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°“√¥Ÿ¥ —́∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬
¥â«¬º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“
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∫∑§—¥¬àÕ

‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°“√¥Ÿ¥´—∫®“°ºßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“∂Ÿ°µ√«®«—¥„π√Ÿª tris
(1,10-phenanthroline) iron (II) ¥â«¬«‘∏’ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 510 π“‚π‡¡µ√ ·≈–‰¥â∑”
°“√»÷°…“ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥´—∫ ‰¥â·°à æ’‡Õ™ (6-10) √–¬–‡«≈“ªíòπ°«π √–¬–‡«≈“ —¡º—  §«“¡‡¢â¡¢âπ
‡√‘Ë¡µâπ¢Õß‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ (25-200 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√) ·≈–ª√‘¡“≥¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫ (10-100 °√—¡µàÕ
≈‘µ√) ‰Õ‚´‡∑Õ√å¡¢Õß·≈ß‡¡’¬√å·≈–ø√ÿπ¥‘™∂Ÿ°π”¡“„™âÀ“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫ ≥ ¿“«– ¡¥ÿ≈¢Õß
‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ·≈–æ∫«à“°√–∫«π°“√¥Ÿ¥´—∫ Õ¥§≈âÕß°—∫ ¡°“√‰Õ‚´‡∑Õ√å¡¢Õßø√ÿπ¥‘™π” ¿“«–∑’Ë
‡À¡“– ¡®“°°“√∑¥≈Õß¡“ª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πº≈‘µ
Õ‘‡≈§∑√Õπ‘§·≈–‚√ßß“πº≈‘µ√∂¬πµå

§” ”§—≠: °“√¥Ÿ¥´—∫ ‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ º—°µ∫™«“  –‡¥“
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Adsorption of Iron (II) Ion in Solution by
Water Hyacinth and Neem

Tidarat Sirisakulpaisan1, Nipon Tungkananuruk1 and Pilanee Vaithanomsat2

ABSTRACT

The remained iron (II) ion after its adsorptive extraction from water hyacinth and
neem powder can be determined by spectrophotometrically at 510 nm as tris (1,10-phenanthroline)
iron (II). The effects of pH (6-10), shaking time or digestion time, contact time, initial
concentration of iron (II) ion (25-200 mg/L) and biosorbent dosages (10-100 g/L) are reported.
Langmuir and Freundlich models are used to correlate equilibrium data on sorption of iron (II)
ion. It was found that both biomasses were statistically significant fit for Freundlich model.
The system has been applied to removal of iron (II) ion in wastewater from an electronic
and automobile factory.
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∫∑π”
πÈ” ‡ªìπ∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘∑’ Ë¡’§«“¡®”‡ªìπ ”À√—∫°“√¥”√ß™’«‘µ¢Õß¡πÿ…¬å‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

‡π◊ËÕß®“°¡πÿ…¬åµâÕßπ”πÈ”¡“„™â„π°“√Õÿª‚¿§∫√‘‚¿§ °“√‡°…µ√°√√¡ °“√Õÿµ “À°√√¡ µ≈Õ¥®π‡ªìπ·À≈àß
√Õß√—∫¢Õß‡ ’¬®“°°‘®°√√¡µà“ßÊ ¢Õß¡πÿ…¬å ´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—πÕÿµ “À°√√¡‰¥â¡’°“√¢¬“¬µ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–
¡’°“√π”‡À≈Á°¡“„™âª√–‚¬™πå„πÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ‡™àπ Õÿµ “À°√√¡º≈‘µ™‘Èπ à«π√∂¬πµå Õ‘‡≈§∑√Õπ‘§
√«¡∂÷ß°“√π”¡“„™â„π¥â“π«‘»«°√√¡°àÕ √â“ß [1] ´÷Ëß„π°√–∫«π°“√º≈‘µπ—ÈππÕ°®“°º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â·≈â«¬àÕ¡
À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â ”À√—∫¢Õß‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ ‚≈À–‡À≈Á°π—∫‡ªìπ “√æ‘…™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë àßº≈
°√–∑∫µàÕ√–∫∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡¡◊ËÕ‡À≈Á°ªπ‡ªóôÕπ„π·À≈àßπÈ”®–∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¡≈æ‘…„π·À≈àßπÈ”π—Èπ ‡À≈Á°
„πª√‘¡“≥¡“°‡ªìπæ‘…µàÕæ◊™·≈– —µ«å ´÷Ëß “¡“√∂∂à“¬∑Õ¥‰ªµ“¡Àà«ß‚´àÕ“À“√‰¥â [2] ·≈–∂â“¡πÿ…¬å‰¥â√—∫
‡°‘π§«“¡µâÕß°“√®–· ¥ßÕ“°“√æ‘… ‰¥â·°à Õ“‡®’¬π √–§“¬‡§◊Õß ª«¥∑âÕß ∑âÕß√à«ß ‡´◊ËÕß´÷¡ §«“¡√Ÿâ ÷°µ—«
≈¥≈ß ™—° ·≈–À¡¥ µ‘ πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„ÀâÕ—µ√“°“√À“¬„®·≈–°“√‰À≈‡«’¬π‚≈À‘µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬  à«π°“√
 – ¡‡√◊ÈÕ√—ß®–∑”„Àâ‡°‘¥‡π◊ÈÕßÕ°‰¥â [3]

