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Abstract

Gelatin is one of the most important biopolymers that can be used in several applications,
such as, wound dressing and medical applications. In this research work, feasibility study of high
temperature electrospun gelatin ultra-fine fibers was carried out. In order to avoid dangerous organic
solvent, water was used as the solvent. Factors affecting the fiber spinnability and fiber properties
were studied, i.c., gelatin concentrations (25-45%w/v), spinning temperatures (40-60°C), and applied
voltages (10-15 kV). Solution viscosity and conductivity of prepared solutions were measured.
Morphology of electrospun samples was then characterized by SEM. It was found that conductivity
of gelatin solution was constant when concentration and temperature of the gelatin solution were
increased. Also, viscosity of gelatin solution was decreased as the temperature increased and the
concentration decreased. From morphological studied by SEM, it was found that bead defects were
found when the spinning conditions (i.e. concentration, temperature, and applied voltage) were not
optimized. Gelatin concentration of 35%w/v and 40%w/v yielded smooth fibers. Average diameters

of electrospun fibers were decreased when the gelatin concentration was increased.
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d’l A <4 [ [ 9 [} A g ) 9
Lﬂammmﬂﬂmt’u"uu"lﬂamﬁﬂimmuE)Elm llﬁﬁgﬂgﬁﬂ']\iﬂﬁua\ﬂﬂ71ﬂljﬁ1ﬁluﬂ1§§&‘ﬁﬂﬂﬂﬂ‘ﬂ'ﬂﬂ

@ @ ' o [ [
AINIATAYANAN ’miaszmﬂawmﬁ@pmmﬂaui]zuﬁ/ﬁm”lﬁ’ﬁuazm%wuaﬂymwmxuﬂ

Y
gnilavuduleldiedn

1 J <
“UumLﬁ}umuﬁuﬂﬂmwmmuiaﬁz

2 Aa ¥ o < a o v
Wudaedfivuaduiiuguanatanmeludnszinaigyvilunsednldearsazate
a 4 3 A A a Y a Jd a [ Y
wodlwessennniluiasuilowinnansgaduvesmsazareneamesusnudulany 1dae
1 { ] 4 < 4 @ [ {
135] uaduledldaztivuadunmguanansvnadndodoununslddu Tanehlvunadu

] 4 ]
mugmmmwumiwm
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2.2.2.3 aMNIIAADN

anmwndeuinadsasazatetaziin i anyazveudulonlasu 1y wulunsal

=h.

= f a 4 v A 1y o a o
fianuduluszuugazialsingmsaindroduiimsaruuiuiuneaihuurveuduls

Y
ThinagnguuudulelulSinamnniy

Y U
[

fariumsinIsiudulode i atan1ddszdufidulounTudesdilafadladon

v :‘) ] [ = o & A ] o
Herdesianua el laidulenmuzauaemsii lihlszgnald damniiszvunaluguilele

v

1 1 dy 9 U 1 [ 1 Y 9 a a Aa 3
A9 mﬁ'mllﬂﬂfJN?f%ﬂ'JﬂLLﬁSLLlJuEJWZﬁQWﬁGlﬁﬂ']iﬂi&’ﬂ‘hlilﬂuclﬂﬂﬂixﬁ‘ﬂ‘ﬁﬂ'lW’s:f.\WlJ

gﬁ-w%s

' e g
S e

$ da g '
51]‘7] 2.3 ﬂ1Wfﬂ’]ﬂﬂf91’fNi]‘iﬂ’liiﬂumﬂﬂﬁiﬂulmﬂﬁﬂﬁﬂﬂﬂ (Scanning Electron Microscope, SEM)

duloun Tuvoawadezas lalulasa (Polyacrylonitrile, PANY lasuiiavasun lud

(Dimethylformamide, DME) (1) ANMANUY 5 %w/v (V) 7 Yow/v [17]
y

1800
1600 q  ———F
E g0 ] —— 10Ky
= e 15 KV
— 1200 -
2
% 1000 4 ‘\
& 800
g
= 600 I |G
2400 - I ,
L I ?
200 1
0
T X 1 3 T T L T
4 B ] 10 12

Concentration (wt.% )
A y A Yy ¥ 1 a o A qu
510 2.4 vinaveudulenAnnuduIUA1 YeImIazawNERINES PAN/DME a4

AMUANANG 5, 10 waz15 kv [17]
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2.3 szuumstiuduladeliihadadugs

4

samsiiuduledheiihadatugsd 18un Sunsiduledae IWdhadauuusuny
(Coaxial-Electrospinning, Coax-ES), mi‘i.']uLi,gf'uGlﬂg{’lﬂllﬂﬁ’lﬁﬁﬂLL‘UU‘Vi’deﬂza’IEJ (Melt-
Electrospinning, Melt-ES), N3 ijugﬁ wledae Iihadauuuauinlngd (Near-Filed Electrospinning,
NE-ES), wazmsfuduledrelvihadauouldauiuniiminian (Magneto-Electrospinning,

Magneto-ES)

2.3.1 mathudiladaelithadauuusmny (Coaxial-Electronspinning)

aszuumsiludulodae i adauuuswuny (Coaxial-Electrospinning) (54015591
w1 Tuiana, 113, 3ag wiodmlszrousuqdhiudulou Tuds iauisadh Tasns 1maiin
mﬁ']uLﬁ'u“lﬂﬁ'aﬂ"lwﬁmﬁmmuﬁugmzﬁmmﬂﬁﬂﬂujmﬁﬁwﬁmag‘i 2 1szns Ao

1. flymarudesmslumsduasfiods wiudulouTu g Tumgadanim 1dun
oulesl, Tsau, o1, lhde, nazuuniit e luannsinadewveunaildaunsansanmndhi
vioauiARuresms Ui 13

2 i]aumn'%"mf;mﬁﬂimaqaﬂmﬁﬁqﬁ%z“l%'tfludmuﬂu“lummtﬁ'u“la (Core fiber) @4

Y 1
dauannaziiimin luanadun

widuledre lihadauuusauunu [36]
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y a 1 @ { 1 [ 9 L
msthuduledrendradauuusuunuldinna (Nozze) NULAUVUIUT INTUFOUNU

[ [ 4 " o { [ Q’: ) v [ o Y a
ag 2 ou (3UN 2.5) mdndliihinldnunsaesiidaiiauiiny dildifansnasunsavoes

% ' Y]

o Yo a 4 = a I vy
asilsgney MlddweanedmesgndunseanuiainiRatazifaludulou Tunauuuy

q

unulu-11/aonuen (Core-Shell Nanofiber)

2.3.2 msthuduladelWvhadauuunasuazaiss (Melt-Electrospinning)
y a I~ a d 9 9 a
m3duduledreiihatanuuvasuazarotunisdseangidulour Tudromaiin
y 9 a a S 19 Yo o 9 a0
mstudulode Iihatannweduesnvasuazatelay lildaiazate dofvesnsseavs
vy A 3 = y A o w a 9 o
@l Tunuuvasvazaishe Wunszuaumawssudulonde MamsHangs dunuaume

] ~ Y a v o a F = 9
GIf'JEJﬁﬂﬂ'JnJLﬁENi]Wﬂﬂ'ﬁllﬂi‘llﬁ"l'iwyﬁ]"lﬂﬁ')“&’nﬁgﬁﬁlﬁ’iNTgﬂﬂzi%iuﬂ'ﬁm‘iUNLﬁuclﬂu']I'L!

o [ 70 ¥ 4
ﬁ"lﬂﬁﬂﬂ'igEJﬂ@ﬁhfﬂ']\iﬂ']ﬁuW‘Vlﬂ

M3199 2.1 wodawesuazaahazawnldlumsiuduleas lWiade [37]

a 4
WoOALUBI

v o

AINIATAY

13894 (Rayon)

a d
0% AU (Acetone) UzLLRANDIDAR

(Alcohol)

EATANITHU (Acrylic resin)

Tawianon1lud (Dimethyl formamide,

DMF)

noaeNaY (PE)

naouazaly (Melt)

wilan (Kevlar)

nsasanITn (Sulfuric acid)

WoORANOST (Polyester)

“asuazny (Melt)

adg
ALDULD (DNA)

70:30 H1:t0M1U0a (Ethanol)

alasu-anz ladu-alasu lasudon

(Styrene-Butadiene-Styrene Triblock)

75:25 n5% ba 1asvi151(Tetrahydrofuran,
THF) lawnanou g (Dimethyl

formamide, DMF)

a a J
W’e)a"l’mmmaﬂaaaaa (PVA)

nwoaozaalslulasa (PAN)

lawiianoanlud (Dimethyl formamide,

DMF)

woaezns 15 lulnsa/modenavoon laa

(PAN/PEO)

aaolsWosy (Chloroform)

wodd a3y (PS)

w52 18 1A59WusU(Tetrahydrofuran, THF)
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2.3.3 mathuaulede vhadauuvuauailnd (Near-Field Electrospinning)
a y a a J { g
maanmsduduledre Wihadanvuauiulndansodssasgidulour Tundy
9 9 d‘d 1 d‘ = Qi [ 9 9y 1
iduaswaziduloninnuasiilos sawdednsonrugumstasesdvouduloululdods
() a dy 1 a y 9 9 a 2L g ~
wind matladiuanaennmatiamsdudulode Idihatauuumasgugaiunszuiunisi
4
a ' ]
TadulounTuReduuuuguuaz ludusgdieu
y a < 1
Tunszurumsiludulodqre i adaunuauinlng darvveudngnguasllu
a A Y a a da VA 4 A A Y
msazamenedwesiiveldifareavesaisazatonedwesanagilalsveadniiidouiy
§ i Yol e s L g o w 4 4 o w { < {
unassuiladnd Idhsidege elddndlwihsdegendarovesduniiveavesaisazae
a Ja [l a v W a d 1 S o
wodlwesaneg vifaussiuauldmsazatenedweisoonuuilud uazezdaoonsuiivua
9 [ o < = Y [ v A A Y 1 <
@uruguinauanastszauu lumwas anasuuiaasossuimusanioud ldediesaas
o q Yy Y ¥ a A v 2 o ) P ko
Ml laduleninnudetios uazaunsaniuaunsdaiEesdiveadulow Tuldodrauius
[l o 1 < o o o _w o ' a’t’
Taounusossvazeaglndlaadvinnieawisnlddnd s idedvuailszuia 600 v masiu
A \ ) y a g a { Q o 4
Fsmsnnmailailuduledn lldhadauuudauauideslddnd laihddegsvua 10-50 kv Tu

