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√—ßπ°‡ªìπº≈º≈‘µ®“°π°Õ’·Õàπ ´÷ËßÕ“»—¬µ“¡
∂È”„π‡°“–µà“ßÊ √‘¡™“¬Ωíòß∑–‡≈¥â“πÕà“«‰∑¬·≈–∑–‡≈
Õ—π¥“¡—π √—ßπ°¢Õßª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ∑√—æ¬“°√∑“ß
∏√√¡™“µ‘∑’Ë¡’§ÿ≥§à“·≈–¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ‡ªìπ ‘π§â“ àßÕÕ°µ—Èß
·µà ¡—¬Õ¬ÿ∏¬“®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß √â“ß√“¬‰¥â„Àâ°—∫ª√–‡∑»
π—∫‡ªìπ¡Ÿ≈§à“À≈“¬√âÕ¬≈â“π∫“∑µàÕªï ª√‘¡“≥°“√ àßÕÕ°
√—ßπ°Õ¬Ÿà„πÕ—π¥—∫√Õß®“°ª√–‡∑»Õ‘π‚¥π’‡´’¬ ·µà√—ßπ°
‡ªìπ¢ÕßÀ“¬“°·≈–¡’√“§“·æß ®÷ß¡’ºŸâ∑”√—ßπ°ª≈Õ¡
‡≈’¬π·∫∫√—ßπ°·∑â®π‡°‘¥‡ªìπ§¥’§«“¡Õ¬Ÿà‡π◊ÕßÊ

√—ßπ°§◊ÕÕ–‰√
§”«à“ ç√—ßπ°é À¡“¬∂÷ß√—ß¢Õßπ°Õ’·Õàπ ´÷Ëß‡√’¬°°—π

À≈“¬Õ¬à“ß‡™àπ π°Õ’·Õàπ π°π“ß·Õàπ π°·Õàπ°‘π√—ß
(edible-nest swiflet) ‡ªìπµâπ π°Õ’·Õàπ‡ªìππ°¢π“¥
‡≈Á° ¡’¢π“¥≈”µ—«¬“« 3 π‘È«§√÷Ëß∂÷ß 6 π‘È« Àπ—°ª√–¡“≥
15-18 °√—¡ π°™π‘¥π’È‡ªìπ§π≈–™π‘¥°—∫π°·Õàπ∫â“π
(barn swallow) ∑’Ë‡ÀÁπ‡°“–Õ¬Ÿàµ“¡ “¬‰ø ´÷Ëß √â“ß√—ß
¥â«¬‡»…À≠â“·≈–‚§≈π π°Õ’·Õàπ‡ªìππ°∑’Ë‰¡àÀ¬ÿ¥æ—°µ“¡
µâπ‰¡â¬°‡«âπµÕππÕπ„π∂È”  “¡“√∂∫‘π‚¥¬‰¡àÀ¬ÿ¥æ—°‰¥â
π“π∂÷ß 40 ™—Ë«‚¡ß ·≈–∫‘π‡√Á«¡“° §«“¡‡√Á«‡©≈’Ë¬ 140

°‘‚≈‡¡µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß Õ“À“√¢Õßπ°§◊Õ·¡≈ß∑’Ë∫‘πµ“¡
º‘«πÈ” √—ßπ°Õ’·Õàπ¡’√Ÿª√à“ß§≈â“¬™“¡‚§¡ ¡’ ’¢“«  ’‡À≈◊Õß
ÕàÕπ·≈– ’·¥ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫·À≈àß∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬¢Õßπ° ªí®®ÿ∫—π
„π¿“§„µâ ‡™àπ Õ”‡¿Õª“°æπ—ß ®—ßÀ«—¥π§√»√’∏√√¡√“™
¡’°“√ √â“ß∫â“π À√◊ÕÕ“§“√‡æ◊ËÕ„Àâπ°Õ’·Õàπ‡¢â“¡“Õ“»—¬
·≈–‡°Á∫√—ßπ°¢“¬‡ªìπÕ“™’æ∑’Ë∑”√“¬‰¥â¥’¡“° √—ßπ°®“°
∫â“πÀ√◊ÕÕ“§“√¡’≈—°…≥–¢“« –Õ“¥ ·µà¢π“¥‡≈Á°°«à“
√—ßπ°∂È” ·≈–„π°“√ ◊́ÈÕ¢“¬ µ≈“¥π‘¬¡√—ßπ°∂È”¡“°°«à“
√—ßπ°∫â“π ®÷ß¢“¬‰¥â√“§“∂Ÿ°°«à“√—ßπ°∂È”

µ—«Õ¬à“ß·À≈àß√—ßπ°„πª√–‡∑»‰∑¬
1. Õÿ∑¬“π™ÿ¡™π‡°“–‰¢à µ—ÈßÕ¬Ÿà„πÀ¡Ÿà∑’Ë 6 ∫â“π

∫àÕ‡¡“ µ”∫≈™ÿ¡‚§ Õ”‡¿Õª–∑‘« ®—ßÀ«—¥™ÿ¡æ√ ‡ªìπ‡°“–
∑’Ë‡ß’¬∫ ß∫ §ß§«“¡‡ªìπ∏√√¡™“µ‘ ‡ªìπ·À≈àß™¡ª–°“√—ß
πÈ”µ◊Èππ“π“™π‘¥ ¡’∂È”™¡§â“ß§“« √—ßπ°Õ’·Õàπ ·≈–ªŸ‰°à
Õ¬ŸàÀà“ß®“°™“¬Ωíòß √–¬–∑“ß 4.5 °‘‚≈‡¡µ√

2. ‡°“– ’Ë ‡°“–Àâ“ ‡ªìπÀ¡Ÿà‡°“–À‘πªŸπÕ¬Ÿà„π
∑–‡≈ “∫ ß¢≈“  ¿“æ¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»∑—Ë«‰ª‡ªìπ‡π‘π‡¢“
‡π◊ÈÕ∑’Ë√«¡∑—ÈßÀ¡¥ª√–¡“≥ 1,400 ‰√à ªí®®ÿ∫—πÕ¬Ÿà„π‡¢µ
°“√ª°§√Õß¢Õß µ”∫≈‡°“–À¡“° Õ”‡¿Õª“°æ–¬Ÿπ

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

∫—ßÕ√ ∫ÿ≠™Ÿ
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®—ßÀ«—¥æ—∑≈ÿß Àà“ß®“°‡°“–À¡“°‰ª∑“ß∑‘»µ–«—πµ°
ª√–¡“≥ 1.6 °‘‚≈‡¡µ√ µ“¡‡°“–µà“ßÊ ¡’‚æ√ß∂È”Õ¬Ÿà
¡“°¡“¬ ∂È”‡À≈à“π’È‡ªìπ∑’ËÕ¬ŸàÕ“»—¬¢Õßπ°Õ’·Õàπ √—ßπ°
∂◊Õ«à“¡’§ÿ≥¿“æ¥’∑’Ë ÿ¥„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡π◊ËÕß®“°À¡Ÿà‡°“–π’È
µ—ÈßÕ¬Ÿà°≈“ß∑–‡≈ “∫ ∑”„Àâ√—ßπ°¢“« –Õ“¥ ·≈–¡’¢π“¥
„À≠à ‡°“– ’Ë ‡°“–Àâ“ ®÷ß‡ªìπ·À≈àß∑’Ë¡’§ÿ≥§à“∑“ß‡»√…∞°‘®
Õ’°·ÀàßÀπ÷Ëß¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

°ÆÀ¡“¬§«∫§ÿ¡°“√‡°Á∫√— ßπ°·≈–
º≈‘µ¿—≥±å√—ßπ°

1. æ√–√“™∫—≠≠—µ‘ ß«π·≈–§ÿâ¡§√Õß —µ«åªÉ“ æ.».
2535 π°Õ’·Õàπ´÷Ëß√—ß°‘π‰¥â∂◊Õ‡ªìπ —µ«å§ÿâ¡§√Õß„π°≈ÿà¡
¢Õß —µ«åªï° ∂Ÿ°®—¥‰«â„π∫—≠™’ —µ«åªÉ“§ÿâ¡§√Õß ≈”¥—∫∑’Ë 97

2. æ√–√“™∫—≠≠—µ‘Õ“°√√—ßπ°Õ’·Õàπ æ.». 2540 ¡’
º≈∫—ß§—∫„™â‡¡◊ËÕ 15 µÿ≈“§¡ æ.». 2540 (¬°‡≈‘°æ√–√“™
∫—≠≠—µ‘Õ“°√√—ßπ°Õ’·Õàπ æ.». 2482) ‚¥¬ª√—∫ª√ÿß„Àâ
√“™°“√ à«π∑âÕß∂‘Ëπ‡¢â“¡“¥Ÿ·≈·≈–®—¥°“√°“√‡°Á∫√—ßπ°
Õ’·ÕàπÕ—π‡ªìπ∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∑âÕß∂‘Ëπ·≈–„Àâ
‡ß‘πÕ“°√√—ßπ°Õ’·Õàπµ°‡ªìπ√“¬‰¥â¢Õß∑âÕß∂‘Ëπ∑’Ë¡’√—ßπ°Õ¬Ÿà
·≈–ª√—∫ª√ÿßÀ≈—°‡°≥±å·≈–«‘∏’°“√∑’Ë®–„Àâ‡Õ°™π¥”‡π‘π
°“√‡°Á∫√—ßπ°Õ’·ÕàπÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

3. ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ° ”‡√Á®√Ÿª µâÕß¢÷Èπ∑–‡∫’¬πÕ“À“√
µ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢ ©∫—∫∑’Ë 214 æ.». 2543
‡√◊ËÕß‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡„π¿“™π–∫√√®ÿ∑’Ëªî¥ π‘∑ ´÷Ëß‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡
√—ßπ°Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡º≈‘µ¿—≥±å®“° —µ«å µ“¡§Ÿà¡◊Õª√–™“™π
 ”À√—∫°“√µ‘¥µàÕ¢ÕÕπÿ≠“µº≈‘µº≈‘µ¿—≥±å ÿ¢¿“æ‰¥â·°à
Õ“À“√ ¬“ ‡§√◊ËÕß ”Õ“ß «—µ∂ÿÕ—πµ√“¬ µâÕß àßµ—«Õ¬à“ß
µ√«®«‘‡§√“–Àå§ÿ≥¿“æ¡“µ√∞“πµ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß
 “∏“√≥ ÿ¢·≈–µâÕß¢ÕÕπÿ≠“µ„™â©≈“°Õ“À“√®“°
 ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“

º≈‘µ¿—≥±å√—ßπ°
√—ßπ°π‘¬¡π”¡“ª√ÿß‡ªìπÕ“À“√À√◊Õ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ°

ªí®®ÿ∫—π√—ßπ°·≈–º≈‘µ¿—≥±å¡’®”Àπà“¬„πÀ≈“¬√Ÿª·∫∫
‡™àπ √—ßπ°·Àâß √—ßπ°·Àâß°÷Ëß ”‡√Á®√Ÿª √—ßπ° ¥æ√âÕ¡ª√ÿß
‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ° ”‡√Á®√Ÿª ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ°º ¡‚ ¡ ‡§√◊ËÕß
¥◊Ë¡√—ßπ° Ÿµ√‰¡à¡’πÈ”µ“≈ ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ°º ¡§Õ≈≈“‡®π

 à«πª√–°Õ∫¢Õß√—ßπ°
®“°√“¬ß“π°“√ ”√«®‚¿§°‘®‡¡◊ËÕªï æ.». 2473-

2474 ¢Õß ¥√. §“√å≈ ´’. ´‘¡‡¡Õ√å·¡π »“≈“·¬°∏“µÿ
°√–∑√«ß‡»√…∞°“√ ‰¥â√“¬ß“πº≈°“√«‘‡§√“–Àå à«π

ª√–°Õ∫¢Õß√—ßπ°®“°®—ßÀ«—¥™ÿ¡æ√ æ∫«à“ ¡’‡∂â“ªŸπÕ¬Ÿà
‡ªìπ®”π«π¡“° ‚ª√µ’π √âÕ¬≈– 49.8 §«“¡™◊Èπ√âÕ¬≈–
16.3 ·≈–‰¢¡—π√âÕ¬≈– 0.06 ´÷ËßµàÕ¡“„πªï æ.». 2479
∫√‘…—∑‰∑¬√—ßπ° ∂ππ√“™«ß»å °√ÿß‡∑æœ ‰¥â àß√—ßπ°„Àâ
π—°‡§¡’™“«‡¬Õ√¡—π«‘‡§√“–Àå æ∫«à“√—ßπ°¡’‚ª√µ’π‡ªìπ
 à«πª√–°Õ∫À≈—°√âÕ¬≈– 53.69 §«“¡™◊Èπ√âÕ¬≈– 10.4
„πªï æ.». 2545 °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥âπ”√—ßπ°∂È”
®“°∫√‘…—∑√—ßπ°·À≈¡∑Õß ¬“¡ ÷́Ëß‰¥â√—∫ —¡ª∑“π°“√
‡°Á∫√—ßπ°„π®—ßÀ«—¥¿“§„µâ¡“«‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫Õ◊Ëπ
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ º≈· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1 ¥—ßπ’È

°“√∑¥ Õ∫√—ßπ°
°“√∑¥ Õ∫√—ßπ°„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ „™â«‘∏’∑“ß‡§¡’

·≈–‡∑§π‘§Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª§‚∑√ ‚§ªï (Infrared
Spectroscopy) ‡π◊ËÕß®“°√—ßπ°¡’ à«πª√–°Õ∫À≈—°
‡ªìπ‚ª√µ’π ·≈–¡’§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫√Õß
√—ßπ°∑ÿ°™π‘¥¡’√Ÿª·∫∫¢Õß≈“¬æ‘¡æåÕ‘πø√“‡√¥ ‡ª§µ√—¡
(Infrared Spectrum) ·≈– à«πª√–°Õ∫¢Õß°√¥Õ–¡‘‚π
(Amino acids profile) ∑’Ë¡’‡Õ°≈—°…≥å ´÷Ëß·µ°µà“ß®“°
«—µ∂ÿ™π‘¥Õ◊ËπÕ¬à“ß™—¥‡®π ®÷ß “¡“√∂∫àß™’È‰¥â«à“‡ªìπ√—ßπ°
·∑âÀ√◊Õ‰¡à

√—ßπ°ª≈Õ¡
®“°°“√∑’Ë√—ßπ°À“¬“°®÷ß∑”„Àâ¡’√“§“·æß¡“° √“§“

¢“¬¢Õß√—ßπ°·Àâß®–¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß∂÷ßÀπ÷Ëß· π∫“∑µàÕÀπ÷Ëß
°‘‚≈°√—¡ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥¿“æ¢Õß√—ßπ° ·≈–§«“¡
µâÕß°“√¢Õßµ≈“¥∑—Èß„πª√–‡∑»·≈–µà“ßª√–‡∑» (‚¥¬
‡©æ“–„π°≈ÿà¡™“«®’π) ®“°§«“¡µâÕß°“√∑’Ë¡’¡“° ∑”„Àâ
√—ßπ°·∑â¡’ª√‘¡“≥‰¡àæÕ‡æ’¬ß°—∫§«“¡µâÕß°“√∫√‘‚¿§¢Õß
µ≈“¥ ®÷ß‰¥â¡’ºŸâ©«¬‚Õ°“ º≈‘µ√—ßπ°ª≈Õ¡¢÷Èπ ·≈–
®”Àπà“¬ Ÿàµ≈“¥„π√“§“∑’ËµË”°«à“√—ßπ°·∑â ‡ªìπº≈„Àâ
ºŸâ‡ ’¬À“¬∑’Ë√—∫´◊ÈÕ√—ßπ°ª≈Õ¡‰«â Ÿ≠‡ß‘π®”π«πÀ≈“¬· π∫“∑

Infrared Spectrum ¢Õß√—ßπ°



µ“√“ß∑’Ë 1 º≈«‘‡§√“–Àå√—ßπ°

√“¬°“√ Àπà«¬ *√—ßπ° √—ß ’¢“« **√—ßπ° √—ß ’·¥ß ***√—ßπ° √—ß ’·¥ß

§«“¡™◊Èπ √âÕ¬≈– 17.8 18.2 18.1

§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ √âÕ¬≈– 22.3 22.7 21.0

(‚¥¬°“√§”π«≥)

‚ª√µ’π √âÕ¬≈– 52.8 56.9 56.6

‰¢¡—π √âÕ¬≈– ‰¡àæ∫ ‰¡àæ∫ ‰¡àæ∫

‡∂â“ √âÕ¬≈– 7.03 8.08 10.2

°“° √âÕ¬≈– 0.08 0.08 0.07

‚´‡¥’¬¡ ¡‘≈≈‘°√—¡/100°√—¡ 1 572.1 1 282.5 1 182.9

‚æ·∑ ‡´’¬¡ ¡‘≈≈‘°√—¡/100°√—¡ 11.5 28.7 60.1

·§≈‡ ’́¬¡ ¡‘≈≈‘°√—¡/100°√—¡ 814.0 1 569.4 2 115.2

øÕ øÕ√—  ¡‘≈≈‘°√—¡/100°√—¡ 9.04 8.50 13.8

‡À≈Á° ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ 11.7 36.8 56.3

∑Õß·¥ß ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ 3.81 4.52 5.48

 —ß°– ’ ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ 1.60 2.58 2.71

µ–°—Ë« ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ ‰¡àæ∫ 0.04 ‰¡àæ∫

 “√ÀπŸ ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ 0.07 0.07 0.21

·¡ß°“π’  ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ 1.47 11.6 5.51

·§¥‡¡’¬¡ ¡‘≈≈‘°√—¡/°‘‚≈°√—¡ ‰¡àæ∫ ‰¡àæ∫ ‰¡àæ∫

* √—ßπ°√—ß ’¢“« ®—ßÀ«—¥™ÿ¡æ√

** √—ßπ°√—ß ’·¥ß ®—ßÀ«—¥™ÿ¡æ√

*** √—ßπ°√—ß ’·¥ß ®—ßÀ«—¥ ß¢≈“
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°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥â„Àâ§«“¡√à«¡¡◊Õ°—∫‡®â“Àπâ“∑’Ë
µ”√«®µ√«®æ‘ Ÿ®πå«—µ∂ÿµ—«Õ¬à“ß¢Õß°≈“ß§¥’‡À≈à“π—Èπ ·≈–
 √ÿª«à“‡ªìπ«—µ∂ÿ∑’Ë∑”¢÷Èπ®“°·ªÑß¢â“«‡®â“ ¬“ß§“√“¬“ ·≈–
πÈ”¡—πª“≈å¡ ‚¥¬∑”√Ÿª√à“ß„Àâ¥Ÿ§≈â“¬√—ßπ°´÷Ëß¡’¢πÕàÕπ¢Õß
π°ª–ªπÕ¬Ÿà¥â«¬ πÕ°®“°π’È°“√µ√«® Õ∫µ—«Õ¬à“ß‡§√◊ËÕß
¥◊Ë¡√—ßπ°∑’Ë√â“π¢“¬‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡π“π“™π‘¥√‘¡∫“∑«‘∂’ √«¡∑—Èß
‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ°„π√â“π§â“ À°√≥å®”°—¥ √â“π§â“ª≈’° –¥«°
´◊ÈÕÀ≈“¬·Ààß„π‡¢µ°√ÿß‡∑æœ æ∫«à“ ‡ªìπ¢Õßª≈Õ¡
∑—ÈßÀ¡¥ ¬°‡«âπº≈‘µ¿—≥±å¢Õß∫√‘…—∑∑’Ë¡’™◊ËÕ‡ ’¬ß‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°
°—π¥’„πµ≈“¥ √—ßπ°ª≈Õ¡°≈ÿà¡π’È à«π„À≠à‰¥â®“°¬“ß§“√“¬“
´÷Ëß‡ªìπ¬“ß®“°‰¡â¬◊πµâπ Sterculia urens ´÷Ëß¡’∂‘Ëπ°”‡π‘¥
Õ¬Ÿà„πª√–‡∑»Õ‘π‡¥’¬ ¬“ß§“√“¬“¡’ ’¢“«  ’‡À≈◊ÕßÕ¡™¡æŸ
®π∂÷ß ’πÈ”µ“≈‡¢â¡ ¡’√Ÿª√à“ß‰¡à·πàπÕπ·≈–¡’°≈‘Ëπ§≈â“¬
πÈ” â¡ “¬™Ÿ ¬“ß§“√“¬“‰¡à≈–≈“¬πÈ”·µà¥Ÿ¥´—∫πÈ”·≈–æÕß
µ—«§≈â“¬√—ßπ° ¬“ß§“√“¬“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„™â„πÕÿµ “À°√√¡
À≈“¬™π‘¥‡™àπ °“√∑”øíπ ¬“ Õ“À“√  ‘Ëß∑Õ °√–¥“…
¬“ß™π‘¥π’È„™â„πÕ“À“√‰¥âª≈Õ¥¿—¬ ‡¡◊ËÕ¬àÕ¬¥â«¬°√¥®–‰¥â

°√¥°“·≈§∑‘«‚√π‘§ (galacturonic acid) πÈ”µ“≈
°“·≈§‚∑  (galactose) πÈ”µ“≈·√¡‚π  (rhamnose)
°“√ª≈Õ¡√—ßπ°Õ“®∑”„π√Ÿª·∫∫¢Õß√—ßπ°æ√âÕ¡ª√ÿß¡’
≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπ ’¢“« ‡°“–°—π‡ªìπ·ºàπ·µà‡ª√“–∫“ß
ºŸâ‰¡à‡§¬æ∫Õ“®‡¢â“„®º‘¥§‘¥«à“‡ªìπ¢Õß·∑â ·µàº≈°“√
µ√«® Õ∫∑”®“°¬“ß§“√“¬“‡™àπ‡¥’¬«°—π °“√º≈‘µ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡
√—ßπ°ª≈Õ¡Õ“®∂Ÿ°¥”‡π‘π°“√µ“¡æ√–√“™∫—≠≠—µ‘Õ“À“√
æ.». 2522 À¡«¥ 4 °“√§«∫§ÿ¡Õ“À“√ ¡“µ√“ 25(2)
Àâ“¡¡‘„ÀâºŸâ„¥º≈‘µ π”‡¢â“‡æ◊ËÕ®”Àπà“¬À√◊Õ Õ“À“√ª≈Õ¡
®”Àπà“¬ ´÷Ëß∂â“¡‘‰¥â¡’°“√øÑÕß√âÕß ºŸâÕπÿ≠“µÕ“® —Ëß∑”≈“¬
À√◊ÕªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß ‡™àπ ∂Ÿ° —Ëßæ—°„∫Õπÿ≠“µ
§√—Èß≈–‰¡à‡°‘π 120 «—π‡¡◊ËÕ¡’°“√æ‘ Ÿ®πå‡ªìπ∑’Ë·πàπÕπ«à“
‡ªìπÕ“À“√ª≈Õ¡

¢âÕ·π–π”°“√‡≈◊Õ°´◊ÈÕ
°“√´◊ÈÕ√—ßπ°·≈–‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡√—ßπ°‡æ◊ËÕ∫√‘‚¿§À√◊Õ‡ªìπ

¢Õß‡¬’Ë¬¡ºŸâªÉ«¬ §«√´◊ÈÕ®“°√â“π§â“∑’Ë§â“¢“¬√—ßπ°‡ªìπ
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Õ“™’æÀ√◊Õ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å¢Õß∫√‘…—∑∑’Ë¡’™◊ËÕ‡ ’¬ß ‰¡à§«√
‡≈◊Õ°´◊ÈÕ√—ßπ°√“§“∂Ÿ°∑’Ë¢“¬µ“¡∫“∑«‘∂’À√◊Õ√â“π§â“∑—Ë«‰ª
´÷Ëß√“§“∂Ÿ° ‡æ√“–√—ßπ°‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å√“§“·æß ¬àÕ¡‡ªìπ
‰ª‰¡à‰¥â∑’Ë®–¢“¬„π√“§“‰¡à°’Ë ‘∫∫“∑µàÕ¢«¥ À“° ß —¬«à“
‡ªìπ√—ßπ°À√◊Õ‰¡à Õ“® àßµ—«Õ¬à“ß¡“„Àâ°√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√™à«¬µ√«®æ‘ Ÿ®πå°àÕπµ°≈ß´◊ÈÕ¢“¬‡æ◊ËÕ¡—Ëπ„®«à“‡ªìπ
√—ßπ°®√‘ß

 √ÿª
√—ßπ°‡ªìπ∑√—æ¬“°√∑“ß∏√√¡™“µ‘∑’Ë √â“ß√“¬‰¥â„Àâ

°—∫ª√–‡∑»‰∑¬ ‡æ◊ËÕ„ÀâÕÿµ “À°√√¡√—ßπ°·≈–º≈‘µ¿—≥±å
 “¡“√∂Õ¬Ÿà‰¥âÕ¬à“ß¬—Ëß¬◊π ∑ÿ°ΩÉ“¬®÷ß§«√√à«¡¡◊Õ°—π‚¥¬
™à«¬°—π√—°…“ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß√–∫∫π‘‡«»πå„Àâ¥’·≈–
‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ‡ªìπ·À≈àß„Àâπ°Õ’·Õàπ‡¢â“¡“æ—°æ‘ßÕ“»—¬

‚¥¬‡©æ“–ºŸâ∑’Ë‰¥â√—∫ —¡ª∑“π°“√‡°Á∫√—ßπ° §«√ªØ‘∫—µ‘µ“¡
°ÆÀ¡“¬Õ¬à“ß‡§√àß§√—¥‡æ◊ËÕ√—°…“®”π«πª√–™“°√¢Õßπ°
„Àâ¢¬“¬æ—π∏ÿå·≈–‡æ‘Ë¡®”π«π¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’È™ÿ¡™π
À√◊Õ®—ßÀ«—¥‰¡à§«√ àß‡ √‘¡°“√®”Àπà“¬º≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß
¥◊Ë¡√—ßπ°∑’Ë‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π„ÀâºŸâ∫√‘‚¿§ ‚¥¬‡©æ“–‡ªìπ
º≈‘µ¿—≥±å√—ßπ°ª≈Õ¡ ∑’Ë‰¡à¡’©≈“° ‡≈¢∑–‡∫’¬π Õ¬. ‰¡à
· ¥ß™◊ËÕºŸâº≈‘µ √«¡∑—Èß«—π‡¥◊Õπªï∑’Ëº≈‘µ·≈–À¡¥Õ“¬ÿ
ºŸâ àßÕÕ°µâÕß √â“ß§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ„π§ÿ≥¿“æ√—ßπ°·≈–‡§√◊ËÕß
¥◊Ë¡√—ßπ° ‡æ◊ËÕ√—°…“µ≈“¥µà“ßª√–‡∑»·≈–™◊ËÕ‡ ’¬ß∑’Ë¥’
µ≈Õ¥‰ª 

À“° π„®µâÕß°“√√“¬≈–‡Õ’¬¥À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
°√ÿ≥“µ‘¥µàÕ‚§√ß°“√«‘∑¬“»“ µ√å™’«¿“æ °√¡«‘∑¬“-
»“ µ√å∫√‘°“√ ∂ππæ√–√“¡∑’Ë 6 ‡¢µ√“™‡∑«’ °√ÿß‡∑æœ
10400 ‚∑√. 0 2201 7183-4

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Adrian, Y. Edible birdûs nest industry in Malaysia. 2004. [online ] [cited 21 July 2004]., available

from http ://www.tradezone.com/tradesites/birdsnest.html.
Davidson, Robert L. Handbook of water-soluble gums and resins. New York : McGraw-Hill,

1980, p 2-13.
Thai Swallow Birdûs nest Co.Ltd. Certificate of analysis edible birdûs nests. Ref.no 8701/90/

36 /92/3 Issued by Schaller, R. dated June 10, 1954. Bangkok : Laboratory and Office,
1954.

°√–∑√«ß‡»√…∞°“√. »“≈“·¬°∏“µÿ. Õ“À“√·≈–™–π‘¥¢ÕßÕ“À“√ ‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬π“¬ §“≈ ´’ ´‘¡‡¡Õ√å·¡π √“¬ß“π
 ”√«®‚¿§°‘®µ“¡™π∫∑ª√–‡∑» ¬“¡ æ.». 2473-2474 ©–∫—∫∑’Ë 6, ‡¡…“¬π, 2473 ∂÷ß¡’π“§¡
2474, æ√–π§√ : ‚√ßæ‘¡æå∫“ß°Õ°‰µ¡å ®”°—¥, 2474, Àπâ“19-20.

‡°“– ’Ë ‡°“–Àâ“. 2004. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 14 °√°Æ“§¡ 2547] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° http://www.deqp.go.th/
data_env/coastline/gulf_thai/putalung/put_tour15.html.

§«“¡ —¡æ—π∏å ‰∑¬-®’π. 2004. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 14 °√°Æ“§¡ 2547] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° http://www.
thai-d.com/siam-chaina/neu/th-ch.htm.

§Ÿà¡◊Õª√–™“™π ”À√—∫°“√µ‘¥µàÕ¢ÕÕπÿ≠“µº≈‘µº≈‘µ¿—≥±å ÿ¢¿“æ ‰¥â·°à Õ“À“√ ¬“ ‡§√◊ËÕß ”Õ“ß «—µ∂ÿÕ—πµ√“¬.
2004. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 22 °√°Æ“§¡ 2547] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°http://www.fda.moph.go.th./
fda-net/html/product/other /kbs3/premarketing.pdf.

∫—≠™’ —µ«åªÉ“§ÿâ¡§√Õß  —µ«åªï° æ√–√“™∫—≠≠—µ‘ ß«π·≈–§ÿâ¡§√Õß —µ«åªÉ“ æ.». 2535. 2004. [ÕÕπ‰≈πå] [Õâ“ß∂÷ß
«—π∑’Ë 17 °√°Æ“§¡ 2547] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° http://www.zoothailand.org/animals/protection
_list_th.asp. 