‚¥¬∑—Ë«‰ª«‘∏’°“√∫”∫—¥‚≈À–Àπ—°„ππÈ”‡ ’¬¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬«‘∏’¥â«¬°—π ‡™àπ °“√µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’
°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π‰ÕÕÕπ °“√·¬°¥â«¬‰øøÑ“·≈–‡¬◊ËÕ°√Õß [4] ‡ªìπµâπ ·µà‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√‡À≈à“π’ÈµâÕß„™â
‡∑§‚π‚≈¬’·≈–µâπ∑ÿπ Ÿß °“√À“∑“ß‡≈◊Õ°Õ◊Ëπ„π°“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬∑’Ë¡’‡À≈Á°ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬°“√¥Ÿ¥´—∫‚¥¬„™â
º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ ´÷Ëß¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπµ—«¥Ÿ¥´—∫‰¥â [5, 6] ®÷ß‡ªìπ«‘∏’∑’Ëπà“
 π„® ·≈–‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™âµâπ∑ÿπµË”°«à“ √«¡∂÷ß‡ªìπ°“√π”‡Õ“«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫®“°∏√√¡™“µ‘¡“„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß
 ÿ¥·≈–¬—Ëß¬◊π ¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈—°‡æ◊ËÕπ”ºßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“¡“„™â„π°“√¥Ÿ¥´—∫
‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π ·≈–„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πº≈‘µÕ‘‡≈§∑√Õπ‘§·≈–º≈‘µ√∂¬πµå
‚¥¬∑”°“√»÷°…“ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥´—∫ ·≈–∑”°“√µ√«®«—¥‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°“√
¥Ÿ¥´—∫„π√Ÿª tris (1,10-phenanthroline) iron (II) ¥â«¬«‘∏’ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 510 π“‚π
‡¡µ√ [7]

«‘∏’°“√«‘®—¬
°“√‡µ√’¬¡µ—«¥Ÿ¥´—∫

1. °“√‡µ√’¬¡º—°µ∫™«“ π”º—°µ∫™«“ à«π≈”µâπ¡“≈â“ßπÈ”„Àâ –Õ“¥ ·≈â«π”¡“À—Ëπµ“¡¢«“ß‡ªìπ
™‘Èπ‡≈Á°Ê „Àâ¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 0.2 ‡´πµ‘‡¡µ√ π”‰ªµ“°·¥¥„Àâ·Àâß‡ªìπ‡«≈“ 1-2 «—π ®“°π—Èππ”¡“Õ∫∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‰≈à§«“¡™◊Èπ®π‰¥âº—°µ∫™«“∑’Ë·Àâß°√Õ∫ ·≈â«π”
º—°µ∫™«“¡“∫¥„Àâ‡ªìπºß ·≈â«√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 425 ‰¡§√Õπ [8]

