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∫∑§—¥¬àÕ

°√–∫«π°“√∑“ß°“¬¿“æ‚¥¬Õ“»—¬§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§«“¡∂à«ß®”‡æ“–√–À«à“ß‡¡≈Á¥„πª“≈å¡ °–≈“ª“≈å¡

·≈– “√·¢«π≈Õ¬ ÷́Ëß‡ªìπ “√μ—«°≈“ß„π°“√·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ‚¥¬∑”°“√«‘‡§√“–Àåº≈®“°

§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√μ—«°≈“ß ‰¥â·°à §à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“– §à“§«“¡Àπ◊¥ ·≈–§à“æ’‡Õ™ æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„π®–¡’§à“ Ÿß‡¡◊ËÕ “√·¢«π≈Õ¬¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–Õ¬Ÿà√–À«à“ß§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“

´÷Ëß¡’§à“ 1.04 ·≈– 1.28 μ“¡≈”¥—∫ §«√¡’§à“æ’‡Õ™‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ (7<pH<10) ·≈–¡’§à“§«“¡Àπ◊¥μË”∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ

‰ª‰¥â ‡¡◊ËÕ„™â¥‘π¢“« ÷́Ëß‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ëπ‘¬¡„™â„πÕÿμ “À°√√¡ ∑’Ë —¥ à«π¢Õß¥‘π¢“«μàÕπÈ”‡ªìπ 0.25:1 ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„π‰¥â 99.79% ¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«— ¥ÿ ’Ë™π‘¥‰¥â·°à ¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡ ¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“ ¥‘π¢“«º ¡¢’È‡∂â“

„¬ª“≈å¡ ·≈–¥‘π¢“«º ¡¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“ æ∫«à“∑’Ë —¥ à«π¢Õß«— ¥ÿμàÕπÈ”‡ªìπ 0.35:1, 0.30:1, 0.30:1 ·≈– 0.25:1 ¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„π‡ªìπ 95.82%, 97.65%, 97.93% ·≈– 99.38% μ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëßª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë‰¥â¡’§à“

„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√„™â¥‘π¢“« πÕ°®“°π’È°“√‡μ‘¡‚´‡¥’¬¡ ‘́≈‘‡°μ (Na
2
SiO

3
) ‡ªìπ “√™à«¬°√–®“¬μ—«®–∑”„Àâ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„π Ÿß¢÷Èπ‰¥âÕ’°¥â«¬

Abstract

The physical process by which oil palm kernels, oil palm shell and the suspension media are

separated, based on the specific gravity (SG) has been studied. Analysis of physical properties of various media

such as specific gravity (SG), viscosity and pH were compared. It was found that high efficiency of the

separation depends on the SG of the suspension being between the SG of oil palm kernels and oil palm shell,

which are 1.04 and 1.28 respectively. The suspension media should be close to alkalinity (7<pH<10) and
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viscosity must be as low as possible. The clay media broadly used in the industries, with a clay media per

water ratio of 0.25:1, affects the kernel separation efficiency of 99.79%. Use of other media such as palm ash,

rubber wood ash, clay-palm ash mixture and clay-rubber wood ash mixture with a ratio of media:water of

0.35:1, 0.30:1, 0.30:1, and 0.25:1, gave kernel separation efficiencies of 95.82%, 97.65%, 97.93%, and 99.38%,

respectively, close to the clay media separation efficiency. Moreover, adding Sodium Silicate (Na
2
SiO

3
) as a

dispersant gave higher separation efficiency.

§” ”§—≠:  ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡, °√–∫«π°“√·¬°, ¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡

Keywords: oil palm kernel, separation process, palm ash

∫∑π”

„πÕÿμ “À°√√¡πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫®–¡’°“√

 °—¥πÈ”¡—π®“° 2  à«π §◊Õ πÈ”¡—π®“°‡ª≈◊Õ°πÕ° (crude

palm oil) ·≈–πÈ”¡—π®“°‡¡≈Á¥„π (crude palm kernel

oil) ÷́ËßÀ≈—ß®“°∫’∫πÈ”¡—π®“°‡ª≈◊Õ°πÕ°·≈â« ®–¡’

°“√π”‡¡≈Á¥ª“≈å¡ (palm seed) ‰ª°–‡∑“–„Àâ·μ° ·≈â«

·¬°°–≈“°—∫‡¡≈Á¥„πÕÕ°®“°°—π ‡æ◊ËÕπ”‡¡≈Á¥„π‰ª

∫’∫πÈ”¡—πμàÕ‰ª

°√–∫«π°“√·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡

πÈ”¡—π¡’ 2 ·∫∫ ‰¥â·°à °√–∫«π°“√·∫∫·Àâß ·≈–

·∫∫‡ªï¬° (Koya and Faborode, 2006) ÷́Ëß

°√–∫«π°“√·¬°‚¥¬Õ“»—¬À≈—°§«“¡·μ°μà“ß¢Õß

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡ªìπ°√–∫«π°“√·∫∫‡ªï¬°∑’Ë„™â

√–∫∫ “√·¢«π≈Õ¬‡ªìπμ—«°≈“ß ”À√—∫·¬° à«π

º ¡¢Õß ‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡À≈— ß®“°ºà “π

°√–∫«π°“√°–‡∑“–‡ª≈◊Õ°À√◊Õ°–≈“ (‡≈Á°, 2546)