= J
aszuumsseavgidule

f &

é ... Probe Tip
High §
Voltage ¥

— Polymer .
Saolution
I Liguid Jet
-.=£— Callector

517 2.6 ununmuaaanadnihuduled e Wihadauuuaunlng [38]

2.3.4 mathudaedaeihadauuulfauusimdndau (Magneto-Electrospinning)

msTuduledre Inihadauuuldaunmivinsn (Magneto-electrospinning, Magneto-
ES) Lﬂumiﬁmﬁlu‘lﬂﬁw"Mﬁmﬁﬁﬁsl%’ﬁ”ﬂﬁum"Mﬁmammmujmﬁﬂsﬁaﬂslumﬁmuqu
aszurumanadule usannauinulmanuenanizislunsiasvedivouduleluszau

9 v v
w Tui @ etundadaazsreanvinatazmuanuaivavevoudulela
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2.4 madszgndlfidulenuiinsaudenszuiunmsthudulaaiglvihata
dulounTuiwSoudromaiamsihudulode ihadamunsolszgnd 15 Tudw u
Sumsunnduazguam suTaamans sudunadenuazma lulatFinm wazdudmnssy

ad a o [ I~ 9
DANNTOUNAUAZTNAINY 1 UAY

2.4.1 uUMsunELagU/N

= a P a o a : =
@l TundssAv§vuanwedwes lusssusd 1w lalaanu (Chitosan), 1w (Silk),

a 3 a d o 4 [} = o
987U (Gelatin), ABAAUIY (Collagen) SINNINDANDITUATIZHUNU 521N 15U WodaF Ti)s
wanlau (Polycaprolactone, PCL), NIANDALAAAN (Polylactic acid, PLA) Laznsaned lnanodn
1< 1 d’l o [ 4 =
(Polygycolic acid, PGA) Hudu tdulomarieinsadunldfuienmevesuysdld ieswnd

y o 9 IS p B dy Y a J a o 1
AN 1dN19¥3019 (Biocompatibility) wenviniitdulovinnedesunistadiauiindos

Yot 4 o D) A ' 3 !
ane'1an193101M (Biodegradability) e lhidulumariicnunsodesaasdaesmelusieme
< 4 & D o a ) I
vous1 IamilouTnuduuwanlFluilegin duiudulow TumariiTeamnsathnlszgnalsy
Yy a & 4 s : s ' A P R o sty
MuirInssuiiiede (Tissue engincering) 15U vnoadanfioy tloWeiiioud M urouay
9 1
nszgnoouLazdullszam uazfilauna (Wound dressing) wonniniifalimsdnyuiernduly

[ o 1 N 4 [
i Tun1diiluszuaid 191 (Drug delivery system) Hazin3oad19199n0 28

() ()

i Y s i ' y o s o
51l 2.7 ms@eausaduuurudulounTu PCL (7) noui@es uag (v) navdsuyadiunal 3 u

£ a Jd
mwummiiymmwaaumﬁu% [39]
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v d
2.42 NUIAQMANS

' v k4 Yy 99
[ A A v (2 %

9 a o a [ Yy AR SR va
Wuleun Tuuesieainisai ldiesuduSaadune lFlauianavunstivunueauia

Q
& A o

] 4
voudule wu idulou Tuasueu (Carbon nanofibre) #91A1MBARH (Young’s modulus) LA

Q

I ] < =< A @ ' 3 X
AIIWLLVILLT Y (Strength) I BNNIMAITNLUILLIIAN (Tensile strength) fN'CI\Tﬂ'NLWﬁﬂﬂQﬁJﬁZ?J’]m
' Aa 19 1 [ " W :,l 2 o I @ a
3m Glusllﬂ!z‘ﬂllﬂ'ﬂuﬁu’]iluuu@ﬂﬂ?’uﬁﬁﬂﬂi31ﬂﬂ! 6 N1 ﬂ\iuuﬂ3ﬁ1ﬂ1§ﬂu1qﬂ1‘v!ﬂu3ﬁﬂlﬁiu

v 4
luYaqaon Inda (Composite) TN auTiATINaNATY

2.4.3 Muaanadautazmalulagy Inw

1 9 Ao 9 A g @ =R 1 < o Y
LLNﬂLﬁHiUWﬂﬂ‘ﬂ@ﬂ?ﬂLﬁHGlfJV]LﬁﬂGlHESQ‘Uu"IINLNﬁl‘ijJ"]f?N’JNsUu1mﬁﬂ3J'lﬂ‘VﬂGlﬁﬁﬁﬂiﬂ

Yo ' vy A~ ' Ve iy
ﬂi’EN?J‘lgmﬂllﬂmu’lmﬂﬂﬂ’nuwmﬁuclﬂﬂ11‘116@’;1@“11141@1111%}?1mEJle’J Tﬂﬂtmmﬁu%uﬂu

o y 9 A a a A 3 oy A
’CT'Ilﬂiflu"Iiﬂi“]fﬁﬁ"lQizﬂﬂﬂiﬂﬂﬂuﬂigﬁﬂﬁﬂ’IW’qq WBAAUANTICNINIBINIA LUATNINU UTD

v
o4 o

@ o :‘ oy @ @ oy
Wﬁuu'u‘lhn!53‘U‘Uﬂ59\7141%@ﬂqﬂujﬂglﬁﬂ%‘ﬂuﬁﬂig Qﬂ15ﬂ’]%ﬂiﬁﬁ$ﬁuﬂflﬂﬂuuﬁﬂ

a 9 A = A @ <]
3‘]]‘“ 2.8 igu‘l_lﬂﬁ@Q%'\ﬂlﬁuGlﬂu'111”]11ﬂﬁgﬁ‘ﬂ'ﬁﬂ'IW’LZQLW'E']ﬂiaﬁllazﬂ]ﬂ@uﬂ’]ﬂﬂuWﬂlaﬂ [40]

dmsunslszgndls ludmuma Tuladdn i ldtanunerennindulou Tusundeu

2 A o = a A A A A da Y
Uu‘]gﬂlﬂﬁ@quﬂﬂﬂﬁ'ﬁ LW@ﬂ@QﬂuﬂWgﬁﬂTﬁ%’)ﬂWW, FIINWENIUAN NIDUUANYTDNAY

A A Y A v A @ =
51 2.9 madeudulen Tunwaieasamenmsiivetleaiue1smadanm [41]
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Y a ag aviid [
2.4.4 ANIAINTINDANNIDUNAUAZWAINY
{ wva o 4 wa é L% o o
lunsaimduleliauianmsr A nansoauiiduesaisnadain - arwseiilal
o ad a 4 @ @ [ 1 @ v ©
Uszgnaldmasiudiannsoiind lasmmizina TuTad@1uAIATITUAIN 15U AINTIVTUMAY

@ ] I~
(Gas Sensor) 4aZHI935399UAINS DU (Thermal Sensor) (1 UAY

a d s
2.5 Tuleweduies (Biopolymer)
luTenoawes (Biopolymer) 1130 1uTounTlnsIniana (Biomacromolecule) A1LTDNLIY
20014 3 U Ao N3ATIINEDN (Nuecleic acid), 11/5AU (Protein) wazA13 1ula1Asa (Carbohydrate)

a d 4 A
nSonedudna lsa (Polysaccharide)

= aa A 4

2.5.1 n3auINaan (Nuecleic acid)

I s a aa

WuTassadhevesasmelumag (Cell) Tasnsaiianadn (Nuecleic acid) Uszneudae

] a 4 i v o ) 4
nigveeiinalelng (Nuecleotides) ﬁﬁﬂﬂuﬁlwWUﬁzﬂﬂﬁiﬂqmﬂﬁm’E'J'i (Phosphodiester bond)
] { g (] o 4 T ] a {6 [l
Taonyvoslamaniludivilsznonussiuse szdon losszrineny lansondanduns 5
a = o :é [ [} a A o ] [ o

¥9411207 1o Ina luananisnuny lsasendand s 3 lulwananald e1vdwunnsa

ihnaon 181 DNA 1az RNA [42]

252 Tilshu (Protien)

v

] (] a £ 4 1 o 4
iiniaedesfio n3Aozi 11 (Amino acid) FuFouAeAUAWWUTL1YING (Peptide Bond)
AAaa =

{o o ' a J a a
Tsauiimhindnyaelasadunznanssumeluradvesdedliiiannatia saudensaoz iy

e 1 @ d g 9 @ J \l a ] 3
mwumNma"lmmmmmmﬁwwﬁu"lmm ﬂ']iJ']iﬂi“]JL‘l’J}"l’sI'iNﬂWEmNﬂﬁﬂul‘ﬂ'luu [43]

2.5.3 m31u'letnsa (Carbohydrate) ¥ionaaudna1lsa (Polysaccaride)

Sumssunsoniiigas 3198619910 (Empirical form) fie C, (1,0), Tavlu 1 ezaen
yoansuouaziilalasnunazeansnumeaglusasidiu 21 aunsoduunmsiulemsa
(Carbohydrate) pondlu 4 ﬂtjﬂJ do T luudnanlsa (Monosaccaride), l'l,ﬂl,l,éigfﬂ?']’Illifv:{(Disaccaride),

Toalnudnm15@ (Oligosaccaride) agnodisnA11sa (Polysaccaride) [44]



gainnoryana e nesveMINAIMIANIEIR i

2.6 n5ABZRIN (Amino acid) wazlylsau (Protien)

2.6.1 Tnssa1aveaninaziluuazlilsiy

'
a AdAda

TusauwhumTas Tuana (Macromolecule) finumnniigaludsiiaia Tasunnnanils
veuhninudsveswadina ludlulsfunazifiovinsaansldsaudaensaz ldnsaes i lu
(Amino acid) afigas Tassad 19§y NH,-CH,-COOH

nsaezd TufinuluTusAudeduszum 20 ¥ila Faueandlu 8 Uszianie szdvhin
(Aliphatic), 82 153180 (Aromatic), FaWes (Sulphur), N5A (Acidic), 1De (Basic), 10109 (Amide),
laasond (Hydroxy) azdi 11 (Imino) ﬂma:mummﬁgmﬂﬁhdﬁuﬁwyz -R group 1A8NY-R L#

azFialauIAmmIZA [45]

