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§Ÿà¡◊Õ°“√‡°Á∫·≈–«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈

∫∑π”

‡π◊ËÕß®“°‡Õ° “√§Ÿà¡◊Õ°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈‡æ◊ËÕ°“√

«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’·≈–™’««‘∑¬“∑’Ë‡ªìπ¿“…“‰∑¬π—Èπ¡’Õ¬ŸàπâÕ¬¡“° ·≈–§Ÿà¡◊Õ∑’Ëπ—∫«à“ ¡∫Ÿ√≥å∑’Ë ÿ¥

‰¥â·°à §Ÿà¡◊Õ°“√ ”√«® ¡ÿ∑√»“ µ√å·≈–§Ÿà¡◊Õ°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”√«® ¡ÿ∑√»“ µ√å ¢ÕßÀπà«¬

 ”√«®·À≈àßª√–¡ß (°Õß ”√«®·À≈àßª√–¡ßπÕ°πà“ππÈ”„πªí®®ÿ∫—π) °√¡ª√–¡ß°Á‰¥â‡√’¬∫‡√’¬ß

µ—Èß·µàªï æ.». 2513 ·≈– 2515 ÷́Ëß„π™à«ß∑’Ëºà“π¡“‡∑§‚π‚≈¬’µà“ßÊ °Á‰¥â¡’°“√æ—≤π“Õ¬à“ß¡“°

Õ’°∑—Èß¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æπÈ”∑–‡≈∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ‚¥¬ ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘

‡¡◊ËÕªï æ.». 2537 °Á‰¥â√–∫ÿ„Àâ¡’°“√µ√«®«—¥Õß§åª√–°Õ∫ ®”π«π 30 ™π‘¥ ÷́ËßÀ≈“¬™π‘¥

°Á‰¡à‰¥â°≈à“«∂÷ß„π§Ÿà¡◊Õ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ¥—ßπ—Èπ°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…®÷ß‰¥â®—¥∑”§Ÿà¡◊Õ°“√ ”√«®·≈–‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈©∫—∫π’È¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æπÈ”∑–‡≈¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

√«¡∑—Èßªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡à‰¥â¡’°“√√–∫ÿ‰«â„π¡“µ√∞“π·µà«à“¡’§«“¡ ”§—≠·≈–πà“∑’Ë®–µ√«®«—¥

æ√âÕ¡Ê °—π¥â«¬ ‡™àπ §≈Õ‚√øî≈≈å µ–°Õπ·¢«π≈Õ¬ ·≈–ªî‚µ√‡≈’¬¡‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ ‡ªìπµâπ

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß§Ÿà¡◊Õ

§Ÿà¡◊Õ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈©∫—∫π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâªØ‘∫—µ‘°“√„π¿“§ π“¡

‰¥â¡’§«“¡√Ÿâ§«“¡‡¢â“„®„π°“√«“ß·ºπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß °“√‡µ√’¬¡°“√°àÕπ°“√ÕÕ°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”∑–‡≈ ¢âÕ§«√ªØ‘∫—µ‘·≈–¢âÕ§«√√–«—ß¢≥–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß °“√√—°…“ ¿“æµ—«Õ¬à“ß °“√µ√«®

«—¥∑’Ë®”‡ªìπµâÕß∑”∑—π∑’„π¿“§ π“¡ µ≈Õ¥®π°“√ àßµ—«Õ¬à“ßµàÕ‰ª¬—ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ

°“√«‘‡§√“–Àå Õπ÷Ëß §Ÿà¡◊Õ©∫—∫π’È‰¡à‰¥â¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–‡ªìπ§Ÿà¡◊Õ°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ºŸâ‡¢’¬π®–‰¥âæ¬“¬“¡Õâ“ßÕ‘ß∂÷ß‡Õ° “√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«‘‡§√“–Àå

 ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”∑–‡≈∑’Ë ”§—≠·µà≈–µ—« ‡æ◊ËÕ∑’ËºŸâÕà“π∑’Ë π„®®–‰¥â ◊∫§âπ‰¥âµàÕ‰ª

«‘∏’°“√¿“§ π“¡∑’Ë√«∫√«¡‰«â„π§Ÿà¡◊Õπ’È®–‡À¡“– ¡·≈–„™âÕâ“ßÕ‘ß‰¥â°—∫ß“πµ‘¥µ“¡

µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æπÈ”∑–‡≈‚¥¬∑—Ë«‰ª∑’Ë∑”‡ªìπª√–®” ·µà°“√®–π”«‘∏’°“√‡À≈à“π’È‰ª„™â°—∫°“√‡°Á∫

¢âÕ¡Ÿ≈‡æ◊ËÕ°“√«‘®—¬À√◊Õ‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫À√◊Õ√Ÿª·∫∫ (form/species) ¢Õß∏“µÿ

À√◊Õ “√ª√–°Õ∫µà“ßÊ ®–µâÕß√–¡—¥√–«—ß·≈–ª√÷°…“ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠∂÷ß¢âÕ®”°—¥¢Õß«‘∏’°“√

·µà≈–Õ¬à“ß

§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π‡°’Ë¬«°—∫¡≈æ‘…∑“ß∑–‡≈

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬„ππÈ”∑–‡≈ ≥ ∑’Ë„¥∑’ËÀπ÷Ëß ®–‡ªìπ “√¡≈æ‘…À√◊Õ‰¡à°Áµ“¡

®–¢÷Èπ°—∫ªí®®—¬µà“ßÊ ÷́Ëß·∫àß‰¥â‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ §◊Õ·À≈àß°”‡π‘¥ °√–∫«π°“√¢®—¥ ·≈–°√–∫«π°“√

∑“ßøî ‘° å‡°’Ë¬«°—∫°“√æ—¥æ“·≈–·æ√à°√–®“¬ ÷́Ëß®–‰¥â°≈à“«∂÷ßæÕ‡ªìπ —ß‡¢ª

1



·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…

·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß¡≈æ‘…∑’Ë ”§—≠„π∑–‡≈§◊Õ

1. ·À≈àßπÈ”º‘«¥‘π ‰¥â·°à·¡àπÈ”·≈–§≈Õß ´÷Ëß “√¡≈æ‘…∑’Ëæ—¥æ“¡“‚¥¬∏“√πÈ”‡À≈à“π’ÈÕ“®¡’

·À≈àß∑’Ë¡“®“°∏√√¡™“µ‘À√◊Õ®“°¡πÿ…¬å°Á‰¥â ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„πª√–‡∑»‰∑¬·À≈àßπÈ”

º‘«¥‘ππ’È‡ªìπ·À≈àß¢Õß¡≈æ‘…‡°◊Õ∫∑ÿ°™π‘¥

2. ·À≈àßπÈ”„µâ¥‘π ´÷Ëß®–‡ªìπ·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß‰π‡µ√µ ø≈ŸÕÕ‰√¥å  “√°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™·≈–‚≈À–

ª√‘¡“≥πâÕ¬∫“ß™π‘¥ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫ “√¡≈æ‘…∑’Ëæ“≈ß Ÿà∑–‡≈‚¥¬·À≈àßπÈ”

„µâ¥‘ππ’È¬—ß¡’πâÕ¬¡“°

3. ·À≈àß™ÿ¡™π Õÿµ “À°√√¡·≈–‡°…µ√°√√¡™“¬Ωíòß∑’Ëª≈àÕ¬πÈ”∑‘Èß≈ß∑–‡≈‚¥¬µ√ß ´÷Ëß “√

¡≈æ‘…®“°·À≈àß‡À≈à“π’È®–¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß°‘®°√√¡ ®”π«πª√–™“°√ √–∫∫∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬

·≈–ªí®®—¬Õ◊ËπÊ

4. πÈ”ºÿ¥ (upwelling) ∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π°“√∑“ßøî ‘° å∑’Ë∑”„ÀâπÈ”∑–‡≈®“°√–¥—∫≈÷°∑’Ë¡’ “√

Õ“À“√‰¥â·°à ‰π‡µ√µ·≈–øÕ ‡øµ Ÿß ºÿ¥¢÷Èπ¡“∑’Ëº‘«πÈ”´÷Ëß‚¥¬ª°µ‘·≈â«®–¡’ “√Õ“À“√

πâÕ¬¡“° °√–∫«π°“√∑“ßøî ‘° å∑’Ë ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥πÈ”ºÿ¥°Á§◊Õ≈¡ πÈ”ºÿ¥∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ“®‡°‘¥

‡ªìπ√–¬– —ÈπÊ À√◊Õπ“πÀ≈“¬‡¥◊Õπ°Á‰¥â ·≈–®ÿ¥∑’Ë‡°‘¥Õ“®®– È́”∑’Ë‡¥‘¡À√◊Õ‰¡à°Á‰¥â

5. ‡ âπ∑“ß‡¥‘π‡√◊Õ·≈–∑à“‡√◊Õ ®–‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥¢Õß¡≈æ‘…∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫πÈ”¡—π·≈–ªî‚µ√‡≈’¬¡

‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ πÈ”¡—πªπ‡ªóôÕπ≈ß¡“„π∑–‡≈π—Èπ®–¡’∑—Èß®“°°“√¢π àßπÈ”¡—π·≈–πÈ”¡—π∑’Ë

√—Ë«‰À≈®“°°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡√◊Õ∑—Èß¢π“¥‡≈Á°·≈–„À≠à πÕ°®“°π’È°“√¢ÿ¥≈Õ°√àÕßπÈ”

‡æ◊ËÕ°“√‡¥‘π‡√◊Õ¬—ß∑”„Àâ‡°‘¥µ–°Õπ·¢«π≈Õ¬Õ’°∑—Èß¬—ßÕ“®‡ªìπ°“√¢ÿ¥§ÿâ¬ “√æ‘…∑’Ë∂Ÿ° – ¡

‰«â„π™—Èπµ–°Õπ„Àâ°≈—∫ÕÕ°¡“„π¡«≈πÈ”¥â«¬

6. ‡À¡◊Õß·√à·≈–·∑àπ¢ÿ¥‡®“–ªî‚µ√‡≈’¬¡„π∑–‡≈·≈–™“¬Ωíòß ®–‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥µ–°Õπ

ªî‚µ√‡≈’¬¡‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ·≈–‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∫“ß™π‘¥

7. ΩÿÉπºß·≈–πÈ”Ωπ®“°∫√√¬“°“» Õ“®®–‡ªìπ·À≈àß¢Õß°√¥ ·À≈àß¢Õß‚≈À–∫“ß™π‘¥

‡™àπ µ–°—Ë« Õπÿ¿“§ aerosol ‡™àπ “√ª√–°Õ∫ —́≈‡øÕ√å·≈–‰π‚µ√‡®π∫“ßµ—« ‡ªìπµâπ

°√–∫«π°“√¢®—¥µ“¡∏√√¡™“µ‘

∏“µÿ·≈– “√ª√–°Õ∫∑ÿ°™π‘¥∑’Ë≈ß¡“ Ÿà∑–‡≈®–‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√µ“¡∏√√¡™“µ‘µà“ßÊ

∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π√Ÿª·∫∫·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËÕ¬Ÿà„ππÈ” ´÷Ëß°√–∫«π°“√‡À≈à“π’È¡’µ—Èß·µà∑’Ë‡°‘¥Õ¬à“ß

√«¥‡√Á«·≈–∑’Ë‡°‘¥Õ¬à“ß™â“¡“° ´÷Ëß„π∑â“¬∑’Ë ÿ¥·≈â«∏“µÿ·≈– “√¡≈æ‘…®–∂Ÿ°¢®—¥‚¥¬°“√‡¢â“‰ª

‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õßµ–°Õπ∑’Ëº‘«æ◊Èπ∑âÕß∑–‡≈À√◊Õ¡‘©–π—Èπ°Á·ª√√Ÿª‰ª‡ªìπ°ä“´ÕÕ°‰ª Ÿà∫√√¬“°“»

°√–∫«π°“√ ”§—≠∑’Ë∏“µÿ„π√Ÿª “√≈–≈“¬°≈“¬‰ª‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õßµ–°Õπ´÷Ëß‡ªìπ¢Õß·¢Áßπ—Èπ

‰¥â·°à

1. Flocculation ´÷Ëß‡ªìπ°“√∑’Ëµ–°Õπ·¢«π≈Õ¬√«¡µ—«‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë„À≠à¢÷Èπ ´÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â

™—¥‡®π∫√‘‡«≥ª“°·¡àπÈ” „π™à«ß√Õ¬µàÕ√–À«à“ßπÈ”®◊¥°—∫πÈ”∑–‡≈
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2. Adsorption and cation exchange ‡ªìπ°“√∑’Ë∏“µÿ·≈– “√ª√–°Õ∫„π√Ÿª¢Õß “√≈–≈“¬

∂Ÿ°Õπÿ¿“§¥÷ß‡¢â“‰ª ‚≈À–·≈– “√Õ“À“√∫“ßµ—«‡™àπøÕ ‡øµ ®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰«â∫πº‘«¢Õß

Õπÿ¿“§µà“ßÊ ‰¥â§àÕπ¢â“ß¥’

3. °√–∫«π°“√∑“ß™’««‘∑¬“ ∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à 1. °“√ —ß‡§√“–Àå· ß®–∑”„Àâ∏“µÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª

¢Õß “√≈–≈“¬Õπ‘π∑√’¬å ‡™àπ §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬

°≈“¬‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ ·≈–∂÷ß·¡â«à“ “√Õ‘π∑√’¬å à«π¡“°

„π∑–‡≈®–∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬°√–∫«π°“√À“¬„®„Àâ°≈—∫§◊π¡“‡ªìπ “√≈–≈“¬Õπ‘π∑√’¬å

·µà®–¡’ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë√Õ¥æâπ°“√¬àÕ¬·≈– – ¡Õ¬Ÿà„π™—Èπµ–°Õπ 2. °“√ √â“ß‡ª≈◊Õ°·≈–

‚§√ß√à“ß·¢Áß‚¥¬ ‘Ëß¡’™’«‘µ„π∑–‡≈ ¬—ß‡ªìπ°“√¢®—¥∏“µÿ∫“ßµ—«ÕÕ°®“°¡«≈πÈ”Õ¬à“ß∂“«√

‡™àπ ·§≈‡ ’́¬¡·≈– ‘́≈‘°Õπ ‡ªìπµâπ 3. °“√°√–µÿâπÀ√◊Õ‡Õ◊ÈÕÕ”π«¬„Àâ·√à∫“ßÕ¬à“ß‡°‘¥¢÷Èπ

‡™àπ ·∫§∑’‡√’¬∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å‚¥¬„™â´—≈‡øµ‡ªìπµ—«√—∫Õ‘‡≈°µ√Õπ®–∑”„Àâ‡°‘¥

—́≈‰ø¥ǻ ÷Ëß®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–µà“ßÊ ‡™àπ‡À≈Á°‡°‘¥‡ªìπ·√à„π°≈ÿà¡ —́≈‰ø¥å

4. °√–∫«π°“√Õ◊ËπÊ ‡™àπ °“√µ°µ–°Õπ‚¥¬µ√ß °“√‡°‘¥ reverse weathering °“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫À‘π√âÕπ∑’Ë¡“®“°„µâ‚≈°

πÕ°®“°°“√¢®—¥‚¥¬°“√·ª√√Ÿª‰ª‡ªìπµ–°Õπ·≈â« ∏“µÿ·≈– “√ª√–°Õ∫∫“ß™π‘¥

¬—ß “¡“√∂∂Ÿ°¢®—¥‚¥¬ºà“π∫√√¬“°“» ÷́Ëß°√–∫«π°“√∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à

1. °“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬„™âÕÕ°´‘‡®π·≈–µ—«√—∫Õ‘‡≈°µ√Õπµ—«Õ◊ËπÊ ´÷Ëß®–∑”„Àâ “√Õ‘π∑√’¬å√«¡∑—Èß

‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ·≈– “√°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™·≈– —µ«å∂Ÿ°¬àÕ¬‰ª‡ªìπ°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

πÕ°®“°π—Èπµ—«√—∫Õ‘‡≈°µ√Õπ∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬∫“ßµ—« ‡™àπ ‰π‡µ√µ·≈–´—≈‡øµ‡¡◊ËÕ∑”

ªØ‘°‘√‘¬“·≈â«®–°≈“¬‡ªìπ°ä“´ ‡™àπ ‰π‚µ√‡®π ·≈–‰Œ‚¥√‡®π —́≈‰ø¥å ÕÕ°‰ª Ÿà∫√√¬“°“»

Õ’°¥â«¬

2. °“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬· ß·≈–√—ß ’Õÿ≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ ®–∑”„Àâ “√Õ‘π∑√’¬å∫“ß™π‘¥∂Ÿ°¬àÕ¬‰ª‡ªìπ

°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‰¥â

3. °“√‡°‘¥ aerosol ‡π◊ËÕß®“°≈–ÕÕßπÈ”∑’Ë°√–‡¥Áπ¢÷Èπ‰ª„π∫√√¬“°“»·≈–‡¡◊ËÕ à«π∑’Ë‡ªìπ

πÈ”√–‡À¬°≈“¬‡ªìπ‰Õ Õπÿ¿“§∑’Ë‡À≈◊Õ´÷Ëß‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°·≈–‡∫“°ÁÕ“®∂Ÿ°æ—¥æ“‰ª

°≈—∫‰ª Ÿà·ºàπ¥‘π ´÷Ëß„π aerosol ∑’Ë‡°‘¥®“°πÈ”∑–‡≈π’È®–¡’ ‚´‡¥’¬¡ ‚ª·µ ‡´’¬¡

·¡°π’‡ ’́¬¡ ·§≈‡ ’́¬¡ §≈Õ‰√¥å·≈– —́≈‡øµ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠

ªí®®—¬∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√åøî ‘° å

πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß‡ªìπª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°·√ß 2 °≈ÿà¡§◊Õ ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥®“°‡∑Àå

«—µ∂ÿ∫πø“°øÑ“´÷Ëß∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à¥«ß®—π∑√å·≈–¥«ßÕ“∑‘µ¬å °—∫·√ßÀπ’»Ÿπ¬å°≈“ß®“°°“√∑’Ë‚≈°

À¡ÿπ√Õ∫¥«ß®—π∑√å·≈–¥«ßÕ“∑‘µ¬å ‚¥¬ª°µ‘„πÀπ÷Ëß«—πÕ“®®–¡’πÈ”¢÷Èπ·≈–≈ß«—π≈– 1 §√—Èß

(diurnal) À√◊Õ«—π≈– 2 §√—Èß (semidiurnal) °Á‰¥â πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß®–¡’«ß®√∑’Ë ”§—≠ª√–¡“≥ 15 «—π
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÷́Ëß∑—Èßπ’È°√¡Õÿ∑°»“ µ√å °Õß∑—æ‡√◊Õ ‰¥â∑”°“√∑”π“¬√–¥—∫πÈ”√“¬™—Ë«‚¡ß¢Õßæ◊Èπ∑’Ë™“¬Ωíòßµà“ßÊ

¢Õßπà“ππÈ”‰∑¬ ·≈–‰¥âµ’æ‘¡æåÕÕ°¡“‡ªìπ¡“µ√“πÈ”√“¬ªḯ ÷ËßºŸâ∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π„π¿“§ π“¡ ¡§«√

Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß¡’‰«â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√ÕÕ°ªØ‘∫—µ‘ß“π

·¡â«à“πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß®–‡ªìπ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßπÈ”„π·π«¥‘Ëß ·µà®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√·∑π∑’Ë¢Õß

¡«≈πÈ”„π·π«√“∫¥â«¬ °“√·∑π∑’Ë„π·π«√“∫À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°„π¿“…“Õ—ß°ƒ…«à“ tidal excursion π’È

®–¢÷Èπ°—∫ —¥ à«π√–À«à“ß§«“¡°«â“ß¢Õß™à«ßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß (tidal range) µàÕ§«“¡≈÷°πÈ” „π∫√‘‡«≥

∑’ËπÈ”µ◊Èπ·≈–/À√◊Õ tidal range °«â“ß®–¡’ tidal excursion ∑’Ë¬“«‰°≈°«à“∫√‘‡«≥πÈ”≈÷°·≈–/À√◊Õ¡’

tidal range ∑’Ë·§∫

‡π◊ËÕß®“°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µà“ßÊ „ππÈ”∑–‡≈¡—°®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—Èßµ“¡§«“¡≈÷°

·≈–µ“¡√–¬–∑“ß °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” ≥ µ”·Àπàß‡¥‘¡·µàµà“ß‡«≈“ °ÁÕ“®®–‰¥âπÈ”∑’Ë¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µà“ßÊ ‰¡à‡∑à“°—π

°√–· πÈ” ÿ∑∏‘

∂÷ß·¡â«à“°√–· πÈ”„π∑–‡≈®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—Èß∑‘»∑“ß·≈–§«“¡‡√Á«Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“¢÷Èπ°—∫

 ¿“«–¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß ≥ ‡«≈“π—Èπ·µà∂â“‡√“µ√«®«—¥Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕßÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 ™à«ß«ß®√πÈ”¢÷Èπ

πÈ”≈ß (tidal cycle) ‡√“¡—°®–æ∫«à“°√–· πÈ” ÿ∑∏‘®–¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“°√–· πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß¡“°

°√–· πÈ” ÿ∑∏‘À√◊Õ residual current π’È¡—°®–‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°≈¡·≈–§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡

Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ” ‚¥¬∑’Ë ”À√—∫„π´’°‚≈°¥â“π‡Àπ◊Õ‡™àπ„πª√–‡∑»‰∑¬°√–· πÈ” ÿ∑∏‘∑’Ëº‘«πÈ”

®–∑”¡ÿ¡ 45 Õß»“‰ª∑“ß¢«“¡◊Õ¢Õß∑‘»∑“ß≈¡‡π◊ËÕß¡“®“°·√ß‚§≈‘‚Õ√‘  ·≈–¬‘Ëß≈÷°≈ß‰ª„π

™—ÈππÈ” °√–· ®–¬‘Ëß¡’∑‘»∑“ß‰ª∑“ß¢«“¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ·µà§«“¡‡√Á«®–πâÕ¬≈ß ‡√“‡√’¬°≈—°…≥–

¢Õß°√–· πÈ”‡π◊ËÕß®“°≈¡π’È«à“ Ekman Spiral  à«π§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ”

¡—°®–∑”„Àâ‡°‘¥·√ß¢—∫‡§≈◊ËÕπ„ÀâπÈ”™—Èπ∫π‰À≈®“°∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”¡’§«“¡Àπ“·πàπµË”‰ª¬—ß∫√‘‡«≥∑’Ë

πÈ”¡’§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß ·µà„π™—Èπ≈à“ß®–¡’∑‘»∑“ßµ√ß°—π¢â“¡

°“√º ¡°—π¢Õß¡«≈πÈ”

¡«≈πÈ”∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫µà“ß°—π‡¡◊ËÕ¡“Õ¬Ÿà„°≈âÊ °—π®–¡’°“√º ¡º “π°—π‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß

°“√º ¡°—π¢Õß¡«≈πÈ”π’È‡°‘¥¢÷Èπ®“°°√–∫«π°“√µà“ßÊ ‡™àπ °“√·æ√à°√–®“¬√–¥—∫‚¡‡≈°ÿ≈°“√

º ¡‡π◊ËÕß¡“®“°πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß °“√º ¡‡π◊ËÕß¡“®“°°“√§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ

·≈–°“√º ¡‡π◊ËÕß¡“®“°≈¡‡ªìπµâπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂÷ß·¡â«à“°“√º ¡®–‡ªìπº≈≈—æ∏å¢Õß

°√–∫«π°“√∑“ßøî ‘° åÀ≈“¬Õ¬à“ß  ‘ËßÀπ÷Ëß∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π°Á§◊Õ°“√º ¡°—ππ’È®–∑”„Àâ “√≈–≈“¬

·≈–Õπÿ¿“§·¢«π≈Õ¬„π¡«≈πÈ”‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß‰ª¬—ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπµË” ‚¥¬∑’Ë‰¡à¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ÿ∑∏‘¢Õß¡«≈πÈ” §«“¡‡√Á«¢Õß°“√º ¡®–‡ªìπªØ‘¿“§°—∫

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπµàÕ√–¬–∑“ß
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§≈◊Ëπ≈¡ §≈◊Ëπ‡¥‘Ëß·≈–§≈◊Ëπ„µâπÈ”

§≈◊Ëπ„π∑–‡≈¡’À≈“¬™π‘¥´÷Ëß·µà≈–™π‘¥°Á®–¡’≈—°…≥–·≈–º≈°√–∑∫ ◊∫‡π◊ËÕß∑’Ë‰¡à‡À¡◊Õπ

°—π §≈◊ËπÕ¬à“ß·√°‰¥â·°à§≈◊Ëπ≈¡ (wind wave) ÷́Ëß‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°°“√∑’Ë≈¡æ—¥ºà“πº‘«πÈ” ¢π“¥

¢Õß§≈◊Ëπ®–¢÷Èπ°—∫§«“¡‡√Á«≈¡ √–¬–‡«≈“·≈–√–¬–∑“ß∑’Ë≈¡¡’ªØ‘ —¡æ—π∏å°—∫º‘«Àπâ“∑–‡≈ §≈◊Ëπ

≈¡π’È¡—°®–¡’¬Õ¥·À≈¡ §«“¡¬“«§≈◊Ëπ —Èπ·≈–¡’¢π“¥‡≈Á°„À≠àª–ªπ°—πÕ¬à“ß∑’Ë 2 ‰¥â·°à§≈◊Ëπ‡¥‘Ëß

(swell) ‡ªìπ§≈◊Ëπ∑’Ë¡—°®–æ—≤π“¡“®“°§≈◊Ëπ≈¡ ≈—°…≥–‡ªìπ§≈◊Ëπ¬Õ¥°≈¡ §«“¡¬“«§≈◊Ëπ¡“°

°«à“§≈◊Ëπ≈¡ ·≈–Õ“®®–¡’¢π“¥„À≠à∑—ÈßÊ ∑’Ë¢≥–π—Èπ≈¡ ß∫°Á‰¥â §≈◊Ëπ∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ß∑’Ë 3 ‰¥â·°à

§≈◊Ëπ„µâπÈ” (internal wave) ‡ªìπ§≈◊Ëπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë√Õ¬µàÕ√–À«à“ß™—ÈππÈ”∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ‰¡à‡∑à“

°—π §≈◊Ëπ„µâπÈ”π’ÈÕ“®¡Õß‰¡à‡ÀÁπ∑’Ëº‘«πÈ”·µàÕ“®¡’º≈°√–∑∫Õ¬à“ß√ÿπ·√ßµàÕ ‘Ëß°àÕ √â“ß„µâπÈ”‰¥â

°“√ÕÕ°·∫∫°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß∑–‡≈·≈–°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

„π‡Õ° “√§Ÿà¡◊Õ©∫—∫π’È§”«à“ ∂“π’‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®–À¡“¬§«“¡∂÷ßµ”·Àπàß∑“ß

¿Ÿ¡‘»“ µ√å∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß„π°“√√“¬ß“π§«“¡‡¢â¡¢âπ °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ

‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡ªìπµ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß ∂“π’‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¡—°®–®”‡ªìπ®–µâÕß‡°Á∫∑’Ë®ÿ¥‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßπÈ”À≈“¬Ê ®ÿ¥ „π∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß°—∫ ∂“π’‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ÷́Ëß°“√°”Àπ¥µ”·Àπàß¢Õß

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈®–‰¥â°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥àÕ‰ª

°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫∫√‘‡«≥·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…°Á‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π«à“

 “√¡≈æ‘…∑’Ë≈ß¡“„π·À≈àßπÈ”·≈â«π—Èπ¡’∑‘»∑“ß°“√æ—¥æ“·≈–·æ√à°√–®“¬Õ¬à“ß‰√‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå

„π°“√‡µ◊Õπ¿—¬·≈–ªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬∑’ËÕ“®®–‡°‘¥¢÷Èπ πÕ°®“°π—Èπ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß¡«≈√«¡¢Õß

 “√¡≈æ‘…∑’Ë§ß§â“ßÕ¬Ÿà„ππÈ”„π§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë Ÿß°«à“ background ‡¡◊ËÕπ”¡“À“√¥â«¬ loading

®–∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß residence time ‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß “√¡≈æ‘…µ—«π—Èπ ´÷Ëß®–‡ªìπµ—«∫àß™’È∂÷ß

§«“¡ “¡“√∂µ“¡∏√√¡™“µ‘¢Õß∑–‡≈„π∫√‘‡«≥π—Èπ„π°“√¢®—¥ “√µ—«π—ÈπÕ’°¥â«¬

°“√°”Àπ¥®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∫√‘‡«≥·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…π—Èπ®–µâÕß∑”„Àâ “¡“√∂°”Àπ¥

¢Õ∫‡¢µ°“√·æ√à°√–®“¬¢Õß “√¡≈æ‘…‰¥â ´÷Ëß∑—Èßπ’È¢âÕ¡Ÿ≈¢Õ∫‡¢µ°“√·æ√à°√–®“¬π’ÈÕ“®®–‡ªìπ

1, 2 À√◊Õ 3 ¡‘µ‘°Á‰¥â ¢÷Èπ°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂Ÿ°µâÕß∑’ËµâÕß°“√·≈–ß∫ª√–¡“≥∑’Ë¡’

·À≈àß¡≈æ‘…·∫∫ point source

°“√°”Àπ¥°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫ 3 ¡‘µ‘ µ“¡·π«¢Õß plume ¢Õß “√¡≈æ‘… ®ÿ¥‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß®–¡’√–¬–Àà“ß‡∑à“Ê °—πÀ√◊Õ‰¡à‡∑à“°—π°Á‰¥â ∑’Ë ”§—≠§◊Õ®ÿ¥πÕ° ÿ¥∑ÿ°®ÿ¥®–µâÕßÀà“ß®“°

source ¡“°æÕ∑’Ë®–∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë«—¥‰¥âÕ¬Ÿà„π√–¥—∫ background „π°“√‡°Á∫·∫∫ 3 ¡‘µ‘π’È

≥ ·µà≈–®ÿ¥‡√“®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’ËÀ≈“¬§«“¡≈÷°¥â«¬ «‘∏’°“√‡°Á∫·∫∫π’È®–∑”„Àâ‡√“‰¥â¿“æ¢Õß

plume ∑’Ë≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ÿ¥  “¡“√∂π”‰ª„™â§”π«≥‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥
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°“√°”Àπ¥°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫ 2 ¡‘µ‘ ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ 2 ¡‘µ‘„π·π«√“∫§◊Õ

≥ ·µà≈–®ÿ¥ ®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§«“¡≈÷°‡¥’¬« ·≈– 2 ¡‘µ‘„π·π«¥‘Ëß §◊Õ‡°Á∫µ“¡·π«√“∫„π·°π

‡¥’¬« ·µà∑’Ë·µà≈–®ÿ¥ ( ∂“π’) ®–‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÀ≈“¬√–¥—∫§«“¡≈÷° °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫π’È®–‰¡à‰¥â

¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß plume ∑’Ë·∑â®√‘ß ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ‡æ’¬ß¢âÕ¡Ÿ≈ —¡æ—∑∏å‡æ◊ËÕ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ‡™àπ

√–À«à“ßƒ¥ŸÀ√◊Õ√–À«à“ß‡¥◊Õπµà“ßÊ ‡∑à“π—Èπ

·∫∫ ‡À¡“– ”À√—∫

2 ¡‘µ‘„π·π«√“∫ plume ∑’Ë¡’≈—°…≥–°«â“ß·≈–¬“« ·µàµ◊ÈπÀ√◊Õ¡’°“√

º ¡º “π„π·π«¥‘Ëß¥’

ë ‡°Á∫∑’Ëº‘«πÈ” ª“°√“ß√–∫“¬πÈ”·∫∫‡ªî¥ À√◊Õ §Ÿ §≈Õß ·¡àπÈ”

∑’Ë‰À≈≈ß∑–‡≈

ë ‡°Á∫∑’ËÀπâ“¥‘π ª“°∑àÕ√–∫“¬πÈ”∑’ËÀπâ“¥‘π

ë ‡°Á∫∑’Ë§«“¡≈÷°„¥§«“¡≈÷°Àπ÷Ëß ª“°∑àÕ√–∫“¬πÈ”·∫∫°≈“ßπÈ”

2 ¡‘µ‘„π·π«¥‘Ëß plume ∑’Ë¡’≈—°…≥–·§∫¬“« ·µà¡’°“√º ¡º “π

„π·π«¥‘ËßπâÕ¬ (πÈ”¡’°“√·∫àß™—Èπ)

·∫∫ ÿ¥∑â“¬§◊Õ°“√‡°Á∫„π 1 ¡‘µ‘ ÷́Ëß®–¡’§«“¡À¬“∫¡“°∑’Ë ÿ¥·≈–º‘¥æ≈“¥¡“°∑’Ë ÿ¥

°≈à“«§◊Õ®–‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈„π·π«√“∫·π«‡¥’¬« ÷́Ëß¡—°®–‡ªìπ·π«¢Õß·°π°≈“ß¢Õß plume ·≈–∑’Ë

