ‘Ë¡§«“¡ ∫“¬
„Àâ°—∫ºŸâ «¡„ à ‚¥¬∑—Ë«‰ª™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È®–¡’¢π“¥„À≠à·≈–‡∑Õ–∑– ·μà¡’
§ÿ≥ ¡∫—μ‘μâ“π∑“π§«“¡√âÕπ‰¥â¥’ [11] ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë∑”¡“®“°«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√à
ºà“π‰¥â¡—°®–„™â„π ¿“«–∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ—πμ√“¬ μ—«Õ¬à“ß¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È ‡™àπ
Remployûs Frontliner Suit SARAGOTA® [12] πÕ°®“°π’È™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë„™â„π°“√
ªÑÕß°—π “√‡§¡’∑’Ë‰¡àÕ—πμ√“¬¡“° ‡™àπ Tyvek® [13] °Áπ—∫‡ªìπ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë¬Õ¡„Àâ
Õ“°“»·æ√àºà“π‰¥â·¡â«à“®–‰¡à¡’™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫‡π◊ËÕß®“°≈—°…≥–‚§√ß √â“ß¢Õß Tyvek® ∑’Ë‡ªìπºâ“‰¡à∑Õ
®“°‡ âπ„¬æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ´÷Ëß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ Tyvek®

 “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√°√–‡ Á́π¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë‰¡àÕ—πμ√“¬ ‡™àπ πÈ”¡—π πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ®“√–∫’ ªÿÜ¬ À√◊Õ Õπÿ¿“§
¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à ‡™àπ ªÿÜ¬ ¬“¶à“·¡≈ß „¬À‘π μ–°—Ë« ‡ªìπμâπ
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(a) Remployûs Frontliner Suit (b) Tyvek®

√Ÿª∑’Ë 1 μ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â [12, 13]

2. ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â∫“ß à«π
(Semi-permeable barrier material) À√◊Õ«— ¥ÿ‡≈◊Õ°ºà“π (Selectively permeable barrier material)
«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â∫“ß à«π®–„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—π°—∫À≈—°°“√¢Õß°“√·¬°·°ä ·≈–‡¬◊ËÕ
√’‡«‘√å ÕÕ ‚¡ ‘́  (gas separation and reverse osmosis membrane) °≈à“«§◊Õ «— ¥ÿ®–¬Õ¡„Àâ “√‡§¡’
‡æ’¬ß∫“ß™π‘¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π μ—«Õ¬à“ß¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â∫“ß à«π ‡™àπ æÕ≈‘¬Ÿ√’‡∑π™π‘¥
™Õ∫πÈ” [14] æÕ≈‘‡μμ√–ø≈ŸÕÕ‚√‡Õ∑‘≈’π (Polytetrafluoroethylene) æÕ≈‘‡Õ ‡μÕ√å (Polyester) æÕ≈‘Õ’‡∑Õ√å
(Polyether) æÕ≈‘‡Õ‰¡¥å (Polyamide) ‡ªìπμâπ μ—«Õ¬à“ß¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È ‡™àπ
Microchem® 3000 [15] À√◊Õ Tychem® C2 [16] ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2 ‚¥¬∑’Ë™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“°
 “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È “¡“√∂ªÑÕß°—π “√‡§¡’‰¥â∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ
42% À√◊Õ ‰¥‡¡∑‘≈øÕ√å¡“‰¡¥å‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“‰¥â¡“°°«à“ 480 π“∑’ ‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπμË” ÿ¥∑’Ë
 “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â (detection limit) ∑’Ë 1 μg cm-2 min-1 μ“¡¡“μ√∞“π ISO 6529:2013 ‡ªìπμâπ
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(a) Microchem® 3000 (b) Tychem® C2

√Ÿª∑’Ë 2 μ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â∫“ß à«π [15, 16]

3. ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π (Impermeable
barrier material) ™—Èπ¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â®–‡ªìπμ—«¢—¥¢«“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√‡§¡’
‡¢â“ Ÿà™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑—Èß„π√Ÿª¢Õß¢Õß‡À≈« ‰Õ√–‡À¬ À√◊Õ ≈–ÕÕß≈Õ¬ „π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á
¢—¥¢«“ß‰¡à„ÀâÕ“°“»·≈–‰ÕπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√
‡§¡’®–∂Ÿ°‡§≈◊Õ∫ À√◊Õ≈“¡‘‡πμ (laminated) ¥â«¬æÕ≈‘‡¡Õ√å ‡™àπ ¬“ßπ’‚Õæ√’π (Neoprene) æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π
æÕ≈‘‡μμ√–ø≈ŸÕÕ‚√‡Õ∑‘≈’π æÕ≈‘‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å (Polyvinyl chloride) æÕ≈‘‰«π‘≈‘¥’π§≈Õ‰√¥å (Polyvinylidene
chloride) ¬“ß∫‘«∑‘≈ (Butyl rubber) À√◊Õ‡§≈◊Õ∫¥â«¬øî≈å¡æ≈“ μ‘° ‡™àπ æÕ≈‘‡μμ√–ø≈ŸÕÕ‚√‡Õ∑‘≈’π
æÕ≈‘‡Õ∑‘≈’π (Polyethylene) æÕ≈‘‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å æÕ≈‘‰«π‘≈‘¥’π§≈Õ‰√¥å ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë
º≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â®–¡’™—Èπ¢Õßºâ“∑’Ë∑”®“°æÕ≈‘‡Õ ‡μÕ√å æÕ≈‘‡Õ‰¡¥å ΩÑ“¬ À√◊Õ«— ¥ÿ
º ¡¢Õß‡ âπ„¬‡À≈à“π’È À√◊Õ°“√‡§≈◊Õ∫À√◊Õ≈“¡‘‡πμ¢ÕßæÕ≈‘‡¡Õ√å ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ‡™àπ ø≈ŸÕÕ‚√Õ‘≈“ ‚μ-
‡¡Õ√å°—∫¬“ß∫‘«∑‘≈ (Fluoroelastomer/Butyl rubber) À√◊Õ ø≈ŸÕÕ‚√Õ‘≈“ ‚μ‡¡Õ√å°—∫π’‚Õæ√’π À√◊Õ π’‚Õ-
æ√’π°—∫æÕ≈‘‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π®–„™â„π
 ¿“«–∑’Ë¡’Õ—πμ√“¬¡“° ‡™àπ „πÕÿμ “À°√√¡‡§¡’ Õÿμ “À°√√¡πÈ”¡—π·≈–ªî‚μ√‡≈’¬¡ Õÿμ “À°√√¡°“√º≈‘μ
¬“ μ—«Õ¬à“ß¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È ‡™àπ ™ÿ¥ Microchem® 4000 ®“°∫√‘…—∑
Microgaurd À√◊Õ Tychem® F À√◊Õ Tychem® F2 ¢Õß∫√‘…—∑¥ŸªÕß∑å ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ÷́Ëß™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑π’È “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√ ÷́¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’ ‡™àπ ‚∑≈ŸÕ’π ‡Œ°‡´π À√◊Õ ‡¡∑“πÕ≈
‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“‰¥â¡“°°«à“ 480 π“∑’ ‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫§à“§«“¡‡¢â¡¢âπμË” ÿ¥∑’Ë “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â ∑’Ë 1 μg cm-2 min-1

μ“¡¡“μ√∞“π ISO 6529:2013 ‡ªìπμâπ
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(a) Microchem® 4000 (b) Tychem® F (c) Tychem® F2[S38]

√Ÿª∑’Ë 3 μ—«Õ¬à“ß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’°∑’Ëº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â [17-19]

¡“μ√∞“π°“√∑¥ Õ∫™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’
„π°“√∑¥ Õ∫™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’¡’°“√μ√«® Õ∫∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡§¡’ ‚¥¬¡’

¡“μ√∞“π∑’Ë·μ°μà“ß°—π¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“·≈–¬ÿ‚√ª ‚¥¬«— ¥ÿ∑’Ë„™âº≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®–μâÕß
¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘„π°“√μâ“π∑“π°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ °“√´÷¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“ ·≈–°“√·∑√°´÷¡¢Õß “√
‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“ ‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ «¡„ à¡—Ëπ„®‰¥â«à“™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ “¡“√∂ªÑÕß°—πºŸâ «¡„ à®“° “√
‡§¡’Õ—πμ√“¬„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢ÕßÕÿμ “À°√√¡ª√–‡¿∑π—ÈπÊ ‰¥â¥—ßπ’È