Small Nucleaphilic
OH OH SH
o i )3 2 Il
HoN ><COOH HaN COO0H HoN COOH H.N COOH H.N COOH
Glycine (Gly, G} Alanine (Ala, A) Serine (Ser, S) Threonine (Thr. T} Cysteine (Cys, C)
MW: 57.05 MW: 71.09 MW: 87.08, pK4 ~ 16 MW: 101.11, pK4 ~ 16 MW: 103.15, pK4 = 8.35
Hydrophobic S/
b ( 11
H,N” “COOH H,N“ ~COOH HoN" ~COOH HoN S COOH N~ “CooH
Valine (Val, V) Leucine (Leu, L} Iscleucine (lle, I) Methionine (Met, M) Proline (Pro, P)
MW: 99.14 MW: 113.16 MW: 113.16 MW: 131.19 MW: 97.12
Aromatic Acidic
O OH
0
OH
H,N” ~COOH H,N" “COOH COOH COOH HoN" "COOH
Phenylalanine (Phe, F) Tyrosine (Tyr, Y) Tryptophan (Trp, W) Aspartic Acid (Asp. D) Glutamic Acid (Glu, E)
MW: 147.18 MW: 163.18 MW: 186.21 MW:115.09,pK5=3.9 MW: 129.12, pK 5 = 4.07
HoN NH,*

Hel

Amide Basic
ﬁl\OOH COOH r\/

HoN COOH COCH HoN COOH
Asparagine (Asn, N)  Glutamine (GIn, Q) Histidine (His, H) Lysine (Lys, K) Arginine (Arg, R)
MW: 114.11 MW: 128.14 MW: 137.14,pKa= 6.04 MW: 128.17, pKa= 1079 MW: 156.19, pKa=12.48

51l 2.10 Tn599319v03n3A02H 11 (Amino acid) WiAA19) [46]

117356
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2.6.2 Wuszienlaensaeziily Tulilsfiu
{ 4 a @ 4

TsAudluTuwananldvnmsseulvansaszii TudreiusziliInd  (Peptide bond)

a 1 Y ' @ Ja aaa
nsaezii Tuuaazd luaeTUsdu Sond1 Amino acid residue WuszilIndnannilgaseinis

@ 1 T J a @ ] a & @

SIFITENNINYAIUDNTa (Carboxyl) TUHYeL i TU (Amino) G TassadravesiusznliIndes
= A P ad A 1 4 o Y o I <
fimsindoufivesdianasouioni 15 Tamuud (Resonance) 1 1dRUBzILY Inalianuuausa

PINANNUBLIABITTTUA [45]

510 2.1 Wuszn/i/Ing (Peptide bond) TueaaTilsin [47]

2.7 19010 (Gelatin)
19ANAY (Gelatin) 139 Gelatine (N1l Faisrer) 1ilu Tnan/ Inafiws ouldanmsul szl

vy ' o
asaamaulunszuiumsnuanuieunsomslensansoaiteas aoannauiogluniuns

a A

v [ o3| < ] 1 1 a
nszgnuesdad (4] narAulidnveziluvesudalysaas TWid Wz vazuny lifisaana

S

a 4 @ [~ @ 4 @ <} Ao ' o
nardunasumaniie 185 uanuieunazudadinduiie lasuanuungungiidindl 25°C
a 1 2 [~ [ 31 ] a ]
paREYITaneanuuNwewdsTunui 5] Tassadraeatduezdseaenlydae
a [ ] I s T a 5 2‘ @ [ a K
nsapzi TuaanwdluaeTaud Tntievee lnadu (Glycine) sunsluaeldvesnainuis
1 ¢ % | [ ]
1 Tu 3 waziinuleuea INgaY (Proline) LAY 4- 18a50A% IN5AY (4-Hydroxyproline) 1i1uiluniiqe
Y v 4 v
1T S 1UUTBIAIWIAINAIAD wenINHEIINUIeveInsaezii TuduquNsNAIagAIY

Taseadralaeiialivoanaiiu Ae —Ala-Gly-Pro-Arg-Gly-Glu-4Hyp-Gly-Pro- 1 udiu
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JCH

i g b i :
I o | o | {
e Mo G Gl Ol E
| :
| | | | g
o It b cH, H CH H =
H U H . | s I ‘ | S E‘L NS
fut el ——CH—C——h—— CH—C——N b CH e CHER Lo
! | e | j s
tHs 5 CH [ 2 = 3
I i
! G
“IH Q H
| o~
} ~

519 2.12 Tnssardre Twanaveavandu [5]

a A o = . = 1 g’ a !
paAuIlanyme 1asegduuinae) (Helix) — UWHLE1v09nIADLH TUIEHI9
] a Ayy Y Aa a @ v =~ :’ @
300 — 4000 %190 Tagla1AUA IWaNMsanansaaIURtNNRITMaznszgndaIvglihnin
Tutana (Molecular mass) Usz119195 kD anwnwasaaladszaa 1.5 wiluwas uazen
a o ' 3 3 5 a IL_ol) 9 o J 4
Uszuse 0.3 Tadwns viuIwd (Repeating unit) VouIMAUABNUAINUTL Y Ina [4] e
a a v 3 1 a a @ 1 1 v
parduAamsvnduluea oo lsluanavesamauIzinaMsuINdIeen au lsunas dia Ly
A 1w ' A A 3 28 = £ o Y Y a
938180 0NIUHBNADAUITINAIUNFONADAUI Junction zones H9zI1 11 las a3 1aaaan

LY~ a (| A a 2.
aduunsvilaednd (Triple helix) tilou Insaa319un4noaa1au [48]

Hydroxyproline

Praline S

Glycine
B G
&

|
H—C—H
NH,

51 2.13 Tnseahansuidlasdnduesnoaniou [49]
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'
] A o

° a I~ T a o I's a
ImsiharauanlFlumstudiuilsznouuoINand uMnalssia 15U 1IATD991919 81

a o 9 £ g ~ 1A a
911113 uazilduaiel Taomwizmedugaamnssuermsyuunaannaiigaveasaiiu
a 1 3 ' a a o b £ 9 o 1
Tasnaraudiuiisonin nadusiasulsenu'ld (Edible gelatin) #eldiludiuisznoulu
a 1 ] s ad I~ Y A ] A
21113 FAME Y vuun Y Terasy Tense idudu aaranlvgsesaiuninegaainnssy

a a < a dg
miwanen laglFnaaulumsindeudasaswaniluuailya (6]

£4 = 3
2.8 msldnuTaqilainauka (Wound Dressing) [50]
TumslfuSmsquadnuidiomsdasnssunivouideundyivuiaunalugluuy
' @ Vi A 91 Aq ¥ o [ <] LY
aeniu ldmuudsiiaveanaunavesgihenldmsquasne ludhezdunauwannnisiida
=~ wva 9 oy vy 1< 9
AN N TNALNAraBaien Unauwagliavg uaz W i fouadn ey
Tuilagiuma Tulad lumsSnunnaunaudassia lasmwiz Taqaunaseqinms

y
o a 1 @ @ s WL a
Wauwaznsyd1niduedsuinlaelin1swa N e 1U@810Y WU LI 519134 (Silver

e A‘ Q' a a ] dy :/l v A 7 [ a d‘ Y a
Nanoparticles) tiaiiuse@niamlumsanFousnvintudeinmsnanizqaunameliing
[ A (] 9 a d?' 9 @ 1 dyd 3 = o [
audnyaz lumsaumuranIsisanauNa limeiE wuae TagTaqumariiinalsznnndimiy
a & U < PN
¥ daviaunatinslaoseldiaunanions vse o1vldsuanidaviauwanuuning

a v g = "N '
L’cﬁﬂJﬁiNﬂﬁﬁiNLHﬂLUfﬂﬂM

% A Yo A % v
2.8.1 nanmsiaenliagilmnauwalumaumadnyasangg
L] q'J 5 A @ a A A ) ¥
- msfandaSanannn (High Exudate) oniagilaviauwasianaunsogadu lamnn
(U Hydrofiber, Foam, Alginate dressing
[ o'/ ) Y - a ' =} 1 [ 4’4’
- manandafSinaies (Low exudates) 1ANFUAUHUUINNEILARATUA NN
[} ] 9 % a3 L] a a
dulng luesnmainizilunguiaqlaunayiauuuung
a av o ' d‘ Q/ a 5 d’ 1
- uHafAaL¥e (Infected) A5 MHALIDER I AoUTARTaINALHANN TUINDALALNADEIN
v v
Tnd%a 01019 aaaunaniin1snauna uUI 5191 (Silver) M350 AIUA153I U0 13A (Antibiotic)

2L A o d’l’ k4
Fatlgniauyela

2.8.2 dnpavesiagiaaunanwaIdy

[ a { a a o 1 4 4
faataaunaindannuaiauinezeglugiveslalasneanosd (Hydrocolliods) (o

o = 1 a d v @ @ o 24 1
SnlFtlaumadiuveaneamesae lsudumsdanawdinauiludouadisdouna ¥arzae

4
v o 4

o = > =1 A 9yt o =
u']l@'ﬁlﬂ\uﬁﬂuﬁgu‘]ﬂu@\iaaﬂvlﬂ{ﬂ‘]ﬂllwﬁ uaﬂ%qﬂuUQﬂﬂLﬂUﬂQWN‘qucﬁuqﬂﬂ WSO UUTIALNAN

fasdanaasiunlivn
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511 2.14 Saailaunalalasnonaseraineaiiu

a v d' 4' Y
2.9 1UIVBNINEIVDI
143) 2004 Z.-M. Huang, Y.Z. Zhang, S. Ramakrishna Wag C.T. Lim [18] lailudule
a ] ; S v o £ v ?a &
wanaulag1d 2,2,2-trifluoroethanol (TFE) 1iudaiiazate $animiinndesganssmisianasou
' { a L~ ads
uuvdesnsafinnudutu 2.5%wy wanauszsamfuiiuvea awsadhn lnsailuiudule
1 VA a a g ad
Igdeudraton udilloanududuvesnaduiugsiuannsaddn Insadueenuniudule
4 1o I~} ’ : ‘g Q
TdnnTuudtenaiifiagnila (Beads) og uagilonnududy 10%wy Yuliidulonnvaifuey

lsififiagnila

q’ 9 Ja d 1 Y A A Y
i‘lJ‘n 2.15 ﬂ'l‘WfﬂTﬂﬂﬁ@Q‘ﬂqﬂﬂﬁiﬁuﬂ!ﬂﬂﬁi@uuﬂﬂﬁﬂﬂﬂi']ﬂ (SEM) ﬂﬂﬂ!ﬁuiﬂl%a]ﬁuﬂqﬂﬂWﬂﬂ15

m’%’aw’f’wmiazmmmﬁuiu 2,2 2-trifluoroethanol ﬁmmﬁ’fu%’mmmhaﬁu

() AN 2.5%w/v (1) ANUTUTU 5.0%w/v 1A (A) AN 10.0%w/v [18]
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4
fl§aun 1. Li, A. He uagnag [51] 1avuzihidulosinnsalaerzaedin (Hyaluronic acid,
Y
a a o & v o

