
บทส่ 5

’ใคารพผลการทดลอง

5.1 ’ไรทา T 'ไเคราะหvn รา ควอท

ๆธมาตรฐาน?.องเอโอเออ ส่งใยั 10 มล ป้ายา 1 %  โฟเคียมไคโรโอไนท 

+ 0.1 N โฟคาไฟ 10 มล. เป็นล'วท’าใหัเลตสิในป้า?!Hv'กราควอทและ'ไ'คส่ A 600 นม. ส่ง 

เป็น,1รส่1ใยัลนอÿ ในป็คคุปน'น้ัน จา กการศกษาการพัผนาไรร เคราะ'หสำรพาราควอท (23) พบว่า

ก. ■ ไรยองเอโอเอ'อใหัค่า A ส่ตามาก และสิไม่คงฟ้'ว ความเยัมยันยองสืลคลงได้ 

อย่างรวดเ?ว ฑำไป้การ'ไ'ด ปาได้ลำบากและท’าให้รความคลาคเคส่อนยองการวัดเป็น'ไ'ชได้สํง

ย. ป้ายาโฟเคียมไดไรโอไนทรอา̂ การใยังานสันมาก ไม่เลนสํองส่วโมงตัองเต?ยม 

ยันใหม่'(เกคร้ังยองการ'ไ'ค ใไ'บเป็นยัอVงยากยัอหส่งยองการปฏิง?!

ค. ป้ายาโฟเ ล ขมไดไรโอไนท ทาร มากเลนพอมากไป ท’าใหัสิท่ึไดใม่คงรไ'ว แลนใน 

บางกร(5อาจไม่เกดลยันเลย ในการ'ไ<ยฬังได้ใยัป้ายาสังกล่าวเยัมยัน 0.2% แทน 1% ตาม 

ร รยองเอโอเออ

ง. ภาวะด่างส่{ไงยันท'าใหัสิคงฟ้'วไ’ด้คีกว่า ในโครงการ'ร้ลํงได้ใยั 0.5 N NaOH 

แทน 0.1 N NaOH ตาม’ไรยองเอโอเออ

จ. สำรอฮ ก อใดฟ์ เย่น ออก อ เคนละลายในป้า เป็นล'วรบกวนส่สํ,าศญ ถัาผสํมอยู่ 

นานไปออก อ เจนละลายคะออก อไดฟ์โฟเคียมไดไรโอไนทได้ ท’าใหัสิจางหายไป ลํงตัอง ?บ 

อ่านค่า A ปน■ คีเส่อผสํมโดยการคว1าหงาบหลอดไล่สำรละ:ลาย (ใหแลดป!)ล?ยา) เ?ยบรอยแลว

ลทริพลยองสำรออกอ ไดฟ้ เย่น ออก อ เคน และไอโอลนส่ทำใหสิป้า13นจางหาบไปได้แสํดงใน

£ปส่ 5 . 1 ( 2 3 )
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รูปท่ี 5.1 อิทธิพลยอง และ ไ2 ท่ีฝืต่อการ-เป?ร่ยนแปลงสืยองพา ร-า ควอท (23)

รูปท่ี 5.2 แสํดงให้เสินการ-ฐดกสืนแสํงท่ีความยาวคสื,นต่าง  ๆ โดยใยัเคร่ีปีงสํแกม

สํเปคโตร-โฟโตflเตฮร ในท่ีนใด้ใยัฟ้'วอย่างป้าสำร-ละลายสํต๊อกคากโร-งงานไอ€ท.อก่อนการ- เดม 

สีป้าเาน (S1) 20 มล. และป้ายา .ๆดา.รโอ.ไนท ใ มล. เดมป้ากล่ันคนได้ป?มาตร- 200 มล 

พบว่าอ่านค่า A ไม่ได้ด้วยสีรความเยัมยันมากแไนไป 3งได้'ทำการเ*เอคางสํองย้ันตอน ใยั S2 

เ^อคาง 1 ต่อ 50 เป็น S2) และใยั S2 เสีอคางต่ฮฮก 1 ต่อ 50 (เป็น S3)

เห็นได้?โดว่า การ-ดูดกรนแสํงท่ี 396 นม. สํงกว่าท่ี 600 นม. อ'ฝงปร-ากฎการ•ณ์ป้ 

สํอดคล้อง!ไ'บการ■ ทดลองยอง Calderbank และ Kosower and Cotter (รูปท่ี 5.3) การ- 

วดท่ี 396 นม. 3งน่าคะให้ความแม่น?/าสํงกว่าการ•'ไดโดยวิธีเอโอเอ•ฮเอิม



2ปลื ่ 1 5 . 2 การดดกสืนแสำๆ ,นกร-ะ1ชวนกา?ใเครา รทพเร'าควอฑท่ึคล่ืนแส์งต่าง ‘ๆ
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500C) 5500 60UU 6500 7000 7500