2. °“√‡µ√’¬¡ –‡¥“ π”„∫ –‡¥“¡“≈â“ßπÈ”„Àâ –Õ“¥ ·≈â«π”‰ªµ“°·¥¥„Àâ·Àâß‡ªìπ‡«≈“ 1-2 «—π
®“°π—Èππ”¡“Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‰≈à§«“¡™◊Èπ®π‰¥â„∫ –‡¥“∑’Ë·Àâß°√Õ∫
·≈â«π”„∫ –‡¥“¡“∫¥„Àâ‡ªìπºß ·≈â«√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 425 ‰¡§√Õπ
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°“√‡µ√’¬¡ “√‡§¡’
1. °“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ §«“¡‡¢â¡¢âπ 100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√

‚¥¬™—Ëß·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Õ√åÕÕπ (II) ́ —≈‡øµ‡Œ°´–‰Œ‡¥√∑ 0.7022 °√—¡ ≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√ 1,000 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ªæÕª√–¡“≥ ‡¢¬à“„Àâ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Õ√åÕÕπ (II) ´—≈‡øµ‡Œ°´–‰Œ‡¥√∑≈–≈“¬ ®“°π—Èπ
‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®π∂÷ß¢’¥∫Õ°ª√‘¡“µ√ ‡¢¬à“„Àâ‡¢â“°—π ®–‰¥â “√≈–≈“¬µ“¡µâÕß°“√

2. °“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡’π‰Œ‚¥√§≈Õ‰√¥å ‚¥¬™—Ëß‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡’π‰Œ‚¥√§≈Õ‰√¥å
®”π«π 10 °√—¡ ≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®π∂÷ß¢’¥∫Õ°ª√‘¡“µ√ ‡¢¬à“„Àâ
‡¢â“°—π®–‰¥â “√≈–≈“¬µ“¡µâÕß°“√

3. °“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ 1,10-øï·ππ‚∑√≈’π‚¡‚π‰Œ‡¥√∑ ‚¥¬™—Ëß 1,10-øï·ππ‚∑√≈’π‚¡‚π‰Œ‡¥√∑
®”π«π 0.1 °√—¡ ≈ß„π¢«¥«—¥ª√‘¡“µ√¢π“¥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®π∂÷ß¢’¥∫Õ°ª√‘¡“µ√ ‡¢¬à“„Àâ
‡¢â“°—π ®–‰¥â “√≈–≈“¬µ“¡µâÕß°“√

°“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π “√≈–≈“¬‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ
‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 1, 3, 5, 7 ·≈– 9 ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ≈‘µ√ ‚¥¬∑”°“√‡®◊Õ®“ß¡“®“° “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ §«“¡‡¢â¡¢âπ 100 ¡‘≈≈‘°√—¡
µàÕ≈‘µ√ À≈—ß®“°π—Èππ”¡“ª√‘¡“µ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√„π·µà≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡’π
‰Œ‚¥√§≈Õ‰√¥å ª√‘¡“µ√ 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈– 1,10-øï·ππ‚∑√≈’π‚¡‚π‰Œ‡¥√∑ ª√‘¡“µ√ 6 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈â«
µ—Èß∑‘Èß‰«â„π∑’Ë¡◊¥ 15 π“∑’ ®–‰¥â “√≈–≈“¬ ’ â¡·¥ß¢Õß tris (1,10-phenanthroline) iron (II) (· ¥ß
¥—ß ¡°“√∑’Ë 1 ·≈– 2) À≈—ß®“°π—Èππ”‰ª«—¥§à“¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬‡§√◊ËÕß ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å√ÿàπ 20 D
( À√—∞Õ‡¡√‘°“) ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 510 π“‚π‡¡µ√ (¥—¥·ª≈ß®“°«‘∏’°“√¢Õß Harris, 2003 [7])

4Fe3+ + 2NH2OH __________� 4Fe2+ + N2O + 4H+ + H2O   ...................(1)

1 Fe2+ + __________� ...................(2)
3

1,10-phenanthroline tris (1,10-phenanthroline) iron (II)
(Orange-red complex)
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°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥ —́∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“
‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß·∫∫·∫∑ ǻ·≈–π”º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â¡“∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘µ‘ (Least†Significant†

Different, LSD) ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 ‰¥â·°à
1. æ’‡Õ™‡√‘Ë¡µâπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ‰¥â·°à 6, 7, 8, 9 ·≈– 10
2. √–¬–‡«≈“ªíòπ°«π ‰¥â·°à 10, 30, 60, 90 ·≈– 120 π“∑’ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ √ÿàπ Model