HA) waznsa levnzasiinivaau (HA/GE) 14 N.N-dimethylformamide (DMF)/1i1 (1506291
avaoray vinaduiuguinaaveuduloildain HA Ao 200 nm 1oz HA/GE Jvuiaidusiin

£ 9y

a u A

. Z o > ; -
Audna1 190 - 500 nm HavNMsNRsulaouudulensdesriiaiiu iowemuisadyla

v v
a Ada

v N a < o Y o @
vudulean HA/GE 1éantnilesnnnandudumsdimin lusduniianudhiu ldnud«dizia
= 1 -
annnsalegaoiin

13 2007 N. Choktaweesap, K. Arayanarakul tazaag [52] laanunszuuaiiazaeni
T @ a ] 4 y a a
nasedaguInewazvnaduiuguinatseudulolumsihudulodre Tiihatanaidu Tu
awv Y A a 9y v o = v o Aq YA aa %
v lanSeudisumsldssuudiiacaeaa lasdiiiazaronldne nsaozFan (Acetic
v o 2 Ia . .
acid) szuvdiiazaenauly 2,2,2-Trifluoroethatanol (TFE) waznsANesNA (Formic acid)
saufunsaezdan saudensldmsazmedug e lumsiluduledsre IWvhada 15U Dimethyl
& ag J J X awv
sulfoxide (DMSO), tofiau lnanea (Ethylene glycol) tazw o5 1ua (Formamide) Taowansine
V) { aa I~{ v o 4 o =)
Tuszuudniazmeneldnssezsandiudiiazmedisminsiuanududuvesmsazay
e ' A A Yy v dgl o 9 a3 = ' Yy
parAuinu Weaisanududuvesasazateniniuszi 1fliagnile feguuduloaans
v 9 v
TaewudnyszvauduleS oy (Smooth Fiber) Nty 21%wiv Aull uennntivuiaves

Y ¢ ) Aogl \4 L) 27 02N\ gl
LﬁumugrufJﬂmwaamuslﬂ%zL‘wusuumaﬂammmmummmsa:mmwmuanm&

d' 9 da g ] 9 A e 9
51l 2.16 nwnndesganssmisfinasenunudesnsia (SEM) veudulonmauilaanms
w3oudeasazaenaau lunsazdanna Ny a1y

M) ANUTUIY 15%w/v (V) ANVTUTU 19%w/v 1182 (A) ANUTNTY 27%w/iv [51]

dmsuszuvdlhararenau luu199nT 1 @IUV0e NTABLFAN/ 2,2,2-Trifluoroethatanol
aa a aa 4 4 )
(TFE), nsnozFansenaulnancauaznsaszdanmesulud idulesslinsvasusiudu
{ @ 1 aa 3 5 [ o [l
Tuvnzfinndasidiuvesnsaesan/ Dimethyl suloxide NanymziluduloSounas lifims

naouswiuveuduly
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4 Jda d (] a
51l 217 mmanndesganssenioanaseunuudensia (SEM) veudu luvandu
(M) 1INMIATBUNIABLHAN/2,2,2-Trifluoroethatanol DRI 1HIU 90:1

(V) N5ADLTAN/Dimethyl suloxide ORTI1AIN 91:9 [51]

Tuilifgaiu C.-M. Deng, L.-z. He uazame [53] fnwiauiianisdaninvesiag
H ] v
Taaunaiishoinla Tagumaidu ieeinisla Tasuuaznaauilsznou ldrenyez Ty
k4 v

mlimelivesisnmauuas TaTamufianudlualseguanuazanunsedmienuaiGe 14

aou1111] 2008 H.-C. Chen, W.-C. Jaottaznaiy [10] An¥IszUVA M agMemaNTZH N

da g, o [ Y a a 1

nusamnsanoiing dmsunistudulonaraudagldiiaan wudimsldsz oy
@ o 1 da 3‘ o o a Ao
fharaenausznuemusamnsanesinai dmsviudulusmaudg i iadeii1d
¥ a Y 3 = 9 Y ] = Ay & o ' !
wWwulonardueenun ldd1ouaz saasr0adsziludulongungives¥sdiniigansisa

(Gel point) Y0498

25 :/.-—-—?//./'?’-?

204k

Gelation Temperature (°C7)

10 —O— water
= water/ethanol
5 F =& water/ethanol/ formic acid
0 g :
0 10 20 30

Gelatin (wt%)

51/ 2.18 9An0199 (Gel point) VBIMIAzMEBIIAMAUNUANA AU UANIazaBudazasiia [10]

Q
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awv ad a

TuauiTeves P. Rujitanaroj, N. Pimpha 8¢ P. Supapol [12] ladianTasailumaiiu
dmsumsih I ¥auiiuiaalamnaina (Wound dressing) TasussgoynialuszduuTuves
a g L P o A = wad A g A a )
U (Silver nanopartlcles) Lmzﬂﬂ}nﬂﬁ‘ﬂﬁ)ﬁﬂulmﬂmiEJS’JEJENET%J‘UG\EJW]"llmwummﬁiﬂilllﬂ
wunHududuleiSoed gy (Non-woven fabric) N 1an1nnisussgeymavesiuasludule
a a LY a A 9 1 9 nd' = 9 a 1]
warausziinnuamsalunistlestunnaiiseldnninduleieionldvinmaraulaglal

U5590YNAV0UIUAL 11/

1 da < ] ]
3‘1]‘71 2.20 mwmﬂﬂé’mqamiﬁuamﬂmemmuammu (Transmission Electron Microscope,

Yy 3 @ a A [ 9 a
TEM) Llﬁﬂﬁiﬂlﬂua“lgﬂ'lﬂi%ﬂ"ﬂuTIuﬂJ@ﬁLﬂuﬂlLﬂﬁﬂﬂgﬂWﬂiuLﬁu1ﬂl%a1ﬂu [12]

' v ¥ v v
waziiesnnarduiudulodre i adassnu ldaenae ldindudiviiazaruden
7 v
S. Zhang, Y. Huang aganig [11] 3anaaediuginaianlaomsldszuumsihudulede i

a 9 Y a =2 Aada =) 1 )
ﬁﬂﬂmamﬂwQtuﬁgmqauazﬁﬂymaﬂlmqmﬁgn‘ﬂmemmwummzmmsmwﬁwm
Y
a X

msazate wuduile ldgungiigaiumanuniiavesaisazasazanas uaninisii Iudihves

U U

Y
o v A

g 9 a { a
msazarefiuna Tdugedu Aanududuvesasazaonaidu 35%ww iileiugligungi

g 1 4 a °
gevusmaduiuguinaiwesdulonaiduszaadiag



(a) .- 30 %
v e e
200 "=y |—a— 35%
.u." ’ s daa e Y B3
- i *e 5 |—e— 40%
@ e
% o T '-,.’
i v e
) Y. A L Sy
.“a‘ " v;'_' "'Q..“
o 100 - e
2 el T -
> ., * ‘O~:-._«:::-AA,_ e b TV Yy 2 e
gl Ko = ".-Q,.’.;t-:: rERE A
50 R B B . .::.‘ .“".
-8 -® -8 B—W-8
T T T 7 r -
30 35 40 45 50
Temperature (C)
(b) 4400
|
1 b 4
1 <
| z.
::: "

Conductivity { 2 sfem)

40 as
Temperature ()

a

§ v o ] @
51 2.21 (n) waasnNudURNL ST EHIRANUN AT UgMNYTl

U

@) uamsanuFuRusignieammsth s ugamgl (1]
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Y U
TuTassnuiiayiziugidulonarduninnszuaumsudulede Iidhada

ay 4 @ < @ I & 2
FuaildnansasuiudiduleSosdaunuugy (Non-woven fabric) Fa1lszneudiedule

a < A a = Yo o A d a 1
LAAIAUIUINLANUIN L!ﬁZGlUﬂ'li‘ﬂﬂﬁ@\u‘w'FJTTaﬂlaﬂﬂﬂ’]ﬁcl"])'ﬂjvnﬂ&’ﬁ']ﬂﬂlﬂuwy LU

nsABLIFAN (Acetic acid), L&ﬂ“ﬁzﬂg@ﬂqu@I%IW§W1uﬂﬁ (Hexaflouroisopropanol, HFIP),

vy
lasglelsi0Muoa (Trifluorocthanol, TFE) tiaz n5AW83in (Formic acid) Taldindlu

v o

1 4 4 a & o' v a 3 a a
fAINIASAY umﬁmmﬂﬁ'egmﬁgnﬁ’awammmﬂﬂamamemmﬂuuu RAIAUITINANTITUIY

' v v
dsioazareluih lulassnuimedsineianuduld 18 lunsilindulonaiaudaslvi

a 91:’ 3 @ o d' a
ada laeldindudainzarenguugiiqe

U

3.1 Ml

a ~Adq Y
M5197 3.1 TeMTAITANN 1% 1UAITNAADY

A
YOI N3IA

U5EN

a a @ a 4
AAAUNNNINUIYNT ANIISH

( Fluka"® )

Sigma-Aldrich, Germany

M5197 3.2 quiTAYI95EN15U99981AUINIA Fluka® '

AN
3 1
anuiunsa-a1d (pH) 4.0-6.0
anuawsalunisazaie (Solubility, 50°C) 67 mg/mL H,0
J
& (Color) enasumanIag

ANULTWT AR (Gel Strength)

170 — 190 g Bloom

14 9 av Y a
UG A VDYAVINUIHNHNAAN
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1A309 U VFHN
a o & A 9y
R CIGERM T : -
wsealidnd luihnszuans e Model UC5-30P Gamma High Voltage

ﬁ15\3q 1 (High Voltage DC

Power Supply)

Research, USA

Lﬂ?@ﬂi@ﬁ%ﬂﬂﬁﬁﬂi%‘ﬂﬂﬂllﬂﬂ
113U (Rotating Cylinder

Collector)

IATDINIVAURUNYI

(Temperature Controller)

FTS - 8000

Natto

FU
FIUANAAAN

F4
2191 UAUANYUNYN

(Oil Bath)

Heater AS group

v g
HUVURANAUAUIAE

(Stainless Steel Needle)

¢
199 18

Nipro

uWuegiiiiey

(Aluminium Foil)