WAVELENGTH °A
(a )  a f t e r  CALDERBANK

WAVELENGTH mn

(๖ )  a f t e r  KDSOWER and COTTER

J ป-H 5.3 การgiดกรนแส์งยอง monomer และ dimer ยอง methyl viologen

cation radical ในฝ้า[23)
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5.2 ปค-fa?ta ผลต่อกา?กำลั ETฬาราควอทฃองลน

พาร'าควอท เป็นสำ?ก0าลั'ด'ไ'ฟมีฟท่ี:มีประจุบวก ลัง เป ็นสำรท่ีสำมารถให้อิออนไต้อย่าง 

สํมบูรณ์เท่ีอเ fl ดการแตกฟึ''วในทำ และะทกสักพ.ะสํม'ปัเ?ปีเองลัง'ทำให้พาราควอทเป ็นส์ารท่ีละลายน้า 

ไต้ล โดยมี)ฯวามสำมา?ถในการละลายทำ (Solubility) สํงสง.2.7 X 105 ไมโคร'โมล/

ล บ ด ม * และพร้อมท่ีจะถูกดูดฝืดโดยอนุภาคลนท่ีมีประจุลบ ยบวนการท่ีเป็นกลไกในการดูดฝืด 

พาราควอทยองอนุภาค?เน'ได้แก่ การแลกเปส่ยนประจุบวก และการดูดดดลว

พาราควอทละ เยำไปแทนท่ีอนุภาคประจุบวกท่ีมีอยู่ในผสิกยองลนในยบวนการแลกเปส์ขน 

ประจุบวก ส่งการแลกประจุระหว่างลน[ไปสำรกำลัด'ไ'?’มีฟมีปคลัยท่ีมีรทริพลสอ( 1 9 )  ก) มีแอป

ย) การปรับสํภาพ?rพล่วงหน้า ค) ความเยัมยันยองลน และ ง) ลักพ.ะสํมปลเสพาะดัวและ 

ปริมาณยองสำรกำลัดสัตรูมีป กล่าวลอ ค่ามีน 'ฮฟคะเป็นดัวบ่งบอกสงความหนาแน่นหริอปริมาณ 

ยองประจุไฮโดรเคนส่ง.ป็พประจุบวกในอนุภาคลนเในบ"งสํภาวะการเมีผหริอลดมีแอฟในลนคะมี 

ผลต่อการเปส่ยนแปลงลำดับความสำมารถในการแลกเปส่ยนประจุยองสำร เป่น คากการสกษาฃอง 

Best et alt 1 9 )  พบว่าหากในสํภาวะท่ีเป็นกรดลำดับความสำมารถยองการเยัาแทนท่ียอง

ประจุแคลเส์ยม พาราควอท และไดควอท คะเป็นพาราควอท .̂ ไดควอท > แคลเส่ยม แต่ 

หากเพเม'ปริมาณ'ไอดร อกไฟดํส่งทำให้มีนอฟเมีมสัน ลำลบความสำมารถในการแทนท่ีคะเป็น 

แคลเส่ยม > พาราควอท >,ไดควอฑ สํวนการป?'บสํภาพลนล่วงหน้าน้ัน ในการทำลนมาผ่าน 

สำรละลายบางฟฉดเป่น โ'ฟเลยมคารบอเนต คะทำให้ความสำมารถในการแลกเปล่ึยนประจุยอง 

อนุภา คลนเมีมส์น และเฟ้องคากพาราควอท เป็นสำรกำลัดว้'ฟมีฟท่ีมีประจุดังท่ีกล่าวไปแล้ว และ 

ลนท่ีให้ในการกำลัด?ไมีการแตกดัวให้ประจุ การแลกเปส่ยนฮออนระหว่างประจุในอนุภาคยองลน 

และพารา ควอทลังเก่ียวห้อง [ไปความ เ ยัมยันยองปริมาณสำรท้ัง สํอง และป'คลัยคากลักพ.ะเ สพาะ(ลัว 

ยองสำรกำ'ลัดวัฟมีฝ คากการสกบายอง Bailey และ White (19) พบว่าความแตกต่างยอง 

สักพ.ะทาง เ คมียอง โมเลPลยองสำรกำลัดล'ตรูมี๗ท่ีมีผลต่อการดูดฮดยองลนได้แก่

สักพ.ะยอง functional group

สักพ.ะยอง substituting group ท่ีมีผลต่อพฤดกรรมยอง functional group

ตำแหน่งยอง substituting group ท่ีมีผลต่อ functional group
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ลั”'าหรับยบวนการดูดดดผวในการกำค"ดVกร-าควอฑโดยใย,,?เน จากการดิกษาโดย 

X-ray d iffrac tion (19) พบว่า'พาราควอฑคะถูกรดอบ1ในฟ่องว่างภายในยองดินโดยท่ีร-ะนาบ 