 ”π—°§≥–°√√¡°“√Õ“À“√·≈–¬“, æ√–√“™∫—≠≠—µ‘Õ“À“√ æ.». 2522 æ√âÕ¡°Æ°√–∑√«ß·≈–ª√–°“»
°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ™ÿ¡πÿ¡ À°√≥å°“√‡°…µ√·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ®”°—¥, 2545.
Àπâ“ 1,7,11,355.

Õÿ∑¬“π™ÿ¡™π‡°“–‰¢à, 2004. [ÕÕπ‰≈πå], [Õâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë 19 °√°Æ“§¡ 2547] ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“° http://www.
thaitambon.com/tambon/ttrvplist.asp?ID=860504&page=14. 
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º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“‡´√“¡‘°‡ªìπº≈‘µ

¿—≥±å‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß ´÷Ëß‡§≈◊Õ∫∑”®“°‡∂â“∑’Ë

‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â‰¥â®“°‡»…‰¡â·≈–·°≈∫ À√◊Õ®“°°“√‡º“

ø“ß¢â“« µâπÕâÕ ‡ª≈◊Õ°∂—Ë«≈‘ ß „∫ÀŸ°«“ß º—°µ∫™«“

‡∂â“·µà≈–™π‘¥¡’§ÿ≥≈—°…≥–·µ°µà“ß°—πµ“¡·À≈àß∑’Ë‰¥â

‡°‘¥‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’ ’À≈“°À≈“¬ ‡™àπ  ’‡¢’¬«  ’πÈ”‡ß‘π

 ’πÈ”µ“≈ ‡ªìπµâπ ∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°¡’‡Õ°≈—°…≥å

‡©æ“–µ—« ¡’§«“¡ «¬ß“¡ ‚¥¥‡¥àπ ·≈–¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß

§«“¡‡ªìπ¡“¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“‡´√“¡‘°¡’

¡“¬“«π“π¡“°π—∫µ—Èß·µà ¡—¬¢ÕßæàÕ¢ÿπ√“¡§”·Àß

¡À“√“™ ‰¥â¡’°“√µ‘¥µàÕ§â“¢“¬°—∫ª√–‡∑»®’π ¡’™à“ß®’π‡¢â“

¡“ √â“ß‡µ“‡º“∑’Ë‡¡◊Õß ÿ‚¢∑—¬ ‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë∫â“π

‡°“–πâÕ¬‡¡◊Õß»√’ —™π“≈—¬ ´÷Ëß‰¥â‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ‡ªìπ‡¡◊Õß

 «√√§‚≈°„π ¡—¬°√ÿß»√’Õ¬ÿ∏¬“ ®÷ß‡√’¬°‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫¥‘π‡º“

π’È«à“ ç —ß§‚≈°é ·≈–‡¢â“„®«à“®–‡ªìπ·À≈àß‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â

º≈‘µ‡§√◊ËÕß∂â«¬™–‡≈’¬ß ´÷Ëß‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å¥—Èß‡¥‘¡ ¡—¬

 ÿ‚¢∑—¬ ¿“¬À≈—ß∑’ËæàÕ¢ÿπ√“¡§”·Àß‰¥âπ”™à“ß®’π‡¢â“¡“„π

ª√–‡∑»‰∑¬ º≈‘µ¿—≥±å¥—ß°≈à“«®÷ß¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

·≈–«‘∏’°“√‡º“‡ª≈’Ë¬π‰ª¥â«¬ ´÷Ëß‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“°ª√–‡∑»

®’π ‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫¥‘π‡º“ —ß§‚≈°·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑

¥—ßπ’È

1. º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫ ’‡¢’¬«‰¢à°“ À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°

°—π«à“‡´≈“¥Õπ(ceradon)  à«π„À≠à„™â∑”‡ªìπ¿“™π–„ à

Õ“À“√ª√–‡¿∑∂â«¬·≈–®“π ‡ªìπµâπ

2. º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫ ’πÈ”µ“≈ ÷́Ëß¡’≈«¥≈“¬

 à«π„À≠à„™â∑”µ≈—∫°≈¡¡’Ω“æ√âÕ¡∑’Ë®—∫ ®“π„∫„À≠à ·≈–

‚∂™“ ‡ªìπµâπ

ªí®®ÿ∫—πº≈‘µ¿—≥±å‡´≈“¥Õπ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë„™â°—π

Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬·≈–¡’·À≈àßº≈‘µÀ≈“¬·Ààß„π¿“§‡Àπ◊Õ

‚¥¬‡©æ“–Õ”‡¿Õ —π°”·æß ®—ßÀ«—¥‡™’¬ß„À¡à πÕ°®“°π’È

¬—ß¡’°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‡´≈“¥Õπ∑’Ë¡’≈«¥≈“¬ «¬ß“¡·≈–

§ß‡Õ°≈—°…≥å·∫∫¥—Èß‡¥‘¡‰«â À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“º≈‘µ¿—≥±å

‡«’¬ß°“À≈ß´÷Ëß¡’·À≈àßº≈‘µÕ¬Ÿà∑’ËÕ”‡¿Õ‡«’¬ßªÉ“‡ªÑ“ ®—ßÀ«—¥

‡™’¬ß√“¬

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

« —πµå ∏’√–æ‘∑¬“ππ∑å

º≈‘µ¿—≥±å —ß§‚≈°
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°√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“

°“√º ¡πÈ”‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“ “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™â‡∂â“¢Õß

æ◊™™π‘¥„¥™π‘¥Àπ÷Ëß„π∑âÕß∂‘Ëππ—Èπ °“√‡º“‡∂â“§«√‡º“∫π

æ◊Èπ∑’ËªŸ¥â«¬Õ‘∞∑π‰ø‡æ◊ËÕªÑÕß°—π¡‘„Àâ¡’‡»…¥‘πÀ√◊Õ∑√“¬

µ‘¥ªπ‡¢â“‰ª°—∫‡∂â“ ·≈–§«√‡≈◊Õ°‡º“„π∑’Ë∑’Ë‰¡à¡’≈¡‚°√°

‡æ√“–≈¡®–æ—¥æ“‡Õ“‡∂â“ª≈‘«‰ªÀ¡¥ À√◊Õ§«√®–‡º“„π

¿“™π–√Õß√—∫ ‡∂â“ à«π¡“°®–¡’ ’‡∑“À√◊Õ ’‡π◊ÈÕ  à«π∑’Ë¡’ ’

¥”§◊Õ∂à“π ©–π—Èπ°“√‡º“æ◊™„Àâ‡ªìπ‡∂â“ ∂â“‡º“„π ∂“π∑’Ë

∑’Ë‚≈àß·®âß∏√√¡¥“ µâÕßπ”‡∂â“‰ª≈â“ß°àÕππ”‰ª„™âß“π

‡æ◊ËÕ¢®—¥ à«π∑’Ë‡ªìπ∂à“π·≈– ‘Ëß‡®◊ÕªπÕ◊ËπÕÕ°‰ª æ«°

∑√“¬·≈– ‘Ëß‡®◊ÕªπÀπ—°®–µ°µ–°ÕπÕ¬Ÿà™—Èπ≈à“ß ·≈–∂à“π

À√◊Õ∫“ß à«π∑’Ë¬—ß‡º“‰À¡â‰¡àÀ¡¥®–≈Õ¬Õ¬Ÿà∫πº‘«πÈ” ‡¡◊ËÕ

∑‘Èß‰«â„Àâµ°µ–°Õπ‰¥â∑’Ë·≈â«®÷ß√‘ππÈ”∑‘Èß·≈–≈â“ß„À¡à ∑”

‡™àππ’ÈÀ≈“¬Ê §√—Èß®ππÈ”„  ‰¡à¡’ΩÑ“À√◊Õ‡»…∂à“π≈Õ¬Õ¬Ÿà

¥â“π∫π‡ªìπÕ—π„™â‰¥â ·µà∂â“‡ªìπ‡∂â“∑’Ë‡º“„π∑’Ë‚≈àß·®âß „Àâπ”

‡∂â“∫√√®ÿ„ à®äÕÀ√◊Õ¿“™π–∑’Ë‡ªìπ¥‘π‡º“ (‰¡à‡§≈◊Õ∫º‘«)

ªî¥Ω“„Àâ¡‘¥™‘¥·≈â«π”‰ª‡º“¥‘∫ (ª√–¡“≥ 650-850

Õß»“‡´≈‡´’¬ ) Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ®–‰¥â‡∂â“∑’Ë„™â∑”‡§≈◊Õ∫‰¥â‡≈¬

‚¥¬‰¡àµâÕß≈â“ß ‡æ√“–‡¡◊ËÕ‡º“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘™à«ßπ’È·≈â«®–‰¡à¡’

∂à“πÀ≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡≈¬ «‘∏’π’È‡À¡“– ”À√—∫º≈‘µ‡∂â“„π®”π«π

‰¡à¡“°π—° À√◊Õ„π‚√ßß“π¢π“¥‡≈Á° ·¡â®– ‘Èπ‡ª≈◊Õß‡™◊ÈÕ

‡æ≈‘ß∫â“ß·µà°Áª√–À¬—¥‡«≈“„π°“√≈â“ß‰¥â¡“°∑’‡¥’¬« ·≈–

„π‚√ßß“π¢π“¥„À≠à®–´◊ÈÕ‡∂â“®“°™“«∫â“π‚¥¬µ√ß‡æ√“–

µâÕß°“√≈¥‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß·≈–ª√–À¬—¥‡«≈“ ®“°π—Èππ”‡∂â“

º ¡°—∫πÈ”¥‘π‡≈π„π —¥ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈â«π”πÈ”¥‘π∑’Ë

ºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 120 ‡¡™ ‰ª°√Õß ®–‰¥âπÈ”¬“‡§≈◊Õ∫

¢’È‡∂â“ ”À√—∫º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å¥‘π πÈ”¬“‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“®–‰¡à¡’ ’

·µàÕ“®¡’ ’πÈ”µ“≈ÕàÕπ‰¥â‡π◊ËÕß®“°¡’ ‘Ëß‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà„π‡∂â“

º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“Õ“®·µ°µà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡º“

∑—Èß·∫∫¡’Õ“°“»¡“° (oxidation) ·≈–·∫∫¡’Õ“°“»πâÕ¬

(reduction) √«¡∑—Èß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ °—π (√–À«à“ß

1,050 - 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )

 à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“(ash)

‡¡◊ËÕπ”‡∂â“¡“«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’®–æ∫«à“‡∂â“∑’Ë‰¥â®“°

‡»…‰¡â·≈–·°≈∫¡’ à«πª√–°Õ∫‰¡à·µ°µà“ß°—π¡“°π—°

 à«π„À≠à¡’ à«πª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπ “√∑”„Àâ‡°‘¥·°â« §◊Õ

´‘≈‘°“ (SiO2) ·≈–¡’ “√™à«¬À≈Õ¡≈–≈“¬ (flux) ‡™àπ

·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (CaO) ‚æ·∑ ‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (K2O)

·≈–·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) πÕ°®“°π—Èπ à«πª√–°Õ∫

µ“√“ß∑’Ë 1  à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“™π‘¥µà“ßÊ

™π‘¥ CaO SiO2 P2O5 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Na2O MnO TiO2
‡∂â“‰¡â·¢Áß 47.71 34.60 3.93 4.38 0.49 5.99 2.51 0.06 0.33 -

‡∂â“‰¡â π 39.79 24.39 2.78 9.17 3.41 4.45 8.98 3.77 2.74 -

‡∂â“·°≈∫ 0.48 96.00 0.02 1.00 0.04 0.22 0.90 0.26 0.19 0.16

‡∂â“ø“ß 3.07 40.00 2.51 1.13 0.26 1.38 3.57 0.77 0.30 -

‡∂â“‰¡â‡∫≠®æ√√≥ 32.60 12.80 5.80 1.90 1.10 5.30 10.20 1.10 - 0.10

‡∂â“‰¡â¬“ß 36.00 14.50 2.40 1.40 0.90 6.50 13.80 - 0.50 0.10

¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3) ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡Àπ◊¥ ·≈–

∑π‰ø √«¡∑—Èß “√∑’Ë„Àâ ’§◊Õ‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å´÷Ëßµà“ß°—π‰ª

µ“¡™π‘¥¢Õßæ◊™ ∑”„Àâ¡’º≈µàÕ ’¢Õß‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“ Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡ ’¢Õß‡§≈◊Õ∫¢’È ‡∂â“¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«‘∏’°“√‡º“·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√‡º“  à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“‰¥â

· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1

º≈‘µ¿—≥±å —ß§‚≈°„π≈—°…≥–¢Õß‡§≈◊Õ∫‡´≈“¥Õπ
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°“√„™â«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â®“°æ◊™™π‘¥µà“ßÊ πÕ°®“°π”

¡“∑”„Àâ‡°‘¥¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈â« ¬—ß∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’

≈—°…≥–ß“π‡√’¬∫ßà“¬·≈–‰¡à©Ÿ¥©“¥ ´÷Ëß‡ªìπ‡Õ°≈—°…≥å

‡©æ“–µ—«

∂÷ß·¡âº≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“®–¡’ ’ —π∑’Ë «¬ß“¡

°Áµ“¡ ·µà‡ªìπ‡§≈◊Õ∫√“π ®÷ß‰¡à‡À¡“– ”À√—∫„™â∫√√®ÿ„ à

Õ“À“√‡æ√“–®–∑”§«“¡ –Õ“¥‰¥â¬“°

º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“ “¡“√∂æ—≤π“„Àâ¡’ ’ —π «¬

 –¥ÿ¥µ“ πà“´◊ÈÕπà“„™â·≈–¡’§ÿ≥§à“∑“ß»‘≈ª–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â ‚¥¬

°“√‡µ‘¡ÕÕ°‰´¥å∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ ’‡¢â“‰ª„π à«πº ¡ ‡™àπ ‡À≈Á°

ÕÕ°‰´¥å ‡ªìπµâπ ‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ‡§¡’¿—≥±å∑’Ë¡’√“§“

‰¡à·æß ¡’®ÿ¥À≈Õ¡≈–≈“¬µË” ®÷ß‡À¡“–∑’Ëπ”¡“„™â°—∫πÈ”¬“

‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π (»Ÿπ¬å«‘®—¬·≈–æ—≤π“

Õÿµ “À°√√¡‡´√“¡‘°) °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‰¥â¥”‡π‘π

°“√»÷°…“°“√º≈‘µπÈ”¬“‡§≈◊Õ∫¢’È ‡∂â“¡“‡ªìπ‡«≈“π“π

ºŸâª√–°Õ∫°“√·≈–ºŸâ π„® “¡“√∂¢Õ¢âÕ¡Ÿ≈·≈–§”·π–π”

®“°°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å

‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“¢Õßµπ„Àâ¡’§«“¡ «¬ß“¡·≈–¡’¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√. »ÿπ¬å«‘®—¬·≈–æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ : ‡§≈◊Õ∫ ’‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å„ππÈ”¬“

‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“. „π √“¬ß“π°‘®°√√¡°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√. ªïß∫ª√–¡“≥ 2531. ©∫—∫∑’Ë 46.

°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ‚√ßæ‘¡æåÕß§å°“√ ß‡§√“–Àå∑À“√ºà“π»÷°, 2533. Àπâ“ 31.

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√. »Ÿπ¬å«‘®—¬·≈–æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ :  —ß§‚≈°ªí®®ÿ∫—π. „π √“¬ß“π

°‘®°√√¡°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√. ªïß∫ª√–¡“≥ 2526. ©∫—∫∑’Ë 41. °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ‚√ßæ‘¡æå ”π—°

¢à“«æ“≥‘™¬å, 2527. Àπâ“ 44-45.

≈¥“ æ—π∏å ÿ¢ÿ¡∏π“ ·≈–™≈—¬ »√’ ÿ¢. µ“¡¡“¥Ÿ °“√æ—≤π“‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“. ‡´√“¡‘°(Ceramic Journal). °—π¬“¬π

- ∏—π«“§¡ 2546, ªï∑’Ë 7, ©∫—∫∑’Ë 17, Àπâ“ 59.

∫√√…—∑‡ß‘π∑ÿπÕÿµ “À°√√¡ª√–‡∑»‰∑¬. ‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“·≈–‡§√◊ËÕß‡§≈◊Õ∫°—∫°“√æ—≤π“°“√∑“ß‡»√…∞°‘®

·≈– —ß§¡¢Õß ¬“¡. ∫√√≥“∏‘°“√‚¥¬  ÿ®‘µµå «ß…å‡∑». °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ¡.ª.æ. 2528. Àπâ“ 93-95.

(‚§√ß»‘≈ª«—≤π∏√√¡‰∑¬ ™ÿ¥∑’Ë 1)

 ÿ√»—°¥‘Ï ‚° ‘¬æ—π∏å. πÈ”‡§≈◊Õ∫‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“(Ceramic glazes). °√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : ∫√‘…—∑‚√ßæ‘¡æå

‰∑¬«—≤π“æ“π‘™, 2531. Àπâ“ 32-35.

º≈‘µ¿—≥±å‡§≈◊Õ∫¢’È‡∂â“„πªí®®ÿ∫—π
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‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

«—π¥’ ≈◊Õ “¬«ß»å

ªí®®ÿ∫—π ‡∑§π‘§ ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ

¢Õß·¢Áß‰¥âæ—≤π“‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

¢âÕ¥’¢Õß°“√«‘ ‡§√“–Àåµ— «Õ¬à “ß

¢Õß·¢Áßµà“ßÊ ‡™àπ ‚≈À– ·°â« ‡´√“¡‘°

„π ¿“æ∑’Ë‰¡àµâÕß∂Ÿ°∑”≈“¬§◊Õ

1)  “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥°“√„™â

 “√‡§¡’·≈–°√¥µà“ßÊ „π¢—ÈπµÕπ

¢Õß°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„ÀâÕ¬Ÿà„π ¿“æ

¢Õß “√≈–≈“¬‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õæ‘‡»… (instrumental

analysis) ‡™àπ Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫-

´Õ√åæ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

2)  “¡“√∂≈¥‡«≈“∑’Ë„™â ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫ ·≈–

3) ∑”„Àâª√‘¡“≥¡≈¿“«–∑’Ë¡’

º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡≈¥≈ß

µ—«Õ¬à“ß¢Õß‡∑§π‘§∑’Ë „™â„π

°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫

∑“ß‡§¡’¢Õß¢Õß·¢Áß µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬µ√ß‡™àπ ‡Õ°´å‡√¬åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´π´å

(X-ray Fluorescence, XRF)

·≈– ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

(Spark Emission Spectrometry)

πÕ°®“°π’È·≈â« ‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥âæ—≤π“‰ªÕ¬à“ß¡“° ∑”„Àâ

‡°‘¥‡∑§π‘§„À¡àÊ  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

¢Õß·¢Áß‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

·≈–À“§«“¡Àπ“/≈÷° (quantita-

tive depth profiling) Õ—π‡π◊ËÕß¡“

®“°°“√‡§≈◊Õ∫ ™ÿ∫ À√◊Õ°“√ ÷°°√àÕπ

¢Õßº‘«µ—«Õ¬à“ß‰¥â µ—«Õ¬à“ß¢Õß

‡∑§π‘§∑’Ë “¡“√∂„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

æ◊Èπº‘« (surface analysis) ‡™àπ

‡´§—π¥“√’‰ÕÕÕπ·¡  ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

(Secondary Ion Mass Spectro-

metry, SIMS) ‡Õ°´å‡√¬å‚ø‚µ

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (X-ray

Photoelectron Spectrometry,

XPS) ·≈–‚°≈«¥‘ ™“√å® ‡ª°‚∑√-

‡¡µ√’ (Glow Discharge Spectro-

metry, GDS) ‡ªìπµâπ

 ”À√—∫∫∑§«“¡π’È®–°≈à“«∂÷ß

À≈—°°“√‚¥¬¬àÕ¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®

·≈–‡πâπ‡©æ“–‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘-

§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (Glow

Discharge Optical Emission

Spectrometry) ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë

 “¡“√∂„™â«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕÀ“

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–/À√◊Õ

§«“¡Àπ“¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫ °“√™ÿ∫

À√◊Õ°“√ ÷°°√àÕπ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬”·≈–√«¥‡√Á« ‡∑§π‘§π’È “¡“√∂

„™â„π°“√µ√«® Õ∫∏“µÿ à«π„À≠à„π

µ“√“ß∏“µÿ∑—Èß∑’Ë‡ªìπ‚≈À–·≈–‰¡à‡ªìπ

‚≈À– À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß

§àÕπ¢â“ßßà“¬ ºŸâªØ‘∫—µ‘°“√®÷ß‰¡à

®”‡ªìπµâÕß¡’∑—°…–·≈–§«“¡™”π“≠

 Ÿß πÕ°®“°π’È·≈â«§à“„™â®à“¬„π°“√

≈ß∑ÿπ·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“°Á§àÕπ¢â“ß

µË” ¥â«¬‡Àµÿº≈‡À≈à“π’È∑”„Àâ¡’°“√

»÷°…“«‘®—¬‡æ◊ËÕª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§π’È

°—∫™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ßµà“ßÊ ¡“°¡“¬

∑—Èß„π°“√À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

·≈–°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«À“§«“¡

Àπ“/≈÷° ´÷Ëßº≈®“°°“√«‘®—¬¥—ß°≈à“«

∑”„Àâ‡∑§π‘§π’È ‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—πÕ¬à“ß

°«â“ß¢«“ß„π·«¥«ß¢Õßπ—°«‘‡§√“–Àå

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«

„πªí®®ÿ∫—π‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈

Õ‘¡‘  ™—π  ‡ª°‚∑√ ‚§ªï ®÷ ß ‡ªìπ

‡∑§π‘§∑’Ë ‰¥â √— ∫°“√¬Õ¡√—∫«à “¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

æ◊Èπº‘«

ª√–«—µ‘§«“¡‡ªìπ¡“

‚°≈«¥‘ ™“√å® (Glow Discharge

À√◊Õ‡√’¬°Õ¬à“ß¬àÕ«à“ çGDé) ∂Ÿ°

§âπæ∫§√—Èß·√°„πªï §.». 1852 ‚¥¬

W.R. Grove ´÷Ëß√“¬ß“π∂÷ß

·§‚∏¥‘§ ªíµ‡∑Õ√‘ß (cathodic sput-

tering) „π‚°≈«¥‘ ™“√å®‡´≈≈å ´÷Ëß

‡ªìπ°“√ª≈¥ª≈àÕ¬Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ

∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå®“°º‘«¢Õß·§‚∏¥
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∑”„Àâ¡’°“√§‘¥ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß ‡ª°

‚∑√¡‘‡µÕ√å§√—Èß„À≠à À≈“¬∑»«√√…

µàÕ¡“§«“¡ π„®„π‡∑§π‘§π’È‡πâπ„π

¥â“πøî ‘° åÕ–µÕ¡ (atomic physics)

¡“°°«à“°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ‡ª°‚∑√

‡§¡’ (spectrochemical analysis)

Õÿª°√≥å‚°≈«¥‘ ™“√å®™‘Èπ·√°∑’Ë∂Ÿ°

„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß ‡ª°‚∑√‡§¡’§◊Õ·À≈àß°”‡π‘¥

ŒÕ≈‚≈«·§‚∏¥ (hollow cathode

source) ∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â„πªï §.».

1947 ·À≈àß°”‡π‘¥· ßŒÕ≈‚≈«

·§‚∏¥π—∫«à“‡ªìπÀπ÷Ëß„πÕÿª°√≥å∑’Ë

 ”§—≠¡“°„π ‡ª°‚∑√‡§¡’ (spec-

trochemistry) ‚¥¬‡©æ“– ”À√—∫

‡∑§π‘§Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π

 ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ (atomic absorp-

tion spectrometry, AAS) µàÕ¡“

„πªï §.». 1967 W. Grimm ‰¥â

µ’æ‘¡æåº≈ß“π¢Õß‡¢“„π°“√ √â“ß

·À≈àß°”‡π‘¥‚°≈«¥‘ ™“√å® ·≈–π”

‰ª Ÿà°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß‚°≈«¥‘ ™“√å®-

ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å

‡§√◊ËÕß·√°„πª≈“¬ªï §.». 1970

µàÕ¡“‰¥â¡’ºŸâ π„®»÷°…“∂÷ß ¡∫—µ‘

æ◊Èπ∞“π·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√

«‘‡§√“–Àå¢Õß‡∑§π‘§π’È‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß §«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√

«‘‡§√“–Àå∑’Ë “¡“√∂· ¥ßº≈„π√Ÿª

¢Õß§«“¡Àπ“ (depth-profiling

analysis) ÷́Ëß‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë¥÷ß¥Ÿ¥§«“¡

 π„® ”À√—∫π—°«‘®—¬À≈“¬∑à“π„π

™à«ßµàÕ¡“ π—°«‘®—¬∑—Èß„π¬ÿ‚√ª·≈–

 À√—∞Õ‡¡√‘°“‰¥â√“¬ß“π∂÷ß§«“¡

 “¡“√∂¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®„π°“√

«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘« (surface analysis)

‡æ◊ËÕÀ“§«“¡Àπ“¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫

À√◊Õ°“√™ÿ∫ ®π°√–∑—Ëßªï §.». 1978

W. Grimm ‰¥â√à«¡¡◊Õ°—∫∫√‘…—∑

º≈‘µ‡§√◊ËÕß‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘-

§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å‡§√◊ËÕß

·√°‡æ◊ËÕ®”Àπà“¬ ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È‡ªìπ∑’Ë

π‘¬¡ ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡‚≈À–·≈–

ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫‚≈À–‚¥¬‡©æ“–

„πª√–‡∑»‡¬Õ√¡π’ Ω√—Ëß‡»  ·≈–

≠’ËªÿÉπ ªí®®ÿ∫—π°“√»÷°…“∑“ß∑ƒ…Æ’

‡°’Ë¬«°—∫°√–∫«π°“√∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ„π

‚°≈«¥‘ ™“√å®·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå‡æ◊ËÕ

„™â°—∫°“√«‘ ‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë∂Ÿ°

º≈‘µ¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’„À¡àÊ ¬—ß‡ªìπ‰ª

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ëæ‘ Ÿ®πå«à“

‡∑§π‘§π’È¡’»—°¬¿“æ Ÿß‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«

À≈—°°“√‚¥¬¬àÕ¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®

§«“¡®√‘ß·≈â«ª√“°Ø°“√≥å

¢Õß‚°≈«¥‘ ™“√å®‰¡à„™à‡√◊ËÕß·ª≈°

„À¡à Õ¬à“ß∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“‚¥¬∑—Ë«‰ª

°ä“´¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ©π«π·≈–¡’§«“¡

‡ ∂’¬√ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ª√“°Ø°“√≥å

°“√·µ°µ—« (breakdown phe-

nomena) ¢Õß°ä“´°Á “¡“√∂

æ∫‡ÀÁπ‰¥â„π ¿“«–∑’Ë¡’‰øøÑ“°”≈—ß

 Ÿß ‡™àπ „π°√≥’¢ÕßøÑ“ºà“ øÑ“·≈∫

À√◊Õª√–°“¬∑’Ë‡°‘¥®“°‰øøÑ“≈—¥«ß®√

‚°≈«¥‘ ™“√å®∑’Ë§«“¡¥—πµË” (low

pressure glow discharges) ∑’Ë

°”≈—ß°≈à“«∂÷ßπ’È ‡ªìπ≈—°…≥–¢Õß

ª√“°Ø°“√≥å°“√·µ°µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß

„π ¿“«–∑’Ë°ä“´·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ

∑”„Àâ “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â ‚°≈«¥‘ 

™“√å® “¡“√∂∂Ÿ° √â“ßÕ¬à“ßßà“¬‚¥¬

„™âÀ≈Õ¥·°â«ª≈“¬ªî¥∑’Ë¡’¢—È«‰øøÑ“

(electrode) ∑—Èß Õß¢â“ß ‡¡◊ËÕ∑”„Àâ

 ¿“æ„πÀ≈Õ¥·°â«‡ªìπ ÿ≠≠“°“»

·≈â«ª≈àÕ¬°ä“´‡©◊ËÕ¬‡™àπÕ“√å°Õπ∑’Ë

§«“¡¥—πµË”√–¥—∫¡‘≈≈‘∑Õ√å‰ª®π∂÷ß

§«“¡¥—π∫√√¬“°“»‡¢â“‰ª ·≈–„Àâ

§«“¡µà“ß»—°¬å√–À«à“ß¢—È«‰øøÑ“∑—Èß

 Õß„π√–¥—∫√âÕ¬‚«≈µå ‰ª®π∂÷ß

200-300 °‘‚≈‚«≈µå∑”„Àâ‡°‘¥

æ≈“ ¡“¿“¬„πÀ≈Õ¥·°â«π’È´÷Ë ß

‡√’¬°«à“‚°≈«¥‘ ™“√å®‡´≈≈å ∑”„Àâ

À≈Õ¥·°â«¡’· ß‡ª≈àßÕÕ°¡“´÷Ëß‡ªìπ

∑’Ë¡“¢Õß§”«à“ çglowé

 ”À√—∫°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√

ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§π‘§π’È ‚¥¬∑—Ë«‰ª

„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß

(direct current (dc) voltage)

‡ªìπ·À≈àß„Àâæ≈—ßß“π Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ

(radio frequency (rf) voltage)

°Á “¡“√∂„™â‰¥â¥’„π°“√ª√–¬ÿ°µå„™â

°—∫µ—«Õ¬à“ß∫“ßª√–‡¿∑ «‘∏’∑’Ëßà“¬

∑’Ë ÿ¥„π°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß‚°≈«¥‘ ™“√å®

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬„™âÀ≈—°°“√æ◊Èπ∞“π

¢Õß°“√ª≈àÕ¬ª√–®ÿ™π‘¥°√–· µ√ß

(dc discharge) °àÕπ ·≈â«®÷ß

Õ∏‘∫“¬∂÷ß°“√ª≈àÕ¬ª√–®ÿ™π‘¥§≈◊Ëπ

§«“¡∂’Ë«‘∑¬ÿ (rf discharge) ´÷Ëß„™â

À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π‡™àπ‡¥’¬«°—π ·À≈àß

°”‡π‘¥‚°≈«¥‘ ™“√å® (glow dis-

charge source) ™π‘¥ßà“¬ ”À√—∫

°“√ª√–¬ÿ°µå„™â∑“ß°“√«‘‡§√“–Àå

ª√–°Õ∫¥â«¬ à«πµà“ßÊ ∑’Ë ”§—≠

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ®“°√Ÿª®–‡ÀÁπ‰¥â

«à“·À≈àß°”‡π‘¥∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¢—È«·Õ‚π¥

·≈–µ—«Õ¬à“ß∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå∑”

