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∫∑§—¥¬àÕ

µ”Àπ‘¢Õß ’„π√–À«à“ß¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ·°â«„ 

 “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡π◊ËÕß¡“®“°À≈“¬ “‡Àµÿ  “‡Àµÿ

 ”§—≠Õ—πÀπ÷Ëß§◊Õ  “√øÕ° ’∑’Ë„ à‡¢â“‰ª¡’ª√‘¡“≥‰¡à

‡À¡“– ¡®÷ß∑”„Àâ·°â«‡°‘¥ ’‡¢’¬«À√◊Õ™¡æŸ¢÷Èπ ß“π«‘®—¬π’È

‰¥â¡’°“√§“¥§–‡πª√‘¡“≥ “√øÕ° ’∑’Ë„™â Õ—π‰¥â·°à

´’≈’‡π’¬¡ (Se) ·≈–‚§∫Õ≈µå (Co) ‚¥¬§”π«≥„π√Ÿª·∫∫

¢Õß‡«°‡µÕ√å ’„π‰¥Õ–·°√¡ ’ ∑¥ Õ∫º≈∑’Ë‰¥â°—∫·°â«

‚´¥“‰≈¡å´‘≈‘°“´÷Ëß¡’‡À≈Á°‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 0.1 ‚¥¬

πÈ”Àπ—° °“√«‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß·°â«„™â

‡§√◊ËÕß XRF ‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫ª√‘¡“≥´’≈’‡π’¬¡‚§∫Õ≈µå ·≈–

‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å (FeSe)  ¡∫—µ‘¥â“π ’¢Õß·°â«§”π«≥®“°

 ‡ª§µ√—¡§à“°“√ àßºà“π¢Õß· ß (transmittance) ∑’Ë‰¥â®“°

‡§√◊ËÕß ‡ª§‚µ√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å º≈°“√«‘®—¬ æ∫«à“ ∑’Ëª√‘¡“≥

‡À≈Á° Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 0.1  “¡“√∂øÕ° ’·°â«‰¥â‚¥¬„™â

´’≈’‡π’¬¡„π√Ÿª¢Õß‡øÕ√— ´’≈’‰π¥åª√–¡“≥ 14 ppm ·≈–

‚§∫Õ≈µåª√–¡“≥ 7 ppm ·µà ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡ «à“ß

‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â ∂÷ß√âÕ¬≈– 80 ¥—ß∑’Ë·°â«„ §«√¡’

1.  ∫∑π”
·°â«„ ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â§«√®–¡’

ª√‘¡“≥‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 0.02 „π‡π◊ÈÕ·°â«

∂â“ Ÿß°«à“π’È®–µâÕß¡’°“√‡µ‘¡ “√øÕ° ’„π°√–∫«π°“√º≈‘µ

ªí®®ÿ∫—πµ“¡‚√ßß“π à«π„À≠à „™â‡»…·°â«∑’Ë¡’‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å

‡ªìπ “√‡®◊Õªπ„πª√‘¡“≥ Ÿß‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫®÷ß àßº≈„Àâ·°â«

∑’Ëº≈‘µ‰¥â¡’ ’Õ¡‡¢’¬«

„πÕ¥’µ∏“µÿ´’≈’‡π’¬¡ ‰¥â∂Ÿ°π”¡“„™â·∑π

·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å‡æ◊ËÕ‡ªìπ “√øÕ° ’„π·°â«‚´¥“‰≈¡å

´‘≈‘°“„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ´’≈’‡π’¬¡‡ªìπ “√∑’Ë„Àâ

 ’™¡æŸÕàÕπ·≈–‡¡◊ËÕ„™â√à«¡°—∫‚§∫Õ≈µå∑’Ë„Àâ ’øÑ“ÕàÕπ®–

 àßº≈≈∫≈â“ß ’‡¢’¬«∑’Ë¡“®“°‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å∑”„Àâ‰¥â·°â«

