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§“√å∫Õ‡πµ ‡°≈◊Õ´‘≈‘‡°µ¡’§«“¡À≈“°À≈“¬¥â“πÕß§åª√–°Õ∫
 à«πÀπ÷Ëß‡æ√“–‰ÕÕÕπ¢Õß‚≈À–µà“ß Ê  “¡“√∂·∑π∑’Ë́ ÷Ëß°—π
·≈–°—π‰¥â„π‚§√ß √â“ßº≈÷° ∏“µÿ∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥„π “√ª√–°Õ∫
´‘≈‘‡°µ (πÕ°‡Àπ◊Õ®“°´‘≈‘§Õπ) §◊Õ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ‡À≈Á°
‰∑‡∑‡π’¬¡ ·¡°π’‡´’¬¡ ·§≈‡´’¬¡ ≈‘‡∑’¬¡ ·¡ß°“π’ 
‚´‡¥’¬¡ ·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡

 ”À√—∫„πæ◊™‚¥¬∑—Ë«‰ªæ∫∏“µÿ´‘≈‘§Õπ„πÕ—µ√“
√âÕ¬≈– 1 ∂÷ß 10 ¢ÕßπÈ”Àπ—°·Àâß À√◊Õ¡“°°«à“π—Èπ„π
æ◊™∫“ß™π‘¥ ‚¥¬‡©æ“–æ◊™µ√–°Ÿ≈À≠â“ ‰¥â·°à æ◊™°≈ÿà¡¢â“«
·≈–ÕâÕ¬ ·¡â«à“´‘≈‘§Õπ®–‰¡à„™à∏“µÿÕ“À“√À≈—° ·µà°Á‡ªìπ
∏“µÿÕ“À“√∑’Ë ”§—≠ ∑’Ë„™â „π°≈‰°°“√ —ß‡§√“–Àå· ß ·≈–
°“√ √â“ß‚§√ß √â“ß¢Õß≈”µâπ·≈–„∫æ◊™ °“√∑’Ëæ◊™‰¥â√—∫
∏“µÿ´‘≈‘§Õπ„πª√‘¡“≥∑’Ë‡æ’¬ßæÕ®–‡ªìπ à«π ”§—≠∑’Ë àß‡ √‘¡
„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ‡æ‘Ë¡§ÿ≥§à“∑“ß‚¿™π“°“√ ‡æ‘Ë¡§«“¡
·¢Áß·√ß ·≈–§«“¡µâ“π∑“π‡™◊ÈÕ√“ ·¡≈ß ·≈– ¿“«–
·«¥≈âÕ¡∑’Ë ‰¡à‡À¡“– ¡ ª°µ‘æ◊™®–‰¥â√—∫∏“µÿ´‘≈‘§Õπ®“°
°“√¥Ÿ¥πÈ”„π¥‘π ´÷Ëß¡’∏“µÿ´‘≈‘§Õπ≈–≈“¬Õ¬Ÿà „π√Ÿª¢Õß
°√¥´‘≈‘§ÕπÀ√◊Õ°√¥´‘≈‘́ ‘° (H4SiO4) ª√–¡“≥ 50 ∂÷ß
400 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·≈–æ◊™ “¡“√∂π”‰ª„™â ‰¥â∑—π∑’ ‚¥¬
ºà“π°“√¥Ÿ¥´÷¡∑“ß√“° ‡¡◊ËÕ´÷¡‡¢â“„π‡´≈≈å¢Õßæ◊™®–∂Ÿ°
≈”‡≈’¬ß‰ª Ÿà à«πµà“ß Ê ¢Õßæ◊™ ®“°π—Èπ®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‡ªìπ
 “√ª√–°Õ∫´‘≈‘°“∑’Ë ‰¡à≈–≈“¬πÈ” ∑”„Àâºπ—ß‡´≈≈å¢Õßæ◊™
·¢Áß·°√àß ®π‡æ≈’È¬ ÀπÕπ ‰√ √“ ‡¢â“∑”Õ—πµ√“¬
‰¥â¬“°¢÷Èπ ∑”„Àâº≈º≈‘µ∑’Ë ‰¥â¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ‚¥¬‡©≈’Ë¬æ◊™