VRN-480 GEMMY Orbit Shaker (‰µâÀ«—π) ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 100 √Õ∫µàÕπ“∑’
3. √–¬–‡«≈“ —¡º—  ‰¥â·°à 10, 30, 60, 90 ·≈– 120 π“∑’
4. §«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ‰¥â·°à 25, 50, 75, 100,

150 ·≈– 200 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√
5. ª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫ ‰¥â·°à 0.5, 1, 2, 3, 4 ·≈– 5 °√—¡
6. »÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ‚¥¬„™â ¡°“√°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õß·≈ß‡¡’¬√å

·≈–ø√ÿπ¥‘™ [9]
°“√∑¥≈ÕßÀ“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡¢â“ßµâπ ‚¥¬‡√‘Ë¡µâπ„™âª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫ 1 °√—¡  “√≈–≈“¬

¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ §«“¡‡¢â¡¢âπ 100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“µ√ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ √–¬–‡«≈“
ªíòπ°«π ·≈–√–¬–‡«≈“ —¡º—  30 π“∑’ À≈—ß®“°π—Èπ°√Õß¢Õßº ¡√–À«à“ßºßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“∑’Ë¥Ÿ¥´—∫
‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰«â°—∫ “√≈–≈“¬ºà“π°√–¥“…°√Õß‡¡¡‡∫√π¢π“¥ 0.45 ‰¡§√Õπ ·≈–π” “√≈–≈“¬∑’Ë
°√Õß‰¥â„ à “√„Àâ‡°‘¥ªÆ‘°‘√‘¬“ µ—Èß∑‘Èß‰«â„π∑’Ë¡◊¥ 15 π“∑’ ·≈â«π”¡“À“ª√‘¡“≥‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‡À≈◊Õ
¥â«¬«‘∏’ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 510 π“‚π‡¡µ√

°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥ —́∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß·∫∫§Õ≈—¡πå
„™âª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫ 20 °√—¡  “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ §«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“°—∫

100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ª√‘¡“µ√ 250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ª√—∫æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡®“°°“√∑¥≈Õß·∫∫·∫∑´å ∑”°“√
∑¥≈Õß‚¥¬‡°Á∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ®“°∑“ßÕÕ°ª≈“¬§Õ≈—¡πå∑ÿ°Ê 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√
®π§√∫ª√‘¡“µ√ 250 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (¥—¥·ª≈ß®“°«‘∏’°“√¢Õß °‘µµ‘π—π∑å, 2546 [10]) „ à “√„Àâ‡°‘¥ªÆ‘°‘√‘¬“
µ—Èß∑‘Èß‰«â„π∑’Ë¡◊¥ 15 π“∑’ ·≈â«π”¡“À“ª√‘¡“≥‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‡À≈◊Õ¥â«¬«‘∏’ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ‡¡µ√’∑’Ë
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 510 π“‚π‡¡µ√

°“√»÷°…“°“√øóôπøŸ ¿“æ¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ëºà“π°“√„™âß“π·≈â«
‚¥¬π”º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“∑’Ëºà“π°“√„™âß“π·≈â«¡“≈â“ß ·≈â«·™à¥â«¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 0.1 M

‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß π”¡“≈â“ßÕ’°§√—Èß ·≈–π”‰ªÕ∫„Àâ·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß
(¥—¥·ª≈ß®“°«‘∏’°“√¢Õß Tan and Rhan, 1988 [11]) ·≈â«π”¡“∑¥≈Õß‚¥¬„™â ¿“«–‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â®“°
°“√∑¥≈Õß·∫∫·∫∑´å¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“
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°“√»÷°…“°“√¥Ÿ¥ —́∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡º≈‘µ√∂¬πµå ·≈–Õ‘‡≈§∑√Õπ‘§
‚¥¬„™âπÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“π 4 ·Ààß ‰¥â·°à ‚√ßß“πº≈‘µÕ‘‡≈§∑√Õπ‘§ ‚√ßß“πº≈‘µ√∂¬πµå A ‚√ßß“π