·µà≈–®ÿ¥°Á®–‡°Á∫‡æ’¬ß√–¥—∫§«“¡≈÷°‡¥’¬« ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®– “¡“√∂∫Õ°‰¥âÕ¬à“ß§√à“«Ê ∂÷ß¢Õ∫‡¢µ

°“√·æ√à°√–®“¬‡∑à“π—Èπ ¬°‡«âπ plume π—Èπ®–¡’≈—°…≥–·§∫¬“«·≈–¡’°“√º ¡º “π„π·π«¥‘Ëß

‡ªìπÕ¬à“ß¥’

·À≈àß¡≈æ‘…·∫∫ non-point (distributed) source

·À≈àß¡≈æ‘…·∫∫π’È®–§√Õ∫§≈ÿ¡∂÷ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’·À≈àß·∫∫ point source À≈“¬·À≈àß

Õ¬Ÿà„°≈âÊ °—π ∑”„Àâ “√¡≈æ‘…∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“ª–ªπ°—π®π·¬°‰¡àÕÕ°«à“¡“®“°·À≈àß„¥

°“√°”Àπ¥·∫∫·ºπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫ 3 ¡‘µ‘¡—°®–∑”·∫∫ grid (√Ÿª∑’Ë 1)

§«“¡∂’ËÀà“ß¢Õß grid  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥âµ“¡§«“¡‡À¡“– ¡ °≈à“«§◊Õ∂â“§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«µ“¡√–¬–∑“ß √–¬–Àà“ß√–À«à“ß ∂“π’‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß°ÁµâÕßπâÕ¬

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫ 2 ¡‘µ‘°Á·∫àß‰¥â∑”πÕß‡¥’¬«°—∫„π°√≥’¢Õß point source §◊Õ „π

·π«√“∫·≈–„π·π«¥‘Ëß ‚¥¬∑’Ë„π·π«¥‘Ëßπ—Èπ¡—°π‘¬¡«“ß·π«µ“¡∑‘»∑“ß¢Õß concentration

gradient ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·∫∫ 1 ¡‘µ‘π—Èπ

µ—«Õ¬à“ß¢Õß·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…∑’Ë§«√¡’°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫

1. ·À≈àß™ÿ¡™π™“¬Ωíòß∑’Ë¡’ª√–™“°√‡°‘π°«à“ 10,000 §π

2. ·À≈àß™ÿ¡™π Õÿµ “À°√√¡ ‡°…µ√°√√¡™“¬Ωíòß ∑’Ëº≈‘µ BOD √«¡°—π¡“°°«à“ 5,000 °°./«—π
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√Ÿª∑’Ë 1 °“√∑”·∫∫ grid  ”À√—∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫ 3 ¡‘µ‘
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3. ·À≈àßÕÿµ “À°√√¡ ‡°…µ√°√√¡ ‡À¡◊Õß·√à™“¬Ωíòß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “√∑’Ë‡ªìπæ‘…Õ¬à“ß√â“¬·√ß

‡™àπ ª√Õ∑  “√ÀπŸ ‰´¬“‰πµå ‰¥ÕÕ° ‘́π ‡ªìπµâπ

4. ·À≈àßÕÿµ “À°√√¡ ‡°…µ√°√√¡™“¬Ωíòß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “√°—¡¡—πµ√—ß ’

5. ∑à“‡√◊Õ∑—Èß¢π“¥‡≈Á°·≈–„À≠à

æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§ÿ≥§à“À√◊Õ§«“¡ ”§—≠∑’Ë§«√¡’°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫º≈°√–∑∫®“° “√¡≈æ‘…„π

πÈ”∑–‡≈

„π∑–‡≈®–¡’æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠·≈–¡’§«“¡‰«µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‚¥¬‡©æ“–¥â“π¡≈æ‘… ÷́Ëßæ◊Èπ∑’Ë‡À≈à“π’È∫“ß·Ààß∂â“ Ÿ≠‡ ’¬À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª·≈â«®–‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß

∂“«√‰¡àÕ“®øóôπ°≈—∫§◊π‰¥â ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√∑’Ë®–¡’°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡≈æ‘…

Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

1. √–∫∫π‘‡«»πå∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ßπ‘‡«»«‘∑¬“ ‡™àπ ·π«ª–°“√—ß ªÉ“™“¬‡≈π·≈–À≠â“∑–‡≈

2. æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë‡ªìπ·À≈àß«“ß‰¢à·≈–∑’ËÕ¬Ÿà¢Õßµ—«ÕàÕπ —µ«å∑–‡≈

3. ·À≈àß∑àÕß‡∑’Ë¬«

4. ∑’ËÕ¬Ÿà∑’ËÀ“°‘π¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µÀ“¬“°À√◊Õ„°≈â Ÿ≠æ—π∏ÿå ‡™àπ æ–¬Ÿπ ‡µà“∑–‡≈ ‡ªìπµâπ

5. æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√‡æ“–‡≈’È¬ß —µ«å·≈–æ◊™πÈ”

6. æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠∑“ß —ß§¡ «—≤π∏√√¡À√◊Õ‡»√…∞°‘®¢Õßª√–‡∑»À√◊Õ¢Õß™ÿ¡™π

7. æ◊Èπ∑’ËÀ√◊Õ®ÿ¥ ”√«®∑’Ë‡§¬¡’¢âÕ¡Ÿ≈µàÕ‡π◊ËÕß¡“‡ªìπ‡«≈“π“π ‡æ◊ËÕº≈„π°“√µ‘¥µ“¡°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¬–¬“«

°“√ÕÕ°·∫∫µ”·Àπàß¢Õß ∂“π’‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕµ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫º≈°√–∑∫·∫∫

‡∫◊ÈÕßµâπ®“° “√¡≈æ‘…„ππÈ”∑–‡≈µàÕæ◊Èπ∑’ËÀ√◊Õ√–∫∫π‘‡«»πå ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠π’È®–·µ°µà“ß®“°

°“√ÕÕ°·∫∫°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∫√‘‡«≥·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘… °≈à“«§◊Õ„π∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß°—∫

·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…‡√“µâÕß°“√∑√“∫¢Õ∫‡¢µ·≈–∑‘»∑“ß°“√°√–®“¬µ—« (√«¡∑—ÈßÕ—µ√“¥â«¬

∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â) ¥—ßπ—Èπ®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®÷ßµâÕß¡’°“√®—¥«“ß„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡æ◊Èπ∑’Ë·≈– plume ¢Õß “√

¡≈æ‘… ÷́Ëß¡—°®–‡ª≈’Ë¬π‰ªµ“¡ƒ¥Ÿ°“≈ „π¢≥–∑’Ë°“√‡ΩÑ“µ‘¥µ“¡ ≥ ∫√‘‡«≥∑’Ë‰¥â√—∫º≈°√–∑∫π—Èπ

‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥¿“æ¢Õß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡«≈“µà“ß°—π ¥—ßπ—Èπµ”·Àπàß¢Õß ∂“π’‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß§ß∑’Ë πÕ°®“°π’Èæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠‡À≈à“π’È¡—°®–¡’®”π«π¡“°¥—ßπ—Èπ®÷ß¡—°®–

‡ªìπ°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õß¡“°∂â“∑”°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈À≈“¬Ê  ∂“π’„πæ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬« ‚¥¬¡“°·≈â«‡√“®–

‡æ‘Ë¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥„π°“√»÷°…“æ◊Èπ∑’Ë„¥æ◊Èπ∑’ËÀπ÷Ëß°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫·∫∫

‡∫◊ÈÕßµâπ ∫àß™’È«à“Õ“®®–‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ´÷Ëß®”‡ªìπ®–µâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈ª√–°Õ∫‡æ‘Ë¡‡µ‘¡

‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®·≈–«“ß·ºπ°“√·°â‰¢ªí≠À“

°“√√“¬ß“πº≈°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫

„π∫√‘‡«≥„°≈âΩíòßÀ√◊Õª“°·¡àπÈ”‡√“¡—°®–æ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√„¥Ê ≥  ∂“π’

‡¥’¬«°—π®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡‡«≈“·≈– ¿“«–¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß ¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ë®–∫Õ°∂÷ß§«“¡‡¢â¡¢âπ
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∑’Ë ∂“π’π—Èπ®÷ß§«√∑’Ë®–√“¬ß“π‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬ À√◊Õ√“¬ß“π‡ªìπ™à«ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥·≈–

µË” ÿ¥ À√◊Õ∂â“‡ªìπ°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫∑’Ë‡πâπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈°—∫¢âÕ¡Ÿ≈‡°à“ À√◊Õ¢âÕ¡Ÿ≈

¢Õß ∂“π’Õ◊Ëπ ‡√“Õ“®°”Àπ¥„Àâµ√«®«—¥∑’Ë™à«ß ¿“«–πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß‡¥’¬«°—π ‡™àπ¢≥–πÈ”¢÷Èπ Ÿß ÿ¥

À√◊ÕπÈ”≈ßµË” ÿ¥À√◊Õ¢≥–√–¥—∫πÈ”ª“π°≈“ß‡ªìπµâπ ·µà∂â“‡ªìπ°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫º≈°√–∑∫

‚¥¬‡∑’¬∫°—∫§à“‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ ‡™àπ ‚¥¬ ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘À√◊Õ

Àπà«¬ß“πÕ◊ËπÊ ‡√“Õ“®®–‡≈◊Õ°§à“∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥„π°√≥’¢Õß “√∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπæ‘… À√◊Õ§à“∑’ËµË” ÿ¥

„π°√≥’∑’Ë§«“¡‡ªìπæ‘…‡°‘¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ‡™àπ ÕÕ°´‘‡®π ‡π◊ËÕß®“°°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫

º≈°√–∑∫π’È§«√®–∂◊ÕÀ≈—°§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¡“°∑’Ë ÿ¥‰«â°àÕπ‡ ¡Õ

«‘∏’°“√√“¬ß“π¡—°¢÷Èπ°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π ÷́Ëß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

«—µ∂ÿª√– ß§å «‘∏’°“√√“¬ß“π

°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫·À≈àß°”‡π‘¥¡≈æ‘…

°“√µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫º≈°√–∑∫®“°¡≈æ‘…

ë °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°àÕπ·≈–À≈—ß°‘®°√√¡∑’Ë

Õ“®®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

ë °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’ËÕ“®®–‰¥â√—∫º≈

°√–∑∫°—∫æ◊Èπ∑’Ë§«∫§ÿ¡

ë °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßæ◊Èπ∑’Ë∑’ËÕ“®®–‰¥â√—∫º≈

°√–∑∫°—∫§à“‡°≥±å¡“µ√∞“π

°“√°”Àπ¥®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈„π∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

¥—ß∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëµ√«®«—¥‰¥â ≥  ¿“«–¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß∑’Ëµà“ß°—π¡—°®–‰¥â

§à“∑’Ë‰¡à‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡æ’¬ß®ÿ¥‡¥’¬«§√—Èß‡¥’¬«®÷ß¡—°®–‰¡à„™àµ—«·∑π∑’Ë¥’¢Õß

 ∂“π¿“æ¢Õß¡≈æ‘… ≥ ®ÿ¥π—Èπ ®√‘ßÊ ·≈â«§«√∑’Ë®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¡“°°«à“ 1 §√—Èß Õ¬à“ßπâÕ¬

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥„πÀπ÷Ëß™à«ßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß∑’Ë ∂“π’π—Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß È́”À≈“¬Ê §√—Èß ≥  ∂“π’‡¥’¬«°—ππ—Èπ¡—°®– ‘Èπ‡ª≈◊Õß∑—Èß‡ß‘π·≈–‡«≈“¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â¡’

°“√§‘¥«à“·∑π∑’Ë®–‡°Á∫ È́” ≥ ®ÿ¥‡¥’¬«·µàÀ≈“¬Ê §√—Èß ‡√“‡°Á∫À≈“¬Ê ®ÿ¥„π‡«≈“‡¥’¬«À√◊Õ

„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬∑’Ëµ”·Àπàß¢Õß®ÿ¥∑’Ë‡≈◊Õ°∑’Ë®–‡°Á∫πÈ”π—Èπ®–∑”„Àâ‡√“‰¥â™à«ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ

∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ≥  ∂“π’π—Èπ

9

ë §à“‡©≈’Ë¬

ë §à“ Ÿß ÿ¥-µË” ÿ¥

ë §à“‡©≈’Ë¬

ë §à“ Ÿß ÿ¥-µË” ÿ¥

ë §à“‡©≈’Ë¬

ë §à“ Ÿß ÿ¥-µË” ÿ¥

ë ‡≈◊Õ°√–À«à“ß Ÿß ÿ¥ À√◊Õ

µË” ÿ¥∑’Ëπà“®–‡ªìπÕ—πµ√“¬

¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕπ”‰ª‡∑’¬∫

°—∫‡°≥±å



‚¥¬∑—Ë«‰ª§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥¡—°®–µ√«®«—¥‰¥â‡¡◊ËÕπÈ”¢÷Èπ Ÿß ÿ¥À√◊Õ≈ßµË” ÿ¥ §«“¡

‡¢â¡¢âπµË” ÿ¥°Á¡—°®–µ√ß°—∫™à«ß¢Õß√–¥—∫πÈ”∑’Ëµ√ß°—π¢â“¡ ¥—ßπ—Èπ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√π’È∂â“ ‡√“

∑√“∫«à“ tidal excursion ∑’Ë ∂“π’π—Èπ‡ªìπ√–¬–∑“ß‡∑à“„¥‡√“°ÁæÕ®–∫Õ°‰¥â«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ

 Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥ ≥ ‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß§«√®–Õ¬ŸàÀà“ß°—π‡∑à“„¥¥â«¬

∑‘»∑“ß¢Õß°√–· πÈ”‰À≈¢÷Èπ·≈–‰À≈≈ß¢Õß·µà≈–∫√‘‡«≥Õ“®®–¡’√–∫ÿ‰«â„π·ºπ∑’Ë

‡¥‘π‡√◊Õ¢Õßæ◊Èπ∑’Ëπ—ÈπÀ√◊Õ¡‘©–π—Èπ°Á Õ∫∂“¡®“°§π„πæ◊Èπ∑’Ë  ”À√—∫„π∫√‘‡«≥∑’Ë„°≈âΩíòß‡√“Õ“®

assume «à“°√–· πÈ”‰À≈¢÷Èπ®–‰À≈µ—Èß©“°‡¢â“À“Ωíòß·≈–πÈ”≈ß®–‰À≈µ—Èß©“°ÕÕ°®“°Ωíòß°Á‰¥â

°“√À“ tidal excursion π’È‡√“µâÕß°“√‡æ’¬ß∑‘»∑“ß‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß°√–· πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß‡∑à“π—Èπ

πÕ°®“°∑‘»∑“ß¢Õß tidal excursion ·≈â«  ‘Ëß∑’ËµâÕß∑√“∫Õ◊ËπÊ °Á§◊Õ

ë √–¬–∑“ß (‡¡µ√) √–À«à“ß ∂“π’ ”√«®°—∫™“¬Ωíòß∑’Ë„°≈â∑’Ë ÿ¥µ“¡·π«¢Õß tidal excursion

À√◊Õ∂â“‡ªìπ ∂“π’„πª“°·¡àπÈ”‰¥â·°à√–¬–∑“ß‰ª∑“ßµâππÈ”®π°√–∑—Ëß∂÷ß·π«‡¢µ∑’Ë‰¡à¡’

πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß °”Àπ¥„Àâ√–¬–∑“ßπ’È‡ªìπ x

ë §«“¡≈÷° (‡¡µ√) ¢ÕßπÈ”¢≥–πÈ”≈ßµË” ÿ¥ (lowest low water) ∑’Ë ∂“π’ ”√«® §«“¡≈÷°π’È§◊Õ

§«“¡≈÷°∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π·ºπ∑’Ë‡¥‘π‡√◊Õπ—Ëπ‡Õß ·µà∂â“‡ªìπ§«“¡≈÷°®“°°“√À¬—ËßπÈ”®–µâÕß≈∫ÕÕ°

¥â«¬§à“√–¥—∫πÈ”®“°¡“µ√“πÈ”¢Õß«—π∑’Ë·≈–‡«≈“∑’Ë∑”°“√À¬—ËßπÈ” °”Àπ¥„Àâ§«“¡≈÷°π’È‡ªìπ z

ë ™à«ß°«â“ß∑’Ë ÿ¥¢Õß√–¥—∫πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß¢Õß tidal cycle ∑’ËÕÕ°‰ª‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ®–ª√–¡“≥‰¥â

®“°¡“µ√“πÈ”‚¥¬æ‘®“√≥“√–¥—∫πÈ”∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥·≈–µË”∑’Ë ÿ¥„π™à«ß 7 «—π°àÕπÀπâ“ ·≈– 7 «—π

À≈—ß®“°«—π∑’Ë«“ß·ºπ®–ÕÕ°‰ª‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß §«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß√–¥—∫πÈ” Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥

(‡ªìπ‡¡µ√) π’È°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ ∆z

À≈—ß®“°π—Èπ®÷ß§”π«≥ tidal excursion (∆x) ‡ªìπ‡¡µ√¥—ßπ’È

x∆z∆x = --z

‡¡◊ËÕ‰¥â tidal excursion ·≈â«‡√“®÷ß “¡“√∂„™â§à“π’È‡ªìπ™à«ß Ÿß ÿ¥√–À«à“ß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”¢Õß·µà≈– ∂“π’ (¢âÕ —ß‡°µ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¬‘ËßÀà“ßΩíòß tidal excursion ¡—°®–¬‘Ëß¬“«) ÷́Ëßª≈“¬

 ÿ¥·µà≈–¢â“ß¢Õß™à«ß∑’Ë«à“π’È®–‡ªìπ¡«≈πÈ”∑’Ë®–¡“Õ¬Ÿàµ√ß°—∫ ∂“π’„π¢≥–∑’ËπÈ”¢÷Èπ Ÿß ÿ¥·≈–πÈ”≈ß

µË” ÿ¥ ÷́Ëß¡’¢âÕ —ß‡°µ∑’Ë ”§—≠°Á§◊Õ∂â“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëª≈“¬∑—Èß 2 ¢Õß tidal excursion ‰¡à·µ°µà“ß

°—π · ¥ß«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ ≥  ∂“π’π—Èπ®–§ß∑’Ëµ≈Õ¥™à«ß tidal cycle ¥—ßπ—Èπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

‡æ’¬ß®ÿ¥‡¥’¬«°Á‡æ’¬ßæÕ ·µà∂â“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëª≈“¬∑—Èß Õß¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π¡“° °Á®”‡ªìπµâÕß

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÀ≈“¬Ê ®ÿ¥‡æ◊ËÕπ”¡“À“‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬À√◊Õ√“¬ß“π‡ªìπ™à«ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥

·≈–µË” ÿ¥

πÕ°®“° tidal excursion ·≈â«®”‡ªìπµâÕß∑√“∫¥â«¬«à“„π¢≥–‡«≈“∑’Ë‡√“°”≈—ß‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ßπÈ”π—Èπ tidal state ‡ªìπÕ¬à“ß‰√‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫√–¥—∫πÈ”¢÷Èπ Ÿß ÿ¥‡æ◊ËÕ®–‰¥âπ”¡“¢¬—∫™à«ß

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡À¡“– ¡ ¥—ßµ—«Õ¬à“ßπ’È (√Ÿª∑’Ë 2)

10



11

µ—«Õ¬à“ß

√Ÿª∑’Ë 2 µ—«Õ¬à“ß™à«ß°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

®ÿ¥ A Õ¬ŸàÀà“ß™“¬Ωíòßµ“¡·π«∑‘»∑“ßπÈ”‰À≈¢÷Èπ 10 °‘‚≈‡¡µ√ ®“°°“√»÷°…“µ“√“ßπÈ”

æ∫«à“„π™à«ß 7 «—πÀπâ“·≈– 7 «—πÀ≈—ß √–¥—∫πÈ”≈ßµË” ÿ¥ §◊Õ 10 ‡¥ ‘́‡¡µ√ (1 ‡¡µ√) ·≈– 30

‡¥ ‘́‡¡µ√ (3 ‡¡µ√) ®“° chart datum §«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”«—¥„π¢≥–∑’Ë√–¥—∫πÈ”‡ªìπ 25 ‡¥ ‘́‡¡µ√

(2.5 ‡¡µ√) «—¥‰¥â 16.5 ‡¡µ√ ¥—ßπ—Èπ§«“¡≈÷°‡∑’¬∫°—∫ chart datum (lowest low water)

‡∑à“°—∫ 16.5-2.5 = 14.0 ‡¡µ√

(3-1).10000
Tidal excursion = ---- =  1429 ‡¡µ√

14

‡√“«“ß·ºπ∑’Ë®–ÕÕ°‰ª‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”„π¢≥–‡«≈“∑’Ë√–¥—∫πÈ”‡ªìπ 15 ‡¥ ‘́‡¡µ√ ¥—ßπ—Èπ state

15-10
¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß°Á§◊Õ -- *100 = 25% ¢Õß√–¥—∫πÈ”¢÷Èπ Ÿß ÿ¥

30-10
15-10

®ÿ¥‡°Á∫πÈ”ª≈“¬ ÿ¥∑“ß∑‘»∑’ËπÈ”‰À≈¢÷Èπ§◊Õ -- *1429 = 357 ‡¡µ√ ®“°®ÿ¥ A
30-10

·≈–®ÿ¥‡°Á∫πÈ”ª≈“¬ ÿ¥∑“ß∑‘»∑’ËπÈ”‰À≈≈ß§◊Õ 1429-357 = 1072 ‡¡µ√ ®“°®ÿ¥ A ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“

µ”·Àπàß‡°Á∫πÈ”‚¥¬√Õ∫æ◊Èπ∑’Ë¢Õß®ÿ¥ A ∑’Ë‡√“ π„®π’È‰¡à§ß∑’Ë ·µà®–¢÷Èπ°—∫ state ¢ÕßπÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß‡°Á∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ®ÿ¥ §◊Õ∑’Ëª≈“¬∑—Èß 2 ¢Õß tidal excursion ·µà∂â“‡ªìπ

‰ª‰¥â §«√®–‡°Á∫πÈ”„π√–À«à“ß®ÿ¥∑—Èß 2 ¥â«¬‡æ◊ËÕ‡ªìπµ—«·∑π¢Õß tidal sate µà“ßÊ ¥â«¬ ‡æ√“–

®√‘ßÊ ·≈â« °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπµ“¡‡«≈“/√–¬–∑“ß‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡ªìπ‡ âπµ√ß‡ ¡Õ‰ª

Ωíòß
∑–‡≈

∑‘»∑“ß¢Õß
tidal excursion

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
®ÿ¥∑’Ë 1

®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

®ÿ¥∑’Ë 2

10 °‘‚≈‡¡µ√ ®“°Ωíòß∂÷ß®ÿ¥ A

0.375 °¡.
1.072 °¡.



°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”·∫∫º ¡ (Composite Sample)

∫àÕ¬§√—Èß‡√“®–æ∫«à“§à“„™â®à“¬„π°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß®–·æß¡“° ¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ë®–

«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßÀ≈“¬Ê µ—«Õ¬à“ß®“°∫√‘‡«≥‡¥’¬«°—πÕ“®®–‡ªìπ‰ª‰¡à‰¥â «‘∏’°“√·°âªí≠À“π’È

∑“ßÀπ÷Ëß°Á§◊Õ°“√º ¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫®“°∫√‘‡«≥π—Èπ ‚¥¬„™â —¥ à«π∑’Ë‡∑à“Ê °—π ¥—ßπ—Èπ§à“∑’Ë‰¥â°Á®–

‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬‚¥¬ª√–¡“≥¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡¡’¢âÕ§«√√–«—ß«à“ °“√º ¡πÈ”∑’Ë¡’

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡‡§Á¡ pH ·≈– redox potential ∑’Ëµà“ß°—π¡“°Ê Õ“®®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√ adsorption

·≈– desorption ¢Õß “√¡≈æ‘…∫“ßµ—« ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‚≈À–µà“ßÊ ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß¡’°“√

µ√«® Õ∫§à“‡À≈à“π’È°àÕπ°“√º ¡πÈ”‡ ¡Õ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

 ‘Ëß∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß„π°“√‡≈◊Õ°„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” §◊Õ

1.  «— ¥ÿ∑’Ë„™â∑”µ—«Õÿª°√≥å·≈– à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ ∑’ËµâÕß —¡º— °—∫πÈ”

12

«— ¥ÿ

‚≈À–

Teflon

æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE,

PVC, PP

¬“ß∏√√¡¥“ (latex)

¬“ß ‘́≈‘‚§π/°“« ‘́≈‘‚§π

·°â«

πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ·≈–

®“√–∫’∑—Ë«‰ª

®“√–∫’·∫∫ ‘́≈‘‚§π

 ’∑“°—π π‘¡°—π‡æ√’¬ß

·∫∫Õ‘ªÕ° ’́

„™â‰¥â°—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ” ”À√—∫

 “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å pH Õ—≈§“≈‘π‘µ’

 “√Õ‘π∑√’¬å °—¡¡—πµ¿“æ√—ß ’

§«“¡‡§Á¡

°“√«‘‡§√“–Àå∑ÿ°™π‘¥

 “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å pH Õ—≈§“≈‘π‘µ’

°—¡¡—πµ¿“æ√—ß ’ §«“¡‡§Á¡ ‚≈À–

ª√‘¡“≥πâÕ¬ ÕÕ° ‘́‡®π —́≈‰ø¥å

º≈º≈‘µ¢—Èπµâπ

 “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å pH Õ—≈§“≈‘π‘µ’

°—¡¡—πµ¿“æ√—ß ’ §«“¡‡§Á¡

ÕÕ° ‘́‡®π º≈º≈‘µ¢—Èπµâπ

°“√«‘‡§√“–Àå‡°◊Õ∫∑ÿ°™π‘¥

°“√«‘‡§√“–Àå∑ÿ°™π‘¥ (∂â“ —¡º— ‡ªìπ

√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ)

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ≈“¬™π‘¥

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ≈“¬∑ÿ°™π‘¥ (∂â“‰¡à¡’

°“√À≈ÿ¥√àÕπ„Àâ‡ÀÁπ)

Àâ“¡„™â°—∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ” ”À√—∫

‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬

ÕÕ° ‘́‡®π —́≈‰ø¥å

º≈º≈‘µ¢—Èπµâπ

ª√Õ∑  “√Õ‘π∑√’¬å

(¬°‡«âπ®–‡§≈◊Õ∫º‘«‰«â

¥â«¬ teflon)

‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬

 “√Õ‘π∑√’¬å

ª√Õ∑  “√Õ‘π∑√’¬å

ÕÕ° ‘́‡®π ( ÷́¡ºà“π‰¥â)

°“√«‘‡§√“–Àå∑ÿ°™π‘¥

‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬  “√

Õ‘π∑√’¬å

‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬



2.  √Ÿª∑√ß¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”

‡§√◊ËÕß¡◊Õ§«√¡’√Ÿª√à“ß¬“«∑“ß·π«¥‘Ëß·≈–¡’™àÕß„ÀâπÈ”‡¢â“ÕÕ°‰¥â –¥«°∑—Èß¥â“π∫π·≈–

¥â“π≈à“ß ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”∑’Ë‰À≈ºà“πÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¢≥–À¬àÕπ≈ß‰¡àµ‘¥§â“ß ÷́Ëß®–∑”„Àâ¢âÕ¡Ÿ≈º‘¥æ≈“¥

3.  °≈‰°„π°“√°—°‡°Á∫πÈ”

·∫∫ ¢âÕ¥’ ¢âÕ‡ ’¬

1. mechanical ‡™àπ „™â¬“ß¬◊¥ √“§“∂Ÿ° À“Õ–‰À≈à·≈– §«“¡·¡àπ¬”¢Õß√–¥—∫

 ª√‘ß ≈Ÿ°µÿâ¡ messenger à́Õ¡·´¡ßà“¬ §«“¡≈÷°¡’µË”

2. ·∫∫§«∫§ÿ¡√–¬–‰°≈  “¡“√∂‡≈◊Õ°§«“¡≈÷°∑’Ë √“§“·æß µâÕß¡’ “¬‡§‡∫‘≈

¥â«¬‰øøÑ“ µâÕß°“√‰¥â·∫∫ real-time √–∫∫Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’ËµâÕß¥Ÿ·≈

3. ·∫∫∑”ß“πÕ—µ‚π¡—µ‘‡¡◊ËÕ √“§“∂Ÿ°°«à“·∫∫∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕµ—Èß§«“¡≈÷°‰ª·≈â«

∂÷ß§«“¡≈÷°∑’ËµâÕß°“√ ‰¡àµâÕß¡’ “¬‡§‡∫‘≈ ‡ª≈’Ë¬π‰¡à‰¥â

4. √–∫∫«“≈å«√–∫“¬πÈ”ÕÕ°

4.1 ®–µâÕß¡’°≈‰°§«∫§ÿ¡°“√‰À≈ À¬ÿ¥ ·≈–§«“¡‡√Á«‰¥âÕ¬à“ß –¥«°‚¥¬„™â¡◊Õ‡æ’¬ß

¢â“ß‡¥’¬« (‡æ√“–Õ’°¡◊ÕµâÕß„™â∂◊Õ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß)

4.2 πÈ”®–µâÕß‰À≈ÕÕ°‡ªìπ≈”·≈–‰¡à¡’øÕßÕ“°“»

4.3 ®–µâÕß “¡“√∂√–∫“¬πÈ”ÕÕ°®π‡À≈◊Õµ‘¥§â“ß‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬

5. ‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”®–µâÕßæ‘®“√≥“∂÷ß«— ¥ÿ∑’Ë„™â·≈–°≈‰°¿“¬„π«à“‡À¡“– ¡À√◊Õ‰¡à πÕ°®“°π—Èπ

µâÕßæ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡‡√Á«·≈–·√ß¬° (head) µ≈Õ¥®π§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π¥â«¬

µ”·Àπàß∫π‡√◊Õ

µ”·Àπàß∑’Ë∑”°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∫π‡√◊Õ ”√«®§«√®–æ‘®“√≥“‡≈◊Õ°À√◊Õ°”Àπ¥ ¥—ßπ’È

ë Àà“ß®“°™àÕß√–∫“¬πÈ”µà“ßÊ ¢Õß‡√◊Õ

ë ª≈Õ¥®“°‰Õ‡ ’¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√ ‰Õ®“°ÀâÕß§√—«  â«¡·≈–§«—π∫ÿÀ√’Ë

ë ‡≈◊Õ°‡°Á∫πÈ”∑“ß°√“∫∑’ËÀ—π‡¢â“À“≈¡
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¢âÕ§«√ªØ‘∫—µ‘„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈

°“√‡°Á∫πÈ”∑’Ëº‘«πÈ” (subsurface)

°“√‡°Á∫πÈ”√–¥—∫º‘«πÈ”®–µâÕß„ÀâÕÿª°√≥å‡°Á∫πÈ”®¡Õ¬Ÿà„µâº‘«πÈ”ª√–¡“≥ 30 ∂÷ß 100 ´¡.