ยองวงแหวน'ไพรีดิลยนานลับแผัน?(สิ เกต และโดยท่ีวไปความกำมารถในการ-ดูดดดฉวยองดิน 

นอกจากจะสันอยู่ลับลักษณะเฉพาะยอจดินแต่ละฟฉดดิจแลัดจในต'‘lï'Hท่ี 5.1 แล้ว การดูดดตรว 

ยองดินโดยฑ่ํวไปลังสันอยู่ลับ'ปัจจัยลังป้ ก) ถูณหภู a ย) ริแอฟ ค) ความเยัมยันยอจฮเลคโตร'ไลท่ี’ 

ในลัารละลาย

ฅารางท่ี 5.1 ลัตราการดูดดดร)วยองดินฟฉดต่าง  ๆ (12)

ประ เ ภทย องดิน
ลัตราการดูดลดร]ว

(มก.พาราควอทต่อกรัมดินเห'ฝ็ยว)

Sandy loam Soil- 0

Grade Hydrite 10 0-0.3

Georgia Kaolinite 2.0-2.5

National Standard Bentonite 80-100

จากผลการทดลองกำจัดพาราควอทในฟ่วงริแอฟ 5-9 ปรากฎว่าริ1แอฟไม่ริเผลอย่าง 

ริ]ลัยลัาลัญต่อประดิทริภาพการกำจัดยองดินท้ังลัามฟฉค ท้ัง'ฮัเริร่องมาจากพาราควอทแตกเจัวได้ไม่ดิลัก 

ในฟ่วงริแอฟ'ส่งดินฝืความสำมารนในการแลกเปล่ยนประจุได้ดิกล่าวดิอ . หาก'ดคารณาจากความ 

ลัามารถในการแลกเปส่ยนประจุยองดินแล้ว ประสิทธิภาVการดูดดดรรวยองดินควรจะลังสันเม๋ีอริแอฟ 

ลดลง แต่หากริเจารณากํงลักษณะเฉพาะเจัวยองพาราควอ'Tท่ีแตกลัวได้ดิในลัภาวะท่ีเป็นด่าง ‘ส่งเป็น 

ปัจจัยห'ฝ่งท่ีทำให้ปัจจัยยองริแอฟท่ีริ]ต่อความลัามารถในการแลกเปส่ยนประจุเปล่ยนแปลงไป แต่อย่างไร 

ท่ีตามการทดลองพบแนวโน้มท่ีประสิทริภาพในการกำจัดคะเริมสันเริร่อริแอฟเริม่ลัาหรันจัวอย่างท่ีใฟัดิน

แกลดิออนในการกำจัด
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ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ ส ิ ' ด ' พ า ร า ค ว อ ท ท ี ่ค ว า ม เ ย ัม ย ัน เ ส ิย ว ก ํน ค ะ แ ป ร ต า ม ป ? ม า ณ ย อ ง ส ิน ท ี ่  

เ พ ม ส ัน  ย ั ง ส ํอ ด ค ล ้อ ง ส ิบ ก า ร ส ิก ษ า ย อ ง  B i r e l l ( 1 9 )  ย ั ง  พ บ ว ' า ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ส ่ย น  

ป ร ะ ค ุบ ว ก ย อ ง ? ! น โ ด ย  เ « พ า ะ ส ิน ม อ น ท ั ้ โ ม ? ล โ ล ไ น ' ท ค ะ แ ป ร ต า ม ค ว า ม เ ย ัม ย ัน ย อ ง ส ิน  แ ล ะ เ ท ี ่ อ พ ิค า ร ณ า  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ิ า ส ิ ' ด ท ี ่ป เ ม า ณ ส ิน เ ท ่ า ส ิน  พ บ ว ' า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ก ำ ส ิ ' ด ล ด ล ง เ ท ี ่ อ ค ว า ม เ ย ัม ย ัน ย อ ง  

พ า ร า  ค ว อ ท ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ท ี ่ม ส ัน  ท ั ้ง ท ี ่ ,ส ิบ เ ท ี ่ อ ง ม า ค า ก ก า ร ส ง ค ุด ร ่ม ส ิ ’ว ย อ ง ส ิน ท ี ่ ใ ย ัก ำ ส ิ ' ด ส ิง ค ะ  เ ฟ ้น  

ไ ด ้ค า ก ป ? ม า ณ พ า ร า ค ว อ ฑ ท ี ่ล ด ล ง ฝ ็ค ่ า ใ ก ล ้ เ ส ืย ง ส ิ ' น  เ ท ี ่ อ เ ท ี ่ม ค ว า ม เ ย ัม ย ัน ย อ ง พ า ร า ค ว อ ท ม า ก ย ัน