Àπâ“∑’Ë‡ªìπ¢—È«·§‚∏¥ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥¥‘ 

™“√å®À√◊Õæ≈“ ¡“¢÷Èπ „πæ≈“ ¡“

®–ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π ”§—≠ “¡ à«π

§◊Õ  à«π∑’Ë¡◊¥∫√‘‡«≥·§‚∏¥ (cath-

ode dark space, CDS) ‡π°“∑’ø

‚°≈« (negative glow, NG) ·≈–

 à«π∑’Ë¡◊¥ø“√“‡¥¬å (Faraday dark

space, FDS) ‡π°“∑’ø‚°≈«‡ªìπ

 à«π∑’Ë¡’°“√‡ª≈àß· ß∑’Ë «à“ß®÷ß‡ªìπ
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∑’Ë¡“¢Õß™◊ËÕ‡∑§π‘§ °“√‡ª≈àß· ß„π

™à«ß§≈◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥âπ’È‡ªìπ

º≈¡“®“°°“√™π°—π∑’Ë¡’°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π

æ≈—ßß“π °≈à“«§◊Õ°“√™π∑’Ë¡“®“°

°“√°√–µÿâπ„π ¿“«–°ä“´·≈–°“√

·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ „π à«π∑—ÈßÀ¡¥

∑’Ë°≈à“«¡“π’È¡’‡æ’¬ß à«π∑’Ë¡◊¥∫√‘‡«≥

·§‚∏¥ (CDS) ·≈–‡π°“∑’ø‚°≈«

(NG) ∑’Ëª√“°ØÕ¬Ÿà√–À«à“ß¢—È«∑—Èß

 Õß„πÕÿª°√≥å∑“ß°“√«‘‡§√“–Àå¢Õß

‚°≈«¥‘ ™“√å® (analytical GD

devices) ‡æ√“– à«π∑—Èß Õß„π

‚°≈«¥‘ ™“√å®æ≈“ ¡“‡ªìπ à«π∑’Ë„Àâ

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå¡“°∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àå

‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡µà“ß»—°¬å∑’Ë‡ªìπ≈∫

∑’Ë¢—È«·§‚∏¥ (µ—«Õ¬à“ß) ®–‡°‘¥

ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë∑”„ÀâÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∂Ÿ°

 àßÕÕ°¡“®“°·§‚∏¥‚¥¬°“√‡ª≈àß

√—ß ’∑ÿ°∑‘»∑“ß (omnipresent cos-

mic radiation) ¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß

‡æ◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πæ≈“ ¡“‰ª¬—ßÕ’°

¢—È«Àπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡µà“ß»—°¬å‡ªìπ∫«°

√–À«à“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πæ≈“ ¡“

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡À≈à“π’È®–™π°—∫Õ“√å°Õπ

‰ÕÕÕπ∑’Ë‡ªìπ∫«°∑’Ë‡°‘¥®“°Õ“√å°Õπ

Õ–µÕ¡ ‰ÕÕÕπ∫«°¢ÕßÕ“√å°Õπ

‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°¥÷ß¥Ÿ¥‚¥¬¢—È«∑’Ë‡ªìπ≈∫

∑’Ë´÷Ëß¡—π®–‡¢â“™π¥â«¬æ≈—ßß“π∑’Ë¡“°

æÕ∑’Ë®–∑”„ÀâÕ–µÕ¡∑’Ëº‘«¢Õß·§‚∏¥

À≈ÿ¥ÕÕ°¡“¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

°√–∫«π°“√π’È‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ

¢Õß·§‚∏¥‘§ ªíµ‡∑Õ√‘ß (cathodic

sputtering processes) ÷́Ëß∂◊Õ«à“

‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥Õ–µÕ¡

(atomization) „π‚°≈«¥‘ ™“√å®

‡¡◊ËÕÕ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“®“°º‘«

¢Õß·§‚∏¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª¬—ß à«π

¢Õßæ≈“ ¡“ ¡—π®–∂Ÿ°°√–µÿâπ‚¥¬

°“√™π°—∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë¡’æ≈—ßß“π Ÿß

°«à“À√◊Õ™π°—∫Õ“√å°ÕπÕ–µÕ¡°÷Ëß

‡ ∂’¬√ (metastable argon

atoms) ∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ·≈â« ®“°π—Èπ

Õ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ‡À≈à“π’È®–°≈—∫

≈ß Ÿà ¿“«–ª°µ‘‚¥¬°“√‡ª≈àß· ß∑’Ë

¡Õß‡ÀÁπ‰¥â (optical emission)

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 °√–∫«π°“√π’È§◊Õ

∑’Ë¡“¢Õß™◊ËÕ‡©æ“– ç‚°≈«¥‘ ™“√å®é

°“√‡ª≈àß· ß¢ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ

‡æ◊Ë Õ °≈— ∫≈ ß Ÿà   ¿ “ « –ª°µ‘ ‡ ªì π

 ¡∫—µ‘‡©æ“–µ—«µ“¡§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

¢Õß·µà≈–∏“µÿ ‚¥¬°“√§”π«≥

 —≠≠“≥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡À≈à“π—Èπ

‡ √ “ “¡“√∂§”π«≥®”π«π¢Õß

Õ–µÕ¡·µà≈–ª√–‡¿∑∑’Ë¡“®“°·§‚∏¥

πÕ°®“°°“√™π∑’Ë∑”„Àâ ‡°‘¥°“√

°√–µÿâπ ¬—ß¡’°“√™π°—π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

°“√·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ (ionization

collisions) ∑”„Àâ¡’§Ÿà¢Õß‰ÕÕÕπ

°—∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ (ion-electron

pairs) °√–∫«π°“√π’È‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°

‰ÕÕÕπ∂Ÿ°‡√àß¥â«¬§«“¡‡√Á«ÕÕ°®“°

·§‚∏¥ (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 2) ∑’Ë´÷Ëß¡—πª≈¥

ª≈àÕ¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (sec-

ondary electrons) Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°‡√àß¥â«¬§«“¡‡√Á«ÕÕ°®“°

·§‚∏¥‡™àπ°—π ·≈– “¡“√∂∑”„Àâ

‡°‘¥°“√™π°—π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°µ—«

‡ªìπ‰ÕÕÕπ¡“°¢÷Èπ °√–∫«π°“√
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‡ª≈àß· ß¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘∑’Ë

·§‚∏¥·≈–°“√·µ°µ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ

„π°ä“´π’È∑”„Àâæ≈“ ¡“ “¡“√∂§ß

Õ¬Ÿà‰¥â (self-sustained plasma)

√Ÿª·∫∫¢Õß°“√«‘ ‡§√“–Àå

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬Õ“»—¬·À≈àß°”‡π‘¥

‚°≈«¥‘ ™“√å® · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

‡π◊ËÕß®“° ªï´’ å (species)  à«π

„À≠à∑’Ë∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“®“°º‘«µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬‚°≈«¥‘ ™“√å®æ≈“ ¡“‡ªìπ

Õ–µÕ¡∑’Ë¡’ ¿“«–∑’Ë‡ªìπ°≈“ß (ground

state neutrals) ∏“µÿ‡À≈à“π’È “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå‚¥¬Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ-

™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ ∂â“∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√

«‘‡§√“–Àå∂Ÿ°°√–µÿâπ‚¥¬·À≈àß°”‡π‘¥

‚øµÕπ¿“¬πÕ° ∏“µÿ‡À≈à“π’È “¡“√∂

«‘‡§√“–Àå‚¥¬Õ–µÕ¡¡‘°øŸ≈ÕÕ‡√ ‡´π´å

 ‡ª°‚∑√‡¡µ√’ ‡¡◊ËÕ ªï´’ å∑’Ë∂Ÿ°∑”„Àâ

ÕÕ°¡“®“°µ—«Õ¬à“ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“‰ª

„π à«π¢Õß‡π°“∑’ø‚°≈« ¡—π®–

ºà“π°√–∫«π°“√™π„π·∫∫µà“ßÊ

∑”„Àâ ªï´’ å∂Ÿ°°√–µÿâπ (excited

species) ‡°‘¥°“√‡ª≈àß· ß¢Õß

‚øµÕπ∑’Ë ‡ªìπ≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß

·µà≈–∏“µÿ¢÷Èπ ÷́Ëß “¡“√∂«‘‡§√“–Àå

‰¥â‚¥¬„™âÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°

‚∑√‡¡µ√’  ”À√—∫ ªï´’ å∑’Ëºà“π

°√–∫«π°“√™π∑’Ë¡’æ≈—ßß“π¡“°®–

∑”„Àâ ‡°‘¥‡ªìπ‰ÕÕÕπ ÷́Ëß “¡“√∂

µ√«®«—¥‰¥â‚¥¬·¡  ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π-

 ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å

‚¥¬∑—Ë«‰ª‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ-

∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√¡‘ ‡µÕ√å

ª√–°Õ∫¥â«¬·À≈àß°”‡π‘¥‚°≈«¥‘ -

™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°-

‚∑√¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫‚ø‚µ¡—≈µ‘-

‰æ‡ÕÕ√å (photomultipliers) √–∫∫

Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ”À√—∫°“√Õà“π —≠≠“≥

·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ”À√—∫°“√ª√–¡«≈º≈

·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5

‡π◊ËÕß®“°‚°≈«¥‘ ™“√å®‡ªìπæ≈“ ¡“

∑’Ë§«“¡¥—πµË”®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’ªíö¡

 ÿ≠≠“°“»‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‰¥â§«“¡¥—π
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µ“¡∑’ËµâÕß°“√·≈–‡æ◊ËÕπ”°ä“´∑’Ë

ª≈àÕ¬‡¢â“‰ª (∑’Ë„™â°—π∑—Ë«‰ª§◊Õ

Õ“√å°Õπ∑’Ë§«“¡¥—π 2-10 ∑Õ√å)

ÕÕ°®“°¥‘ ™“√å®‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ„Àâ

 “¡“√∂«‘‡§√“–Àå∏“µÿ„π™à«ß§«“¡

¬“«§≈◊Ëπ vacuum ·≈– far-vacuum

ultraviolet (µË”°«à“ 200 π“‚π‡¡µ√)

§«√¡’‡´Õ√å‚§‡π’¬¡‡°Áµ‡∑Õ√å (Zr

getter) ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥¢Õß

ÕÕ°´‘‡®π∑’ËÕ“®¡’Õ¬Ÿà„π∑àÕ°ä“´

µ“¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â««à“ °“√∑”

„Àâ‡°‘¥¥‘ ™“√å®Õ“®∑”‰¥â‚¥¬°“√„Àâ

§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ßÀ√◊Õ

§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ (dc or rf poten-

tial) °“√„™â√–∫∫ pulsed mode °Á

 “¡“√∂„™â‰¥â‡™àπ°—π ‡π◊ËÕß®“°°“√

„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß

¡’¢âÕ®”°—¥ ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡àπ”

‰øøÑ“®“°ªí≠À“°“√ – ¡¢Õß

°√–·  ÿ∑∏‘ (net current flow)

°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡àπ”‰øøÑ“

®÷ßµâÕß¡’°“√„™âµ—«™à«¬¬÷¥·≈–∑”„Àâ

µ—«Õ¬à“ß “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â ‡™àπ

ºß∑Õß·¥ß À√◊Õºß°√“‰øµå µàÕ¡“

‰¥â¡’°“√„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥§«“¡

∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ´÷Ëß¡’¢âÕ¥’‡Àπ◊Õ°«à“°“√„™â

§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß§◊Õ

∑”„Àâ “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à

π”‰øøÑ“ ‡™àπ ·°â« ‡´√“¡‘° ‰¥â ¥â«¬

‡Àµÿπ’È∑”„Àâ°“√ª√–¬ÿ°µå‡∑§π‘§π’È

 “¡“√∂¢¬“¬¢Õ∫‡¢µ‰ª¬—ßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë ‰¡àπ”‰øøÑ“‚¥¬∑’Ë ‰¡àµâÕß„™â “√

™à«¬„Àâπ”‰øøÑ“¥—ß‡™àπ„π°√≥’¢Õß

°“√„™â§«“¡µà“ß»—°¬å™π‘¥°√–· µ√ß

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√„™â§«“¡µà“ß»—°¬å

·∫∫§«“¡∂’Ë§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ®”‡ªìπµâÕß¡’

°“√ÕÕ°·∫∫¢Õß√–∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥Õ—πµ√“¬·°àºŸâ„™â

°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π·≈–°“√√∫°«π

®“°√–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡¡◊ËÕÕ–µÕ¡∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°

µ—«Õ¬à“ß·≈–ºà“π°√–∫«π°“√™πµà“ßÊ

®π‡°‘¥°“√‡ª≈àß· ß∑’Ë‡ªìπ —≠≠“≥

‚¥¬ —≠≠“≥‡À≈à“π’È ®–ÕÕ°®“°

·À≈àß°”‡π‘¥À√◊Õ‚°≈«¥‘ ™“√å®

‡´≈≈åºà“πÀπâ“µà“ß·≈–∂Ÿ°·¬°‚¥¬

‡°√µµ‘ß‡ªìπ§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë·µ°

µà“ß°—πµ“¡∏“µÿ∑’Ë∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå · ß∑’Ë

∂Ÿ°·¬°·≈â«π’È “¡“√∂∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå

µ“¡≈”¥—∫‚¥¬‚¡‚π‚§√¡“‡µÕ√å

(monochromator)À√◊Õ«‘‡§√“–Àå

À≈“¬∏“µÿ„π¢≥–‡¥’¬«°—π¥â«¬‚æ≈’

‚§√¡“‡µÕ√å (polychromator)

‚¡‚π‚§√¡“‡µÕ√å∑’Ë„™â°—π∑—Ë«‰ª§◊Õ

Czerny-turner ´÷Ëß¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√·¬°·≈– ¿“æ‰«„π°“√µ√«®

«—¥ Ÿß  ”À√—∫‚æ≈’‚§√¡“‡µÕ√å´÷Ëß

∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ “¡“√∂µ√«®«—¥∏“µÿ

À≈“¬Ê ∏“µÿæ√âÕ¡°—π¡—°‡ªìπ‚æ≈’

‚§√¡“‡µÕ√å∑’Ë √Ÿâ ®—°°—π„π™◊ËÕ¢Õß

Paschen Runge mount (À√◊Õ

Rowland circle polychromator)

·≈– flat field (À√◊Õ Echelle

gratings) „πªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â flat

field ¡“°¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°°“√æ—≤π“

¢Õßµ—«µ√«®«—¥·∫∫‚´≈‘¥ ‡µ∑

(solid state detectors) ‡™àπ

charge injection devices (CID),

charge coupled devices (CCD)

·≈– photodiode arrays (PDA)

Õ¬à“ß‰√°Á¥’ µ—«µ√«®«—¥°÷Ëßµ—«π”

‰øøÑ“‡À≈à“π’È¡’°“√µÕ∫√—∫µàÕ —≠≠“≥

∑’Ë™â“ ¡’ dark current  Ÿß ·≈–§«“¡

 “¡“√∂„π°“√·¬°∑’ËµË”°«à“°“√„™â

À≈Õ¥‚ø‚µ¡—≈µ‘‰æ‡ÕÕ√å

°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

(Quantitative analysis)

1. °“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ (Bulk

analysis)

°“ √«‘ ‡ § √ “ –Àå ‡æ◊Ë ÕÀ“Õß§å

ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’‚¥¬‡∑§π‘§‚°≈«-

¥‘ ™“√å® “¡“√∑”‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫

‡∑§π‘§∑“ßÕ‘¡‘ ™—πÕ◊ËπÊ °≈à“«§◊Õ

∏“µÿ∑’Ë π„®®–∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå‚¥¬°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√µÕ∫ πÕß¢Õß∏“µÿ

π—Èπ°—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß®“° “√

¡“µ√∞“π °“√«‘‡§√“–Àå∑”‚¥¬°“√

 √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π∑’Ë· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢Õß· ß

®“°∏“µÿ∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå°—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿπ—Èπ∑’Ë¡“®“° “√

¡“µ√∞“π °“√ √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π

·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¢Õßµ—«Õ¬à“ß§«√¡’

«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π

·≈– ¿“«–∑’Ë„™â ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡·¡àπ·≈–

§«“¡‡∑’Ë¬ß Ÿß „πªí®®ÿ∫—π¬—ß‡ªìπ°“√

¬“°∑’Ë®–À“™ÿ¥¢Õß “√¡“µ√∞“π∑’Ë¡’

Õß§åª√–°Õ∫À≈—° (matrix) ‡™àπ

‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ

°“√ √â“ß°√“ø¡“µ√∞“π®÷ß∑”‚¥¬

°“√„™â “√¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡„°≈â

‡§’¬ß°—π‡™àπ™ÿ¥¢Õß‡À≈Á°‡®◊ÕµË”

(low alloy steel)

µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√ª√–¬ÿ°µå¢Õß

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π

 ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå

‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’‡™àπ

- ‚≈À–µà“ßÊ ‡™àπ ‡À≈Á°‡®◊Õ

µË” Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ∑Õß·¥ß

- µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπºß ‡™àπ ºß

‚≈À–∑Õß·¥ß µ—«Õ¬à“ß “√ª√–°Õ∫

ÕÕ°‰´¥å
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- ·°â«

- ‡´√“¡‘°

- æÕ≈‘‡¡Õ√å

2. °“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

‡æ◊ËÕÀ“§«“¡Àπ“ (Quantitative

depth profiles)

‡π◊Ë Õ ß ® “°°“ √ ‡¢â “ ™π¢Õß

Õ“√å°Õπ‰ÕÕÕπ∑’Ëº‘«¢Õßµ—«Õ¬à“ß

¡’º≈∑”„ÀâÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ∑’Ë ‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫„πµ—«Õ¬à“ßÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“

®“°º‘« °√–∫«π°“√π’È®–‡°‘¥„π

√–¥—∫Õ–µÕ¡ ÷́Ëß “¡“√∂¡Õß«à“

‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√∑”„ÀâÕ–µÕ¡À≈ÿ¥ÕÕ°

®“°º‘« (sputtering) Õ–µÕ¡„π™—Èπ

¢ÕßÕ–µÕ¡Àπ÷ËßÊ ®–∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“

·∫∫™—ÈπµàÕ™—Èπ (layer-by-layer)

‡¡◊ËÕ‡«≈“¢Õß°“√∑”„ÀâÕ–µÕ¡À≈ÿ¥

ÕÕ°®“°º‘«ºà“π‰ª™—Èπ¢ÕßÕ–µÕ¡

®–À≈ÿ¥ÕÕ°¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ∑”„Àâ

‡ÀÁπ°“√°—¥°√àÕπ‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ¢Õß

µ—«Õ¬à“ß ÷́Ëß§«“¡≈÷°®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

 ¿“«–·≈–‡«≈“∑’Ë„™â°“√«‘‡§√“–Àå

¥—ß√Ÿª∑’Ë 6 ´÷Ëß· ¥ß∂÷ßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë∂Ÿ°

‡§≈◊Õ∫À≈“¬™—Èπ ‡¡◊ËÕ‡«≈“¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àåºà“π‰ª ¿“æ¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àå∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“µ—«Õ¬à“ß∂Ÿ°

‡§≈◊Õ∫ “¡™—Èπ ¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È¬—ß

 “¡“√∂∫Õ°∂÷ß§«“¡Àπ“¢Õß°“√

‡§≈◊Õ∫‰¥â¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Á¥’√Ÿª∑’Ë 6

· ¥ß∂÷ß°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ß§ÿ≥¿“æ

‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°√“ø§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡

· ß°—∫‡«≈“ °“√∑”„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå

π’È ‡ªìπ°“√«‘ ‡§√“–Àå ‡™‘ ßª√‘¡“≥

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬¬÷¥À≈—°°“√‡¥’¬«

°—∫°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫

∑“ß‡§¡’ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√¢—∫∏“µÿ∑’Ë

 π„®ÕÕÕ°®“°º‘«¢Õßµ—«Õ¬à“ß®–

‡ªìπ‰ª·∫∫™—ÈπµàÕ™—Èπ¢ÕßÕ–µÕ¡

¥—ßπ—Èπ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë∑ÿ°Ê Àπà«¬

§«“¡∂’Ë¢Õß‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫—π∑÷°

¢âÕ¡Ÿ≈‡™àπ∑ÿ°Ê 1 «‘π“∑’ ∑”„Àâ

 “¡“√∂∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥

 ”À√—∫°“√À“§«“¡Àπ“‰¥â ‡¡◊ËÕ

ª√–°Õ∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡≈÷°®“°°“√

«‘‡§√“–Àå·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ

∑’Ë¡“®“°°≈ÿà¡¢Õß “√¡“µ√∞“π®–

 “¡“√∂§”π«≥·≈–∑”°“√æ≈Õµ

‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ°—∫§«“¡≈÷° ´÷Ëßπ”

‰ª Ÿà°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥‡æ◊ËÕ

À“§«“¡Àπ“‰¥â

µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√ª√–¬ÿ°µå„™â

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°

‚∑√¡‘‡µÕ√å ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ß

ª√‘¡“≥‡æ◊ËÕÀ“§«“¡Àπ“ ‡™àπ

- °“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¢Õß‚≈À–

‡™àπ °“√™ÿ∫‡§≈◊Õ∫¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

 —ß°– ’ ·≈– ‘́≈‘§Õπ∫π‡À≈Á°

- °“ √À“§«“¡Àπ“¢Õß

ÕÕ°‰´¥åøî≈å¡∫πº‘«‚≈À–‡™àπ‡À≈Á°

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ ·≈–‚≈À–º ¡

π‘°‡°‘≈

- °“√À“°“√ ÷°°√àÕπ‡™àπ

°“√ ÷°°√àÕπ¢Õß‡À≈Á° ·≈–‡À≈Á°°≈â“

‰√â π‘¡

- °“√À“§«“¡Àπ“¢Õß°“√

‡§≈◊Õ∫ ”À√—∫‡´¡‘§Õπ¥—°‡µÕ√å

·≈–Õÿª°√≥å∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å ‡™àπ

Õ–≈Ÿ¡‘ ‡π’ ¬¡Œ“√å¥¥‘ °å´÷Ë ßÕ¬Ÿà „π

Œ“√å¥‰¥√«å

- °“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫°“√·æ√à

„π‚≈À–º ¡∑’Ë¡’À≈“¬™—Èπ

∫∑ √ÿª

‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ 

™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’π—∫«à“‡ªìπ‡∑§π‘§

∑’Ë®–¡’§«“¡ ”§—≠¡“°¢÷Èπ„πÕπ“§µ

¥—ß‰¥â°≈à“«¡“·≈â««à“‡∑§π‘§π’È¡’À≈—°°“√

∑’Ë§àÕπ¢â“ßßà“¬  “¡“√∂„™â„π°“√

µ√«® Õ∫∏“µÿ à«π„À≠à„πµ“√“ß

∏“µÿ∑—Èß∑’Ë‡ªìπ‚≈À–·≈–‰¡à‡ªìπ‚≈À–

º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß

·¡àπ¬” Ÿß πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂

ª√–¬ÿ°µå‰¥â°«â“ß¢«“ß∑—Èß„π°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’·≈–°“√«‘ ‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«

∑”„Àâ‚°≈«¥‘ ™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ 

™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ëπà“

 π„® ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫

¿“§Õÿµ “À°√√¡∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√º≈‘µ

«—  ¥ÿ¥â «¬ ‡∑§‚π‚≈¬’ ™—È π Ÿ ß ‡™à π

Õÿµ “À°√√¡°“√‡§≈◊Õ∫ ’√∂¬πµå

°“√º≈‘µŒ“√å¥¥‘ °å ·≈–°“√º≈‘µ

‡´¡‘§Õπ¥—°‡µÕ√å ´÷Ëß®”‡ªìπµâÕß
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µ√«® Õ∫º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√

‡§≈◊Õ∫À√◊Õ™ÿ∫¥â«¬§«“¡Àπ“√–¥—∫

‰¡‚§√‡¡µ√≈ß‰ª∂÷ß√–¥—∫π“‚π‡¡µ√

 ”À√—∫°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „π

ªí®®ÿ∫—π “¡“√∂„Àâ∫√‘°“√°“√«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’¢Õß‚≈À– ‡™àπ ‡À≈Á°

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ ·≈–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

‚¥¬ ª“√å°Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√‡¡µ√’

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√„Àâ∫√‘°“√°“√

À“§«“¡Àπ“¢Õß°“√‡§≈◊Õ∫/™ÿ∫„π

√–¥—∫‰¡‚§√‡¡µ√¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

(Optical microscope) À√◊Õ

°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå Õ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫

 ·°ππ‘Ëß (Scanning electron

microscope) „πÕπ“§µ‡æ◊ËÕ‡ªìπ

°“√‡æ‘Ë¡»—°¬¿“æ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

„Àâ “¡“√∂√Õß√—∫ß“π∑’Ëº≈‘µ¥â«¬

‡∑§‚π‚≈¬’™—Èπ Ÿß∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫/™ÿ∫

¥â«¬§«“¡Àπ“√–¥—∫π“‚π‡¡µ√ Õ“®

®”‡ªìπµâÕß®—¥À“‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àåæ◊Èπº‘«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚°≈«¥‘ 

™“√å®ÕÕæ∑‘§Õ≈Õ‘¡‘ ™—π ‡ª°‚∑√-

‡¡µ√’π—∫«à“‡ªìπÀπ÷Ëß„π∫√√¥“‡∑§π‘§

‡À≈à“π’È∑’Ëπà“æ‘®“√≥“

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Bengtson, A.; and Payling, R. Glow discharge optical emission spectrometry. Edited by

R. Payling; D.G. Jones; and Bengtson. New York : Wiley, 1997, chap. 1. p.3-10, 20-44.

Bogaerts, A; and Gijbels, R. Fundamental aspects and applications of glow discharge spectromet-

ric techniques (Review). Spectrochimica Acta Part B. 1998, vol. 53, p.1-42. 

Luesaiwong, W. Application of radio frequency glow discharge optical emission spectrometry on

bulk and depth resolved analysis of solid materials. Ph.D. Dissertation Clemson

University, South Carolina : Clemson University, 2003. p.1-48.

Marcus, R.K. Radiofrequency powered glow discharges : opportunities and challenges. Journal of

Analytical Atomic Spectrometry, September, 1996, vol. 11, p. 821-828.