µ≈Õ¥‡«≈“ ·≈–µâÕß√–«—ß‰¡à„Àâº‘«Àπâ“πÈ” ÷́Ëß®–¡’øî≈å¡∫“ßÊ (surface microlayer) ¡Õß¥â«¬

µ“‡ª≈à“‰¡à‡ÀÁπ ‰¡à„Àâªπ‡¢â“¡“„πµ—«Õ¬à“ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à§«√„™â∂—ß®â«ßµ—°πÈ”‡æ◊ËÕπ”¡“«‘‡§√“–Àå

∑“ß‡§¡’ °“√®â«ßµ—°®–„™â‰¥â°Á‡©æ“–µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå∑“ßøî ‘° å ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«“¡‡§Á¡ ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß®ÿ≈™’««‘∑¬“ ‡π◊ËÕß®“° surface microlayer π’È‡ªìπ substrate

∑’Ë ”§—≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬

°“√‡°Á∫πÈ”∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷°µà“ßÊ

ë µ√«® Õ∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈– à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ √«¡∑—Èß “¬ ≈‘ß ‡™◊Õ° ∑’Ë„™â«à“Õ¬Ÿà„π

 ¿“æ¥’·≈– –Õ“¥ª√“»®“° π‘¡·≈–πÈ”¡—πµà“ßÊ

ë §«√„™â “¬π‘√¿—¬ (safety line) µ‘¥‰«â°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”°àÕπ∑’Ë®–¬÷¥µ‘¥°—∫ “¬ ≈‘ß

‚¥¬‡©æ“–‡«≈“§≈◊Ëπ≈¡®—¥

ë Àâ“¡À¬àÕπ‡§√◊ËÕß‡°Á∫πÈ”∑’Ëªî¥Ω“ π‘∑≈ßπÈ” ‡æ√“–·√ß¥—ππÈ”®–∫’∫„Àâ‡§√◊ËÕß¡◊Õ™”√ÿ¥À√◊Õ

·µ°

ë §«√„™âµÿâ¡πÈ”Àπ—°∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë‡™◊Õ° ≈‘ß ·≈–√–∫∫°«â“π®–√—∫‰¥â‡æ◊ËÕ„Àâ “¬µ—Èß¥‘Ëß∑’Ë ÿ¥

ë À¬àÕπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥â«¬§«“¡‡√Á«∑’ËπÈ”®–√–∫“¬ºà“π‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥â∑—π

ë «—¥¡ÿ¡‡Õ’¬ß¢Õß “¬∑ÿ°§√—Èß

ë ‡¡◊ËÕÀ¬àÕπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”≈ß‰ª∂÷ß§«“¡≈÷°∑’ËµâÕß°“√·≈â«§«√À¬ÿ¥√Õª√–¡“≥ 30 ∂÷ß 60

«‘π“∑’ °àÕπ —Ëß„Àâ‡§√◊ËÕß‡°Á∫πÈ”

¢âÕ§«√ªØ‘∫—µ‘¢≥–∂à“¬πÈ”ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”

ë §«√°√–∑”¿“¬„π 15 π“∑’À≈—ß®“°π”¢÷Èπæâπº‘«πÈ”

ë ∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÕÕ° ‘́‡®πÕÕ°‡ªìπ≈”¥—∫·√°‡ ¡Õ

ë §«√„ à∂ÿß¡◊Õ¬“ßÀ√◊Õæ≈“ µ‘°∑’Ëª√“»®“°·ªÑß„π¢≥–∂à“¬πÈ”‡æ◊ËÕ≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ

ë ‡¢¬à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”‡ªìπ√–¬–À≈—ß®“°∂à“¬πÈ”‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÕÕ°´‘‡®π‡ √Á®·≈â« ‡æ◊ËÕ„Àâ

¡«≈πÈ”·≈–Õπÿ¿“§·¢«π≈Õ¬°√–®“¬µ—«‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

ë rinse ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß 1-2 §√—Èß °àÕπ‡µ‘¡πÈ”≈ß„π¢«¥

ë ¢«¥∑’Ë®–·™à·¢ÁßÕ¬à“„ à‡µÁ¡ ·µà„Àâ‡À≈◊Õ∑’Ë«à“ßª√–¡“≥ 15-20 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßª√‘¡“µ√¢«¥

ë ∂â“¡’Õ–‰√º‘¥ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√∑”ß“π „Àâ∫—π∑÷°‰«â„π·∫∫øÕ√å¡‡ ¡Õ

°“√∑” È́”

À¡“¬∂÷ß∑”∑ÿ°Õ¬à“ßµ—Èß·µà°“√‡°Á∫ ‰¡à„™à·§à́ È”¢«¥
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§ÿ≥¿“æ ™π‘¥¢«¥1 °“√≈â“ß¢«¥ °“√°√Õß °“√‡°Á∫√—°…“ ‡°Á∫‰¥âπ“π

pH

§«“¡‡§Á¡

Õ—≈§“≈‘π‘µ’

ÕÕ° ‘́‡®π
≈–≈“¬

‰π‡µ√µ
‰π‰µ√µå ·≈–
øÕ ‡øµ

·Õ¡‚¡‡π’¬

DW

DW

DW ‡∑à“π—Èπ
Àâ“¡„™â°√¥

DW

10% HCI
À√◊Õ H2 SO4
µ“¡¥â«¬ DW
∑’Ë°≈—Ëπ„À¡àÊ
(Àâ“¡„™âºß
—́°øÕ°·≈–

HNO3)
‡À¡◊Õπ “√
Õ“À“√
Õπ‘π∑√’¬å
µ—«Õ◊ËπÊ

«—¥∑—π∑’

ªî¥Ω“„Àâ π‘∑°—π√–‡À¬
‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

ªî¥Ω“„Àâ π‘∑°—π√–‡À¬
‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß

 “√≈–≈“¬ MnSO4 +
 “√≈–≈“¬ alkali-iodide
ªî¥Ω“„Àâ π‘∑‚¥¬‰¡à„Àâ¡’
øÕßÕ“°“» ‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥
·≈–·™à‡¬Áπ‡æ◊ËÕ≈¥
°√–∫«π°“√∑“ß™’«–

∫√√®ÿ¢«¥„π∂ÿßæ≈“ µ‘°
°àÕπ·™à·¢Áß„πµŸâ·™à∑’Ë
 –Õ“¥

∫√√®ÿ¢«¥„π∂ÿßæ≈“ µ‘°
°àÕπ·™à·¢Áß„πµŸâ·™à∑’Ë
 –Õ“¥ ∂â“§“¥«à“πÈ”
µ—«Õ¬à“ß¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß
§«√ª√—∫ pH „Àâ <2 ¥â«¬
H2 SO4‡¢â¡¢âπ

15 π“∑’

1 ªï „π¢«¥
·°â«∂â“‰¡à¡’
°“√√–‡À¬À√◊Õ
µ°µ–°Õπ

1 ‡¥◊Õπ ∂â“
‰¡à¡’°“√
√–‡À¬À√◊Õ
µ°µ–°Õπ
ë πÈ”º‘«πÈ”∑’Ë

‰¡à¡’ ¿“æ
‡πà“‡ ’¬-8
™¡.

ë πÈ”∑’Ë¡’ ¿“æ
‡πà“‡ ’¬À√◊Õ
πÈ”∑’Ë¡’·æ≈ß
µ Õ π À π “
· πà π - 3 0
π“∑’

1 ‡¥◊Õπ

7 «—π

¢«¥æ≈“ µ‘°
À√◊Õ·°â«¢π“¥
50-100 ¡≈.
¢«¥·°â«À√◊Õ
æ≈“ µ‘°
¢π“¥‡æ’¬ßæÕ
µàÕ°“√
«‘‡§√“–Àå·µà
‰¡àπâÕ¬°«à“
100 ¡≈.
¢«¥æ≈“ µ‘°
¢π“¥Õ¬à“ß
πâÕ¬ 250 ¡≈.

¢«¥ BOD
·°â«¢π“¥
100-300 ¡≈.

¢«¥æ≈“ µ‘°
¢π“¥Õ¬à“ß
πâÕ¬ 250 ¡≈.

¢«¥æ≈“ µ‘°
¢π“¥Õ¬à“ß
πâÕ¬ 100 ¡≈.

‰¡àµâÕß°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«
À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å
<1 um

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«
À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å <1
um ∑’Ë‰¡à‡§¬ºà“π
°√¥
‰¡àµâÕß°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«
À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å <1
um ∑’Ë≈â“ß¥â«¬°√¥
·≈â« °√Õß¿“¬„π
30 π“∑’ À≈—ß‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ “√
Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬åµ—«
Õ◊ËπÊ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æµ—«Õ¬à“ß (Quality Control)

µ“√“ß √ÿª«‘∏’°“√‡°Á∫·≈–√—°…“ ¿“æµ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àåµà“ßÊ
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§ÿ≥¿“æ ™π‘¥¢«¥1 °“√≈â“ß¢«¥ °“√°√Õß °“√‡°Á∫√—°…“ ‡°Á∫‰¥âπ“π

—́≈‰øµå

‚≈À–ª√‘¡“≥

πâÕ¬ ¬°‡«âπ

ª√Õ∑

ª√Õ∑

ø≈ŸÕÕ‰√¥å

§≈Õ√’π

§ß‡À≈◊Õ

øïπÕ≈

‰´¬“‰πµå

 “√¶à“»—µ√Ÿ

æ◊™·≈– —µ«å

∑’Ë¡’§≈Õ√’π

DW

10% HNO3
µ“¡¥â«¬

DDW ·≈â«

∫√√®ÿ 0.1%

HNO3 ™π‘¥

∫√‘ ÿ∑∏‘Ïæ‘‡»…

„π DDW „Àâ

‡µÁ¡¢«¥

DW

DW

DW

DW

ºß —́°øÕ°

DW Õ– ’́‚µπ

·≈–‡Œ°‡´π

µ“¡≈”¥—∫

Zinc acetate ªî¥Ω“„Àâ

 π‘∑ ·™à‡¬Áπ

HNO3 ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ïæ‘‡»…

‡¢â¡¢âπ „Àâ pH <2

( ”À√—∫πÈ”∑–‡≈‚¥¬∑—Ë«‰ª

„™â°√¥‡¢â¡¢âπ‰¡à‡°‘π 1

¡≈ µàÕπÈ”∑–‡≈ 1 ≈‘µ√

·µà§«√¡’°“√∑¥ Õ∫‚¥¬

„™â°√–¥“… pH) ∫√√®ÿ¢«¥

„π∂ÿßæ≈“ µ‘°·≈–‡°Á∫∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßÀ√◊Õ·™à‡¬Áπ

HCI

ªî¥Ω“„Àâ π‘∑‡°Á∫∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßÀ√◊Õ·™à‡¬Áπ

µâÕß«‘‡§√“–Àå∑—π∑’

H2SO4 ‡¢â¡¢âπ„Àâ pH<2

(ª√–¡“≥ 2 ¡≈. µàÕπÈ”

∑–‡≈ 1 ≈‘µ√) ·™à‡¬Áπ„π

∑’Ë¡◊¥

NaOH „Àâ pH 12-12.5

∂â“πÈ”¡’°≈‘Ëπ‰¢à‡πà“§«√‡µ‘¡

Pb (OOCH3)4 À√◊Õ Pb

(CO3)4 ¥â«¬ ·™à‡¬Áπ„π∑’Ë¡◊¥

·™à‡¬Áπ„π∑’Ë¡◊¥

1 ‡¥◊Õπ

6 ‡¥◊Õπ ∂â“

‰¡à¡’°“√√–‡À¬

À√◊Õµ°µ–°Õπ

¬°‡«âπ

‚§√‡¡’¬¡™π‘¥

‡Œ°´“«“‡≈π∑å

®–µâÕß«‘‡§√“–Àå

¿“¬„π 24 ™¡.

1 ‡¥◊Õπ

1 ‡¥◊Õπ

30 π“∑’

1 ‡¥◊Õπ

14 «—π

7 «—π

¢«¥·°â«

¢π“¥‰¡àπâÕ¬

°«à“ 100 ¡≈.

∑’Ë‰¡à°—°øÕß

Õ“°“»

¢«¥ teflon

À√◊Õ LDPE

¢π“¥ 250

¡≈.

¢«¥ teflon

¢π“¥ 100

¡≈.

¢«¥æ≈“ µ‘°

¢π“¥ 100

¡≈.

¢«¥æ≈“ µ‘°

À√◊Õ·°â«

¢π“¥ 250

¡≈.

¢«¥æ≈“ µ‘°

À√◊Õ·°â« ’™“

¢π“¥ 0.5-1

≈‘µ√

¢«¥æ≈“ µ‘°

À√◊Õ·°â«

¢π“¥ 500

¡≈.

¢«¥·°â« ’™“

¢π“¥ 4 ≈‘µ√

√ÕßΩ“¥â«¬

teflon À√◊Õ

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

øÕ¬≈å

‰¡àµâÕß°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß

Polycarbonate

¢π“¥ 0.4 um ∑’Ë

≈â“ß¥â«¬ 10%

HNO3 ·≈– DDW

µ“¡≈”¥—∫

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß
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§ÿ≥¿“æ ™π‘¥¢«¥1 °“√≈â“ß¢«¥ °“√°√Õß °“√‡°Á∫√—°…“ ‡°Á∫‰¥âπ“π

·™à‡¬Áπ„π∑’Ë¡◊¥

‡Œ°‡´π™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ïæ‘‡»…
50 ¡≈. ·≈–·™à‡¬Áπ„π∑’Ë
¡◊¥

ªî¥Ω“„Àâ π‘∑°—π√–‡À¬
‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß
À√◊Õ·™à‡¬Áπ

H3PO4 À√◊Õ H2SO4
‡¢â¡¢âπ„Àâ pH <2
(ª√–¡“≥ 0.1 ¡≈. µàÕπÈ”
∑–‡≈ 50 ¡≈.) ·™à‡¬Áπ„π
∑’Ë¡◊¥

·™à‡¬Áπ

·¬°°√–¥“…°√Õß„ àµ≈—∫
∑’Ë¡◊¥ π‘∑·≈–·™à·¢Áß

7 «—π

1 ‡¥◊Õπ

1 ªï

1 ‡¥◊Õπ

24 ™—Ë«‚¡ß

7 «—π

1 ª√‘¡“µ√ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå 1 È́” ·°â« = borosilicate

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß·≈–‰¡à
µâÕß rinse ¢«¥
¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«
À√◊Õ‡´≈≈Ÿ‚≈ 
Õ– ‘́‡µµ∑’Ë¡’§«“¡
 –Õ“¥ <1 um
°√Õß¿“¬„π 30
π“∑’À≈—ß‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ß

ºß —́°øÕ°
DW Õ– ’́‚µπ
·≈–‡Œ°‡´π
µ“¡≈”¥—∫

ºß —́°øÕ°
DW Õ– ’́‚µπ
·≈–‡Œ°‡´π
µ“¡≈”¥—∫

10% HCI
·≈– DW µ“¡
≈”¥—∫

‡º“∑’Ë 400 ÌC
·≈â«≈â“ß¥â«¬
10% H3PO4
À√◊Õ H2SO4
·≈– DW µ“¡
≈”¥—∫

ºß —́°øÕ°„π
πÈ”√âÕπ·≈–
DW µ“¡≈”¥—∫
Õ∫§à“‡™◊ÈÕ∑’Ë
170 ÌC ‰¡à
πâÕ¬°«à“ 60
π“∑’ À√◊Õπ÷Ëß
„πÀ¡âÕ§«“¡
¥—π∑’Ë 121 ÌC
‰¡àπâÕ¬°«à“
15 π“∑’

ºß —́°øÕ°·≈–
πÈ” –Õ“¥

ºß —́°øÕ°·≈–
πÈ” –Õ“¥

¢«¥·°â«¢π“¥
20 ≈‘µ√ √Õß
Ω“¥â«¬ teflon
À√◊ÕÕ–≈Ÿ¡‘-
‡π’¬¡øÕ¬≈å

¢«¥·°â« ’™“
¢π“¥ 4 ≈‘µ√
√ÕßΩ“¥â«¬
teflon À√◊Õ
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
øÕ¬≈å

¢«¥æ≈“ µ‘°
À√◊Õ·°â«
¢π“¥ 1 ≈‘µ√

¢«¥·°â« ’™“
¢π“¥ 50 ¡≈.
√ÕßΩ“¥â«¬
teflon À√◊Õ
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
øÕ¬≈å À√◊Õ
„™â ampule
·°â«∑’Ëªî¥Ω“
¥â«¬°“√
À≈Õ¡·°â«

¢«¥·°â«
¢π“¥ 100-
250 ¡≈.
æ√âÕ¡Ω“∑’Ë
 “¡“√∂Õ∫
À√◊Õπ÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ
‰¥â

¢«¥æ≈“ µ‘°
¢π“¥ 1-5
≈‘µ√

¢«¥æ≈“ µ‘°
¢π“¥ 1-5 ≈‘µ√

æ’´’∫’

ªî‚µ√‡≈’¬¡
‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

°—¡¡—πµ¿“æ
√—ß ’(Õ—≈ø“√«¡
·≈–∫’µ“√«¡)

§“√å∫Õπ
Õ‘π∑√’¬å√«¡

·∫§∑’‡√’¬
°≈ÿà¡
‚§≈‘øÕ√å¡
(√«¡·≈–
øï§Õ≈)

§≈Õ‚√øî≈≈å

Õπÿ¿“§·¢«π
≈Õ¬√«¡



°“√ —ß‡°µ·≈–µ√«®«—¥„π¿“§ π“¡∑’Ë‰¡àµâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑–‡≈

«‘∏’°“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑–‡≈∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ·∫∫ in situ ‡π◊ËÕß®“°

Õÿ≥¿Ÿ¡‘ “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«µ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√Õ∫¢â“ß ∑—Èßπ’È¬°‡«âπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘º‘«πÈ”

∑’Ë “¡“√∂„™â°“√®â«ßµ—°·≈–«—¥∑—π∑’¥â«¬‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”·∫∫ in situ

¡’À≈“¬·∫∫ ‰¥â·°à

1. ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À°°≈—∫ ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â°—π¡“π“π„π∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√å ”À√—∫°√≥’

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ” in situ µà“ß°—π‰¡à‡°‘π 10 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”

in situ ®– “¡“√∂Õà“π‰¥â‚¥¬µ√ß®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ª°ªî¥ (protected) ÷́Ëß®–Õà“π

§à“‰¥â∂÷ß∑»π‘¬¡µ”·Àπàß∑’Ë 2 ·µà∂â“§«“¡·µ°µà“ß¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’¡“° ®”‡ªìπ®–µâÕßπ”§à“

∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√åµ—«√Õß (auxiliary) ¡“√à«¡§”π«≥‡æ◊ËÕ·°â§à“°“√¢¬“¬µ—«¢Õß

ª√Õ∑¥â«¬

2. Bathythermograph ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·≈–∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß ÷́Ëß¡’À≈“¬·∫∫ ‡™àπ

mechanical bathythemograph (MBT) ·≈– expendible bathythermograph (XBT)

÷́Ëß·∫∫À≈—ßπ’È‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„π∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√å„πªí®®ÿ∫—π XBT ®–Õ“»—¬À≈—°°“√®¡µ—«   ¥â«¬

§«“¡‡√Á«§ß∑’Ë‡æ◊ËÕ„™âª√–¡“≥§à“§«“¡≈÷°·≈–®– àß¢âÕ¡Ÿ≈¡“µ“¡ “¬‰øøÑ“¢π“¥‡≈Á° ´÷Ëß

‡¡◊ËÕ∂÷ß§«“¡≈÷°Àπ÷Ëß “¬°Á®–¢“¥·≈–À—««—¥°Á®–∂Ÿ°∑‘Èß‰ª

3. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥°“√π”‰øøÑ“-Õÿ≥À¿Ÿ¡‘-§«“¡≈÷° (CTD)

®–‰¥â°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥„π à«π¢Õß‡§√◊ËÕß CTD

°“√√“¬ß“πº≈

„Àâ√“¬ß“π„πÀπà«¬‡´≈‡ ’́¬  ∑»π‘¬¡ 1 ∂÷ß 3 µ”·Àπàß ¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥

§«“¡‡§Á¡

«‘∏’«—¥§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”∑–‡≈∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√å¡’‡æ’¬ß 2 «‘∏’‡∑à“π—Èπ §◊Õ

«‘∏’°“√‰µ‡µ√µ°—∫«‘∏’«—¥°“√π”‰øøÑ“ (conductivity) ´÷Ëß·∫∫À≈—ßπ’È‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë “¡“√∂

«—¥·∫∫ in situ ‰¥â ´÷Ëß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë ”§—≠°Á§◊Õ‡§√◊ËÕß CTD/STD ∑’Ë®–‰¥â°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥µàÕ‰ª

„π§Ÿà¡◊Õπ’È

§«“¡≈÷°

„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡√“®”‡ªìπ®–µâÕß∑√“∫√–¥—∫§«“¡≈÷°∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡°Á∫πÈ”∑”ß“π ´÷Ëß§«“¡≈÷°π’È‰¡à®”‡ªìπ®–µâÕß‡∑à“°—∫§«“¡¬“« “¬∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‰ª‡π◊ËÕß®“° “¬

‰¡àµ—Èß¥‘Ëß «‘∏’°“√À“§«“¡≈÷°π—Èπ¡’À≈“¬«‘∏’ §◊Õ
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°“√§”π«≥®“°¡ÿ¡‡Õ’¬ß (√Ÿª∑’Ë 3)

1. ª≈àÕ¬ “¬ ≈‘ßÀ√◊Õ‡™◊Õ°√Õ°‰ªµ“¡µâÕß°“√ ·≈–∫—π∑÷°§«“¡¬“« “¬ (1) ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°‰ª

‚¥¬Õà“π®“°√Õ°«—¥√–¬–∑“ßÀ√◊Õ®“°‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∫Õ°√–¬–∑“ß∑’Ë∑”‰«â∫π “¬

2. «—¥¡ÿ¡∑’Ë “¬‡∫’Ë¬ß‡∫πÕÕ°®“°·°πµ—Èß¥‘Ëß (α) ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥¡ÿ¡ (Inclinometer) °“√«—¥

®–µâÕßÀ¡ÿπ‡§√◊ËÕß«—¥‰ª‚¥¬√Õ∫ “¬‡æ◊ËÕÕà“π§à“¡ÿ¡∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥

3. §”π«≥§«“¡≈÷° (z) ‚¥¬„™â ¡°“√          z = l.cos (α)

4. √“¬ß“πº≈„πÀπà«¬‡¡µ√ ∑»π‘¬¡ 1 µ”·Àπàß

°“√§”π«≥®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À°°≈—∫

1. µ‘¥‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À°°≈—∫™π‘¥ protected ·≈– unprotected ‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑ÿ°µ—«∑’ËµâÕß°“√∑√“∫§«“¡≈÷° ®¥À¡“¬‡≈¢¢Õß‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·µà≈–µ—«

2. „∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë·π∫¡“°—∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·µà≈–µ—«¡’§«“¡ ”§—≠¡“° ∂â“À“¬‰ª‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

µ—«π—Èπ°ÁÕ“®„™âß“π‰¡à‰¥â

3. µ√«® Õ∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å∑ÿ°µ—«‚¥¬°“√À°°≈—∫‰ª¡“·≈–µ√«®«à“ª√Õ∑¢“¥·≈–µàÕ„À¡à‰¥â¥’

À√◊Õ‰¡à

4. À≈—ß®“°∑”°“√‡°Á∫πÈ”·≈–π”‡§√◊ËÕß¡◊Õ°≈—∫¢÷Èπ∫π‡√◊Õ·≈â« √ÕÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßª√Õ∑„π‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å‡∑à“°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“» ·≈â«®÷ßÕà“π§à“¢Õß‡∑Õ√å‚¡-

¡‘‡µÕ√åÀ≈—° (main) ·≈–‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å√Õß (auxiliary)

5. §”π«≥§«“¡≈÷°µ“¡«‘∏’„π¿“§ºπ«° °.

6. √“¬ß“πº≈„πÀπà«¬‡¡µ√ À√◊Õ‡¥ ‘́∫“√å ∑»π‘¬¡ 1 µ”·Àπàß

°“√„™â‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡≈÷°®“°§«“¡°¥¥—π

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥·≈–∫—π∑÷°§«“¡≈÷°®“°§«“¡°¥¥—π¡’À≈“¬·∫∫ ‡™àπ

1. À—««—¥§«“¡°¥¥—π∑’Ë‡ªìπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß CTD

2. ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡≈÷°·∫∫Õ‘ √– ´÷Ëß¡’∑—Èß·∫∫∑’Ë∫—π∑÷°§à“‰«â„πÀπà«¬§«“¡®”„πµ—«‡§√◊ËÕßÀ√◊Õ

·∫∫∑’Ë àß¢âÕ¡Ÿ≈¢÷Èπ¡“∑“ß “¬‡§‡∫‘≈À√◊Õ àß„π√Ÿª¢Õß§≈◊Ëπ‡ ’¬ß¡“¬—ß¿“§√—∫∑’ËÕ¬Ÿà∑âÕß‡√◊Õ

(depth sounder) ÷́Ëß®–∑”„Àâ∑√“∫§«“¡≈÷°¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·∫∫ (real time)

ÕÕ° ‘́‡®π

Õÿª°√≥å

1. ‡§√◊ËÕß«—¥ÕÕ°´‘‡®π·∫∫„™âß“π¿“§ π“¡ æ√âÕ¡ “¬∑’Ë¬“«‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡≈÷°∑’ËµâÕß°“√

À—««—¥§«√‡ªìπ·∫∫∑’Ë¡’ stirrer À√◊Õªí¡ªáµ‘¥Õ¬Ÿà¥â«¬

2. ‡™◊Õ°∑’Ë∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∫Õ°√–¬–∑“ß ‡æ◊ËÕ„™â°—∫ “¬¢Õß‡§√◊ËÕß«—¥

3. µÿâ¡πÈ”Àπ—° ¢π“¥ª√–¡“≥ 2 °°.
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°“√ calibrate ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–°“√√“¬ß“πº≈

¥Ÿ„π à«π¢Õß°“√«—¥ÕÕ° ‘́‡®π„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”

 ’·≈–§«“¡‚ª√àß„ ¢ÕßπÈ”∑–‡≈

À≈—°°“√

 ’¢ÕßπÈ”∑–‡≈∑’Ëª√“°Ø·°à “¬µ“¡πÿ…¬å‡°‘¥®“°°“√À—°‡À·≈–°“√°√–®“¬¢Õß· ß‡¡◊ËÕ

 àÕßºà“ππÈ”  ’·≈–§«“¡‡¢â¡¢Õß ’¢ÕßπÈ”∑–‡≈®–¢÷Èπ°—∫ªí®®—¬À≈“¬Õ¬à“ß‡™àπ

ë ¡ÿ¡µ°°√–∑∫¢Õß· ß·≈–¡ÿ¡¡Õß¢ÕßºŸâµ√«®«—¥

ë §«“¡ «à“ß ™à«ß¢Õß«—π ·≈–ª√‘¡“≥‡¡¶

ë ª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà„ππÈ”

ë ª√‘¡“≥·≈– ’¢Õß “√≈–≈“¬„ππÈ”

ë §«“¡≈÷°¢ÕßπÈ”·≈–· ß –∑âÕπ®“°æ◊Èπ∑âÕß∑–‡≈

ë  “¬µ“·≈–§«“¡™”π“≠¢ÕßºŸâµ√«®«—¥

°“√«‘‡§√“–Àå ’¢ÕßπÈ”∑–‡≈·≈–§«“¡‚ª√àß„ ¡—°°√–∑”„π‡«≈“‡¥’¬«°—π ‡π◊ËÕß®“°°“√

µ√«®«—¥∑—Èß 2 ªí®®—¬„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡¥’¬«°—π

Õÿª°√≥å

1) ·ºàπ«—¥§«“¡‚ª√àß„  (Secchi disk) ‡ªìπ·ºàπ°≈¡ ’¢“«À√◊Õ¢“« ≈—∫¥”Õ¬à“ß≈– 1 „π 4

¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 30 ´¡. µ√ß°≈“ß·ºàπ¥â“π∫π¡’·°π‡æ◊ËÕ„™âºŸ°‡™◊Õ° ”À√—∫À¬àÕπ

≈ß„ππÈ” µ√ß°≈“ß·ºàπ¥â“π≈à“ß¡’µÿâ¡πÈ”Àπ—° 2-4 °°. ‡æ◊ËÕ„™â∂à«ß„Àâ·ºàπ«—¥®¡πÈ”

„π·π«¥‘Ëß (√Ÿª∑’Ë 4)

2)  ‡°≈øÕ‡√≈ (Forel scale) ‡ªìπÀ≈Õ¥·°â«„ ∫√√®ÿ “√≈–≈“¬ ’µà“ßÊ µ—Èß·µà ’πÈ”‡ß‘π∂÷ß

 ’‡¢’¬«√«¡∑—ÈßÀ¡¥ 11 ·∂∫ ’ °≈àÕß∫√√®ÿÀ≈Õ¥§«√¡’æ◊ÈπÀ≈—ß‡ªìπ ’¢“«‡æ◊ËÕ§«“¡™—¥‡®π

„π°“√¡Õß  “√≈–≈“¬ ’‡À≈à“π’ÈÕ“®®–‡µ√’¬¡¢÷Èπ‡Õßµ“¡¿“§ºπ«° ¢. À√◊Õ ◊́ÈÕ·∫∫ ”‡√Á®√Ÿª

°Á‰¥â

3) ‡™◊Õ°§«√„™â‡™◊Õ°∂—°¢π“¥ 10 ¡¡. ·≈–∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∫Õ°√–¬–‰«â∫π‡™◊Õ° ‚¥¬∑’Ë„π™à«ß

10 ‡¡µ√·√° ∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑ÿ°§√÷Ëß‡¡µ√ À≈—°®“°π—Èπ∑”‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∑ÿ° 1 ‡¡µ√  ”À√—∫

∫√‘‡«≥™“¬Ωíòß‡™◊Õ°¢π“¥¬“« 20 ‡¡µ√ °Á¡—°®–‡æ’¬ßæÕ ·µà„π∫√‘‡«≥Àà“ßΩíòß‡™◊Õ°∑’Ë„™âÕ“®®–

µâÕß¬“«°«à“ 50 ‡¡µ√

4) ‡§√◊ËÕß«—¥¡ÿ¡‡Õ’¬ß®”‡ªìπ ”À√—∫πÈ”∑’Ë¡’§«“¡‚ª√àß„ ¡“°°«à“ 20 ‡¡µ√ À√◊Õ°√–· πÈ”·√ß

®π∑”„Àâ¡ÿ¡‡Õ’¬ß¢Õß “¬¡“°°«à“ 10 Õß»“®“°·π«¥‘Ëß

«‘∏’°“√«—¥ (√Ÿª∑’Ë 4)

1) À¬àÕπ·ºàπ«—¥§«“¡‚ª√àß„ ≈ß„ππÈ”∑–‡≈∑“ß°√“∫‡√◊Õ¥â“π‡ß“¡◊¥∑’Ëµ√ß¢â“¡¥«ßÕ“∑‘µ¬å

(¥â“π∑’Ë¡’‡ß“π’È®–¡Õß‡ÀÁπ≈ß‰ª„ππÈ”‰¥â¥’°«à“) ‚¥¬„Àâ·ºàπ«—¥Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫§«“¡≈÷° 1 ‡¡µ√

·≈–„™â ‡°≈øÕ‡√≈‡∑’¬∫ ’∑’Ë‡ÀÁπ∫π·ºàπ«—¥ ∫—π∑÷°À¡“¬‡≈¢¢Õß ’∑’Ë‡∑’¬∫‰¥â
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√Ÿª∑’Ë 4 °“√«—¥ ’·≈–§«“¡‚ª√àß„ 
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2) „π∫“ß§√—ÈßπÈ”∑–‡≈®–¡’µ–°Õπ¡“°·≈–∑”„Àâ ’∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ·µ°µà“ß®“°„™â‡°≈øÕ‡√≈¡“°®π

‰¡à “¡“√∂∫Õ°À¡“¬‡≈¢‰¥â „ÀâÀ¡“¬‡ÀµÿÕ∏‘∫“¬‰«â¥â«¬

3) ∑”°“√«—¥§«“¡‚ª√àß„ ‚¥¬À¬àÕπ·ºàπ«—¥œ ≈ß‰ª™â“Ê æ√âÕ¡°—π®π°√–∑—Ëß¡Õß‰¡à‡ÀÁπ

·ºàπ«—¥ ∫—π∑÷°§«“¡¬“«¢Õß‡™◊Õ° (l) ·≈–¡ÿ¡‡Õ’¬ß (α) ≥ ®ÿ¥∑’Ë·ºàπ«—¥≈—∫µ“‰ª À≈—ß®“°π—Èπ

„ÀâÀ¬àÕπ·ºàπ≈ß‰ªÕ’°ª√–¡“≥ 2-3 ‡¡µ√ ·≈–§àÕ¬Ê  “«¢÷Èπ¡“Õ¬à“ß™â“Ê ∫—π∑÷°§«“¡¬“«

¢Õß‡™◊Õ°·≈–¡ÿ¡‡Õ’¬ß ≥ ®ÿ¥∑’Ë·ºàπ«—¥ª√“°Ø¢÷ÈπÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß

4) §”π«≥§à“§«“¡‚ª√àß„ „πÀπà«¬‡¡µ√ ∑—Èß¢“¢÷Èπ·≈–¢“≈ß‚¥¬ ¡°“√ z = l.cos (α) §à“

§«“¡‚ª√àß„ ¢ÕßπÈ”∑–‡≈ ≥ ®ÿ¥ ”√«® §◊Õ§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¢“¢÷Èπ·≈–¢“≈ß

5) √“¬ß“πº≈„πÀπà«¬‡¡µ√ §«“¡≈–‡Õ’¬¥ 0.5 ‡¡µ√  ”À√—∫™à«ß 0 ∂÷ß 9.5 ‡¡µ√ ·≈–

√“¬ß“π‡ªìπ®”π«π‡µÁ¡ ”À√—∫§«“¡‚ª√àß„ µ—Èß·µà 10 ‡¡µ√¢÷Èπ‰ª

°“√µ√«®«—¥ªí®®—¬∑“ßÕÿµÿπ‘¬¡«‘∑¬“

∑‘»∑“ß¢Õß§≈◊Ëπ (Wave Direction)

