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ตารางท่ี ก.! แสดงปริมาณ 2-chlorophenol (mg/1) ท่ีเหลอ!น'นาเสียสังเคราะห์ 77

เวลา -
m

10 ไม«รอน ; - ' ; ; 150 ไม«รอน
pfî 4- , pH5; :. pH 6 pH 7 pH 8 pH 4 - ' pH 5 pH 6 pH 7 pH 8

เร่ิมต้น 20.12 20.08 20.17 19.89 20.03 20.12 20.08 20.17 19.89 20.03
1 N0.1 8.23 9.05 11.82 14.68 17.83 13.64 15.28 15.80 17.52 18.54

N0.2 7.68 9.71 11.47 15.04 17.60 13.99 15.18 15.97 17.08 18.85
N0.3 8.01 9.35 11.66 14.50 17.64 13.44 15.06 16.44 17.16 18.65

เฉล่ีย+รD 7.97+0.28 9.37+0.33 11.65+0.17 14.74+0.28 17.69+0.12 13.69+0.28 15.17+0.11 16.07+0.33 17.25+0.23 18.68+0.16
2 N0.1 4.97 6.84 8.51 11.85 16.33 8.91 11.25 13.92 15.29 17.60

N0.2 5.24 6.56 7.88 11.48 16.25 9.29 11.62 13.59 15.92 17.74
N0.3 4.98 6.68 8.18 11.62 16.56 8.98 11.50 13.44 16.16 17.62

เฉล่ีย±รซ 5.06±0.15 6.69+0.14 8.19+0.32 11.65+0.19 16.38+0.16 9.06+0.21 11.46+0.19 13.65+0.25 15.79+0.45 17.65+0.08
3 N0.1 2.77 4.09 6.43 8.56 15.93 6.41 8.85 11.35 14.36 16.76

N0.2 3.45 4.48 6.59 9.18 15.39 6.65 9.39 11.84 14.10 16.84
N0.3 3.05 4.53 6.37 9.05 15.57 6.43 8.86 11.59 14.31 16.65

เฉล่ีย+รD 3.09±0.34 4.37+0.24 6.46+0.11 8.93+0.33 15.63+0.28 6.50+0.13 9.03+0.31 11.59+0.25 14.26+0.14 16.75+0.09
4 N0.1 1.42 2.84 4.45 6.97 14.93 3.84 6.20 8.65 12.94 16.26

N0.2 0.92 2.78 4.38 7.30 15.24 3.59 6.46 8.93 13.30 15.89
NO.3 1.17 2.51 4.16 7.03 15.25 3.76 6.10 8.71 13.03 16.19

เฉล่ีย±SD 1.17+0.25 2.71+0.18 4.33+0.15 7.10+0.18 15.14+0.18 3.73+0.13 6.25+0.18 8.76+0.15 13.09+0.19 16.11+0.20
5 NO.l ND 1.03 2.86 5.92 14.90 1.74 4.03 6.80 11.41 15.53

N0.2 ND 0.78 2.75 5.46 14.59 1.53 3.75 6.89 11.90 15.99
N0.3 ND 1.16 2.34 5.54 14.45 1.59 3.95 6.88 11.45 15.68

เฉล่ีย±SD - 0.99+0.19 2.65+0.28 5.64+0.24 14.65+0.23 1.62+0.11 3.91+0.15 6.86+0.05 11.59+0.27 15.73+0.23
7 NO.l ND ND 0.85 4.92 14.80 ND 0.84 3.80 10.48 15.43

N0.2 ND ND 0.42 4.40 14.28 ND 1.22 4.11 10.01 15.34
N0.3 ND ND 0.47 4.45 14.69 ND 1.34 4.19 10.25 15.40

เฉล่ีย±SD - - 0.58+0.24 4.59+0.29 14.59+0.28 - 1.13+0.26 4.03+0.20 10.25+0.24 15.39+0.05
10 NO.l ND ND ND 3.74 14.06 ND ND 1.65 9.41 15.06

NO .2 ND ND ND 3.33 14.68 ND ND 1.29 8.79 15.20
N0.3 ND ND ND 3.97 14.25 ND ND 1.77 9.04 15.40

เฉล่ีย+รD - - - 3.68+0.33 14.33+0.32 - - 1.57+0.25 9.08+0.32 15.22+0.17
15 NO.l ND ND ND 3.19 14.24 ND ND 0.51 8.96 15.06