N5zUBNAAYIAIVUIA

50 mL (Glass Syringe)

J ] 3 o 1
UNILLANTTIHIUNIUES

(Magnetic Bar)

PINAIIDLIAT

v v
2

F4
nIesrahminuuUazOn

3 T oA
mz"lumammmmuaum

a <
ANNAN

milla
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A A
3.3 199340

a A A Aq v
MINN 3.4 5']fJﬂ']ﬁ!ﬂiﬂ\?llﬂ'ﬂsl‘]fsluﬂ'ﬁﬂﬂﬁﬂﬂ

N304 31 UTHN

Qq

ndosganssmididnasou JEOL JSM-6400 JEOL
UUVADINIIA (Scanning

Electron Microscope, SEM)

nsoianNunila DV - III Brookfield

(Brookfield Viscometer)

ineaiodaamsii vih Metrohm Model 712 Metrohm, Switzerland

(Conductometer)

3.4 35MInaan

¥
o U o w

= a :i Y | o 2 b4 v
3.4.1 msmszmmsazmﬂmnmuﬂ%mnﬂu ’J'ﬂﬁlztﬂﬂﬁ]ﬂ’iﬂﬂ]i‘ﬂu!ﬁ‘tﬂﬂﬂ?ﬂ

Tnlihadangamgliga
t4

a a 9 9 Jy 9
1A NUNANTANEI5AL A0 AIAUANITNTUANWTNYY 25, 30, 35, 40 LAz
UB & gt %) L v o € =
45 %w/v Taglindudhazansanion ldmutunsuadl

v v
1. auhnduilsuies 25 Gadans lavaudaiehila uazl¥anusouTasldors
¥ v Y v
iiunugugamgd dmsueraiiunuguouvgiagavgii 139 s0°c

= a

v v v
2. ieshnauluwaudodidllaliguvguilssuin 40 - 50°C Feldwaduids

QU

Y v
° L3 =) =

1 0 v F v
imidn laotasesraimilnuuvazBeanies sy 13aslutinguy auauaaifu
v v
azadnuThndy
[ [ [ I o @ Y A a A ~ Y
3. ldunsimandmiunuasasluviaudaiidhanussyasazatoi ldn
) a Y q¥ a A i b nlaly Yy 9
192 Uarvaud ldatdnieaanissemeesnvoaigaviilianududu
vosmsazanelasunlasuazdlamsnatiuniu
k7
a E U 0o w a
4. muguounglvesmsazaiwnnde 3 Taslderniniuniuguouugiild

S a o 3
asazawiguyrgilszus 40 — 50°C 1Whiral 20 W
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51 3.1 msawmmmmuw‘lwnﬂummawmwaﬂ

3.4.2 msmsauaﬂnim an1ie uaumsmuﬂh ‘lﬂﬂ'ﬂ1ﬂ!ﬂﬁ1ﬂumﬁu1!ﬂuﬂ3ﬂ1auﬂ1ﬂ

Fus1l

Y

1.

v

dremsihudiledreliihadaigamgiige

Q

dauruegiioulitiuuiande 17 cm o127 45 om Aaurduegiifionuu
A [ L @ ] Y a Ay A [
1N5093095UNS INsTUBNUUUNYY seilase 3 luldiRaseuileuas seudy
VULNL DRI
o a vy @ A Y Y <3 Yo & A P=}
davsnalatsvesiadudagdeaz luaaman Taglivadudaniianuenn
152310 1.5 cm
T Sl y < P 9 3y o a ] A0 a 9
asvduAnndaududinunszuendae lamsazasamaunmsoula
£ Y Y = v v 4 a & '
91040 3.4.1 aunnududuangaslunszuondae viuiavRavuivela
$ a I
Wosomanmevsnalaeiudaeoen
[} v ]
TAIA5093095 YN INTTVBNUUDHYUUASTIUAINA 1A AN N9 123 1AW
3 A 1 Y Y ' v A v @
WnRaezquinla layldtszezmatazyuszniauniesessunulalsves
v I A @ ~
WATURAIAULAAIIUA1319N 3.5
] Y v
ABNTTUBNAABUTINVIATOINIVANQUNYN AIUHTVDUATOINILWY
v Y Y
gurgiaIn1319 3.6 nniuldnszuendamaslugiudanaradn V5w
A 161‘1160ﬂ'iw"JJE]ﬂilﬂfJﬂﬂ1|ﬂﬂ’JEJL!,Nuﬁ)ﬁllmﬂilmﬂﬁﬂﬂﬁi‘”mUf)’f]ﬂ‘llﬂﬂu]
1w Yo o Y < a T o
dotauananiateslddnd Il fulmeduiacuaz medudediy

inTessesiunsanszuenuuunyy  Wamieslianuaradnd Inilasld

anuaednd IWihunszuudmsuudazanzdaaaslumsian 3.6
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517 3.2 msdaginsaidmsunsiiudulod e Indhadafigungiigs

v v Y
maen 3.5 anaelFlunisdugl

anae

J2ULMINTZN AT ITDITUNTINTLUBN

[ 3 A
LLUUﬁHUﬂUﬂa']fJHﬂJﬂﬂEn

14 1B UANAT

' v o Y 4 o
Huizﬂ'J’]Qﬂ'lﬁ.luﬁﬂﬂ’]ﬂutﬂ?ﬂ\?ﬁﬂﬂﬁﬂ

NINNTZUDNUVUA YU

45

i ! g 3 a 31 I @ o
mM3199 3.6 an1zi I lumstuglidulevunabnvssamau lnsldiniuddhazaw

ANUTUDU (Yow/v)

g9l (°C)

anuadng Wi @&v)

40

10.0

1255

15.0

25

50

10.0

12.5

15.0

60

10.0

12.5

15.0
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ANUTUTY (%w/v)

anuaadng Wi kv)

30

40

10.0

12:5

15.0

50

10.0

12.5

15.0

60

10.0

12.5

15.0

35

40

10.0

12.5

15.0

50

10.0

12.5

15.0

60

10.0

12.5

15.0

40

40

10.0

1225

15.0

50

10.0

12.5

15.0

60

10.0

1255

15.0
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ANUUTY (%w/v)

anuaasng i )

45

40

10.0

12.5

15.0

50

10.0

12.5

15.0

60

10.0

12.5

15.0

3.4.3 MIUATTHTUFIUING (Morphology) Yo IA10E13

@ a da 3 1
msAnudug1uine lasl¥ndoagans sAUBIANATOULUUNDINI 1A (Scanning

£
Electron Microscope, SEM) laofaguaiudiedisuzasuuuniulans (Sub) aziniou

v )
Fuaudenod laeldnioy Balzers Union SCD 040

@ T da 3
- dAnwdnvazvoudulolasgeinninaisninndesganssAusianaseu

LUV ADINTIA

[l 4 { o w 1
- Anwnaduriuguinaundoveudule Tagldmwdrdaveis 5000 w1 19

$rnudulenuanaienusiuan 100 1@y iinsdszutanavuiaiduniu

gudnaramdoveaduly Tag1d11sunsu SemAfore”s.0

{ da d ]
g'ﬂﬁ 33 ﬂﬁ’mqawﬁﬂuamﬂmammuamﬂim (Scanning Electron Microscope, SEM)
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UN 4
HANSANHUINIUIVY

ada 1

=2 = a Aa g a g amd EY
1AMIANYIN IS BULR InTnavesgurgininademsyugUnaiauatedsilutule
a a 4 :’ [ v o 4
' lMfada arsazarenarauildlunisnaasuasouainms liniudiiiazaroiie
=1 = Yo o a ada 1< a A Y v @ [ [ 9 9
nandeanslddatiazaredunionorndunumislsdudanusienielunisldauaiu
=1 o d’l A a a [ [ @ :’ o Y y 9
FAMsunNg wennililndngIsazasaIauIzinanisnewas i mlnnisdudule

a g

Y H
wardulaoldindusihazawiigaungideuilull1dern lusnunaasstednyinnuiuly

U

Y U v
1R Tumstuztdulonman Tasmsiluduledseiiihadananizdie lumsiuauedald

Sausdoouaaaumuanizglumnaasa &ait

anutudurenIaz MenaRURANYT Ap 25, 30, 35, 40 1Az 45%w/y TavldSnyste
&8 C25. C30, C35,C40 Lag 45 Tumsunuanmzanududuvesaisazmenainud 25, 30, 35,
40 1B 45%w/v UAAY

qmwgﬁmmmﬁazmawmauﬁﬁﬂm 79 40, 50 uaz 60°C lawlednyste Av T40, TSO
1ag T60 “1umigmufmnzqmwgﬁmmmmzmmmﬁuﬁ 40, 50 48T 60°C MNEIAY

anuamadnelnfhvesasazamaifuidnu1 s 100, 125 uaz 15.0 kv lagld
9nY5U0 v 10.0K, 12.5K (1ag 15.0K Tunisunuanizanuadng dhdmiumsiudule
&ellihadadi 10.0,12.5 wag 15.0kV Mg

Fre81ams ey stoimuanz lumsihudulogaelnihada Wy €25-T40-10.0K Ao
’cmnz“lumﬁ%u;ﬂﬁmm%’u%ummmiazmmmﬁu 25%wlv muauqmwgﬁmmmsazmaﬁ
40°C wazl¥amuasdne i lumsthuduledao ihada 10.0 kv Shusdedmsuanazdun

uaasluaisian 4.1



M3137 4.1 ONYTIOLUNUEN1IZA1 TUNITNAADY

34

anududu (%wv) gyl (°C) anusadng 1w 8nY300

V)

10.0 C25-T40-10.0K

40 12.5 C25-T40-12.5K

15.0 C25-T40-15.0K

10.0 C25-T50-10.0K

25 50 12.5 C25-T50-12.5K

15.0 C25-T50-15.0K

10.0 C25-T60-10.0K

60 12.5 C25-T60-12.5K

15.0 C25-T60-15.0K

10.0 C30-T40-10.0K

40 12.5 C30-T40-12.5K

15.0 C30-T40-15.0K

10.0 C30-T50-10.0K

30 50 12.5 C30-T50-12.5K

15.0 C30-T50-15.0K

10.0 C30-T60-10.0K

60 125 C30-T60-12.5K

15.0 C30-T60-15.0K

10.0 C35-T40-10.0K

40 12.5 C35-T40-12.5K

15.0 C35-T40-15.0K

10.0 C35-T50-10.0K

35 50 12.5 C35-T50-12.5K

15.0 C35-T50-15.0K

10.0 C35-T60-10.0K

60 12.5 C35-T60-12.5K

15.0

C35-T60-15.0K
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AINN 4.1 (7D)
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ANuANdU (%wiv) gamgil (°C) Anuaedng lwil GIYEID!