„Àâ —ß‡°µ∑‘»∑“ß∑’Ë§≈◊Ëπæ—¥¡“ ‚¥¬„Àâ‡∑’¬∫°—∫∑‘»‡Àπ◊Õ‡ªìπ 0 Õß»“ ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

‚¥¬„™â√À—  NODC O11O (WMO 0885) ¥—ßπ’È

√À—  ∑‘»∑“ß (Õß»“)

00 ‰¡à¡’§≈◊Ëπ

01 5-14

02 15-24

03 25-34

04 35-44

05 45-54

06 55-64

07 65-74

§«“¡ Ÿß§≈◊Ëπ (Wave Height)

 —ß‡°µ·≈–∫—π∑÷°§«“¡ Ÿß‡©≈’Ë¬¢Õß§≈◊Ëπ «—¥®“°¬Õ¥§≈◊Ëπ∂÷ß∑âÕß§≈◊Ëπ Õß»“ ·≈–∫—π∑÷°

¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â√À—  NODC O104 (WMO 1555) ¥—ßπ’È

√À—  §«“¡ Ÿß§≈◊Ëπ

0 πâÕ¬°«à“ Ω ‡¡µ√ (1 øÿµ)

1 Ω ‡¡µ√ (1 Ω øÿµ)

2 1 ‡¡µ√ (3 øÿµ)

3 1 Ω ‡¡µ√ (5 øÿµ)
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√À—  §«“¡ Ÿß§≈◊Ëπ

4 2 ‡¡µ√ (6 Ω øÿµ)

5 2 Ω ‡¡µ√ (8 øÿµ)

6 3 ‡¡µ√ (9 Ω øÿµ)

7 3 Ω ‡¡µ√ (11 øÿµ)

8 4 ‡¡µ√ (13 øÿµ)

9 4 Ω ‡¡µ√ (14 øÿµ)

x ‰¡à‰¥â«—¥

À¡“¬‡Àµÿ

1. µ“√“ßπ’È„™â°—∫§≈◊Ëπ∑’Ë¡’§«“¡ ŸßπâÕ¬°«à“ 4 Ω ‡¡µ√‡∑à“π—Èπ

2. ∂â“‰¡à “¡“√∂«—¥§«“¡ Ÿß§≈◊Ëπ‰¥â„Àâ„™â§à“ ¿“«–¢Õß∑–‡≈ (sea state) ·∑π

§“∫¢Õß§≈◊Ëπ (Wave Period)

‰¥â·°à√–¬–‡«≈“‡ªìπ«‘π“∑’√–À«à“ß§≈◊Ëπ·µà≈–≈Ÿ° „™â°“√ —ß‡°µ‚¥¬®—∫‡«≈“«à“„π™à«ß

‡«≈“Àπ÷Ëß ‡™àπ 30 «‘π“∑’ ¡’§≈◊Ëπ«‘Ëßºà“π®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß‡™àπÀ≈—°∑’Ëªí°‰«â À√◊Õ°√“∫‡√◊Õ ‡ªìπµâπ °’Ë≈Ÿ°

·≈–À“√ÕÕ°¡“‡ªìπ√–¬–‡«≈“‡©≈’Ë¬µàÕ 1 ≈Ÿ° ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â√À—  NODC 0378

(WMO 3155) ¥—ßπ’È

√À—  §“∫ («‘π“∑’)

0 20-21

1 ¡“°°«à“ 21

2 5 À√◊ÕπâÕ¬°«à“

3 6-7

4 8-9

5 10-11

6 12-13

7 14-15

8 16-17

9 18-19

x ‰¡à¡’§≈◊ËπÀ√◊Õ‰¡à‰¥âµ√«®«—¥

À¡“¬‡Àµÿ

1. ∂â“‰¡à “¡“√∂µ√«®«—¥§“∫¢Õß§≈◊Ëπ‰¥â„Àâ„™â§à“ ¿“«–¢Õß∑–‡≈ (sea state) ·∑π
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 ¿“«–¢Õß∑–‡≈ (Sea State)

„π°√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂µ√«®«—¥§«“¡ Ÿß·≈–§“∫¢Õß§≈◊Ëπ‰¥â „Àâæ‘®“√≥“ ¿“«–¢Õß

º‘«∑–‡≈·≈–§«“¡ Ÿß§≈◊Ëπª√–°Õ∫°—π ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â√À—  NODC 0109 (WMO 3700)

¥—ßπ’È

√À—   ¿“«–¢Õß∑–‡≈ §«“¡ Ÿß§≈◊Ëπ

0 ∑–‡≈ ß∫‡ªìπ·ºàπ°√–®° 0 ‡¡µ√ (0 øÿµ)

1 ¡’æ√‘È«§≈◊Ëπ 0 - 0.1 ‡¡µ√ (0 - 1/3 øÿµ)

2 ∑–‡≈‡√’¬∫ 0.1 - 0.5 ‡¡µ√ (1/3 - 1 2/3 øÿµ)

3 ¡’§≈◊Ëπ‡≈Á°πâÕ¬ 0.5 - 1.25 ‡¡µ√ (1 2/3 - 4 øÿµ)

4 ¡’§≈◊Ëπª“π°≈“ß 1.25 - 2.5 ‡¡µ√ (4 - 8 øÿµ)

5 ¡’§≈◊Ëπ®—¥ 2.5 - 4 ‡¡µ√ (8 - 13 øÿµ)

6 ¡’§≈◊Ëπ®—¥¡“° 4 - 6 ‡¡µ√ (13 - 20 øÿµ)

7 ¡’§≈◊Ëπ¢π“¥„À≠à 6 - 9 ‡¡µ√ (20 - 30 øÿµ)

8 ¡’§≈◊Ëπ¢π“¥„À≠à¡“° 9 - 14 ‡¡µ√ (30 - 45 øÿµ)

9 ¡’§≈◊Ëπ¢π“¥„À≠àæ‘‡»… ¡“°°«à“ 14 ‡¡µ√ (45 øÿµ)

∑‘»∑“ß≈¡ (Wind Direction)

„Àâ —ß‡°µ∑‘»∑“ß∑’Ë≈¡æ—¥¡“ ‚¥¬„Àâ‡∑’¬∫°—∫∑‘»‡Àπ◊Õ‡ªìπ 0 Õß»“ ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

‚¥¬„™â√À—  NODC 0110 (WMO 0885) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑‘»∑“ß¢Õß§≈◊Ëπ

§«“¡‡√Á«≈¡ (Wind Speed)

∫—π∑÷°§«“¡‡√Á«¢Õß≈¡∑’Ë«—¥‰¥â¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥≈¡ „πÀπà«¬πÕµÀ√◊Õ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

À√◊ÕÀπà«¬„¥∑’Ë‡§√◊ËÕß«—¥· ¥ßº≈ ·µà„Àâ√–∫ÿÀπà«¬„π°√–¥“…∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ™—¥‡®π ∂â“‰¡à¡’

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«≈¡„Àâ∫—π∑÷°§«“¡·√ß¢Õß≈¡µ“¡‡°≥±å¢Õß‚∫øÕ√åµ·∑π
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√Ÿª∑’Ë 5 ·√ß≈¡µ“¡‡°≥±å‚∫øÕ√å¥

BEAUFORT FORCE 0 BEAUFORT FORCE 1

BEAUFORT FORCE 2 BEAUFORT FORCE 3

BEAUFORT FORCE 4 BEAUFORT FORCE 5

BEAUFORT FORCE 6 BEAUFORT FORCE 7

BEAUFORT FORCE 8 BEAUFORT FORCE 9

BEAUFORT FORCE 10 BEAUFORT FORCE 11
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§«“¡·√ß¢Õß≈¡ (Wind Force)

„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡√Á«≈¡ „Àâ —ß‡°µ§«“¡·√ß¢Õß≈¡ª√–°Õ∫°—∫§«“¡ Ÿß

§≈◊Ëπ·≈–∫—π∑÷°§«“¡·√ß≈¡µ“¡‡°≥±å¢Õß‚∫øÕ√åµ (NODC 0052) ¥—ßπ’È

√À—  ≈—°…≥–
≈¡ ≈¡ ≈¡ §«“¡ Ÿß

≈—°…≥–§≈◊Ëπ
(πÕµ) (‡¡µ√/«‘π“∑’) (°¡./´¡.) §≈◊Ëπ (øÿµ)

0 Õ“°“»π‘Ëß π‘∑ <1 0 - 0.2 <1 <0.25 ∑–‡≈‡√’¬∫§≈â“¬°√–®°

1 ≈¡‡∫“ 1 - 3 0.3 - 1.5 1 -5 0.25 ¡’æ√‘È«§≈◊Ëπ

2 ≈¡ÕàÕπ 4 -6 1.6 - 3.3 6-11 0.5 ¡’§≈◊Ëπ‡ªìπ≈Ÿ° —ÈπÊ
·µà¬—ß‰¡à·µ°øÕß

3 ≈¡‡©◊ËÕ¬ 7 -10 3.4 - 5.4 12 -19 2 ¡’§≈◊Ëπ·µ°øÕßπ“πÊ §√—Èß

4 ≈¡ª“π°≈“ß 11 - 16 5.5 - 7.9 20 - 28 4 ‡√‘Ë ¡¡’§≈◊Ëπ≈Ÿ°¬“«·≈–
·µ°øÕß¡“°¢÷Èπ

5 ≈¡§àÕπ¢â“ß®—¥ 17 - 21 8.0 - 10.7 29 - 38 6 §≈◊Ëπ ‡ªìπ≈Ÿ°¬“«Õ¬à“ß
™—¥‡®π¡’°“√·µ°øÕß
∑—Ë«‰ª

6 ≈¡®—¥ 22 - 27 10.8 - 13.8 39 - 49 10 ‡√‘Ë¡¡’ΩÕ¬πÈ”°√–®“¬µ“¡≈¡

7 „°≈âæ“¬ÿ 28 - 33 13.9 - 17.1 50 - 61 14 ΩÕ¬πÈ”°√–®“¬µ“¡≈¡
¡“°¢÷Èπ

8 æ“¬ÿ 34 - 40 17.2 - 20.7 62 - 74 16 ¡’ΩÕ¬πÈ”°√–®“¬∑—Ë«‰ª

9 æ“¬ÿ®—¥ 41 - 47 20.8 - 24.4 75 - 88 23 ΩÕ¬πÈ”°√–®“¬¡“°®π
∑”„Àâ∑—»π«‘ —¬≈¥≈ß¡“°

§«“¡°¥Õ“°“»

∫—π∑÷°§à“§«“¡°¥Õ“°“»∑’Ë«—¥‰¥â®“°‡§√◊ËÕß∫“‚√¡‘‡µÕ√å √“¬ß“πº≈„πÀπà«¬¡‘≈≈‘∫“√å

À√◊Õ‡Œ°‚µª“ °“≈ ∑»π‘¬¡ 1 µ”·Àπàß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“»

∫—π∑÷°§à“∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å∑’Ë·Àâß ∑’ËÕ¬Ÿà„π∑’Ë√à¡ ·≈–¡’Õ“°“»∂à“¬‡∑¥’√“¬ß“π

º≈„πÀπà«¬‡´≈‡ ’́¬  ∑»π‘¬¡ 1-2 µ”·Àπàß

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å

§à“§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å‡ªìπ‡ªÕ√å‡ Á́πµåÕ“®®–«—¥‰¥â‚¥¬µ√ß‚¥¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡™◊Èπ ·µà∂â“

‰¡à¡’Õ“®®–§”π«≥®“°§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë«—¥‰¥â‚¥¬‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫°√–‡ª“–

·Àâß·≈–°√–‡ª“–‡ªï¬° (·∫∫µ‘¥µ—Èß°—∫∑’ËÀ√◊Õ·∫∫·°«àß) µ“¡µ“√“ß„π¿“§ºπ«° ¢ √“¬ß“πº≈

„πÀπà«¬‡ªÕ√å‡ Á́πµå ‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡µÁ¡
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ª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢Õß‡¡¶

ª√‘¡“≥¢Õß‡¡¶„Àâ —ß‡°µ‚¥¬·∫àß∑âÕßøÑ“ÕÕ°‡ªìπ 8  à«π (okta) À√◊Õ 10  à«π µ“¡·µà

®–∂π—¥ ·≈â«ª√–¡“≥«à“¡’‡¡¶ª°§≈ÿ¡°’Ë à«π ·≈–∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â√À—  NODC 0105 (WMO

2700) ¥—ßπ’È

√À—  ª√‘¡“≥‡¡¶

0 0 (‰¡à¡’‡¡¶)

1 ‰¡à‡°‘π 1 oktas À√◊Õ‰¡à‡°‘π 1/10 ·µà‰¡à„™à 0

2 2 oktas À√◊Õ 2/10-3/10

3 3 oktas À√◊Õ 4/10

4 4 oktas À√◊Õ 5/10

5 5 oktas À√◊Õ 6/10

6 6 oktas À√◊Õ 7/10 - 8/10

7 µ—Èß·µà 7 oktas ·µà‰¡à∂÷ß 8 À√◊Õ µ—Èß·µà 9/10 ·µà‰¡à∂÷ß 10/10

8 8 oktas À√◊Õ 10/10 (∑âÕßøÑ“¡’‡¡¶∑—ÈßÀ¡¥)

9 ‰¡à “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â

∫—π∑÷°™π‘¥¢Õß‡¡¶∑’Ë‡¥àπ∑’Ë ÿ¥‚¥¬„™â√À—  NODC 0053 (WMO 0500) ¥—ßπ’È
√À—  ™π‘¥ √–¥—∫§«“¡ Ÿß ≈—°…≥–

0 Cirrus  Ÿß ‡ªìπΩÕ¬§≈â“¬¢ππ° ¡’ ’¢“« ¡—°®–¡Õß‡ÀÁπ‡ªìπ°≈ÿà¡
À√◊Õ “¬¬“«Ê ·µà‰¡àµ‘¥°—π‡ªìπæ◊¥

1 Cirrocumulus  Ÿß ‡ªìπ·ºàπ ’¢“«∫“ß ·≈¥Ÿ§≈â“¬ªÿ¬ΩÑ“¬ „π∫“ß§√—ÈßÕ“®
®–¡Õß‡ÀÁπº‘«¢√ÿ¢√–∫â“ß

2 Cirrostratus  Ÿß  ’¢“«∫“ß‡π◊ÈÕ≈–‡Õ’¬¥‡À¡◊ÕπΩÑ“ª°§≈ÿ¡‡ªìπ∫√‘‡«≥
°«â“ß ¡’≈—°…≥–‚ª√àß· ß ∫“ß§√—Èß®–¡Õß‡ÀÁπ
æ√–Õ“∑‘µ¬åÀ√◊Õæ√–®—π∑√å∑√ß°≈¥¥â«¬

3 Altocumulus ª“π°≈“ß ‡ªìπ≈Õπ§≈◊Ëπ ¡’ ’¢“«∑÷∫À√◊Õ ’‡∑“

4 Altostratus ª“π°≈“ß ‡ªìπ·ºàπ§àÕπ¢â“ß‡√’¬∫ ’‡∑“À√◊ÕπÈ”‡ß‘π∫¥∫—ß∑âÕßøÑ“
‡ªìπ∫√‘‡«≥°«â“ß · ßÕ“∑‘µ¬å “¡“√∂ àßºà“π‰¥â·µà®–
‰¡à‡°‘¥æ√–Õ“∑‘µ¬å∑√ß°≈¥

5 Nimbostratus ª“π°≈“ß  ’‡∑“‡¢â¡∑÷∫· ß·≈–¡’Ωπ‡°‘¥µ‘¥µ“¡¡“¥â«¬

6 Statocumlus µË”  ’‡∑“À√◊Õ¢“«∑÷∫  à«π∞“π¡—°¡’≈—°…≥–ÀâÕ¬¬âÕ¬≈ß
¡“„π¢≥–∑’Ë à«π¬Õ¥¡—°®–·∫π√“∫

7 Stratus µË” ‡ªìπ·ºàπ‡√’¬∫ ’‡∑“ ≈Õ¬µ—«„°≈âº‘«¥‘π ¡—°®–‰¡à∑”„Àâ
‡°‘¥Ωπ

8 Cumulus µË”  ’¢“«∑÷∫ ¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ∑’Ë∞“π·∫π√“∫·≈–¡’
 à«π¬Õ¥∑’Ë Ÿß·≈–¡’≈—°…≥–‡ªìπµÿâ¡°âÕπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡—°
®–‰¡à∑”„Àâ‡°‘¥Ωπ ·µà¡—°®–‡°‘¥„π«—π∑’ËÕ“°“» ¥„ 

9 Cumulonimbus µË” ‡ªìπ°âÕπ¢π“¥„À≠à ’‡∑“‡¢â¡ Àπ“Àπ—°·≈–∑÷∫· ß
¡—°®–¡’ΩπøÑ“§–πÕß‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬

x ‰¡à “¡“√∂µ√«® —ß‡°µ‰¥â
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√Ÿª∑’Ë 6 ™π‘¥µà“ßÊ ¢Õß‡¡¶

cirrus 1 cirrus 2

cirrus 3 cirrus 4

cirrocumulus 1 cirrocumulus 2

cirrocumulus 3 cirrostratus 1

cirrostratus 2 cirrostratus 3

allocumulus 1 allocumulus 2
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√Ÿª∑’Ë 6 (µàÕ) ™π‘¥µà“ßÊ ¢Õß‡¡¶

allocumulus 3 allostratus 1

allostratus 2 allostratus 3

nimbostratus 1 nimbostratus 2

stratocumulus 1 stratocumulus 2

stratocumulus 3 stratocumulus 4

stratus 1 cumulus 1
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√Ÿª∑’Ë 6 (µàÕ) ™π‘¥µà“ßÊ ¢Õß‡¡¶

cumulus 2 cumulus 3

cumulus 4 cumulus 5

cumulus 6 cumulus 7

cumulonimbus 1 cumulonimbus 2

cumulonimbus 3 cumulonimbus 4



 ¿“æÕ“°“»

∫—π∑÷° ¿“æÕ“°“»‚¥¬„™â√–À—  NODC 0108 (WMO 4501) ¥—ßπ’È

√À—   ¿“æÕ“°“»

0 Õ“°“»ª≈Õ¥‚ª√àß ‰¡à¡’‡¡¶

1 ∑âÕßøÑ“¡’‡¡¶‡ªìπ∫“ß à«π ‡¡¶°√–®“¬‡ªìπÀ¬àÕ¡Ê

2 ∑âÕßøÑ“¡’‡¡¶‡ªìπ à«π¡“° ‡¡¶µàÕ‡π◊ËÕß

3 æ“¬ÿ∑√“¬ æ“¬ÿΩÿÉπ À√◊Õæ“¬ÿÀ‘¡–

4 À¡Õ°À√◊ÕøÑ“À≈—«

5 ≈–ÕÕßΩπ‡¡Á¥≈–‡Õ’¬¥ (drizzle)

6 Ωπ (rain)

7 À‘¡–À√◊ÕÀ‘¡–ªπΩπ

8 Ωπ∑’Ë‡ªìπÀà“ —ÈπÊ (shower)

9 ΩπøÑ“§–πÕß

‡§√◊ËÕß«—¥°“√π”‰øøÑ“-Õÿ≥À¿Ÿ¡‘-§«“¡≈÷° (CTD, STD, CT, ST)

‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°≈ÿà¡π’È®–ª√–°Õ∫¥â«¬À—««—¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ™π‘¥ §◊ÕÀ—««—¥°“√π”‰øøÑ“

·≈–À—««—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ´÷Ëßπ”‰ª§”π«≥§à“§«“¡‡§Á¡Õ’°∑’Àπ÷Ëß ‚¥¬∑’Ë Unesco ‰¥â°”Àπ¥ ¡°“√∑’Ë„™â

§”π«≥§«“¡‡§Á¡∑’Ë‡√’¬°«à“ Practical Salinity Scale 1978 (PSS-78) §à“§«“¡‡§Á¡∑’Ë§”π«≥

‰¥â®–·µ°µà“ß®“°§«“¡‡§Á¡®“°§«“¡À¡“¬¥—Èß‡¥‘¡∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª à«π„πæ—π à«π‡≈Á°πâÕ¬ ¥—ßπ—Èπ

§à“§«“¡‡§Á¡∑’Ë‰¥â®“°§à“°“√π”‰øøÑ“®–µâÕß√–∫ÿ‰«â‡ ¡Õ«à“‡ªìπ PSS-78 À√◊ÕÕ“®®–„™âÀπà«¬

(psu (practical salinity unit) ·∑π°Á‰¥â

πÕ°®“°À—««—¥°“√π”‰øøÑ“·≈–À—««—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈â« ºŸâº≈‘µ¡—°®–µ‘¥À—««—¥§«“¡¥—π‡æ◊ËÕ

π”¡“§”π«≥§«“¡≈÷° πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂‡æ‘Ë¡À—««—¥∑“ß‡§¡’µà“ßÊ ‡™àπ ÕÕ°´‘‡®π pH

‡ªìπµâπ

‡§√◊ËÕß CTD  “¡“√∂Õà“π·≈–∫—π∑÷°§à“‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß  ”À√—∫‡§√◊ËÕß CTD ∑’Ë„™â

 ”À√—∫°“√«—¥ profile ¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡§Á¡§«√¡’§«“¡∂’Ë¢Õß°“√Õà“π§à“‰¡àµË”°«à“ 3 §√—Èß

µàÕ«‘π“∑’ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕà“π‰¥âÕ“®®–‡°Á∫‰«â„πÀπà«¬§«“¡®”¢Õß‡§√◊ËÕßÀ√◊Õ àßºà“π “¬‡§‡∫‘≈¢÷Èπ¡“

∫π‡√◊Õ°Á‰¥â

°“√„™â‡§√◊ËÕß CTD ∑” profile

1. °àÕπ∑”°“√«—¥§«√·™à‡§√◊ËÕß CTD ‰«â∑’Ëº‘«πÈ”Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 π“∑’‡æ◊ËÕ„ÀâÀ—««—¥ª√—∫µ—«

2. §«“¡‡√Á«„π°“√À¬àÕπ≈ß·≈–¥÷ß¢÷Èπ®–¢÷Èπ°—∫§«“¡∂’Ë¢Õß°“√Õà“π§à“¢Õß‡§√◊ËÕß ‚¥¬∑’Ë„π

√–¬– 1 ‡¡µ√ §«√¡’¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àµË”°«à“ 5 §à“ ‡ªìπµâπ«à“‡§√◊ËÕß¡’§«“¡∂’Ë°“√Õà“π 3 §√—ÈßµàÕ

«‘π“∑’ §«“¡‡√Á« Ÿß ÿ¥®÷ß‰¡à§«√®–‡°‘π 3/5 = 0.6 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ Õ¬à“ß‰√°Á¥’·¡â«à“„™â

32



‡§√◊ËÕß∑’Ë¡’§«“¡∂’Ë ŸßÊ °Á‰¡à§«√À¬àÕπ¥â«¬§«“¡‡√Á«‡°‘π°«à“ 1.5 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’‡æ√“–

À—«Õà“πµà“ßÊ ®–µÕ∫ πÕß‰¡à∑—π

3. §«√¡’√Õ°«—¥§«“¡¬“« “¬À√◊Õ¡‘©–π—Èπ‡™◊Õ°∑’Ë„™â®–µâÕß¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬∫Õ°§«“¡¬“«

4. ‡™Á§§«“¡≈÷°¢Õßæ◊Èπ∑–‡≈°àÕπÀ¬àÕπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß‡Õ§‚§´“«πå‡¥Õ√åÀ√◊Õ„™â¥‘Ëß

À¬—ËßπÈ” ·≈–À¬àÕπ‡§√◊ËÕß CTD „ÀâÕ¬àŸ‡Àπ◊Õæ◊ÈπÕ¬à“ßπâÕ¬ 5 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß§«“¡≈÷°

·µà‰¡àπâÕ¬°«à“ 2 ‡¡µ√

5. §«√∑”°“√∂à“¬‚Õπ¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«‡§√◊ËÕß‚¥¬‡√Á«∑’Ë ÿ¥À≈—ß®“°«—¥‡ √Á®·≈–¡’ backup ¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫

Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ™ÿ¥

6. ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ≈ß„π·∫∫∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ high resolution CTD À√◊Õ low resolution CTD

°“√¥Ÿ·≈√—°…“‡§√◊ËÕß CTD

1. ≈â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ¥â«¬πÈ”®◊¥∑—π∑’À≈—ß„™âß“π‡ √Á®‚¥¬‡©æ“–‡¡◊ËÕ„™âß“π„ππÈ” °ª√°À√◊Õ¡’

µ–°Õπ¡“°

2.  àß‡§√◊ËÕß‰ª∑”°“√ calibrate ∑’Ë∫√‘…—∑ºŸâº≈‘µÀ√◊Õ»Ÿπ¬å∫√‘°“√∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß Õ¬à“ßπâÕ¬

ªï≈– 1 §√—Èß

3. ∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â §«√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡§√◊ËÕß CTD °—∫§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡§Á¡Õ¬à“ß

≈–‡Õ’¬¥∑’Ëµ√«®«—¥‚¥¬‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À°°≈—∫·≈–‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡§Á¡„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

·≈–∂â“®”‡ªìπÕ“®®–µâÕßª√—∫§à“§ß∑’Ë¢Õß°“√ calibrate „À¡à (¥Ÿ§Ÿà¡◊Õ¢Õß‡§√◊ËÕß)

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°‡§√◊ËÕß CTD §«√®–‡°Á∫„π√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“π ÷́Ëß°”Àπ¥‚¥¬ National

Oceanographic Data Center ´÷Ëß‡ªìπ·∫∫¡“µ√∞“π¢Õß°“√·≈°‡ª≈’Ë¬π¢âÕ¡Ÿ≈ ”À√—∫

Low-resolution CTD/STD data (C022) ·≈– high-resolution CTD/STD data (F022)

Õ¬à“ß‰√°Á¥’∂â“¢âÕ¡Ÿ≈∂Ÿ°‡°Á∫„π√Ÿª·∫∫Õ◊Ëπ°Á®–µâÕß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥æ“¥À—« (header) Õ∏‘∫“¬

‡°’Ë¬«°—∫ format ∑’Ë„™â

°“√«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õµ√«®«—¥µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë‡°Á∫¢÷Èπ¡“ ”À√—∫ªí®®—¬∫“ßµ—«∑’ËµâÕß∑”∑—π∑’

„π¿“§ π“¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”º‘«πÈ” (·∫∫®ÿà¡«—¥)

Õÿª°√≥å

1. ∂—ß∑’Ë‰¡à„™à‚≈À–¢π“¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 10 ≈‘µ√

2. ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ª√Õ∑À√◊Õ·∫∫·Õ≈°ÕŒÕ≈å (§«√‡ªìπ·∫∫∑’Ë ”À√—∫«—¥„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

20-50 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«√‡ªìπ·∫∫∑’Ë¢’¥∫Õ° ‡°≈ ≈—°≈ß‰ª„π‡π◊ÈÕ·°â«‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ

≈∫‡≈◊Õπ) À√◊Õ„™â‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫¥‘®‘µÕ≈ ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å ”À√—∫«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”∑–‡≈

§«√Õà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥Õ¬à“ßπâÕ¬∑»π‘¬¡ 1 µ”·Àπàß
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¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

ºß —́°øÕ°·≈–πÈ” –Õ“¥

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

µâÕß«—¥∑—π∑’

«‘∏’°“√«—¥À√◊Õ«‘‡§√“–Àå„π¿“§ π“¡

1. „™â∂—ß®â«ßµ—°πÈ”∑’Ëº‘«πÈ”

2. ∑”°“√«—¥∑—π∑’¥â«¬‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å ‚¥¬®ÿà¡‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬ 30 «‘π“∑’ §ππÈ”„π∂—ß‡∫“Ê

3. Õà“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘πÈ”„π¢≥–∑’Ë‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å®ÿà¡Õ¬Ÿà„ππÈ”

°“√§«∫§ÿ¡¿“æ

‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·∫∫¥‘®‘µÕ≈§«√¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß Õ¬à“ßπâÕ¬ªï≈–§√—Èß

À¡“¬‡Àµÿ

1. °“√„™â‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ª√Õ∑®–µâÕß√–¡—¥√–«—ß‡ªìπæ‘‡»… ∂â“‡°‘¥°“√·µ°·≈–

ª√Õ∑√—Ë«‰À≈„Àâ assume ‰«â°àÕπ«à“µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥π—Èππà“

®–¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ

§«“¡‡§Á¡ (·∫∫„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ®ÿà¡«—¥)

Õÿª°√≥å

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡§Á¡ À√◊Õ

2. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥°“√π”‰øøÑ“¢ÕßπÈ”

3. ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·°â«À√◊Õ‰øøÑ“ ∂â“‡§√◊ËÕßµ“¡¢âÕ 2 ‰¡à¡’Õ¬Ÿà„πµ—«

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘°ª“°°«â“ßæÕ∑’Ë®–®ÿà¡À—««—¥≈ß‰ª‰¥â ª√‘¡“µ√Õ¬à“ßπâÕ¬ 100 ¡≈.