1. °“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ (degradation) μ“¡¡“μ√∞“π ASTM F23 ·≈– ISO 6529:2013 ‰¥â
„Àâ§”®”°—¥§«“¡¢Õß°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ«à“‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¿“¬πÕ°¢Õß™—ÈπæÕ≈‘‡¡Õ√å
∑’Ë„™âº≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’´÷Ëß‡ªìπº≈¡“®“°°“√ —¡º— °—∫ “√‡§¡’ μ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ
‡™àπ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπÈ”Àπ—°¢Õßºâ“ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥¢Õßºâ“ §«“¡§ß∑πμàÕ°“√©’°¢“¥ §«“¡·¢Áß
·≈– ≈—°…≥–Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ¡√√∂π–¢Õß«— ¥ÿ °“√∑¥ Õ∫§«“¡§ß∑πμàÕ°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ‰¡à “¡“√∂
∑”‰¥â‚¥¬μ√ß ¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ ‡™àπ ASTM D 471-12a À√◊Õ ASTM D 543-06 ¥—ßπ—Èπ°“√
∑¥ Õ∫§«“¡§ß∑πμàÕ°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¡—°®–„™â‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßμâπ °àÕπ°“√∑¥ Õ∫°“√·æ√àºà“πÀ√◊Õ
°“√´÷¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“

2. °“√´÷¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“ (permeation) °“√ ÷́¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“‡ªìπ
°√–∫«π°“√∑’Ë¢Õß‡À≈«À√◊Õ°ä“´‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πº◊πºâ“„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‰¡à„™à‡ªìπ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π™àÕß«à“ß
À√◊Õ à«π∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õßº◊πºâ“ ‚¥¬°√–∫«π°“√ ÷́¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“®–‡°‘¥¢÷Èπ 3 ¢—ÈπμÕπ [20]
°≈à“«§◊Õ  “√‡§¡’®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫¢Õß∫πæ◊Èπº‘«¿“¬πÕ°¢Õßº◊πºâ“∑’Ë —¡º— °—∫ “√‡§¡’π—Èπ (sorption) À≈—ß®“°
π—Èπ “√‡§¡’®–·æ√àºà“πº◊πºâ“ (diffusion) ·≈–®–‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°®“°º◊πºâ“‰ª¬—ßæ◊Èπº‘«Õ’°¥â“πÀπ÷Ëß (desorption)
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4
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√Ÿª∑’Ë 4 ·∫∫®”≈Õß°√–∫«π°“√ ÷́¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“ (¥—¥·ª≈ß®“° [21])

         º≈¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡§ß∑πμàÕ°“√´÷¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“ “¡“√∂π”‰ª„™â„π°“√·∫àß°≈ÿà¡
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ÕÕ°‡ªìπª√–‡¿∑μà“ßÊ ‰¥â °“√∑¥ Õ∫§«“¡§ß∑πμàÕ°“√ ÷́¡ºà“π¢Õß
¢Õß‡À≈« Ÿàº◊πºâ“ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™â¡“μ√∞“π°“√∑¥ Õ∫ ‡™àπ BS EN 374-3:2003 EN ISO 6529:2013
ASTM F739-12 ·≈– ASTM F1383-12 ÷́Ëß·μà≈–¡“μ√∞“π®–¡’¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π ‡™àπ ¢π“¥
¢Õß‡´≈≈å∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫ Õ—μ√“°“√À¡ÿπ‡«’¬π¢Õß “√μ—«°≈“ß∑’Ë„™â„π°“√μ√«® Õ∫ (flow rate of
collection medium) ·≈–§à“§«“¡‡¢â¡¢âπμË” ÿ¥∑’Ë “¡“√∂¬Õ¡√—∫‰¥â °“√√“¬ß“πº≈¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡
§ß∑πμàÕ°“√·æ√àºà“π¢Õß “√‡§¡’ “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ‡™àπ Õ—μ√“°“√·æ√àºà“π (permeation rate) ™à«ß
‡«≈“ Ÿß ÿ¥°àÕπ®–‡°‘¥°“√´÷¡ºà“π¢Õß “√‡§¡’ (breakthrough time) ·≈– °“√ ÷́¡ºà“π – ¡ (cumulative
permeation) [6]