°“√À“ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àåœ (µàÕ®“°Àπâ“ 35)

®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å

‰ÕÕÕπ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå‡´Õ√å‚§‡π’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ø≈¡

Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ‚¥¬«‘∏’

simplex optimization æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß®”π«π

19 §√—Èß ®–‰¥âÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡ §◊Õ °“√∑¥≈Õß∑’Ë 17

∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å

‰ÕÕÕπ‡∑à“°—∫ 350 ·≈– 810 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫

∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 17 ‡ªìπ°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“

 Ÿß ÿ¥µ‘¥µàÕ°—π 3 §√—Èß ®÷ß∂◊Õ«à“°“√∑¥≈Õßπ’È‡ªìπ°“√

∑¥≈Õß∑’Ë¡’ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√π”‡∑§π‘§ simplex optimization

¡“„™â„π°“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå®–™à«¬

ª√–À¬—¥∑—Èß‡«≈“ ·≈–§à“„™â®à“¬ πÕ°®“°π’È·≈â«¬—ß∑”„Àâ«‘∏’

«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¥â«¬.
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‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash) ‡ªìπº≈º≈‘µ®“°°“√

‡º“‰À¡â¢Õß∂à“πÀ‘π≈‘°‰πµå®“°‚√ßß“πº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß®—∫ΩÿÉπ®—∫Õπÿ¿“§∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“≈Õ¬ÕÕ°

®“°‰Õ§«—π¢Õß°“√‡º“‰À¡â°àÕπ®–ª≈àÕ¬ÕÕ° Ÿà∫√√¬“°“»

´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“¢Õß°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬

º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬‡©æ“–∑’Ë‚√ß“π‰øøÑ“·¡à‡¡“–

®.≈”ª“ß ®–‰¥â‡∂â“≈Õ¬ªï≈–°«à“ 3 ≈â“πµ—π ·≈–¡’·π«‚πâ¡

∑’Ë®–¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡µâÕß°“√„™â°√–· ‰øøÑ“∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ¡’§à“„™â®à“¬„π°“√¢π‡∂â“≈Õ¬‰ª∑‘ÈßÀ√◊Õπ”‰ª

°”®—¥ Ÿß¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’·π«§«“¡§‘¥∑’Ë®–π”‡∂â“≈Õ¬‰ª„™â

ª√–‚¬™πå‚¥¬‡©æ“–„πß“π°àÕ √â“ß ´÷Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√π”

«—µ∂ÿ∑’Ë‡À≈◊Õ„™â°≈—∫¡“„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πåÕ’°§√—Èß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬

‚¥¬∑—Ë«‰ª “¡“√∂·∫àß™—Èπ§ÿ≥¿“æ¢Õß‡∂â“≈Õ¬µ“¡

¡“µ√∞“π ASTM C 618-01 ‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ ASTM

C 618 Type F ·≈– ASTM C 618 Type C ¥—ß√“¬

≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬∑’Ë‡∂â“≈Õ¬™—Èπ§ÿ≥¿“æ F  à«π

„À≠à‡°‘¥®“°°“√‡º“∂à“πÀ‘πª√–‡¿∑·Õπ∑√“‰´∑å·≈–

∫‘∑Ÿ¡‘π—  ®–¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥åπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5

À√◊Õ‡√’¬°«à“‡∂â“≈Õ¬∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡µË” (Low-

Calcium Fly Ash) ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ´’‡¡πµå

Õ¬ŸàπâÕ¬À√◊Õ·∑∫‰¡à¡’ ·µà¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

 à«π‡∂â“≈Õ¬™—Èπ§ÿ≥¿“æ C ‡°‘¥®“°°“√‡º“∂à“πÀ‘π

ª√–‡¿∑≈‘°‰πµå·≈–´—∫∫‘∑Ÿ¡‘π—  ®–¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

ÕÕ°‰´¥åÕ¬Ÿàª√–¡“≥√âÕ¬≈– 15-25 À√◊Õ‡√’¬°«à“‡∂â“≈Õ¬∑’Ë

¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡ Ÿß (High-Calcium Fly Ash) ´÷Ëß¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ´’‡¡πµå·≈–ªÕ´‚´≈“πÕ¬Ÿà„πµ—«‡Õß

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

®√Ÿ≠ ®—π∑√å ¡∫Ÿ√≥å

µ“√“ß∑’Ë1 °“√·∫àß™—π§ÿ≥¿“æ¢Õß‡∂â“≈Õ¬µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618-01

§ÿ≥ ¡∫—µ‘
ASTM C 618 Type F ASTM C 618 Type C

% %

Silicon dioxide(SiO2)+Aluminium oxide( Al2O3) + ≥ 70 ≥ 50

Iron (III) oxide(Fe2O3)

Sulphur trioxide(SO3) 5.0 5.0

Magnesium oxide(MgO) ≤ 5.0 ≤ 5.0

Sodium oxide(Na2O) ≤ 1.5 ≤ 1.5

Moisture 3.0 3.0

Loss on ignition 6.0 6.0
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®“°Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

æ∫«à“‡∂â“≈Õ¬¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM

C 618 ®—¥‡ªìπ “√ªÕ´‚´≈“π´÷Ëß‡¡◊ËÕπ”¡“∫¥‡ªìπ

ºß≈–‡Õ’¬¥º ¡πÈ”®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°

‰´¥å„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π∑’Ë

¥’ Õ’°∑—Èßµ—«¢Õß‡∂â“≈Õ¬¡’Õπÿ¿“§∑’Ë°≈¡·≈–¢π“¥‡≈Á°¡“°

‡¡◊ËÕπ”¡“∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡ ´÷Ëß

‚¥¬∑—Ë«‰ª‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 30 æ∫«à“‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬‡ √‘¡„Àâ

§Õπ°√’µ√—∫·√ß‰¥â¡“°¢÷Èπ‚¥¬∑’Ëµ—«¢Õß‡∂â“≈Õ¬®–‡¢â“‰ª

·∑√°„π™àÕß«à“ß¢Õß‡π◊ÈÕªŸπ´’‡¡πµå∑”„Àâ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

·πàπ¢÷Èπ ∑÷∫¢÷Èπ  àßº≈„Àâ§«“¡™◊Èπ·≈–§«“¡‡§Á¡∑’Ë®–ºà“π

‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕªŸπ√«¡∂÷ß‡π◊ÈÕ‡À≈Á°¿“¬„π‰¥â¬“°¢÷Èπ ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ∑π°“√°—¥°√àÕπ §«“¡‡§Á¡ √«¡∂÷ßÕ“¬ÿ°“√

„™âß“π∑’Ë¬“«¢÷Èπ ¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å °—∫‡∂â“≈Õ¬®“°·À≈àßµà“ßÊ

Õß§åª√–°Õ∫
ªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“≈Õ¬·À≈àß ‡∂â“≈Õ¬·À≈àß ‡∂â“≈Õ¬·À≈àß

ªÕ√åµ·≈π¥å ,% ·¡à‡¡“– ,% ª√“®’π∫ÿ√’ ,% √“™∫ÿ√’ ,%
SiO2 19.52 38.73 45.42 40.28
Al2O3 5.36 26.05 21.06 45.49
Fe2O3 3.29 8.17 5.81 3.33
SO3 2.15 1.62 1.25 0.48
SiO2+ Al2O3+ Fe2O3 28.17 72.95 72.39 89.10
CaO 65.47 16.69 2.57 5.90
MgO 1.19 2.66 1.05 0.39
K2O 0.43 0.98 2.66 0.06
Na2O 0.03 0.54 0.10 0.16
Free lime 0.97 0.69 0.00 0.11
Moisture - 0.05 0.19 0.19
Loss on ignition 2.75 0.38 19.91 4.38

µ“√“ß∑’Ë 3 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡‡∂â“≈Õ¬

§ÿ≥ ¡∫—µ‘
ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
º ¡‡∂â“≈Õ¬ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 º ¡‡∂â“≈Õ¬ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2

MgO ,% 1.07 1.60 1.63

SO3 ,% 2.49 2.46 2.45

Loss on ignition ,% 1.38 0.53 0.47

Soundness (Autoclave -0.03 0.03 0.03

expansion) ,% 

Setting time ,min

- Initial set 149 75 72

- Final set 209 154 150

Air content, % 5.45 3.89 3.47

Compressive strength, MPa

- 3 days 21.62 22.72 24.93

- 7 days 27.79 32.61 30.55
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°“√„™â‡∂â“≈Õ¬‡ªìπ«— ¥ÿº ¡∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„πß“π

§Õπ°√’µ

1. ‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬‡ √‘¡„Àâ§Õπ°√’µ√—∫·√ß‰¥â¡“°

¢÷Èπ‚¥¬„™â°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ Hydration ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“

Pozzolanic ¡“Õ∏‘∫“¬ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß¡’º≈µàÕ°”≈—ß

Õ—¥„π§Õπ°√’µ ¡√√∂π– Ÿß

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“≈Õ¬°—∫πÈ”

‡¡◊ËÕπ”ªŸπ ’́‡¡πµå∏√√¡¥“ (Ordinary portland

cement) ¡“º ¡°—∫πÈ” ªŸπ´’‡¡πµå®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”

‡√’¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ (Hydration Reaction) ´÷Ëß

 “¡“√∂· ¥ß ¡°“√ ‰¥â¥—ßπ’È

2(3CaO . SiO2) + 6(H2O) →
3CaO . 2SiO2 

. 3H2O + 3Ca(OH2).......(1)

 “√·§≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ (Calcium silicate

hydrate) ‡ªìπ “√∑’Ë‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ‚¥¬∑”Àπâ“∑’Ë

‡ªìπµ—«¬÷¥‡Àπ’Ë¬«§Õπ°√’µ °àÕ„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–‚§√ßµ“¢à“¬

(Matrix densification)  à«π·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(CaOH2) ®–‡ªìπ “√∑’Ë‡À≈◊Õ·∑√°Õ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß¢Õß

§Õπ°√’µ ®“° ¡°“√∑’Ë (1) ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√‘¡“≥¢Õß

·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ·≈–·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å®–‡æ‘Ë¡

¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

·µà‡¡◊ËÕπ”ªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“≈Õ¬¡“º ¡°—∫πÈ”

‡∂â“≈Õ¬®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‚¥¬∑’Ë„π

‡∂â“≈Õ¬®–¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å ´‘≈‘§Õπ

‰¥ÕÕ°‰´¥å Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å·≈–Õ◊ËπÊ ´÷Ëß “¡“√∂∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‡À≈◊Õ®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ‰¥â·§≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ ‡√’¬°ªØ‘°‘√‘¬“π’È«à“

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‘° (Pozzolanic reaction)  àßº≈„Àâ

ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å≈¥≈ß·≈–ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß Ca(OH)2 °—∫‡∂â“≈Õ¬®–∑”„Àâ‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‘° ¥—ß ¡°“√ (2) ·≈– (3)

3Ca(OH)2 + 2SiO2 →
3CaO . 2SiO2

. 3H2O ................... (2)

3Ca(OH)2 + 2Al2O3 →
3CaO . 2Al2O3

. 3H2O ................... (3)

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–‡ÀÁπ‰¥â«à“´’‡¡πµå∏√√¡¥“®–¡’

ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“°“√

∑”ªØ‘°√‘¬“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«π´’‡¡πµå∑’Ëº ¡‡∂â“≈Õ¬®–¡’

ª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å≈¥≈ßµ“¡√–¬–‡«≈“°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà¡’ª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫´’‡¡πµå∏√√¡¥“‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ‡∑à“°—π · ¥ß«à“

°“√º ¡‡∂â“≈Õ¬°—∫ªŸπ´’‡¡πµå·≈–πÈ” ‡∂â“≈Õ¬®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

ªÕ´‚´≈“π‘°  àßº≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â¡’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥

 Ÿß¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“·≈–Õ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

2. ‡∂â“≈Õ¬™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ∑π∑“πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

¢Õß∑–‡≈

∂â“‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µª°µ‘µâÕß —¡º— °—∫πÈ”∑–‡≈

≈–ÕÕßπÈ”·≈–‰ÕπÈ”∑–‡≈ ·¡â§Õπ°√’µ®–„™âªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 5 ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§ß∑πµàÕ´—≈‡øµ

‰¥â ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡¥—ß°≈à“« °Á¬—ß¡’

‚Õ°“ ∑’Ë¡’°“√¢¬“¬µ—«¢Õß π‘¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡

·≈–¥—π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ„Àâ·µ°ÕÕ°¡“‰¥â

‚¥¬∑’Ëµâπ‡Àµÿ°“√‡°‘¥ π‘¡‡À≈Á° ¡’∑—Èß®“°‡°≈◊Õ

´—≈‡øµ·≈–‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å·µà®–¡“®“°‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å‡ªìπ

À≈—°·≈–πÈ”∑–‡≈¡’ “√≈–≈“¬§≈Õ‰√¥åÕ¬Ÿà‡ªìπ à«π„À≠à

( Ÿß°«à“ 90 %) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫´—≈‡øµ ‡¡◊ËÕ§≈Õ‰√¥åÕ‘ÕÕπ

Õ‘ √–·∑√° ÷́¡≈÷°‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ®–∑”„Àâ§«“¡

‡ªìπ¥à“ß(pH) ¢Õß§Õπ°√’µ„π à«ππ—Èπ≈¥≈ß ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß ‡¡◊ËÕ§«“¡‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß∂÷ß√–¥—∫«‘°ƒµ (¡’§à“ pH

µË”°«à“ 9.0) ·≈–¡’§«“¡™◊Èπ‡æ’¬ßæÕ ‡À≈Á°‡ √‘¡®–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“ Electrolysis ‡°‘¥‡ªìπ π‘¡‡À≈Á° (Fe2O3)

 – ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬« (Bonding) √–À«à“ß

‡À≈Á°‡ √‘¡°—∫§Õπ°√’µ„π à«ππ’È®–≈¥≈ß „π∑’Ë ÿ¥‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ®–·µ°ÕÕ°¥â«¬°“√‡∫àßµ—«¢Õß π‘¡‡À≈Á° ·≈–

‡ ’¬§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫°”≈—ß≈ß‰ªÕ¬à“ß¡“°

‡∂â“≈Õ¬™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ∑π∑“πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

¢Õß∑–‡≈‚¥¬º ¡‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„π

§Õπ°√’µ¥â«¬ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ πÕ°®“°‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

„π§Õπ°√’µ®–™à«¬®—∫¬÷¥§≈Õ‰√¥åÕ‘ÕÕπÕ‘ √–∫“ß à«π‰«â

‰¥â¥’°«à“ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑∑’Ë 1 „π§Õπ°√’µ·µà‡æ’¬ßÕ¬à“ß

‡¥’¬«·≈â« °“√„™â‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå¬—ß™à«¬„Àâ “¡“√∂∑”ß“π

‡∑§Õπ°√’µ‰¥âßà“¬¢÷Èπ·≈–„™âª√‘¡“≥πÈ”„π°“√º ¡πâÕ¬≈ß¥â«¬

πÕ°®“°π—Èπ §Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â®–¡’‡π◊ÈÕ·πàπ·≈–∑÷∫πÈ”¡“°¢÷Èπ

µ“¡ à«π¢Õßª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë≈¥≈ß ·µà∑—Èßπ’ÈµâÕß§”π÷ß∂÷ß
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µª√–°Õ∫¥â«¬ ‡™àπ µâÕß

„™â√–¬–Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë¡“°‡æ’¬ßæÕ ·≈–µâÕß√–«—ß‰¡à„Àâ

‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡°‘¥√Õ¬·µ°√â“«¢÷Èπµ—Èß·µà√–¬–‡√‘Ë¡·√°∑’Ë

À≈àÕ§Õπ°√’µ‡ªìπµâπ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπª√“»®“°

√Õ¬·µ°√â“« °Á®– “¡“√∂µâ“π∑“π°“√·∑√° ÷́¡¢Õß

 “√≈–≈“¬µà“ßÊ ‰¥â¥’¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ §Õπ°√’µ®÷ß¡’§«“¡§ß∑π

µàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß∑–‡≈‰¥â Ÿß¢÷Èπ

3. ‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬≈¥§«“¡√âÕπ‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ „π°“√°àÕ √â“ß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‚¥¬¡’ªŸπ

´’‡¡πµå‡ªìπ “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« §«“¡√âÕπ

®–‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–¡’º≈„Àâ‡°‘¥°“√·µ°

√â“«¢Õß§Õπ°√’µ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπ”‡∂â“≈Õ¬¡“º ¡∑¥·∑π

ªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π®– “¡“√∂≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ∑”„Àâ

·°â‰¢ªí≠À“‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ ∑’Ë‡√’¬°«à“ Heat of

Hydration ‰¥â

4. ‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑·≈–

°“√‰À≈ ‰¥âæ∫«à“‡¡◊ËÕπ”‡∂â“≈Õ¬¡“º ¡„π§Õπ°√’µ‚¥¬„™â

·∑πªŸπ´’‡¡πµå √âÕ¬≈– 15- 25 ®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ‰À≈‰¥â

 –¥«° À‘π‰¡à·¬°µ—« ·≈– “¡“√∂‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ‰¥â„π√–¬–

‡«≈“°“√°àÕ √â“ß∑’Ë®”°—¥ §◊Õ„™â√–¬–‡«≈“πâÕ¬≈ß

¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬∑’Ë°≈à“«¡“∑—ÈßÀ¡¥„π¢â“ß

µâπ∑”„Àâ„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡∂â“≈Õ¬‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π

ß“π°àÕ √â“ßÕ¬à“ß¢«â“ß¢«“ß Õ“∑‘ ‡¢◊ËÕπ‚§‚¥·¥¡ „π√—∞

New South Wales ª√–‡∑»ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ µ÷°§Õπ°√’µ

Petronas Towers ª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬  –æ“π‡™◊ËÕ¡√–À«à“ß

‡°“– ‘ß§‚ª√å°—∫ª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬  –æ“π Great Belt

Eastern Bridge ª√–‡∑»·§π“¥“ ß“π°àÕ √â“ßÕÿ‚¡ß§å

√∂‰øøÑ“ (Channel Tunnel) ºà“π™àÕß·§∫Õ—ß°ƒ…°—∫

ª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»   ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√„™â§Õπ°√’µ

º ¡‡∂â“≈Õ¬„πß“π°àÕ √â“ß∑à“‡∑’¬∫‡√◊ÕπÈ”≈÷°„π∑–‡≈

∑’Ë®—ßÀ«—¥√–¬Õß ß“π à́Õ¡·´¡√Õ¬·µ°√â“«¢ÕßµÕ¡àÕ

∑à“‡∑’¬∫‡√◊Õ ¬“¡´’∫Õ√å¥ ß“π √â“ßºπ—ß Ÿß°—π‰ø¢Õß

‚√ßß“π‰øøÑ“ ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ ∑“ß‚§âß°≈—∫√∂¢Õß‚§√ß°“√

∑“ß¥à«π ª“°‡°√Á¥-∫“ßª–Õ‘π ®ÿ¥‡™◊ËÕ¡°”·æß

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°°—∫æ◊ÈπÕ“§“√∑¥ Õ∫¢Õß∫√‘…—∑

°“√∫‘π‰∑¬ ®”°—¥ °“√‡∑∞“π√“° ∂“π’√∂‰øøÑ“ ∫’∑’‡Õ 

(BTS) °”·æß¥‘π¢Õß ∂“π’√∂‰øøÑ“„µâ¥‘π ‡¢◊ËÕπ§≈Õß

∑à“¥à“π ß“π°àÕ √â“ß§Õπ°√’µ∫“ß à«π¢Õß‡¢◊ËÕπª“°¡Ÿ≈

®—ßÀ«—¥Õÿ∫≈√“™∏“π’ Õ“§“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ ®.√–¬Õß

∞“π√“°‚√ß‰øøÑ“æ≈—ß§«“¡√âÕπ ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ ·≈–

‚§√ß°“√°àÕ √â“ß·≈– à́Õ¡∫”√ÿß·ºàπæ◊Èπ∂ππ§Õπ°√’µ¢Õß

°√¡∑“ßÀ≈«ß ‡ªìπµâπ

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå

µà“ßÊ ¡“°¡“¬ ∑—Èß„π‡√◊ËÕß°“√π”¡“„™â‡ªìπ à«πº ¡‡æ◊ËÕ

∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„πß“π§Õπ°√’µ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–

 “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬≈—°…≥–∑—Èß‡ªìπ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ

 ”‡√Á®√ŸªÀ√◊Õ„™â„π à«πº ¡«— ¥ÿ°àÕ √â“ßµà“ßÊ ¡’§«“¡

·¢Áß·√ß·≈–∑π∑“π Ÿß ¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ´÷Ëß‡ªìπ°“√

„™â∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß Ÿß ÿ¥¥â«¬

„π à«π¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥â‡≈Áß‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠

¢Õß°“√π”‡∂â“≈Õ¬¡“„™âª√–‚¬™πå„π¿“§Õÿµ “À°√√¡

°àÕ √â“ß‚¥¬√«¡‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ®÷ß‰¥â¥”‡π‘π°“√»÷°…“ «‘®—¬

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß Õ“∑‘ °“√π”‡∂â“¡“‡ªìπ à«πº ¡∑”Õ‘∞¡«≈

‡∫“ Õ‘∞∫≈ÁÕ°ªŸæ◊Èπ·≈–Õ‘∞∫≈ÁÕ°°àÕºπ—ß ‡ªìπµâπ µ≈Õ¥

®π„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“πµà“ßÊ ÷́Ëß¡’

√“¬°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫µà“ßÊ ‰¥â·°à §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

ª√–°Õ∫¥â«¬ Moisture, Loss on ignition, Silicon

dioxide, Aluminium oxide, Iron (III) oxide,

Sulphur trioxide, Calcium oxide, Magnesium

oxide, Sodium oxide, Potassium oxide §ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑“ß°“¬¿“æ ª√–°Õ∫¥â«¬ Fineness, Soundness,

Density, Increase of drying shrinkage of mortar

bar, Air content, Strength activity index with

portland cement, Compressive strength, Water

requirement, Setting time ‡ªìπµâπ ∑à“π∑’Ë π„® “¡“√∂

¢Õ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â∑’Ë ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚∑√»—æ∑å 0 2201 7361-63



œæ≥œ æ.µ.∑.¥√.
∑—°…‘≥ ™‘π«—µ√
π “ ¬° √— ∞ ¡πµ √’
™¡º≈ß“π °√¡
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
Õ“∑‘ °“√ªÑÕß°—π

°“√‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“„πº≈‘µ¿—≥±åº—°µ∫™«“ °√–¥“…
parchment ®“°«ÿâππÈ”¡–æ√â“« °“√∑¥ Õ∫¿“™π–
∫√√®ÿÕ“À“√ °“√æ—≤π“§ÿ≥¿“æº≈‘µ¿—≥±å ¡ÿπ‰æ√‡æ◊ËÕ
 ÿ¢¿“æ „π°“√ª√–™ÿ¡§≥–À—«Àπâ“ à«π√“™°“√√–¥—∫
ª≈—¥°√–∑√«ß §√—Èß∑’Ë 7/2547 ≥ °√–∑√«ß«‘∑¬“-
»“ µ√åœ (20  .§. 2547)

¥√. ÿ®‘π¥“
‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-
∫√‘°“√ ‡ªìπª√–∏“π
„πæ‘∏’‰À«â§√Ÿ¢Õß
 ∂“π»÷°…“‡§¡’

ªØ‘∫—µ‘ ª√–®”ªï°“√»÷°…“ 2547 ·≈–¡Õ∫ª√–°“»-
π’¬∫—µ√·°àºŸâ ”‡√Á®°“√»÷°…“ª√–®”ªï°“√»÷°…“ 2546
≥ Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√ (24 ¡‘.¬.2547)

 ”π—°∫√‘À“√·≈–
√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘
°“√·∂≈ß¢à“«‡√◊ËÕß
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√°—∫∫∑∫“∑
¥â “π°“√√— ∫ √Õß

√–∫∫ß“πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ æ√âÕ¡∑—Èß¡Õ∫Àπ—ß ◊Õ√—∫√Õß
§«“¡ “¡“√∂ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫µ“¡ ISO/IEC
17025 ¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡„Àâ·°à ∫√‘…—∑ ∫’‡®∑’ «Õ‡µÕ√å
®”°—¥ ·≈–∫√‘…—∑‡∑√∑å ‡∑§ ®”°—¥ ‚¥¬¥√. ÿ®‘π¥“
‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ≥ ‚√ß·√¡
‡Õ‡™’¬ °√ÿß‡∑æœ (19 °.§. 2547)

π“¬®‡¥Á® Õ‘π «à“ß
ª≈—¥°√–∑√«ß°“√
∑àÕß‡∑’Ë¬«·≈–°’Ã“
‡ªìπª√–∏“π„πæ‘∏’
≈ßπ“¡ —≠≠“√—∫
∑ÿπ√–À«à“ß°Õß∑ÿπ

æ—≤π“°“√°’Ã“·Ààß™“µ‘·≈–°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
µ“¡‚§√ß°“√»÷°…“·≈–æ—≤π“«— ¥ÿ¬“ß —ß‡§√“–Àå·≈–
¬“ß∏√√¡™“µ‘ ‡æ◊ËÕ®—¥ √â“ß ≈Ÿà-≈“π°√’±“ ‚¥¬¡’
π“¬™—¬«ÿ≤‘ ‡≈“«‡≈‘» √ÕßÕ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
√à«¡≈ßπ“¡ ≥ ‚√ß·√¡‡√¥‘ —π °√ÿß‡∑æœ (31 æ.§.
2547)

π“¬°√ ∑—ææ–√—ß ’
√— ∞¡πµ√’ «à “°“√
°√–∑√«ß«‘∑¬“-
»“ µ√å·≈–‡∑§-
‚π‚≈¬’ ™¡ß“π
ç‡ªî¥‚≈°§«“¡√Ÿâ

«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™πé ÷́Ëß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-
∫√‘°“√®—¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕ√à«¡©≈Õß ¡‚¿™ 200 ªï æ√–∫‘¥“
«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ ‚¥¬¡’ ¥√. ÿ®‘π¥“ ‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „Àâ°“√µâÕπ√—∫ ≥ ∫√‘‡«≥
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (5-9 °.§. 2547)

¥√. ÿ®‘π¥“
‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-
∫√‘°“√ ·≈–§≥–
ºŸâ∫√‘À“√ «“ßæ“π
ª√–¥—∫æÿà¡¥Õ°‰¡â

∂«“¬ —°°“√–æ√–∫√¡√“™“πÿ “«√’¬åæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®
æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« ‡π◊ËÕß„π«—π —ª¥“Àå«‘∑¬“»“ µ√å
·Ààß™“µ‘ ≥ ∫√‘‡«≥Àπâ“Õ“§“√°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ
(18  .§. 2547)

¥√. ÿ®‘π¥“
‚™µ‘æ“π‘™ Õ∏‘∫¥’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-
∫√‘°“√ ·∂≈ß¢à“«
‡√◊ËÕß º≈‘µ¿—≥±å
‡´√“¡‘° ”À√—∫„™â

„πß“πÕÿµ “À°√√¡ ·≈–‡√◊ËÕß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‡ªî¥‚≈°§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™π ≥ ÀâÕß
ª√–™ÿ¡°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ (6 æ.§., 1 °.§. 2547)



π“¬™—¬«ÿ≤‘
‡≈“«‡≈‘» √Õß
Õ∏‘∫¥’°√¡«‘∑¬“-
»“ µ√å∫√‘°“√ ‡ªìπ
«‘∑¬“°√∫√√¬“¬
∑“ß«‘™“°“√‡√◊ËÕß

Method Validation ≥ Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

π“ß¡¬ÿ√’
ºàÕßºÿ¥æ—π∏å
ºŸâÕ”π«¬°“√ ”π—°
ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å
 “√ π‡∑»«‘∑¬“-
»“ µ√å·≈–‡∑§-

‚π‚≈¬’ √—∫¡Õ∫¢Õß®“°∫√‘…—∑∫ÿä§‚ª√‚¡™—Ëπ ·Õπ¥å
‡´Õ√å«‘  ®”°—¥ ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°‘®°√√¡„πß“π‡ªî¥‚≈°
§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™π ≥ °√¡«‘∑¬“-
»“ µ√å∫√‘°“√ (30 ¡‘.¬. 2547)

 ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π ∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’ ç‡∑§π‘§°“√
º≈‘µ°√–¥“…¥â“¬·∫§∑’‡√’¬ ‡´≈≈Ÿ‚≈ ·≈–°“√·ª√√Ÿª
Õ“À“√é ·≈– ç°“√º≈‘µ≈Ÿ°ª√–§∫ ¡ÿπ‰æ√§ÿ≥¿“æé
„Àâ·°à°≈ÿà¡∂à“¬∑Õ¥‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡°…µ√ µ”∫≈·¡àπÈ”
Õ.‡°“– ¡ÿ¬ ®. ÿ√“…Æ√å∏“π’ (30 ¡‘.¬., 1 °.§. 2547)

π“ßÕ—®√“
æÿà¡©—µ√
√ Õ ß Õ ∏‘ ∫ ¥’ ° √ ¡
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‡ªìπª√–∏“π‡ªî¥
°“√ —¡¡π“«‘™“°“√

‡√◊ËÕß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ≥ Õ“§“√ ∂“π
»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (14 æ.§.
2547)

π“ßÕ—®√“
æÿà¡©—µ√ √ÕßÕ∏‘∫¥’
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-
∫√‘°“√ √—∫¡Õ∫
º ≈‘ µ ¿— ≥ ±å ® “ °
∫√‘…—∑§Õ≈‡°µ-

ª“≈å¡‚Õ≈’ø (ª√–‡∑»‰∑¬) ®”°—¥ ‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ°“√®—¥
ß“π‡ªî¥‚≈°§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™π ≥
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ (17 ¡‘.¬. 2547)

 ◊ËÕ¡«≈™π‡¬’Ë¬¡™¡
° “ √ ∂à “ ¬ ∑ Õ ¥
‡∑§‚π‚≈¬’ °“√
ªÑÕß°—π°“√ ‡°‘¥
‡™◊ÈÕ√“„πº≈‘µ¿—≥±å
º—°µ∫™«“ „Àâ·°à

°≈ÿà¡·¡à∫â“π‡°…µ√°√æ—≤π“¥Õπ≈“π Õ.»√’ª√–®—πµå
®. ÿæ√√≥∫ÿ√’ (11 ¡‘.¬.2547)



 ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–
»Ÿπ¬å “√ π‡∑»
«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’ ®—¥
Õ∫√¡‡√◊ËÕß °“√
ª√–¡«≈ “√ π‡∑»

æ√âÕ¡„™â®“°‡Õ° “√ ‘∑∏‘∫—µ√‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“ ‘π§â“,
°“√®—¥∑” ◊ËÕ°“√ ÕπÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å „Àâ·°à ºŸâª√–°Õ∫
°“√ ¢â“√“™°“√ ·≈–ºŸâ π„® ≥ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
(28-29 °.§., 3-4  .§. 2547)

 ∂“∫—π§≈—ß ¡Õß
¢Õß™“µ‘ ¡À“-
«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√-
»“ µ√å ®ÿÃ“≈ß-
°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
‚ √ ß ‡ √’ ¬π¡À‘ ¥≈
«‘∑¬“πÿ √≥å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å «‘∑¬“‡¢µ
À“¥„À≠à ∫√‘…—∑·ª´‘øî§ ‚æ≈’‡¡Õ√å‚ª√¥—° å ®”°—¥
∫√‘…—∑‰∑¬π‘ªªÕπ√—∫‡∫Õ√åÕ‘π¥— µ√’È ®”°—¥ ∫√‘…—∑
‡Õ .´’.‡Õ   ªÕ√åµ·«√å ®”°—¥ ∫√‘…—∑ °≈Õ√’Ë-‰∑¬
Õ‘π‡µÕ√å§Õπµ‘‡ππµ—≈ ®”°—¥ ‡¬’Ë¬¡™¡°‘®°“√·≈–
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

 ”π—°æ—≤π“»—°¬-
¿“æπ—°«‘∑¬“»“ µ√å
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ®—¥
Õ∫√¡À≈— ° Ÿ µ √
° “ √   Õ ∫ ‡ ∑’ ¬ ∫
‡§√◊ËÕß·°â«ª√‘¡“µ√,

UV-VIS Performance Validation, °“√„™â HPLC
„πß“π«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫·≈–«‘®—¬, °“√„™â GC „πß“π
«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫·≈–«‘®—¬ ·≈–‡∑§π‘§°“√‡µ√’¬¡
 “√≈–≈“¬ ≥ Õ“§“√ ∂“π»÷°…“‡§¡’ªØ‘∫—µ‘ °√¡
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

ΩÉ“¬ª√–™“ —¡æ—π∏å
 ”π—°ß“π‡≈¢“-
πÿ°“√°√¡ ®—¥
 π∑π“ª√– “ «».
‡√◊ËÕß§”√—∫√Õß°“√
ªØ‘∫—µ‘ß“πª√–®”ªï
2547, º≈‘µ¿“æ·≈–°“√«—¥º≈‘µ¿“æ, REACH
√–‡∫’¬∫ “√‡§¡’„À¡à∑’ËºŸâª√–°Õ∫°“√‰∑¬µâÕß√Ÿâ®—°,
ª√– ∫°“√≥å°“√∑”ß“π„πÕß§å°“√¡À“™π, °“√∫√‘À“√
§«“¡‡ ’Ë¬ß  √â“ß§«“¡‡¢â“„®·≈–√–¥¡§«“¡§‘¥‡ÀÁπ
‡√◊ËÕß°“√æ—≤π“»Ÿπ¬å§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
¢Õß°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√åœ, °≈¬ÿ∑∏å°“√π”Õß§å°√ Ÿà
§«“¡‡ªìπ‡≈‘»¥â«¬À≈—°°“√µ≈“¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ§«“¡√Ÿâ·°à
¢â“√“™°“√·≈–≈Ÿ°®â“ß ≥ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√