¡’Ω“ªî¥ π‘∑
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2. „π°√≥’∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π„ππÈ”¢ÿàπ·≈–µâÕß¡’°“√°√Õß „Àâ‡µ√’¬¡¢«¥¢π“¥ 2 ‡∑à“ ¢Õß¢«¥

µ“¡¢âÕ 1 ‰ª¥â«¬„π®”π«π‡∑à“°—π

 “√‡§¡’

1. πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ ´÷Ëßº≈‘µ‚¥¬ ∂“∫—π∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß ‡™àπ Institute of

Oceanographic Services, Warmley, Godalming, Surrey, England ‡ªìπµâπ

2. πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘‡µ√’¬¡¢÷Èπ‚¥¬°“√°√ÕßπÈ”∑–‡≈∑’Ë‡°Á∫®“°∫√‘‡«≥Àà“ßΩíòß¥â«¬

‡¬◊ËÕ°√Õß∑’Ë¡’¢π“¥µ“°√Õß 0.45 um «—¥§à“§«“¡‡§Á¡À√◊Õ°“√π”‰øøÑ“‡∑’¬∫°—∫πÈ”∑–‡≈

¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ ·≈â«·∫àß„ à¢«¥·°â« –Õ“¥ 100 ¡≈. ªî¥Ω“„Àâ π‘∑πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π

∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘π’È§«√‡µ√’¬¡„À¡à∑ÿ°§√—Èß∑’ËÕÕ°ªØ‘∫—µ‘°“√

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å¢π“¥µ“°√ÕßπâÕ¬°«à“ 1.5 um

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. πÈ” –Õ“¥ „™âºß —́°øÕ°∂â“®”‡ªìπ

2. Rinse ¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à®”‡ªìπ

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

 “¬¬“ß

°√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. ®”‡ªìπµâÕß°√Õß‡©æ“–„π°√≥’∑’ËπÈ”¡’§«“¡¢ÿàπ¡“°®π¡Õß‡ÀÁπ‰¥â¥â«¬µ“‡ª≈à“ ‡π◊ËÕß®“°

µ–°Õπ®–√∫°«π°“√π”‰øøÑ“

2. „™âπÈ”ª√–¡“≥ 50 ¡≈. ·√°∑’Ëºà“π°√–¥“…°√Õß rinse ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß

3. ∂â“‡¬◊ËÕ°√ÕßÕÿ¥µ—π„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ºàπ„À¡à ·≈–∑‘ÈßπÈ”ª√–¡“≥ 20 ¡≈. ·√°∑’Ëºà“π°√–¥“…°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

ªî¥Ω“¢«¥„Àâ π‘∑‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√√–‡À¬ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫„π¢«¥·°â« borosilicate

Õ“®Õ¬Ÿà‰¥â∂÷ß 1 ªï

«‘∏’°“√«—¥À√◊Õ«‘‡§√“–Àå„π¿“§ π“¡

1. µ—ÈßπÈ”∑‘Èß‰«â„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë

2. ®ÿà¡À—««—¥≈ß„π¢«¥æ√âÕ¡°—∫·°«àß¢«¥™â“Ê ¢≥–«—¥®π°√–∑—Ëß§à“∑’ËÕà“π‰¥â§ß∑’Ë ∫—π∑÷°§à“

§«“¡‡§Á¡À√◊Õ§à“°“√π”‰øøÑ“∑’ËÕà“π‰¥â

3. ∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”∑’Ë«—¥

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1.  ”À√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë “¡“√∂®”§à“ calibration ‰¥âÀ≈—ß®“°ªî¥ «‘∑ ǻ „Àâ calibrate ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡∑’¬∫°—∫πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ (·≈–πÈ”°≈—Ëπ ∂â“§Ÿà¡◊Õ‡§√◊ËÕß√–∫ÿ„Àâ∑”¥â«¬) Õ¬à“ßπâÕ¬
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1 §√—Èß°àÕπ°“√ÕÕ°ªØ‘∫—µ‘ß“π ·≈–§«√ calibrate ´È”∑ÿ°Ê 2-3 «—π À√◊Õ∂’Ë°«à“π—Èπ

∂â“‡§√◊ËÕß· ¥ßÕ“°“√ drift ¡“°

2.  ”À√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë‰¡à “¡“√∂®”§à“ calibration ‰¥â ®–µâÕß calibrate ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡∑’¬∫°—∫

πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“πª∞¡¿Ÿ¡‘ (∂â“¡’ß∫ª√–¡“≥‡æ’¬ßæÕ) À√◊Õ‡∑’¬∫°—∫πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π

∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘ (·≈–πÈ”°≈—Ëπ ∂â“§Ÿà¡◊Õ‡§√◊ËÕß√–∫ÿ„Àâ∑”¥â«¬) ∑ÿ°§√—Èß‡¡◊ËÕ‡ªî¥‡§√◊ËÕßÀ√◊Õ∂’Ë°«à“π—Èπ

∂â“‡§√◊ËÕß· ¥ßÕ“°“√ drift ¡“°

3. À≈—ß®“°«—¥µ—«Õ¬à“ß‰ª‰¥âª√–¡“≥ 10-15 µ—«Õ¬à“ß „Àâ≈Õß«—¥πÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘

‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫°“√ drift ∂â“¡’°“√ drift ¡“°°«à“ 0.1 psu  ”À√—∫‡§√◊ËÕß∑’ËÕà“π‰¥â 1 µ”·Àπàß

À√◊Õ 0.01 psu  ”À√—∫‡§√◊ËÕß∑’ËÕà“π‰¥â 2 µ”·Àπàß À√◊Õ 0.005 psu  ”À√—∫‡§√◊ËÕß∑’ËÕà“π

‰¥â¡“°°«à“ 2 µ”·Àπàß „Àâ∑”°“√ calibrate µ“¡¢âÕ 1 À√◊Õ 2 „À¡à

4. §«√¡’°“√∑” È́”°—∫µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥„π°“√«—¥·µà≈–™ÿ¥

À¡“¬‡Àµÿ

1. „π°“√ calibrate ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡§Á¡À√◊Õ«—¥°“√π”‰øøÑ“®–µâÕßªØ‘∫—µ‘∑ÿ°Õ¬à“ß

·∫∫‡¥’¬«°—∫°“√«—¥µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ ·°«àß¢«¥¥â«¬§«“¡‡√Á«‡∑à“°—π √Õ„Àâ§à“∑’ËÕà“π‰¥âπ‘Ëß‡ªìπ

‡«≈“‡∑à“Ê °—π ‡ªìπµâπ

2. §«√®—¥πÈ”∑–‡≈∑’Ë∑”°“√«—¥„π·µà≈–™ÿ¥„Àâ¡’§«“¡‡§Á¡„°≈â‡§’¬ß°—π ´÷Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂®ÿà¡

«—¥µàÕ°—π‰ª‚¥¬‰¡àµâÕß≈â“ßÀ—««—¥ ‡æ’¬ß·µà´—∫πÈ” à«π‡°‘πÕÕ°°ÁæÕ ·µà°“√‡ª≈’Ë¬π™ÿ¥

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡µà“ß°—π¡“°§«√®ÿà¡À—««—¥≈ß„πµ—«Õ¬à“ß dummy ‡æ◊ËÕª√—∫„ÀâÀ—««—¥§ÿâπ‡§¬

°—∫™à«ß§«“¡‡§Á¡„À¡à‡ ’¬°àÕπ

3. ∂â“‰¡à®”‡ªìπ‰¡à§«√≈â“ßÀ—««—¥¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ√–À«à“ß°“√«—¥µ—«Õ¬à“ß ‡æ√“–°“√ ≈—∫‡ª≈’Ë¬π

§«“¡‡§Á¡„π™à«ß°«â“ß®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕßµâÕß„™â‡«≈“π“π‡æ◊ËÕª√—∫µ—« ∂â“®”‡ªìπµâÕß≈â“ß¥â«¬

πÈ”°≈—Ëπ„Àâ·™àÀ—««—¥≈ß„πµ—«Õ¬à“ß dummy ®π°√–∑—ËßÕà“π§à“§ß∑’Ë°àÕππ”‰ª«—¥µ—«Õ¬à“ß

4. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§«“¡‡§Á¡·∫∫∑’Ë‰¡à‰¥â„™âÀ≈—°°“√¢Õß°“√π”‰øøÑ“ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß«—¥°“√À—°‡À· ß

(refractometer) ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡∂à«ß®”‡æ“– (hydrometer) ‡ªìπµâπ ¡—°®–‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ

ª√–¡“≥§à“§«“¡‡§Á¡∑’Ë„Àâ§«“¡≈–‡Õ’¬¥„π™à«ß ±1 ∂÷ß 2  à«π„πæ—π à«π ÷́Ëß‰¡à‡À¡“–°—∫ß“π

∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√å

ÕÕ° ‘́‡®π

µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ÕÕ°´‘‡®π®–‡ªìπµ—«Õ¬à“ß·√°∑’Ë∂à“¬ÕÕ°®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡°Á∫πÈ”‡ ¡Õ·≈–µâÕß∑”∑—π∑’Ë∑’Ëπ”‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”¢÷Èπ¡“∫π‡√◊Õ

°“√«‘‡§√“–Àå·∫∫ Winkler Titration

Õÿª°√≥å

1.  “¬¬“ß¥‘π (latex)  ”À√—∫∂à“¬πÈ”®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”≈ß„π¢«¥ BOD

2. Autopipette À√◊Õªî‡ªµ·°â«¢π“¥ 100 ¡≈.  ”À√—∫¢«¥ BOD ¢π“¥ 300 ¡≈.
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3. °√–∫Õ°µ«ß¢π“¥ 100 ¡≈.

4. ¢«¥√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ 250 ¡≈.

5. ∫‘«‡√µ‰øøÑ“À√◊Õ∫‘«‡√µ·°â«∑’ËÕà“π§à“‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.01 ¡≈.

6. ‡§√◊ËÕß§π “√·∫∫·¡à‡À≈Á°

7. À≈Õ¥À¬¥

8. ¢«¥©’¥πÈ”°≈—Ëπ

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥ BOD ·°â«¢π“¥ 100 - 300 ¡≈. ∑’Ë∑√“∫ª√‘¡“µ√¢Õß·µà≈–„∫Õ¬à“ß·πàπÕπ ‚¥¬°“√

‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ·≈–ªî¥®ÿ°æ√âÕ¡‡™Á¥¢«¥„Àâ·Àâß ™—ËßπÈ”Àπ—°¢Õß¢«¥∑’Ë¡’πÈ”·≈–≈∫¥â«¬πÈ”Àπ—°

¢«¥‡ª≈à“

 “√‡§¡’

1.  “√≈–≈“¬·¡ß°“π’  (II) §≈Õ‰√¥å

≈–≈“¬ MnCl2.5H0O 40 °√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπ·≈–‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®πª√‘¡“µ√ ‡ªìπ 100 ¡≈.

‡°Á∫ “√≈–≈“¬„π¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘°

2.  “√≈–≈“¬Õ—≈§“‰≈πå‰Õ‚Õ‰¥¥å

≈–≈“¬ Nal 60 °√—¡„ππÈ”°≈—Ëπ 60 ¡≈. ·≈–≈–≈“¬ NaOH 30 °√—¡„ππÈ”°≈—Ëπ 40 ¡≈.

®“°π—Èππ” “√≈–≈“¬∑—Èß Õß¡“º ¡°—π ‡°Á∫ “√≈–≈“¬„π¢«¥æ≈“ µ‘° Àâ“¡„™â¢«¥·°â«

3. °√¥ —́≈øŸ√‘° (50% ‚¥¬ª√‘¡“µ√)

‡µ‘¡°√¥ H2SO4 ‡¢â¡¢âπ 50 ¡≈. ≈ß„ππÈ”°≈—Ëπ 50 ¡≈. Õ¬à“ß™â“Ê ‚¥¬„ÀâÀ≈àÕπÈ”¿“™π–

¥â«¬‡π◊ËÕß®“°®–¡’§«“¡√âÕπ‡°‘¥¢÷Èπ¡“°„π√–À«à“ß°“√º ¡ ‡°Á∫ “√≈–≈“¬„π¢«¥·°â«

∂â“®–‡°Á∫‡ªìπ‡«≈“π“π À√◊Õ¢«¥æ≈“ µ‘°°Á‰¥â∂â“®–‡°Á∫‡ªìπ‡«≈“‰¡à‡°‘π 1  —ª¥“Àå

4. πÈ”·ªÑß

≈–≈“¬·ªÑß soluble starch 1 °√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπ 100 ¡≈. µâ¡„Àâ‡¥◊Õ¥ πÈ”·ªÑßπ’È‰¡à§«√‡°Á∫‰«â

‡°‘π 1  —ª¥“Àå ‡°Á∫πÈ”·ªÑß„π¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘°

5.  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ (ª√–¡“≥ 20 ¡‘≈≈‘‚¡≈µàÕ≈‘µ√)

≈–≈“¬ Na2S2O3
.5H2O  0.495 °√—¡„ππÈ”°≈—Ëπ ·≈–‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®πª√‘¡“µ√‡ªìπ 100 ¡≈.

‡°Á∫ “√≈–≈“¬„π¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘° „π∑’Ë¡◊¥

6.  “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ‚Õ‡¥µ (1.667 ¡‘≈≈‘‚¡≈µàÕ≈‘µ√)

≈–≈“¬ KIO3 ™π‘¥ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå (analytical grade) ÷́ËßÕ∫·Àâß∑’Ë 115 ÌC ®”π«π

0.3567 °√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπ·≈–‡µ‘¡πÈ”°≈—Ëπ®πª√‘¡“µ√‡ªìπ 1000 ¡≈. ‚¥¬„™â volumetric

flask ÷́Ëß∂â“πÈ”Àπ—°∑’Ë™—Ëß‰¥â≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰ª®“°π’È∫â“ß °Á„Àâ§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß„À¡à

‚¥¬„™âπÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß KIO3

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’
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°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. πÈ” –Õ“¥ „™âºß —́°øÕ°∂â“®”‡ªìπ

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

∂à“¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”≈ß„π¢«¥ BOD ‚¥¬„™â “¬¬“ßµàÕ‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡°Á∫πÈ” ‡ªî¥«“≈å«„ÀâπÈ”‰À≈¥â«¬§«“¡‡√Á«æÕª√–¡“≥·≈–¢¬’È “¬‡æ◊ËÕ‰≈àøÕßÕ“°“»ÕÕ°®“°

 “¬¬“ß„ÀâÀ¡¥ ∫’∫ “¬¬“ß‡æ◊ËÕÀ¬ÿ¥πÈ”·≈â«®÷ß Õ¥ “¬¬“ß≈ß‰ª∂÷ß°âπ¢«¥ §àÕ¬Ê §≈“¬°“√∫’∫

‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈Õ¬à“ß™â“Ê ·≈–‡Õ’¬ß¢«¥‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâª≈“¬ “¬¬“ß®¡Õ¬Ÿà„µâº‘«πÈ” ‡¡◊ËÕ√–¥—∫πÈ” Ÿß

ª√–¡“≥ 1 „π 3 ¢Õß¢«¥®÷ß§≈“¬°“√∫’∫‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”‰À≈Õ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë·µàµâÕß√–«—ßÕ¬à“„Àâ‡°‘¥øÕß

Õ“°“» ª≈àÕ¬„ÀâπÈ”≈âπÕÕ°∑“ßª“°¢«¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ‡∑à“¢Õßª√‘¡“µ√¢Õß¢«¥ BOD ∑’Ë„™â·≈â«

®÷ß§àÕ¬Ê ∂Õπ “¬¬“ßÕÕ°∑“ßª“°¢«¥‚¥¬∑’Ë¬—ß§ßª≈àÕ¬„ÀâπÈ”‰À≈µ≈Õ¥‡«≈“°√–∑—Ëßª≈“¬

 “¬¬“ßæâπª“°¢«¥ ªî¥®ÿ°¢«¥Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß·µàµâÕß„Àâ·πàπ π‘∑·≈–‰¡à¡’øÕßÕ“°“»Õ¬Ÿà

¿“¬„π ∂â“¡’øÕßÕ“°“»„Àâ‡∑∑‘Èß·≈–∑”„À¡à

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

Àâ“¡°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬·¡ß°“π’  (II) §≈Õ‰√¥å·≈–Õ—≈§“‰≈πå‰Õ‚Õ‰¥¥åÕ¬à“ß≈– 1 ¡≈. ‚¥¬®ÿà¡ª≈“¬

ªî‡ªµ≈ß„ππÈ”·≈–§àÕ¬Ê ª≈àÕ¬‚¥¬‰¡àµâÕß‡ªÉ“ªî‡∫µ„π®—ßÀ«– ÿ¥∑â“¬‡æ√“–®–∑”„Àâ‡°‘¥

øÕß ªî¥®ÿ°¢«¥Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß‰¡à„Àâ¡’øÕßÕ“°“»

2. æ≈‘°¢«¥‰ª¡“ª√–¡“≥ 10 §√—Èß ‡æ◊ËÕ„Àâ “√≈–≈“¬º ¡°—π

3. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π¡“° (¡’µ–°Õπ ’πÈ”µ“≈‡°‘¥¢÷Èπ¡“°) ®– “¡“√∂‡°Á∫‰¥âª√–¡“≥ 8

™¡. ·µàµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®ππâÕ¬ (¡’µ–°Õπ ’¢“«‡°‘¥¢÷Èπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬) §«√®–µâÕß√’∫

«‘‡§√“–Àå¿“¬„π 30 π“∑’

4. ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π∑’Ë¡◊¥·≈–·™à‡¬Áπ

«‘∏’°“√«—¥À“À√◊Õ«‘‡§√“–Àå„π¿“§ π“¡

1. µ—Èß¢«¥ BOD ∑‘Èß‰«â®πµ–°Õπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®¡≈ßÕ¬à“ßπâÕ¬§√÷Ëß¢«¥

2. ‡ªî¥®ÿ°‡æ◊ËÕ‡µ‘¡°√¥ —́≈øŸ√‘° (50%) ®”π«π 1 ¡≈.

3. ªî¥®ÿ°·≈–æ≈‘°¢«¥‰ª¡“ª√–¡“≥ 10 §√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâµ–°Õπ≈–≈“¬®πÀ¡¥ À≈—ß®“°‡µ‘¡°√¥

·≈â«§«√∑”°“√‰µ‡µ√µ‚¥¬‡√Á«¡‘©–π—Èπ®–µâÕß‡°Á∫„π∑’Ë¡‘¥ π‘∑ ‡æ√“–«à“‰Õ‚Õ¥’π∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà

∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â‚¥¬· ß

4. µ«ß “√≈–≈“¬®”π«π 100 ¡≈. ‚¥¬„™â°√–∫Õ°µ«ß „ à≈ß„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ 250 ¡≈.

∂â“¢«¥ BOD ∑’Ë„™â‡ªìπ¢π“¥ 100 ¡≈. „Àâ„™â∑—Èß¢«¥

5. §àÕ¬Ê ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ´—≈‡øµ‚¥¬„™â∫‘«‡√µ≈ß„π¢«¥√ŸªæŸà®π “√≈–≈“¬‡ªìπ

 ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ §π “√≈–≈“¬¥â«¬‡§√◊ËÕß§π “√·∫∫·¡à‡À≈Á°µ≈Õ¥‡«≈“

38



39

°“√°√Õß·∫∫≈¥§«“¡¥—π

°“√°√Õß·∫∫„™â compresses gas

√Ÿª∑’Ë 7 °“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

™ÿ¥°√Õß·∫∫°√«¬
·ºàπ°√Õß·√ß¥Ÿ¥‰¡à‡°‘π

0.5 ∫√√¬“°“»
vacuum pump

µË”°«à“ªíö¡

trap ¥—°πÈ”¢π“¥
1-2 ≈‘µ√

¢π“¥ 1-2 ≈‘µ√

gas regislartor

™ÿ¥°√Õß·∫∫
IN-LINE

Õ“°“»Õ—¥
À√◊Õ°ä“´‡©◊ËÕ¬
‡™àπ N2

¢«¥√Õß√—∫πÈ”∑’Ë
°√Õß·≈â«
(250-500 ¡≈.)

¢«¥„ àπÈ”∑’Ë¬—ß
‰¡à‰¥â°√Õß
(1-2 ≈‘µ√)

§«“¡¥—π‰¡à‡°‘π
1.5 ∫√√¬“°“»



6. ‡µ‘¡πÈ”·ªÑßª√–¡“≥ 0.5 ¡≈

7. ‰µ‡µ√µµàÕ®π°√–∑—Ëß‰¥â “√≈–≈“¬ ’πÈ”‡ß‘πÕàÕπ ©’¥πÈ”°≈—Ëπ‡≈Á°πâÕ¬‡æ◊ËÕ≈â“ß¥â“π„π¢Õß

¢«¥√Ÿª™¡æŸà

8. ‰µ‡µ√µ®π∂÷ß®ÿ¥¬ÿµ‘ ÷́Ëß “√≈–≈“¬®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√≈–≈“¬„  ®ÿ¥¬ÿµ‘π’È®–‡ ∂’¬√Õ¬à“ßπâÕ¬

3-4 π“∑’

9. ∫—π∑÷°ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â‰ª (Vs)

°“√À“§à“ blank

§à“ blank ∑’Ë‰¡à‡ªìπ 0 ¡—°®–‡°‘¥®“°¡’‰Õ‚Õ¥’πªπÕ¬Ÿà„π “√‡§¡’∑’Ë„™âÀ√◊Õ«à“πÈ”µ—«Õ¬à“ß

¡’√–¥—∫¢Õß‰Õ‚Õ¥’π Ÿß ÷́Ëß®–µâÕßÀ“§à“·°â‡æ◊ËÕπ”¡“À—°ÕÕ°®“°ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â

„π°“√‰µ‡µ√µπÈ”µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬¥”‡π‘π°“√¥—ßπ’È

1. „ àπÈ”∑–‡≈ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß≈ß„π¢«¥ BOD ®π‡µÁ¡

2. ‡µ‘¡°√¥ —́≈øŸ√‘° 50% 1 ¡≈. ·≈– “√≈–≈“¬Õ—≈§“‰≈πå‰Õ‚Õ‰¥µå 1 ¡≈.

3. ªî¥®ÿ°·≈–æ≈‘°¢«¥‰ª¡“ª√–¡“≥ 10 §√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ “√≈–≈“¬º ¡°—π

4. ‡ªî¥®ÿ°‡æ◊ËÕ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬·¡ß°“π‘  (II) §≈Õ‰√¥å 1 ¡≈. ªî¥®ÿ°·≈–º ¡ “√≈–≈“¬Õ’°§√—Èß

5. µ«ß “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â 100 ¡≈. „ à≈ß„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ 250 ¡≈.

6. ‡µ‘¡πÈ”·ªÑß 0.5 ¡≈. ∂â“‰¥â “√≈–≈“¬ ’πÈ”‡ß‘π „Àâ‰µ‡µ√µ¥â«¬ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ

—́≈‡øµ ∂â“ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â (Vb) ‡°‘π°«à“ 0.1 ¡≈. „Àâ

‡µ√’¬¡ “√‡§¡’À¡“¬‡≈¢ 1, 2  ·≈– 3 „À¡à

7. ∑” È́”¢âÕ 1-6 ‚¥¬„™â “√‡§¡’™ÿ¥„À¡à ∫—π∑÷°ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ

∑’Ë„™â (Vb)

8. À“§à“ blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 §√—Èß·≈–π”¡“‡©≈’Ë¬

°“√ standardization ‡æ◊ËÕÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ

1. „ àπÈ”∑–‡≈„π¢«¥∫’‚Õ¥’®π‡µÁ¡

2. ‡µ‘¡°√¥ —́≈øŸ√‘° 50% 1 ¡≈. ·≈– “√≈–≈“¬Õ—≈§“‰≈πå‰Õ‰Õ‰¥¥å 1 ¡≈. ªî¥®ÿ°·≈–º ¡

 “√≈–≈“¬„π¢«¥

3. ‡ªî¥®ÿ°‡æ◊ËÕ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬·¡ß°“π‘  (II) §Õ≈‰√¥å 1 ¡≈. ªî¥®ÿ°·≈–º ¡ “√≈–≈“¬„π¢«¥

Õ’°§√—Èß

4. µ«ß “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â 100 ¡≈. „ à≈ß„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà¢π“¥ 250 ¡≈.

5. ‡µ‘¡ “√¡“µ√∞“π‚ª·µ ‡ ’́¬¡‰Õ‚Õ‡¥µ 10.00 ¡≈. ≈ß„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà ‚¥¬„™âªî‡ªµ·∫∫

volumetric ‡¢¬à“¢«¥

6. §àÕ¬Ê ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ´—≈‡øµ‚¥¬„™â∫‘«‡√µ≈ß„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà®π “√≈–≈“¬

‡ªìπ ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ §π “√≈–≈“¬¥â«¬‡§√◊ËÕß§π “√·∫∫·¡à‡À≈Á°µ≈Õ¥‡«≈“

7. ‡µ‘¡πÈ”·ªÑßª√–¡“≥ 0.5 ¡≈.

8. ‰µ‡µ√µµàÕ®π°√–∑—Ëß‰¥â “√≈–≈“¬ ’πÈ”‡ß‘πÕàÕπ ©’¥πÈ”°≈—Ëπ‡≈Á°πâÕ¬‡æ◊ËÕ≈â“ß¥â“π„π¢Õß¢«¥

√Ÿª™¡æŸà
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9. ‰µ‡µ√µ®π∂÷ß®ÿ¥¬ÿµ‘ ÷́Ëß “√≈–≈“¬®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√≈–≈“¬„  ®ÿ¥¬ÿµ‘π’È®–‡ ∂’¬√Õ¬à“ßπâÕ¬

3-4 π“∑’

10. ∫—π∑÷°ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â‰ª (Vt)

11. °“√ Standardization §«√∑”®π°√–∑—Ëß‰¥â§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π (µà“ß°—π‰¡à‡°‘π™à«ß ± 0.05 ¡≈)

Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 §à“‡æ◊ËÕπ”¡“‡©≈’Ë¬

°“√§”π«≥

1. §”π«≥À“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·πàπÕπ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ´—≈‡øµ (¡‘≈≈‘‚¡≈µàÕ≈‘µ√)

‚¥¬ ¡°“√
60 . C1Cr = ---
VT - Vb

‚¥¬∑’Ë Cl = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‚ª·µ ‡ ’́¬¡‰Õ‚Õ‡¥µ (¡‘≈≈‘‚¡≈µàÕ≈‘µ√)

VT = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â„π°“√ Standardization (¡≈.)

Vb = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â„π°“√‰µ‡µ√µ blank (¡≈.)

2. §”π«≥À“ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß (mmol/l) ‚¥¬ ¡°“√
(Vs-Vb) . CTO2 (mmol/l) = ------------

4 . (V BOD - V MnCl2 - V KI-NaOH )

‚¥¬∑’Ë

Vs = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â‰µ‡µ√µ°—∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß (¡≈.)

Vb = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ∑’Ë„™â‰µ‡µ√µ blank (¡≈.)

CT = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ (¡‘≈≈‘‚¡≈µàÕ≈‘µ√)

VBOD = ª√‘¡“µ√¢Õß¢«¥ BOD „∫∑’Ë„™â (¡≈.)

VSAMPLE = ª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ëµ«ß„ à≈ß‰ª„π¢«¥√Ÿª™¡æŸà (100 ¡≈. À√◊Õ‡∑à“°—∫

VBOD ·µà≈–„∫„π°√≥’∑’Ë„™âπÈ”∑—Èß¢«¥)

VMnCl2 = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬·¡ß°“π‘  (II ) §≈Õ‰√¥å∑’Ë„™â (¡≈.)

VKI-NaOH = ª√‘¡“µ√¢Õß “√≈–≈“¬Õ—≈§“‰≈‰Õ‚Õ‰¥¥å∑’Ë„™â (¡≈.)

3. §”π«≥À“ª√‘¡“µ√ÕÕ° ‘́‡®π„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß (mg/l) ‚¥¬ ¡°“√

O2(mg/l) = O2 (mmol/l) .32

4. §”π«≥À“ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß (ml/l) ‚¥¬ ¡°“√

O2(mg/l) = O2 (mmol/l) . 22.4
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√ standardize  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ·≈–À“§à“ blank §«∫§Ÿà‰ª°—∫µ—«Õ¬à“ß

∑ÿ°™ÿ¥

2. §«√¡’°“√∑”´È” (´È” “¡) „πµ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë«‘‡§√“–Àå

·µà≈–™ÿ¥

3. ∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â°“√‰µ‡µ√µµ—«Õ¬à“ß·≈–∑” standardization „π·µà≈–™ÿ¥ §«√∑”‚¥¬§πÊ

‡¥’¬«

À¡“¬‡Àµÿ

1. °àÕπ‡ªî¥®ÿ°¢«¥ BOD ‡æ◊ËÕ‡µ‘¡ “√‡§¡’ „Àâ‡∑πÈ”∑’Ë§â“ßÕ¬Ÿà¥â“ππÕ°∑‘Èß°àÕπ‡ ¡Õ

2. ‡µ√’¬¡ “√‡§¡’„Àâ‡æ’¬ßæÕ‚¥¬¥Ÿ®“°Õ—µ√“°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õß„πµ“√“ß‡∫◊ÈÕß≈à“ß

Õ—µ√“°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√‡§¡’‚¥¬ª√–¡“≥µàÕ 1 µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈®”π«π 100 ¡≈. ∑’Ë¡’ÕÕ° ‘́‡®π

≈–≈“¬Õ¬à“ßÕ‘Ë¡µ—«

 “√≈–≈“¬·¡ß°“π‘  (II) §≈Õ‰√¥å µàÕ 1 ¢«¥ BOD 1 ¡≈.

 “√≈–≈“¬Õ—≈§“‰≈≈å‰Õ‚Õ‰¥¥å µàÕ 1 ¢«¥ BOD 1 ¡≈.

°√¥ —́≈øŸ√‘° 50% µàÕ 1 ¢«¥ BOD 1 ¡≈.

πÈ”·ªÑß µàÕ°“√‰µ‡µ√µµ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ standardization 1 §√—Èß 0.5 ¡≈.

 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ µàÕ°“√‰µ‡µ√µµ—«Õ¬à“ß 1 §√—Èß 4 ¡≈.

 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øµ µàÕ°“√ standardization 1 §√—Èß 5 ¡≈.

 “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‰Õ‚Õ‡¥µ µàÕ°“√ standardization 1 §√—Èß 10 ¡≈.

°“√«—¥‚¥¬„™âÀ—««—¥ÕÕ° ‘́‡®π

°“√«—¥·∫∫π’È„Àâº≈‰¡à¥’‡∑à“«‘∏’ Winkler Titration ·≈–‰¡à‡À¡“– ¡°—∫πÈ”∑’Ë¡’ÕÕ° ‘́‡®π

µË”‡π◊ËÕß®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°ÕÕ° ‘́‡®π„π∫√√¬“°“»‰¥âßà“¬ ·µà«‘∏’π’È‡ªìπ«‘∏’∑’Ë –¥«°·≈–√«¥‡√Á«

Õÿª°√≥å

1. ‡§√◊ËÕß«—¥ÕÕ° ‘́‡®π·∫∫°√–‡ªÜ“À‘È«

2. À—««—¥§«√¡’¢π“¥æÕ¥’°—∫ª“°¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â ‚¥¬Õ“®‡ ’¬∫‰«â°—∫®ÿ°¬“ßÀ√◊Õ‚ø¡

3.  “¬¬“ß¥‘∫ (latex)  ”À√—∫∂à“¬πÈ”®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”≈ß„π¢«¥

4. ‡§√◊ËÕß§π “√·∫∫·¡à‡À≈Á°

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥·°â«ª“°·§∫æÕ∑’ËÀ—««—¥®– Õ¥≈ß‰ª‰¥â æ√âÕ¡Ω“ªî¥∑’Ë‰¡à∑”„Àâ¡’øÕßÕ“°“»

ª√‘¡“µ√¢«¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 300 ¡≈.
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 “√‡§¡’

1.  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡ —́≈‰øµåÕ‘Ë¡µ—«

‡µ‘¡ºß‚´‡¥’¬¡´—≈‰øµå (Na2SO3) ≈ß„ππÈ”°≈—ËπÀ√◊ÕπÈ”∑–‡≈∑’Ë°√Õß·≈â« ®π

°√–∑—ËßÕ‘Ë¡µ—« (¡’ºß∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÕπ°âπ) ‡µ‘¡‚§∫Õ≈∑å§≈Õ‰√¥å (CoCl2) ≈ß‰ªª√–¡“≥ 1 °√—¡

µàÕ “√≈–≈“¬ 1 ≈‘µ√

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ” –Õ“¥ „™âºß —́°øÕ°∂â“®”‡ªìπ

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‡™àπ‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ∑” Winkler Titration

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

Àâ“¡°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’ µâÕß«—¥∑—π∑’ ‚¥¬«—¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§“¥«à“®–¡’ÕÕ° ‘́‡®ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥°àÕπ

«‘∏’°“√«—¥À√◊Õ«‘‡§√“–Àå„π¿“§ π“¡

1. ‡ªî¥Ω“¢«¥Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß

2. À¬àÕπ·∑àß·¡à‡À≈Á°≈ß‰ª„π¢«¥Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß

3. §àÕ¬Ê „ àÀ—««—¥≈ß‰ª„π¢«¥ ‚¥¬„ÀâπÈ”≈âπÕÕ°¡“™â“Ê √–«—ßÕ¬à“„Àâ¡’øÕßÕ“°“»§â“ß„π¢«¥

4. ®—¥„ÀâÀ—««—¥Õ¬Ÿàª√–¡“≥°÷Ëß°≈“ß¢«¥

5. ‡ªî¥‡§√◊ËÕß§π “√¥â«¬§«“¡‡√Á«µË” ·≈–„™â§«“¡‡√Á«‡¥’¬«°—π„π°“√«—¥∑ÿ°¢«¥

6. √Õ®π§à“∑’ËÕà“π‰¥â§ß∑’Ë·≈â«®÷ß∫—π∑÷°§à“

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. Calibrate µ“¡§Ÿà¡◊Õ¢Õß‡§√◊ËÕß ‚¥¬°“√ calibrate °—∫Õ“°“» °—∫πÈ”∑–‡≈∑’Ë‡¢¬à“°—∫Õ“°“»

®πÕÕ° ‘́‡®πÕ‘Ë¡µ—«·≈–°—∫ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡ —́≈‰øµåÕ‘Ë¡µ—« ÷́Ëßª√“»®“°ÕÕ° ‘́‡®π

2. ‡≈◊Õ°µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 4 µ—«Õ¬à“ß ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®πµà“ßÊ °—π ·≈–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå·∫∫ Winkler Titration

À¡“¬‡Àµÿ

1. ‡¡◊ËÕ calibrate ·≈â«Àâ“¡ªî¥‡§√◊ËÕß®π°«à“®–«—¥µ—«Õ¬à“ßÀ¡¥∑—Èß™ÿ¥
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§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß

Õÿª°√≥å

1. ‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ßµâÕß‡ªìπ‡§√◊ËÕß·∫∫„™âß“π¿“§ π“¡·∫∫· ¥ßº≈‡ªìπµ—«‡≈¢

Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 µ”·Àπàß ∂â“µâÕß°“√π”º≈‰ª§”π«≥ª√‘¡“≥§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

‰∫§“√å∫Õ‡πµ·≈–§“√å∫Õ‡πµ∑’Ë≈–≈“¬¥â«¬ ‡§√◊ËÕß§«√· ¥ßº≈‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 3 µ”·Àπàß

2. À—««—¥·∫∫∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ·∫∫ platinum electrode (™◊ËÕ°“√§â“¢Õß∫√‘…—∑ Orion Research

§◊Õ Ross Electrode) ·µà«à“¡’√“§“·æß À—««—¥·∫∫ Ag/AgCl combination electrode

∏√√¡¥“°Á„™âß“π‰¥â·µà®–„™â‡«≈“π“π°«à“„π°“√«—¥µ—«Õ¬à“ß·µà≈–¢«¥ À—««—¥·∫∫·°â«

(KCI filled) ·≈–æ≈“ µ‘° (gel filled) ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¡à·µ°µà“ß°—π·µà·∫∫æ≈“ µ‘°

®–∑π∑“π°«à“

3. ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å „π°√≥’∑’Ë‡§√◊ËÕß«—¥ pH ‰¡à¡’À—««—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