º≈‘µ√∂¬πµå B ·≈–‚√ßß“πº≈‘µ√∂¬πµå C ∑’Ë¡’‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‡®◊Õªπ ·≈â«π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥
‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‡√‘Ë¡µâπ°àÕπ À≈—ß®“°π—Èππ”πÈ”‡ ’¬¡“∑¥≈Õß‚¥¬„™â ¿“«–‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â®“°°“√
∑¥≈Õß·∫∫·∫∑ ǻ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
º≈°“√»÷°…“∑’Ë‰¥â§”π«≥®“°§à“‡©≈’Ë¬¢Õß°“√∑¥≈Õß ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“

™π‘¥≈– 3 È́”

º≈¢ÕßÕ‘∑∏‘æ≈∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“
√Ÿª∑’Ë 1 °-® · ¥ßº≈¢Õß ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“

·≈– –‡¥“ ®“°º≈°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 1 ° æ∫«à“º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ
‰¥â Ÿß ÿ¥∑’Ëæ’‡Õ™‡∑à“°—∫ 8 ·≈– 9 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‡¡◊ËÕæ’‡Õ™¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À≈—ß®“°π—Èπª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
¥Ÿ¥´—∫®–¡’§à“≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“° “√≈–≈“¬¡’ pH  Ÿß°«à“ 9 ´÷Ëß®–∑”„Àâ‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπµ°µ–°Õπ„π√Ÿª
‰Œ¥√Õ°‰´¥å [9] ‚¥¬æ∫«à“º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“∑’Ëæ’‡Õ™‡À¡“– ¡ “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π
‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¥â·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 °—∫∑ÿ°§à“æ’‡Õ™

‡¡◊ËÕ∑”°“√»÷°…“∑—Èß√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π·≈–√–¬–‡«≈“ —¡º—  æ∫«à“º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ “¡“√∂
¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¥â Ÿß ÿ¥∑’Ë‡«≈“ 30 π“∑’ (√Ÿª∑’Ë 1 ¢ ·≈– 1 §) ÷́Ëß®“°°“√∑¥≈Õß„π√Ÿª∑’Ë 1 ¢
®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II)
‰ÕÕÕπº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®π°√–∑—Ëß√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π∑’Ë 30 π“∑’ °“√¥Ÿ¥´—∫®–‡¢â“ Ÿà¿“«–
 ¡¥ÿ≈ ·≈–À≈—ß®“°π—Èπª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫®–¡’§à“≈¥≈ß·≈â«‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’Ë√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π 90 π“∑’
‚¥¬æ∫«à“º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“∑’Ë√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π‡À¡“– ¡ “¡“√∂¥Ÿ¥ —́∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II)
‰ÕÕÕπ‰¥â·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 °—∫∑ÿ°√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π  à«π°“√»÷°…“√–¬–
‡«≈“ —¡º— ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“æ∫«à“ ‡¡◊ ËÕ√–¬–‡«≈“ —¡º— ‡æ‘Ë¡¢÷ Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫
 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡™àπ°—π ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√
·≈°‡ª≈’Ë¬π‰ÕÕÕπ√–À«à“ß‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ∫πæ◊Èπº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥ —́∫°—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“
®π°√–∑—Ëß√–¬–‡«≈“ —¡º— ∑’Ë 30 π“∑’ ´÷Ëß¡’§à“°“√¥Ÿ¥´—∫ Ÿß ÿ¥ ·≈–À≈—ß®“°π—Èπª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫®–
¡’§à“≈¥≈ß·≈â«‡√‘Ë¡§ß∑’Ë (√Ÿª∑’Ë 1 §) ‡π◊ËÕß®“°æ◊Èπº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫∂Ÿ°ª°§≈ÿ¡‰ª¥â«¬‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ
∑”„Àâ¡’™àÕß«à“ß„π°“√¥Ÿ¥´—∫≈¥≈ß [9] ‚¥¬æ∫«à“º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“∑’Ë√–¬–‡«≈“ —¡º— ‡À¡“– ¡ “¡“√∂
¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¥â·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 °—∫
∑ÿ°√–¬–‡«≈“ —¡º— 
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√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ßº≈¢Õß ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“