∫∑§—¥¬àÕ
°“√«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√‡µ√’¬¡

 “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ®“°‡∂â“·°≈∫ ∑’Ë‡°‘¥®“°
ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‡∂â“·°≈∫·≈–πÈ”
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–‡«≈“µà“ß Ê √«¡∑—Èß»÷°…“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡
√–À«à“ß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å°—∫‡∂â“·°≈∫ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
º≈°“√„™â ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å„πÕ—µ√“ à«π 1/4 1/2
3/4 ·≈– 1 ‡∑à“¢ÕßπÈ”Àπ—°‡∂â“·°≈∫ ·≈–»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°“√‡µ√’¬¡ “√∑’Ë ¿“«–°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 60
70 80 90 ·≈– 100 Õß»“‡´≈‡´’¬  º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“
°“√‡µ√’¬¡ “√‚¥¬„™â ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 3/4 ‡∑à“
¢ÕßπÈ”Àπ—°‡∂â“·°≈∫  ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬ ‡ªìπ‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß ‰¥âª√‘¡“≥
 “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ Ÿß ÿ¥ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 97 ·µà
∂â“„™â‡∂â“·°≈∫¥”®–‰¥âª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µπâÕ¬°«à“
°“√„™â‡∂â“·°≈∫‡∑“§◊Õ‰¥â√âÕ¬≈– 50

§”π”
´‘≈‘§Õπ (Si) ‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë¡’∫πº‘«‚≈°„πª√‘¡“≥¡“°‡ªìπ

Õ—π¥—∫ Õß √Õß®“°ÕÕ°´‘‡®π (O2) ‚¥¬ª°µ‘æ∫´‘≈‘§Õπ∑—Ë«‰ª
∑—Èß„π¥‘π ·≈–æ◊™µà“ß Ê ´‘≈‘§Õπ∑’Ëæ∫ à«π„À≠àπ’È®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª
¢Õß´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å À√◊Õ´‘≈‘°“ (SiO2) ‡™àπ º≈÷°§«Õ√µ´å
∑√“¬ ·°â« ‘́≈‘‚§π ·≈– “√ª√–°Õ∫µà“ß Ê ∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß
‡°≈◊Õ´‘≈‘‡°µ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬´‘≈‘§Õπ ÕÕ°´‘‡®π ‚≈À– ·≈–