‚§√ß°“√«‘∑¬“-
» “   µ √å ™’ « ¿ “ æ
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√ ®—¥Õ∫√¡
À ≈— °  Ÿ µ √ ° “ √
«‘ ‡ § √ “ –Àå Õ— µ √ “
°—¥°√àÕπ¢ÕßÕ“À“√°√–ªÜÕß¥â«¬‡∑§π‘§∑“ß‡§¡’‰øøÑ“
·≈–À≈—° Ÿµ√‡∑§π‘§«‘∏’«‘‡§√“–Àåª√Õ∑µ–°—Ë«·≈–·§¥‡¡’¬¡
„πÕ“À“√ ·≈–°“√‡¢’¬π‡Õ° “√√–∫∫§ÿ≥¿“æ ISO/
IEC 17025 ·°à∫√‘…—∑ ‚√ßß“π ºŸâª√–°Õ∫°“√ ·≈–
ºŸâ π„® ≥ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√



π“ß “«‡∫≠®¿—∑√å
®“µÿ√πµå√—»¡’      
ºŸâ·∑π®“° ”π—°
ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å
 “√ π‡∑»«‘∑¬“-
»“ µ√å·≈–‡∑§-

‚π‚≈¬’ √—∫¡Õ∫„∫√—∫√Õß√–∫∫°“√®—¥°“√∫√‘°“√ß“π
§ÿ≥¿“æ ISO 9001 : 2000 ®“° ∂“∫—π√—∫√Õß
¡“µ√∞“π‰Õ‡Õ ‚Õ ≥ ‚√ß·√¡‡´Áπ®Ÿ√’Ëæ“√å§ (23 ¡‘.¬.
2547)

π— ° ‡ √’ ¬ π ‡ ¢â “ ™ ¡
º≈ß“π¢Õß°√¡
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‡ √◊Ë Õ ß “√ ‡§¡’ „π
™’ «‘ µ ª √ – ®” «— π
§«“¡ª≈Õ¥¿— ¬

¥â“πÕ“À“√ ·≈– “∏‘µ«‘∏’∑¥ Õ∫πÈ” â¡ “¬™Ÿ ºß™Ÿ√ 
ª√‘¡“≥¥à“ß„π ∫Ÿà ≥ ‚√ß‡√’¬π° ‘∏√Õπÿ √≥å

 ”π—°∫√‘À“√·≈–√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ®—¥°“√ —¡¡π“
‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√§√—Èß∑’Ë 1 §√—Èß∑’Ë 2 ç°“√‡µ√’¬¡§«“¡
æ√âÕ¡¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡æ◊ËÕ¢Õ°“√√—∫√Õß§«“¡
 “¡“√∂¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µ“¡ ISO/IEC 17025é ≥
‚√ß·√¡ ‡®∫’ À“¥„À≠à ®. ß¢≈“ ·≈– ‚√ß·√¡‡Õ‡™’¬
°√ÿß‡∑æœ (3 °.¬., 7 °.¬. 2547)

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å
∫√‘°“√ π”º≈ß“π
‡´√“¡‘° °“√·ª√√Ÿª
¿“æ∫≈ÁÕ°¬“ßªŸæ◊Èπ
·≈–¬“ß¢«“ß∂ππ
®“°¬“ßæ“√“ °“√

°”®—¥‡™◊ÈÕ√“„πº≈‘µ¿—≥±åº—°µ∫™«“ °“√øÕ°¢“«
„π¬“ßæ“√“¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’ –Õ“¥ ”À√—∫∑”º≈‘µ¿—≥±å
»‘≈ªª√–¥‘…∞å ‰ª· ¥ß„ππ‘∑√√»°“√√—∞∫“≈æ∫ª√–™“™π
§√—Èß∑’Ë 5 ≥  π“¡°’Ã“®—ßÀ«—¥°√–∫’Ë (25-26  .§.
2547)

π—°»÷°…“
¡À“«‘∑¬“≈—¬
 ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™
¡À“«‘∑¬“≈—¬
Õ—  —¡™—≠
¡À“«‘∑¬“≈—¬

»‘≈ª“°√ Ωñ°ªØ‘∫—µ‘ß“π‡ √‘¡∑—°…–ª√–°Õ∫°“√‡√’¬π„π
À≈—° Ÿµ√„πÀπà«¬ß“πµà“ßÊ ¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
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«ÿâππÈ”¡–æ√â“« (nata de coco) ‡ªìπ«ÿâπ∑’Ë‰¥â®“°

°√–∫«π°“√À¡—°‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√º≈‘µπÈ” â¡ “¬™Ÿ ‚¥¬

π”πÈ”¡–æ√â“«·°à¡“‡µ‘¡‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëº≈‘µ°√¥πÈ” â¡ ∑’Ë

¡’™◊ËÕ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å«à“ Acetobacter aceti subspecies

Xylinum À√◊Õ A. Xylinum ·≈–ª√—∫ ¿“«–„Àâ

‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ¥—ß°≈à“« „π¢≥–∑’Ë‡™◊ÈÕ‡®√‘≠

®– √â“ß·ºàπ«ÿâπ∑’Ë‡°‘¥≈Õ¬Õ¬Ÿà∫πº‘«Àπâ“¢ÕßπÈ” â¡ “¬™Ÿ

À¡—° ¡’ ’¢“« ‡ªìπ·ºàπÀπ“ «ÿâππÈ”¡–æ√â“«¡’™◊ËÕ‡√’¬°Õ◊ËπÊ

‡™àπ «ÿâππÈ” â¡ «ÿâπ «√√§å ‡ÀÁ¥ «√√§å À√◊Õ‡ÀÁ¥√— ‡ ’́¬

„πª√–‡∑»‰∑¬¡’ºŸâ«‘®—¬º≈‘µ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«‡¡◊ËÕª√–¡“≥

ªï æ.». 2515 ÷́Ëß ¡—¬‡¥‘¡‡√’¬°«à“«ÿâππÈ” â¡ °“√„™â

ª√–‚¬™πå®“°«ÿâππÈ”¡–æ√â“«„π√–¥—∫Õÿµ “À°√√¡¡’

°“√π”¡“·ª√√Ÿª‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å ‡™àπ «ÿâππÈ”¡–æ√â“«„ππÈ”

‡™◊ËÕ¡∫√√®ÿ¢«¥·°â« À√◊Õ°“√π”«ÿâππÈ”¡–æ√â“«‰ª‡µ‘¡„π

 à«πª√–°Õ∫º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡¬≈≈’Ë À√◊Õ

‚¬‡°‘√åµ §ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√¢Õß«ÿâππÈ”¡–æ√â“« æ∫«à“ ¡’

·§≈‡´’¬¡ ·≈–„¬Õ“À“√„πª√‘¡“≥ Ÿß πÕ°®“°π’È¡’ ‚ª√µ’π

‰¢¡—π §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ «‘µ“¡‘π·≈–‡°≈◊Õ·√à ¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 1

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

«√√≥¥’ ∫‘π‰™¬

µ“√“ß∑’Ë 1 §ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√¢Õß«ÿâππÈ”¡–æ√â“«

º≈°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬

Araceli , L (1) °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√(2) °√¡«‘™“°“√‡°…µ√(3)

πÈ” √âÕ¬≈– 67.7 94.4 94.6

‚ª√µ’π √âÕ¬≈– nil 0.68 0.84

‰¢¡—π √âÕ¬≈– 0.2 0.05 0.06

§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ √âÕ¬≈– - 3.00 3.20

‡ âπ„¬ √âÕ¬≈– - 1.10 1.15

‡∂â“ √âÕ¬≈– - 0.77 0.10

·§≈‡ ’́¬¡ ¡‘≈≈‘°√—¡/ 100 °√—¡ 12 34.5 5.20

‡À≈Á° ¡‘≈≈‘°√—¡/ 100 °√—¡ 5 0.20 -

øÕ øÕ√—  ¡‘≈≈‘°√—¡/ 100 °√—¡ 2 22.00 5.70

«‘µ“¡‘π∫’ 1 ¡‘≈≈‘°√—¡/ 100 °√—¡ trace 0.01 -

«‘µ“¡‘π∫’ 2 ¡‘≈≈‘°√—¡/ 100 °√—¡ 0.01 0.06 -

‰πÕ“ ’́π ¡‘≈≈‘°√—¡/ 100 °√—¡ - 0.22 0.22

___________________
(1) Araceli, L.; Dolendo, AL.; and Maniquis, PL. Preparation and storage qualities of fotified nata de coc. The Phillipines

Journal of Science. June, 1967, vol.96, no.6, p. 363-376.
(2) Lapus, MM,; Gallarado, EG,; and Palo, M. The nata organism-cultural requirements, characteristics and identity. 

The Phillipines Journal of Science. June, 1967, vol.96, no.6, p. 91-108.
(3) °√¡«‘™“°“√‡°…µ√. °Õß‡°…µ√‡§¡’. «ÿâππÈ”¡–æ√â“«. √«∫√«¡‚¥¬  ¡§‘¥ ∏√√¡√—µπå. 2529. (°√ÿß‡∑æ¡À“π§√ : °√¡«‘™“°“√‡°…µ√)

2529. (‡Õ° “√Õ—¥‚√‡π’¬«).



24

ªï∑
’Ë 5

2 
©∫

—∫∑
’Ë 1

66
 °

—π¬
“¬

π 
25

47
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

«ÿâππÈ”¡–æ√â“«¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡¬◊ËÕ‡Àπ’¬« ¡’ ’¢“« À√◊Õ ’§√’¡

 ”À√—∫°“√º≈‘µ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«„Àâ‰¥âº≈º≈‘µ Ÿß·≈–¡’

§ÿ≥¿“æ¥’ §◊Õ¡’‡π◊ÈÕ«ÿâπ∑’Ë‡π’¬ππÿà¡ ‡Àπ’¬«æÕ‡À¡“–‰¡à‡ªìπ

‡ âπ„¬·πàπ ¡’ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ´÷Ëß®–¢Õ°≈à“«‚¥¬ —ß‡¢ª

¥—ßπ’È

1.  “¬æ—π∏ÿå‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™âº≈‘µ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«

§«√„™â‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë·¬°·≈–§—¥‡≈◊Õ°‡æ◊ËÕ°“√

º≈‘µ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«‚¥¬‡©æ“– °“√‡µ‘¡À—«‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å„π

πÈ”¡–æ√â“«·°àª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ §◊Õ √âÕ¬≈– 10-20 ®–

‰¥âº≈º≈‘µ«ÿâπ¡“°∑’Ë ÿ¥ πÈ”¡–æ√â“«∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª§«√‡ªìπ

πÈ”¡–æ√â“«·°à ‡æ√“–‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß‡°…µ√ ¡’§ÿ≥§à“

∑“ßÕ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å¥—ß°≈à“«

‚¥¬‡≈◊Õ°πÈ”¡–æ√â“«∑’Ë ¥„À¡à¡’‰¢¡—ππâÕ¬ ‰¡à¡’°“√

ªπ‡ªóôÕπÀ√◊Õ‡πà“‡ ’¬¡“°àÕπ ·≈–π”¡“µâ¡‡æ◊ËÕ¶à“‡™◊ÈÕ

®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊Ëπ∑’Ëª–ªπ¡“

2.  ¿“«–°“√º≈‘µ∑’Ë¥’ „π°“√‡®√‘≠¢Õß‡™◊ÈÕ∑’Ëº≈‘µ

«ÿâπ §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (28-32 Õß»“‡´≈‡´’¬ )

3. ÕÕ°´‘‡®π ‡π◊ËÕß®“°‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë √â“ß«ÿâππÈ”

¡–æ√â“«π’ÈµâÕß°“√ÕÕ°´‘‡®π„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ¥—ßπ—Èπ§«√

„™â¿“™π–∑’Ë¡’º‘«Àπâ“°«â“ß ‡æ√“–‡™◊ÈÕ®– √â“ß·ºàπ«ÿâπ

‡©æ“– à«π∫π¢ÕßπÈ”¡–æ√â“«‡∑à“π—Èπ

4. °√¥πÈ” â¡ ∂â“µâÕß°“√º≈‘µ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«„Àâ‰¥â

º≈º≈‘µ Ÿß„π√–¬–‡«≈“Õ—π —Èπ§«√‡µ‘¡°√¥πÈ” â¡‡≈Á°πâÕ¬

(√âÕ¬≈– 1-2) πÕ°®“°π’È°“√‡µ‘¡°√¥‡≈Á°πâÕ¬¬—ß¡’º≈„Àâ

πÈ”¡–æ√â“«¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ´÷Ëß®–∑”„Àâ¬—∫¬—Èß°“√

‡®√‘≠¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊Ëπ

5. §à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (pH) ‡™◊ÈÕ A. Xylinum

‡®√‘≠‰¥â¥’„π™à«ß pH µË” §◊Õ 3.5-7.5 ∂â“§à“ pH µË”°«à“ 3

À√◊Õ Ÿß°«à“ 8 ®–‰¡à¡’°“√ √â“ß«ÿâπ ‡™◊ÈÕ®–º≈‘µ«ÿâπ‰¥â¥’∂â“¡’

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß(pH) 4.0-6.0 ÷́ËßπÈ”¡–æ√â“«·°à

‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’§à“ pH ∑’Ë‡À¡“– ¡ §◊Õ 5.0-5.5

6. πÈ”µ“≈ ‡ªìπ·À≈àß¢Õß§“√å∫Õπ∑”„Àâ‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å

‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ §«√‡µ‘¡πÈ”µ“≈∑√“¬¢“« (sucrose) √âÕ¬≈–

5-8 

°“√‡µ√’¬¡‡π◊ÈÕ«ÿâππÈ”¡–æ√â“« ‡æ◊ËÕ°“√·ª√√Ÿª

·ºàπ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«∑’Ëº≈‘µ‰¥â “¡“√∂‡°Á∫‰¥âπ“π

À≈“¬‡¥◊Õπ‡¡◊ËÕ∑‘Èß‰«â„ππÈ”¡–æ√â“«∑’ËÀ¡—°∑’Ë¡’§à“ pH 4.0-

6.0 ·≈–‡¡◊ËÕπ”¡“≈â“ßπÈ”®–‡°Á∫„πµŸâ‡¬Áπ‰¥â 1-2 ‡¥◊Õπ

·µà∂â“π”¡“µâ¡®–‡°Á∫‰¥â‰¡àπ“π‡∑à“·ºàπ«ÿâπ∑’Ë¬—ß‰¡àºà“π°“√

µâ¡ ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°«ÿâπ ¥ À√◊Õ«ÿâπ∑’Ë·™à„ππÈ”¡–æ√â“«

∑’ËÀ¡—°®–¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥ Ÿß®÷ß‡ªìπ¿“«–∑’Ë‰¡à‡Õ◊ÈÕµàÕ°“√

‡®√‘≠¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊Ëπ

°“√·ª√√Ÿª«ÿâππÈ”¡–æ√â“«‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å ¡’¢—ÈπµÕπ

°“√‡µ√’¬¡‡π◊ÈÕ«ÿâπ ‚¥¬π”·ºàπ«ÿâπ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥

1.5-2 ‡´πµ‘‡¡µ√ ·™àπÈ” –Õ“¥∑‘Èß‰«â 2 §◊π ·≈–‡ª≈’Ë¬π

πÈ”∑‘Èß ª√–¡“≥ 5-6 §√—Èß ‡æ◊ËÕ°”®—¥√ ‡ª√’È¬« ®“°π—Èπµ—¥

‡ªìπ™‘Èπ ’Ë‡À≈’Ë¬¡≈Ÿ°∫“»°å ¢π“¥ª√–¡“≥ 1.5 ‡´πµ‘‡¡µ√

π”‡π◊ÈÕ«ÿâπ∑’Ë‰¥âµâ¡„ππÈ”‡¥◊Õ¥ 1-2 §√—ÈßÊ ≈– 5 π“∑’

·™àπÈ”Õ’° —°§√ŸàÀπ÷Ëß ≈â“ßπÈ” ·≈–π”¢÷Èπæ—°∫πµ–·°√ß„Àâ

 –‡¥Á¥πÈ” °Á®–‰¥â‡π◊ÈÕ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√

π”‰ª·ª√√Ÿª

º≈‘µ¿—≥±å·ª√√Ÿª®“°«ÿâππÈ”¡–æ√â“«

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚¥¬ ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π

‰¥â¡’º≈ß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫º≈‘µ¿—≥±å·ª√√Ÿª®“°«ÿâππÈ”

¡–æ√â“« ¥—ßπ’È

- «ÿâππÈ”¡–æ√â“«„ππÈ”‡™◊ËÕ¡∫√√®ÿ¢«¥·°â«

- «ÿâππÈ”¡–æ√â“«∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡º ¡πÈ”„∫‡µ¬

- «ÿâππÈ”¡–æ√â“«∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡º ¡πÈ”Ω“ß

- «ÿâππÈ”¡–æ√â“«∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡º ¡πÈ”°√–‡®’Í¬∫

- «ÿâππÈ”¡–æ√â“« ∂—Ë«·¥ß ·≈–‡¡≈Á¥∫—« ∫√√®ÿ„π

πÈ”‡™◊ËÕ¡

- «ÿâππÈ”¡–æ√â“« ·≈–∏—≠™“µ‘∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡

°“√·ª√√Ÿª«ÿâππÈ”¡–æ√â“« „π°“√º≈‘µ¢Õß™ÿ¡™π®–

∑”‚¥¬°√√¡«‘∏’ßà“¬Ê §◊Õ°“√π”«ÿâππÈ”¡–æ√â“«¡“·™àπÈ”

·≈–µâ¡„ππÈ”‡¥◊Õ¥ 2-3 §√—Èß‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥§«“¡‡ªìπ°√¥

(À√◊Õ°”®—¥√ ‡ª√’È¬«) ®“°π—Èπµâ¡°—∫πÈ”‡™◊ËÕ¡·≈–∫√√®ÿ

∂ÿßæ≈“ µ‘° À√◊Õ∂â«¬æ≈“ µ‘°
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°“√·ª√√Ÿª«ÿâππÈ”¡–æ√â“«„Àâ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë “¡“√∂

‡°Á∫‰¥âπ“π‚¥¬‰¡à∫Ÿ¥‡ ’¬

°“√π”«ÿâππÈ”¡–æ√â“«∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡ ¡’«‘∏’°“√º≈‘µ

·µ°µà“ß°—π ¥—ßπ’È

1. °“√„Àâ§«“¡√âÕπ·°àÕ“À“√∑’Ë√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”

‡¥◊Õ¥ ·≈–°“√∫√√®ÿ¢≥–√âÕπ (hot pack)

1.1 °“√∫√√®ÿ∂ÿßæ≈“ µ‘° ∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡

§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß√âÕ¬≈– 40-45 ‚¥¬µâ¡«ÿâππÈ”¡–æ√â“«„π

πÈ”‡™◊ËÕ¡„Àâ‡¥◊Õ¥ ∫√√®ÿ¢≥–√âÕπ„π∂ÿß ·≈–ªî¥ºπ÷°∂ÿß¥â«¬

‡§√◊ËÕß ®– “¡“√∂‡°Á∫‰¥â„π√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ 3-5 «—π ´÷Ëß

‡ªìπ°“√º≈‘µ‡æ◊ËÕ°“√«“ß®”Àπà“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

1.2 °“√∫√√®ÿ∂â«¬æ≈“ µ‘°∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡∑’Ë

§«“¡‡¢â¡¢âπ √âÕ¬≈– 30-35 ‚¥¬Õ“®‡µ‘¡°√¥ ‘́µ√‘°

√âÕ¬≈– 0.1-0.15 ¢Õßª√‘¡“µ√πÈ”‡™◊ËÕ¡ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å

¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (pH) ≤ 4.6 º≈‘µ¿—≥±åπ’È®–Õ¬Ÿà

„π√Ÿª·∫∫¢Õß°“√∫√√®ÿ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«¢≥–√âÕπ π—Ëπ§◊Õ

 à«πª√–°Õ∫¢Õß«ÿâππÈ”¡–æ√â“«®–∂Ÿ°µâ¡„Àâ‡¥◊Õ¥ ·≈â«

∫√√®ÿ∑—π∑’ ·≈–ªî¥ºπ÷°Ω“¥â«¬·ºàπøî≈å¡‚¥¬‡§√◊ËÕß

ªî¥ºπ÷°Ω“∂â«¬ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë∫√√®ÿ¢≥–√âÕπ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”µ“≈µË”

º≈‘µ¿—≥±å®–∫Ÿ¥‡ ’¬‰¥âßà“¬‡¡◊ËÕ‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß «‘∏’∑’Ë®–

‡°Á∫√—°…“‰¥â §◊Õ ‡°Á∫„πµŸâ‡¬Áπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–¥—∫ 4-5 Õß»“

‡´≈‡´’¬  À√◊ÕµË”°«à“π’È ®–¡’Õ“¬ÿ°“√‡°Á∫‰¥âπ“π 7-15 «—π

2. °“√∫√√®ÿ„π¿“™π–ªî¥ π‘∑·≈–ºà“π°“√

¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬§«“¡√âÕπ

°“√∫√√®ÿ„π¢«¥·°â«À√◊Õ°√–ªÜÕß ¡’°√–∫«π

°“√º≈‘µ ·≈–°“√¶à“‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√º≈‘µ

Õ“À“√°√–ªÜÕß‚¥¬∑—Ë«‰ª §◊Õ ∫√√®ÿ‡π◊ÈÕ«ÿâππÈ”¡–æ√â“«

À√◊ÕÕ“®‡µ‘¡ à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§ÿ≥§à“∑“ß

‚¿™π“°“√ ‡™àπ ∏—≠™“µ‘µà“ßÊ ‰¥â·°à ∂—Ë«·¥ß ‡¡≈Á¥∫—«

≈Ÿ°‡¥◊Õ¬ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”‡™◊ËÕ¡¢≥–√âÕπ ¡’À≈—°‡°≥±å§«√

æ‘®“√≥“ §◊Õ ∂â“πÈ”‡™◊ËÕ¡‡¢â¡¢âπ √âÕ¬≈– 30-35 ·π–π”

„Àâª√—∫§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß(pH) ‚¥¬‡µ‘¡°√¥´‘µ√‘°

„ππÈ”‡™◊ËÕ¡‡≈Á°πâÕ¬∑’Ëª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 0.1-0.15 ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑Õ“À“√‡ªìπ°√¥ (acid food)

§◊Õ ¡’§à“ pH ≤ 4.6 ‡¡◊ËÕ∫√√®ÿ¢«¥·°â«À√◊Õ°√–ªÜÕß

ºà“π°“√‰≈àÕ“°“» ªî¥Ω“ ¶à“‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å‚¥¬„Àâ§«“¡√âÕπ

∑’Ë√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”‡¥◊Õ¥π“π 20-30 π“∑’ ®ÿ≈‘π∑√’¬å®–

∂Ÿ°∑”≈“¬‰ª∑”„Àâ‡°Á∫√—°…“º≈‘µ¿—≥±å‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

°√≥’∑’ËµâÕß°“√„Àâº≈‘µ¿—≥±å¡’·µà√ À«“π‡æ’¬ß

Õ¬à“ß‡¥’¬« ‚¥¬‰¡àª√—∫§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (À√◊Õ pH > 4.6)

µâÕß∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡∑’Ë‡¢â¡¢âπ Ÿß ‡™àπ ¡’§«“¡À«“π‰¡à

πâÕ¬°«à“ √âÕ¬≈– 45 ‚¥¬∫√√®ÿ¢«¥·°â« ·≈–µâ¡¶à“‡™◊ÈÕ

®ÿ≈‘π∑√’¬å„ππÈ”‡¥◊Õ¥π“π 20-30 π“∑’ ®–‡°Á∫√—°…“

º≈‘µ¿—≥±å‰«â‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

µ≈“¥·≈–§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§

„πªí®®ÿ∫—πºŸâ∫√‘‚¿§ à«π„À≠à‰¥âµ√–Àπ—°∂÷ß°“√‡≈◊Õ°

∫√‘‚¿§Õ“À“√∑’Ë®–‡°‘¥ª√–‚¬™πå·°à√à“ß°“¬ ÷́Ëß√«¡∑—Èß°“√

∫√‘‚¿§Õ“À“√∑’Ë¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬‡©æ“–∑“ß À√◊Õ Õ“À“√‡æ◊ËÕ

 ÿ¢¿“æ ∑’Ë‡√’¬°«à“ functional food ‡æ◊ËÕ∑’Ë®– àß‡ √‘¡„Àâ

√à“ß°“¬¡’ ÿ¢¿“æ¥’ º≈‘µ¿—≥±å«ÿâππÈ”¡–æ√â“«¡’§ÿ≥§à“∑“ß

‚¿™π“°“√∑’Ëπà“ π„® ‡æ√“–„Àâ·§≈‡´’¬¡·≈–„¬Õ“À“√ Ÿß

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’≈—°…≥–‡π◊ÈÕ —¡º— ∑’Ë¥’ ®÷ß¡’°“√π”¡“·ª√√Ÿª

‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ‡™àπ °“√∫√√®ÿ„ππÈ”‡™◊ËÕ¡

°“√π”‰ª‡µ‘¡„π à«πª√–°Õ∫¢Õß‡¬≈≈’Ë ‚¬‡°‘√åµ À√◊Õ

º≈‘µ¿—≥±å‡µâ“∑÷ß‡¬Áπ∑’Ëº≈‘µ®”Àπà“¬„π√Ÿª¢Õßº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë

·™à·¢Áß À√◊Õπ‘¬¡„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß ≈—¥∑’Ë∫√‘‚¿§ ¥

¥—ßπ—Èπ®–‡ÀÁπ«à“¡’°“√π”«ÿâππÈ”¡–æ√â“«¡“„™âª√–‚¬™πå

Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß ·≈–·π«‚πâ¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§¡’

°“√¢¬“¬µ—«¡“°¢÷Èπ ·≈–„πªí®®ÿ∫—π¡’°“√ àß‡ √‘¡„Àâº≈‘µ-

¿—≥±å«ÿâππÈ”¡–æ√â“«‡ªìπ ‘π§â“‡Õ°≈—°…≥å¢Õß™ÿ¡™π À√◊Õ

‡√’¬°«à“ Àπ÷Ëßµ”∫≈ Àπ÷Ëßº≈‘µ¿—≥±å (OTOP) ‡™àπ «ÿâππÈ”

¡–æ√â“«„ππÈ”‡™◊ËÕ¡∫√√®ÿ¢«¥·°â« ·≈–∫√√®ÿ∂â«¬æ≈“ µ‘°

‡ªìπ ‘π§â“¢ÕßΩ“°‡Õ°≈—°…≥å¢Õß®—ßÀ«—¥ ¡ÿ∑√ ß§√“¡

·≈–®—ßÀ«—¥≈æ∫ÿ√’ πÕ°®“°π’È«ÿâππÈ”¡–æ√â“«∑’Ë∫√√®ÿ¢«¥

·°â«·≈–ºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë “¡“√∂º≈‘µ‡æ◊ËÕ

°“√ àßÕÕ°‰¥â

 √ÿª

º≈‘µ¿—≥±åÕ“À“√·ª√√Ÿª®“°«ÿâππÈ”¡–æ√â“«„π

ªí®®ÿ∫—π¡’·π«‚πâ¡‡ªìπ∑’ËµâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§∑—Èß„π·≈–

µà“ßª√–‡∑» ·µà°“√º≈‘µ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ‰¥â¡“µ√∞“ππ—Èπ

µâÕß¡’À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π∑’Ë ”§—≠ §◊Õ ¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ·≈–¡’

§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕºŸâ∫√‘‚¿§ „π‡™‘ßæ“≥‘™¬åºŸâº≈‘µ®”‡ªìπ

µâÕß√–¡—¥√–«—ß„Àâ¡’°“√º≈‘µ∑’Ë∂Ÿ° ÿ¢≈—°…≥– ¡’Õ“§“√º≈‘µ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë„™âº≈‘µ∑’Ë‡À¡“– ¡ „™â°√–∫«π°“√

º≈‘µ °“√¶à“‡™◊ÈÕ °“√∫√√®ÿ∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ¡’°“√¢Õ¢÷Èπ∑–‡∫’¬π

Õ“À“√ (Õ¬.) ·≈–°“√¢Õ√—∫√Õß§ÿ≥¿“æµ“¡¡“µ√∞“π

º≈‘µ¿—≥±å™ÿ¡™π ∑—Èßπ’ÈºŸâ π„®°“√º≈‘µ«ÿâππÈ”¡–æ√â“« ·≈–

°“√·ª√√Ÿª‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å µ‘¥µàÕ¢Õ∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡

‰¥â∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
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„πªí®®ÿ∫—π ¡’ ‘Ëß∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æ

™’«‘µ¢Õß¡πÿ…¬å¡“°¡“¬ ‰¡à«à“®–‡ªìπ¥â“π¡≈æ‘…∑“ßπÈ”

Õ“°“» ·≈–°“°Õÿµ “À°√√¡ √«¡∂÷ßÕ—πµ√“¬®“°‡ ’¬ß

§«“¡√âÕπ ·≈–· ß

‡ ’¬ßµà“ßÊ Õ“®„Àâ§«“¡√Ÿâ ÷°∑’Ëµà“ß°—π ´÷Ëß¡’º≈µàÕ

Õ“√¡≥å¢ÕßºŸâ‰¥â¬‘π„π ¿“«–µà“ßÊ ·µ°µà“ß°—π‰ª‰¥âÕ’°

‡™àπ°—π ‡ ’¬ß∑’Ë‰¡àæ÷ßª√– ß§å ”À√—∫∑ÿ°§π·≈–∑ÿ°Õ“√¡≥å

π—∫«à“‡ªìπ “‡Àµÿ ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß ∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ

 ÿ¢¿“æ°“¬·≈–„®„π√–¬–¬“« ∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ ‡ ’¬ß√∫°«π

´÷Ëß‡ªìπ√–¥—∫‡ ’¬ß∑’ËºŸâøíß‰¡àµâÕß°“√®–‰¥â¬‘π‡æ√“– “¡“√∂

°√–∑∫µàÕÕ“√¡≥å§«“¡√Ÿâ ÷°‰¥â ·¡â®–‡ªìπ‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß‰¡à‡°‘π

‡°≥±å∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬°Áµ“¡ °“√„™â§«“¡√Ÿâ ÷°„π°“√«—¥

∑”‰¥â¬“° ‡æ√“–‰¡à “¡“√∂®”·π°≈ß‰ª‰¥â«à“√–¥—∫‡ ’¬ß∑’Ë

‰¥â¬‘π„π¢≥–π—Èπ‡ªìπ‡ ’¬ß√∫°«πÀ√◊Õ‰¡à ‡™àπ ‡ ’¬ß¥πµ√’

∑’Ë¥—ß¡“°„π ∂“π∑’Ë‡µâπ√” ‰¡à∑”„ÀâºŸâ∑’Ë‡¢â“‰ª‡∑’Ë¬«√Ÿâ ÷°«à“

∂Ÿ°√∫°«π ·µà„π ∂“π∑’Ë∑’ËµâÕß°“√§«“¡ ß∫ ‡™àπ

ÀâÕß ¡ÿ¥ ‡ ’¬ßæŸ¥§ÿ¬µ“¡ª°µ‘∑’Ë¡’§«“¡¥—ßª√–¡“≥

60 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ °Á∂◊Õ«à“‡ªìπ‡ ’¬ß√∫°«π‰¥â

·À≈àß°”‡π‘¥‡ ’¬ß√∫°«π ·∫àß‰¥â‡ªìπª√–‡¿∑

„À≠àÊ ¥—ßπ’È

1. ‡ ’¬ß®“°°“√®√“®√

1.1 ∑“ß∫° ‡™àπ √∂¬πµå √∂®—°√¬“π¬πµå

√∂∫√√∑ÿ° √∂‰ø

1.2 ∑“ßπÈ” ‡™àπ ‡√◊Õ¬πµå ‡√◊ÕÀ“ß¬“«

1.3 ∑“ßÕ“°“» ‡™àπ ‡§√◊ËÕß∫‘π‚¥¬ “√

‡Œ≈‘§Õª‡µÕ√å ‰Õæàπ ‡§√◊ËÕß∫‘π‡®Áµ

2. ‡ ’¬ß®“° ∂“πª√–°Õ∫°“√ À√◊Õ‚√ßß“πÕÿµ “-

À°√√¡ ‰¥â·°à ‚√ßß“πÀ≈àÕÀ≈Õ¡‡À≈Á° ‚√ßß“πº≈‘µ≈Ÿ°∫¥

´’‡¡πµå ‚√ßß“π∑”πÈ”·¢Áß ‚√ßæ‘¡æå ÕŸà´àÕ¡√∂ °“√°àÕ √â“ß

‡ªìπµâπ

3. ‡ ’¬ß„π∫√‘‡«≥™ÿ¡™π ´÷Ëß¡“®“°°“√ª√–°Õ∫

∏ÿ√°‘®°“√§â“ ·À≈àß∫—π‡∑‘ß ·≈– ∂“π‡√‘ß√¡¬åµà“ßÊ ‡™àπ

¥‘ ‚°â‡∑§ ‰πµå§≈—∫ §“‡øÉ ‡ªìπµâπ

‡ ’¬ß∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬ Õß§å°“√Õπ“¡—¬‚≈°°”Àπ¥«à“

‡ ’¬ß∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬ À¡“¬∂÷ß‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß‡°‘π 85 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

∑’Ë∑ÿ°§«“¡∂’Ë ‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡®”π«π¡“°¡’√–¥—∫‡ ’¬ß

∑’Ë¥—ß‡°‘π°«à“ 85 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ ´÷Ëß “¡“√∂°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬

µàÕ ÿ¢¿“æ∑“ß°“¬·≈–®‘µ„®¢Õßæπ—°ß“π/≈Ÿ°®â“ß‰¥â

Õ—πµ√“¬®“°‡ ’¬ß ‡ ’¬ß∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬À√◊Õ¥—ß‡°‘π‰ª

∑”„Àâ¡’º≈°√–∑∫µàÕ¡πÿ…¬å À“°∑”ß“π„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‡ ’¬ß

¥—ß‡°‘π¡“µ√∞“π‡ªìπ‡«≈“π“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥

º≈°√–∑∫¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. º≈°√–∑∫µàÕ°“√‰¥â¬‘π

§≈◊Ëπ‡ ’¬ß®“°¿“¬πÕ°ºà“π‡¢â“ÀŸ™—ÈππÕ° °√–∑∫

·°â«ÀŸ´÷Ëß‡ªìπ‡¬◊ËÕ∫“ßÊ ‡°‘¥°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈â«∂Ÿ° àß

µàÕ‰ª¬—ß°√–¥Ÿ°‡≈Á°Ê 3 ™‘Èπ „πÀŸ™—Èπ°≈“ß §◊Õ °√–¥Ÿ°§âÕπ

°√–¥Ÿ°∑—Ëß ·≈–°√–¥Ÿ°‚°≈π ®“°π—Èπºà“π‡¢â“ÀŸ™—Èπ„π

 ŸàÕ«—¬«–≈—°…≥–‡ªìπ°âπÀÕ¬ ÷́Ëß¡’‡´≈≈åª√– “∑√—∫‡ ’¬ß

æ≈—ßß“π —Ëπ –‡∑◊Õπ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπæ≈—ßß“π‰øøÑ“ ·≈â«∂Ÿ°

 àß‰ª¬—ß ¡Õß‚¥¬∑“ßª√– “∑ÀŸ ∑”„Àâ‰¥â¬‘π‡ ’¬ß (¥—ß

√Ÿª∑’Ë 1)

‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß‡°‘π‰ª¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√‰¥â¬‘π∑”„Àâ‡°‘¥

°“√ Ÿ≠‡ ’¬°“√‰¥â¬‘π‰¥â 3 ≈—°…≥– ¥—ßπ’È

1.1 ÀŸµ÷ßÀ√◊ÕÀŸÕ◊ÈÕ™—Ë«§√“« ‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°‡ ’¬ß

π—Èπ¬—ß‰¡à¥—ß¡“°æÕ∑’Ë®–∑”≈“¬ª≈“¬ª√– “∑·≈–‡´≈≈åª√– “∑

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

™π‘π∑√å ‡≈‘»§≥“«π‘™°ÿ≈

‡∑æ«‘∑Ÿ√¬å ∑Õß»√’
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À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√øíß‡ ’¬ß¥—ß„π™à«ß‡«≈“‰¡àπ“ππ—° Õ“°“√∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ “¡“√∂√—°…“„Àâ°≈—∫§◊π‡ªìπª°µ‘‰¥â

1.2 ÀŸµ÷ß·≈–ÀŸÀπ«°∂“«√ ‡π◊ËÕß®“°‰¥â√—∫‡ ’¬ß¥—ß

¡“°‡°‘π‰ª®π∂÷ß¢—Èπ∑”≈“¬ª≈“¬ª√– “∑·≈–‡´≈≈åª√– “∑

Õ¬à“ß∂“«√ ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬°“√‰¥â¬‘π·∫∫∂“«√ ‰¡àÕ“®

°≈—∫§◊π‡ªìπª°µ‘‰¥â

1.3 ÀŸÀπ«°·∫∫‡©’¬∫æ≈—π ‡°‘¥®“°°“√√—∫‡ ’¬ß∑’Ë

¥—ß¡“°Ê „π√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ À√◊Õ‡ ’¬ß¥—ß‡æ’¬ß§√—Èß‡¥’¬«

®π∑”„Àâª≈“¬ª√– “∑ ‡´≈≈åª√– “∑·≈–·°â«ÀŸ©’°¢“¥‰ª

„π∑—π∑’ ‡™àπ ‡ ’¬ß√–‡∫‘¥ ‡ ’¬ßª√–∑—¥ ‡ ’¬ßøÑ“ºà“ Õ“°“√

ÀŸµ÷ßÀ√◊ÕÀŸ‰¡à‰¥â¬‘ππ—Èπ®–‡√‘Ë¡®“°°“√‰¡à‰¥â¬‘π‡ ’¬ß ŸßÊ

°àÕπ ·≈â«®÷ß§àÕ¬Ê °≈“¬‡ªìπ‰¡à‰¥â¬‘π‡ ’¬ßµË”Õ¬à“ß‡ ’¬ß

§πæŸ¥ ¥—ßπ—Èπ §π®–‰¡à√Ÿâ ÷°µ—« °«à“®–√Ÿâ°ÁµàÕ‡¡◊ËÕÀŸÀπ«°

∂“«√·≈â« ´÷Ëß‰¡à “¡“√∂√—°…“„ÀâÀ“¬‰¥â

√Ÿª∑’Ë 1 ‚§√ß √â“ß¿“¬„π¢ÕßÀŸª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ÀŸ™—ÈππÕ°

ÀŸ™—Èπ°≈“ß ·≈–ÀŸ™—Èπ„π

2. º≈°√–∑∫µàÕ°“√πÕπÀ≈—∫

°“√À≈—∫ π‘∑ ‡ªìπ°“√∑’Ë√à“ß°“¬‰¥âæ—°ºàÕπ ™à«¬„Àâ

 ÿ¢¿“æ·¢Áß·√ß ‡ ’¬ß‡ªìπµ—«°“√√∫°«π°“√πÕπÀ≈—∫´÷Ëß

∑”„ÀâπÕπÀ≈—∫‰¥â¬“°¢÷Èπ ∑”„ÀâÀ≈—∫Ê µ◊ËπÊ ¡πÿ…¬å

¡’ªØ‘°‘√‘¬“µàÕ‡ ’¬ß∑—Èß°àÕπÀ≈—∫·≈–√–À«à“ßÀ≈—∫µà“ß°—π‰ª

µ“¡Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¥—ßπ’È

2.1 ºŸâªÉ«¬ À√◊Õ§π∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“° ®–∂Ÿ°ª≈ÿ°¥â«¬

‡ ’¬ß‰¥âßà“¬ ·≈–‡¡◊ËÕµ◊Ëπ·≈â«®–À≈—∫‰¥â¬“°

2.2 À“°§ÿâπ‡§¬°—∫≈—°…≥–¢Õß‡ ’¬ß∫“ß™π‘¥∑”„Àâ

µ◊Ëπßà“¬ ·≈–À≈—∫ßà“¬ ‡™àπ ‡ ’¬ß∑“√°√âÕß·¡à®–µ◊Ëπ∑—π∑’

‡ ’¬ßæ—¥≈¡À√◊Õ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»‰¡à∑”„Àâµ◊ËπÀ√◊Õ√∫°«π

°“√πÕπ ‡æ√“–§«“¡‡§¬™‘πµàÕ‡ ’¬ßπ—Èπ

2.3 ‡ ’¬ß∑’Ë‡°‘¥‡ªìπ√–¬– ‡™àπ ‡ ’¬ß√∂ ‡√◊Õ À√◊Õ

‡§√◊ËÕß∫‘π∑’Ë¡’‡ ’¬ß¥—ß¡“° ∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“√À≈—∫Ê µ◊ËπÊ ‰¥â

∑”„Àâ√à“ß°“¬æ—°ºàÕπ‰¡à‡æ’¬ßæÕ

3. º≈°√–∑∫µàÕ √’√«‘∑¬“

‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß‡°‘π 80 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ¢÷Èπ‰ª Õ“®¡’º≈°√–∑∫

µàÕ°“√∫’∫µ—«¢Õß∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ ∫“ß§√—Èß°“√∫’∫µ—«¢Õß

≈”‰ â≈¥≈ß ∑”„ÀâÕ“‡®’¬π ∑âÕß‡øÑÕ ‡ âπ‚≈À‘µµ’∫ πÕπ‰¡à

À≈—∫ √–∫∫‰À≈‡«’¬π‚≈À‘µ √–∫∫ª√– “∑∑”ß“πº‘¥ª°µ‘

·≈–‡ªìπ “‡Àµÿ∑”„Àâ‡°‘¥Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ‰¥â

4. º≈°√–∑∫∑“ßÕ“√¡≥å

‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß¡“° ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡µ÷ß‡§√’¬¥∑“ßª√– “∑

§≈ÿâ¡§≈—Ëß ‡ ’¬ ¡“∏‘ πÕπ‰¡àÀ≈—∫ °àÕ„Àâ‡°‘¥Õ“°“√∑“ß

ª√– “∑·≈–®‘µ„®

5. º≈°√–∑∫µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π

‡ ’¬ß∑’Ë¥—ßµ‘¥µàÕ°—πµ≈Õ¥‡«≈“®–√∫°«πª√– ‘∑∏‘-

¿“æ°“√∑”ß“ππâÕ¬°«à“‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß¡“°Ê ·≈–¥—ß‡ªìπ§√—Èß

§√“« ‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß¡“°Ê ®–∑”≈“¬ ¡“∏‘„π°“√∑”ß“π¢Õß

¡πÿ…¬å ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√∑”ß“π≈¥≈ß

6. º≈°√–∑∫∑“ß¥â“π‡»√…∞°‘®

°“√·°â‰¢ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ß‡ ’¬ß µâÕß‡ ’¬§à“„™â®à“¬

µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ≈¥‡ ’¬ß¥—ß≈ß ‡™àπ °“√ √â“ß°”·æß°—Èπ‡ ’¬ß

°“√ √â“ßÀâÕß°—Èπ‡ ’¬ß
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‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥√–¥—∫‡ ’¬ß

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥√–¥—∫‡ ’¬ß ª√–°Õ∫¥â«¬ à«π ”§—≠

æ◊Èπ∞“π 5  à«π §◊Õ ‰¡‚§√‚øπ (omni-directional

microphone) ¿“§ª√’·Õ¡æ√‘‰ø‡ÕÕ√å (preamplifier)

«ß®√∂à«ßπÈ”Àπ—° (weighting networks) ¿“§¢¬“¬

 —≠≠“≥ (amplifier) ·≈–¡‘‡µÕ√å (meter)

À≈—°°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡¡◊ËÕ§≈◊Ëπ‡ ’¬ß°√–∑∫

·ºàπ‰¥Õ–·ø√¡ (diaphragm) ¢Õß‰¡‚§√‚øπ °Á®– —Ëπ

µ“¡§«“¡¥—ßπ—Èπ·≈â«‡ª≈’Ë¬π‰ªÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß§«“¡µà“ß»—°¬å

·≈–∂Ÿ°¢¬“¬¥â«¬ª√’·Õ¡æ√‘‰ø‡ÕÕ√å ºà“π‰ª¬—ß«ß®√∂à«ß

πÈ”Àπ—°  à«ππ’È —≠≠“≥‰øøÑ“∑’Ë‡¢â“¡“®–∂Ÿ°ª√—∫„ÀâÕ¬Ÿà„π

 ‡ª§µ√—¡ (spectrum) ∑’ËÀŸ¢Õß¡πÿ…¬åµÕ∫ πÕß‰¥â ·≈â«

ºà“π‰ª¬—ß‡§√◊ËÕß¢¬“¬ —≠≠“≥Õ’°§√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ‡§√◊ËÕß«—¥

 “¡“√∂Õà“π§à“‰¥â∑’Ë‚«≈µå¡‘‡µÕ√å „πÀπà«¬‡¥´‘‡∫≈

«‘∏’°“√µ√«®«—¥√–¥—∫‡ ’¬ß

°“√µ√«®«—¥√–¥—∫‡ ’¬ß ¡’¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π¥—ßπ’È

1. °“√‡µ√’¬¡°“√µ√«®«—¥ ‚¥¬‡µ√’¬¡‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

‡ ’¬ß·≈–Õÿª°√≥åµà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß µ√«® Õ∫§«“¡æ√âÕ¡

µ“√“ß∑’Ë 1 ·À≈àß°”‡π‘¥‡ ’¬ßµà“ßÊ ·≈–º≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æ

√–¥—∫‡ ’¬ß
·À≈àß°”‡π‘¥‡ ’¬ß º≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æ

‡¥´‘‡∫≈‡Õ*

30 ‡ ’¬ß°√– ‘́∫ ‰¡à¡’Õ—πµ√“¬

50 ‡ ’¬ßæ‘¡æå¥’¥ °àÕ§«“¡√”§“≠∑“ßÕ“√¡≥å

60 ‡ ’¬ß π∑π“∑—Ë«‰ª ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ßÕ“√¡≥å

70 ‡§√◊ËÕß®—°√„π‚√ßß“π√–¥—∫ª°µ‘ Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡¥—π„π√à“ß°“¬ §«“¡‡§√’¬¥„π√–¬–¬“«

80 ‡ ’¬ß¥—ß®√“®√µ“¡ª°µ‘ Õ—πµ√“¬µàÕ√–∫∫ª√– “∑ ª√– “∑ÀŸ‡ ◊ËÕ¡‡√Á«

90 ‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë¡’§«“¡‡√Á«√Õ∫ Ÿß Õ“®ÀŸÀπ«°‡¡◊ËÕ ŸßÕ“¬ÿ

100 ‡ ’¬ß¢ÿ¥,‡®“–¥‘π,∂ππ Õ—πµ√“¬µàÕª√– “∑ÀŸ·≈–‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥„π√à“ß°“¬

120 ‡ ’¬ß°√–∑∫¢Õß‚≈À–À√◊Õªíö¡‚≈À– Õ—πµ√“¬¡“°µàÕ√–∫∫ª√– “∑ ‡§√’¬¥·≈–°≈“¬‡ªìπ§π‚¡‚Àßà“¬,

π”¡“´÷Ëß‚√§§«“¡¥—π

140 ‡ ’¬ß‡§√◊ËÕß∫‘π Õ—πµ√“¬µàÕ√–∫∫‰À≈‡«’¬π¢Õß‚≈À‘µ,Õ—πµ√“¬µàÕ√–∫∫ª√– “∑

¢Õß°“√‰¥â¬‘π

>140¢÷Èπ‰ª ‡ ’¬ßªóπ,‡ ’¬ß√–‡∫‘¥ Õ—πµ√“¬‚¥¬©—∫æ≈—πµàÕ√–∫∫ª√– “∑¢Õß°“√‡ÀÁπ·≈–°“√‰¥â¬‘π

À—«„®‡µâπ‡√Á« ‡°‘¥§«“¡‡§√’¬¥ ·≈–§«“¡¥—π Ÿß„π√à“ß°“¬

Õ“®‡°‘¥Õ“°“√ª√– “∑À≈Õπµ“¡¡“

* ‡¥´‘‡∫≈‡Õ dB(A) §◊Õ  ‡°≈¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥‡ ’¬ß∑’Ë √â“ß‡≈’¬π·∫∫≈—°…≥–°“√∑”ß“π¢ÕßÀŸ¡πÿ…¬å ‚¥¬®–°√Õß‡Õ“§«“¡∂’ËµË” ·≈–§«“¡∂’Ë Ÿß¢Õß

‡ ’¬ß∑’Ë‡°‘π°«à“¡πÿ…¬å®–‰¥â¬‘πÕÕ°‰ª ‡ªìπÀπà«¬«—¥ ç√–¥—∫§«“¡¥—π¢Õß‡ ’¬ßé ·µà¡—°‡√’¬°°—π«à“ §«“¡¥—ß¢Õß‡ ’¬ß

¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥åπ—ÈπÊ ª√—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß

‡§√◊ËÕß«—¥‡ ’¬ß¥â«¬Õÿª°√≥åª√—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß  ”√«®

 ∂“π∑’Ë∑’Ë®–∑”°“√µ√«®«—¥

2. °“√¥”‡π‘π°“√µ√«®«—¥ ‡¡◊ËÕ‰¥â ”√«® ¿“æ°“√

∑”ß“π·≈â« °”Àπ¥®ÿ¥∑’Ë®–∑”°“√µ√«®«—¥ ´÷ËßÕ“®‡ªìπ

·À≈àß°”‡π‘¥‡ ’¬ß ∑’Ë∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë∑”ß“π À√◊Õ∑’Ë∑’Ë§“¥«à“

πà“®–‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕºŸâ‰¥â¬‘π ·≈â«®÷ß∑”°“√µ√«®«—¥ ‚¥¬

¡’°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ ”§—≠Ê ‰«â¥â«¬ ‡æ◊ËÕ®–‰¥âª√–‡¡‘πº≈∑’Ë

®–µ“¡¡“

3. °“√·ª≈º≈°“√µ√«®«—¥ π”§à“∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√

«—¥√–¥—∫‡ ’¬ß ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß

µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢µà“ßÊ ∑’Ë°ÆÀ¡“¬°”Àπ¥‰«â ‡æ◊ËÕ®–‰¥â§«∫§ÿ¡

√–¥—∫‡ ’¬ß„ÀâÕ¬Ÿà„π‡°≥±å¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥

‡°≥±å°”Àπ¥¢Õß√–¥—∫‡ ’¬ß∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬

1. ¡“µ√∞“π¢Õß√–¥—∫‡ ’¬ß„π ∂“πª√–°Õ∫°“√

1. ‰¥â√—∫‡ ’¬ß‰¡à‡°‘π«—π≈– 7 ™—Ë«‚¡ß µâÕß¡’√–¥—∫

‡ ’¬ßµ‘¥µàÕ°—π‰¡à‡°‘π 91 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

2. ‰¥â√—∫‡ ’¬ß«—π≈– 7-8 ™—Ë«‚¡ß µâÕß¡’√–¥—∫‡ ’¬ß
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µ‘¥µàÕ°—π‰¡à‡°‘π 90 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

3. ‰¥â√—∫‡ ’¬ß‡°‘π«—π≈– 8 ™—Ë«‚¡ß µâÕß¡’√–¥—∫‡ ’¬ß

µ‘¥µàÕ°—π‰¡à‡°‘π 80 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

4. π“¬®â“ß„Àâ≈Ÿ°®â“ß∑”ß“π„π∑’Ë∑’Ë¡’√–¥—∫‡ ’¬ß‡°‘π

140 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ ‰¡à‰¥â

«‘∏’°“√µ√«®«—¥‡ªìπ‰ªµ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß

¡À“¥‰∑¬ (æ.». 2519)

2. ¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß‚¥¬∑—Ë«‰ª

1. §à“√–¥—∫‡ ’¬ß Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π 115 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

2. §à“√–¥—∫‡ ’¬ß‡©≈’Ë¬ 24 ™—Ë«‚¡ß ‰¡à‡°‘π 70 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

«‘∏’°“√µ√«®«—¥‡ªìπ‰ªµ“¡ª√–°“»§≥–°√√¡°“√

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘ ©∫—∫∑’Ë 15 (æ.». 2540) ‡√◊ËÕß

°”Àπ¥¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß‚¥¬∑—Ë«‰ª¡“µ√“ 32(5) ·Ààß

æ√–√“™∫—≠≠—µ‘ àß‡ √‘¡·≈–√—°…“§ÿ≥¿“æ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘

æ.». 2535 ≥ «—π∑’Ë 12 ¡’π“§¡ æ.». 2540

3. ¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß®“°°“√∑”‡À¡◊ÕßÀ‘π

1. §à“√–¥—∫‡ ’¬ß Ÿß ÿ¥‰¡à‡°‘π 115 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

2. §à“√–¥—∫‡ ’¬ß‡©≈’Ë¬ 8 ™—Ë«‚¡ß ‰¡à‡°‘π 75 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

3. §à“√–¥—∫‡ ’¬ß‡©≈’Ë¬ 24 ™—Ë«‚¡ß ‰¡à‡°‘π 70 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

«‘∏’°“√µ√«®«—¥‡ªìπ‰ªµ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß«‘∑¬“-

»“ µ√å ‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡√◊ËÕß °”Àπ¥¡“µ√∞“π

§«∫§ÿ¡√–¥—∫‡ ’¬ß·≈–§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ®“°°“√∑”‡À¡◊Õß

À‘π ¡“µ√“ 55 ·Ààßæ√–√“™∫—≠≠—µ‘ àß‡ √‘¡·≈–√—°…“

§ÿ≥¿“æ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘ æ.». 2535 ª√–°“» ≥ «—π

∑’Ë 23 æƒ»®‘°“¬π æ.». 2539

4. ¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß¢Õß‡√◊Õ

‰¡à‡°‘π 100 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ ∑’Ë√–¬– 0.5 ‡¡µ√ ®“°ª≈“¬

∑àÕ‰Õ‡ ’¬ À√◊Õ°“∫‡√◊Õ („Àâµ√«® Õ∫§à“√–¥—∫‡ ’¬ß 2 §√—Èß

·≈–∂◊Õ‡Õ“§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë«—¥‰¥â‡ªìπ§à“√–¥—∫‡ ’¬ß¢Õß‡√◊Õ ∂â“

·µ°µà“ß°—π‡°‘π°«à“ 2 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ „Àâµ√«® Õ∫„À¡à)

«‘∏’°“√µ√«®«—¥‡ªìπ‰ªµ“¡ª√–°“»°√–∑√«ß«‘∑¬“-

»“ µ√å ‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡√◊ËÕß °”Àπ¥√–¥—∫

‡ ’¬ß‡√◊Õ ª√–°“»„π√“™°‘®®“πÿ‡∫°…“ ‡≈à¡ 111 µÕπ∑’Ë

75 ß. «—π∑’Ë 20 °—π¬“¬π æ.». 2537

5. ¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß¢Õß√∂¬πµå (√–¥—∫‡ ’¬ß¢≥–∑’Ë

‡¥‘π‡§√◊ËÕß¬πµåÕ¬Ÿà°—∫∑’Ë‚¥¬‰¡à√«¡·µ√ —≠≠“≥)

1. ‰¡à‡°‘π 100 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ ∑’Ë√–¬– 0.5 ‡¡µ√

2. ‰¡à‡°‘π 85 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ ∑’Ë√–¬– 7.5 ‡¡µ√

«‘∏’°“√µ√«®«—¥·≈– ∂“π∑’Ëµ√«®«—¥ ‡ªìπ‰ªµ“¡

ª√–°“»°√–∑√«ß∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡√◊ËÕß°”Àπ¥ √–¥—∫‡ ’¬ß√∂¬πµå ·≈–¿“§ºπ«°∑â“¬

ª√–°“»°√–∑√«ß∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡√◊ËÕß °”Àπ¥√–¥—∫‡ ’¬ß√∂¬πµå «—π∑’Ë 7 °√°Æ“§¡ æ.».

2546

6. ¡“µ√∞“π√–¥—∫‡ ’¬ß¢Õß√∂®—°√¬“π¬πµå

‰¡à‡°‘π 95 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ ∑’Ë√–¬– 0.5 ‡¡µ√ (√–¥—∫‡ ’¬ß

¢≥–∑’Ë‡¥‘π‡§√◊ËÕß¬πµåÕ¬Ÿà°—∫∑’Ë‚¥¬‰¡à¡’‡ ’¬ß·µ√ —≠≠“≥)

«‘∏’°“√µ√«®«—¥·≈– ∂“π∑’Ëµ√«®«—¥ ‡ªìπ‰ªµ“¡

ª√–°“»°√–∑√«ß∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡√◊ËÕß°”Àπ¥ √–¥—∫‡ ’¬ß√∂¬πµå ·≈–¿“§ºπ«°∑â“¬

ª√–°“»°√–∑√«ß∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡√◊ËÕß °”Àπ¥√–¥—∫‡ ’¬ß√∂¬πµå «—π∑’Ë 7 °√°Æ“§¡ æ.».