ªí®®ÿ∫—π„πÕÿμ “À°√√¡πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫π‘¬¡„™â¥‘π¢“«

‡ªìπ«— ¥ÿμ—«°≈“ß„π°“√‡μ√’¬¡ “√·¢«π≈Õ¬ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–„Àâ°—∫¢Õß‡À≈« (πÈ”)  ”À√—∫‡μ√’¬¡

 “√·¢«π≈Õ¬„Àâ¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–Õ¬Ÿà√–À«à“ß

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß‡¡≈Á¥„π°—∫§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß

°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ‚¥¬«— ¥ÿμ—«°≈“ß∑’Ë¥’μâÕß¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§‡≈Á°®–·¢«π≈Õ¬‰¥â

π“π°«à“Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à (Patent No. US 7,111,738

B2. Allen, 2006) ∑—Èßπ’ÈπÕ°®“°Õπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ

μ—«°≈“ß®–∑”„Àâ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√·¢«π≈Õ¬

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈â« ¬—ß∑”„Àâ§à“§«“¡Àπ◊¥ Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°

¬‘Ëß«— ¥ÿ¡’¢π“¥‡≈Á°‡∑à“‰√®–¬‘Ëß¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ

‡°‘¥°“√®—∫μ—«°—πμ°μ–°Õπßà“¬¢÷Èπ (Patent No.

2,949,190. J. R. Pagnotti et al., 1960) ‡¡◊ËÕπ”«— ¥ÿ

μ—«°≈“ß‰ª„ à„π¢Õß‡À≈«æ∫«à“∑’Ë§à“æ’‡Õ™μË” Ê ®–

∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß«— ¥ÿ¡’ª√–®ÿ∑’Ëº‘«Àπâ“‡ªìπ≈∫‡ ¡Õ

·μà∑’Ë¢Õ∫®–‰¡à‡ªìπ≈∫‡ ¡Õ‰ª®÷ß∑”„Àâª√–®ÿ∑’Ëº‘«¢Õß

«— ¥ÿ¥Ÿ¥°—π®—∫μ—«‡ªìπ°âÕπ‰¥â  (Nasser and James, 2005;

‡≈Á°, 2546) §à“§«“¡Àπ◊¥°Á®– Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ “√

μ—«°≈“ß∑’Ë¥’®÷ß§«√¡’§à“æ’‡Õ™Õ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ

(pH 8-10) ·≈–§«√¡’§«“¡Àπ◊¥μË” Ê ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√

μ°μ–°Õπ¢Õß«— ¥ÿμ—«°≈“ß ´÷Ëß “¡“√∂„™â “√™à«¬

°√–®“¬μ—«‡æ◊ËÕ≈¥°“√®—∫μ—«°—πμ°μ–°Õπ¢Õß«— ¥ÿ

μ—«°≈“ß ‚¥¬ “√™à«¬°√–®“¬μ—«®–∑”Àπâ“∑’Ë™à«¬„Àâ

Õπÿ¿“§«— ¥ÿμ—«°≈“ß‡°‘¥°“√º≈—°°—π ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ

‡À¡“–°—∫°“√π”‰ª„™âß“π„πÕÿμ “À°√√¡‡π◊ËÕß®“°

‡¡≈Á¥ª“≈å¡¡’§«“¡‡ªìπ°√¥ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπ” “√μ—«°≈“ß

‰ª·¬°§à“æ’‡Õ™¢Õß “√μ—«°≈“ß°Á®–≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬ ´÷Ëß

‡ªìπ°“√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ¢ÕßÕÿª°√≥åÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß

¥â«¬

∑—Èßπ’È ®“°°“√»÷°…“¢’È‡∂â“∑’Ë‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â

®“°°√–∫«π°“√º≈‘μ´÷Ëß¡’°“√π”‰ª„™âª√–‚¬™πå§àÕπ

¢â“ßπâÕ¬ ·≈–¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ° Ê ªï (Weerachart

et al., 2007) μ“¡°”≈—ß°“√º≈‘μ·≈–§«“¡μâÕß°“√¢Õß

μ≈“¥ ‡π◊ËÕß®“°¿“§„μâ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¡’‚√ßß“π

ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–‚√ßß“π¬“ß√¡§«—π ®”π«π¡“°

¥— ßπ—È πß“π«‘ ®— ¬π’È ®÷ ß π„®π”¢’È ‡ ∂â “ „¬ª“≈å¡®“°
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°√–∫«π°“√º≈‘μπÈ”¡—πª“≈å¡ ·≈–¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“

´÷Ëß‰¥â®“°°√–∫«π°“√Õ∫·Àâß¬“ßæ“√“®“°‚√ßß“π

¬“ß√¡§«—π

‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥

„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π √–À«à“ß«— ¥ÿ¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡ ¢’È

‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“ ¥‘π¢“«º ¡¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡ ·≈–¥‘π¢“«

º ¡¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“ °—∫«— ¥ÿ¥‘π¢“«∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π

Õÿμ “À°√√¡πÈ”¡—πª“≈å¡¥‘∫‡¥‘¡ πÕ°®“°π’È ‰¥â»÷°…“

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√™à«¬°√–®“¬μ—«μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√

·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–‡æ◊ËÕ‡ªìπ

·π«∑“ß„π°“√π”«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â¡“∑”„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå

 Ÿß ÿ¥

«— ¥ÿÕÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

‡¡≈Á¥„π·≈–°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ÷́Ëßºà“π°“√

°–‡∑“–·≈â«®“°∫√‘…—∑ ‚¡‡¥‘√åπ°√’πæ“«‡«Õ√å ®”°—¥

´÷Ëß‡¡≈Á¥„π¢Õßª“≈å¡πÈ”¡—π®–¡’≈—°…≥–„°≈â‡§’¬ß°—∫

∑√ß°≈¡À√◊ÕÕ‘≈‘ª´Õ¬¥å (ellipsoidal) (Koya and

Faborode, 2006) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1‚¥¬π”¡“À“§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–‰¥â‡∑à“°—∫ 1.04 ·≈– 1.28 μ“¡≈”¥—∫

(°)   (¢)

√Ÿª∑’Ë 1. ‡¡≈Á¥„π·≈–°–≈“¢Õßª“≈å¡πÈ”¡—πÀ≈—ß·¬°: ‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π (°) °–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π (¢)

«— ¥ÿμ—«°≈“ß∑’Ëπ”¡“„™â∑¥≈Õß·¬°‡¡≈Á¥„π

°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ‰¥â·°à ¥‘π¢“« (‡ªìπ¥‘π¢“«∑’Ë„™â

Õ¬Ÿà∑’Ë∫√‘…—∑ ‚¡‡¥‘√åπ°√’πæ“«‡«Õ√å ®”°—¥) ¢’È‡∂â“„¬

ª“≈å¡‡ªìπ¢’È‡∂â“≈Õ¬ (fly ash) ·≈–¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“

‡ªìπ¢’È‡∂â“Àπ—° (bottom ash) ‡∫◊ÈÕßμâπ‰¥âπ”«— ¥ÿ∑—Èß

 “¡™π‘¥¡“«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ·≈–

§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ ‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¢’È‡∂â“

®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡º“¥â«¬ (Yin et al., 2007) ‚¥¬

«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫∑“ß·√à«‘∑¬“¥â«¬‡§√◊ËÕß X-ray

diffractometer (XRD; PHILIPS Xû Pert MPD) ·≈–

«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’«‘∑¬“¥â«¬‡§√◊ËÕß X-ray

Fluorescence spectrometer (XRF; PHILIPS PW2400)

¥—ß· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„πμ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–«‘‡§√“–Àå¢π“¥

Õπÿ¿“§·≈–°“√°√–®“¬μ—«¢Õß«— ¥ÿμ—«°≈“ß‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

laser scattering particle size analyzer (Mastersizer

2000 Ver.5.1) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2
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μ“√“ß∑’Ë 1. Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿμ—«°≈“ß ¥â«¬‡∑§π‘§ (XRF: X-ray fluorescence spectrometry)

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß·√à«‘∑¬“¥â«¬‡∑§π‘§ (XRD: X-ray diffraction) ª√–°Õ∫¥â«¬·√à †Calcite; Ca(CO
3
), ‡Quartz; SiO

2
,

*Potassium Carbide; K
2
C

2
, +Magnesium Oxide; MgO, **Potassium Borate; KBO

2
, àà[Calcite; Ca(CO

3
), Lime;

CaO, Calcium Hydroxide; Ca(OH)
2
]
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„π°“√∑¥≈Õß‰¥â∑”°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π‚¥¬‡μ√’¬¡ “√

μ—«°≈“ß®“°«— ¥ÿ™π‘¥μà“ß Ê ¥â«¬°“√°«π„Àâ«— ¥ÿ

°√–®“¬μ—«Õ¬à“ß¥’„ππÈ” 1000 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ (1000 °√—¡)

‡¡◊ËÕ„™â¥‘π¢“«μàÕπÈ”„π —¥ à«π 0.25:1 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

(∫√‘…—∑ ‚¡‡¥‘√åπ°√’πæ“«‡«Õ√å ®”°—¥) ‡ªìπμ—«‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°—∫°√≥’»÷°…“‚¥¬„™â«— ¥ÿ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«„π°“√

‡μ√’¬¡ “√μ—«°≈“ß ‰¥â·°à ¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡ ·≈–¢’È‡∂â“‰¡â¬“ß

æ“√“ ∑’Ë —¥ à«πμàÕπÈ” 0.20:1, 0.30:1, 0.35:1 ·≈– 0.40:1

‚¥¬πÈ”Àπ—° ¡“»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫¥‘π¢“«°àÕπ À≈—ß®“°π—Èππ” —¥ à«π®“°º≈°“√

„™â«— ¥ÿ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«‡ªìπ “√μ—«°≈“ß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°πâÕ¬°«à“°“√„™â¥‘π¢“« ¡“∑¥≈Õß·¬°‚¥¬„™â

«— ¥ÿº ¡∑’Ë —¥ à«π«— ¥ÿμàÕπÈ” 0.20:1, 0.30:1 ·≈– 0.35:1

 ”À√—∫«— ¥ÿ¥‘π¢“«º ¡¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡  —¥ à«π«— ¥ÿμàÕ

πÈ”‡ªìπ 0.20:1, 0.25 ·≈– 0.30  ”À√—∫«— ¥ÿ¥‘π¢“«

º ¡¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“ ∑—Èßπ’È°Á‡æ◊ËÕ¥Ÿª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°