‡∑æ’«√√≥ ®‘µ√«—™√‚°¡≈

¡’ ’„ ¢÷Èπ «‘∏’°“√π’È‡ªìπ°“√øÕ° ’∑“ß°“¬¿“æ·µàµâÕß

§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥°“√„™â´’≈’‡π’¬¡·≈–‚§∫Õ≈µå„Àâ‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ ’∑’Ëº‘¥‡æ’È¬π ¢âÕ‡ ’¬∑’Ë ”§—≠¢Õß

´’≈’‡π’¬¡ §◊Õ ‡°‘¥°“√√–‡À¬ÕÕ°‰ª‰¥âßà“¬„π™à«ß·√°¢Õß

°“√À≈Õ¡·°â« ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 10-20 ‡∑à“π—Èπ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„π

·°â« [1] ´’≈’‡π’¬¡¡’∂÷ß 5  ¿“«–ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ¢÷Èπ°—∫ ¿“«–

√’¥Õ°´å„π‡π◊ÈÕ·°â« [2]

reduction          oxidation

Se2- ↔ Sex
2- ↔ Se0 ↔ Se4+ ↔ Se6+

Colorless brown pink colorless colorless

¡’  Õß ¿“«–ÕÕ°´‘‡¥™—Ëπ‡∑à“π—Èπ¢Õß´’≈’‡π’¬¡∑’Ë

„Àâ ’ §◊Õ Sex
2- ¿“¬„µâ ¿“«–√’¥‘«´‘ËßÕàÕπÊ „Àâ ’πÈ”µ“≈·¥ß

‡ªìπ ’¢Õß‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å (FeSe) ·≈–¿“¬„µâ ¿“«–

ÕÕ°´‘‡¥™—ËπÕàÕπÊ À√◊Õ‡ªìπ°≈“ß Se0 „Àâ ’™¡æŸÕàÕπ

„π·°â«∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å ®–¡’

ªØ‘°‘√‘¬“„π ¿“«– ¡¥ÿ≈¥—ßπ’È [3]

re
4Fe3+ + 2O2- 4Fe2+ + O2

ox

‡À≈Á°‡øÕ√‘° (Fe3+) ¡’ ’‡À≈◊Õß„π¢≥–∑’Ë‡À≈Á°‡øÕ√—  (Fe2+)

„Àâ ’øÑ“ „π¢—Èπ·√° Se ∂Ÿ°√’¥‘«´å¥â«¬‡À≈Á°‡øÕ√— ®π°√–∑—Ëß

‰¥â Se2- ·≈–¢—Èπ∑’Ë2 FeO ·≈– Na2Se Õ“®®–·≈°‡ª≈’Ë¬π

·Õπ‰ÕÕÕπ´÷Ëß°—π·≈–°—π ®π‡°‘¥‡ªìπ FeSe ´÷Ëß„Àâ

 ’πÈ”µ“≈·¥ß ¥—ß ¡°“√π’È [4]

FeO + Na2Se ↔ FeSe + Na2O (T<1100 ÌC)

 ’πÈ”µ“≈·¥ß¢Õß‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å “¡“√∂‰ª

™¥‡™¬ ’‡¢’¬«¢Õß‡À≈Á°‡øÕ√— ‰¥â‡ªìπ ’‡À≈◊Õß·≈–®–∂Ÿ°

°≈∫¥â«¬ ’øÑ“®“°‚§∫Õ≈µå°≈“¬‡ªìπ ’„   —¥ à«π¢Õß
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‡À≈Á°∑’Ë‡ªìπ ‘Ëß‡®◊Õªπ„π·°â«´÷Ëß “¡“√∂∂Ÿ°øÕ° ’‚¥¬∑“ß

°“¬¿“æ‰¥âÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥√âÕ¬≈– 0.02-0.05 ·µà·À≈àß

∑√“¬„πª√–‡∑»‰∑¬¡’ª√‘¡“≥‡À≈Á°Õ¬Ÿà√–À«à“ß√âÕ¬≈–

0.04-0.09 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‡°‘¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡

‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√°”®—¥ ’‡¢’¬«„π·°â«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡À≈Á°Õ¬Ÿà

 Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 0.1

2.  «‘∏’°“√∑¥≈Õß
º≈°“√«‘‡§√“–Àå„π∑“ß‡§¡’¢Õß·°â«‚´¥“‰≈¡å

´‘≈‘°“∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È ¥—ß· ¥ß¢â“ß≈à“ß

2.1 º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢Õß·°â«

´‘≈‘°“ (SiO2) 72.48%

Õ–≈Ÿ¡‘π“ÕÕ°‰´¥å (Al2O3) 1.40%

·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (CaO) 7.14%

·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) 4.11%

‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å(Na2O) 14.13%

‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å (Fe2O3) 0.026%

´—≈‰øµå (SO3) 0.18%

Õ—≈§“‰≈πå∑’ËÕÕ°¡“ 0.74%

 à«πº ¡À≈—°¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫(batch composition)

∑’Ë¡’§«“¡ Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’‰¥â¡’°“√

§”π«≥¥—ß· ¥ß¢â“ß≈à“ß

§«Õµ´å 60.30%

‚´¥“·Õ™ 19.49%

Õ–≈Ÿ¡‘π“ÕÕ°‰´¥å 1.01%

·§≈‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµ 1.48%

·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å 6.61%

‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµ 0.4 %

‚´‡¥’¬¡‰π‡µ√µ 0.6 %

·Õπµ‘‚¡π’ 0.05 %

‡√’¬° Ÿµ√ à«πº ¡π’È«à“ X ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‡«§‡µÕ√å

¢Õß‚§∫Õ≈µå ´’≈’‡π’¬¡ ·≈–‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å ®÷ßµâÕßÀ≈Õ¡

·°â« Ÿµ√ X ´÷Ëß‡À¡◊Õπ°—π„π·µà≈–µ—«Õ¬à“ß¢Õß·°â«·µà¡’

°“√„™â à«πº ¡√Õß∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¥Ÿµ“¡µ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1  Ÿµ√ ·°â«µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ∑”‡«§‡µÕ√å ’

™◊ËÕµ—«Õ¬à“ß Fe2O3 Se Co

% ppm ppm

Xblank 0.1 _ _

vector Co

XCo4 0.1 _ 4

XCo6 0.1 _ 6

XCo9 0.1 _ 9

vector FeSe

XFeSe20 0.1 20 _

XFeSe40 0.1 40 _

XFeSe50 0.1 50 _

vector Se

XSe10 _ 10 _

XSe50 _ 50 _

XSe200 _ 200 _

XSe500 _ 500 _

À¡“¬‡≈¢√’¥Õ°´å (redox number) ∑’Ë§”π«≥‰¥â

¢Õß°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ßπ’È¡’§à“ª√–¡“≥ 17

2.2 «‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

™—Ëß à«πº ¡·°â«µ“¡ Ÿµ√„πµ“√“ß∑’Ë 1

∑—ÈßÀ¡¥ 11  Ÿµ√ π”‰ªÀ≈Õ¡„π‡∫â“À≈Õ¡Õ–≈Ÿ¡‘π“„π

‡µ“‰øøÑ“¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1480 ÌC ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß

·≈–π”·°â«∑’ËÀ≈Õ¡·≈â«‡∑≈ß„π·∫∫°√“‰øµå À≈—ß®“°

π—Èπ®÷ßπ”‰ªÕ∫∑’Ë 570 ÌC ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ªî¥‡µ“

·≈â«ª≈àÕ¬„Àâ‡¬Áπµ—«≈ß‡Õß ŸàÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß  ÿ¥∑â“¬®÷ßπ”

‰ªµ—¥·≈–¢—¥º‘«„Àâ‡ªìπ‡ß“ ™‘Èπß“π∑’Ë‰¥âπ”‰ª«‘‡§√“–Àå

∑¥ Õ∫µàÕ‰ªπ’È

ë «‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’‚¥¬«‘∏’

‡ÕÁ°´‡√¬åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´π å (X-ray fluorescence, XRF) [5]

ë «—¥ ¡∫—µ‘∑“ß· ß‚¥¬‡§√◊ËÕß¬Ÿ«’/«‘´‘‡∫‘≈

 ‡ª§‚µ√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å (UV/VIS spectrophotometer) [6]