NO .2 ND ND ND 3.70 14.11 ND ND 0.37 8.91 15.15
N0.3 ND ND ND 3.55 14.22 ND ND 0.53 8.53 15.06

เฉล่ีย+SD - - - 3.48+0.26 14.19+0.07 - - 0.47+0.09 8.80+0.23 15.09+0.05



(ทราพี ก.2 แสดงปริมาณ 2,4-dichlorophenol (mg/1) ทีเหลือในน่าเสยสังเคราะห์
,■ «ลา - 10 ไมครอน า ฟ ้ ; ไ - 150 ไมครอน "า;
า7น) pH 4 , pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8
เร่ิมค้น 20.07 20.14 19.95 19.92 20.16 20.07 20.14 19.95 19.92 20.16

1 N0.1 5.17 7.15 8.50 13.91 17.17 12.36 13.97 14.66 16.88 17.91
NO .2 5.52 6.62 8.93 14.25 16.55 12.86 13.27 1421 16.44 1825
N0.3 5.36 7.14 8.35 13.75 16.84 12.73 13.74 14.63 16.63 18.23

เฉล่ีย± SD 5.35±0.17 6.97±0.30 8.59±0.30 13.97+0.26 16.85+0.31 12.65±0.26 13.66±0.36 14.50±0.25 16.65±0.22 18.13±0.19
2 N0.1 2.07 4.34 5.48 9.57 15.21 6.58 8.83 9.84 1229 17.45

N02 2.75 4.06 5.61 9.39 15.57 6.63 8.38 10.12 12.80 17.09
N0.3 2.23 423 5.44 9.63 15.78 624 8.23 9.47 13.04 17.34

เฉล่ีย+รอ 2.35±0.35 4.21±0.14 5.51±0.09 9.53+0.13 15.52±0.29 6.48+0.21 8.48±0.31 9.81±0.33 12.71±0.38 17.29+0.18
3 N0.1 0.76 2.02 2.75 7.40 14.93 3.87 5.91 6.81 10.92 16.82

N02 0.95 2.54 3.29 7.10 14.89 4.42 5.38 6.55 10.31 16.57
N0.3 0.97 1.89 2.97 7.01 14.37 3.86 6.10 6.85 10.56 16.80

เฉล่ีย±SD 0.89±0.12 2.15±0.34 3.00±0.27 7.17±0.20 14.73 ±0.31 4.05±0.32 5.79+0.37 6.74±0.17 10.60±0.31 16.73+0.14
4 N0.1 ND 1.39 2.07 6.01 13.98 2.31 3.42 5.39 9.54 16.62

N0.2 ND 1.09 1.62 6.66 14.49 2.54 3.06 4.95 9.77 16.53
N0.3 ND \ 2 \ 1.86 6.29 14.04 2.91 3.54 5.35 9.64 16.68

เฉล่ีย±SD - 1.23±0.15 1.85±0.22 6.32+0.32 14.17±0.28 2.59±0.30 3.34±0.25 5.23±0.24 9.65±0.12 16.61±0.08
5 N0.1 ND ND 0.86 5.35 13.98 0.74 2.02 3.54 9.33 16.50

N0.2 ND ND 1.34 5.39 13.53 1.03 1.56 3.85 8.87 16.57
NO .3 ND ND 1.19 5.10 14.07 1.22 1.99 3.65 8.92 1625

เฉล่ีย±SD - - 1.13±0.24 5.28+0.16 13.86±0.29 1.00±0.24 1.86+0.26 3.68+0.16 9.04±0.25 16.44±0.17
7 NO.l ND ND ND 4.72 13.59 ND 1.18 2.26 7.48 15.78

N0.2 ND ND ND 4.27 14.14 ND 1.44 2.74 8.05 1624
N0.3 ND ND ND 4.30 13.46 ND 1.11 2.35 8.27 16.13

เฉล่ีย±SD - - - 4.43+0.25 13.73±0.36 - 1.24±0.18 2.45±0.25 7.93±0.41 16.05±0.24
10 NO.l ND ND ND 4.36 13.61 ND ND 1.57 7.80 16.10