«à“‡¡◊ËÕº ¡¥‘π¢“«≈ß‰ª®– “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

¢Õß«— ¥ÿ¢’È‡∂â“À√◊Õ„™â¢’È‡∂â“√à«¡°—∫¥‘π¢“«‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ·≈–

∑”°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡◊ËÕ‡μ‘¡ “√™à«¬

°√–®“¬μ—«≈ß„π “√μ—«°≈“ß∑’Ë‡μ√’¬¡®“°«— ¥ÿ¢’È‡∂â“

‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«∑’Ë —¥ à«πμàÕπÈ”‡ªìπ 0.3:1 ‚¥¬„ à “√

™à«¬°√–®“¬μ—« 0.25% ·≈– 0.50% ¢ÕßπÈ”Àπ—°«— ¥ÿ

¢’È‡∂â“ „π°“√»÷°…“®–∑”°“√«—¥§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¥â«¬

Hydrometer «—¥§à“§«“¡Àπ◊¥¥â«¬‡§√◊ËÕß Brookfield

Rotational Viscometer (Brokfield SYNCHRO-

LECTRIC VISCO-METER; EVT model) ·≈–«—¥§à“

æ’‡Õ™¥â«¬ pH-meter (SARTORIUS; Docu model) ·≈â«

π” à«πº ¡¢Õß‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π´÷Ëßºà“π

°“√·¬° ‘Ëß‡®◊ÕªπÕ◊Ëπ Ê (‡ âπ„¬ °√«¥∑√“¬ À√◊Õ

‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡∑’Ë·μ°≈–‡Õ’¬¥) ÕÕ°‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«

¡“·¬°‚¥¬„™â “√·¢«π≈Õ¬∑’Ë‡μ√’¬¡μ“¡ —¥ à«πμà“ß Ê

∑’Ë°”Àπ¥ ∑”°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„π

°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π‚¥¬æ‘®“√≥“®“°√âÕ¬≈–°“√·¬°

‰¥â¢Õß‡¡≈Á¥„π °—∫√âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥ ‘Ëß‡®◊Õªπ (°–≈“

∑’Ëªπ¡“°—∫‡¡≈Á¥„π∑’Ë·¬°‰¥â)

√Ÿª∑’Ë 2. ¢π“¥Õπÿ¿“§·≈–°“√°√–®“¬μ—«¢Õß«— ¥ÿμ—«°≈“ß¥‘π¢“« ¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡ ·≈–¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“
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º≈¢Õß§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√μ—«°≈“ßμàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

º≈°“√∑¥≈Õß ·≈–«‘‡§√“–Àåº≈°“√

∑¥≈Õß

®“°°“√«‘‡§√“–Àå§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß«— ¥ÿμ—«°≈“ß

æ∫«à“ «— ¥ÿ∑—Èß “¡™π‘¥¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘∫“ßÕ¬à“ß∑’Ë

§≈â“¬§≈÷ß°—π ‡™àπ¡’ CaO ·≈– SiO
2
 ‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫À≈—° ‚¥¬¥Ÿ®“°º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫

∑“ß·√à«‘∑¬“·≈–Õß§åª√–°Õ∫À≈—°∑“ß‡§¡’„πμ“√“ß∑’Ë 1

´÷Ëßæ∫«à“¢π“¥Õπÿ¿“§«— ¥ÿ∑—Èß “¡™π‘¥¡’„π∫“ß™à«ß∑’Ë

„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬Õπÿ¿“§¥‘π¢“«®–‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ à«π„À≠à

®–¡’¢π“¥°“√°√–®“¬μ—«Õ¬Ÿà∑’Ë 7-45 ‰¡§√Õπ „π™à«ß

ª√–¡“≥ 3-7 ‡ªÕ√å‡ Á́πμå‚¥¬ª√‘¡“μ√  à«π°“√

°√–®“¬μ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß¢’È‡∂â“‰¡â¬“ßæ“√“¡’¢π“¥

20-550 ‰¡§√Õπ Õ¬Ÿà„π™à«ßª√–¡“≥ 2-4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå

‚¥¬ª√‘¡“μ√ ·≈–¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡¡’°“√°√–®“¬μ—«Õ¬Ÿà∑’Ë

¢π“¥Õπÿ¿“§ 40-995 ‰¡§√Õπ ™à«ßª√–¡“≥ 2-5

‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬ª√‘¡“μ√

º≈°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‚¥¬Õ“»—¬«— ¥ÿ

μ—«°≈“ß™π‘¥μà“ß Ê ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„™â¥‘π¢“«μàÕ

πÈ”∑’Ë —¥ à«π 0.25:1 ( —¥ à«π∑’Ë„™â„πÕÿμ “À°√√¡) ¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡∑’Ë —¥ à«πμà“ß √ÿª

‰¥â¥—ßπ’È

- ‡¡◊ËÕ —¥ à«π¢Õß¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡μàÕπÈ”‡ªìπ

0.4:1 ¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡ªìπ 1.07 §à“§«“¡Àπ◊¥ 27

cP ·≈–§à“æ’‡Õ™ 10.03  “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â

√âÕ¬≈– 97.72 ¢Õß‡¡≈Á¥„πª“≈å¡∑—ÈßÀ¡¥ æ∫«à“¡’§à“

§«“¡Àπ◊¥¢Õß “√μ—«°≈“ß Ÿß‡°‘π‰ª‡π◊ËÕß®“° “√

·¢«π≈Õ¬¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‡π◊ÈÕ¢’È‡∂â“ Ÿß¡“°≈—°…≥–