(°) º≈¢Õßæ’‡Õ™ (¢) º≈¢Õß√–¬–‡«≈“°“√ªíòπ°«π
(§) º≈¢Õß√–¬–‡«≈“ —¡º—  (ß) º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ
(®) º≈¢Õßª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫
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 à«πº≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ æ∫«à“‡¡◊ËÕ§«“¡
‡¢â¡¢âπ Ÿß¢÷Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“
®–¡’§à“≈¥≈ß (√Ÿª∑’Ë 1 ß) ´÷Ëß„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‰¥â‡≈◊Õ°»÷°…“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë 100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‚¥¬æ∫«à“
º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ “¡“√∂¥Ÿ¥ —́∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¥â·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠
∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 °—∫∑ÿ°§«“¡‡¢â¡¢âπ

·≈–‡¡◊ËÕ∑”°“√»÷°…“º≈¢Õßª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫‡√‘Ë¡µâπ (√Ÿª∑’Ë 1 ®) æ∫«à“‡¡◊ËÕª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈â«‡√‘Ë¡§ß∑’Ë
÷́Ëß∑—Èßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ª√‘¡“≥ 1 °√—¡∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“«‘®—¬§√—Èßπ’È æ∫«à“º≈¢Õß°“√¥Ÿ¥ —́∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π

‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 °—∫ª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ë 2, 3, 4 ·≈–
5 °√—¡ ·µà¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫ª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫ 0.5 °√—¡

º≈¢Õß°“√»÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ ‚¥¬„™â ¡°“√°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õß·≈ß‡¡’¬√å
·≈– ø√ÿπ¥‘™

√Ÿª∑’Ë 2-5 · ¥ß‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õß·≈ß‡¡’¬√å·≈–ø√ÿπ¥‘™‚¥¬„™â
º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ æ∫«à“ ¡°“√‰Õ‚´‡∑Õ√å¡¢Õß·≈ß‡¡’¬√å·≈–ø√ÿπ¥‘™∑—Èßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
 À —¡æ—π∏åÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â (0.9700-1.2000) ·µà°≈‰°°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°
µ∫™«“·≈– –‡¥“‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡°“√°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õßø√ÿπ¥‘™¡“°°«à“·≈ß‡¡’¬√å ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
 À —¡æ—π∏å¡“°°«à“ ÷́Ëß°≈‰°°“√¥Ÿ¥ —́∫¢Õßø√ÿπ¥‘™ §◊Õ æ◊Èπº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥ —́∫‡ªìπ·∫∫«‘«‘∏æ—π∏å (heterogeneous
adsorption surface æ◊Èπº‘«‰¡à‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—πµ≈Õ¥) ‚¥¬∑’Ë°“√¥Ÿ¥´—∫®–‰¡à “¡“√∂∫Õ°∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß
µ—«∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰¥â¡“° ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°µ—«∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫ “¡“√∂®–‡°‘¥°“√ ấÕπ∑—∫°—π‰¥â [9]

 ¡°“√‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥ —́∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßø√ÿπ¥‘™‚¥¬∑—Ë«‰ª §◊Õ q = KC1/n  “¡“√∂
π”¡“‡¢’¬π„À¡à„π√Ÿª¢Õß≈ÁÕ°°“√‘∑÷¡‰¥â¥—ß ¡°“√∑’Ë 3

log q = log K + 1 log C ...................(3)n

®“°‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õßø√ÿπ¥‘™æ∫«à“ ∂â“§à“ 1/n ¡’§à“¡“°°«à“ 1 · ¥ß∂÷ß§«“¡ “¡“√∂
¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫®–¥Ÿ¥´—∫‰¥â¡“° À√◊Õ°≈à“««à“∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫¡’ª√‘¡“≥¡“°„π°“√
¥Ÿ¥´—∫ [12] ÷́Ëß§à“ 1/n ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“®“°°“√§”π«≥¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.832 ·≈– 1.818 µ“¡≈”¥—∫
´÷Ëß· ¥ß«à“‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰«â∑’Ëæ◊Èπº‘«¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ °≈à“«§◊Õ º—°µ∫™«“·≈–
 –‡¥“‡À¡“–∑’Ë®–π”¡“‡ªìπ«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫∑’Ë„™â„π°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¥â¥’
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√Ÿª∑’Ë 2 ‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õß·≈ß‡¡’¬√å‚¥¬„™âº—°µ∫™«“