 ‡ª§µ√—¡¢Õß§à“°“√ àßºà“π¢Õß· ß (transmittance)

π”‰ª§”π«≥§à“§ÿ≥¿“æ ’§◊Õ

- «—¥ ¡∫—µ‘§«“¡ «à“ß (brightness)  [7]

- §à“ L*, a*, b* ‚¥¬„™â‰¥Õ–·°√¡ ’

(color space diagram) [8,9]
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3.  º≈°“√∑¥≈Õß
3.1 º≈®“° XRF·≈– UV/VIS Spectrophotometer

º≈®“° UV/VIS Spectrophotometer · ¥ß√âÕ¬≈–§à“°“√

 àßºà“π¢Õß· ß¢Õß·°â« X blank · ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1 ∑’Ë

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 1050 nm æ∫ absorption ¢Õß Fe2+

‡¥àπ™—¥‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥ Ÿß

¿“æ∑’Ë 1 §à“°“√ àßºà“π¢Õß· ß·°â« X blank

º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫„π·°â«µ—«Õ¬à“ß®“° XRF ·≈–º≈°“√§”π«≥§à“§ÿ≥¿“æ ’®“° ‡ª§µ√—¡

¿“æ∑’Ë 1  π”¡“· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 2 º≈®“° XRF·≈– UV/VIS Spectrophotometer

sample no. Fe2O3 SO3 Se Co a* b*
% % ppm ppm

Xblank 0.134 0.253 0 0 -2.67 1.31
vector Co
XCo4 0.135 0.238 0 3.9 -2.52 -0.94
XCo6 0.152 0.267 0 6.0 -2.65 -1.57
XCo9 0.140 0.247 0 9.2 -2.63 -3.60
vector FeSe
XFeSe20 0.135 0.256 13 0 -0.83 3.37
XFeSe40 0.143 0.237 15 0 0.42 5.30
XFeSe50 0.142 0.231 16 0 1.03 6.26
vector Se
XSe10 <6 ppm 0.197 2 0 -0.44 0.70
XSe50 <6 ppm 0.250 12 0 -0.28 0.76
X2Se200 <6 ppm 0.241 81 0 -0.09 0.81
XSe500 <6 ppm 0.221 187 0 0.41 1.02

3.2 ‰¥Õ–·°√¡ ’ (color space diagram)

®“°º≈„πµ“√“ß∑’Ë 2 ¡’°“√π”§à“ a* ·≈–

b* ¡“æ≈ÁÕµ§à“‡æ◊ËÕ √â“ß‡«§‡µÕ√å ’„π‰¥Õ–·°√¡ ’ (color

space diagram) ¥—ß¿“æ∑’Ë 2 ™◊ËÕ·°â«·µà≈–®ÿ¥· ¥ß

ª√‘¡“≥∑’Ë‰¥â®“° XRF

¿“æ∑’Ë 2 ‡«§‡µÕ√å ’„π‰¥Õ–·°√¡ ’¢Õß·°â«µ“√“ß∑’Ë 1
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®ÿ¥ A §◊Õµ”·Àπàß¢Õß ·°â« X blank æ∫«à“

 ’¢Õß·°â« blank ®–‰ª„π∑“ßøÑ“‡¢’¬«´÷Ëß‡ªìπ ’¢Õß‡À≈Á°

‡øÕ√—  (Fe2+) ´÷Ëß‡ÀÁπ«à“Õ¬ŸàÀà“ß‰°≈®“°®ÿ¥ C (white spot)

§àÕπ¢â“ß¡“° µ“¡À≈—°¢Õß‡«§‡µÕ√å ®ÿ¥ B ´÷Ëß‡ªìπ®ÿ¥∑’ËÕ¬Ÿà

„πµ”·ÀπàßΩíòßµ√ß°—π¢â“¡°—∫ A ®– “¡“√∂À—°≈∫°—∫ A

‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ ’„ ¢÷Èπ‰¥â °“√À“ à«πª√–°Õ∫¢Õß®ÿ¥ B µâÕß