„°≈â‡§’¬ß°—∫‚§≈πμ¡‰¡à‡À¡“–μàÕ°“√π”‡¡≈Á¥„π°—∫

°–≈“ª“≈å¡≈ß‰ª·¬°

-  —¥ à«π¢Õß “√·¢«π≈Õ¬®“°¢’È ‡∂â“„¬

ª“≈å¡μàÕπÈ”‡ªìπ 0.35:1 ∑’Ë§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡ªìπ 1.06

§à“§«“¡Àπ◊¥ 19 cP ·≈–§à“æ’‡Õ™ 10.05 ´÷Ëß “¡“√∂

·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â√âÕ¬≈– 95.82 ¢Õß‡¡≈Á¥„π

ª“≈å¡∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬‰¡à¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ ¡’§«“¡‡À¡“– ¡

μàÕ°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡¡“°°«à“ ÷́Ëß§à“§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–Õ¬Ÿà„π√–À«à“ß§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß‡¡≈Á¥„π

°—∫°–≈“ª“≈å¡·¡â®–¡’§à“μË”°«à“ “√μ—«°≈“ß∑’Ë‡μ√’¬¡

®“°¥‘π¢“«„π —¥ à«π∑’Ë„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·≈–¡’§à“§«“¡

Àπ◊¥§àÕπ¢â“ß Ÿß·μà‰¡à¢âπ‡À¡◊Õπ°√≥’‡μ√’¬¡®“°

 —¥ à«π¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡μàÕπÈ”‡ªìπ 0.4:1 ®÷ß “¡“√∂„™â

·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡‰¥â ·≈–§à“æ’‡Õ™ Ÿß°«à“

°√≥’°“√„™â¥‘π¢“«‰¡à¡“°

-  à«π “√·¢«π≈Õ¬∑’Ë‡μ√’¬¡®“°¢’È‡∂â“‰¡â

¬“ßæ“√“μàÕπÈ”‡ªìπ 0.35:1 ¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡∑à“°—∫

1.14 §à“§«“¡Àπ◊¥ 16 cP ·≈–§à“æ’‡Õ™‡∑à“°—∫ 12.34

 “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â√âÕ¬‡ªÕ√å‡´Áπμå ‚¥¬¡’ ‘Ëß

‡®◊Õªπ√âÕ¬≈– 0.30 æ∫«à“¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¬°

‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â

- ‡¡◊ËÕ —¥ à«π¢Õß¢’È ‡∂â“‰¡â¬“ßμàÕπÈ”‡ªìπ

0.30:1 ¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡ªìπ 1.12 §à“§«“¡Àπ◊¥ 12

cP ·≈–§à“æ’‡Õ™‡ªìπ 12.39 ‚¥¬ “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„π

ª“≈å¡‰¥â√âÕ¬≈– 97.65 ¢Õß‡¡≈Á¥„πª“≈å¡∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–

¡’ ‘Ëß‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà√âÕ¬≈– 0.11 °Á¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√

·¬°‡¡≈Á¥„π‰¥â‡™àπ°—π

‡¡◊ËÕ‡μ√’¬¡ “√·¢«π≈Õ¬‚¥¬„™â à«πº ¡

√–À«à“ß¥‘π¢“«°—∫¢’È‡∂â“∑’Ë —¥ à«π 1:1 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

- æ∫«à“ “√·¢«π≈Õ¬¢Õß¥‘π¢“«º ¡¢’È‡∂â“

„¬ª“≈å¡∑’Ë —¥ à«πμàÕ “√μ—«°≈“ß‡ªìπ 0.35:1 ¡’§à“

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡∑à“°—∫ 1.14 §à“§«“¡Àπ◊¥ 6 cP ·≈–

§à“æ’‡Õ™ 9.95  “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â√âÕ¬

‡ªÕ√å‡´Áπμå ‚¥¬¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ√âÕ¬≈– 0.18 ·≈–‡¡◊ËÕ„™â

 —¥ à«π 0.30:1 ¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 1.12 §«“¡Àπ◊¥

5.50 cP ·≈–§à“æ’‡Õ™ 9.98 ·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â√âÕ¬

≈– 97.93‚¥¬¡’ ‘Ëß‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà√âÕ¬≈– 0.11 ‡ªìπ —¥ à«π

∑’Ë‡À¡“– ¡ “¡“√∂„™â„π°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â

-  “√·¢«π≈Õ¬¢Õß¥‘π¢“«º ¡¢’È‡∂â“‰¡â¬“ß

æ“√“∑’Ë —¥ à«πμàÕπÈ”‡ªìπ 0.30:1 ¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–

‡ªìπ 1.14 §à“§«“¡Àπ◊¥ 9 cP ·≈–§à“æ’‡Õ™ 12.18

 “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â√âÕ¬‡ªÕ√å‡´Áπμå ‚¥¬¡’ ‘Ëß

‡®◊Õªπ√âÕ¬≈– 0.49 ·≈–∑’Ë —¥ à«π 0.25:1 ¡’

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡ªìπ 1.12 §à“§«“¡Àπ◊¥‡ªìπ 8 cP ·≈–