√Ÿª∑’Ë 3 ‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßø√ÿπ¥‘™‚¥¬„™âº—°µ∫™«“
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√Ÿª∑’Ë 4 ‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õß·≈ß‡¡’¬√å‚¥¬„™â –‡¥“

√Ÿª∑’Ë 5 ‰Õ‚´‡∑Õ√å¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßø√ÿπ¥‘™‚¥¬„™â –‡¥“
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º≈¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß·∫∫§Õ≈—¡πå
√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‰À≈

ºà“π§Õ≈—¡πå·≈–√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ æ∫«à“ª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‰À≈ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå„π™à«ß·√° §◊Õ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑—Èßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“
¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫ Ÿß ÿ¥ ·≈–‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√ª≈àÕ¬ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ
ºà“π§Õ≈—¡πå∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ °“√¥Ÿ¥´—∫¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫®–≈¥≈ß ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫¡’°“√
¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‡Õ“‰«â ·≈–À“°¡’°“√ª≈àÕ¬ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ°√Õßºà“π
µ—«¥Ÿ¥´—∫„π§Õ≈—¡πåµàÕ‰ªÕ’° µ—«¥Ÿ¥´—∫®–‡√‘Ë¡Õ‘Ë¡µ—«·≈–À¡¥ ¿“æ‰ª„π∑’Ë ÿ¥ [10]

√Ÿª∑’Ë 6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‰À≈ºà“π§Õ≈—¡πå·≈–
√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“

º≈¢Õß°“√øóôπøŸ ¿“æ¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ëºà“π°“√„™âß“π·≈â«
√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√øóôπøŸ ¿“æµ—«¥Ÿ¥´—∫·≈–√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II)

‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ æ∫«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ
¢Õßº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“≈¥≈ß®“°°“√„™âß“π§√—Èß·√° ∑—Èßπ’È¡’ “‡Àµÿ¡“®“°æ◊Èπº‘«¢Õßµ—«¥Ÿ¥ —́∫≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“°
æ◊Èπº‘«∫“ß à«π‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬‰ª„π¢≥–∑’Ë∑”°“√¥Ÿ¥´—∫°àÕπ®–øóôπøŸ ¿“æ √«¡∑—Èß„π°“√øóôπøŸ ¿“æ¥â«¬π—Èπ
 àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ◊Èπ∑’Ëº‘«„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰ª¥â«¬ [13]
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√Ÿª∑’Ë 7 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√øóôπøŸ ¿“æµ—«¥Ÿ¥ —́∫·≈–√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥ —́∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¢Õßº—°µ∫™«“
·≈– –‡¥“

º≈¢Õß°“√»÷°…“°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡

µ“√“ß∑’Ë 1 °“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¢Õßº—°µ∫™«“

    ª√‘¡“≥‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ (¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)
πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“π

°àÕπ¥Ÿ¥ —́∫ À≈—ß¥Ÿ¥ —́∫
√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫

º≈‘µÕ‘‡≈§∑√Õπ‘§ 11.68 0.04 99.63

º≈‘µ√∂¬πµå A 16.39 0.17 98.94

º≈‘µ√∂¬πµå B 15.06 0.11 99.26

º≈‘µ√∂¬πµå C 20.32 0.35 98.30

µ“√“ß∑’Ë 2 °“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¢Õß –‡¥“

    ª√‘¡“≥‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ (¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)
πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“π