N0.2 ND ND ND 4.19 13.52 ND ND 1.94 7.38 15.63
N0.3 ND ND ND 4.02 13.39 ND ND 1.35 7.52 15.76

เฉล่ีย±SD - - - 4.19±0.17 13.51±0.11 - - 1.62±0.30 7.57±0.22 15.83+0.24
15 NO.l ND ND ND 3.75 13.38 ND ND ND 6.79 16.09

N0.2 ND ND ND 4.06 13.54 ND ND ND 720 15.56
N0.3 ND ND ND 3.86 13.19 ND ND ND 7.19 15.72

เฉล่ีย±SD - - - 3.89±0.15 13.37±0.18 - - - 7.06±0.24 15.79±0.27



79«าร■ พที ถ.3 แสดงปริมาณ 2,4,6-trichlorophenol (mg/1) ทีเหลอในนำเสียสังเคราะห์
\r m 10 ไมครอน■■ ' ' ' ■ ; 150 ไมครอน :

pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 pH 8 :
เร่ิมค้น 20.11 19.98 20.15 20.07 20.05 20.11 19.98 20.15 20.07 20.05

1 N0.1 4.32 5.08 7.80 13.91 16.61 9.00 11.04 12.93 15.50 17.79
NO .2 3.63 5.72 8.27 13.36 16.99 8.41 11.33 13.54 15.87 18.03
N0.3 3.69 5.25 7.51 13.11 16.71 7.99 10.60 13.01 14.86 17.98

เฉล่ีย*รD 3.88*0.38 5.35±0.33 7.86±0.38 13.46*0.41 16.77*0.19 8.47*0.51 10.99*0.37 13.16*0.34 15.41*0.51 17.93*0.13
2 N0.1 1.40 2.77 5.41 10.89 15.75 4.58 7.12 8.73 1320 16.45

N02 1.88 3.30 4.79 11.56 15.98 5.25 7.81 8.20 13.87 16.39
N0.3 1.62 3.02 5.07 11.05 16.33 4.66 7.57 8.63 1424 16.93

เฉล่ีย*รD 1.63*024 3.03*026 5.09±0.31 11.17*0.35 16.02*0.29 4.83*0.37 7.50*0.35 8.52*028 13.77*0.53 16.59*029
3 N0.1 0.30 1.45 4.32 8.37 13.95 2.99 4.54 6.06 1220 15.95

NO .2 0.43 1.86 3.76 8.89 14.24 2.34 5.46 5.87 11.48 16.11
N0.3 0.53 1.82 3.47 8.42 14.19 2.57 4.90 5.86 12.42 16.57

เฉล่ีย*รD 0.42*0.12 1.71*023 3.85±0.43 8.56*0.29 14.13*0.16 2.63*0.33 4.97*0.47 5.93*0.11 12.03*0.49 1621*0.32
4 NO.l ND 0.42 2.95 7.00 13.85 1.82 2.55 4.16 11.01 14.61

N02 ND 0.15 2.37 7.78 13.34 2.07 3.06 5.10 11.47 14.99
N0.3 ND 0.36 2.27 7.12 13.58 1.36 3.05 525 11.34 14.38

เฉล่ีย*รD - 0.31±0.14 2.53*0.37 7.30*0.42 13.59*0.26 1.75*0.36 2.89*029 4.84*0.59 1127*0.24 14.66*0.31
5 NO.l ND ND 1.30 5.96 12.34 0.93 1.98 2.83 10.21 13.92

N0.2 ND ND 0.96 5.27 12.58 1.22 1.43 3.53 10.51 14.20
N0.3 ND ND 0.89 5.93 12.54 0.59 1.96 3.05 10.12 14.14

เฉล่ีย±SD - - 1.05*0.22 5.72*0.39 12.49*0.13 0.91*0.32 1.79*0.31 3.14*0.36 10.28*021 14.09*0.15
7 NO.l ND ND ND 5.17 12.04 ND ND 0.98 9.17 13.45

N0.2 ND ND ND 5.23 12.32 ND ND 1.44 9.74 13.81
N0.3 ND ND ND 4.90 11.58 ND ND 1.57 8.66 14.08

เฉล่ีย±SD - - - 5.10*0.18 11.98*0.38 - - 1.33*0.31 9.19*0.54 13.78*0.32
10 NO.l ND ND ND 3.58 11.13 ND ND ND 8.86 13.38