4. ‡§√◊ËÕß§π “√·∫∫·¡à‡À≈Á°

‰¡à®”‡ªìππ—°·µà¡’°Á¥’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘°¢π“¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 100 ¡≈. ∑’Ë¡’Ω“ªî¥ π‘∑ ª“°¢«¥°«â“ßæÕ∑’Ë®–„ à

À—««—¥≈ß‰ª

 “√‡§¡’

1.  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å pH 7.00 ·≈– 4.00

Õ“®„™â¢Õß The National Bureau of Standards (NBS) ∑’Ë¡’¢“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ªÀ√◊Õ‡µ√’¬¡¢÷Èπ‡Õß

µ“¡ Ÿµ√∑’Ë¡’„πÀπ—ß ◊Õ‡§¡’«‘‡§√“–Àå∑—Ë«‰ª

2. πÈ”∑–‡≈°√Õß¥â«¬‡¬◊ËÕ°√Õß¢π“¥πâÕ¬°«à“ 1 um

∫√√®ÿπÈ”∑–‡≈‰«â„π¢«¥©’¥πÈ”‡æ◊ËÕ„™â≈â“ßÀ—««—¥

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. πÈ” –Õ“¥ „™âºß —́°øÕ°∂â“®”‡ªìπ Àâ“¡≈â“ß¥â«¬°√¥À√◊Õ “√≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ¥à“ß¡“°

2. Rinse ¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß °àÕπ∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«—¥§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß§«√‡°Á∫‡ªìπ∑’Ë 2 √Õß®“°µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√

«‘‡§√“–ÀåÀ“ÕÕ° ‘́‡®π

2. „™â “¬¬“ß„π°“√∂à“¬πÈ”®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

3. „ àπÈ”µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡µÁ¡¢«¥
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°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

Àâ“¡°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

§«√∑”°“√«—¥¿“¬„π 15 π“∑’ ‚¥¬‡©æ“–µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë§“¥«à“®–¡’§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

¡“° ‡™àπ µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¡’°“√‡πà“‡ ’¬¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¡’·æ≈ß§åµÕπÀπ“·πàπ

µ—«Õ¬à“ßπÈ”®“°√–¥—∫§«“¡≈÷°¡“°°«à“ 100 ‡¡µ√ ·≈–µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë‡°Á∫„°≈âæ◊Èπ∑âÕß∑–‡≈

‡ªìπµâπ

«‘∏’°“√«—¥À“À√◊Õ«‘‡§√“–Àå„π¿“§ π“¡

1. æ¬“¬“¡«—¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å¡“°°àÕπ

2. ®ÿà¡À—««—¥≈ß„ππÈ”µ—«Õ¬à“ßæ√âÕ¡°—∫§πÀ√◊Õ·°«àß¢«¥¥â«¬§«“¡‡√Á«∑’Ë§ß∑’Ë·≈–‡∑à“°—π∑ÿ°¢«¥

3. √Õ®π§à“∑’ËÕà“π‰¥âπ‘Ëßª√–¡“≥ 10 «‘π“∑’ ·≈â«®÷ß∫—π∑÷°§à“

4. ¬°À—««—¥¢÷Èπ·≈– —́∫πÈ”ÕÕ°‡∫“Ê ¥â«¬°√–¥“…∑‘™™Ÿ∑’Ë –Õ“¥ °àÕπ®ÿà¡«—¥„π¢«¥∂—¥‰ª

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. Calibrate °àÕπ«—¥µ—«Õ¬à“ß·µà≈–™ÿ¥µ“¡§Ÿà¡◊Õ°“√„™âß“π‚¥¬‡∑’¬∫°—∫ “√≈–≈“¬ buffer pH

7.00 ·≈– 4.00 „π°“√ calibrate ®–µâÕß∑”„π ¿“æ‡¥’¬«°—∫°“√«—¥µ—«Õ¬à“ß ‡™àπ„™â

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π §ππÈ”¥â«¬§«“¡‡√Á«‡∑à“Ê °—π ·≈–√Õ„Àâ§à“∑’ËÕà“π‰¥âπ‘Ëß·∫∫‡¥’¬«°—π

‡ªìπµâπ

2. §«√¡’°“√∑”´È” (´È” ÕßÀ√◊Õ “¡) „πµ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë«‘‡§√“–Àå·µà≈–™ÿ¥

3. ∑”°“√µ√«® Õ∫ slope ¢ÕßÀ—««—¥°àÕπ°“√ÕÕ°ªØ‘∫—µ‘°“√∑ÿ°§√—Èß ‚¥¬°“√ª√—∫„Àâ‡§√◊ËÕß

Õà“π§à“‡ªìπ§«“¡µà“ß»—°¬å „πÀπà«¬ mV «—¥§«“¡µà“ß»—°¬å ”À√—∫ “√≈–≈“¬ buffer pH

7.00 ·≈– 4.00 (E7 ·≈– E4) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”°“√«—¥ (T) „πÀπà«¬‡´≈‡ ’́¬  ·≈â«

§”π«≥§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¢Õß slope ‚¥¬ ¡°“√

E7 - E4Slope(%) =     168 . ---
273 + T

∂â“§à“ slope ∑’Ë§”π«≥‰¥âπâÕ¬°«à“ 90% „Àâ‡ª≈’Ë¬πÀ—««—¥„À¡à

À¡“¬‡Àµÿ

1. À≈—ß®“°°“√ calibrate ‡§√◊ËÕß°—∫ “√≈–≈“¬ buffer ·≈â«„Àâ·™àÀ—««—¥‰«â„ππÈ”∑–‡≈

dummy Õ¬à“ßπâÕ¬ 15 π“∑’Ë‡æ◊ËÕ„ÀâÀ—««—¥ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡¢â“°—∫ ionic strength

¢ÕßπÈ”∑–‡≈

2. À≈—ß®“°∑’ËÀ—««—¥ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡¢â“°—∫ ionic strength ¢ÕßπÈ”∑–‡≈·≈â« Àâ“¡„™â

πÈ”°≈—Ëπ°—∫À—««—¥Õ¬à“ß‡¥Á¥¢“¥ „Àâ„™âπÈ”∑–‡≈°√Õß„π°“√≈â“ßÀ—««—¥∂â“®”‡ªìπ
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3. ‡√“®–‰¡à„™â “√≈–≈“¬∑’Ë¡’ pH  Ÿß (√«¡∑—Èß “√≈–≈“¬ buffer pH 10.0) °—∫À—««—¥

∑’ËµâÕß°“√§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°‡æ√“–®–∑”„Àâ à«π∑’Ë‡ªìπ·°â«æ√ÿπ¢ÕßÀ—««—¥™”√ÿ¥

‡ ’¬À“¬

4. „Àâ‡°Á∫À—««—¥∑’Ë‰¡à‰¥â„™âß“π„π “√√–≈“¬∑’Ë‡ªìπ°√¥ (pH ª√–¡“≥ 4) ‡ ¡Õ

5. µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¡’πÈ”¡—π·≈–§«“¡ °ª√°Õ◊Ëπ¡“°Õ“®®–∑”„ÀâÀ—««—¥‡ ◊ËÕ¡ª√– ‘∑∏‘-

¿“æµâÕß≈â“ß¥â«¬πÈ”ºß —́°øÕ°À√◊Õ°√¥‡®◊Õ®“ß∂â“®”‡ªìπ °àÕπ®– calibrate „À¡à

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕπ”¡“«‘‡§√“–Àå„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

§«“¡‡§Á¡

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘° ª√‘¡“µ√Õ¬à“ßπâÕ¬ 100 ¡≈. ¡’Ω“ªî¥ π‘∑

2. „π°√≥’∑’ËªØ‘∫—µ‘ß“π„ππÈ”¢ÿàπ·≈–µâÕß¡’°“√°√Õß „Àâ‡µ√’¬¡¢«¥¢π“¥ 2 ‡∑à“¢Õß¢«¥µ“¡

¢âÕ 1 ‰ª¥â«¬„π®”π«π‡∑à“°—π

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å¢π“¥µ“°√ÕßπâÕ¬°«à“ 1.5 um

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. πÈ” –Õ“¥ „™âºß —́°øÕ°∂â“®”‡ªìπ

2. Rinse ¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à®”‡ªìπ

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

 “¬¬“ß

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. ®”‡ªìπµâÕß°√Õß‡©æ“–„π°√≥’∑’ËπÈ”¡’§«“¡¢ÿàπ¡“°®π¡Õß‡ÀÁπ‰¥â¥â«¬µ“‡ª≈à“ ‡π◊ËÕß®“°

µ–°Õπ®–√∫°«π°“√π”‰øøÑ“

2. „™âπÈ”ª√–¡“≥ 50 ¡≈. ·√°∑’Ëºà“π°√–¥“…°√Õß rinse ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß

3. ∂â“‡¬◊ËÕ°√ÕßÕÿ¥µ—π„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ºàπ„À¡à ·≈–∑‘ÈßπÈ”ª√–¡“≥ 20 ¡≈. ·√°∑’Ëºà“π°√–¥“…°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

ªî¥Ω“¢«¥„Àâ π‘∑‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√√–‡À¬ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫„π¢«¥·°â« borosilicate Õ“®

Õ¬Ÿà‰¥â∂÷ß 1 ªï ∂â“‰¡à¡’°“√√–‡À¬À√◊Õµ°µ–°Õπ
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ( È́” Õß) °—∫µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

À¡“¬‡Àµÿ

1. °“√«—¥§«“¡‡§Á¡„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‚¥¬«‘∏’‰µ‡µ√µπ—Èπ„Àâ§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 0.01  à«π

„πæ—π à«π  à«π‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡‡§Á¡„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√π—Èπ«—¥‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.0001

psu ´÷Ëß„Àâ§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂Ÿ°µâÕß°«à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ®ÿà¡«—¥„π¿“§ π“¡ ¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß

≈–‡Õ’¬¥π’È¡’§«“¡®”‡ªìπ ”À√—∫°“√»÷°…“«‘®—¬∑“ß ¡ÿ∑√»“ µ√åøî ‘° å

Õ—≈§“≈‘π‘µ’

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥æ≈“ µ‘°¢π“¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 125 ¡≈. ‰¡à§«√„™â¢«¥·°â«‡æ√“–πÈ”∑–‡≈ “¡“√∂

≈–≈“¬·°â«ÕÕ°¡“‰¥â‡≈Á°πâÕ¬∂â“‡°Á∫‰«âπ“πÊ

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å¢π“¥µ“°√Õß <1 um

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. πÈ” –Õ“¥ „™âºß —́°øÕ°∂â“®”‡ªìπ Àâ“¡„™â°√¥≈â“ß¢«¥

2. Rinse ¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë°√Õß·≈â«Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à®”‡ªìπ∂â“„™â‡¬◊ËÕ°√Õß®“°°≈àÕß∑’Ë –Õ“¥

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

 “¬¬“ß

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. „™âπÈ”ª√–¡“≥ 50 ¡≈. ·√°∑’Ëºà“π°√–¥“…°√Õß rinse ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß

2. ∂â“‡¬◊ËÕ°√ÕßÕÿ¥µ—π„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ºàπ„À¡à ·≈–∑‘ÈßπÈ”ª√–¡“≥ 20 ¡≈. ·√°∑’Ëºà“π°√–¥“…°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

ªî¥Ω“„Àâ π‘∑°—π√–‡À¬ ‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 ‡¥◊Õπ ∂â“‰¡à¡’

°“√√–‡À¬À√◊Õµ°µ–°Õπ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ( È́” Õß) °—∫µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥
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—́≈‰ø¥å

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥·°â«¢π“¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 100 ¡≈. ∑’Ë‰¡à trap øÕßÕ“°“» ¢«¥ BOD °Á„™â‰¥â

 “√‡§¡’

1.  “√≈–≈“¬ zinc acetate

≈–≈“¬ (CH3COO)2Zn 10.44 °√—¡„ππÈ”°≈—Ëπ 1 ≈‘µ√ ‡µ‘¡‡®≈“µ’π≈ß‰ª

ª√–¡“≥ 2 °√—¡

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡àµâÕß°√Õß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”°≈—Ëπ

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡àµâÕß„™â

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

„™â “¬¬“ß·≈–«‘∏’°“√‡¥’¬«°—∫°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ«—¥ÕÕ° ‘́‡®π ∫√√®ÿπÈ”„Àâ‡µÁ¡¢«¥

‚¥¬‰¡à„Àâ¡’øÕßÕ“°“»

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡àµâÕß°√Õß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ zinc acetate 1 ¡≈. µàÕπÈ”µ—«Õ¬à“ß 100 ¡≈. ‚¥¬Õ¬à“„Àâ‡°‘¥øÕß

Õ“°“» ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß„π∑’Ë¡◊¥·≈–·™à‡¬Áπ §«√∑”°“√«‘‡§√“–Àå¿“¬„π 7 «—π

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ( È́” Õß) °—∫µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

À¡“¬‡Àµÿ

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë„™â§«√‡ªìπ·∫∫‰¡à¡’‚≈À– “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫´—≈

‰ø¥å‰¥â

 “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å

 “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë ”§—≠„ππÈ”∑–‡≈¡’ 5 ™π‘¥ §◊Õ øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ ‰π‰µ√µå

·Õ¡‚¡‡π’¬¡·≈–´‘≈‘‡§µ ´÷Ëß°“√‡°Á∫√—°…“πÈ”µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå “√ 3 ™π‘¥

·√°‰¥â·°à øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µåπ—Èπ®–‡À¡◊Õπ°—π ¥—ßπ—Èπ‡√“®÷ß “¡“√∂„™âπÈ”

®“°¢«¥‡¥’¬«°—π„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å∑—Èß 3 π’È‰¥â ·µà°“√
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®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·¬°°—π ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå·µà≈–™π‘¥°Á “¡“√∂∑”‰¥â‡™àπ°—π  à«π°“√

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“·Õ¡‚¡‡π’¬¡·≈–´‘≈‘‡§µπ—Èπ¡’§«“¡·µ°µà“ßÕÕ°‰ª

∫â“ß ¥—ßπ—Èπ‡√“®÷ß¡—°®–·¬°µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå “√Õ“À“√ 2 ™π‘¥π’È

ÕÕ°‡ªìπ·µà≈–¢«¥µà“ßÀ“°

øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE À√◊Õ PP ¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 250 ¡≈.  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå “√Õ“À“√

3 µ—«π’ÈÕ¬à“ß≈– 1 È́”

2. ¢«¥æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE À√◊Õ PP ¢π“¥„À≠à°«à“¢«¥µ“¡¢âÕ 1 Õ¬à“ßπâÕ¬ 150 ¡≈.  ”À√—∫

∫√√®ÿπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß ‡µ√’¬¡¢«¥π’È‰ª„Àâ‡æ’¬ßæÕ‚¥¬‰¡à§«√„™ấ È”

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«¢π“¥µ“°√Õß≈–‡Õ’¬¥°«à“ 1 um

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. ‡¢¬à“≈â“ß¢«¥¥â«¬πÈ” –Õ“¥„ÀâÀ¡¥§√“∫·≈–µ–°Õπµà“ßÊ „™â·ª√ß∂â“®”‡ªìπ „π°√≥’∑’Ë

¡’§√“∫∑’Ë≈â“ß‰¡àÕÕ°§«√∑‘Èß¢«¥π—Èπ‰ª‡ ’¬

2. ∫√√®ÿ “√≈–≈“¬°√¥ HCI À√◊Õ H2SO4 (analytical grade) 10% „ππÈ”°≈—Ëπ ≈ß„Àâ‡µÁ¡¢«¥

ªî¥Ω“·™à∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 12-24 ™—Ë«‚¡ß  “√≈–≈“¬°√¥ 10% π’È “¡“√∂„™ấ È”‰¥âª√–¡“≥

3 §√—Èß

3. ‡¢¬à“≈â“ß¢«¥·≈–Ω“¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ 2 §√—Èß

4. ªî¥Ω“¢«¥„Àâ π‘∑‚¥¬‰¡àµâÕß√Õ„Àâ·Àâß

5. ∫√√®ÿ¢«¥≈ß„π∂ÿßæ≈“ µ‘°‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ªπ‡ªóôÕπ

6. rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿπÈ”µ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

1. ‡º“°√–¥“…°√Õß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 400-450 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ª√–¡“≥ 30 π“∑’ °“√‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß°«à“π’È®–∑”„Àâ·ºàπ°√Õß°√Õ∫·≈–·µ°ßà“¬

2. ·™à·ºàπ°√Õß„π “√≈–≈“¬°√¥ HCI À√◊Õ H2SO4 (analytical grade) 10% „ππÈ”°≈—Ëπ

Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 ™—Ë«‚¡ß

3. ·™à·ºàπ°√Õß„ππÈ”°≈—Ëπ∑’Ë°≈—Ëπ„À¡àÊ Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ≈‘µ√µàÕ·ºàπ°√Õß 50 ·ºàπ ‡æ◊ËÕ≈â“ß

°√¥ÕÕ° Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß
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4. Õ∫·ºàπ°√Õß„Àâ·Àâß∑’Ëª√–¡“≥ 110 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

5. ‡°Á∫·ºàπ°√Õß„π°≈àÕß∑’Ë·Àâß∑’Ëºà“π°“√≈â“ß¥â«¬°√¥·≈–πÈ”°≈—Ëπ·≈â«

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. Rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß

2. ∂à“¬πÈ”®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß„π¢«¥∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â ”À√—∫πÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß„Àâ

‡µÁ¡¢«¥

3. §«√„ à∂ÿß¡◊Õ¬“ßÀ√◊Õæ≈“ µ‘°∑’Ë –Õ“¥¢≥–ªØ‘∫—µ‘ß“π∑ÿ°§√—Èß

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. §«√∑”°“√°√ÕßπÈ”„Àâ‡ √Á® ‘Èπ¿“¬„π 30 π“∑’À≈—ß®“°‡°Á∫πÈ”‡ ¡Õ ·≈–§«√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß‰«â„π∑’Ë¡◊¥·≈–‡¬Áπ‡æ◊ËÕ™≈Õ°√–∫«π°“√∑“ß™’«–

2. „™â™ÿ¥°√Õß·∫∫ in-line À√◊Õ·∫∫ vacuum °Á‰¥â

3. „Àâ‡À≈◊Õ∑’Ë«à“ß„π¢«¥‰«âª√–¡“≥ 10% ¢Õßª√‘¡“µ√  ”À√—∫°“√¢¬“¬µ—«¢ÕßπÈ”‡¡◊ËÕ·™à·¢Áß

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. ∫√√®ÿ¢«¥πÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ëªî¥Ω“ π‘∑≈ß„π∂ÿßæ≈“ µ‘°‡æ◊ËÕ°—π°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°¿“¬πÕ°‚¥¬

‡©æ“–µ“¡¢Õ∫Ω“

2. §«√·™à·¢ÁßπÈ”µ—«Õ¬à“ß (-20 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  À√◊ÕµË”°«à“) ∑—π∑’À≈—ß®“°°√Õß ∂â“‰¡à¡’µŸâ·™à

·¢ÁßÕ“®„™âÀ’∫∫√√®ÿπÈ”·¢Áß·Àâß°Á‰¥â ∂â“®”‡ªìπ®√‘ßÊ Õ“®®–„™âπÈ”·¢Áß∫¥º ¡‡°≈◊Õ‡¡Á¥

·µà‰¡à·π–π”„Àâ∑”

3. Àâ“¡·™àµ—«Õ¬à“ßª–ªπ°—∫ª≈“À√◊Õ “√‡§¡’∑’ËÕ“®®–‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ( È́” ÕßÀ√◊Õ “¡) °—∫µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑”µ—«Õ¬à“ß blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ¢«¥ ∑ÿ°Ê 20 µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‡µ√’¬¡‰ª®“°

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–π”‰ª°√Õß·≈–·™à·¢Áß‡™àπ‡¥’¬«°—∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß πÈ”°≈—Ëπ∑’Ë„™â∑” blank π’È

®–µâÕß·∫àß‰«â à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡æ◊ËÕ„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À“°“√ªπ‡ªóôÕπ‡π◊ËÕß¡“

®“°¢—ÈπµÕπµà“ßÊ „π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

3. ¡’µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 ¢«¥∑ÿ°Ê 20 µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬ªØ‘∫—µ‘‡™àπ

‡¥’¬«°—∫°“√∑” blank ·µà„™â “√≈–≈“¬ “√Õ“À“√·∫∫º ¡‡®◊Õ®“ß„ππÈ”∑–‡≈‡∑’¬¡∑’Ë¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√Õ“À“√·µà≈–µ—«Õ¬Ÿà„π™à«ß„°≈â‡§’¬ß°—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ ‡™àπ ª√–¡“≥

0.5-1 uM  ”À√—∫øÕ ‡øµ·≈–‰π‡µ√µ„ππÈ”∑–‡≈ª°µ‘„°≈â™“¬Ωíòß ‡ªìπµâπ µ—«Õ¬à“ß

‡æ◊ËÕ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æπ’È®–µâÕß·∫àß‡°Á∫‰«â„πµŸâ·™à·¢Áß∑’Ë –Õ“¥„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡æ◊ËÕπ”

¡“«‘‡§√“–Àåæ√âÕ¡Ê °—∫°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß

À¡“¬‡Àµÿ

1. Àâ“¡„™âºß´—°øÕ°À√◊ÕπÈ”¬“∑”§«“¡ –Õ“¥„¥Ê °—∫¢«¥·≈–‡§√◊ËÕß·°â«∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√

«‘‡§√“–Àå “√Õ“À“√Õπ‘π∑√’¬å ∂÷ß·¡â«à“®–‡ªìπºß —́°øÕ°·∫∫ª≈Õ¥øÕ ‡øµ°Áµ“¡
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2. ¢«¥ ”À√—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå “√Õ“À“√‰¡à§«√„™âª–ªπ°—∫µ—«Õ¬à“ßª√–‡¿∑Õ◊Ëπ

‚¥¬‡©æ“–°“√„™âß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ “√≈–≈“¬°√¥‰πµ√‘§ ‰π‡µ√µ·≈–øÕ ‡øµ‡¢â¡¢âπ

·Õ¡‚¡‡π’¬

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE À√◊Õ PP ¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 50 ¡≈.  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå 1 È́”

2. ¢«¥æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE À√◊Õ PP ¢π“¥„À≠à°«à“¢«¥µ“¡¢âÕ 1 Õ¬à“ßπâÕ¬ 50 ¡≈.  ”À√—∫

∫√√®ÿπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß ‡µ√’¬¡¢«¥π’È‰ª„Àâ‡æ’¬ßæÕ‚¥¬‰¡à§«√„™ấ È”

 “√‡§¡’

1. πÈ”°≈—Ëπª√“»®“°·Õ¡‚¡‡π’¬ „Àâ‡µ√’¬¡‚¥¬ª√—∫ pH ¢ÕßπÈ”°≈—Ëπ„Àâ‰¥âª√–¡“≥ 8

‚¥¬„™â‡°≈Á¥ NaOH  ∑’Ë·Àâß·≈– –Õ“¥ À≈—ß®“°π—Èπ®÷ßπ”‰ªµâ¡„Àâ‡¥◊Õ¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 π“∑’

ªî¥Ω“∫’°‡°Õ√å¥â«¬°√–®°π“Ãî°“·≈–∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ®÷ß‡°Á∫„ à¢«¥·°â«À√◊Õ PE Àπ“∑’Ë –Õ“¥

·≈–ªî¥Ω“ π‘∑

2. °√¥ H2SO4 ‡¢â¡¢âπ (®–„™â„π°√≥’∑’ËπÈ”µ—«Õ¬à“ß¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß¡“°Ê)

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå ·µà„™âπÈ”°≈—Ëπª√“»®“°·Õ¡‚¡‡π’¬·∑π

πÈ”°≈—Ëπ∏√√¡¥“

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå ·µà„™âπÈ”°≈—Ëπª√“»®“°·Õ¡‚¡‡π’¬·∑π

πÈ”°≈—Ëπ∏√√¡¥“

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ ·≈–‰π‰µ√µå ·µà∂â“§“¥«à“πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕ“®®–¡’·Õ¡‚¡‡π’¬

 Ÿß (‡™àπ¡“°°«à“ 100 umol/l) §«√ª√—∫ª√ÿß pH ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë°√Õß·≈â«„ÀâπâÕ¬°«à“ 2

(ª√–¡“≥ 0.05 ¡≈. µàÕπÈ”∑–‡≈ 50 ¡≈. ·µà§«√µ√«® Õ∫‚¥¬„™â°√–¥“…«—¥ pH ¥â«¬)
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ ·≈–‰π‰µ√µå ·µà„™âπÈ”°≈—Ëπª√“»®“°·Õ¡‚¡‡π’¬·∑π

πÈ”°≈—Ëπ∏√√¡¥“

À¡“¬‡Àµÿ

 ‘Ëß∑’Ë¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ Ÿß®–µâÕß√–«—ß„Àâ¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‡Àß◊ËÕ ªí  “«– πÈ”∑‘Èß

·≈–‰Õ√–‡À¬®“°ÀâÕß â«¡·≈–∂—ß¢¬– ª≈“·≈–‡π◊ÈÕ —µ«å πÈ”¬“≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥

ÀâÕßπÈ”·≈–≈â“ß°√–®° ∫ÿÀ√’Ë·≈–§«—π∫ÿÀ√’Ë πÈ”¬“∑”§«“¡‡¬Áπ„π‡§√◊ËÕß‡¬Áπ∫“ß™π‘¥

‘́≈‘‡§µ

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE À√◊Õ PP ¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 50 ¡≈.  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå 1 È́”

2. ¢«¥æ≈“ µ‘° ‡™àπ PE À√◊Õ PP ¢π“¥„À≠à°«à“¢«¥µ“¡¢âÕ 1 Õ¬à“ßπâÕ¬ 50 ¡≈.  ”À√—∫

∫√√®ÿπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß ‡µ√’¬¡¢«¥π’È‰ª„Àâ‡æ’¬ßæÕ‚¥¬‰¡à§«√„™ấ È”

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡¬◊ËÕ°√Õß∑’Ë∑”®“° “√‚æ≈‘‡¡Õ√å ∑’Ë¡’¢π“¥µ“°√Õß≈–‡Õ’¬¥°«à“ 1 um Àâ“¡„™â·ºàπ°√Õß

∑’Ë∑”®“°„¬·°â«

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à®”‡ªìπ

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1.  ”À√—∫πÈ”∑–‡≈∑—Ë«‰ª ª√‘¡“≥´‘≈‘‡§µ¡—°®–µË”°«à“ 50 uM ‡√“ “¡“√∂·™à·¢Áßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë°√Õß·≈â«∑’Ë -20 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–‡°Á∫‰¥âª√–¡“≥ 1 ‡¥◊Õπ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫øÕ ‡øµ

‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

2.  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ëπà“®–¡’́ ‘≈‘‡§µ Ÿß ‡™àπ πÈ”®◊¥·≈–πÈ”„°≈âª“°·¡àπÈ” ‰¡à§«√·™à·¢Áß ‡æ√“–

Õ“®‡°‘¥°“√µ°µ–°Õπ¢Õß·√à°≈ÿà¡´‘≈‘‡§µ §«√‡°Á∫‚¥¬°“√·™à‡¬Áπ (4 Õß»“‡´≈‡´’¬ )

·≈–«‘‡§√“–Àå¿“¬„π 7 «—π
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

‡À¡◊Õπ°—∫øÕ ‡øµ ‰π‡µ√µ·≈–‰π‰µ√µå

‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬ (¬°‡«âπª√Õ∑)

Õÿª°√≥å

1. ™ÿ¥°√Õß∑’Ë∑”¥â«¬ “√ polycarbonate À√◊Õ polypropylene À√◊Õ teflon æ≈“ µ‘°™π‘¥Õ◊Ëπ

∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß«à“¡’‚≈À–‡®◊ÕªππâÕ¬ ™ÿ¥°√Õß®–µâÕß¡’Ω“º‘¥À√◊Õµ‘¥µ—Èß„π°≈àÕßªÑÕß°—π

°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°∫√√¬“°“»¿“¬πÕ°

2. ªî‡ªµ·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘

3. ª“°§’∫∑’Ë‡§≈◊Õ∫¥â«¬ teflon

4. ∂ÿß¡◊Õ polyethylene À√◊Õ ∂ÿß¡◊Õºà“µ—¥·∫∫‰¡à„ à·ªÑß

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥∑’Ë∑”¥â«¬ low density polyethylene À√◊Õ polypropylene À√◊Õ teflon (‰¡à§«√Õ¬à“ß¬‘Ëß

∑’Ë®–„™â¢«¥·°â« À√◊Õ high density polyethylene À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à·πà„®«à“®–¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ)

¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 500 ¡≈.  ”À√—∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß

2. ¢«¥∑’Ë∑”¥â«¬ low density polyethylene À√◊Õ polypropylene À√◊Õ teflon ¢π“¥

250 ¡≈.  ”À√—∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë°√Õß·≈â«

 “√‡§¡’

1. °√¥ HNO3 ‡¢â¡¢âπ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß‡ªìπæ‘‡»…

2. πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ ‡µ√’¬¡®“°πÈ”°≈—Ëπ À√◊ÕπÈ”∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√ reverse osmosis À√◊Õ

πÈ”∑’Ë –Õ“¥‚¥¬«‘∏’Õ◊Ëπ ‚¥¬„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π¥’‰ÕÕÕ‰π´å§Õ≈—¡πå πÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡®–µâÕß¡’§à“

°“√π”‰øøÑ“‰¡à‡°‘π 18 umhos/cm

‡¬◊ËÕ°√Õß

·ºàπ°√Õß∑’Ë∑”®“° “√ polycarbonate ¢π“¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 0.45 um ‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 47 ¡¡.

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. ≈â“ß¢—Èπµâπ¥â«¬πÈ”¬“¥’‡∑Õ√å‡®πµå„ππÈ” –Õ“¥ ·≈– rinse ¥â«¬πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ

2. ·™à¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥ HNO3 (analytical grade) 50% „ππÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ ‡ªìπ‡«≈“

1  —ª¥“Àå (¿“™π–∑’Ë„™â∑”Õà“ß·™à°√¥§«√∑”¥â«¬ low density polyethylene À√◊Õ

teflon) ·≈â« rinse ¥â«¬πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ Õ’° 1 §√—Èß  “√≈–≈“¬°√¥ 50% π’È “¡“√∂π”°≈—∫

¡“„™â„À¡à‰¥â 20-30 §√—Èß

3. ·™à¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥ HNO3 (analytical grade) 10% „ππÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ Õ’° 1  —ª¥“Àå

 “√≈–≈“¬°√¥ 10% π’È “¡“√∂π”°≈—∫¡“„™â„À¡à‰¥âª√–¡“≥ 10 §√—Èß

4. rinse ¥â«¬πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻÕ¬à“ßπâÕ¬ 3 §√—Èß
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5. ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬°√¥ HNO3 À√◊Õ HCI ∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… 0.1% „ππÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ

„Àâ‡µÁ¡¢«¥∑ÿ°„∫ ªî¥Ω“„Àâ π‘∑·≈–∫√√®ÿ¢«¥≈ß„π∂ÿßæ≈“ µ‘°„ ∑’Ë –Õ“¥·∫∫∑’Ëª“°∂ÿß

‡ªìπ´‘ª ‰¡à§«√„™âÀπ—ß¬“ß√—¥¢Õß√—¥ªî¥ª“°∂ÿß ‡π◊ËÕß®“°Àπ—ß¬“«√—¥¢Õß¡’‚≈À–ª√–‡¿∑

µà“ßÊ ‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà¡“°Õ“®‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ‰¥âßà“¬ ¢«¥∑’Ë∫√√®ÿ„π∂ÿßπ’Èæ√âÕ¡∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π

6.  ”À√—∫Õÿª°√≥å∑’Ë„™âÕ¬ŸàÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ°—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–Àå‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬

·≈–‡™◊ËÕ‰¥â«à“‰¡à¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ Õ“®®–·™à ¥â«¬ °√¥ HNO3 10% ‡ªìπ‡«≈“Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 «—π

°àÕπ≈â“ß¥â«¬πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π´å ·µà∑—Èßπ’È∂â“‰¡à·πà„®„πª√–«—µ‘§«“¡‡ªìπ¡“¢ÕßÕÿª°√≥å§«√®–

≈â“ß·∫∫‡µÁ¡√Ÿª·∫∫®–ª≈Õ¥¿—¬°«à“

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

1. ·™à·ºàπ°√Õß§√—Èß≈– 10 ·ºàπ„π¿“™π–‡∑ø≈Õπ (PFA) ∑’Ë∫√√®ÿ 10% HNO3 À√◊Õ HCI

™π‘¥§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… ‡ªìπ‡«≈“ 1  —ª¥“Àå

2. ≈â“π·ºàπ°√Õß¥â«¬πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ‚¥¬°“√®ÿà¡·™à·ºàπ°√Õß„ππÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻπ“πÀ≈“¬Ê «—π

®π°√–∑—Ëßæ’‡Õ™¢ÕßπÈ”≈â“ß¡’§à“‰¡àµË”°«à“ 6

3. „Àâ‡°Á∫·ºàπ°√Õß·µà≈–™‘Èπ·¬°®“°°—π„πµ≈—∫æ≈“ µ‘°∑’Ë≈â“ß –Õ“¥·≈â« ·≈â«π”‰ªÕ∫„Àâ

·Àâß„πµŸâÕ∫ Class 100 (¡’ΩÿÉπ≈–ÕÕßπâÕ¬°«à“ 100 Õπÿ¿“§µàÕÕ“°“» 1 ≈Ÿ°∫“»°åøÿµ)

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 65 ÌC ‡ªìπ‡«≈“ 12 ™¡.