2546

°“√§«∫§ÿ¡ ªÑÕß°—π ·≈–≈¥‡ ’¬ß¥—ß

«‘∏’°“√§«∫§ÿ¡ ªÑÕß°—π ·≈–≈¥√–¥—∫‡ ’¬ß ·∫àßÕÕ°

‡ªìπ 3  à«πµàÕ‰ªπ’È §◊Õ

1. °“√§«∫§ÿ¡·°â‰¢∑’Ë·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß‡ ’¬ß ‡ªìπ«‘∏’°“√

ª√–À¬—¥°«à“«‘∏’Õ◊Ëπ ´÷ËßµâÕß»÷°…“«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘ß“πÀ√◊Õ

°√–∫«π°“√∑”ß“π  “¡“√∂∑”‰¥â¥—ßπ’È

1.1 ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß®—°√„Àâ¡’‡ ’¬ß¥—ßπâÕ¬°«à“ ·∑π

∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë¡’‡ ’¬ß¥—ß¡“°

1.2 ·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß∫√‘‡«≥∑’Ë‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥‡ ’¬ß

¥—ß ‡™àπ „™â¬“ßÀ√◊Õæ≈“ µ‘°√Õß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚≈À– —¡º— °—π

1.3 ·°â‰¢∫“ß à«π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√·∑π∑’Ë®–·°â‰¢

∑—ÈßÀ¡¥ ‡™àπ ∫ÿ¥â«¬«— ¥ÿ≈¥‡ ’¬ß §√Õ∫¥â«¬«— ¥ÿ°—π

 –‡∑◊Õπ ≈¥§«“¡‡√Á«„π°“√Õ—¥©’¥¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√

1.4 ·¬° à«π∑’Ë¡’‡ ’¬ß¥—ßÕÕ°‰ª ‡™àπ ªíö¡≈¡ ‡§√◊ËÕß

Õ—¥Õ“°“» ‡ªìπµâπ

1.5 ªî¥≈âÕ¡‡§√◊ËÕß®—°√ ‚¥¬„™â«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß ‡™àπ

mineral wool ¡“∫√√®ÿ‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë®–„™â§√Õ∫ À√◊Õ

ªî¥≈âÕ¡‡§√◊ËÕß®—°√

1.6 ∫”√ÿß√—°…“Õÿª°√≥å ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡§√◊ËÕß®—°√

Õ¬Ÿà‡ ¡Õ ‡™àπ ∑”§«“¡ –Õ“¥‡ªìπª√–®” ·≈–À¬Õ¥πÈ”¡—π

Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

2. °“√§«∫§ÿ¡∑’Ë∑“ßºà“π¢Õß‡ ’¬ß ·π«∑“ßπ’È‡ªìπ∑“ß

‡≈◊Õ°„π≈”¥—∫∑’Ë Õß Õ“®∑”‰¥â¥—ßµàÕ‰ªπ’È

2.1 ‡æ‘Ë¡√–¬–Àà“ß®“°·À≈àß°”‡π‘¥‡ ’¬ß°—∫®ÿ¥

ªØ‘∫—µ‘ß“π √–¥—∫‡ ’¬ß®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ√–¬–∑“ß¡“°¢÷Èπ

2.2 µ‘¥µ—Èß©“°°”∫—ß¢«“ß°—Èπ∑“ß‡¥‘π¢Õß‡ ’¬ß
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„™â°—∫‡ ’¬ß∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë Ÿß ´÷Ëß “¡“√∂≈¥√–¥—∫‡ ’¬ß‰¥â

ª√–¡“≥ 15 ‡¥´‘‡∫≈‡Õ

2.3 µ‘¥µ—Èß«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß∑’Ëºπ—ßÀ√◊Õ‡æ¥“π ∫“ß

æ◊Èπ∑’Ë¡’ºπ—ß·≈–‡æ¥“π∑’Ë‡ªìπ«— ¥ÿ·¢Áß ‡ ’¬ß®– –∑âÕπ¡“°

 “¡“√∂„™â«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß∫ÿµ“¡ºπ—ß·≈–‡æ¥“π ‡æ◊ËÕ≈¥

§«“¡¥—ß¢Õß‡ ’¬ß‰¥âª√–¡“≥ 10 ‡¥ ‘́‡∫≈‡Õ

3. °“√§«∫§ÿ¡∑’ËºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π „π°√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂≈¥

√–¥—∫‡ ’¬ß∑’Ë·À≈àß°”‡π‘¥·≈–∑“ßºà“π¢Õß‡ ’¬ß‰¥â·≈â«

≈”¥—∫ ÿ¥∑â“¬®÷ßªÑÕß°—π∑’ËºŸâªØ‘∫—µ‘ß“π ´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’°“√

ªÑÕß°—πÕ—πµ√“¬®“°‡ ’¬ß∑’Ëßà“¬  –¥«° ·≈–°√–∑”‰¥â

∑—π∑’ §◊Õ °“√„™âÕÿª°√≥å≈¥‡ ’¬ß ‰¥â·°à ª≈—Í°≈¥‡ ’¬ß À√◊Õ

§√Õ∫ÀŸ≈¥‡ ’¬ß ´÷Ëß “¡“√∂≈¥‡ ’¬ß≈ß‰¥âµ—Èß·µà 22-29

‡¥´‘‡∫≈‡Õ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“º≈‘µ·≈–™π‘¥¢Õß

Õÿª°√≥å≈¥‡ ’¬ß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 ·≈–√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 2 ª≈—Í°≈¥‡ ’¬ß

√Ÿª∑’Ë 3 §√Õ∫ÀŸ≈¥‡ ’¬ß

 √ÿª‰¥â«à“ ºŸâ∑’Ë‰¥â√—∫º≈°√–∑∫®“°‡ ’¬ß®π∂÷ß¢—Èπ

ÀŸÀπ«°À√◊Õ Ÿ≠‡ ’¬°“√‰¥â¬‘π·≈â«π—Èπ ¬àÕ¡¡’§«“¡√Ÿâ ÷°

√”§“≠µ—«‡Õß∑’Ëøíß‰¡à§àÕ¬‰¥â¬‘πÀ√◊Õøíß‰¡à√Ÿâ‡√◊ËÕß ¥—ßπ—Èπ

ºŸâ∑”ß“π‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡ ’¬ß∑’Ë¥—ß¡“°Ê §«√À“∑“ßªÑÕß°—π

ªí≠À“‡°’Ë¬«°—∫°“√‰¥â¬‘π ‚¥¬„™âÕÿª°√≥åªÑÕß°—π¢≥–

ªØ‘∫—µ‘ß“π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‡ ’¬ß¥—ß

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‚¥¬‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–

«‘»«°√√¡ °≈ÿà¡ß“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‰¥â„Àâ∫√‘°“√°“√µ√«®«—¥

¡≈æ‘…∑“ß‡ ’¬ß„π ∂“πª√–°Õ∫°“√ ‚¥¬‡©æ“–„π‚√ßß“π

Õÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫‚√ßß“π ·≈–‡æ◊ËÕ

‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√§«∫§ÿ¡·≈–≈¥√–¥—∫‡ ’¬ß¿“¬„π

‚√ßß“π ‰¡à„Àâ‡°‘¥º≈°√–∑∫µàÕæπ—°ß“π ·≈–™ÿ¡™π∑’ËÕ¬Ÿà

∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß‚√ßß“π ºŸâ π„® “¡“√∂µ‘¥µàÕ Õ∫∂“¡

√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â∑’Ë °≈ÿà¡ß“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–

«‘»«°√√¡ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‚∑√»—æ∑å 0-2201-

7144-47

‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈–°“√æ≈—ßß“π.  ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘. §«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕß

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 2. °√ÿß‡∑æœ : Àâ“ßÀÿâπ à«π®”°—¥¿“ææ‘¡æå, 2530. Àπâ“ 101-104.

°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡∑§‚π‚≈¬’ ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡. °√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…. ¡≈æ‘…∑“ß‡ ’¬ß. °√ÿß‡∑æœ : ∫√‘…—∑

´‘≈§å§≈—∫ ®”°—¥, 2544. Àπâ“ 1-1 - 1-2.

°√–∑√«ß “∏“√≥ ÿ¢. °√¡Õπ“¡—¬. °“√‡ΩÑ“√–«—ß√–¥—∫§«“¡¥—ß‡ ’¬ß„π‡¢µª√‘¡≥±≈·≈– à«π¿Ÿ¡‘¿“§ ªï 2539

·≈–º≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æ. °√ÿß‡∑æœ : ‚√ßæ‘¡æåÕß§å°“√∑À“√ºà“π»÷°, 2540. Àπâ“ 16-17.

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“ ∏π∫ÿ√’. ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡. IV °“√®—¥°“√‡ ’¬ß·≈–°“√

 —Ëπ –‡∑◊Õπ ‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬ æ«ß√—µπå ¢®‘µ«‘™¬“πÿ°Ÿ≈. «‘»«°√√¡°“√ª√–ª“·≈– ÿ¢“¿‘∫“≈ ‡≈à¡∑’Ë 2 : °“√

§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…Õ“°“» °“√®—¥°“√‡ ’¬ß ·≈–°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈–°“√®—¥°“√¢¬–¡Ÿ≈ΩÕ¬. °√ÿß‡∑æœ :

‡√◊Õπ·°â«°“√æ‘¡æå, 2542. Àπâ“ IV-15 ∂÷ß IV-24.

¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™. ‡Õ° “√°“√ Õπ™ÿ¥«‘™“ ÿ¢»“ µ√åÕÿµ “À°√√¡æ◊Èπ∞“π. ππ∑∫ÿ√’ : ‚√ßæ‘¡æå

¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™, 2533. Àπâ“ 368.

«‘±Ÿ√¬å  ‘¡–‚™§¥’. §Ÿà¡◊Õ°“√≈¥·≈–§«∫§ÿ¡‡ ’¬ß¥—ß„π‚√ßß“π. æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 2. °√ÿß‡∑æœ :  ”π—°æ‘¡æå  . .∑.,

2544. Àπâ“ 5.
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„π°“√À“ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’À≈“¬

µ—«·ª√¡—°„™â‡«≈“π“π ·≈–¡’§«“¡¬ÿàß¬“°´—∫´âÕπ °“√π”

‡∑§π‘§ simplex optimization ¡“„™â®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑“ß

Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ “¡“√∂À“ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå

´÷Ëß¡’À≈“¬µ—«·ª√‰¥â ´÷Ëß‡∑§π‘§¥—ß°≈à“«‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â°—π

Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π¥â“π‡§¡’·≈–«‘»«°√√¡‡§¡’

Simplex optimization ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë‡√‘Ë¡µâπ°“√∑¥≈Õß

®”π«π k+1 °“√∑¥≈Õß ‚¥¬∑’Ë k §◊Õ®”π«πµ—«·ª√∑’Ë

§«∫§ÿ¡ ∂â“¡’ 2 µ—«·ª√ simplex ‡√‘Ë¡µâπ®–∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫

„Àâ¡’ 3 °“√∑¥≈Õß ·≈–∂â“¡’ 3 µ—«·ª√ simplex ‡√‘Ë¡µâπ

®–∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫„Àâ¡’ 4 °“√∑¥≈Õß ‡ªìπµâπ √Ÿª∑’Ë‡°‘¥®“°

°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ®ÿ¥¢Õß°“√∑¥≈Õß®”π«π k+1 ‡√’¬°«à“

çsimplexé ¡ÿ¡¢Õß√Ÿª‡√’¬°«à“ ç®ÿ¥µ—¥¢Õß‡ âπ (ver-

tices)é √Ÿª√à“ß¢Õß simplex ∑’Ë‡°‘¥®“° 2 µ—«·ª√ ·≈–

3 µ—«·ª√ §◊Õ  “¡‡À≈’Ë¬¡ (triangle) ·≈–‡∑∑√–Œ’¥√Õπ

(tetrahedron) µ“¡≈”¥—∫

√Ÿª∑’Ë 1. · ¥ß√Ÿª√à“ß¢Õß simplex ∑’Ë‡°‘¥®“°µ—«·ª√ 2

µ—«·ª√ ·≈– 3 µ—«·ª√

√Ÿª∑’Ë 2. · ¥ß simplex ∑’Ë¡“®“° 3 °“√∑¥≈Õß ∑’Ëµ—«·ª√

∑’Ë§«∫§ÿ¡ 2 µ—«·ª√¡’§à“·µ°µà“ß°—π

À≈—ß®“°‰¥â°“√∑¥≈Õß‡√‘Ë¡µâπ·≈â« °√–∫«π°“√

simplex °Á®–¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ¥â«¬°“√ √â“ß°“√

∑¥≈Õß„À¡à¢÷Èπ¡“‡√◊ËÕ¬Ê ®π°√–∑—Ëß simplex §âπæ∫°“√

∑¥≈Õß∑’Ëµ—«·ª√§«∫§ÿ¡„Àâ§à“∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ π—Ëπ§◊Õ°√–∫«π°“√

À“ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (optimization process) ®– ‘Èπ ÿ¥≈ß

‡¡◊ËÕ∫√√≈ÿ«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√À“ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ À√◊Õ

§à“∑’Ë«—¥‰¥â (response) ‰¡à “¡“√∂®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπµàÕ‰ª‰¥âÕ’°

¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘π°“√¢Õß«‘∏’ simplex opti-

mization ¡’°Æ¥—ßπ’È

°Æ¢âÕ∑’Ë 1 :  √â“ß simplex ‡√‘Ë¡µâπ¥â«¬°“√∑¥≈Õß

®”π«π‡∑à“°—∫®”π«πµ—«·ª√∑’Ë§«∫§ÿ¡∫«°°—∫Àπ÷Ëß ·≈–

«—¥§à“∑’Ë«—¥‰¥â¢Õß·µà≈–°“√∑¥≈Õß

°Æ¢âÕ∑’Ë 2 : µ—¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“∑’Ë«—¥‰¥âµË”∑’Ë ÿ¥

ÕÕ° ·≈â«∑”°“√∑¥≈Õß¢÷Èπ„À¡à·∑π°“√∑¥≈Õß‡¥‘¡∑’Ë„Àâ

§à“µË”∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬§”π«≥®“°°“√ –∑âÕπ (reflect) °—∫°“√

∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥„π∑‘»∑“ßµ√ß¢â“¡°—∫¥â“π∑’Ë°“√

∑¥≈Õß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà

°Æ¢âÕ∑’Ë 3 : ∂â“°“√∑¥≈Õß∑’Ë∑”¢÷Èπ„À¡à„Àâ§à“∑’ËµË”

∑’Ë ÿ¥„π simplex „À¡à µ“¡°Æ¢âÕ∑’Ë 2 ®–∑”°“√∑¥≈Õß

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

ªí∑¡“ πæ√—µπå
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„À¡à‚¥¬°“√ –∑âÕπ°—∫°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥π’È„π

∑‘»∑“ßµ√ß¢â“¡ ∑”„Àâ‰¥â°“√∑¥≈Õß‡¥‘¡∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥„π

simplex ‡¥‘¡ ¥—ßπ—Èπ∂â“‰¡à¡’°Æ¢âÕ∑’Ë 3 ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√

 –∑âÕπ°≈—∫‰ª°≈—∫¡“√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß∑—Èß Õß °Æ¢âÕ

∑’Ë 3 ®÷ß„Àâµ—¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“µË” ÿ¥‡ªìπÕ—π¥—∫ Õß ·≈â«

 –∑âÕπ°—∫°“√∑¥≈Õßπ’È„π∑‘»∑“ßµ√ß¢â“¡ ∑”„Àâ‰¥â°“√

∑¥≈Õß„À¡à¢÷Èπ¡“

µ—«Õ¬à“ß°“√„™â«‘∏’ simplex optimization „π°“√

À“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘-

‡π’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ ”À√—∫«‘∏’«‘‡§√“–Àå

‡´Õ√å‚§‡π’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ø≈¡Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π-

 ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å ‡π◊ËÕß®“°°“√‡µ‘¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ

°Æ¢âÕ∑’Ë 4 : ∂â“°“√∑¥≈Õß„¥‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß

simplex µ‘¥µàÕ°—π¡“°°«à“ 3 §√—Èß ·≈–„π simplex

3 §√—Èß ÿ¥∑â“¬„Àâ§à“∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥ ®–∂◊Õ«à“°“√∑¥≈Õßπ—Èπ

‡ªìπ°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’ ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ (optimum value)

¢Õß¢π“¥ simplex ∑’Ë°”Àπ¥ ∂â“µâÕß°“√„Àâ¢π“¥¢Õß

simplex ‡≈Á°≈ß ®–µâÕß∑”°“√∑¥≈Õß √â“ß simplex

¢÷Èπ„À¡à ·≈â«¥”‡π‘π°“√µàÕ‰ª‡ªìπ«—Ø®—°√‰ª‡√◊ËÕ¬Ê

·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ≈ß‰ª„π “√≈–≈“¬®–∑”„Àâ«‘∏’

«‘‡§√“–Àå‡´Õ√å‚§‡π’¬¡¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ ·µà∑—Èßπ’È°Á¬—ß

‰¡à∑√“∫·πà™—¥«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àå‡´Õ√å‚§‡π’¬¡π—Èπ§«√‡µ‘¡

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ À√◊Õø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ‡æ’¬ßµ—«„¥µ—«Àπ÷Ëß

À√◊Õ‡µ‘¡∑—Èß Õß “√¥â«¬Õ—µ√“ à«π‡∑à“„¥®÷ß®–‡À¡“– ¡

¢—ÈπµÕπ¢Õß«‘∏’ simplex optimization  “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘ (flow chart) · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√¥”‡π‘π°“√

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3

W = worst trial, Nw = next-to-the worst trial, B = best trial.
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¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”°“√»÷°…“À“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß “√

∑—Èß Õß ‚¥¬«‘∏’ simplex optimization ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß

∑’Ë 1 ·≈–√Ÿª∑’Ë 4 ‚¥¬‡√‘Ë¡µâπ∑”°“√∑¥≈Õß§√—Èß∑’Ë 1 ∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ‡∑à“‰√

°Á‰¥â ´÷ËßºŸâ∑”°“√∑¥≈Õß°”Àπ¥‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°‡Õ° “√

Õâ“ßÕ‘ßÀ√◊Õ®“°ª√– ∫°“√≥å °“√∑¥≈Õß§√—Èß∑’Ë 2 ·≈– 3

°”Àπ¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å

‰ÕÕÕπ„Àâ —¡æ—π∏å°—∫°“√∑¥≈Õß§√—Èß∑’Ë 1 ‚¥¬‡¡◊ËÕ≈“°®ÿ¥

‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß∑—Èß “¡°“√∑¥≈Õß·≈â«µâÕß‰¥â “¡‡À≈’Ë¬¡

¥â“π‡∑à“ ®“°π—Èπ¥”‡π‘π°“√µ“¡¢—ÈπµÕπ¢Õß«‘∏’ simplex

optimization ®π°√–∑—Ëß‰¥â ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ À√◊Õ§à“∑’Ë«—¥

‰¥â‰¡à “¡“√∂®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπµàÕ‰ª‰¥âÕ’°

µ“√“ß∑’Ë 1. · ¥ß simplex ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å

‰ÕÕÕπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå‡´Õ√å‚§‡π’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ø≈¡Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π  ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å

§√—Èß∑’Ë simplex §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ · ß¢Õß À¡“¬‡Àµÿ

(¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√) (¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√) ‡´Õ√å‚§‡π’¬¡ (y)

1 0 0 0.0743

2 200 0 0.1174

3 (1,2,3) 100 180 0.1279 Original simplex

4 (2,3,4) 300 180 0.1422

5 (3,4,5) 200 360 0.1525

6 (4,5,6) 400 360 0.1485

7 (5,6,7) 300 540 0.1619

8 (5,7,8) 100 540 0.1493

9 (6,7,9) 500 540 0.1439 Reject second worst

10 (6,9,10) 300 540 0.1619 Repeat y(7)

11 200 540 0.1535

12 (10,11,12) 250 630 0.1570 New simplex

13 (10,12,13) 350 630 0.1676

14 (10,13,14) 400 540 0.1598

15 (12,13,15) 300 720 0.1703 Reject second worst

16 (13,15,16) 400 720 0.1686

17 (15,16,17) 350 810 0.1705

18 (15,17,18) 250 810 0.1614

19 (16,17,19) 450 810 0.1701 Reject second worst
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√Ÿª∑’Ë 4. · ¥ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß simplex ®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ·≈–

ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå‡´Õ√å‚§‡π’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ø≈¡Õ–µÕ¡¡‘°·Õ∫´Õ√åæ™—π ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å

«‘∏’°“√§”π«≥§à“µ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à·∑π°“√∑¥≈Õß‡¥‘¡∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 ¢âÕ (1)-(5)

´÷Ëß¡’µ—«·ª√∑’Ë§«∫§ÿ¡ 2 µ—«·ª√ §◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ·≈–ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ ‡√‘Ë¡µâπ∑”°“√∑¥≈Õß®”π«π

3 °“√∑¥≈Õß ‰¥â·°à °“√∑¥≈Õß∑’Ë 1, 2 ·≈– 3 æ∫«à“°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 „Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥ ¥—ßπ—Èπ°“√∑¥≈Õßπ’È®–∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬°“√

∑¥≈Õß„À¡à ¢—ÈπµÕπ°“√§”π«≥§à“µ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à‡ªìπ¥—ßπ’È

(1) §”π«≥º≈√«¡¢Õß§à“µ—«·ª√·µà≈–µ—« ‚¥¬‰¡à√«¡°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥

(2) π”º≈√«¡¢Õß·µà≈–µ—«·ª√∑’Ë‰¥â¡“À“√¥â«¬®”π«πµ—«·ª√∑’Ë§«∫§ÿ¡ (k = 2)

(3) · ¥ß§à“¢Õßµ—«·ª√∑’Ë°“√∑¥≈Õß„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥

(4) §”π«≥§à“°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßµ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ (2) - (3)

(5) §”π«≥§à“µ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ (2) + (4)

µ“√“ß∑’Ë 2. · ¥ßµ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√§”π«≥§à“µ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à·∑π°“√∑¥≈Õß‡¥‘¡∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥

µ—«·ª√

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰ÕÕÕπ ø≈ŸÕÕ‰√¥å‰ÕÕÕπ §à“∑’Ë«—¥‰¥â

(¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√) (¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√)

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 (µ—¥∑‘Èß) 0 0 0.0743

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 200 0 0.1174

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 3 100 180 0.1279

(1) §”π«≥º≈√«¡¢Õß§à“µ—«·ª√·µà≈–µ—« ‚¥¬‰¡à√«¡°“√∑¥≈Õß∑’Ë„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥ 300 180

(2) π”º≈√«¡¢Õß·µà≈–µ—«·ª√∑’Ë‰¥â¡“À“√¥â«¬®”π«πµ—«·ª√∑’Ë§«∫§ÿ¡ (k = 2) 150 90

(3) · ¥ß§à“¢Õßµ—«·ª√∑’Ë°“√∑¥≈Õß„Àâ§à“µË”∑’Ë ÿ¥ (°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1) 0 0

(4) §”π«≥§à“°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßµ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à

´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ (2) - (3) 150 90

(5) §”π«≥§à“µ—«·ª√¢Õß°“√∑¥≈Õß„À¡à´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ (2) + (4)

(°“√∑¥≈Õß∑’Ë 4) 300 180

(Õà“πµàÕÀπâ“ 14)
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¥â«¬§≥–√—∞¡πµ√’‰¥â¡’¡µ‘‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 19 æƒ…¿“§¡
2546 ‡ÀÁπ™Õ∫°“√®—¥ß“π ¡‚¿™ 200 ªï ·Ààß°“√
æ√–∫√¡√“™ ¡¿æ æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«
18 µÿ≈“§¡ 2547 ‚¥¬®—¥‡ªìπ‚§√ß°“√‡©≈‘¡©≈Õß¢Õß
√—∞∫“≈ ‚¥¬∑à“ππ“¬°√—∞¡πµ√’‡ªìπª√–∏“π°√√¡°“√
Õ”π«¬°“√·≈–ª≈—¥°√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
‡ªìπ°√√¡°“√·≈–‡≈¢“πÿ°“√ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
‚¥¬ ”π—°ÀÕ ¡ÿ¥·≈–»Ÿπ¬å “√ π‡∑»«‘∑¬“»“ µ√å
·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ‰¥â‡ πÕ‚§√ß°“√/°‘®°√√¡ “√ π‡∑»
Õ—®©√‘¬¿“æ‡∑‘¥æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫‘¥“«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ ·≈–
‰¥âºà“π°“√‡ÀÁπ™Õ∫ Õπÿ¡—µ‘°“√®—¥∑”‚§√ß°“√/°‘®°√√¡
‡©≈‘¡©≈Õß ¡‚¿™ 200ªïœ ¢÷Èπ

°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ‰¥â‡µ√’¬¡ß“πµ“¡·ºπß“π
‚§√ß°“√/°‘®°√√¡ “√ π‡∑»Õ—®©√‘¬¿“æ‡∑‘¥æ√–‡°’¬√µ‘
æ√–∫‘¥“«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ ·≈–ª√– “πß“π·À≈àß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß‡æ◊ËÕ®—¥∑”æ—π∏°‘®π’È §◊Õ »Ÿπ¬å«‘∑¬“»“ µ√å‡æ◊ËÕ
°“√»÷°…“ (∑âÕßøÑ“®”≈Õß) °√¡∑√—æ¬“°√∏√≥’  ∂“∫—π
¡“µ√«‘∑¬“·Ààß™“µ‘  ∂“∫—π«‘∑¬“°“√Àÿàπ¬πµå¿“§ π“¡ ·≈–
¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ´÷Ëß‰¥â· ¥ß
‡®µ®”πß∑’Ë®–√à«¡®—¥ß“π‡™‘ß∫Ÿ√≥“°“√√–À«à“ßÀπà«¬ß“π
‡æ◊ËÕ√à«¡©≈Õß ¡‚¿™ 200 ªï ·Ààß°“√æ√–∫√¡√“™ ¡¿æ
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« „π∞“π– çæ√–
∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬é ‚§√ß°“√/°‘®°√√¡π’È‡ªïò¬¡¥â«¬
 “√–Õß§å§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å‡À¡“– ¡·°à°≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë
°”Àπ¥  Õ¥§≈âÕß°—∫π‚¬∫“¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·≈–
‡∑§‚π‚≈¬’µ“¡¬ÿ∑∏»“ µ√å§«“¡‡¢â¡·¢Áß∑“ß¥â“π
«‘∑¬“»“ µ√å ‚¥¬µ√–Àπ—°«à“‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»®–µâÕß
æ÷Ëßæ“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡À¡“– ¡  àß‡ √‘¡°“√
æ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’¥â“π°“√«‘®—¬·≈–°“√
æ—≤π“  √â“ß§«“¡µ√–Àπ—°¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å·°à‡¬“«™π

‡æ◊ËÕ‡ªìπ√“°∞“π°“√‡√’¬π√Ÿâ »÷°…“§âπ§«â“ ·≈–°√–µÿâπ„Àâ
‡¬“«™π√—°«‘∑¬“»“ µ√å ®÷ß‰¥â‡ª≈’Ë¬π™◊ËÕ‚§√ß°“√ “√ π‡∑»
Õ—®©√‘¬¿“æ‡∑‘¥æ√–‡°’¬√µ‘æ√–∫‘¥“«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬
¡“‡ªìπß“π ç‡ªî¥‚≈°§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™πé
‡æ◊ËÕ√à«¡©≈Õß ¡‚¿™ 200 ªï æ√–∫‘¥“«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬
18 µÿ≈“§¡ 2547

„π‚§√ß°“√/°‘®°√√¡¥—ß°≈à“« ª√–°Õ∫¥â«¬π‘∑√√»°“√
æ√–√“™°√≥’¬°‘®∑“ß¥â“πµà“ßÊ ‡™àπ ¥“√“»“ µ√å «‘∑¬“-
»“ µ√å »“ π“ √∂∑âÕßøÑ“®”≈Õß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë π‘∑√√»°“√
·≈–°“√ “∏‘µ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ∫√√≥“πÿ°√¡‡≈◊Õ° √√¢Õß
æ√–Õß§å∑à“π ·≈–ª√–°«¥‡«Á∫‰´µå‡°’Ë¬«°—∫æ√–√“™ª√–«—µ‘
æ√–√“™°√≥’¬°‘®æ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ œ≈œ

æ√–√“™ª√–«—µ‘
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–ª√‡¡π∑√¡À“¡ß°ÿÆ æ√–®Õ¡-

‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« √—™°“≈∑’Ë 4 ·Ààßæ√–∫√¡√“™®—°√’«ß»å
æ√–π“¡‡¥‘¡ ç ¡‡¥Á®æ√–‡®â“≈Ÿ°¬“‡∏Õ ‡®â“øÑ“¡ß°ÿÆ
 ¡¡µ‘‡∑««ß»åæß»åÕ‘»«√ °…—µ√‘¬å¢—µµ‘¬√“™°ÿ¡“√é
æ√–π“¡‡µÁ¡ ç ¡‡¥Á®æ√–ª√‡¡π∑√¡À“¡ß°ÿÆ «‘ ÿ∑∏-
 ¡¡µ‘‡∑æ¬æß»å«ß…“¥‘»«√°…—µ√‘¬å «√¢—µ‘¬√“™π‘°‚√¥¡
®“µÿ√—π∫√¡¡À“®—°√æ√√¥‘√“™ —ß°“¬ ∫√¡∏√√¡‘°¡À“
√“™“∏‘√“™ ∫√¡π“√∂∫æ‘µ√æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«é ‡ªìπ
æ√–√“™π—¥¥“„πæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–æÿ∑∏¬Õ¥øÑ“®ÿÃ“‚≈°
√—™°“≈∑’Ë 1 ‡ªìπæ√–√“™‚Õ√ Õß§å∑’Ë 43 „πæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®
æ√–æÿ∑∏‡≈‘»À≈â“π¿“≈—¬ √—™°“≈∑’Ë 2 ·≈–‡ªìπæ√–Õß§å∑’Ë 2
„π ¡‡¥Á®æ√–»√’ ÿ√‘‡¬π∑√“∫√¡√“™‘π’ ‡ ¥Á®æ√–√“™ ¡¿æ
‡¡◊ËÕ«—πæƒÀ— ∫¥’∑’Ë 18 µÿ≈“§¡ 2347 µ√ß°—∫‡¥◊Õπ 11
¢÷Èπ 14 §Ë” ªï™«¥ ©»° ®ÿ≈»—°√“™ 1166 ∑√ß‡ ¥Á®‡ «¬
√“™ ¡∫—µ‘‡¡◊ËÕ«—πæÿ∏ ‡¥◊Õπ 5 ¢÷Èπ 1 §Ë” ªï°ÿπ ¬—ß‡ªìπ‚∑»°
æÿ∑∏»—°√“™ 2394 √«¡ ‘√‘¥”√ß√“™ ¡∫—µ‘ 17 ªï æ√–Õß§å
∑à“π∑√ß «√√§µ‡¡◊ËÕ «—πæƒÀ— ∫¥’ ‡¥◊Õπ 11 ¢÷Èπ 15 §Ë”
ªï¡–‚√ß ‡«≈“∑ÿà¡‡»… ´÷Ëßµ√ß°—∫«—π∑’Ë 1 µÿ≈“§¡ æÿ∑∏-

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

‡∫≠®¿—∑√å ®“µÿ√πµå√—»¡’

Õ“√’¬“ Õÿ∑—¬√ÿàß‡√◊Õß

®Õ¬ º‘« –Õ“¥
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»—°√“™ 2411

 ¡≠“π“¡ æ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬

¥â“π¥“√“»“ µ√å
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«∑√ß¡’æ√–

ª√’™“ “¡“√∂¥â“π¥“√“»“ µ√å‡¥‘π‡√◊Õ (Colestral
Navigation) §◊Õ ∑√ß “¡“√∂À“µ”·Àπàß‡ âπ√ÿâß ‡ âπ·«ß
¢Õß‡√◊Õæ√–∑’Ëπ—Ëß°≈‰ø°≈“ß∑–‡≈ ‚¥¬∑√ß«—¥¡ÿ¡ Ÿß¢Õß
¥«ßÕ“∑‘µ¬å¥â«¬°≈âÕß‡´° ·µπ∑å (Sextant) ‡∑’¬∫°—∫
‡ âπ·«ß∑’Ëºà“π‡¡√‘‡¥’¬π¢Õßæ√–∑’Ëπ—Ëß¿Ÿ«¥≈∑—»π—¬ ÷́Ëß
‡ªìπ°“√‡√‘Ë¡µâπ·Ààß°“√π”‡Õ“«‘∑¬“°“√·ºπ„À¡à¡“„™â„π
ª√–‡∑» 