ค า ก ก า ร ส ิก ษ า อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ย อ ง ส ิน ท ั ้ ง  3  ฟ ฉ ด ท ี ่ ใ ฟ ั ใ น ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ร ร ี  X - r a y  

d i f f r a c t i o n  พ บ ว ่ า ส ิน ท ี ่ส ำ ม า ร ถ ก ำ ส ิ ' ด พ า ร า ค ว อ ท ไ ด ้ส ิ  เ ป ็น ด ิน ท ี ่ f l โ อ ก า ส ํฬ น แ ร ่ม อ น ท โ ม ? ล  

โ ล ไ น ท ์ย ั ง เ ป ็น แ ร ' ท ี ่ f l ส ต ร า ก า ร ด ูด ส ิต ผ ิว พ า ร า ค ว อ ท ส ํง  ( ส ิ ง แ ส ํด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  5 . 1 )  เ ป ็น อ ง ด ้ป ร ะ ก อ บ  

อ ย ู ่ส ํ ง ย ั ง ส ํอ ด ค ล ้อ ง ส ิบ ก า ร ส ิก ษ า ย อ ง  W e b e r  e t  a l  ( 1 9 )  แ ล ะ ค า ก ก า ร ร เ ค ร า ะ ห ้อ ง ต ้ป ร ะ ก อ บ  

ย อ ง ส ิน ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ว ่ า ส ิน ท ี ่ ใ ย ั ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส ำ ม ฟ ฉ ด เ ป ็น ส ิน ' n f l ใ ย ัฝ ็แ ร ' ฟ ฉ ด เ ส ิย ว เ ป ็น อ ง ต ้ป ร ะ ก อ บ  

ป ร ะ ก อ บ ส ิบ เ ป ็น ส ิน ท ี ่ ไ ม ,ไ ด ้ผ ส ิต ม า เ ท ี ่ เ อ ก า ร ส ืก ษ า ร ส ิ ' ย โ ด ย เ « พ า ะ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ ส ํ ' ว น ผ ส ํม ย อ ง ส ิน 3 ง ไ ม ' ค ง ท ี ่  

ค า ก ส ำ  เ ห ต ส ิ ง ก ล ่ า ว ส ิง อ า ค ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ด ด ผ ิว ย อ ง ส ิน แ ต ่ล ะ ฟ ฉ ด ฝ ็ค ว า ม แ ป ร ป ร  ว น  ท ั ้ ง ท ี ่ , 

ห า ก ใ ย ัส ิน ม อ น ท ั ้ โ ม ? ล โ ล ไ น ท บ ? ^ ท ร ,ใ น ก า ร ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ้ว  ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ล ด ผ ิว ค ว ร ค ะ ฝ ็  

i s o t h e r m  เ ป ็น ร ูป  H  T y p e  ท ี ่ ฝ ็ค ่ า ค ่อ น ย ั า ง ใ ก ล ้ เ ส ิย ง ส ิน เ ย ัอ เ ท ี ่ เ ม ป ? ม า ณ ส ิน ใ น ก า ร ก ำ ส ิ ' ด พ า ร า ค ว อ ท

อ น ึ ่ง  ใ น ก า ร - ท ี ่ เ ? เ ด ค ว า ม แ ด ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ก ำ ส ิ ' ด พ า ร า ค ว อ ท ใ น ย ่ว ง  

ค ว า ม เ ย ัม ย ัน  1 0 0 - 3 0 0  ส ํน ล  แ ล ะ  5 0 0 - 2 , 0 0 0  ส ํน ล  น ั ้น ส ิบ เ น ึ ่ อ ง ม า ค า ก ก า ร ต ร ว ค ว ัด ห ก ร า ค ว อ ท  

ท ี ่ ค ว า ม เ ย ัม ย ัน ต ่ า  ( 1 0 0 - 3 0 0  ส ํน ล )  ส ำ ม า ร ถ ใ ย ัส ํ ' ว อ ย ่ า ง ห ้ า ท ี ่ ไ ต ้ค า ก . ' ก า ร ท ด ล อ ง ต ร ว ค ว ัด โ ด ย ต ร ง  

แ ต ่ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ย ่ว ง  ( 5 0 0 - 2 , 0 0 0  ส ์น ล )  ค ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร เ ส ิอ ค า ง ห ้ า ฟ ้ ' ว อ ย ่ า ง ก ่อ น  ■ ค ่า ท ี ่ไ ด ้

ค า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ส ิง ร ย ั ว ง ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ส ํ ง ก ว ่ า ก า ร ต ร  ว ค ว ัด ค า ก ห ้ า ส ิว อ ย ่ า ง โ ด ย ต ร ง

5 . 3  ก า ร ก ำ ส ิ ' ตพ า ร า ค ว อ ท โ ด ย ถ ่ า น เ อ ฟ ื

ก า ร  ก ำ ส ิ ' ด พ า ร า ค ว อ ฑ โ ด ย ใ ย ัถ ่ า น เ อ ฮ แ บ บ ใ ร แ ' บ ท ฟ ์  ส ิ ง แ ม ้ค ะ ใ ห ้ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า  ร  