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π
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®–¥Ÿ¥∏“µÿ́ ‘≈‘§Õπ®“°¥‘πª√–¡“≥ 6.4 - 48 °‘‚≈°√—¡µàÕ‰√à
°“√ª≈Ÿ°æ◊™™π‘¥‡¥’¬«´È”´“°‡ªìπ‡«≈“π“π ‚¥¬‡©æ“–
æ◊™„∫‡≈’È¬ß‡¥’Ë¬« ‡™àπ ¢â“« ÕâÕ¬ œ≈œ Õ“®∑”„Àâª√‘¡“≥
´‘≈‘§Õπ∑’ËÕ¬Ÿà „π¥‘π∑’Ë “¡“√∂ ≈“¬µ—«¡“Õ¬Ÿà „π√Ÿª·∫∫∑’Ë
≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ§«“¡µâÕß°“√¢Õßæ◊™ ‡π◊ËÕß®“°
´‘≈‘§Õπ à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª “√ª√–°Õ∫∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” À√◊Õ
‡°≈◊Õ´‘≈‘‡°µ ∑’ËµâÕß„™â‡«≈“π“π„π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª„Àâ‡ªìπ
 “√ª√–°Õ∫™π‘¥∑’Ë≈–≈“¬πÈ” ¡’º≈∑”„Àâæ◊™‰¥â√—∫ª√‘¡“≥´‘≈‘§Õπ
∑’ËµË” ®π∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß≈”µâπæ◊™ÕàÕπ·Õ µ°‡ªìπ‡ªÑ“∑”≈“¬
¢Õß‚√§·≈–·¡≈ß ·≈–π’Ë§◊Õ§«“¡ ”§—≠¢Õß “√´‘≈‘§Õπ
„π«—Æ®—°√°“√‡®√‘≠¢Õßæ◊™ ®÷ß¡’°“√„™â´‘≈‘§Õπ„π°“√‡°…µ√
°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß‡ªìπ‡«≈“π“π·≈â« ‚¥¬‡©æ“–°“√‡°…µ√„π
°≈ÿà¡ª√–‡∑»∑’Ë‡®√‘≠·≈â« ´÷ËßµâÕß°“√º≈º≈‘µµàÕ‰√à Ÿß Ê ‡™àπ
≠’ËªÿÉπ ‡°“À≈’ Õ‡¡√‘°“ œ≈œ ·µà “√ª√–°Õ∫´‘≈‘§Õπ‡À≈à“π—Èπ
‡ªìπ·√à®“°À‘π¿Ÿ‡¢“‰ø À√◊Õ‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡
´÷Ëß°“√§«∫§ÿ¡ ‘Ëß‡®◊Õªπ∑”‰¥â„πª√‘¡“≥∑’Ë®”°—¥ „πª√–‡∑»‰∑¬
‡√‘Ë¡¡’°“√„™â “√´‘≈‘§Õπ„π∑“ß°“√‡°…µ√¡“°¢÷Èπ ·≈–¡’°“√
®”Àπà“¬ “√ ‘́≈‘§ÕπÀ√◊Õ°√¥ ‘́≈‘§Õπ°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√π” “√ª√–°Õ∫´‘≈‘‡°µ
¡“„™â°—∫æ◊™¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“° “√ª√–°Õ∫´‘≈‘‡°µ  “¡“√∂
≈–≈“¬πÈ”„Àâ “√≈–≈“¬´‘≈‘§Õπ∑’Ë‡√’¬°«à“ °√¥´‘≈‘§Õπ À√◊Õ
°√¥´‘≈‘́ ‘° ÷́Ëß “√∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°„πªí®®ÿ∫—π§◊Õ ‚æ·∑ ‡´’¬¡
´‘≈‘‡°µ πÕ°®“°„Àấ ‘≈‘§Õπ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈â« ¬—ß¡’∏“µÿÕ“À“√À≈—°
¢Õßæ◊™§◊Õ‚æ·∑ ‡´’¬¡√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬·≈–¡’§«“¡ “¡“√∂„π
°“√≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘™“°“√‡°’Ë¬«°—∫‚æ·∑ ‡ ’́¬¡
´‘≈‘‡°µ æ∫«à“ “¡“√∂‡µ√’¬¡‰¥â®“°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß
‚æ·∑ ‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πµÀ√◊Õ‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å°—∫
«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’́ ‘≈‘°“ Ÿß (US 4,293,523) ·≈–®“° US 2,784,060
Õ—µ√“ à«π ‘́≈‘°“µàÕ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π
°“√‡µ√’¬¡‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ§◊Õ 2.15 : 1 ∂÷ß 2.25 : 1
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√º≈‘µ 95 - 98 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–
√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 4.5 - 5 ™—Ë«‚¡ß
·≈–®“°°“√»÷°…“«‘®—¬π”«— ¥ÿ∑“ß°“√‡°…µ√¡“„™âª√–‚¬™πå
·≈–‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“¢Õß°≈ÿà¡«‘®—¬·≈–æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’ æ∫«à“
„π‡∂â“·°≈∫¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘°“ Ÿß·≈–·À≈àß¢Õß‡∂â“·°≈∫¡’¡“°

‡™àπ ®“°‚√ß‰øøÑ“™’«¡«≈ ‚√ß ’ ‡ªìπµâπ ¥—ßπ—Èπ„π°“√»÷°…“
«‘®—¬π’È®÷ß¡’·π«§‘¥„π°“√º≈‘µ‚æ·∑ ‡´’¬¡ ‘́≈‘‡°µ®“°‡∂â“·°≈∫
‚¥¬»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–‡∑§π‘§°√–∫«π°“√º≈‘µ
‡æ◊ËÕ°“√π”‰ª„™âª√–‚¬™πå„π¿“§°“√‡°…µ√¢Õßª√–‡∑»

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
1. «—µ∂ÿ¥‘∫·≈– “√‡§¡’

1.1 ‡∂â“·°≈∫¥”
1.2 ‡∂â“·°≈∫‡∑“
1.3 ‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (KOH)
1.4 πÈ”°≈—Ëπ

2. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å
2.1 ‡§√◊ËÕß‡ÕÁ°´å‡√¬åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´Áπ å ‡ª§‚µ√-

¡‘‡µÕ√å (XRF) Bruker √ÿàπ S8 Tiger
2.2 Õà“ßπÈ”§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (water bath)
2.3 ‡§√◊ËÕß°«π
2.4 ™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“
2.5 ‡µ“Õ∫
2.6 ‡µ“‡º“

3. °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
3.1 ‡∂â“·°≈∫¥” ‡µ√’¬¡‚¥¬°“√‡º“„π‡µ“‡º“

∑’ËÕ—∫Õ“°“»
3.2 ‡∂â“·°≈∫‡∑“ ‡µ√’¬¡‚¥¬°“√‡º“„π‡µ“‡º“

∑’Ëª≈àÕ¬„ÀâÕ“°“»‡¢â“‰ª√–À«à“ß°“√‡º“
3.3 π”‡∂â“·°≈∫¥” ·≈–‡∂â“·°≈∫‡∑“ ¡“∫¥

·≈â«√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 100 ‡¡™ (mesh) 

4. °“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ
4.1 °“√«‘‡§√“–ÀåÕßª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß

‡∂â“·°≈∫¥”·≈–‡∂â“·°≈∫‡∑“ ‚¥¬‡§√◊ËÕß‡ÕÁ°´å‡√¬åø≈ŸÕÕ-
‡√ ‡´Áπ å ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å

4.2 °“√»÷°…“™π‘¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–‡«≈“„π°“√
‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ
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4.2.1 ™—Ëß‡∂â“·°≈∫¥” 100 °√—¡ „ à„π™ÿ¥
∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–™—Ëß‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 100 °√—¡
‡∑„ à™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’‡∂â“·°≈∫ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”≈ß‰ª 1 ≈‘µ√

4.2.2 π”™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“®“°¢âÕ 4.2.1
«“ß„πÕà“ßπÈ”§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
„™â‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 1 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬√–À«à“ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“
∑”°“√°«π (stir) µ≈Õ¥‡«≈“

4.2.3 π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â ‰ª°√Õß„π¢≥–√âÕπ
¥â«¬°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 42 ·≈–π” “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â
¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà ‚¥¬°“√π”‰ª√–‡À¬πÈ”
®π·Àâß·≈â«π”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 110 Õß»“‡´≈‡´’¬ ®π°√–∑—Ëß
πÈ”Àπ—°§ß∑’Ë

4.2.4 ∑”´È”¢âÕ 4.2.1 - 4.2.3 ·µà·ª√º—π
(varies) ‡«≈“„π°“√‡µ√’¬¡‡ªìπ 2 3 4 ·≈– 6 ™—Ë«‚¡ß

4.2.5 ∑”´È”¢âÕ 4.2.1 - 4.2.4 ·µà‡ª≈’Ë¬π
™π‘¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫®“°‡∂â“·°≈∫¥”‡ªìπ‡∂â“·°≈∫‡∑“

4.3 °“√»÷°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬
‚æ·∑ ‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ

4.3.1 ™—Ëß‡∂â“·°≈∫‡∑“ 100 °√—¡ „ à„π
™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–™—Ëß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 100 °√—¡
‡∑„ à™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’‡∂â“·°≈∫ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”≈ß‰ª 1 ≈‘µ√

4.3.2 π”™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“®“°¢âÕ 4.3.1
«“ß„πÕà“ßπÈ”§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
„™â‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 4 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬√–À«à“ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“
∑”°“√°«πµ≈Õ¥‡«≈“

4.3.3 π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â ‰ª°√Õß„π¢≥–√âÕπ
¥â«¬°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 42 ·≈–π” “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â¡“
«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà ‚¥¬°“√π”‰ª√–‡À¬πÈ”
®π·Àâß·≈â«π”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 110 Õß»“‡´≈‡´’¬ ®π°√–∑—Ëß
πÈ”Àπ—°§ß∑’Ë

4.3.4 ∑”´È”¢âÕ 4.3.1 - 4.3.3 ·µà·ª√
º—πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡µ√’¬¡‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 70 80 90 ·≈–
100 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