3. °“√·∑√°´÷¡¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“ (penetration) °“√·∑√° ÷́¡¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿàº◊πºâ“
‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë “√‡§¡’„π√Ÿª¢Õß¢Õß·¢Áß ¢Õß‡À≈« À√◊Õ °ä“´ ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π‚§√ß √â“ß¢Õß«— ¥ÿ ‘Ëß∑Õ
‡™àπ μ–‡¢Á∫ ™àÕß«à“ß√–À«à“ß¥â“¬‡¬Á∫ √Ÿ‡¢Á¡ ´‘ª À√◊Õ  à«π∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥åÕ◊ËπÊ∑’Ë‰¡àÕ¬Ÿà„π√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈
¡“μ√∞“π∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫‰¥â·°à BS ISO 13994:1998 ·≈– F903-03(2004) ´÷Ëß·μà≈–¡“μ√∞“π¡’¢âÕ
°”Àπ¥∑’Ë·μ°μà“ß°—π„π ¿“«–§«“¡¥—π·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õßμ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

πÕ°®“°π’È™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’μâÕßºà“π°“√∑¥ Õ∫∑“ß°“¬¿“æÕ◊ËπÊ μ“¡¡“μ√∞“π
ISO 14325:2004 [22] ‡™àπ °“√∑¥ Õ∫§«“¡μâ“π∑“π°“√¢—¥∂Ÿ (abrasion resistance) §«“¡§ß∑πμàÕ
·√ß¥÷ß (tensile strength) §«“¡μâ“π∑“π·√ß©’° (trapezoidal tear resistance) §«“¡μâ“π∑“π·√ß¥—π∑–≈ÿ
(burst resistance) §«“¡μâ“π∑“π·√ß°¥∑–≈ÿ (puncture resistance) §«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√®ÿ¥μ‘¥‰ø
(resistance to ignition) ·≈–§«“¡μâ“π∑“πμàÕ‡ª≈«‰ø (resistance to flame) ‡ªìπμâπ ´÷Ëß ¡∫—μ‘∑“ß
°“¬¿“æ‡À≈à“π’È®–√“¬ß“π‰«â„π©≈“°¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§‰¥â‡≈◊Õ°™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’‰¥â‡À¡“– ¡°—∫ ¿“«–·«¥≈âÕ¡„π°“√∑”ß“π
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§«“¡ ∫“¬¢ÕßºŸâªØ‘∫—μ‘ß“π·≈–ºŸâ„™âß“π™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’
«—μ∂ÿª√– ß§å ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊ÕμâÕßªÑÕß°—πºŸâ «¡„ à®“° “√‡§¡’„π√–¥—∫§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ Ÿß ÿ¥

„π¢≥–‡¥’¬«°—π∑’Ë√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ„™â™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’√à“ß°“¬°Á¡’°“√º≈‘μ§«“¡√âÕπ §«“¡™◊Èπ
·≈–‡Àß◊ËÕ ·≈–√–∫“¬ÕÕ° Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ°‡À¡◊Õπ°—∫°“√ «¡„ à‡ ◊ÈÕºâ“ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ ¥—ßπ—Èπ°“√º≈‘μ
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’μâÕß‰¡à¡’æ◊Èπº‘«¢√ÿ¢√– ·¢Áß ·≈–·À≈¡§¡∑’ËÕ“®®–‡ªìπÕ—πμ√“¬À√◊Õ√–§“¬
‡§◊ÕßμàÕºŸâ„™â ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’μâÕß‰¡à§—∫·πàπ®π¢—¥¢«“ß°“√À¡ÿπ‡«’¬π‚≈À‘μ ·≈–μâÕß‰¡à
À≈«¡À√◊ÕÀπ—°®π‡°‘π‰ª∑’ËÕ“®®–¢—¥¢«“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßºŸâ «¡„ à πÕ°®“°π—Èπ§«“¡æ÷ßæÕ„®¢ÕßºŸâ «¡„ à
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’μàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢≥–π—Èπ ‡ªìπÕ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë àßº≈μàÕ°“√º≈‘μ
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ¥—ßπ—Èπ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®÷ß®–μâÕßº≈‘μ®“°«— ¥ÿ∑’Ë “¡“√∂
√–∫“¬§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡™◊ÈπÕÕ°®“°√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ «¡„ à‰¥âÕ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ ·≈–ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥¿“«–
‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ [6] ÷́Ëß°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπ·≈–§«“¡™◊Èπ®“°√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ «¡„ àºà“π™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡μâ“π∑“π§«“¡√âÕπ (thermal resistance) ·≈–§«“¡μâ“π∑“π
μàÕ°“√ àßºà“π‰ÕπÈ” (water vapour transmission resistance) ¢Õß‚§√ß √â“ß¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√º≈‘μ™ÿ¥
ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’μ“¡ª√–‡¿∑¢Õß‚§√ß √â“ß¢Õßºâ“À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„Àâ
Õ“°“»ºà“π ®– “¡“√∂®”·π°ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 5 ÷́Ëß· ¥ß·∫∫®”≈Õß¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
§«“¡√âÕπ ‰ÕπÈ”®“°º‘«Àπ—ß Ÿà ¿“«–·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ°ºà“π™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’