ด ูด ส ิด ผ ิ า  ( ก ร ัม พ า ร า ค ว อ ท / ก ร ัม ถ ่ า น )  ^ ง ใ น ฟ ่ว ง  0 . 0 5  ส ิง  1 . 0 5  ก / ก  แ ต ่ห ้ า ท ี ่ผ ่ า น ก า ร น ำ • ป ัด

ส ำ ม า ร ถ ส ํ ' ต ว ง ค ร แ ล ะ ป ัง f l พ า ร า ค ว อ ท ส ํง  เ ส ิน ก ว ่ า ค ะ ร ะ บ า ย ท ิ ้ ง ไ ต ้  ก า ร ก ำ ส ิ , ด พ า ? า ค ว 3 ท

โ ด ย ใ ย ัถ ่ า น เ  อ น ํส ิ ง ค ว ร ใ ย ัธ ิ ร ีต อ เ น ึ ่ อ ง ใ น ค อ ส ัม น ถ ่ า น  แ ล ะ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ป ? ม า ต ร ย อ ค เ ก ล ็ด ถ ่ า น
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=  2 . 0 3  X 1 0  ม  ค ว า ม ห น า แ น ่น ย อ ง ถ ่ า น ใ น ค อ ส ัม ป ้ เ ท ่ า ก ับ  3 3 5  ก / ล บ ด ม .  ก ัง ไ ด น า ห ' ผ ิ ' ก

ย อ ง ถ ่ า น ใ น ค อ ส ัม ป ้  =  2 . 0 3  X 1 0  3  X 3 3 5  X 1 0 3  =  6 8 0  ก?“ม  ใ น ก ? ร ท ี ่ป ้ า เ ย ้ า ฝ ็

พ า ? า ค ว อ ฑ  2 0 0  ส ํน ล  แ ล ะ ล อ จ ุล ห ย ุด ก า ? เ ด ัน ค อ ส ัม ป ้  ( b r e a k t h r o u g h  p o i n t )  ที ่  1 7  ฟ ม .

แ ล ะ ส ัต ? าป ้อ น ป ้า  3 . 5  ม 3 / ม 3 /.๙ ม  ห ? อ 7 . 0 9  X 1 0  3  ม 3 / ฟ ม  ล ะ ไ ด ้ป ? ม า ฟ ้ า ท ี ่ป ้อ น เย ้า  

? ะบบ เ ท ่ า กับ 7 . 0 9  X 1 0  3  X 1 7  X 1 , 0 0 0  =  1 2 0 . 5 3  ล . ส ำ ? พ า ? า ค ว อ ฑ ท ี ่ถ ูก ด ูด ก ับไ ป  

ก ัง ฝ ็ค ่า เท ่า ก ับ  1 2 0 . 5 3  X 2 0 0  T  1 , 0 0 0  =  2 4 .  1 0 6  า  ห ? อ เค ย บ เท ่า  0 . 0 3 5  ก?'ม 

พ า ? า ค ว อ ท /ก ? ''ม ถ ่า น เอ €1

ใ น ค ำ น อ ง เ ด ัย ว ก ัน ส ั า ห ? ' ' บ ก ? ร พ ก ? า ค ว อ ท  5 0  ส ํน ล  แ ล ะ ๕ต ? า ก า ? ป ้อ น ป ้ า เ ย ้ า  6  ม 3 /
2 1 1 1

ม  / ป ม  ค ว า ม ส ำ ม า ? ถ ใ น ก า ? ด ูด ? เ ด ร ท ย อ ง ถ ่ า น เ อ # ก ั ง ฝ ็ค ่ า  ว . 0 3 1  ก ? ' ' ม พ ก ? า ค ว อ ท / ก ? ' ม เ ก ส ิด ถ ่ า น

เ อ ®

ด ั ง น ั ้น ใ น ก า ? โ ย ้ถ ่ า น เ อ ® ค ำ ก ัด พ า ? า ค ว อ ท  ก ั ง ค ว ? เ ป ส ืย น เ ก ส ิด ถ า น เ ท ี ่ อ ค ว า ม ส ำ ม า ? ถ  

ใ น ก า ? ด ูด ผ ิด ผ ิว ล ด ล ง  ส ่ง ส ำ ม า ? ถ ! ว ้จ า ? ณ า ไ ด ้ส ํอ ง ว ิธ ี  ว ิ ร แ ? ก โ ด ย ก า ? ว ิ เ ค ? า ะ ห ้ห า ป ? ม า ณ ,พ า ? า ค ว อ ท  