§à“æ’‡Õ™ 12.09  “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥â√âÕ¬≈–

99.38 ¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ√âÕ¬≈– 0.06

º≈®“°§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß«— ¥ÿμ—«°≈“ß

∑’Ë‡μ√’¬¡‰¥â àßº≈μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°§àÕπ¢â“ß Ÿß
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º≈¢Õß§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√μ—«°≈“ßμàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

®“°»÷°…“æ∫«à“·π«‚πâ¡¢Õß°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡

πÈ”¡—π®– Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√

μ—«°≈“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ·μà„π∑“ß°≈—∫°—π

§à “° “√·¬°°–≈“ª“≈å ¡πÈ”¡— π®–≈¥≈ßÀ“°§à “

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√μ—«°≈“ß Ÿß‡°‘π‰ª ¥—ß· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 4 ‡π◊ËÕß®“°°–≈“®–≈Õ¬ªπ‰ª°—∫‡¡≈Á¥„π´÷Ëß

®– àßº≈„π§à“ ‘Ëß‡®◊Õªπ¢Õß‡¡≈Á¥„π Ÿß¢÷Èπ¥â«¬

- ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡μ‘¡ “√™à«¬°√–®“¬μ—«‚´‡¥’¬¡

´‘≈‘‡°μ (Na
2
SiO

3
) ∑’Ë —¥ à«π‡ªìπ 0.25 ·≈– 0.50

‡ªÕ√å‡´Áπμå¢Õßª√‘¡“≥«— ¥ÿμ—«°≈“ß ≈ß„π “√

·¢«π≈Õ¬∑’Ë‡μ√’¬¡®“°¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡·≈–¢’È‡∂â“‰¡â¬“ß

æ“√“∑’Ë —¥ à«π¢Õß«— ¥ÿμàÕπÈ”‡ªìπ 0.30:1 ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°—π æ∫«à“ “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß “√

·¢«π≈Õ¬„π —¥ à«π¢Õß¢’È ‡∂â“μàÕ “√μ—«°≈“ß„π

 —¥ à«π∑’Ë·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡‰¥âπâÕ¬„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

 Ÿß¢÷Èπ‰¥â ´÷Ëß§à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡◊ËÕ‡μ‘¡ “√™à«¬

°√–®“¬μ—« 0.25 ·≈– 0.50 ‡ªÕ√å‡´Áπμå¢Õßª√‘¡“≥

«— ¥ÿμ—«°≈“ß ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°∑’Ë·μ°μà“ß°—π

‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‚¥¬ “√™à«¬°√–®“¬μ—«®–≈¥§à“§«“¡

Àπ◊¥¢Õß “√·¢«π≈Õ¬„ÀâπâÕ¬≈ß∑”„Àâ “√μ—«°≈“ß

·¢«π≈Õ¬‰¥âπ“π¢÷Èπ ·μà„π¢≥–‡¥’¬«°—π°Á®–∑”„Àâ§à“

æ’‡Õ™¢Õß “√·¢«π≈Õ¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ´÷Ëß “√·¢«π≈Õ¬

∑’Ë‡μ√’¬¡®“°¢’È‡∂â“¡’§à“§«“¡‡ªìπ‡∫ §àÕπ¢â“ß ŸßÕ¬Ÿà·≈â«

®÷ß‰¡à§«√®–∑”„Àâ√–∫∫¡’§à“æ’‡Õ™‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°

∂â“ “√μ—«°≈“ß¡’§à“§«“¡‡ªìπ‡∫  Ÿß®–∑”„ÀâÕÿª°√≥å

À√◊Õ‡§√◊ËÕß·¬°∂Ÿ°°—¥°√àÕπ‰¥âßà“¬

√Ÿª∑’Ë 3. ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡μàÕ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√μ—«°≈“ß
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º≈¢Õß§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√μ—«°≈“ßμàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑—ÈßÀ¡¥æ∫«à“‡¡◊ËÕ„™â¢’È‡∂â“

‰¡â¬“ßæ“√“‡ªìπ«— ¥ÿ„π°“√‡μ√’¬¡ “√μ—«°≈“ß®–∑”„Àâ

 “√μ—«°≈“ß¡’§à“æ’‡Õ™ Ÿß°«à“ 12 „π∑ÿ° —¥ à«π ´÷Ëß

°“√∑’Ëæ’‡Õ™ Ÿß‡°‘π‰ª®– àßº≈μàÕ°“√°—¥°√àÕπ¢Õß

Õÿª°√≥å®÷ß‰¡à‡À¡“–°—∫°“√π”‰ª„™âß“π®√‘ß (®– “¡“√∂

„™â‰¥â¥’À“°¡’Õÿª°√≥å∑’Ë∑π∑“πμàÕ°“√°—¥°√àÕπ¢Õß¥à“ß)

·≈–‡¡◊ËÕº ¡¥‘π¢“«°—∫¢’È‡∂â“æ∫«à“ “¡“√∂„™â√à«¡°—π

‰¥â·≈– —¥ à«π¢Õß«— ¥ÿμàÕπÈ”∑’Ë “¡“√∂·¬°‡¡≈Á¥„π

ª“≈å¡‰¥â¥’®–„™âª√‘¡“≥«— ¥ÿπâÕ¬°«à“°“√„™â¢’È‡∂â“‡æ’¬ß

Õ¬à“ß‡¥’¬« §à“æ’‡Õ™®–≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬ ·≈– “¡“√∂≈¥