√Ÿª∑’Ë 5 ·∫∫®”≈Õß¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§«“¡√âÕπ ‰ÕπÈ”®“°º‘«Àπ—ß Ÿà ¿“«–·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ°¢Õß
™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ª√–‡¿∑μà“ßÊ (¥—¥·ª≈ß®“° [8])

1. «— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“» ÷́¡ºà“π‰¥â (air-permeable material) ≈¡®“° ¿“«–·«¥≈âÕ¡
¿“¬πÕ°·≈–≈¡∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßºŸâ «¡„ à®–¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ¡’°“√æ“§«“¡√âÕπ·≈–‡°‘¥
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§«“¡™◊Èπ®“°√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ «¡„ àºà“π√Ÿ¢Õß«— ¥ÿª√–‡¿∑π’È °“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßÕ“°“»®÷ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡√âÕπ‡π◊ËÕß®“°°“√æ“§«“¡√âÕπ·≈–Õ—μ√“°“√ àßºà“π‰ÕπÈ” (water vapour transmission
rate) [23] ¥—ßπ—Èπ°“√´÷¡ºà“π¢ÕßÕ“°“»∑’Ë¡“°¢÷Èπ®–™à«¬„Àâ¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ≈¥≈ß [24]

2. «— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“»´÷¡ºà“π‰¥â∫â“ß (semi-permeable material) ‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√ ÷́¡ºà“π
¢ÕßÕ“°“»®“° ¿“«–·«¥≈âÕ¡ºà“π«— ¥ÿª√–‡¿∑π’È®–‡ªìπ‰ª‰¥â§àÕπ¢â“ß¬“° πÕ°®“°π—Èπ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß
§«“¡√âÕπ®“°√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ «¡„ à®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‰ÕπÈ”ºà“π‚§√ß √â“ß¢Õß«— ¥ÿÕÕ° Ÿà
 ¿“«–·«¥≈âÕ¡ ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√√–∫“¬§«“¡√âÕπÕÕ°®“°√à“ß°“¬¢ÕßºŸâ «¡„ à‰¥â



SWU Sci. J. Vol. 32 No. 2 (2016)286

3. «— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»´÷¡ºà“π (Impermeable material) «— ¥ÿª√–‡¿∑π’È®–‰¡à¬Õ¡„Àâ
Õ“°“»®“°¿“¬πÕ°·≈–‰ÕπÈ”®“°√à“ß°“¬ºŸâ «¡„ à´÷¡ºà“π ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√ – ¡¢Õß‰ÕπÈ”Õ¬Ÿà¿“¬„μâ™—Èπ
¢Õß«— ¥ÿ®π∂÷ß ¿“«–∑’Ë§«“¡¥—π‰ÕπÈ”Õ‘Ë¡μ—« [25] ´÷ËßÕ“®®–∑”„ÀâºŸâ «¡„ à‡ ◊ÈÕºâ“∑’Ë∑”®“°«— ¥ÿª√–‡¿∑π’È‡°‘¥
 ¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ‰¥â