4.4 °“√»÷°…“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß
‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å°—∫‡∂â“·°≈∫‡∑“ „π°“√‡µ√’¬¡
 “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ

4.4.1 ™—Ëß‡∂â“·°≈∫‡∑“ 100 °√—¡ „ à„π
™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ·≈–™—Ëß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 25 °√—¡
‡∑„ à™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’‡∂â“·°≈∫ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”≈ß‰ª 1 ≈‘µ√

4.4.2 π”™ÿ¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“®“°¢âÕ 4.4.1
«“ß„πÕà“ßπÈ”§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
„™â‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 4 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬√–À«à“ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“
∑”°“√°«πµ≈Õ¥‡«≈“

4.4.3 π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â ‰ª°√Õß„π¢≥–√âÕπ
¥â«¬°√–¥“…°√Õß‡∫Õ√å 42 ·≈–π” “√≈–≈“¬∑’Ë°√Õß‰¥â
¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà ‚¥¬°“√π”‰ª√–‡À¬πÈ”
®π·Àâß·≈â«π”‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 110 Õß»“‡´≈‡´’¬ ®π°√–∑—Ëß
πÈ”Àπ—°§ß∑’Ë

4.4.4 ∑”´È”¢âÕ 4.4.1 - 4.4.3 ·µà·ª√º—π
ª√‘¡“≥¢Õß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å„π°“√‡µ√’¬¡‡ªìπ 50
75 ·≈–100 °√—¡

º≈°“√∑¥≈Õß
1. °“√«‘‡§√“–ÀåÕßª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“·°≈∫¥”

·≈–‡∂â“·°≈∫‡∑“ ‚¥¬‡§√◊ËÕß‡ÕÁ°´å‡√¬åø≈ŸÕÕ‡√ ‡´Áπ å
 ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å

º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß
‡∂â“·°≈∫¥” ·≈–‡∂â“·°≈∫‡∑“ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 æ∫«à“
‡∂â“·°≈∫¥” ·≈–‡∂â“·°≈∫‡∑“ ¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°§◊Õ
´‘≈‘°“ ‚¥¬‡∂â“·°≈∫‡∑“¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘°“¡“°°«à“‡∂â“·°≈∫¥”
§◊Õ√âÕ¬≈– 92.3 ·≈– 86.9 µ“¡≈”¥—∫
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µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“·°≈∫¥” ·≈–‡∂â“·°≈∫‡∑“

2. °“√»÷°…“™π‘¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–‡«≈“„π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ
®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ ‡∂â“·°≈∫‡∑“ “¡“√∂‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ‰¥âª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“°“√„™â

‡∂â“·°≈∫¥” ∑’Ë‡«≈“„π°“√‡µ√’¬¡‡∑à“°—π ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡√–¬–‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëπ“π¢÷Èπ°Á®–‰¥âº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬®–§ß∑’Ë
‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡¢â“ Ÿà™—Ë«‚¡ß∑’Ë 4 ·≈–ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 97 (¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1) ∑—Èßπ’Èº≈°“√∑¥≈Õß
 Õ¥§≈âÕß·≈–‡ªìπ‰ªµ“¡º≈°“√∑¥≈Õß¢âÕ 1 ∑’Ëæ∫«à“‡∂â“·°≈∫‡∑“¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘°“¡“°°«à“‡∂â“·°≈∫¥”

¿“æ∑’Ë 1 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ∑’Ë ‰¥â°—∫‡«≈“∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“‚¥¬„™â‡∂â“·°≈∫¥”·≈–
‡∂â“·°≈∫‡∑“ (ë ‡∂â“·°≈∫¥” ■ ‡∂â“·°≈∫‡∑“)
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3. °“√»÷°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ
º≈°“√»÷°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ æ∫«à“ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’·π«‚πâ¡ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ§ß∑’Ë‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
‚¥¬ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë ‰¥â§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 97 (¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2)

¿“æ∑’Ë 2 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ∑’Ë ‰¥â°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â „π°“√‡µ√’¬¡

4. °“√»÷°…“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å°—∫‡∂â“·°≈∫‡∑“ „π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬
‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ

º≈°“√»÷°…“Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å°—∫‡∂â“·°≈∫‡∑“ æ∫«à“ª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡ ‘́≈‘‡°µ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’·π«‚πâ¡ª√‘¡“≥§ß∑’Ë∑’ËÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥åµàÕ
‡∂â“·°≈∫‡∑“‡∑à“°—∫ 3 µàÕ 4 ‚¥¬ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë ‰¥â§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 97 (¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 3)

¿“æ∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ∑’Ë‰¥â°—∫Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥åµàÕ‡∂â“·°≈∫‡∑“
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«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
®“°°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ

æ∫«à“À“°„™â‡∂â“·°≈∫¥”®–‰¥âª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å∑’ËπâÕ¬°«à“
„™â‡∂â“·°≈∫‡∑“ ∂÷ß·¡â®–‡æ‘Ë¡‡«≈“„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“·≈â«
°Áµ“¡ º≈‡π◊ËÕß¡“®“°ª√‘¡“≥¢Õß´‘≈‘°“∑’ËπâÕ¬°«à“·≈–
ª√‘¡“≥§“√å∫Õπ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà¢Õß‡∂â“·°≈∫¥”∑’Ë Ÿß°«à“ ´÷Ëß
æ‘®“√≥“®“°§à“¢ÕßπÈ”Àπ—°∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬À≈—ß°“√‡º“∑’Ë¡“°°«à“
®÷ß∑”„Àâ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß´‘≈‘°“°—∫‚æ·∑ ‡ ’́¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å¢Õß‡∂â“·°≈∫¥”‰¥â ‰¡à¥’

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡
´‘≈‘‡°µ æ∫«à“ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈∑”„Àâ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
√–À«à“ß‡∂â“·°≈∫‡∑“°—∫‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‰¥â¥’¢÷Èπ
 ”À√—∫Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å°—∫
‡∂â“·°≈∫‡∑“æ∫«à“ ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥
¢Õß‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å·≈–®–§ß∑’Ë∑’ËÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß
‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥åµàÕ‡∂â“·°≈∫‡∑“‡∑à“°—∫ 3 µàÕ 4
‡π◊ËÕß®“°‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡∂â“·°≈∫‡∑“
‰¥âæÕ¥’∑’ËÕ—µ√“ à«π¥—ß°≈à“«

·≈–‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√∑¥≈Õß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°
US 2,784,060 ∑’Ë°≈à“« Õ—µ√“ à«π¢Õß´‘≈‘°“µàÕ‚æ·∑ ‡´’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥„π°“√‡µ√’¬¡‚æ·∑ ‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ§◊Õ
2.15 : 1 ∂÷ß 2.25 : 1 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√º≈‘µ 95 - 98
Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“
4.5 - 5 ™—Ë«‚¡ß ·µà®“°°“√∑¥≈Õß®–æ∫«à“Õ—µ√“ à«π¢Õß
´‘≈‘°“µàÕ‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¥’§◊Õ 4 : 3 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–√–¬–‡«≈“
∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ 4 ™—Ë«‚¡ß ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß®“°
°“√„™â«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ëµà“ß°—π

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ®“°

‡∂â“·°≈∫‡∑“®–‰¥âª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å¡“°°«à“‡∂â“·°≈∫¥”
∑’Ë‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡µ√’¬¡‡¥’¬«°—π ‚¥¬°“√‡µ√’¬¡∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 90 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–„™â‡«≈“ 4 ™—Ë«‚¡ß‰¥â
 “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ √âÕ¬≈– 97 ·≈–Õ—µ√“ à«π
∑’Ë‡À¡“–§◊Õ ‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 3  à«π °—∫‡∂â“·°≈∫‡∑“
4  à«π ®÷ß √ÿª‰¥â«à“‡∂â“·°≈∫ “¡“√∂π”¡“‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬
‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ ‚¥¬„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡µ√’¬¡∑’Ë ‰¡à Ÿß
·≈–„™â‡«≈“„π°“√‡µ√’¬¡‰¡àπ“π °“√«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡
¡Ÿ≈§à“«— ¥ÿ∑“ß°“√‡°…µ√·≈–°“√π”«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°¿“§
Õÿµ “À°√√¡¡“„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå
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