¡’°“√§”π«≥‡«§‡µÕ√å ’¢Õß‚§∫Õ≈µå ´’≈’‡π’¬¡ ·≈–

‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å ª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥·µà≈–®ÿ¥ ‰¥â¡“®“°º≈¢Õß

XRF „πµ“√“ß∑’Ë 2 ·≈–®“°¿“æ∑’Ë 2 ‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π«à“

´’≈’‡π’¬¡Õ¬à“ß‡¥’¬«‰¡à “¡“√∂øÕ° ’·°â«‰¥â·¡â®–¡’

ª√‘¡“≥ Ÿß ´’≈’‡π’¬¡„π√Ÿª¢Õß‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å‡∑à“π—Èπ

∑’Ë¡’∫∑∫“∑ ”§—≠ „π°√≥’π’È‡«§‡µÕ√å‚§∫Õ≈µå·≈–

‡«§‡µÕ√å‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å‡∑à“π—Èπ∑’Ë∂Ÿ°π”‡¢â“¡“„™â„π°“√

§”π«≥‡æ◊ËÕÀ“®ÿ¥ B

3.3 Color compensation strategy

‡«§‡µÕ√å AD · ¥ß∑‘»∑“ß·≈–ª√‘¡“≥

¢Õß‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å ´÷Ëßª≈“¬∑“ß§◊Õ®ÿ¥ D · ¥ßª√‘¡“≥∑’Ë

¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ 16 ppm ‡«§‡µÕ√å AE · ¥ß∑‘»∑“ß·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß‚§∫Õ≈µå ´÷Ëßª≈“¬∑“ß§◊Õ®ÿ¥ E · ¥ß

ª√‘¡“≥∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ 9 ppm ‡«§‡µÕ√å CB ∑’ËµâÕß°“√

‡°‘¥®“°º≈√«¡¢Õß b ·≈– c ‡¡◊ËÕ‡√“ ∑—∫ (project) b ·≈–

c ‰ª¬—ß ‡«§‡µÕ√å AD ·≈– ‡«§‡µÕ√å AE ∑”„Àâ‡√“‰¥â

ª√‘¡“≥‡øÕ√— ´’≈’‰π¥å·≈–‚§∫Õ≈µå∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫®ÿ¥ B

´÷Ëß°Á§◊Õ 14 ppm ·≈– 7-8 ppm µ“¡≈”¥—∫

4.  °“√∑«π Õ∫º≈°“√∑¥≈Õß
À≈Õ¡·°â«µ—«Õ¬à“ß 1 ·≈– 2 µ“¡ Ÿµ√·°â« X

æ√âÕ¡‡À≈Á°√âÕ¬≈– 0.1 „π¢—Èπµâπ‡µ‘¡´’≈’‡π’¬¡„πª√‘¡“≥

30 ppm ´’≈’‡π’¬¡∑’Ë„ à„π Ÿµ√‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âª√‘¡“≥‡øÕ√— -

´’≈’‰π¥å‡À≈◊Õ„π·°â« 14 ppm æÕ¥’π—Èπ§«∫§ÿ¡‰¥â¬“°

‡æ√“–´’≈’‡π’¬¡¡’°“√√–‡À¬ Ÿß ·µà„π°√≥’¢Õß‚§∫Õ≈µå

®–‰¡à‡°‘¥ªí≠À“  “¡“√∂‡µ‘¡‚§∫Õ≈µå„πª√‘¡“≥ 7-8 ppm

µ—Èß·µà‡√‘Ë¡µâπ‰¥â

4.1 º≈®“° XRF·≈– UV/VIS Spectrophotometer

µ“√“ß∑’Ë 3  · ¥ßº≈®“° XRF·≈– UV/VIS Spectrophotometer

¢Õß ·°â«µ—«Õ¬à“ß 1 ·≈– 2 ‡∑’¬∫°—∫·°â« Xblank

µ“√“ß∑’Ë 3 º≈®“° XRF·≈– UV/VIS Spectrophotometer

Samples Fe2O3,% Co,ppm Se,ppm a* b* brightness

1 0.142 5.9 6 -1.12 1.12 64

2 0.141 8.0 15 0.05 1.08 60

Xblank 0.134 0.0 0 -2.67 1.31 83

®“°µ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“ ·°â«µ—«Õ¬à“ß 2 ¡’ª√‘¡“≥