(kV)

10.0 C40-T40-10.0K

40 12.5 C40-T40-12.5K

15.0 C40-T40-15.0K

10.0 C40-T50-10.0K

40 50 12.5 C40-T50-12.5K

15.0 C40-T50-15.0K
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5.) LS IRIR (Surface tension)
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a

ANUANTY (Yow/v) il
40°C 50°C 60°C
25 2930 + 0.075 3160 + 0.026 3240 + 0.061
30 3150 £ 0.035 3210 +0.017 3410 + 0.021
35 3180 £0.031 3260 + 0.015 3290 + 0.005
40 3690 + 0.015 3420 + 0.042 3200 + 0.020
45 3190 + 0.026 3220 + 0.020 3730 + 0.020
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ANUTUTY (Y%w/v)

a

1 A d'
ANANNUNUA (cP) nguny

U

40°C 50°C 60°C
25 7.67 +0.287 5.83 +1.041 5.00 + 0.500
30 32.67 +0.289 26.83 + 0.764 25.83 + 1.041
35 53.83 + 0.764 27.00 + 0.866 20.83 + 1.041
40 11433 + 1.258 108.67 + 1.155 85.00 + 4.330

45

169.00 + 3.122

151.00 +1.323

143.17 £ 0.289
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awun vinaduruguinarsveudule (um)
C25-T40-15.0K | C25-T50-15.0K | C25-T60-12.5K | C35-T50-10.0K
1 021 0.26 0.49 0.35
2 0.17 0.19 0.26 0.31
3 0.18 0.19 0.38 0.39
4 0.23 0.29 0.4 0.16
S 0.18 0.16 0.60 0.19
6 0.20 0.27 0.4 035
7 0.21 0.21 0.48 0.40
8 0.22 0.23 0.29 0.43
9 0.18 0.22 0.30 0.27
10 0.24 0.27 0.39 0.16
11 0.25 0.31 0.29 0.25
12 0.26 0.14 0.55 0.37
13 0.19 0.27 0.14 0.39
14 0.12 0.29 0.20 0.32
15 0.14 0.25 0.42 0.25
16 0.15 0.28 0.40 0.22
17 0.20 0.30 0.57 0.22
18 0.17 U2 0.64 0.29
19 0.19 0.22 0.37 0.29
20 0.24 0.2 0.42 0.24
21 0.14 0.17 0.39 0.16
2 0.21 0.22 0.4 0.32
23 0.20 0.29 0.39 0.39
24 0.17 0.30 0.48 0.29
25 0.19 0.27 0.33 0.27
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S vinaduriuguinatsveudule (um)
C25-T40-15.0K C25-T50-15.0K C25-T60-12.5K C35-T50-10.0K
26 0.24 0.29 0.4 0.32
21 0.12 0.15 0.42 0.32
28 0.15 0.25 0.40 0.21
29 0.17 0.30 0.25 0.33
30 0.18 0.31 0.25 0.24
31 0.14 0.29 0.44 0.27
32 0.12 0.34 0.40 0.16
33 0.25 0.21 0.39 0.39
34 0.25 0.21 0.37 0.22
35 0.22 0.17 0.44 0.33
36 0.17 0.30 0.45 0.40
37 0.12 0.22 0.34 0.22
38 0.21 0.28 0.37 0.17
39 0.23 0.26 0.56 0.18
40 0.17 0.27 0.31 0.31
41 0.23 0.15 0.49 0.27
42 0.14 0.21 0.42 0.31
43 0.29 0.17 0.44 0.30
44 0.22 0.19 0.40 0.26
45 0.19 0.23 0.40 0.35
46 0.18 0.19 0.40 0.17
47 0.22 0.29 0.35 0.41
48 0.14 0.19 0.51 0.21
49 0.26 0.20 0.56 0.23
50 0.18 0.32 0.44 0.24
51 0.2 0.28 0.2 0.17
52 0.17 0.1 0.42 0.31
53 0.21 0.14 0.25 0.24
54 0.22 0.17 0.49 0.24
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GREESTN yinaduruguinarsveaduly (um)
C25-T40-15.0K | C25-T50-15.0K | C25-T60-12.5K | C35-T50-10.0K
55 0.26 0.18 0.22 0.25
56 0.22 0.16 0.6 041
57 0.17 0.24 0.44 0.22
58 0.21 0.31 0.44 0.39
59 0.25 0.26 0.36 0.28
60 0.23 0.26 0.59 0.34
61 0.22 0.28 0.38 0.34
62 0.12 0.18 0.25 0.38
63 0.12 0.25 0.38 0.19
64 0.12 0.20 0.49 0.26
65 0.21 0.23 0.60 0.22
66 0.17 0.16 0.44 0.22
67 0.13 0.47 0.5 0.39
68 0.26 0.33 0.44 0.38
69 0.19 0.30 0.37 0.28
70 0.27 0.34 0.25 0.24
71 0.16 0.29 0.35 0.17
72 0.18 0.28 0.49 0.24
73 0.22 0.31 0.48 0.36
74 0.16 0.31 0.31 0.27
75 0.15 0.28 0.40 0.25
76 0.16 0.24 0.26 0.31
77 0.22 0.28 0.3 0.46
78 0.24 0.28 0.33 0.12
79 0.16 0.19 0.24 0.23
80 0.23 0.21 0.30 0.24
81 0.18 0.20 0.21 0.17
82 0.17 0.23 0.35 0.21
83 0.18 0.20 0.38 051




69

S mmmf’r'uvimﬁuf‘fﬂmwmm’f'uslﬂ (um)
€25-T40-15.0K | €25:-T50-15.0K | = C25-T60-12.5K | C35-T50-10.0K
84 0.2 0.26 0.20 0.32
85 0.21 0.17 0.22 0.13
86 0.25 0.26 0.26 0.22
87 0.25 0.28 0.31 0.26
88 0.26 0.36 0.35 0.26
89 0.25 0.37 0.39 0.59
90 0.22 0.26 0.38 0.19
91 0.16 0.23 0.18 0.24
92 0.26 0.2 0.15 0.24
93 0.23 0.16 0.20 0.32
94 0.20 0.10 0.31 0.16
95 0.21 0.15 0.25 0.35
96 0.2 0.16 0.24 0.44
97 0.14 0.16 0.34 0.21
98 0.2 0.16 0.28 0.26
99 0.17 0.29 0.34 0.39
100 0.17 0.22 0.34 0.2
101 0.14 0.23 0.36 0.42
102 0.23 0.17 0.25 0.17
103 0.29 0.22 0.28 0.22
104 0.23 0.23 0.39 0.24
105 0.16 0.25 0.57 0.21
106 0.26 0.15 0.48 0.39
107 0.17 0.22 0.44 0.23
108 0.25 0.22 0.39 0.16
109 0.17 0.26 0.42 0.26
110 0.19 0.19 0.36 0.23
111 0.21 0.23 0.37 0.21
112 0.24 0.24 0.34 0.25




70

S vinarduruguinarsveudule (um)
C25-T40-15.0K | C25-T50-15.0K | C25-T60-12.5K | C35-T50-10.0K
113 0.25 0.35 0.44 0.34
114 0.16 0.28 0.29 0.22
115 0.21 0.32 0.31 0.23
116 0.21 0.21 0.42 0.26
117 0.19 0.32 0.34 0.29
118 0.25 0.32 0.55 0.30
119 0.14 0.30 0.39 0.24
120 0.17 0.24 0.35 0.19
121 0.21 0.27 0.24 0.26
122 0.29 0.25 0.24 0.31
123 0.32 0.26 0.46 0.26
124 0.3 0.29 0.39 0.29
125 0.10 027 035 0.21
126 0.17 0.25 035 0.53
127 0.27 0.28 0.29 0.47
128 0.28 0.31 0.38 0.27
129 0.21 0.24 0.44 0.27
130 0.21 0.25 0.35 0.24
131 0.17 0.29 0.40 0.31
132 0.24 0.34 0.50 0.36
133 0.24 0.39 0.45 0.46
134 0.23 0.39 0.31 0.49
135 0.23 0.24 0.30 0.36
136 0.23 0.21 0.54 0.31
137 0.22 0.25 0.52 0.31
138 0.8 0.21 0.36 0.23
139 0.27 0.12 0.44 0.17
140 0.23 0.4 0.39 0.27
141 0.23 0.27 0.44 0.25




76

S yaduruguinatsveuduly (um)
C35-T50-12.5K | C35-T60-10.0K | C35-T60-12.5K | C35-T60-15.0K

59 027 0.30 0.11 0.23
60 0.28 0.39 0.26 0.26
61 0.19 0.22 0.17 0.22
62 0.22 0.20 0.17 0.21
63 0.29 0.27 0.2 0.19
64 0.20 0.16 0.29 0.29
65 0.20 0.19 0.31 0.23
66 0.19 0.18 0.22 0.29
67 0.24 0.21 0.23 0.31
68 0.25 0.28 0.16 0.22
69 027 0.20 0.22 0.25
70 0.27 0.23 0.23 0.15
71 0.3 0.28 0.31 0.23
72 0.19 0.35 0.29 0.20
73 022 0.27 0.22 0.26
74 0.22 0.26 0.25 0.25
75 0.45 0.35 0.29 0.17
76 0.26 0.28 0.29 0.17
77 022 0.23 0.17 0.26
78 0.24 0.31 0.26 0.20
79 029 0.19 0.15 0.21
80 0.43 0.23 0.27 0.3

81 0.22 0.20 0.16 0.35
82 0.25 0.34 0.18 0.22
&3 0.38 0.17 0.11 0.19
84 0.27 0.34 0.14 0.36
85 0.51 0.24 0.13 0.16
86 038 0.25 0.20 0.28
87 032 0.36 0.17 0.24




71

S yinaduruguinasveudule (um)
C25-T40-15.0K | C25-T50-15.0K | C25-T60-12.5K | C35-T50-10.0K

142 0.19 0.31 0.34 0.24
143 0.12 0.33 0.37 0.37
144 0.25 0.33 0.31 0.15
145 0.22 0.31 0.39 0.15
146 0.25 0.19 0.42 0.33
147 0.26 0.27 0.29 0.15
148 0.23 0.29 0.37 0.17
149 0.21 0.29 0.53 0.18
150 0.25 0.41 0.42 0.22
151 0.24 0.39 0.56 0.26
152 0.29 0.33 041 0.3