ใ น ป ้า ท ี ่ผ ่ า น ค อ ส ัม ป ้  แ ล ะ ฮ ก ว ิธ ีห น ่ง ด ัอ ค ำ น ว ณ จ า ก ค ว า ม ส ำ ม า ? ถ ใ น ก า ? ด ูด ผ ิด ผ ิว ย อ ง ถ ่ า น ท ี ่ เ ท ่ า ก ' ' บ  

ป ? ะ ม า ณ  0 . 0 3  ก / ก  ส ่ ง ว ิ ร ป ้ล ะ ต ้อ ง ท ? า บ ค ว า ม เ ย ้ม ย ้น ย อ ง พ ก ? า ค ว อ ท ใ น ป ้า ท ี ่ป ้อ น ค อ ล ัม ป ้ต ล อ ด เ ว ล า  

แ ล ะ อ า จ ล ะ ย ุ ่ ง ย า  ก  ห า ก ค ว า ม เ ย ้ม ย ัน ย อ ง ป ้ า ค ้ ง ฝ ็ค ่ า  แ ป ? ผ ิ ' น ต ล อ ด  เ ว ล า

5 . 4  ย น ต อ น ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํม ใ น ก า ? ค ำ ก ัด พ ก ? ๆ ค ว อ ท

ใ น ก า ? ด ัก บ า ก า ? ค ำ ก ัด พ ก ? า ค ว อ ท ใ น ค ? ง ป ้  จ ุด บ ? ะ ส ํง ค ้ห ก ัก เ ฟ ้อ ก ัด เ ส ือ ก ว ิธ ีแ ล ะ ส ำ ?

ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํม  แ ล ะ ป ? ะ ห ป ๋ ' ด เ ท ี ่ฉ ใ ย ้ค ำ ก ัด พ า ? า ค ว อ ท ใ น น า ท ี ่ ,ง ล า ก แ ห ล ่ ง จ ุต ส ำ ห ก ? ? ม  ล า ก ผ ล ก า ? ด ัก เ บ า  

ท ี ่ ไ ด ้ล ะ เ ป ็น ไ ด ้ว ่ า  เ น ่อ ง จ า ก พ า ? า ค ว อ ท แ ล ะ ด ัน ต ่ า ง ก ็ เ ป ็น ส ำ ? ท ี ่ ฝ ็ป ? ะ จ ุ  โ ด ย เ ฉ พ ท ะ ด ัน ท ี ่ ใ ย ้ ใ น  

ก า ? ด ัก ษ า  เ ป ็น ส ำ ? ร ? ? ม ฟ า ผ ิท ี ่ f l อ ง ค ์ป ? ะ ก อ บ ไ ม ่ค ง ท ี ่ เ ห ร อ น ส ำ ? แ ล ก เ ป ล ี ่ ย น ป ? ะ จ ุท ี ่ ผ ส ืต ย ้น  ก า ? ค ำ ห น ด  

ย ั ้น ต อ น ใ น ก า ? ค ำ ก ัด พ า ? า ค ว อ ฑ ก ัง อ า ด ั ย ผ ล จ า ก ก า ? ท ด ล อ ง  เ ป ็น ห ส ัก  โ ด ย ใ ย ้ก า ? ค ำ ก ัด ด ้ว ย ด ัน ป ? ะ ก อ บ ก ' ' น  

ก ับ ก า ? ค ำ ก ัด ต ้ว ย ถ ่ า น เ อ ® เ พ 1เ อ ใ ห ้น า ท ี ่ ' ง ท ี ่ผ ่ า น ก า ? ป า ป ' ด ร พ ก ? า  ค ว อ ฑ ห ล ง  เ ห ล ือ อ ' ย ู ่ป ้อ ย ม า ก ล น ไ ม ่ส ำ ม า ? ถ  

ต ? ว ล พ / บ  แ ล ะ ส ำ ม า ? ถ ? ะ บ า ย อ อ ก ส ํ ' แ ห ล ่ง ? ' ' บ ป ้า ส ำ  ร า ? ณ ะ ไ ด ้อ ย ่ า ง ป ล อ ด ส ัย  ย ั ้น ต อ น ก า ? ค ำ ก ัด  

พ า ? า ค ว อ ท ท ี ่ ค ว า ม เ ย ้ม ย ้น ต ่ า ง  ๆ  แ ส ํด ง ไ ว ้ ' ใ น ต า ? า ง ท ี ่  5 . 2
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ต า ร า ง ค ่  5 . 2  ข ั ้น ต อ น ก า ร ก ’ า ก ํด พ า ร า ค ว อ ท ท ี ่ค ■ ว า ม เ ย ัม ย ัน  1 0 0 - 5 0 0  ส ํน ล

ค ว า ม เ ย ัม ย ัน ย อ ง  

พ า ร า ล ว อ ท า , น ท ้ า ท ิ ้ ง  

( ส ํน ล  )