§à“§«“¡Àπ◊¥¢Õß “√·¢«π≈Õ¬„ÀâπâÕ¬≈ß‚¥¬§à“

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–®– Ÿß¢÷Èπ·≈–„°≈â‡§’¬ß°—∫§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–„π°√≥’°“√„™â¥‘π¢“«´÷Ëß‡ªìπμ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰¥â

Õ’°¥â«¬ ·μà°“√º ¡¥‘π¢“«°—∫¢’È‡∂â“°Á¬—ß‡ªìπ°“√„™â¢’È

‡∂â“∑¥·∑π¥‘π¢“«Õ¬à“ß‰¡à ¡∫Ÿ√≥å∑’Ë ÿ¥ ¥—ßπ—Èπ°“√„™â

¢’È‡∂â“∑¥·∑π¥‘π¢“«∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥§«√®–‡ªìπ°√≥’

¢Õß°“√„™â¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡μàÕ∑’Ë —¥ à«πμàÕπÈ”‡ªìπ 0.35:1

‚¥¬ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡¢Õß “√

·¢«π≈Õ¬∑’Ë‡μ√’¬¡®“°«— ¥ÿμ—«°≈“ßμà“ß Ê · ¥ß¥—ß

μ“√“ß∑’Ë 2

√Ÿª∑’Ë 4. ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°°–≈“ª“≈å¡μàÕ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√μ—«°≈“ß
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μ“√“ß∑’Ë 2. §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√·¢«π≈Õ¬μàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π‚¥¬„™â«— ¥ÿμ—«°≈“ß

·μà™π‘¥∑’Ë —¥ à«πμà“ß Ê



514 «“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 15 (6) : ¡‘∂ÿπ“¬π 2553
º≈¢Õß§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√μ—«°≈“ßμàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√·¬°‡¡≈Á¥„πª“≈å¡πÈ”¡—π

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß ·≈–«‘®“√≥åº≈

Õß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡¡’ª√‘¡“≥

SiO
2
  Ÿß°«à“ CaO ÷́Ëßμà“ß®“°Õß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß

¥‘π¢“«∑’Ëπ”¡“‡ªìπμ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ·μà®“°ß“π«‘®—¬¢Õß

‡≈Á° (2546) Õß§åª√–°Õ∫¢Õß¥‘π¢“«∑’Ë„™â„π°“√·¬°

‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡°Á¡’ SiO
2
 ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫

À≈—°‡™àπ‡¥’¬«°—π ´÷Ëßª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫¢’È‡∂â“

Õ“®¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫À≈“¬ªí®®—¬ ‡™àπ ™π‘¥¢Õß«— ¥ÿ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’Ë‡º“ ‡ªìπμâπ ‡æ√“–®“°À≈“¬ß“π«‘®—¬æ∫«à“¢’È‡∂â“¡’

Õß§åª√–°Õ∫‰¡à§ß∑’Ë·μà à«π„À≠à®–¡’ SiO
2
 CaO ·≈–

Al
2
O

3
 ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° (Moreno, 2005 ;Góra,

2005) ·≈– ”À√—∫¢’È‡∂â“Àπ—°‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå√–À«à“ß

¢π“¥°—∫Õß§åª√–°Õ∫¢Õß¢’È‡∂â“®“°°“√‡º“«— ¥ÿÀ≈“¬

™π‘¥æ∫«à“‡¡◊ËÕ¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß¢’È‡∂â“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ( Ÿß

°«à“™à«ß 0-1000 ‰¡‚§√‡¡μ√) ª√‘¡“≥ CaO ®–≈¥≈ß

·μà SiO
2
 ®– Ÿß¢÷Èπ (Chimenos, 2003 ;Shim, 2003)

·μà„πß“π«‘®—¬π’È¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§¢’È‡∂â“‰¡â¬“ß (¢’È‡∂â“Àπ—°)

¡’Õπÿ¿“§πâÕ¬°«à“ 1000 ‰¡‚§√‡¡μ√ ®÷ßª√–°Õ∫¥â«¬

CaO ¡“°°«à“ SiO
2
 ´÷Ëß “√·¢«π≈Õ¬®–¡’§«“¡Àπ◊¥

 Ÿß°«à“‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“ ·≈–¬‘Ëß¡’®”π«π

Õπÿ¿“§«— ¥ÿ¡“°  “√·¢«π≈Õ¬°Á®–¬‘Ëß¡’§«“¡Àπ◊¥ Ÿß

(Boylu et al., 2003) ‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿ∑’Ë„™â‰¡à‰¥â¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§Õ¬Ÿà„π™à«ß‡¥’¬«°—π∑—ÈßÀ¡¥®÷ß àßº≈μàÕ°“√‡μ√’¬¡

 “√μ—«°≈“ß ¥—ßπ—Èπ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√

μ—«°≈“ß∑’Ë‡μ√’¬¡®“°«— ¥ÿ∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“®–¡’

§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“– Ÿß°«à“∑’Ë‡μ√’¬¡®“°«— ¥ÿ∑’Ë¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§„À≠à°«à“∑’Ë —¥ à«π‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ

 “√μ—«°≈“ß¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√

·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡∑”„ÀâμâÕß„™â¢’È‡∂â“ (Õπÿ¿“§