4. ∂â“µâÕß°“√™—Ëß·ºàπ°√Õß ‡¡◊ËÕÕ∫·Àâß·≈â«„Àâ‡°Á∫·ºàπ°√Õß„π‚∂¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ‡ªìπ‡«≈“

ª√–¡“≥ 1 ™¡. °àÕπ∑’Ë®–π”¡“™—ËßπÈ”Àπ—° ∂â“¡’ªí≠À“·ºàπ°√Õßµ‘¥°—π‡π◊ËÕß®“°‰øøÑ“ ∂‘µ

„Àâ°”®—¥‚¥¬„™â antistatic gun

5. ∑ÿ°¢—ÈπµÕπ„π°“√∑”§«“¡ –Õ“¥·ºàπ°√ÕßµâÕß∑”„πÀâÕß –Õ“¥ Class 100 ‡ ¡Õ

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. °“√∂à“¬πÈ”®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”§«√∑”„ÀâÀâÕßÀ√◊ÕµŸâª≈Õ¥ΩÿÉπ ∂â“‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â„Àâ‡≈◊Õ°

 ∂“π∑’Ë∑’ËÀà“ß‰°≈®“°·À≈àßΩÿÉπ≈–ÕÕß√«¡∑—Èß‰Õ‡ ’¬®“°‡§√◊ËÕß¬πµåµà“ßÊ ‰¡à§«√∂à“¬πÈ”„π

∫√‘‡«≥∑’Ë‡ªî¥‚≈àß∑’Ë¡’≈¡æ—¥·√ß

2.  “¬¬“ß∑’Ë„™â∂à“¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡°Á∫·™à„π “√≈–≈“¬°√¥ HNO3 À√◊Õ HCI ∑’Ë¡’§«“¡

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… 0.1% „ππÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ ·≈– rinse ¥â«¬πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ 2 §√—Èß °àÕπ„™â

3. ‡∑ “√≈–≈“¬°√¥‡®◊Õ®“ß„π¢«¥ÕÕ°∑‘Èß °àÕπ rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß

4. ‡¢¬à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”°àÕπ∂à“¬πÈ”∑ÿ°§√—Èß

5. ‰¡à§«√π”¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ßπÈ”ÕÕ°®“°∂ÿß¢≥–∂à“¬πÈ”

6. °√Õ°πÈ”„Àâ‡°◊Õ∫‡µÁ¡¢«¥ ªî¥Ω“„Àâ π‘∑

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. °“√°√ÕßπÈ”§«√∑”∑—π∑’À≈—ß®“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬‡©æ“–πÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’µ–°ÕπÀ√◊Õ·æ≈ß

µÕπÀπ“·πàπ  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈Àà“ßΩíòß∑’Ë¡’§«“¡‚ª√àß„  Ÿß ∂â“®”‡ªìπÕ“®®–‡°Á∫‰«â‰¥â

‰¡à‡°‘π 6 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬‰¡à°√Õß
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2. °“√°√ÕßπÈ”µâÕß∑”„ÀâÀâÕßÀ√◊ÕµŸâª≈Õ¥ΩÿÉπ‡ ¡Õ

3. „™âª“°§’∫„π°“√®—∫°√–¥“…°√Õß

4. ‡¢¬à“¢«¥°àÕπ√‘ππÈ”ÕÕ°®“°¢«¥∑ÿ°§√—Èß

5. „™âπÈ”µ—«Õ¬à“ßª√–¡“≥ 30 ¡≈. °√Õßºà“π·ºàπ°√Õß·≈â«π”πÈ”∑’Ë‰¥â rinse ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

∑”´È” 3 §√—Èß

6. °√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√µ“¡∑’ËµâÕß°“√ ·≈–∂à“¬≈ß¢«¥∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

„Àâ‡°◊Õ∫‡µÁ¡¢«¥

7. °√ÕßπÈ”∑’Ë‡À≈◊Õ®πÀ¡¥À√◊Õ®π°√–∑—Ëß·ºàπ°√Õß‡√‘Ë¡· ¥ßÕ“°“√Õÿ¥µ—π

8. ‡¥‘π‡§√◊ËÕß°√Õß„ÀâπÈ”∑–‡≈µ—«Õ¬à“ß„π°√«¬°√Õß‰À≈ºà“π·ºàπ°√Õß®πÀ¡¥

9. ∫—π∑÷°ª√‘¡“µ√πÈ”µ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëºà“π·ºàπ°√Õß

10. ©’¥πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻª√–¡“≥ 20 ¡≈. ≈â“ß¥â“π¢â“ß¢Õß°√«¬°√Õß·≈–·ºàπ°√Õß

11. ‡¥‘π‡§√◊ËÕß°√Õß®π°√–∑—Ëß·ºàπ°√Õß·Àâß π‘∑

12. æ—∫·ºàπ°√Õß·∫∫æ—∫ ’Ë °àÕπ‡°Á∫„πµ≈—∫

13. ©’¥πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ≈â“ß™ÿ¥°√Õß„Àâ∑—Ë«Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 §√—Èß °àÕπ∑’Ë®–„™â°—∫µ—«Õ¬à“ß∂—¥‰ª À√◊Õ

¡‘©–π—Èπ„Àâ·™à™ÿ¥°√Õß„ππÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. ‡µ‘¡°√¥ HNO3 ‡¢â¡¢âπ∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… 250 ul µàÕµ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ 250 ¡≈.

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â pH πâÕ¬°«à“ 3 ‰¡à§«√„™â°√¥¡“°°«à“π’È∂â“„™â«‘∏’«‘‡§√“–Àå·∫∫ cobalt-APDC

2. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß (25 Õß»“‡´≈‡´’¬ )  “¡“√∂§ß ¿“æÕ¬Ÿà‰¥â 6 ‡¥◊Õπ

·µà∑—Èßπ’È®–µâÕß‰¡à¡’°“√√–‡À¬À√◊Õ¡’µ–°Õπ‡°‘¥¢÷Èπ„π¢«¥

3. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“‚§√‡¡’¬¡™π‘¥‡Œ°´“«“‡≈π∑å®–µâÕßπ”‰ª«‘‡§√“–Àå¿“¬„π

24 ™—Ë«‚¡ß

4. µ—«Õ¬à“ß “√·¢«π≈Õ¬∫π·ºàπ°√Õß„Àâ‡°Á∫‚¥¬°“√·™à·¢Áß‰¥âª√–¡“≥ 6 ‡¥◊Õπ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√∑” È́”Õ¬à“ßπâÕ¬ 10% ¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑” blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 ¢«¥ ∑ÿ°Ê 20 µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬„™âπÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ∑’Ë‡µ√’¬¡‰ª®“°

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–π”‰ª°√Õß·≈–·™à·¢Áß‡™àπ‡¥’¬«°—∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π´å∑’Ë„™â∑”

blank π’È®–µâÕß·∫àß‰«â à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àåæ√âÕ¡°—∫µ—«Õ¬à“ß·≈–

blank ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡ (control) „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√ªπ‡ªóôÕπ‡π◊ËÕß¡“®“°¢—ÈπµÕπ

µà“ßÊ „π°“√‡µ√’¬¡·≈–‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

3. ∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â§«√∑” sampler blank ¥â«¬Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß ‚¥¬°“√‡µ‘¡πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ≈ß‰ª

„Àâ‡µÁ¡‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë∑”§«“¡ –Õ“¥·≈â« ·≈–°√–∑”‡ ¡◊Õπ«à“πÈ”π’È‡ªìπ

µ—«Õ¬à“ßπÈ”µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß
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ª√Õ∑

Õÿª°√≥å

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 500 ¡≈.  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”°àÕπ°“√°√Õß

2. ¢«¥¢π“¥ 250 ¡≈.  ”À√—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë°√Õß·≈â«

·π–π”„Àâ„™â¢«¥∑’Ë∑”®“° teflon ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√ªπ‡ªóôÕπµË”·≈–¡’°“√¥Ÿ¥´—∫‚¥¬º‘«

¢«¥µË” ·µà∂â“‰¡à “¡“√∂®—¥À“‰¥âÕ“®®–„™â¢«¥·°â«∑’Ë¡’Ω“√Õß„π‡ªìπ teflon ·µàÕ“®®–„Àâº≈∑’Ë‰¡à

¥’‡∑à“ ¢«¥∑’Ë∑”®“°«— ¥ÿ™π‘¥Õ◊Ëπ‡™àπ polyethylene À√◊Õ polypropylene ‰¡à‡À¡“– ¡°—∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”∑’Ë®–π”¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√Õ∑

 “√‡§¡’

1. °√¥ HCI ‡¢â¡¢âπ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß‡ªìπæ‘‡»…

2. πÈ”¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ‡µ√’¬¡®“°πÈ”°≈—Ëπ À√◊ÕπÈ”∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√ reverse osmosis À√◊ÕπÈ”

∑’Ë –Õ“¥‚¥¬«‘∏’Õ◊Ëπ ‚¥¬„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π¥’‰ÕÕÕ‰π ǻ§Õ≈—¡πå πÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡®–µâÕß¡’§à“°“√π”

‰øøÑ“‰¡à‡°‘π 18 umhos/cm

‡¬◊ËÕ°√Õß

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª·µà„™â°√¥ HCI ·∑π HNO3

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª·µà„™â°√¥ HCI ·∑π HNO3

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª·µà„™â°√¥ HCI ·∑π HNO3

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

‡À¡◊Õπ‚≈À–ª√‘¡“≥πâÕ¬∑—Ë«‰ª

ªî‚µ√‡≈’¬¡‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

Õÿª°√≥å

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”·∫∫„µâº‘«πÈ” (sub-surface)  “¡“√∂∑”¢÷Èπ‡Õßµ“¡µ—«Õ¬à“ß

„π√Ÿª∑’Ë 3 «— ¥ÿ∑’Ë„™â§«√‡ªìπ‚≈À–∑’Ë‰¡à‡ªìπ π‘¡ À√◊Õ∑“ ’Õ¬à“ß¥’ ≈â“ß„Àâ –Õ“¥¥â«¬ºß —́°øÕ°·≈–
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·ª√ß µ“¡¥â«¬Õ– ’́‚µπ‡æ◊ËÕ„Àâª√“»®“°§√“∫πÈ”¡—π ‡°Á∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°≈àÕß∑’Ë –Õ“¥‡æ◊ËÕ°—π°“√

ªπ‡ªóôÕπ®“°πÈ”¡—π·≈–‰Õ‡ ’¬‡§√◊ËÕß¬πµå

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥·°â« ’™“ ‡™àπ¢«¥∫√√®ÿ “√‡§¡’ ¢π“¥ 4 ≈‘µ√

 “√‡§¡’

1. πÕ√å¡—≈‡Œ°‡´π ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… (nanograde)

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. ≈â“ß¥â«¬πÈ”¬“≈â“ß®“π·≈–πÈ”ª√–ª“

2. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬°√¥ HCI 10%

3. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

4. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬Õ– ’́‚µπ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå (analytical grade)

5. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬πÕ√å¡—≈‡Œ°‡´π ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… (nanograde)

6. §√Õ∫ª“°¢«¥¥â«¬·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å∑’Ë≈â“ß·≈â«¥â«¬Õ– ’́‚µπ·≈–‡Œ°‡´π

7. ªî¥Ω“‡°≈’¬«§√Õ∫·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬ å

8. ¢«¥∑’Ë≈â“ß·≈â«π’È®–æ√âÕ¡ ”À√—∫∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß‚¥¬‰¡àµâÕß rinse ¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. µ‘¥¢«¥·°â« ’™“∑’Ë≈â“ß –Õ“¥·≈â«‡¢â“°—∫™ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·∫∫ sub-surface

2. ‡≈◊Õ°µ”·Àπàß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∫π‡√◊Õ„Àâ‰°≈®“°·À≈àß¢ÕßπÈ”¡—π·≈–πÈ”∑‘Èßµà“ßÊ „Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥

‡∑à“∑’Ë®–∑”‰¥â ∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â§«√Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥À—«‡√◊Õ∑“ß°√“∫∑’ËÀ—π‡¢â“À“≈¡ ·≈–§«√‡°Á∫„π

¢≥–∑’Ë°√–· πÈ”‰À≈™â“Ê À√◊Õ‡√◊Õ°”≈—ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™â“Ê

3. æ¬“¬“¡À≈’°‡≈’Ë¬ß§√“∫øî≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ∫πº‘«πÈ” ¬°‡«âπ«à“øî≈å¡π—Èπæ∫‰¥â∑—Ë«‰ª„π

∫√‘‡«≥π—Èπ

4. ‡ªî¥Ω“¢«¥µàÕ‡¡◊ËÕæ√âÕ¡∑’Ë®–À¬àÕπ≈ß‰ª‡°Á∫πÈ”‡∑à“π—Èπ

5. À¬àÕπ¢«¥≈ßπÈ”‚¥¬æ¬“¬“¡∑”„Àâ¢«¥®¡æâπº‘«πÈ”„Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥

6. ‡¡◊ËÕπÈ”‡µÁ¡¢«¥ (À¡¥øÕßÕ“°“») ®÷ß§àÕ¬Ê  “«¢÷Èπ¡“∫π‡√◊Õ

7. µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë‡°Á∫‰¥âπ’È “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â‡≈¬ ‰¡àµâÕß rinse ¢«¥

8. §«√‡µ‘¡πÕ√å¡—≈‡Œ°‡´π∑—π∑’∑’Ë‡°Á∫πÈ”¢÷Èπ¡“ (¥Ÿ°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß) ∂â“‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â

„Àâ§√Õ∫ª“°¢«¥¥â«¬·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å∑’Ë –Õ“¥·≈–ªî¥Ω“‡°≈’¬«„Àâ π‘∑

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’
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°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. ‡∑πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕÕ°®“°¢«¥∑‘Èßª√–¡“≥ 100 ¡≈.

2. ‡µ‘¡πÕ√å¡—≈‡Œ°‡´πª√–¡“≥ 50 ¡≈. ‚¥¬„™â∫’°‡°Õ√å∑’Ë≈â“ß –Õ“¥ ≈ß„π¢«¥πÈ”µ—«Õ¬à“ß

3. §√Õ∫ª“°¢«¥¥â«¬·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å∑’Ë≈â“ß·≈â«¥â«¬Õ– ’́‚µπ·≈–‡Œ°‡´π °àÕπªî¥∑—∫¥â«¬

Ω“‡°≈’¬«„Àâ π‘∑

4. ‡¢¬à“¢«¥Õ¬à“ß·√ßª√–¡“≥ 50 §√—Èß

5. ‡°Á∫¢«¥µ—«Õ¬à“ß„π∑’Ë¡◊¥·≈–‡¬Áπ

6. §«√‡µ‘¡πÕ√å¡—≈‡Œ°‡´π≈ß„ππÈ”µ—«Õ¬à“ß¿“¬„π 10 π“∑’ À≈—ß®“°‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√∑” È́” ( È́” ÕßÀ√◊Õ “¡) „πµ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

À¡“¬‡Àµÿ

1. √–«—ß°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°πÈ”¡—π·≈–‰Õ‡ ’¬¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµå πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ·≈–®“√∫’∑’Ë„™â°—∫

 à«πµà“ßÊ ¢Õß‡√◊Õ √«¡∑—ÈßπÈ”¡—π·≈–§√’¡∑“º‘«µà“ßÊ

§“√å∫ÕπÕ‘π∑√’¬å√«¡

Õÿª°√≥å

∂â“„™â ampule ·°â«∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß ®–µâÕß¡’Õÿª°√≥åÀ≈Õ¡·°â«‚¥¬„™â°ä“´À√◊Õ‰øøÑ“

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

§«√„™â ampule ·°â« ’™“ ¢π“¥ 50 ¡≈. ·µà∂â“‰¡à¡’°ÁÕ“®®–„™â ¢«¥·°â« ’™“¢π“¥

50 ¡≈. ∑’Ë¡’√Õß„πΩ“‡ªìπ teflon À√◊ÕÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ·∑π‰¥â

 “√‡§¡’

°√¥ H2SO4 À√◊Õ H3PO4 ‡¢â¡¢âπ™π‘¥ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå (analytical grade)

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

¢«¥·≈–Õÿª°√≥å∑’Ë‡ªìπ·°â«À√◊Õ‚≈À– „Àâ‡º“∑’Ë 400-450 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  Õ¬à“ßπâÕ¬

1 ™—Ë«‚¡ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
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 “√¶à“»—µ√Ÿæ◊™·≈– —µ«å∑’Ë¡’§≈Õ√’π

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥·°â« ’™“ ‡™àπ ¢«¥∫√√®ÿ “√‡§¡’ ¢π“¥ 4 ≈‘µ√

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. ≈â“ß¥â«¬πÈ”¬“≈â“ß®“π·≈–πÈ”ª√–ª“

2. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬°√¥ HCI 10%

3. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

4. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬Õ– ’́‚µπ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå (analytical grade)

5. ‡¢¬à“≈â“ß¥â«¬πÕ√å¡—≈‡Œ°‡´π ™π‘¥∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿßæ‘‡»… (nanograde)

6. §√Õ∫ª“°¢«¥¥â«¬·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å∑’Ë≈â“ß¥â«¬Õ– ’́‚µπ·≈–‡Œ°‡´π

7. ªî¥Ω“‡°≈’¬«§√Õ∫·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å

8. ¢«¥∑’Ë≈â“ß·≈â«π’È®–æ√âÕ¡ ”À√—∫∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß‚¥¬‰¡àµâÕß rinse ¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßÕ“®®–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”„µâ√–¥—∫º‘«πÈ”·∫∫‡¥’¬«°—∫°“√

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ªî‚µ√‡≈’¬¡‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ°Á‰¥â À√◊Õ®–„™â°“√∂à“¬πÈ”®“°

‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”µ“¡√–¥—∫§«“¡≈÷°∑’Ë “¡“√∂‡°Á∫‰¥âÕ¬à“ßπâÕ¬ 4 ≈‘µ√„π§√“«‡¥’¬«°Á‰¥â

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

·™à‡¬Áπ„π∑’Ë¡◊¥

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

∑” È́”Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥
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æ’́ ’∫’

Õÿª°√≥å

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”·∫∫ª√‘¡“µ√¡“° (¡“°°«à“ 20 ≈‘µ√„π§√“«‡¥’¬«) À√◊Õ„™â‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”

·∫∫∑’Ë à«π∑’Ë —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑ÿ°™‘Èπ∑”¥â«¬‡∑ø≈Õπ

2. ∂â“‰¡àµâÕß°“√¢π àßµ—«Õ¬à“ßπÈ”ª√‘¡“≥¡“°Ê Õ“®®–∑”°“√ °—¥„π¿“§ π“¡ ‚¥¬„™â

XAD-2 Resin ∑’Ë∫√√®ÿ„π§Õ≈—¡πå·°â«¢π“¥ª√–¡“≥ 1.5 ´¡. x 20 ´¡.

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥·°â«¢π“¥ 20 ≈‘µ√

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

‡À¡◊Õπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ “√¶à“»—µ√Ÿæ◊™·≈– —µ«å∑’Ë¡’§≈Õ√’π

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥ XAD-2 Resin

1. ∑”§«“¡ –Õ“¥ XAD-2 resin ‚¥¬„™â soxhlet apparatus ·≈–„™âÕ– ‘́‚µπ·≈–‡Œ°‡´π

‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑”°“√ clean up ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™¡. µ“¡≈”¥—∫

2. ∑”°“√ °—¥ XAD-2 resin È́”Õ’°§√—Èß¥â«¬‡Œ°‡´π‡ªìπ‡«≈“ 24 ™¡. ·≈–π”‡Œ°‡´π∑’Ë‰¥â¡“

≈¥ª√‘¡“≥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈¥ª√‘¡“≥√–∫∫ ÿ≠≠“°“» ·≈–©’¥‡¢â“ GC-ECD ‡æ◊ËÕÀ“ PCB

3. „π°√≥’∑’Ë‡Œ°‡´πµ“¡¢âÕ 2 ¡’ PCB ‡®◊Õªπ„πª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂«—¥‰¥âµ‘¥ „Àâ∑”§«“¡ –Õ“¥

È́”µ“¡¢âÕ 1 ·≈– 2 Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ∂â“¬—ß‰¡à “¡“√∂·°â‰¢‰¥â„Àâ∑‘Èß XAD-2 resin ™ÿ¥π—Èπ

4. ∫√√®ÿ resin ≈ß„π§Õ≈—¡πå·°â«‚¥¬„™â™âÕπ∑’Ë≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥·≈â«„™â„¬·°â«∑’Ë≈â“ß –Õ“¥

·≈â«Õÿ¥À—«∑â“¬‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ resin À°ÕÕ°¡“·µà¬—ß§ß„ÀâπÈ”ºà“π‰¥â

5. §√Õ∫À—«∑â“¬§Õ≈—¡πå¥â«¬·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å∑’Ë –Õ“¥‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ªπ‡ªóôÕπ

6. ‡µ√’¬¡§Õ≈—¡πå∑—ÈßÀ¡¥‰ª®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‚¥¬„Àâ®”π«π‡°‘π®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë§“¥«à“®–

‡°Á∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµåÀ√◊Õ 2 Õ—π ¢÷Èπ°—∫«à“Õ–‰√®–¡“°°«à“

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

„π°√≥’∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß Ÿ∫πÈ”„Àâ‡¥‘π‡§√◊ËÕß„ÀâπÈ”ºà“π∑‘ÈßÕ¬à“ßπâÕ¬ 50 ≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ≈â“ß¿“¬„π

∑àÕ‡§√◊ËÕß Ÿ∫ °àÕπ∫√√®ÿπÈ”≈ß„π¢«¥ ∂â“¡’§«“¡®”‡ªìπµâÕß„™â¢«¥´È” „Àâ≈â“ß¥â«¬‡Œ°‡´π·≈–

rinse ¥â«¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”°àÕπ„™â∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 §√—Èß ∑—Èßπ’È∂â“¢«¥π—Èπºà“π°“√„™âß“π°—∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§“¥«à“®–¡’ PCB  Ÿß¡“·≈â« „Àâß¥„™â¢«¥„∫π—Èπ
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°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√ °—¥ PCB „ππÈ”‚¥¬„™â XAD-2 Resin

1. ºà“ππÈ”®“°¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß≈ß„π§Õ≈—¡πå‚¥¬„™â√–∫∫°“≈—°πÈ”À√◊Õ„™â peristaltic pump

‚¥¬„™â§«“¡‡√Á«‰¡à‡°‘π 0.5 ≈‘µ√µàÕπ“∑’

2. µ«ß«—¥ª√‘¡“≥πÈ”∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‰À≈ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå·≈–∫—π∑÷°‰«â∑’Ë¢â“ß§Õ≈—¡πå·≈–„π°√–¥“…

∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

∂â“‡ªìπµ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â °—¥„Àâ‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥·≈–·™à‡¬Áπ‰¥â‰¡à‡°‘π 7 «—π µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë °—¥·≈â«∫π resin  “¡“√∂‡°Á∫„π∑’Ë¡◊¥·≈–·™à‡¬Áπ‰¥â 30 «—π

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

∑” È́”Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß·≈–§«√¡’°“√∑” blank ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ

∑’Ëª√“»®“° PCB Õ¬à“ßπâÕ¬ 3 µ—«Õ¬à“ß

øïπÕ≈

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥æ≈“ µ‘°∑÷∫· ßÀ√◊Õ¢«¥·°â« ’™“ ¢π“¥ 0.5-1 ≈‘µ√

 “√‡§¡’

°√¥ —́≈øŸ√‘§‡¢â¡¢âπ

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß§«√≈â“ß¥â«¬πÈ”¬“∑”§«“¡ –Õ“¥∑’Ë‰¡à¡’ “√ oxidizing agent ·≈–

rinse ¥â«¬πÈ” –Õ“¥

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

Rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿπÈ”„Àâ‡°◊Õ∫‡µÁ¡¢«¥

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’
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°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. ª√—∫ pH ¢ÕßπÈ”„ÀâπâÕ¬°«à“ 2 ‚¥¬„™â°√¥ —́≈øŸ√‘§‡¢â¡¢âπ (ª√–¡“≥ 2 ¡≈. µàÕπÈ”∑–‡≈

1 ≈‘µ√)

2. ·™à‡¬ÁππÈ”µ—«Õ¬à“ß ÷́Ëß®–‡°Á∫√—°…“‰¥â 1 ‡¥◊Õπ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ÕßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑” blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ¢«¥µàÕµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™ÿ¥ ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‰¥â·∫àß à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â∑’Ë

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‰´¬“‰πµå

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥æ≈“ µ‘°¢π“¥ 500 ¡≈. ‰¡à§«√„™â¢«¥·°â«

 “√‡§¡’

1.  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

≈–≈“¬‡°≈Á¥‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë·Àâß·≈– –Õ“¥ 40 °√—¡ „ππÈ”°≈—Ëπ 1 ≈‘µ√ ‡°Á∫

 “√≈–≈“¬„π¢«¥æ≈“ µ‘°

2. ºß PbCO3

 ”À√—∫πÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’́ —≈‰ø¥å Ÿß

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß§«√≈â“ß¥â«¬πÈ”¬“∑”§«“¡ –Õ“¥∑’Ë‰¡à¡’ “√ oxidizing agent ·≈–

rinse ¥â«¬πÈ” –Õ“¥

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

Rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿπÈ”„Àâ‡°◊Õ∫‡µÁ¡¢«¥

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. ª√—∫ pH ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß„ÀâÕ¬Ÿà„π™à«ß 12.0-12.5 ‚¥¬„™â “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å
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2. ∂â“πÈ”µ—«Õ¬à“ß¡’°≈‘Ëπ¢Õß°ä“´‰Œ‚¥√‡®π´—≈‰ø¥å (°≈‘Ëπ‰¢à‡πà“) §«√‡µ‘¡ PbCO3 ≈ß‰ª

‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π —́≈‰ø¥åÕ‘ √–„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß PbS ‚¥¬‡µ‘¡ºß PbCO3 ≈ß‰ª®π°√–∑—Ëß‰¡à‰¥â

°≈‘Ëπ‰Œ‚¥√‡®π —́≈‰ø¥åÀ√◊Õ„™â°“√∑¥ Õ∫°—∫°√–¥“… lead acetate °Á‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â

ºß PbCO3 ‰¡à‡°‘π 0.05 °√—¡ µàÕπÈ”∑–‡≈ 500 ¡≈.

3.  “¡“√∂‡°Á∫√—°…“πÈ”µ—«Õ¬à“ß‚¥¬°“√·™à‡¬Áπ„π∑’Ë¡◊¥‰¥âª√–¡“≥ 2  —ª¥“Àå

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ÕßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑” blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ¢«¥µàÕµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™ÿ¥ ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‰¥â·∫àß à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â∑’Ë

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

À¡“¬‡Àµÿ

 “√∑’Ë‡ªìπ oxidizing agents ®–¬àÕ¬ ≈“¬‰´¬“‰πµå‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ®÷ßµâÕß√–¡—¥√–«—ß

°“√ªπ‡ªóôÕπ®“° “√‡À≈à“π’È ‡™àπ πÈ”¬“øÕ°¢“« πÈ”¬“≈â“ßÀâÕßπÈ”

ø≈ŸÕÕ‰√¥å

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥æ≈“ µ‘° ¢π“¥‰¡àπâÕ¬°«à“ 100 ¡≈.