æ√–Õß§å∑à“π∑√ß‡ªìππ—°¥“√“»“ µ√å‰∑¬ºŸâ¬‘Ëß„À≠à
∑√ß§”π«≥°“√‡°‘¥ ÿ√‘¬ÿª√“§“‡µÁ¡¥«ß∑’Ëµ”∫≈À«â“°Õ
®—ßÀ«—¥ª√–®«∫§’√’¢—π∏å ‡¡◊ËÕ«—π∑’Ë 18  ‘ßÀ“§¡ 2411
≈à«ßÀπâ“ 2 ªï ‚¥¬∑√ß„™âæ√–ª√’™“ “¡“√∂¥â“π§≥‘µ-
»“ µ√å·≈–¥“√“»“ µ√å„π°“√∑√ß§”π«≥‡«≈“∑’Ë ‡°‘¥
 ÿ√‘¬ÿª√“§“‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬” §◊Õ ‡«≈“ 11 π“Ãî°“ 36 π“∑’
22 «‘π“∑’ ™à«ß‡«≈“∑’Ë‡°‘¥ ÿ√‘¬ÿª√“§“ §◊Õ 6 π“∑’
46 «‘π“∑’ ·≈–‡ ¥Á®æ√–√“™¥”‡π‘πæ√âÕ¡∑Ÿµ“πÿ∑Ÿµ ·¢°
µà“ßª√–‡∑» ·≈–¢â“√“™°“√∫√‘æ“√ ∑Õ¥æ√–‡πµ√
 ÿ√‘¬ÿª√“§“ ª√“°Ø°“√≥å¢÷Èπµ√ßµ“¡∑’Ëæ√–Õß§å∑√ß§”π«≥
‰«â∑ÿ°ª√–°“√ ∑—Èßπ’È æ√–Õß§å∑√ß§”π«≥‰¥â·¡àπ¬”°«à“
π—°¥“√“»“ µ√å™“«Ω√—Ëß‡» ∂÷ß 2 «‘π“∑’ æ√–Õ—®©√‘¬¿“æ
®÷ß‡ªìπ∑’Ë‡≈◊ËÕß≈◊Õ¢®√¢®“¬ ª«ß™π™“«‰∑¬∂«“¬æ√–√“™
 ¡—≠≠“π“¡ ∑√ß‡ªìπ çæ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬é

 “√–¢Õßß“π∑’Ë®—¥¡’Õ–‰√∫â“ß
°‘®°√√¡¿“¬„πß“π¡’À≈“°À≈“¬ ®”·π°‰¥â¥—ßπ’È
➢➢ π‘∑√√»°“√æ√–√“™ª√–«—µ‘·≈–æ√–√“™

°√≥’¬°‘®¢Õßæ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«¥â“π
«‘∑¬“»“ µ√å

➢➢  “∏‘µ‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ßßà“¬Ê „π
™’«‘µª√–®”«—π Õ“∑‘ °“√∑¥ Õ∫¡≈æ‘… ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡≈◊Õ°
„™âæ≈“ µ‘°Õ¬à“ß‰√®÷ßª≈Õ¥¿—¬ ‡√◊ËÕßπà“√Ÿâ ’º ¡Õ“À“√
°“√∑¥ Õ∫πÈ” â¡ “¬™Ÿª≈Õ¡ / ºß™Ÿ√ ª≈Õ¡ / ∑¥ Õ∫
√—ßπ°ª≈Õ¡ / πÈ”º÷Èßª≈Õ¡ / πÈ”∫√‘‚¿§∑“ß®ÿ≈™’««‘∑¬“
°“√ªíôπ¥‘π„Àâ‡ªìπ¥“« œ≈œ

➢➢ π‘∑√√»°“√‡§√◊ËÕß·°â« µÕ∫ªí≠À“™‘ß√“ß«—≈
➢➢ ß“π· ¥ß / ‚™«åº≈ß“π«‘®—¬¢ÕßÀπà«¬ß“π

Õ“∑‘ ·π–π”Àπ—ß ◊Õ«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ”À√—∫
‡¬“«™π · ¥ßÀ‘π≈Õ¬πÈ” ·√à∏“µÿ ∑√—æ¬“°√∏√≥’«‘∑¬“
œ≈œ

➢➢ °“√‡ªÉ“·°â«
➢➢ «’¥‘∑—»πå‡°’Ë¬«°—∫¥“√“»“ µ√å
➢➢ µÕ∫ªí≠À“™‘ß√“ß«—≈‡°’Ë¬«°—∫«‘∑¬“»“ µ√å

Õ“∑‘ §«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫§ÿ≥¿“æ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

§«“¡√Ÿâ¥â“π¥“√“»“ µ√å §«“¡√Ÿâ¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢Õß
 ’º ¡Õ“À“√ œ≈œ

➢➢ √∂∑âÕßøÑ“®”≈Õß · ¥ßµ”·Àπàß¥“«µà“ßÊ
„π√–∫∫ ÿ√‘¬–

➢➢ ·π–π”°“√ ◊∫§âπ¢âÕ¡Ÿ≈ ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈«‘∑¬“-
»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™π ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈Õß§å§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å
¢Õßª√–‡∑» (Science Technology Knowledge
Center : STKC)

➢➢ ·ºàπæ—∫§«“¡√Ÿâ‡√◊ËÕßµà“ßÊ Õ“∑‘ °“√∑”
√“¬ß“π °“√º≈‘µ≈Ÿ°ª√–§∫  ’º ¡Õ“À“√ œ≈œ

➢➢ ∫√√≥“πÿ°√¡‡≈◊Õ° √√æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–
®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«

➢➢ ª√–°«¥‡«Á∫‰´µå‡°’Ë¬«°—∫æ√–√“™ª√–«—µ‘
æ√–√“™°√≥’¬°‘®¢Õß√—™°“≈∑’Ë 4 „π∞“π–æ√–∫‘¥“·Ààß
«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ °≈ÿà¡‡ªÑ“À¡“¬ π—°‡√’¬π¡—∏¬¡»÷°…“µÕπ
µâπ ·≈–µÕπª≈“¬ „π«ß‡ß‘π¡Ÿ≈§à“√«¡ 115,000 ∫“∑

‡√◊ËÕß‡¥àπ¿“¬„πß“π
°“√ “∏‘µ‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√å√–¥—∫π—°‡√’¬π, ß“π

· ¥ß / ‚™«åº≈ß“π«‘®—¬¢ÕßÀπà«¬ß“π °‘®°√√¡∑’Ë‰¥â√—∫
§«“¡ π„®®“°ºŸâ‡¢â“™¡π‘∑√√»°“√‰¡à«à“®–‡ªìπ Robot
Show Àÿàπ¬πµå 3 µ—« (º≈ß“π«‘®—¬∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√√à«¡°—∫¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’
æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’) º≈ß“π«‘®—¬°“√º≈‘µ∂à“πº≈‰¡â‡æ◊ËÕ
„™â¥Ÿ¥°≈‘Ëπ·≈–ª√–¥—∫µ°·µàß ‡ªìπ‡§√◊ËÕß„™â¿“¬„π∫â“π
°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“„πº≈‘µ¿—≥±åº—°µ∫™«“  “√¥Ÿ¥
§«“¡™◊Èπ´‘≈‘°“‡®≈ °“√º≈‘µ “√°√Õß π‘¡‡À≈Á°„ππÈ” °“√
º≈‘µ ∫Ÿà ¡ÿπ‰æ√ ≈Ÿ°ª√–§∫ ¡ÿπ‰æ√ ∑—ÈßÀ¡¥π’È≈â«π‡ªìπ
º≈ß“π«‘®—¬¢Õßπ—°«‘∑¬“»“ µ√å¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
·∑∫∑—Èß ‘Èπ πÕ°®“°π—Èπ°‘®°√√¡ àß‡ √‘¡°“√Õà“π·°à
‡¬“«™π‰∑¬ µÕ∫§”∂“¡‡°’Ë¬«°—∫Àπ—ß ◊Õ∑’Ëπ”¡“‚™«å
√«∫√«¡‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫π—°‡√’¬π√–¥—∫
¡—∏¬¡»÷°…“µÕπµâπ ·≈–µÕπª≈“¬ ¢Õß¿“§‡Àπ◊Õ
¿“§„µâ °‘®°√√¡ √â“ß √√§åπ”‡∑§‚π‚≈¬’ “√ π‡∑»¡“
ª√–¬ÿ°µå°—∫°“√ ◊∫§âπ¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ· «ßÀ“¢âÕ¡Ÿ≈¥â“πæ√–-
√“™ª√–«—µ‘ æ√–√“™°√≥’¬°‘®¢Õß√—™°“≈∑’Ë 4 çæ√–∫‘¥“
«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬é ‡æ◊ËÕ àß‡¢â“ª√–°«¥‡«Á∫‰´µå ∞“π¢âÕ¡Ÿ≈
™’«ª√–«—µ‘π—°«‘∑¬“»“ µ√å‚≈° µ—«Õ¬à“ß‡«Á∫‰´µåæ√–∫‘¥“
«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ √«¡≈‘ß§å‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√å «‘∑¬“-
»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™π °“√ ◊∫§âπ¢âÕ¡Ÿ≈¢â“ßµâπ  “¡“√∂
‡¢â“∂÷ß §≈‘°∑’Ë url.http://siweb.dss.go.th

∫∑ √ÿª
°‘®°√√¡ ç‡ªî¥‚≈°§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™πé

5-9 °√°Æ“§¡ 2547 π—∫‡ªìπß“π·√° ´÷Ëß‡πâπ°≈ÿà¡
‡ªÑ“À¡“¬ §◊Õ ‡¬“«™π‰∑¬ π—°‡√’¬π §√ŸÕ“®“√¬å∑’Ë Õπ
„π‚√ß‡√’¬πµà“ßÊ „π°√ÿß‡∑æœ ·≈–‡¢µª√‘¡≥±≈ ß“ππ’È‰¥â
√—∫§«“¡ π„®‡ªìπÕ¬à“ß¥’‡°‘π§«“¡§“¥À¡“¬ ÷́Ëß‰¥â¡’°“√
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ª√–‡¡‘π§«“¡ ”‡√Á®¢Õßß“π∑’Ë®—¥ «—¥‰¥â®“°√–¥—∫§«“¡
æ÷ßæÕ„®®“°·∫∫ Õ∫∂“¡ (µÕπ∑’Ë 2 √–¥—∫§«“¡
æ÷ßæÕ„®) ºŸâ‡¢’¬π„π∞“π–‡ªìπ‡≈¢“πÿ°“√·≈–§≥–∑”ß“π
‚§√ß°“√/°‘®°√√¡ ¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥§≥–ºŸâ∫√‘À“√ °√¡
«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√∑ÿ°∑à“π ¡Ÿ≈π‘∏‘¥√.µ—È« ≈æ“πÿ°√¡
 «— ¥‘°“√°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ »Ÿπ¬å«‘∑¬“»“ µ√å‡æ◊ËÕ

°“√»÷°…“ (∑âÕßøÑ“®”≈Õß) °√¡∑√—æ¬“°√∏√≥’ ¡À“
«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ œ≈œ §≥–∑”ß“π
¬àÕ¬‚§√ß°“√œ ∑ÿ°ΩÉ“¬∑’Ë‰¥â„Àâ§«“¡√à«¡¡◊Õ‡ªìπÕ¬à“ß¥’
∑”„Àâ°“√®—¥ß“π§√—Èßπ’È ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰ª‰¥â ·≈–ª√– ∫§«“¡
 ”‡√Á®Õ¬à“ßß¥ß“¡

 √ÿªª√–‡¡‘πº≈ß“ππ‘∑√√»°“√ ç‡ªî¥‚≈°§«“¡√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ”À√—∫‡¬“«™πé

º≈≈—æ∏å : ºŸâ‡¢â“√à«¡ß“π¡’§«“¡æ÷ßæÕ„®‚¥¬√«¡ √–¥—∫¡“° - ¡“°∑’Ë ÿ¥ = 80.60 %

(®”π«π·∫∫ Õ∫∂“¡∑—ÈßÀ¡¥ 4,000 ©∫—∫ ‰¥â√—∫§◊π 1,877 ©∫—∫ (46.92%)

§«“¡§‘¥‡ÀÁπ
√–¥—∫§«“¡æ÷ßæÕ„® (√âÕ¬≈–)

¡“°∑’Ë ÿ¥ ¡“° ª“π°≈“ß πâÕ¬ πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

1. °‘®°√√¡∑’Ë®—¥ Õ¥§≈âÕß°—∫§«“¡µâÕß°“√ 26.40 55.10 17.60 0.60 0.20

2. §«“¡ –¥«°„π°“√‡¢â“™¡ß“π 20.90 42.90 32.80 3.00 0.40

3. §«“¡‡À¡“– ¡¢Õß ∂“π∑’Ë®—¥ß“π 24.20 43.30 29.00 3.00 0.50

4. §«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â√—∫∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡§‘¥√‘‡√‘Ë¡ √â“ß √√§å 37.00 45.50 15.90 1.40 0.20

5. §«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â√—∫∑”„Àâ√—°°“√Õà“π 31.40 44.00 22.20 2.20 0.20

6. §«“¡√Ÿâ∑’Ë‰¥â√—∫ “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â

„π™’«‘µª√–®”«—π 28.00 47.40 22.20 2.00 0.40

7. §«“¡æ÷ßæÕ„®‚¥¬√«¡ 34.50 46.10 16.70 1.70 0.90

·∫∫ Õ∫∂“¡ 

µÕπ∑’Ë 1

1. ‡æ» 

2.  ∂“π¿“æ

3.  ∂“π¿“æ : π—°‡√’¬π

4.  ∂“π¿“æ : §√Ÿ Õ“®“√¬å
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‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
‚§√ß°“√Õÿ∑¬“π«‘∑¬“»“ µ√åæ√–®Õ¡‡°≈â“ ≥ À«â“°Õ ®—ßÀ«—¥ª√–®«∫§’√’¢—π∏å. æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“

‡®â“Õ¬ŸàÀ—«æ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬. °√ÿß‡∑æœ : °√¡°“√»÷°…“πÕ°‚√ß‡√’¬π, 2533.
∑—°…‘≥“ ≥ µ–°—Ë«∑ÿàß. æ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ : æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«. °√ÿß‡∑æœ :

∫â“π·ª≈π, 2544.
¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’. ™¡√¡‡º¬·æ√àæ√–√“™ª√–«—µ‘ √—™°“≈∑’Ë 4. æ√–√“™ª√–«—µ‘æ√–∫“∑

 ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—«√—™°“≈∑’Ë 4. [ÕÕπ‰≈πåÕâ“ß∂÷ß«—π∑’Ë : 17 ¡‘∂ÿπ“¬π 2547 ]. ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°
: http://www.kingmongkut.com. 

 ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘. æ√–¡À“°…—µ√‘¬å°—∫«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’‰∑¬.
°√ÿß‡∑æœ :  ”π—°ß“π, 2539.

 ÿ¿“ æ◊Èππ“§. 35 π—°«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬. °√ÿß‡∑æœ : ‡Õ°≈—°…≥å, ¡.ª.ª.

°‘®°√√¡∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡ π„®·≈–ª√– ß§å„Àâ®—¥„π
π‘∑√√»°“√§√—ÈßµàÕ‰ªÕ—π¥—∫ 1-10 µ“¡≈”¥—∫¡’¥—ßπ ’ È
(Õâ“ßÕ‘ßµ“¡·∫∫ Õ∫∂“¡ µÕπ∑’Ë 3 ¢âÕ 2)

1. °“√∑¥≈Õß
2. ∑ÿ°°‘®°√√¡
3. ß“π· ¥ß /  “∏‘µ«‘∑¬“»“ µ√å
4. °“√‡ªÉ“·°â« / ™“¡‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ / °√–¥“… “
5. µÕ∫ªí≠À“™‘ß√“ß«—≈
6. √–∫∫ ÿ√‘¬– / ¥«ß¥“«
7. §«“¡°â“«Àπâ“∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
8. °‘®°√√¡∑’Ë„Àâ§«“¡√Ÿâ°—∫π—°‡√’¬π
9. ©“¬«’¥‘∑—»πå∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

10. π‘∑√√»°“√Àπ—ß ◊Õ

∫∑ àß∑â“¬
æ√–∫“∑ ¡‡¥Á®æ√–®Õ¡‡°≈â“‡®â“Õ¬ŸàÀ—« æ√– ¡≠“π“¡

æ√–∫‘¥“·Ààß«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ æ√–ºŸâ∑√ß‡ªìπºŸâπ”¢Õß
ª√–‡∑» æ√–Õ—®©√‘¬¿“æ‡ªìπ∑’Ë‡°√‘°‡°’¬√µ‘ °âÕß‰°≈
ª√–™“™π§π‰∑¬¡’§«“¡¿“§¿Ÿ¡‘„® æ«°‡√“™“«‰∑¬‰¥â
æ√âÕ¡„®°—π ◊∫∑Õ¥‡®µπ“√¡≥åÕ—π Ÿß àß ¥â«¬‡°’¬√µ‘§ÿ≥
∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢Õßæ√–Õß§å∑à“π „Àâ‡®√‘≠√ÿàß‡√◊Õß¡—Ëπ§ß
‡ªìπæ◊Èπ∞“π„π°“√æ—≤π“™“µ‘∫â“π‡¡◊ÕßÕ—π‡ªìπ∑’Ë√—°¢Õß‡√“
 ◊∫µàÕ‰ª ¢Õæ√–Õß§å∑à“π æ√–ºŸâª°‡°≈â“ª°°√–À¡àÕ¡
®ß∑√ß‡ªìπæ≈—ß∫—π¥“≈„®‡¬“«™π‰∑¬ „Àâ§π‰∑¬¡’®‘µ„®
√—°·≈–»÷°…“«‘™“«‘∑¬“»“ µ√å ‡æ◊ËÕ‡®√‘≠√Õ¬µ“¡æ√–¬ÿ§≈
∫“∑„Àâ¡“°¬‘ËßÊ ¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ®–‰¥â πÕßæ√–√“™ª√– ß§å
Õ—π·πà«·πà∑’Ë®–„Àâª√–‡∑»‰∑¬‡®√‘≠°â“«Àπâ“∑—¥‡∑’¬¡
Õ“√¬ª√–‡∑»∑—ÈßÀ≈“¬ „π∞“π–¡‘µ√ª√–‡∑»∑’Ë¡’‡°’¬√µ‘·≈–
»—°¥‘Ï»√’‡ ¡Õ°—π‰ªÕ¬à“ß·∑â®√‘ß ◊∫‰ª

5. °“√»÷°…“

6. «—µ∂ÿª√– ß§å„π°“√√à«¡ß“π (µÕ∫‰¥â¡“°°«à“ 1 ¢âÕ)

1 »÷°…“‡°’Ë¬«°—∫æ√–Õ—®©√‘¬¿“æ æ√–ª√’™“ “¡“√∂
¢Õßæ√–∫‘¥“«‘∑¬“»“ µ√å‰∑¬ (627 §π)

2 »÷°…“À“§«“¡√Ÿâ/§«“¡°â“«Àπâ“∑“ß¥â“π«‘∑¬“-
»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ (1,445 §π)

3 »÷°…“·π«∑“ß„π°“√®—¥∑”‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√å
(796 §π)

4 ™¡π‘∑√√»°“√·≈–°“√ “∏‘µß“π«‘∑¬“»“ µ√å
(1,186 §π)

5 ‰¡à√–∫ÿ (75 §π)



§«“¡º‘¥æ≈“¥®“°°“√Õà“π§à“°“√«—¥ª√‘¡“µ√

Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÀ≈“°À≈“¬ªí®®—¬ ‡™àπ §à“§«“¡º‘¥æ≈“¥

‡π◊ËÕß®“°æ“√“·≈§ §«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√«—¥ª√‘¡“µ√

‡π◊ËÕß®“°§«“¡‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õßµ”·Àπàß‡¡π‘ §— ¢Õß‡§√◊ËÕß

·°â«ª√‘¡“µ√ ‡ªìπµâπ ·µà§«“¡º‘¥æ≈“¥‡π◊ËÕß®“°§«“¡

‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õßµ”·Àπàß‡¡π‘ §— ‡ªìπªí®®—¬ Ÿß ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ

º≈°“√«—¥ °“√∑¥ Õ∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß °“√»÷°…“π’È‡ªìπ°“√

»÷°…“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥¢Õß°“√«—¥ª√‘¡“µ√¢Õß¢«¥

«—¥ª√‘¡“µ√ (volumetric flask) ¢π“¥ 50 ¡≈. ·≈–

100 ¡≈.

‡§√◊ËÕß·°â«ª√‘¡“µ√∂◊Õ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥∑’Ë¡’§«“¡

 ”§—≠·≈–„™â°—π¡“°„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑¥ Õ∫∑“ß‡§¡’

∑“ß™’«¿“æ √«¡∑—Èß„πÕÿµ “À°√√¡À≈“°À≈“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

°—∫°“√™—Ëß µ«ß ·≈–«—¥ª√‘¡“µ√¢Õß¢Õß‡À≈« À“°

ª√‘¡“µ√∑’Ë„™â„π°“√µ«ßÀ√◊Õ«—¥ºà“π‡§√◊ËÕß·°â«ª√‘¡“µ√

‰¡à∂Ÿ°µâÕß¬àÕ¡¡’º≈‚¥¬µ√ßµàÕº≈°“√∑¥ Õ∫ ·≈–/À√◊Õ

º≈‘µ¿—≥±å®“°°“√º≈‘µ

 ¡∫—µ‘ª√–°“√Àπ÷Ëß¢ÕßπÈ”∑’Ë°√–∑”µàÕÀ≈Õ¥·°â«§◊Õ

§«“¡µ÷ßº‘« (surface tension) ∑’Ë∑”„Àâ¢Õ∫πÈ”∑’Ëµ‘¥

¢â“ßÀ≈Õ¥·°â«¡’√–¥—∫ Ÿß°«à“πÈ”µ√ß à«π°≈“ßÀ≈Õ¥·°â«

¬‘Ëß„™â¿“™π–‡≈Á°∑’Ë·§∫≈ß ‡™àπÀ≈Õ¥·°â«‡≈Á°Ê ®–‡ÀÁπ√Õ¬

‡«â“≈ß¢Õß√–¥—∫πÈ”µ√ß à«π°≈“ß‰¥â™—¥‡®π ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È

‡æ√“–πÈ”‡ªï¬°º‘«·°â« ·≈–‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”∂Ÿ°·°â«¥÷ß‰«â

¢Õ∫πÈ”„π∫√‘‡«≥∑’Ë —¡º— °—∫º‘«·°â«®÷ß Ÿß°«à“√–¥—∫πÈ”µ√ß

 à«π°≈“ß ÷́Ëß à«π‚§âß¢Õßº‘«πÈ”„πÀ≈Õ¥·°â«π’È‡√’¬°«à“

‡¡π‘ §—  (meniscus)

°“√«—¥ª√‘¡“µ√∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®–µâÕß„Àâ∑âÕßπÈ” À√◊Õ¥â“π

≈à“ß¢Õß‡¡π‘ §— Õ¬Ÿà∑’Ë¢’¥√–∫ÿ∫π‡§√◊ËÕß·°â« À“°‡¡π‘ §— 

‰¡à ¡∫Ÿ√≥å®–¡’º≈∑”„Àâª√‘¡“µ√∑’Ë‰¥â®“°°“√µ«ß‰¡à‡À¡“– ¡

¥â«¬ ´÷Ëß§«“¡‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õß‡¡π‘ §— ‚¥¬ª°µ‘‡°‘¥®“°

§«“¡‰¡à –Õ“¥¿“¬„π¢ÕßÀ≈Õ¥·°â«

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß‡¡π‘ §— „πÀ≈Õ¥·°â«∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß‡¡π‘ §— „πÀ≈Õ¥·°â«∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å

 ¡°“√∑’Ë (1) · ¥ß ¡°“√ ¡¥ÿ≈¢Õß·√ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°§«“¡µ÷ßº‘« ·≈– ¡°“√ (2) · ¥ß ¡°“√°“√À“

§à“ª√‘¡“µ√‡π◊ËÕß®“°‡¡ππ‘ §— ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°·√ß

¥÷ßº‘«

ρgVmeniscus = 2πrγ LV COS θ .................(1)

Vmeniscus =
2πrγ LV COS θ

ρg .................(2)

39

ªï∑
’Ë 5

2 
©∫

—∫∑
’Ë 1

66
 °

—π¬
“¬

π 
25

47
  

«“
√ 

“√
°√

¡«
‘∑¬

“»
“ 

µ√
å∫√

‘°“
√

§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√«—¥ª√‘¡“µ√

∑’Ë‡°‘¥®“°µ”·Àπàß‡¡π‘ §— ¢Õß‡§√◊ËÕß·°â«ª√‘¡“µ√

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

æ®¡“π ∑à“®’π



‡¡◊ËÕ ρ : §«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ” =

0.9982 g/cm3

g : Õ—µ√“‡√àß‡π◊ËÕß®“°·√ß‚πâ¡∂à«ß =

9.81 cm/s2

Vmeniscus : ª√‘¡“µ√‡π◊ËÕß®“°‡¡π‘ §— 

r : √—»¡’¿“¬„πÀ≈Õ¥·°â«

γ LV : §«“¡µ÷ßº‘«¢ÕßπÈ”∑’Ë 20 Õß»“

‡´≈‡´’¬  = 72.8 x 10-3 N/m

θ : ¡ÿ¡∑’Ë¢Õß‡À≈« —¡º— ¢â“ß

À≈Õ¥·°â«‡ªìπ Õß»“

°√≥’¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 50 ¡≈.

√—»¡’¿“¬„πÀ≈Õ¥·°â« r ≈ 0.48 ´¡. (®“°°“√«—¥√—»¡’

¿“¬„π§Õ¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ∫√‘‡«≥‡ âπ∫Õ°ª√‘¡“µ√)

À“ª√‘¡“µ√‡¡π‘ §— ∑’Ë¡ÿ¡∑’Ë¢Õß‡À≈« —¡º— ¢â“ßÀ≈Õ¥·°â«

θ ≈ 45 Õß»“

Vmeniscus

=
2 x 22 x 0.48 x 72.8 x 10-5 x cos 45 Ì

cm3
7 x 0.9982 x 9.81 x 10-3

Vmeniscus = 0.1586 cm3

‡æ√“–©–π—Èπ§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥¢Õß°“√«—¥ª√‘¡“µ√

¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 50 ¡≈. ‡π◊ËÕß®“°§«“¡

º‘¥æ≈“¥¢Õßµ”·Àπàß‡¡π‘ §—  ·≈–§«“¡º‘¥æ≈“¥

¢Õß¡ÿ¡¢Õß‡À≈« —¡º— ¢â“ßÀ≈Õ¥·°â« θ ≈ 45 - 90

Õß»“ ‡∑à“°—∫ -0.1586 ≈∫.´¡.

°√≥’¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 100 ¡≈.

√—»¡’¿“¬„πÀ≈Õ¥·°â« r ≈ 0.59 ´¡. (®“°°“√«—¥√—»¡’

¿“¬„π§Õ¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ∫√‘‡«≥‡ âπ∫Õ°ª√‘¡“µ√)

À“ª√‘¡“µ√‡¡π‘ §— ∑’Ë¡ÿ¡∑’Ë¢Õß‡À≈« —¡º— ¢â“ßÀ≈Õ¥·°â«

θ ≈ 45 Õß»“

Vmeniscus

=
2 x 22 x 0.59 x 72.8 x 10-5 x cos45 Ì 

cm3
7 x 0.9982 x 9.81 x 10-3

V meniscus = 0.1950 cm3

‡æ√“–©–π—Èπ§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥¢Õß°“√«—¥ª√‘¡“µ√

¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ ¢π“¥ 100 ¡≈. ‡π◊ËÕß®“°§«“¡

º‘¥æ≈“¥¢Õßµ”·Àπàß‡¡π‘ §—  ·≈–§«“¡º‘¥æ≈“¥

¢Õß¡ÿ¡¢Õß‡À≈« —¡º— ¢â“ßÀ≈Õ¥·°â« θ ≈ 45 - 90

Õß»“ ‡∑à“°—∫ -0.1950 ≈∫.´¡.

§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥¢Õß°“√«—¥ª√‘¡“µ√¢«¥«—¥

ª√‘¡“µ√ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡º‘¥æ≈“¥·≈–§«“¡‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

¢Õßµ”·Àπàß‡¡π‘ §— π—∫«à“‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠µàÕº≈

°“√«—¥ ‡æ√“–¡’§à“°“√«—¥ª√‘¡“µ√∑’Ëº‘¥æ≈“¥¡“°°«à“

§à“¢Õ∫‡¢µ°“√¬Õ¡√—∫‰¥â¢Õß¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ §«“¡

‰¡à ¡∫Ÿ√≥å¢Õßµ”·Àπàß‡¡π‘ §— Õ—π‡°‘¥®“°§«“¡‰¡à

 –Õ“¥¢Õß‡§√◊ËÕß·°â« ∑”„ÀâºŸâ„™â‡§√◊ËÕß·°â«µâÕß„Àâ

§«“¡ ”§—≠√–¡—¥√–«—ß·≈–µ√«® Õ∫§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢Õß

‡¡π‘ §— °àÕπ°“√„™âß“πÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥
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‡ Õ° “√Õâ“ßÕ‘ ß
Sears, Zemansky ; and Young, Hugh D. University Physics. 5th ed. , London : Addison Wesley,

1978. p. 222-226. 





®”π«πµ—«Õ¬à“ß

®”π«π√“¬°“√

1,512

12,538

1,408

14,445

æ.§.  .§.¡‘.¬. °.§.

1,369

17,808

1,654

16,499

Õ—µ√“ à«π 1 : 1000Õ—µ√“ à«π 1 : 1000
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