 à«π¡“°„À≠à°«à“¥‘π¢“«) „πª√‘¡“≥¢Õß¡“°°«à“

ª√‘¡“≥¢Õß¥‘π¢“«

®“°°“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√

μ—«°≈“ß ”À√—∫°“√·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π

‚¥¬Õ“»—¬À≈—°¢Õß§«“¡∂à«ß®”‡æ“–„Àâ‰¥âª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß Ê

«— ¥ÿμ—«°≈“ß§«√¡’Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ·¢«π≈Õ¬‰¥â

π“π μâÕß§«∫§ÿ¡§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß “√μ—«°≈“ß

„Àâ¡’§à“Õ¬Ÿà√–À«à“ß§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß‡¡≈Á¥„π°—∫

°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.04-1.28 μ“¡≈”¥—∫

´÷Ëß§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√·¬°

 ŸßÀ“°¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß¥—ß°≈à“«∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ„π

°“√·¬° Ÿß¥â«¬ ·≈–‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√®—∫μ—«°—πμ°μ–°Õπ

¢ÕßÕπÿ¿“§«— ¥ÿμ—«°≈“ß §«√„Àâ “√μ—«°≈“ß¡’§à“

§«“¡Àπ◊¥μË”∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ‰¥â ·≈–¡’§à“æ’‡Õ™‡ªìπ

°≈“ß§àÕπ‰ª∑“ß‡∫  ·μà‰¡à§«√„Àâ Ÿß‡°‘π‰ª‡π◊ËÕß®“°

®– àßº≈μàÕ°“√°—¥°√àÕπ¢ÕßÕÿª°√≥å ®“°§ÿ≥ ¡∫—μ‘

μà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«¡“°“√‡≈◊Õ°«— ¥ÿ™π‘¥„¥ Ê ¡“„™â®÷ß‡ªìπ

ªí®®—¬ ”§—≠„π°“√‡μ√’¬¡ “√μ—«°≈“ß„Àâ¡’§«“¡‡À¡“–

 ¡ ”À√—∫„™â·¬°‡¡≈Á¥„π°—∫°–≈“ª“≈å¡πÈ”¡—π ‡π◊ËÕß®“°

°“√»÷°…“π’È¡’®ÿ¥ª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¢’È‡∂â“

´÷Ëß‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â„π‚√ßß“πª“≈å¡ ·≈–Õ◊Ëπ Ê ´÷Ëß¡’

®”π«π¡“°¢÷Èπ∑ÿ°ªïμ“¡Õ—μ√“°“√º≈‘μ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡ªìπ

·π«∑“ß„π°“√π”«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â¡“∑”„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå

 Ÿß ÿ¥ ‚¥¬„™â¥‘π¢“«‡ªìπμ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ´÷Ëß®“°ß“π

«‘®—¬æ∫«à“ “¡“√∂π”¢’È‡∂â“„¬ª“≈å¡μàÕπÈ”∑’Ë —¥ à«π

0.35:1 ¡“„™â∑¥·∑π¥‘π¢“«‰¥â ‡æ√“–¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë

‡À¡“– ¡·≈–‡ªìπ°“√™à«¬≈¥μâπ∑ÿπ°“√º≈‘μ®“°°“√

´◊ÈÕ¥‘π¢“«Õ’°¥â«¬  à«π “√™à«¬°√–®“¬μ—«°Á¡’º≈μàÕ

°“√™à«¬„π°“√·¢«π≈Õ¬¢ÕßÕπÿ¿“§«— ¥ÿμ—«°≈“ß

∑”„Àâ«— ¥ÿμ—«°≈“ßº≈—°°—π‰¡à®—∫μ—«°—πμ°μ–°Õπ

Õ¬à“ß√«¥‡√Á«  “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°‡¡≈Á¥

„πª“≈å¡πÈ”¡—π¢Õß “√μ—«°≈“ß∑’Ë‡μ√’¬¡®“° —¥ à«π

¢Õß«— ¥ÿ‡∑à“°—π„Àâ Ÿß¢÷Èπ°«à“°√≥’∑’Ë‰¡à‡μ‘¡ “√™à«¬

°√–®“¬μ—«‰¥â ·μà∑—Èßπ’È°Á‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§à“æ’‡Õ™¢Õß

√–∫∫¥â«¬®÷ß‰¡à‡À¡“–°—∫°√≥’°“√„™â«— ¥ÿ¢’È‡∂â“´÷Ëß¡’

§«“¡‡ªìπ‡∫ Õ¬Ÿà·≈â«

ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√·¬°¢Õß‡¡≈Á¥„π∑’Ë‰¥â®“°

°“√·¬°¥â«¬°√–∫«π·¬°·∫∫‡ªï¬°‚¥¬Õ“»—¬§«“¡

·μ°μà“ß¢Õß§«“¡∂à«ß®”‡æ“–„π —¥ à«π¢Õß«— ¥ÿ

μ—«°≈“ßμàÕπÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡ À√◊Õ¡’§à“§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–∑’Ë‡À¡“– ¡®–¡’‡ªÕ√å‡´Áπμå Ÿß°«à“°√–∫«π°“√

·¬°·∫∫·Àâß‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß —Ëπ·¬°´÷Ëß¡’°“√√“¬ß“π‰«â

(Akubuo and Eje, 2002) ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 86
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