°àÕπ¥Ÿ¥ —́∫ À≈—ß¥Ÿ¥ —́∫
√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥

º≈‘µÕ‘‡≈§∑√Õπ‘§ 11.68 0.46 96.04

º≈‘µ√∂¬πµå A 16.39 0.82 95.02

º≈‘µ√∂¬πµå B 15.06 0.72 95.24

º≈‘µ√∂¬πµå C 20.32 1.21 94.05
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µ“√“ß∑’Ë 1-2 · ¥ßº≈°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¢Õß
º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ πÈ”µ—«Õ¬à“ß°àÕπ°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õß‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡∑—Èß 4 ·Ààß ¡’
§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‡√‘Ë¡µâπÕ¬Ÿà„π™à«ß 11-20 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ´÷Ëß¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬
°«à“ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ´÷Ëß‡∑à“°—∫ 100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡≈◊Õ°„™â§à“§«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë 30 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ „π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ
„°≈â‡§’¬ß°—∫ª√‘¡“≥‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà®√‘ß„ππÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“π ´÷Ëßª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫„π°“√¥Ÿ¥´—∫
 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ§«“¡‡¢â¡¢âπ 30 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√∑’Ë‡À¡“– ¡‡∑à“°—∫ 1 °√—¡ ‚¥¬
æ∫«à“ª√‘¡“≥º—°µ∫™«“∑’Ë 1 °√—¡ ¡’√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫‡∑à“°—∫ 97.19 ´÷Ëß‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß
 ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.05 °—∫ª√‘¡“≥ 0.75, 1.5 ·≈– 2 °√—¡ ·µà¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫ª√‘¡“≥
0.5 °√—¡  à«π –‡¥“∑’Ë 1 °√—¡ ¡’√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫‡∑à“°—∫ 92.02 ‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫
0.05 °—∫ª√‘¡“≥ 1.5 °√—¡ ·µà¡’§«“¡·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫ª√‘¡“≥ 0.5, 0.75 ·≈– 2 °√—¡ ´÷Ëß
À≈—ß®“°∑”°“√¥Ÿ¥´—∫¥â«¬º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“ æ∫«à“ “¡“√∂≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„π
πÈ”‡ ’¬≈ß‰¥â ·≈–®“°º≈°“√∑¥≈Õß„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πæ∫«à“√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ¡’§à“
¡“°°«à“º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√„™â “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ§«“¡‡¢â¡¢âπ 30 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∑—Èßπ’È
‡ªìπ‡Àµÿ¡“®“°πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππ—Èπ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕππâÕ¬°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ—Èπ‡∑à“°—π ®÷ß∑”„ÀâÕ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πµàÕª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥ —́∫¡’§à“πâÕ¬°«à“Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπµàÕª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫ àßº≈∑”„Àâ√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫¢ÕßπÈ”‡ ’¬
®“°‚√ßß“π¡’§à“∑’Ë¡“°°«à“√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫„π “√≈–≈“¬¡“µ√∞“ππ—Ëπ‡Õß

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
„π°“√¥Ÿ¥ —́∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‚¥¬„™âº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“™π‘¥≈– 1 °√—¡  “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π

‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‡¢â¡¢âπ 100 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ æ∫«à“‰¥â√–¬–‡«≈“ªíòπ°«π 30 π“∑’ √–¬–‡«≈“ —¡º— 
30 π“∑’ ·≈–æ’‡Õ™ 8 ·≈– 9 µ“¡≈”¥—∫  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ‰¥â‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈– 89.51 ·≈–
84.38 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕπ”º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“¡“∑”°“√∑¥≈Õß„π§Õ≈—¡πå ‚¥¬„Àâª√‘¡“µ√ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π
‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ∑’Ë‰À≈ºà“π§Õ≈—¡πå‡∑à“°—π‡ªìπ 50 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ æ∫«à“º—°µ∫™«“ “¡“√∂¥Ÿ¥ —́∫‰Õ√åÕÕπ (II)
‰ÕÕÕπ‰¥â√âÕ¬≈– 98.21 ´÷Ëß¥’°«à“ –‡¥“‰¥â√âÕ¬≈– 96.53 º≈®“°°“√øóôπøŸ ¿“æº—°µ∫™«“·≈– –‡¥“À≈—ß
ºà“π°“√„™âß“π æ∫«à“º—°µ∫™«“·≈– –‡¥“¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ√åÕÕπ (II) ‰ÕÕÕπ≈¥≈ß®“°°“√„™â
ß“π§√—Èß·√°µ“¡®”π«π§√—Èß¢Õß°“√øóôπøŸ ¿“æ πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“¢âÕ¡Ÿ≈®“°º≈°“√∑¥≈Õß¢â“ßµâπ¡’§«“¡
 Õ¥§≈âÕß°—∫ ¡°“√‰Õ‚´‡∑Õ√å¡¢Õßø√ÿπ¥‘™ ·≈–„™â ¿“«–‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß·∫∫·∫∑´å¡“
ª√–¬ÿ°µå„™â°—∫πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πº≈‘µÕ‘‡≈§∑√Õπ‘§ ·≈–‚√ßß“πº≈‘µ√∂¬πµå
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