ส ำ ?  ท ิ ้ ใ  ย ั ใ น ก า ร  ก ำ ก ํ ’ด ป ร ิม  า ณ  

ม ก / ค บ ด ม

ข ั ้น ต อ น ก า ร ก ำ ส ํ ' ด

1 0 0 ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท ้ 2 , 0 0 0 ใ ฝ ้ด ิน ก ' ’า ส ํ ' ด เ ร ิ ย ง ข ั ้น ต อ น เ ด ีย ว

1 0 1 - 3 0 0 ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท 3 , 0 0 0 า ฟ ัด ิน ก ' , า ส ํด เ ป ็น ข ั ้น ต อ น แ ร ก  แ ล ้ว ก ํง  

ผ ่ า น ก า ร ’ก ำ ส ํ ' ต โ ด ย า ย ัถ ่ า น เ อ • ซ

3 0 1 - 5 0 0 ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท  

ถ ่า น  เ อ ฮ

2  X. 3 , 0 0 0 า ฟ ัด ิน ก ำ ส ํด เ ป ็น ข ั ้น ต อ น แ ร ก  น า ท ิ ้ ง  

ล ะ £1ป ร ิม า ส เ พ า ร า ค ว อ ฑ ล ต ล ง  เ ห ส ือ  

ป ร ะ ม า ส 4 3 0 0  ม ก / ล บ ล ม  ( น า ท ิ ้ ง  

เ ร ิม ต ัน  5 0 0  ส ํน ล )  แ ล ้ว 3 ง ก ' , าส ํ 'ต  

โ ด ย ใ ย ัด ิน ฮ ก ค ร ั ้ ง  แ ล ้ว  

ก า ร ก ำ ก ํ ’ด โ ด ย ใ ย ั ’ถ ่ า น เ อ € เ ป ็น  

ข ั ้น ต อ น ส ํด ท ้า ย
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ก า ร ก ำ ส ด ร ก ร า ค ว อ ท ท ั ้ ง ป ? ม า ณ ค ำ ห เ อ ป ร ะ ม า ณ  1 0 0 - 5 0 0  ม ก / ล บ ด ม  ‘ส ่ ง เ ป ็น ป เ ม า ณ  

ค ว า ม เ ย ้ม ย ัน ย อ ง พ า ร า ค ว อ ท ท ั้ง อ ย ู ่ ใ น ป ้ า ท ั ้ ง จ า ก โ ร ง ง า น ผ ล ต แ ล ะ บ ร ร จ ุ ใ น ส ํภ า พ ป ก ด ก า ร แ บ ่ง ก า ร  

ป า ง ' ด เ ป ็น ห ล า ย ย ัน ต อ น ส ำ ม า ร ถ ป ร ะ ห ฝ ัด ค ่ า ใ ย ้จ ่ า ย ใ น ก า ร ป า ง ด ป ้ า ' ท ั ้ ง  ท ั ้ ง ป ้ เ บ ่อ ง จ า ก ป ้ า ท ั ้ ง ค า ก  

โ ร ง ง า น ท ำ ใ ห ัส ำ ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด ' ป ? ม า ณ ' ร ท ร า ค ว อ ท ใ น ป ้า ท ั ้ ง ก ่อ น ท ำ ก า ร ก ำ จ " ด แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ เ ล อ ก ย ัน ต อ น  

ใ น ก า ร ก ำ ค " ด ใ ห ้ เ ห ม า  ะ ส ํม ต า ม ป ? ม า ณ ร ก ร า  ค ว อ ฑ ท ั ้อ ย ู ่ ใ น ป ้า ท ั ้ ง ใ ต ้

เ ท ั ้ อ ป ้อ ง ส น ก า ร ผ ิด พ ล า ด ส น เ ฉ , อ ง ม า จ า ก อ ง ค ป ร  ะ ก อ บ ย อ ง ด ิน ส ง  เ ล อ ก ใ ย ้ค ่ า ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร  

ด ูด ล ด ผ ิว ค ำ ส ํด  5 0  i  1 0  ^  ก / ก  ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ? ม า ณ ด ิน ใ น ก า ร ก ำ ส ' ด  ผิ ,ง น ั ้น ห า ก ต ้อ ง ก า ร  

ก ำ ส ด ป ้า ท ั ้ ง ท ั้งพ า ร า ค ว อ ท อ ย ู ่  2 , 0 0 0  ส ํน ล  ค น ป ? ม า ณ พ า ร า ค ว อ ท ใ น น า ท ั ้ผ ่ า น ก า ร ป า ง ด เ ห ล อ ค ำ ส ํด  

ค น ต ร ว จ ไ ม ,ร / บ จ ะ ต ้อ ง ใ ย ้ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท ้ใ น ป ? ม า ณ  4 0  ก / ล บ ด ม  ห ร ึอ  4 0  ก ก / ล บ ม  แ ล ะ จ า ก ก า ร  