§«“¡ ∫“¬„π°“√ «¡„ à®÷ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–·≈–‚§√ß √â“ß¢Õßºâ“∑’Ë„™â„π°“√º≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—π
Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ®“°°“√»÷°…“™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë “¡“√∂ªÑÕß°—π “√°”®—¥»—μ√Ÿæ◊™‰¥â„π
√–¥—∫ Ÿß®–¡’§«“¡ “¡“√∂„ÀâÕ“°“» ÷́¡ºà“π‰¥âμË” æ∫«à“√Ÿ√–À«à“ß‡ âπ¥â“¬·≈–™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡ âπ¥â“¬‡ªìπ
ªí®®—¬ ”§—≠¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§«“¡™◊Èπ [26] À√◊Õ°√≥’¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë’ “¡“√∂
ªÑÕß°—π “√‡§¡’‰¥â¥’ ‡™àπ ™ÿ¥ Gore® Chemical splash protection ºŸâ «¡„ à “¡“√∂„™â™ÿ¥π’È‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬
45 π“∑’∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 20 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å 85% [27] ·≈–æ∫«à“™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“°
 “√‡§¡’∑’Ë∑”¡“®“°ºâ“∑’Ë‰¡à¬Õ¡„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â®–°àÕ„Àâ‡°‘¥¿“«–‡§√’¬¥®“°§«“¡√âÕπ (heat stress)
μàÕºŸâ «¡„ à∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 29.4 Õß»“‡´≈‡´’¬ ·≈–§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å 45% [28] Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¡’°“√
√“¬ß“π«à“°“√ «¡„ à™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ Tyvek® ∑’Ë‡ªìπ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’∑’Ë¬Õ¡
„ÀâÕ“°“»·æ√àºà“π‰¥â¥’°Á¬—ß «¡„ à‰¡à ∫“¬·≈–¡’§«“¡√âÕπ¿“¬„π Ÿß [29]

ß“π«‘®—¬·≈–Õπ“§μ¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’
·π«‚πâ¡¢Õßß“π«‘®—¬¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’®–¡ÿàß‡πâπ‰ª„π°“√ÕÕ°·∫∫ºâ“À√◊Õ

«— ¥ÿ∑’Ë∑”„ÀâºŸâ «¡„ à™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’¡’§«“¡ ∫“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ·μà¬—ß§ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘°“√ªÑÕß°—π
 “√‡§¡’‡Õ“‰«â„π√–¥—∫‡¥‘¡ μ—«Õ¬à“ß¢Õß«— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“„™âº≈‘μ‡ªìπ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ‡™àπ
°“√º≈‘μ«— ¥ÿ∑’Ë¬Õ¡„ÀâÕ“°“» ÷́¡ºà“π‰¥â∫â“ß·≈–√–∫“¬Õ“°“»‰¥â (semi-permeable breathable material)
∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘¬Õ¡„Àâ‰ÕπÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π‰¥â¥’·μà‰¡à¬Õ¡„Àâ “√‡§¡’‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π [30] ºâ“‰¡à∑ÕπÈ”Àπ—°‡∫“∑’Ë
º≈‘μ¡“®“°‡ âπ„¬æÕ≈‘¬Ÿ√’‡∑π¢π“¥π“‚π¥â«¬°“√ªíòπ·∫∫‰øøÑ“ ∂‘μ [31] À√◊Õ°“√æ—≤π“«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√μÕ∫ πÕßμàÕ ‘Ëß‡√â“¿“¬πÕ°‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√·æ√àºà“π¢Õß “√‡§¡’‡¢â“ Ÿà™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬
®“° “√‡§¡’·≈–°“√·æ√àºà“π¢Õß‰ÕπÈ”À√◊Õ§«“¡™◊ÈπÕÕ°®“°√à“ß°“¬ºŸâ «¡„ à‰ª Ÿà ¿“«–·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ° [32]

 √ÿª
„π°“√º≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ºŸâº≈‘μ®”‡ªìπμâÕßæ‘®“√≥“∂÷ßªí®®—¬À≈“¬ª√–°“√

‡™àπ «— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√º≈‘μ °“√ÕÕ°·∫∫¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ‚§√ß √â“ßºâ“ √«¡∂÷ßÕ“¬ÿ
°“√„™âß“π¢Õß™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ °“√∑”§«“¡‡¢â“„®∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß«— ¥ÿ·≈–°“√∑¥ Õ∫¡’º≈
μàÕ°“√‡≈◊Õ°„™â«— ¥ÿ‡æ◊ËÕπ”¡“º≈‘μ™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√ªÑÕß°—π “√‡§¡’‰¥â
μ√ß°—∫§«“¡μâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™âß“π „πÕÿμ “À°√√¡ºŸâ„™âß“π®”‡ªìπμâÕß‡≈◊Õ°™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’„Àâ
‡À¡“– ¡μàÕ ¿“«–·«¥≈âÕ¡„π°“√∑”ß“π πÕ°®“°π—Èπ§«“¡ ∫“¬„π°“√ «¡„ à°Á‡ªìπÕ’°ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ
ºŸâ„™âß“π¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®μàÕº≈‘μ¿—≥±å™ÿ¥ªÑÕß°—πÕ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’
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