´’≈’‡π’¬¡·≈–‚§∫Õ≈µå„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“∑’ËµâÕß°“√‡ªìπÕ¬à“ß

¡“° ‡¡◊ËÕπ”§à“ a*, b* ¢Õßµ—«Õ¬à“ß·°â«¡“„ à„π

‰¥Õ–·°√¡ ’ ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“ a*, b*¢Õßµ—«Õ¬à“ß·°â«

¢Õß‚√ßß“π·°â«∫√√®ÿ¿—≥±å·ÀàßÀπ÷Ëß ‰¥âµ“¡¿“æ∑’Ë 4

æ∫«à“ ·°â« 2  “¡“√∂®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡¢Õß·°â«∑’Ë

¡’§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’‰¥â‚¥¬¥Ÿ®“° ’∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ´÷Ëß

Õ“®°≈à“«‰¥â«à“ «‘∏’°“√ª√–¡“≥ª√‘¡“≥øÕ° ’‚¥¬„™â

‡«§‡µÕ√å ’∑’Ë‡ πÕ·π–π—Èπ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë¥’∑’Ë®–∑”„Àâ·°â«„ 

·¡â«à“·°â«®–¡’ª√‘¡“≥¢Õß‡À≈Á°Õ¬Ÿà Ÿß°Áµ“¡

¿“æ∑’Ë 3  °“√„™âÀ≈—°°“√¢Õß‡«§‡µÕ√å„π°“√§”π«≥ª√‘¡“≥ “√øÕ° ’

¿“æ∑’Ë 4 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µ”·Àπàß·°â« 1, 2, ·°â« X blank ·≈–·°â«
∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’®“°‚√ßß“πÀπ÷Ëß
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5.  ∫∑ √ÿª
«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π«‘®—¬ §◊Õ „π°“√À“ª√‘¡“≥

∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß “√øÕ° ’ §◊Õ ´’≈’‡π’¬¡·≈–‚§∫Õ≈µå∑’Ë®–

π”‰ª„™â„π°√–∫«π°“√øÕ° ’·°â«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¢Õß‡À≈Á° Ÿß

‰¥âπ”À≈—°°“√¢Õß‡«§‡µÕ√å ’∑’Ë √â“ß‰«â„π‰¥Õ–·°√¡ ’

¡“„™â„π°“√À“ª√‘¡“≥¢Õß “√øÕ° ’ º≈°“√«‘®—¬ · ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“ ·¡â·°â«∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡À≈Á°Õ¬Ÿà Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 0.1

‚¥¬πÈ”Àπ—°  “¡“√∂∂Ÿ°øÕ° ’‰¥â‚¥¬„™â´’≈’‡π’¬¡„π√Ÿª

¢Õß‡øÕ√— ´’≈’‰π¥åª√–¡“≥ 14 ppm ·≈– ‚§∫Õ≈µå

ª√–¡“≥ 7 ppm Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§à“§«“¡ «à“ß≈¥≈ß

‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥‚§∫Õ≈µå§àÕπ¢â“ß¡“°

º≈¢Õßß“π«‘®—¬π’È “¡“√∂‡ªìπ·π«∑“ßµàÕ

‚√ßß“π·°â« Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ·°â«∑’Ëº≈‘µ‰¥â¡’§ÿ≥¿“æ

¥’¡’ ’„ °Á§«√‡≈◊Õ°„™â«—µ∂ÿ¥‘∫ ‚¥¬‡©æ“– ∑√“¬∑’Ë¡’

ª√‘¡“≥¢Õß‡À≈Á°„ÀâµË”∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–À“‰¥â ‚¥¬ª√‘¡“≥

‡À≈Á°®“°«—µ∂ÿ¥‘∫‰¡à§«√‡°‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë “√øÕ° ’

 “¡“√∂øÕ°‰¥â πÕ°®“°π—Èπ§«√¡’°“√µ√«®§à“§ÿ≥¿“æ ’

¢Õßº≈‘µ¿—≥±åÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ„Àâ
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