ท ด ล อ ง ใ ย ้ผ ิน เ บ น โ ท ไ น ท ั ้  4 0  ก / ล บ ด ม  ใ น ก า ร ก ำ ส ด ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ั ้ ง ค ว า ม เ ย ้ม ย ัน  2 , 0 0 0  ส ํน ล  

ป ร า ก ฎ ว ่ า ส ำ ม า ร ถ  ก ำ ส ด ร ก  ร า ค ว อ ท ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ค น ไ ม ่ส ำ ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ  แ ล  ะ ผ ล ย อ ง ป ้า ท ั ้ผ ่ า น ก า  ร  

ก ำ ส ด ด ้ว ย ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท ั ้ม า  ผ ่ก น ก า ร ก ำ ส ด ด ้ว ย ด ิน  เ บ น โ ท ไ น ' / า ม า  ผ ่ า น ก า ร ก ำ ส ด โ ด ย ถ ่ า น  เ อ € ฮ ก ค ร ั ้ ง ห บ ่ง  

เ ท ั ้ อ ใ ห ้แ ม ่ ใ จ ว ่ า ส ำ ม า ร ถ ก ำ ส ด พ า ร า ค ว อ ท ไ ต ้จ น ห ม ด  ท ั ้ ง ' ฮ ั เ บ ่อ ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ น ว ่ า ก า ร ก ำ ส ด โ ด ย ผ ่ า น  

ค อ ส ํม น ถ ่า น เ  อ ฮ ส ำ ม า ร ถ ก ำ ส ด ร ก ร า ค ว อ ฑ ใ น ป ่ว ง ป ? ม า ณ ส ํง ส ง  2 0 0  ม ก / ล บ ด ม  ใ ห ้ เ ห ล อ ค ำ ส ํด ค น  

ต  ร  ว ค ไ ม ,ร เ บ ไ  ต ้ เ บ ่น  ส น

ด ิน ท ั ้ ใ ย ้ ใ น ก า ร ก ำ ส ด พ า ร า ล ว อ ท ค ว ร เ ป ็น ด ิน ท ั ้ ง ป ? ม า ณ ม อ น ' ท ั ้ โ ม ร ึล โ ล ไ น ท ั ้ส ่ ง เ ป ็น แ ร ' ท ั ้ ง  

ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ส บ พ า ร า ค ว อ ฑ ส ํง  จ า ก ก า ร ส ก ษ า น อ ก เ ห งอจ า ก ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท ั ้ จ า ก ไ อ งไอ 
‘ส ่ง เ ป ็น ด ิน ท ั ้ ใ ย ้ ใ น ก า ร ก ำ ส ด น า ท ั ้ ง ย อ ง บ ? ป ' ท ส ง ก ล ่ า ว ท ั ้ ง แ น ว โ น ้ม ท ั ้ค  ะ ฝ ็อ ง ต ้ป ร ะ ก อ บ ย อ ง ม อ น ท ั ้ โ ม ? ล โ ล ไ น ท ั ้  

อยู่ส ํง แ ล ะ ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ร ภ า พ ใ น ก า ร ก ำ ส ด ด ิแ ต ้ว น ั ้น ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท ั ้ จ า ก ญ ่บ ่น บ ่ง  เ ป ็น ด ิน ท ั้งย า ย ส น ต า ม ท ้อ ง ต ล า ด  

( ส ์ ' ว น ใ ห ญ ่ใ ย ้ เ ท ั ้ อ เ ท ั ้ เ ม ค ว า ม ย ู ่น ใ น ย บ ว น ก า ร ต ก ต ะ ก อ น )  แ ล ะ ร า ค า ถ ูก  ( 8  บ า ท / ก ก )  ส เ ป ็น ด ิน ฮ ก  

ฟ ฉ ด ห บ ่ง ท ั ้ฝ ็ป ร ะ ส ืท ร ิภ า พใ น ก า ร ก ำ ส ด ใ ก ต ้ เ ด ิ ย ง ส บ ด ิน เ บ น โ ท ไ น ท ้จ า กไ อ ง ไ อ  เ บ ่อ ง ค า กงแ ร ' อ ง ต ้ป ร ะ ก อ บ  

ท ั ้ ค ต ้ า ย ค ล ง ส น ป ร ะ ก อ บ ส น แ ล ะ ง ป ร ะ ส ิฑ ร ิภ า พ ส ํง ส ํด ใ น ก า ร ก ำ ส ด ร ก ร า ค ว อ ท ท ั ้  1 0 0 - 2 0 0  ส ํน ล  ส ง ส ํม ค ว ร  

จ ะ ? เ ค า ร ณ า  เ ป ็น ส ำ ร ท ั ้ ง ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ํม ใ น ก า ร ก ำ ส ด พ า ร า ค ว อ ฑ ใ น ป ้ า ท ั ้ ง
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