153 0.19 0.24 0.4 0.21
154 0.21 0.19 0.44 0.16
155 0.18 0.21 0.25 0.22
156 0.23 0.31 0.36 0.14
157 0.18 0.17 0.44 0.18
158 0.14 0.16 0.29 0.21
159 0.25 0.22 0.31 0.22
160 0.17 0.26 0.29 0.21
161 0.18 0.15 0.49 0.21
162 0.24 0.32 0.28 0.19
163 0.19 0.22 0.31 0.21
164 0.29 0.25 0.56 0.22
165 0.28 0.25 0.38 0.3

166 0.21 0.21 0.42 0.31
167 0.24 0.17 0.49 0.24
168 0.23 0.22 045 041
169 0.14 0.26 0.25 0.25
170 0.16 0.29 0.35 0.12




72

Sl ynaduruguinasveudule (um)
C25-T40-15.0K C25-T50-15.0K C25-T60-12.5K C35-T50-10.0K
171 0.20 0.18 0.49 0.26
172 0.21 0.23 0.48 0.33
173 0.17 0.29 0.31 0.18
174 0.17 0.28 0.40 0.21
175 0.20 0.29 0.26 0.24
176 0.14 0.26 0.30 0.20
177 0.15 0.26 0.33 0.25
178 0.26 0.30 0.24 0.23
179 0.1 0.24 0.30 0.21
180 0.18 0.16 0.21 0.21
181 0.16 0.21 0.35 0.19
182 0.15 0.32 0.38 0.20
183 0.15 0.35 0.20 0.89
184 0.18 0.25 0.22 0.37
185 0.14 0.25 0.26 0.20
186 0.18 0.23 0.31 0.24
187 0.28 0.25 0.35 0.21
188 0.24 0.20 0.39 0.37
189 0.21 0.28 0.38 0.23
190 0.19 0.41 0.18 0.28
191 0.16 0.29 0.15 0.31
192 0.20 0.21 0.20 0.24
193 0.18 0.23 0.31 0.24
194 0.17 0.29 0.25 0.33
195 0.22 0.33 0.24 0.16
196 0.21 0.33 0.34 032
197 0.19 0.29 0.28 0.54
198 0.18 0.29 0.34 0.29
199 0.25 0.24 0.34 0.23




73

S yinaduruguinarsveadule (um)
C25-T40-15.0K | C25-T50-15.0K | C25-T60-12.5K | C35-T50-10.0K
200 0.25 0.36 0.36 0.96
Aunde 0.20 £ 0.04 0.25 % 0.06 0.37+0.10 0.28 +0.11




74

S mmmﬁ'uvhugmffﬂmwmzﬁ'u“lﬂ (um)
€35-T50-12.5K | - C35-T60-10.0K: | C35-T60-12.5K | (€35-T60-15.0K
1 0.26 0.30 0.15 0.22
2 0.48 0.30 0.25 0.21
3 0.41 0.15 0.24 0.23
4 0.39 0.21 0.22 0.22
5 0.48 0.29 0.18 0.17
6 0.4 0.30 0.24 0.42
i 0.46 0.35 0.11 0.24
8 0.45 0.32 0.23 0.28
9 0.35 0.34 0.28 0.28
10 0.23 0.31 0.12 0.17
11 0.21 0.21 0.19 0.25
12 0.5 0.28 0.22 0.28
13 0.29 0.14 0.25 0.36
14 0.34 0.29 0.23 0.30
15 0.26 0.29 0.21 0.29
16 0.29 0.18 0.24 0.24
17 0.12 0.15 0.23 0.16
18 0.24 0.25 0.2 0.24
19 0.22 0.21 0.32 0.20
20 0.32 0.3 0.23 0.23
21 0.31 0.2 0.23 0.27
22 0.19 0.27 0.14 0.25
23 0.17 0.29 0.14 0.28
24 0.28 0.35 0.26 0.30
25 0.34 0.24 0.21 0.26
26 0.28 0:27 0.22 0.36
27 0.24 0.17 0.22 0.22
28 0.26 0.24 0.12 0.21
29 0.35 0.23 0.24 0.19




75

S yunaduruguinarveudule (um)
C35-T50-12.5K | C35-T60-10.0K | C35-T60-12.5K | C35-T60-15.0K

30 0.22 0.20 0.24 0.26
31 0.32 0.23 0.12 0.26
32 0.34 0.23 0.20 0.21
33 0.36 0.19 0.27 0.34
34 0.28 0.25 0.24 0.23
35 0.26 0.25 0.16 0.23
36 0.40 0.26 0.21 0.29
37 0.48 0.29 0.15 0.24
38 0.04 0.34 0.12 0.23
39 0.25 0.40 0.22 0.17
40 0.15 0.23 0.15 0.29
41 0.17 0.30 0.19 0.26
42 0.24 0.29 0.14 0.34
43 0.29 0.29 0.22 0.45
44 0.24 0.19 0.24 0.32
45 0.29 0.31 0.13 0.39
46 031 0.29 0.18 0.24
47 0.33 0.23 0.16 0.3

48 0.29 0.16 0.21 0.15
49 0.39 0.19 0.08 0.25
50 0.23 0.18 0.15 0.32
51 0.17 0.14 0.19 0.33
52 0.27 0.18 0.12 0.34
53 0.13 0.20 0.2 0.26
54 0.20 0.21 0.14 0.25
55 0.26 0.19 0.33 0.34
56 0.29 0.23 0.17 0.24
57 0.19 0.12 0.22 0.32
58 0.20 0.25 0.20 0.24




77

S yaduiuguinaaveudule (um)
C35-T50-12.5K | C35-T60-10.0K | C35-T60-12.5K | C35-T60-15.0K
88 0.38 0.26 0.21 0.18
89 0.39 0.39 0.20 0.25
90 0.21 0.33 0.19 0.25
91 0.27 0.35 0.19 0.31
92 0.45 0.39 0.22 0.20
93 0.49 0.30 0.21 0.20
94 0.30 0.37 0.18 0.33
95 0.17 0.23 0.19 0.45
96 0.26 0.25 0.28 0.29
97 0.17 0.41 0.17 0.19
98 0.22 0.28 0.25 0.19
99 0.30 0.18 0.12 0.22
100 0.23 0.30 0.24 0.23
101 0.15 0.29 0.23 0.24
102 0.35 0.3 0.17 0.27
103 0.37 0.28 0.24 0.25
104 0.33 0.25 0.2 0.19
105 0.31 0.17 0.16 0.27
106 0.25 0.20 0.22 0.27
107 0.34 0.25 0.19 0.24
108 0.47 0.17 0.12 0.33
109 0.29 0.21 0.16 0.27
110 0.26 0.23 0.13 0.27
111 0.24 0.28 0.25 0.24
112 027 0.33 0.14 0.20
113 0.31 0.3 0.20 0.36
114 0.29 0.22 0.25 0.25
115 0.21 0.35 0.24 0.17
116 0.25 0.34 0.23 023




78

S yadurugudnatweuduly (um)
C35-T50-12.5K | C35-T60-10.0K | C35-T60-12.5K | C35-T60-15.0K
117 0.24 0.29 0.08 0.24
118 0.25 0.28 0.16 0.23
119 0.24 0.18 0.28 0.22
120 0.24 0.29 0.25 0.29
121 0.27 0.28 0.21 0.31
122 0.20 0.34 0.23 0.31
123 0.19 0.33 0.29 0.25
124 0.15 0.29 0.19 0.29
125 0.20 0.27 0.23 0.20
126 0.44 0.32 0.23 0.20
127 031 0.30 0.23 0.23
128 0.36 0.19 0.18 0.20
129 0.34 0.29 0.20 0.18
130 0.25 0.28 0.17 0.24
131 0.32 0.32 0.25 0.33
132 0.29 0.33 0.19 0.27
133 0.32 0.23 0.15 0.23
134 0.24 0.23 0.18 0.20
135 0.22 0.16 0.17 0.23
136 0.22 0.22 0.20 0.40
137 0.22 0.22 0.12 0.39
138 0.34 0.29 0.12 0.4
139 0.17 0.18 0.22 0.21
140 0.24 0.32 0.16 0.23
141 0.21 0.23 0.27 0.28
142 0.16 0.34 0.17 0.22
143 0.19 0.16 0.23 0.18
144 0.21 0.15 0.18 0.28
145 0.23 0.25 0.18 0.22




79

S yinaduruguénarsveuduly (um)
C35-T50-12.5K | C35-T60-10.0K | C35-T60-12.5K | C35-T60-15.0K
146 0.25 0.27 0.18 0.26
147 0.30 0.22 0.20 0.23
148 0.29 0.29 0.19 0.23
149 033 0.26 0.22 0.25
150 0.42 0.27 0.25 0.17
151 032 0.26 0.17 0.29
152 0.25 0.23 0.25 0.32
153 029 0.22 0.21 0.27
154 029 0.27 0.2 0.31
155 023 0.25 0.23 0.29
156 025 0.23 0.16 0.23
157 0.30 0.18 0.24 0.28
158 029 0.23 0.17 0.26
159 0.34 0.16 0.18 0.34
160 0.33 0.29 0.18 0.30
161 0.27 0.45 0.27 0.20
162 0.63 0.26 0.23 0.23
163 021 0.25 0.15 0.25
164 0.24 0.20 0.26 0.33
165 0.29 0.17 0.23 0.23
166 031 0.23 0.18 0.300
167 027 0.39 0.22 033
168 0.40 0.20 0.18 0.31
169 025 0.23 0.22 0.31
170 033 0.22 0.22 0.25
172 035 0.17 0.23 0.17
173 031 0.33 0.21 0.24
174 0.40 0.26 0.25 0.23
175 0.28 0.26 0.19 0.30




80

S vinadurhuguinarsveudule (um)
C35-T50-12.5K | C35-T60-10.0K | C35-T60-12.5K | C35-T60-15.0K
176 0.19 0.28 0.21 0.23
177 0.22 0.19 0.14 0.29
178 0.28 0.19 0.20 0.20
179 0.30 0.30 0.12 0.29
180 0.29 0.25 0.19 0.26
181 0.25 0.19 0.21 0.29
182 0.23 0.22 0.19 0.21
183 0.29 0.22 0.16 0.22
184 0.26 0.21 0.17 0.24
185 0.23 0.24 0.14 0.19
186 027 0.19 0.19 0.17
187 0.36 0.25 0.20 0.14
188 033 0.18 0.23 0.33
189 031 0.27 0.21 0.26
190 034 0.17 0.17 0.27
191 0.31 0.18 0.15 0.30
192 0.26 0.17 0.23 0.33
193 0.25 0.30 0.22 0.30
194 0.25 0.31 0.15 0.29
195 0.26 0.27 0.25 0.38
196 0.24 0.25 0.24 0.27
197 0.19 0.37 0.22 0.26
198 0.28 0.29 0.18 0.29
199 031 0.30 0.24 0.27
200 0.26 0.39 0.11 0.16
Munde 0.28 + 0.08 0.26 £ 0.06 0.20 £ 0.05 0.26 + 0.06