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ” –Õ“¥∑’Ëª√“»®“°§≈Õ√’π·≈– rinse ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

Rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß°àÕπ∫√√®ÿπÈ”„Àâ‡°◊Õ∫‡µÁ¡¢«¥

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

ªî¥Ω“¢«¥„Àâ π‘∑·≈–‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßÀ√◊Õ·™à‡¬Áπ‰¥â 1 ‡¥◊Õπ
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ÕßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑” blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ¢«¥µàÕµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™ÿ¥ ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‰¥â·∫àß à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â

∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

°—¡¡—πµ¿“æ√—ß ’ (Õ—≈ø“·≈–∫’µ“√«¡)

Õÿª°√≥å

‰¡à¡’

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥·°â«À√◊Õæ≈“ µ‘°¢π“¥ 1 ≈‘µ√

 “√‡§¡’

°√¥ HNO3 À√◊Õ HCI ‡¢â¡¢âπ

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

≈â“ß§√“∫ °ª√°∂â“¡’¥â«¬πÈ”¬“≈â“ß®“π·≈–πÈ” –Õ“¥ À≈—ß®“°π—Èπ®÷ß‡µ‘¡°√¥ HCI

10% ≈ß„π¢«¥·µà≈–„∫„Àâ‡µÁ¡ ·™à∑‘Èß‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬ 6 ™—Ë«‚¡ß ®÷ß‡∑ÕÕ°·≈– rinse ¢«¥¥â«¬

πÈ”°≈—ËπÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß °√¥ HCI 10% π’È “¡“√∂„™ấ È”‰¥âª√–¡“≥ 3 §√—Èß

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

Rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß ·≈–®÷ß∫√√®ÿπÈ”≈ß¢«¥„Àâ‡°◊Õ∫‡µÁ¡

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

ª√—∫ pH ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß„ÀâπâÕ¬°«à“ 2 ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√µ°µ–°Õπ·≈–°“√¥Ÿ¥´—∫

 “√°—¡¡—πµ√—ß ’‚¥¬ºπ—ß¢«¥ ‚¥¬ª°µ‘πÈ”∑–‡≈ 1 ≈‘µ√ §«√„™â°√¥ª√–¡“≥ 1-2 ¡≈. ·µà§«√¡’

°“√µ√«® Õ∫‚¥¬„™â°√–¥“…«—¥ pH ¥â«¬ ªî¥Ω“„Àâ π‘∑·≈–‡°Á∫¢«¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕßµ—«Õ¬à“ß

 “¡“√∂‡°Á∫‰¥â 1 ªï ·µà∑—Èßπ’È “√°—¡¡—πµ√—ß ’∑’Ë¡’Õ“¬ÿ —Èπ∫“ßµ—«Õ“® ≈“¬µ—«‰ª®π‡À≈◊ÕπâÕ¬

¡“°‰¥â

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. §«√¡’°“√∑” È́” ÕßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑” blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ¢«¥µàÕµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™ÿ¥ ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë‰¥â·∫àß à«πÀπ÷Ëß‡°Á∫‰«â∑’Ë

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
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‚§≈‘øÕ√å¡·∫§∑’‡√’¬

Õÿª°√≥å

™ÿ¥‡§√◊Õß¡◊Õ‡°Á∫πÈ”·∫∫ sub-surface „π°√≥’∑’Ë‡°Á∫πÈ”®“°∑’Ë Ÿß

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

¢«¥·°â«¢π“¥ 250 ¡≈. ∑’Ë¡’Ω“ªî¥∑’Ë “¡“√∂Õ∫À√◊Õπ÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ‰¥â

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

1. ≈â“ß¢«¥·≈–Ω“¥â«¬πÈ”¬“≈â“ß®“π„ππÈ”√âÕπ ‰¡à§«√„™âπÈ”¬“∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫∑’Ë¡’§≈Õ√’π

À√◊Õ¡’ “√¶à“‡™◊ÈÕ‚√§º ¡Õ¬Ÿà

2. rinse ¢«¥·≈–Ω“À≈“¬Ê §√—Èß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

3. ªî¥Ω“¢«¥·µà≈–„∫À≈«¡Ê æÕÕ¬Ÿà

4. π”¢«¥‰ª∑”°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬«‘∏’„¥«‘∏’Àπ÷ËßµàÕ‰ªπ’È

4.1 Õ∫„πµŸâÕ∫∑’Ë 170 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ™—Ë«‚¡ß À√◊Õ

4.2 π÷Ëß„πÀ¡âÕπ÷Ëß§«“¡¥—π (autoclave) ∑’Ë 15 ªÕπ¥åµàÕµ“√“ßπ‘È«·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121

Õß»“‡´≈‡ ’́¬  Õ¬à“ßπâÕ¬ 15 π“∑’

5. ∑‘Èß„Àâ‡¬Áπ·≈–ªî¥Ω“„π·πàπ π‘∑

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à¡’

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

∂â“‡ªìπ‰ª‰¥â§«√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë‰¡à‰¥âºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ ·≈–

∑”§«“¡ –Õ“¥∑’Ë‡À¡“– ¡∑“ß¥â“π®ÿ≈™’««‘∑¬“ ·µà„Àâ„™â«‘∏’Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1.  °“√µ—°‚¥¬µ√ß

‚¥¬°“√§«Ë”¢«¥·≈–®ÿà¡≈ßµ√ßÊ ‰ª„ππÈ”≈÷°ª√–¡“≥ 30 ‡´πµ‘‡¡µ√ À≈—ß®“°π—Èπ

®÷ßÀß“¬¢«¥‚¥¬À—πª“°¢«¥‰ª„π∑‘»∑“ß∑’ËπÈ”‰À≈¡“ À√◊Õ∂â“πÈ”‰¡à‰À≈„Àâ¥—π¢«¥‰ª¢â“ßÀπâ“

™â“Ê ‡æ◊ËÕ‰¡à„ÀâπÈ”∑’Ëªπ‡ªóôÕπ®“°¡◊Õ¢ÕßºŸâ‡°Á∫‰À≈‡¢â“‰ª„π¢«¥ À√◊Õ

2.  °“√À¬àÕπ¢«¥∑’Ë∂à«ß¥â«¬πÈ”Àπ—° „π°√≥’∑’Ë°√“∫‡√◊Õ Ÿß‡°‘π∑’Ë®–®â«ßµ—°¥â«¬¡◊Õ

‚¥¬°“√∂à«ßπÈ”Àπ—°∑’Ë°âπ¢«¥ª√–¡“≥ 1 °‘‚≈°√—¡ ≈ß‰ª≈÷°ª√–¡“≥ 30 ‡´πµ‘‡¡µ√

À√◊ÕÕ“®®–„™âÕÿª°√≥å·∫∫‡¥’¬«°—∫°“√‡°Á∫πÈ” sub-surface ‡æ◊ËÕ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ªî‚µ√‡≈’¬¡

‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ°Á‰¥â
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πÈ”∑’Ë‡°Á∫¥â«¬«‘∏’π’È “¡“√∂π”‰ª„™â‰¥â‡≈¬‚¥¬‰¡àµâÕß rinse ¢«¥ ·µàÀ≈—ß®“°‡°Á∫πÈ”

¢÷Èπ¡“·≈â« „Àâ‡∑πÈ”ÕÕ°‡æ◊ËÕ„Àâ¡’∑’Ë«à“ßª√–¡“≥ 2-3 ‡´πµ‘‡¡µ√®“°ª“°¢«¥ ·≈â«®÷ßªî¥Ω“¢«¥

„Àâ π‘∑

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

‰¡à¡’

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

·™à‡¬Áπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ÷́ËßÕ“®®–‡°Á∫‰¥âª√–¡“≥ 24 ™—Ë«‚¡ß ·µà∂â“‡ªìπ‰ª

‰¥â§«√ àßµ—«Õ¬à“ß‡¢â“ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¿“¬„π 6 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°‡°Á∫

À¡“¬‡Àµÿ

µâÕß√–«—ß°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°ºŸâªØ‘∫—µ‘°“√·≈–πÈ”∑‘Èßµà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–πÈ”®“°ÀâÕß â«¡

¢Õß‡√◊Õ

§≈Õ‚√øî≈≈å

Õÿª°√≥å

™ÿ¥°√Õß·∫∫ vacuum À√◊Õ in-line ∑’Ë∑“ ’¥”À√◊Õµ‘¥‡∑ª°“« ’¥”‡æ◊ËÕªÑÕß°—π· ß

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥æ≈“ µ‘°À√◊Õ·°â«∑’Ë∑÷∫· ß ¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 ≈‘µ√  ”À√—∫πÈ”∑–‡≈∑’Ë¡’§«“¡‚ª√àß„ 

¡“°°«à“ 10 ‡¡µ√ §«√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‰¡àπâÕ¬°«à“ 10 ≈‘µ√

2. µ≈—∫æ≈“ µ‘°∑÷∫· ß ”À√—∫„ à·ºàπ°√Õß ‚¥¬‰¡àæ—∫ §«√·¬°„ àµ≈—∫≈– 1 ·ºàπ

3. „π°√≥’∑’Ë®–∑”°“√ °—¥„π¿“§ π“¡µâÕß‡µ√’¬¡À≈Õ¥‡´πµ√‘øî«®å·°â« À√◊Õ polypro-

pylene À√◊Õ Teflon À√◊Õ “√∑’Ë∑πµàÕÕ– ’́‚µπ‡∑à“π—Èπ ·∫∫¡’Ω“ªî¥ (∂â“®”‡ªìπÕ“®®–„™â

·ºàπæ“√“øîπªî¥·∑π‰¥â) ¢π“¥ª√–¡“≥ 15 ¡≈. À√◊Õ„À≠à°«à“π—Èπ¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“µ√∑’ËµâÕß„™â

„π°“√«—¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß ¢â“ßÀ≈Õ¥§«√¡’¢’¥∫Õ°ª√‘¡“µ√¥â«¬

 “√‡§¡’

1. º≈·¡°π’‡ ’́¬¡§“√å∫Õ‡πµ·¢«π≈Õ¬

‡µ‘¡ºß·¡°π’‡ ’́¬¡§“√å∫Õ‡πµª√–¡“≥ 1 °√—¡µàÕπÈ”°≈—Ëπ 100 ¡≈.

2. ‡°≈Á¥ ‘́≈‘°“‡®≈∑’ËÕ∫„Àâ·Àâß π‘∑·≈â«

3. πÈ”¬“Õ– ’́‚µπ

º ¡Õ– ’́‚µπ™π‘¥ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå (analytical grade) 9  à«πµàÕπÈ”°≈—Ëπ 1  à«π

§«√·∫àß “√≈–≈“¬π’È„ à„π¢«¥©’¥πÈ”∑’Ë∑”¥â«¬ polypropylene À√◊Õ teflon ‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°

„π°“√„™âß“π

‡¬◊ËÕ°√Õß

·ºàπ‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë¡’¢π“¥µ“°√Õß≈–‡Õ’¬¥°«à“ 1 um ¢π“¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 25 À√◊Õ 47 ¡¡. À√◊Õ„À≠à°«à“π—Èπ
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°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

πÈ”¬“≈â“ß®“π∂â“¡’§√“∫ °ª√°·≈–≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—ËπÀ≈“¬Ê §√—Èß ·≈–°àÕπ„™âß“π§«√

rinse ¥â«¬πÈ”∑–‡≈Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß ‡æ◊ËÕ„ÀâÀ¡¥ ¿“æ°√¥

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à®”‡ªìπ

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ‡¢¬à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ·æ≈ß§åµÕπ°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ°àÕπ∂à“¬πÈ”

2. rinse ¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß 2 §√—Èß

3. √–«—ßµ—«Õ¬à“ß‰¡à„Àâ‚¥π· ß∑’Ë·√ß®—¥„π∑ÿ°¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ß

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. ∂â“„™â°“√°√Õß·∫∫ vacuum „Àâª√—∫·√ß¥Ÿ¥‰¡à‡°‘π 0.5 ∫√√¬“°“»

2. ‡¢¬à“¢«¥À√◊Õ¿“™π–∑’Ë„ àπÈ”°àÕπ∂à“¬πÈ”ÕÕ°∑ÿ°§√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâ·æ≈ß§åµÕπ°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß

 ¡Ë”‡ ¡Õ

3. µ«ßª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”°àÕπ°√Õß ‚¥¬„™â°√–∫Õ°µ«ß∑’ËÕà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥ ±5 ¡≈. À√◊Õ≈–‡Õ’¬¥

°«à“π—Èπ

4. µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥µàÕ°“√°√Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß ‰¡à§«√πâÕ¬°«à“ 500 ¡≈. ∂â“ÕÕ°ªØ‘∫—µ‘

°“√„π∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”¢ÿàπ¡“°‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§·¢«π≈Õ¬Õπ‘π∑√’¬å ‡™àπ∫√‘‡«≥ª“°·¡àπÈ”

„Àâ‡≈◊Õ°„™â°√–¥“…°√Õß∑’Ë¡’¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß„À≠à¢÷Èπ ‡™àπ 70 ¡¡. ·µà‰¡à§«√≈¥

ª√‘¡“µ√πÈ”„ÀâπâÕ¬°«à“ 500 ¡≈.

5. ‚¥¬ª°µ‘®–¬ÿµ‘°“√°√Õß‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√‰À≈πâÕ¬°«à“ 1 ¡≈. µàÕπ“∑’ (10 ¡≈. µàÕ 10 π“∑’)

6. °àÕπ∑’Ë®–¬ÿµ‘°“√°√Õß „π¢≥–∑’ËπÈ”µ—«Õ¬à“ß¬—ß‰¡à·Àâß®“°™ÿ¥°√Õß „Àâ‡µ‘¡ºß·¡°π‘‡´’¬¡

§“√å∫Õ‡πµ·¢«π≈Õ¬ª√–¡“≥ 1 ¡≈. ≈ß„πµ—«Õ¬à“ß À≈—ß®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√°√ÕßµàÕ

®π°√–∑—Ëß·ºàπ°√Õß·Àâß π‘∑

7. ‡°Á∫·ºàπ°√Õß„πµ≈—∫≈– 1 ·ºàπ ªî¥Ω“µ≈—∫À≈«¡Ê æÕÕ¬Ÿà

8. ‡°Á∫µ≈—∫„π‚À≈¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ (dessicator) À√◊Õ¿“™π–∑’Ëªî¥ π‘∑‚¥¬¡’ “√¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ

‡™àπ ‘́≈‘°“‡®≈ „ à‰«â¥â«¬

°“√ °—¥µ—«Õ¬à“ß

1. ¡â«π·ºàπ°√Õß„Àâ‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°‚¥¬„Àâ¥â“π∑’Ë¡’µ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà¥â“π„π·µàÕ¬à“æ—∫·ºàπ

°√Õß ·≈–„ à·ºàπ°√Õß≈ß„πÀ≈Õ¥‡´πµ√‘øî«®å

2. ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬Õ– ’́‚µπ 90% ≈ß‰ªæÕ∑à«¡·ºàπ°√Õß

3. ªî¥Ω“À≈Õ¥„Àâ π‘∑·≈–Àÿâ¡À≈Õ¥¥â«¬·ºàπÕ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡øÕ¬≈å‡æ◊ËÕªÑÕß°—π· ß
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°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß „Àâ‡°Á∫‰«â„π∑’Ë¡◊¥·≈–‡¬Áπ ‰¥â‰¡à‡°‘π 15 π“∑’

2. µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà∫π·ºàπ°√Õß „Àâ‡°Á∫‚¥¬°“√·™à·¢Áß‰«â„π¿“™π–∑’Ëª√“»®“°§«“¡™◊Èπ·≈–

¡◊¥ π‘∑ Õ“®®–‡°Á∫‰¥âª√–¡“≥ 1 ‡¥◊Õπ ·µà°“√‡°Á∫‰«âπ“πÊ π—Èπ Õ“®®–∑”„Àâ°“√ °—¥

„π¿“¬À≈—ß∑”‰¥â¬“° ®÷ß‰¡à·π–π”„Àâ‡°Á∫π“π‡°‘π 7 «—π

3. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë °—¥·≈â«¥â«¬Õ– ’́‚µπ „Àâ‡°Á∫„πµŸâ·™à∑’ËµË”°«à“ -20 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–¡◊¥ π‘∑

®–‡°Á∫‰¥âª√–¡“≥ 2  —ª¥“Àå

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

1. ∑” È́”µ—«Õ¬à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡ªÕ√å‡´πµå¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2. ∑” blank Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 §√—Èß µàÕ°“√ °—¥µ—«Õ¬à“ß 1 ™ÿ¥ ‚¥¬„™â·ºàπ°√Õß„À¡à

À¡“¬‡Àµÿ

1. §≈Õ‚√øî≈≈å·≈–√ß§å«—µ∂ÿ∑’Ë„™â„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß¢Õßæ◊™®–‡ ◊ËÕ¡ ≈“¬‰¥âßà“¬

¡“°‡¡◊ËÕ‚¥π· ß «à“ß·≈–√—ß ’Õÿ≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕßªÑÕß°—π‡√◊ËÕß· ß

Õ¬à“ß¡“°

2. °√¥·≈–§«“¡‡ªìπ°√¥®–∑”„Àâ§≈Õ‚√øî≈≈å ≈“¬µ—« ¥—ßπ—Èπ¢«¥·≈–Õÿª°√≥åµà“ßÊ

®–µâÕß≈â“ß„Àâ –Õ“¥ ·≈– rinse ¥â«¬πÈ”∑–‡≈À≈“¬Ê §√—Èß°àÕπ„™âß“π √«¡∑—Èß

µâÕß√–«—ß§«“¡‡ªìπ°√¥®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å·≈–®“°§√“∫‡Àß◊ËÕ¢Õß

ºŸâªØ‘∫—µ‘°“√¥â«¬

Õπÿ¿“§·¢«π≈Õ¬√«¡

Õÿª°√≥å

™ÿ¥°√ÕßπÈ” ∂â“µâÕß°“√°√Õßµ—«Õ¬à“ß„π¿“§ π“¡‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥°“√¢π àßµ—«Õ¬à“ß

¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ¢«¥æ≈“ µ‘°À√◊Õ·°â« ¢π“¥Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ≈‘µ√  ”À√—∫πÈ”∑’Ë¡’§«“¡¢ÿàπ¡“°§«“¡‚ª√àß„ 

πâÕ¬°«à“ 2 ‡¡µ√ ·≈–Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 ≈‘µ√ ”À√—∫πÈ”∑–‡≈∑—Ë«‰ª  ”À√—∫πÈ”∑–‡≈∑’Ë¡’§«“¡

‚ª√àß„ ¡“°°«à“ 10 ‡¡µ√ §«√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”‰¡àπâÕ¬°«à“ 10 ≈‘µ√

2. µ≈—∫æ≈“ µ‘° ”À√—∫„ à·ºàπ°√Õß ‚¥¬‰¡àæ—∫ §«√·¬°„ àµ≈—∫≈– 1 ·ºàπ

 “√‡§¡’

‰¡à¡’

‡¬◊ËÕ°√Õß

·ºàπ‡¬◊ËÕ°√Õß„¬·°â«À√◊Õ‚æ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë¡’¢π“¥µ“°√Õß≈–‡Õ’¬¥°«à“ 1 um ¢π“¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß 47 ¡¡. À√◊Õ„À≠à°«à“π—Èπ
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°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß·≈–Õÿª°√≥å∑’ËµâÕß —¡º— °—∫µ—«Õ¬à“ß

≈â“ß¢«¥„Àâ –Õ“¥ª√“»®“°§√“∫µà“ßÊ ‚¥¬„™âπÈ”¬“≈â“ß®“πÀ√◊Õºß —́°øÕ° ·≈– rinse

¥â«¬πÈ” –Õ“¥

°“√≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥‡¬◊ËÕ°√Õß

‰¡à®”‡ªìπ

°“√∂à“¬µ—«Õ¬à“ßπÈ”≈ß¢«¥∫√√®ÿµ—«Õ¬à“ß

1. ‡¢¬à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”„ÀâπÈ”º ¡°—π„Àâ¥’ °àÕπ∂à“¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß≈ß„π¢«¥∫√√®ÿ

µ—«Õ¬à“ß

2. Rinse ¢«¥¥â«¬πÈ”µ—«Õ¬à“ß 1-2 §√—Èß °àÕπ∫√√®ÿπÈ”„Àâ‡µÁ¡¢«¥

°“√°√ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

1. ∂â“„™â°“√°√Õß·∫∫ vacuum „Àâª√—∫·√ß¥Ÿ¥‰¡à‡°‘π 0.5 ∫√√¬“°“»

2. ‡¢¬à“¢«¥À√◊Õ¿“™π–∑’Ë„ àπÈ”°àÕπ∂à“¬πÈ”ÕÕ°∑ÿ°§√—Èß‡æ◊ËÕ„Àâµ–°Õπ°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß

 ¡Ë”‡ ¡Õ

3. µ«ßª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”°àÕπ°√Õß ‚¥¬„™â°√–∫Õ°µ«ß∑’ËÕà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥ ±5 ¡≈. À√◊Õ≈–‡Õ’¬¥

°«à“π—Èπ

4. µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥µàÕ°“√°√Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß ‰¡à§«√πâÕ¬°«à“ 500 ¡≈. ∂â“ÕÕ°ªØ‘∫—µ‘

°“√„π∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”¢ÿàπ¡“° „Àâ‡≈◊Õ°„™â°√–¥“…°√Õß∑’Ë¡’¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß„À≠à¢÷Èπ

‡™àπ 100 ¡¡. ·µà‰¡à§«√≈¥ª√‘¡“µ√πÈ”„ÀâπâÕ¬°«à“ 500 ¡≈.

5. ‚¥¬ª°µ‘®–¬ÿµ‘°“√°√Õß‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√‰À≈πâÕ¬°«à“ 1 ¡≈. µàÕπ“∑’ (10 ¡≈. µàÕ 10 π“∑’)

6. ≈â“ß‡°≈◊ÕÕÕ°®“°µ–°Õπ∑’Ë°√Õß‰¥â‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπª√–¡“≥ 10 ¡≈. ©’¥‡∫“Ê „Àâ∑—Ë«·ºàπ

°√Õß·≈–ºπ—ß°√«¬∫√√®ÿπÈ” ·≈â«‡¥‘π‡§√◊ËÕß°√Õß®π°√–∑—Ëß·ºàπ°√Õß·Àâß π‘∑ ∑” È́”‡™àππ’È

3 §√—Èß

7. æ—∫·ºàπ°√Õß·∫∫æ—∫ ’Ë ·≈â«‡°Á∫·ºàπ°√Õß„πµ≈—∫

°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

1. µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â°√Õß „Àâ·™à‡¬Áπ∑’Ë 4 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ®–‡°Á∫‰¥â‰¡à‡°‘π 7 «—π §«√®–√’∫

°√Õß„Àâ‡√Á«∑’Ë ÿ¥

2. µ–°Õπ∑’Ë°√Õß·≈â«∫π°√–¥“…°√Õß „Àâ‡°Á∫‚¥¬°“√·™à·¢Áß ®–‡°Á∫‰¥âª√–¡“≥ 1 ‡¥◊Õπ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

§«√¡’°“√∑” È́” ÕßÀ√◊Õ “¡ Õ¬à“ßπâÕ¬ 10% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥
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¿“§ºπ«° °

°“√§”π«≥§«“¡≈÷°®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫À°°≈—∫

°”Àπ¥„Àâ

Tp = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ protected µ—«À≈—° (main)

tp = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ protected µ—«√Õß (auxillary)

Vp = ª√‘¡“µ√¢Õßª√Õ∑„π‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ protected µ—«À≈—°„πÀπà«¬Õß»“

‡´≈‡ ’́¬ ‡ªìπ§à“‡©æ“–¢Õß‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·µà≈–µ—« ÷́Ëß®–„Àâ‰«â„π„∫√—∫√Õß∑’Ë¡“°—∫

‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

lp = §à“·°â¢Õß‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·µà≈–µ—« ´÷Ëß®–„Àâ‰«â„π„∫√—∫√Õß∑’Ë¡“°—∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

´÷Ëß®–¢÷Èπ°—∫ Tp

Tu = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ unprotected µ—«À≈—° (main)

tu = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕà“π‰¥â®“°‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ unprotected µ—«√Õß (auxillary)

Vu = ª√‘¡“µ√¢Õßª√Õ∑„π‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·∫∫ unprotected µ—«À≈—°„πÀπà«¬Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ§à“‡©æ“–¢Õß‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·µà≈–µ—« ÷́Ëß®–„Àâ‰«â„π„∫√—∫√Õß∑’Ë¡“

°—∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

lu = §à“·°â¢Õß‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å·µà≈–µ—« ´÷Ëß®–„Àâ‰«â„π„∫√—∫√Õß∑’Ë¡“°—∫‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

´÷Ëß®–¢÷Èπ°—∫ Tu

KHg = §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘°“√¢¬“¬µ—«¢Õßª√Õ∑ ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡∑à“°—∫ 6300

Kp = §à“·°â°“√·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ªìπ§«“¡¥—π

P = §«“¡¥—π (dbar) ≥ ®ÿ¥∑’Ë‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√åÀ°°≈—∫

 ¡°“√ :

(Tp + Vp) (Tp - tp )
∆Tp = -------- + IpKHg - ( Tp + Vp ) - ( Tp - tp ) 

( Tu + Vo ) ( Tp + ∆Tp - tu )∆Tu = -------- + IuKHg

( Tu + ∆Tu ) - ( Tp + ∆Tp )P = --------
Kp

 ”À√—∫„π°√≥’∑’ËπÈ”≈÷°‰¡à¡“°π—° ‡™àπ‰¡à‡°‘π 100 ‡¡µ√ §«“¡¥—π„πÀπà«¬‡¥ ‘́∫“√å (dbar)

®–¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫§«“¡≈÷°„πÀπà«¬‡¡µ√
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¿“§ºπ«° ¢

§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å (‡ªÕ√å‡´Áπµå)

§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°√–‡ª“–·Àâß - °√–‡ª“–‡ªï¬°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 0 0. 0. 0. 0. 1. 1. 1. 1. 1. 2. 2. 2. 2. 2. 3. 3. 3. 3. 3. 4. 4. 4. 4.
°√–‡ª“–·Àâß 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6

0 10 96 92 88 85 81 78 74 71 67 64 61 58 55 52 49 47 44 41 39 36 34 31 29
1 10 96 92 89 85 82 79 75 72 69 66 63 60 57 54 52 49 46 44 41 39 37 34 32
2 10 96 93 89 86 83 79 76 73 70 67 65 62 59 56 54 51 49 46 44 42 39 37 35
3 10 97 93 90 87 84 80 77 74 71 69 66 63 61 58 56 53 51 49 46 44 42 40 38
4 10 97 93 90 87 84 81 78 76 73 70 67 65 62 60 57 55 53 51 48 46 44 42 40
5 10 97 94 91 88 85 82 79 77 74 71 69 66 64 62 59 57 55 53 51 48 46 44 42
6 10 97 94 91 88 85 83 80 77 75 72 70 68 65 63 61 59 56 54 52 50 48 46 45
7 10 97 94 91 89 86 83 81 78 76 73 71 69 67 64 62 60 58 56 54 52 50 48 47
8 10 97 94 92 89 87 84 82 79 77 74 72 70 68 66 64 61 60 58 56 54 52 50 48
9 10 97 95 92 90 87 85 82 80 78 75 73 71 69 67 65 63 61 59 57 55 54 52 50
10 10 97 95 92 90 88 85 83 81 78 76 74 72 70 68 66 64 62 61 59 57 55 54 52
11 10 97 95 93 90 88 86 83 81 79 77 75 73 71 69 67 65 64 62 60 58 57 55 53
12 10 98 95 93 90 88 86 83 81 79 77 75 74 72 70 68 66 65 63 61 60 58 56 55
13 10 98 95 93 91 89 87 85 83 80 79 77 75 73 71 69 68 66 64 63 61 59 58 56
14 10 98 95 93 91 89 87 85 83 81 79 77 75 74 72 70 68 67 65 64 62 61 59 57
15 10 98 96 93 91 89 87 85 83 82 80 78 76 74 73 71 69 68 66 65 63 62 60 59
16 10 98 96 94 92 90 88 86 84 82 80 79 77 75 74 72 70 69 67 66 64 63 61 60
17 10 98 96 94 92 90 88 86 84 83 81 79 78 76 74 73 71 70 68 67 65 64 62 61
18 10 98 96 94 92 90 88 87 85 83 81 80 78 77 75 73 72 70 69 67 66 65 63 62
19 10 98 96 94 92 91 89 87 85 84 82 80 79 77 76 74 73 71 70 68 67 66 64 63
20 10 98 96 94 93 91 89 87 86 84 82 81 79 78 76 75 73 72 70 69 68 66 65 64
21 10 98 96 95 93 91 89 88 86 84 83 81 80 78 77 75 74 73 71 70 68 67 66 65
22 10 98 96 95 93 91 90 88 86 85 83 82 80 79 77 76 74 73 72 70 69 66 67 65
23 10 98 96 95 93 92 90 88 87 85 84 82 81 79 78 76 75 74 72 71 70 69 67 66
24 10 98 97 95 93 92 90 89 87 85 84 83 81 80 78 77 76 74 73 72 70 69 68 67
25 10 98 97 95 93 92 90 89 87 86 84 83 82 80 79 77 76 75 74 72 71 70 69 68
26 10 98 97 95 94 92 91 89 88 86 85 83 82 81 79 78 77 75 74 73 72 71 69 68
27 10 98 97 95 94 92 91 89 88 86 85 84 82 81 80 78 77 76 75 73 72 71 70 69
28 10 98 97 95 94 92 91 89 88 87 85 84 83 81 80 79 78 76 75 74 73 72 70 69
29 10 98 97 95 94 93 91 90 88 87 86 84 83 82 80 79 78 77 76 74 73 72 71 70
30 10 98 97 96 94 93 91 90 89 87 86 85 83 82 81 80 78 77 76 75 74 73 72 70
31 10 99 97 96 94 93 91 90 89 87 86 85 84 82 81 80 79 78 76 75 74 73 72 71
32 10 99 97 96 94 93 92 90 89 88 86 85 84 83 81 80 79 78 77 76 75 74 72 71
33 10 99 97 96 94 93 92 90 89 88 87 85 84 83 82 81 79 78 77 76 75 74 73 72
34 10 99 97 96 95 93 92 91 89 88 87 86 84 83 82 81 80 79 78 76 75 74 73 72
35 10 99 97 96 95 93 92 91 89 88 87 86 85 83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73



¿“§ºπ«° §

°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ Forel-Ule ‡æ◊ËÕ„™â‡∑’¬∫ ’πÈ”∑–‡≈

 “√‡§¡’

I.  “√≈–≈“¬ CuSO4

º ¡ CuSO4
.5H2O 0.5 °√—¡ πÈ”·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH4OH) ‡¢â¡¢âπ 5 ¡≈. ·≈–∑”ª√‘¡“µ√

„Àâ‡ªìπ 100 ¡≈. ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

II.  “√≈–≈“¬ K2Cr2O4

º ¡ K2Cr2O4
.5H2O 0.5 °√—¡ πÈ”·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH4OH) ‡¢â¡¢âπ 5 ¡≈. ·≈–∑”ª√‘¡“µ√

„Àâ‡ªìπ 100 ¡≈. ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

III.  “√≈–≈“¬ CoSO4

º ¡ CoSO4
.7H2O 0.5 °√—¡ πÈ”·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH4OH) ‡¢â¡¢âπ 5 ¡≈. ·≈–∑”ª√‘¡“µ√

„Àâ‡ªìπ 100 ¡≈. ¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ

º ¡ “√≈–≈“¬À¡“¬‡≈¢ I, II ·≈– III „π —¥ à«π‡ªìπ‡ªÕ√å‡´πµå  ”À√—∫ ’À¡“¬‡≈¢ 1 ∂÷ß 21

¥—ßπ’È

∫√√®ÿ “√≈–≈“¬ ’„πÀ≈Õ¥·°â«„  ·≈â«®—¥‡√’¬ß„π°≈àÕß∑’Ë¡’æ◊ÈπÀ≈—ß‡ªìπ ’¢“«‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„π

°“√„™âß“π

§«√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬ ’‡À≈à“π’È„À¡àÕ¬à“ßπâÕ¬ªï≈– 1 §√—Èß

72

 ’À¡“¬‡≈¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

I 100 98 95 91 86 80 73 65 56 46 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

II 0 2 5 9 14 20 27 35 44 54 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10

III 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

øÑ“ øÑ“ªπ‡¢’¬« ‡¢’¬«ªπøÑ“ ‡¢’¬« ‡À≈◊Õßªπ‡¢’¬« ‡À≈◊Õß πÈ”µ“≈

(®“° Hutchinson, 1967)



¿“§ºπ«° ß

°“√ calibrate ·≈–À“§à“§«“¡‡§Á¡ (PSS-78) ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«—¥°“√π”‰øøÑ“

Conductivity Ratio ¢ÕßπÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π

Conductivity ratio ∑’Ë√–∫ÿ‰«â¢â“ßÀ≈Õ¥ ‡™àπ 0.9985 À¡“¬§«“¡«à“°“√π”‰øøÑ“¢ÕßπÈ”π’È®–‡ªìπ

0.9985 ‡∑à“¢ÕßπÈ”∑’Ë¡’ practical salinity ‡∑à“°—∫ 35.000 (´÷Ëßµ“¡¡“µ√∞“π PSS-78

„Àâ„™â “√≈–≈“¬ KCI 32.4356 °√—¡„ππÈ”°≈—Ëπ 1 °°.) ∑’Ë 15 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

°“√À“ Conductivity ratio ¢ÕßπÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„¥Ê

°“√·ª≈ß Conductivity ratio ®“°∑’Ë 15 ÌC „Àâ‡ªìπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡√“∑”°“√«—¥ ‡™àπ 28 ÌC

∑”‰¥â‚¥¬

Conductivity ratio ∑’Ë 15 ÌC ¢ÕßπÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π∑’Ë„™â §Ÿ≥¥â«¬ conductivity ratio ¢ÕßπÈ”∑–‡≈

∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ 35.000 psu  ≥ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π—Èπ (¥Ÿ®“°µ“√“ß§à“ conductivity ratio) µ—«Õ¬à“ß

„π°√≥’π’È πÈ”∑–‡≈∑’Ë‡¢’¬π¢â“ßÀ≈Õ¥«à“¡’ conductivity ratio ∑’Ë 15 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡∑à“°—∫

0.9985 ®–¡’ conductivity ratio ∑’Ë 28 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡∑à“°—∫ 0.9985 x 0.9988 = 0.9973

°“√À“ conductivity ratio ¢ÕßπÈ”∑–‡≈µ—«Õ¬à“ß

conductivity ratio ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„¥Ê ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß ‡∑à“°—∫ conductivity ∑’Ë«—¥‰¥â¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß

À“√¥â«¬ conductivity ∑’Ë«—¥‰¥â¢ÕßπÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π §Ÿ≥¥â«¬ conductivity ratio ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π—Èπ

¢ÕßπÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π∑’Ë‡√“„™â

 ¡¡µ‘«à“«—¥§à“°“√π”‰øøÑ“¢ÕßπÈ”∑–‡≈¡“µ√∞“π‰¥â‡ªìπ 57015 umhos/cm ·≈–¢ÕßπÈ”∑–‡≈

µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ 53,730 umhos/cm Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–«—¥ ¡¡µ‘«à“‡ªìπ 28 ÌC ¥—ßπ—Èπ conductivity

ratio ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ßπ’È∑’Ë·≈–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π’È ®–‡∑à“°—∫ 53730/57015 * 0.9973 = 0.9398

°“√§”π«≥§«“¡‡§Á¡ (PSS-78)

·∑π§à“ conductivity ratio ¢ÕßπÈ”µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”°“√«—¥ (RT) ≈ß„π ¡°“√¢Õß

Unesco (1978)

s = a0 + a1RT
1/2 + a2RT + a3RT

3/2 + a4RT
2 + a5RT

5/2 + ∆S

‚¥¬∑’Ë

t-15
∆S = [------ ] (b0 + b1RT

1/2 + b2RT + b3RT
3/2 + b4RT

2 + b5RT
5/2)

1 + 0.0162 . (t -15)
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a0 = 0.0080 b0 = 0.0005

a1 = -0.1692 b1 = -0.0056

a2 = 25.3851 b2 = -0.0066

a3 = 14.0941 b3 = -0.0375

a4 = -7.0261 b4 = 0.0636

a5 = 2.7081 b5 = -0.0144

÷́Ëß„π°√≥’µ—«Õ¬à“ßπ’È§«“¡‡§Á¡¢ÕßπÈ”∑’Ë§”π«≥‡∑à“°—∫ 32.688 psu

µ“√“ß§à“ conductivity ratio  ”À√—∫πÈ”∑–‡≈∑’Ë¡’§«“¡‡§Á¡ 35.00 psu ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ

À≈—° ‘∫¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

À≈—° 0 1 2 3 4

0 1.0023 1.0006 0.9995 0.9986 0.9980

1 1.0021 1.0005 0.9994 0.9986 0.9979

2 1.0019 1.0004 0.9993 0.9985 0.9979

3 1.0017 1.0002 0.9992 0.9984 0.9978

4 1.0016 1.0001 0.9991 0.9983 0.9978

5 1.0014 1.0000 0.9990 0.9983 0.9977

6 1.0012 0.9999 0.9989 0.9982 0.9977

7 1.0011 0.9998 0.9989 0.9982 0.9976

8 1.0009 0.9997 0.9988 0.9981 0.9976

9 1.0008 0.9996 0.9987 0.9980 0.9975
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