81

awun vinaduruguinaaveudule (um)
C40-T40-15.0K | C40-T50-10.0K | C40-T50-12.5K | C40-T50-15.0K
1 0.12 0.20 0.41 0.40
2 0.27 0.26 0.25 0.25
3 0.15 0.24 0.28 0.18
4 0.20 0.27 0.35 0.19
5 0.19 0.15 0.25 0.23
6 0.17 0.14 0.21 0.35
7 0.17 0.49 0.43 0.20
8 0.25 0.30 0.35 0.20
9 0.19 0.33 0.29 0.23
10 0.22 0.19 0.25 0.28
11 0.15 0.22 0.42 0.16
12 0.38 0.18 0.22 0.16
13 038 0.22 0.18 0.15
14 0.33 0.21 0.21 0.20
15 0.20 0.37 0.36 0.18
16 0.14 0.35 03 0.16
17 0.22 0.34 0.33 0.17
18 0.19 0.24 0.25 0.13
19 0.15 0.30 0.34 0.17
20 0.25 0.29 0.24 0.18
21 0.29 0.17 0.24 0.47
22 0.16 0.20 0.29 0.18
23 0.34 0.09 0.29 0.48
24 0.24 0.25 0.27 0.18
25 0.19 0.30 0.23 0.20
26 0.34 0.12 0.19 0.31
27 0.32 0.17 0.44 0.33
28 0.29 0.14 0.23 035
29 0.14 0.14 0.29 0.21




82

S vinaduiugudnasveuduly (um)
C40-T40-15.0K | C40-T50-10.0K | C40-T50-12.5K | C40-T50-15.0K

30 0.16 0.44 0.20 0.36
31 0.19 0.37 0.35 0.34
32 0.21 0.47 0.30 0.28
33 0.19 0.21 0.18 0.50
34 034 0.28 0.25 0.29
35 0.25 0.29 0.19 0.36
36 0.14 0.24 0.31 0.37
37 0.22 0.23 0.24 0.27
38 0.23 0.31 0.22 0.22
39 023 0.22 0.16 0.24
40 0.16 0.23 0.25 0.24
41 0.18 0.16 0.18 0.20
42 0.30 0.28 0.29 0.18
43 0.16 0.20 0.18 0.18
44 0.14 0.16 0.35 0.26
45 0.18 0.15 0.43 0.26
46 0.31 0.14 0.35 0.27
47 0.24 0.19 0.33 0.16
48 0.26 0.39 0.27 0.16
49 0.20 0.23 0.29 0.28
50 0.26 0.40 0.40 0.28
51 031 0.36 0.29 027
52 0.21 0.37 0.24 0.36
53 0.18 0.19 0.32 0.15
54 0.14 0.31 0.17 0.22
55 0.28 0.19 0.21 0.2

56 0.24 0.27 0.33 0.25
57 0.37 0.35 0.27 0.27
58 0.30 0.30 0.24 0.20




83

S vinadurugudnarsveuduly (um)
C40-T40-15.0K | C40-T50-10.0K | C40-T50-12.5K | C40-T50-15.0K
59 0.18 0.39 0.25 0.20
60 0.17 0.31 0.26 0.39
61 0.24 0.28 0.53 0.32
62 0.14 0.30 0.37 0.14
63 0.15 0.38 0.11 0.22
64 0.15 0.49 0.23 0.26
65 0.23 0.22 0.21 0.19
66 0.19 0.22 0.19 0.29
67 023 0.14 0.22 0.18
68 0.16 0.10 0.18 0.11
69 0.18 0.23 0.18 0.16
70 0.21 0.19 0.27 0.23
71 0.13 0.19 0.29 0.20
72 0.21 0.17 0.18 043
73 0.14 0.15 0.36 0.39
74 0.18 0.25 0.35 0.36
7 0.16 0.27 0.41 0.36
76 0.14 0.19 0.40 0.16
77 0.12 0.26 0.41 0.13
78 0.19 0.16 0.20 0.17
79 0.20 0.16 0.31 0.14
80 0.21 0.18 0.29 0.27
81 0.15 0.16 0.19 032
82 0.17 0.18 0.19 0.33
83 0.18 0.22 0.28 0.27
84 0.27 0.29 0.25 0.33
85 0.12 0.17 0.35 0.14
86 0.16 0.37 0.22 0.17
87 0.21 0.34 0.33 0.24




84

aeun ynaduruguinarsveudule (um)
C40-T40-15.0K C40-T50-10.0K C40-T50-12.5K C40-T50-15.0K

88 0.12 0.22 0.29 0.14
&9 0.17 0.33 0.24 0.25
90 0.24 0.25 0.25 0.32
91 0.22 0.32 0.24 0.13
92 0.29 0.27 0.3 0.17
93 0.30 0.37 0.26 0.16
94 0.34 0.33 0.24 0.43
95 0.30 0.29 0.33 0.32
96 041 0.34 0.31 0.20
97 0.17 0.23 0.31 0.26
98 0.28 0.33 0.31 0.2

99 0.14 0.33 0.16 0.2

100 0.10 0.33 0.43 0.37
101 0.25 0.33 0.25 0.19
102 031 0.17 0.23 0.22
103 0.22 0.14 0.33 0.14
104 0.14 0.16 0.18 0.08
105 0.23 0.10 0.25 0.16
106 0.16 0.41 0.27 0.31
107 0.27 0.33 0.19 0.51
108 0.1 0.41 0.37 0.14
109 0.19 0.48 0.18 0.22
110 0.16 0.24 0.1 0.37
11 025 0.28 0.16 0.18
112 0.29 0.12 0.23 0.23
113 0.14 0.31 0.17 0.31
114 0.18 0.37 0.17 0.32
115 0.14 0.27 0.22 0.21
116 0.10 0.24 0.23 0.21




85

aeun yaduiuguinarsvoudule (um)
C40-T40-15.0K | C40-T50-10.0K | C40-T50-12.5K | C40-T50-15.0K
117 0.15 0.24 0.24 0.20
118 0.20 0.31 0.20 0.18
119 0.11 0.26 0.20 0.28
120 0.13 0.26 0.19 0.27
121 0.1 0.31 0.17 0.33
122 021 0.14 0.20 0.20
123 0.22 0.20 0.36 0.22
124 0.26 0.19 0.39 0.32
125 0.17 0.19 0.39 0.24
126 0.27 0.17 0.31 0.29
127 0.23 0.27 0.31 . 0.39
128 0.26 0.16 0.17 0.20
129 028 0.39 0.17 0.15
130 0.18 0.33 0.23 0.34
131 0.29 0.41 0.17 0.15
132 0.21 0.33 0.22 0.19
133 0.26 0.13 0.19 0.18
134 0.17 0.16 Q.15 0.29
135 0.17 0.15 0.40 0.50
136 0.22 0.17 0.40 0.20
137 0.37 0.22 0.23 0.54
138 027 0.30 0.23 0.23
139 0.15 0.30 0.32 033
140 0.32 0.20 0.39 0.23
141 0.16 0.25 0.34 0.19
142 0.15 0.17 0.29 0.32
143 0.34 0.30 0.21 0.18
144 0.25 0.25 0.19 0.29
145 0.27 0.21 0.28 031




86

aeun vinaduruguinarsveudule (um)
C40-T40-15.0K | C40-T50-10.0K | C40-T50-12.5K | C40-T50-15.0K
146 0.16 0.17 0.39 0.31
147 0.22 0.22 0.45 0.30
148 0.19 0.16 0.25 0.14
149 0.22 0.29 0.23 0.33
150 0.26 0.04 0.31 0.23
151 0.34 0.16 0.32 0.28
152 0.33 0.33 0.31 0.31
153 0.18 0.4 0.45 0.21
154 0.16 0.23 0.32 0.27
155 0.24 0.25 0.26 0.33
156 0.21 0.30 0.30 0.25
157 0.13 0.23 0.25 0.18
158 0.15 0.16 0.23 0.35
159 0.12 0.36 0.41 0.46
160 0.16 0.16 0.25 0.43
161 0.12 0.16 0.28 0.26
162 0.26 0.23 0.35 0.26
163 0.14 0.27 0.25 0.24
164 0.19 0.29 0.21 0.22
165 0.12 0.29 0.43 0.16
166 0.14 0.19 0.35 0.23
167 0.17 0.22 0.29 0.48
168 0.17 0.16 0.25 0.19
169 0.23 0.18 0.42 0.32
170 0.43 0.29 0.22 0.19
172 0.14 0.40 0.18 0.29
173 0.19 0.34 0.21 0.19
174 0.21 0.23 0.36 0.22
175 0.21 0.24 0.30 0.17




87

§dud vinadurhuguinatsveaudule (um)
C40-T40-15.0K | C40-T50-10.0K | C40-T50-12.5K | C40-T50-15.0K
176 0.24 0.23 0.25 0.24
177 0.21 0.21 0.34 0.10
178 027 0.12 0.24 0.29
179 0.26 0.15 0.24 0.21
180 0.22 0.17 0.29 0.22
181 033 0.27 0.29 0.26
182 033 027 0.27 0.17
183 0.26 0.26 0.23 0.20
184 0.22 0.21 0.19 0.21
185 0.3 0.25 0.44 0.14
186 0.37 0.28 0.23 0.14
187 0.33 0.19 0.29 0.23
188 045 0.14 0.2 0.14
189 0.39 0.27 0.35 0.16
190 0.29 0.14 0.30 0.16
191 041 0.18 0.18 0.18
192 0.45 0.16 0.25 0.23
193 0.43 0.27 0.19 0.21
194 0.32 0.42 0.31 0.23
195 0.46 0.24 0.24 0.17
196 0.43 0.29 0.22 0.25
197 0.42 0.21 0.16 0.31
198 0.39 0.24 0.25 0.17
199 0.38 0.17 0.18 0.24
200 0.39 0.25 0.29 0.18
Aunde 0.23 £ 0.08 0.25 +0.09 0.27 +0.08 0.25 + 0.09
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