N02 ND ND ND 4.30 11.73 ND ND ND 8.60 13.94
N0.3 ND ND ND 4.09 11.16 ND ND ND 8.61 13.08

เฉล่ีย±SD - - - 3.99*0.37 11.34*0.33 - - - 8.69*0.15 13.47*0.44
15 NO.l ND ND ND 3.50 11.56 ND ND ND 7.44 13.52

N0.2 ND ND ND 3.98 10.90 ND ND ND 8.06 13.21
N0.3 ND ND ND 3.53 10.87 ND ND ND 8.47 13.14

เฉล่ีย±SD - - - 3.67*0.26 11.11*0.39 - - - 7.99*0.52 13.29*020



ตารพที ก.4 แสดงปริมาณ 2-chlorophenol (mg/1) ทีเหลอในนำเสียสังเคราะห์ (ชุดควบคุม)
บ่:บ่>'บ ่-;... 'บ่.; เวลา .•'.V'บ่ -''. 'c ป■บ่■ไ.’:เ บ่.;-. ไ1; น ุ, V 7 -ะะ- - ■ . '• • 'บ ่'. f - Control  ̂ :/• .บ ่' ' .  'ร''บ่-';-:: • : บ่'- .•'บ่ --;■■■บ่-':'■บ่''- บ่บ่-บ่';

บ่- บ่.' (วัน) pH 4 ■ pH 5 pH 6 pH 7 pH 8
เร่ิมค้น 20.12 20.08 20.17 19.89 20.03

1 N0.1 19.34 19.92 19.20 19.32 19.64
N0.2 19.89 19.78 19.79 19.26 19.87
N0.3 19.35 19.49 19.69 19.35 19.68

เฉล่ีย+SD 19.53±0.32 19.73±0.22 19.56rfc0.32 19.31±0.04 19.73rfc0.12
2 N0.1 18.82 18.91 18.91 18.86 19.39

N0.2 19.38 19.49 19.39 18.55 19.17
N0.3 19.02 18.81 19.69 19.14 19.69

เฉล่ีย±SD 19.07±0.28 19.07±0.36 19.33±0.39 18.85±0.29 19.42±0.26
3 N0.1 19.75 18.44 19.74 19.17 19.13

N0.2 19.63 19.22 19.40 19.52 19.52
N0.3 19.81 18.92 19.94 18.67 18.83

เฉล่ีย±SD 19.73rfc0.09 18.86±0.40 19.69±0.27 19.12±0.43 19.16±0.34
4 N0.1 18.55 19.23 19.18 18.47 18.72

NO .2 19.14 18.74 18.45 18.23 19.17
N0.3 18.98 19.40 18.60 18.92 18.84

เฉล่ีย±SD 18.89±0.31 19.12±0.34 18.74±0.38 18.54±0.35 18.9U0.23
5 NO.l 18.85 18.85 18.69 19.06 18.45

N0.2 18.68 19.42 19.24 18.51 19.01
N0.3 18.65 18.52 18.92 19.01 18.70

เฉล่ีย±SD 18.73rfc0.il 18.93rfc0.46 18.95±0.27 18.86±0.30 18.72±0.28
7 NO.l 19.18 19.56 18.99 19.63 18.26

N0.2 19.73 19.89 19.43 18.92 19.12
N0.3 19.58 19.08 18.94 19.19 17.91

เฉล่ีย+SD 19.50±0.28 19.51rt0.41 19.12rt0.27 19.25±0.36 18.43±0.62
10 NO.l 18.38 19.24 18.51 18.53 18.63

N0.2 19.02 18.82 18.97 18.31 19.00
N0.3 18.20 19.75 18.47 18.57 18.47

เฉล่ีย+รD 18.53±0.43 19.27±0.46 18.65±0.28 18.47±0.14 18.70±0.27
15 NO.l 17.78 18.26 18.24 17.36 18.24

N0.2 18.86 17.63 18.86 18.27 18.98
N0.3 18.12 18.44 18.49 17.56 18.19

เฉล่ีย±SD 18.25±0.55 18.11±0.42 18.53rfc0.31 17.73±0.48 18.47±0.45



«ทรางที ก.ธ แสดงปริมาณ 2,4-dichlorophenol (mg/1) ทีเหลือในนำเสียสังเคราะห์ (ชุดควบคุม)^ เวลา ' - '  >ไ.'’';. ; ' ' ' ;• .... Control . •Vi* {'tt’.iï: ไไไi  ไไไ• ฟ ้•ะ?:-,'รุ่ร''พํ: .-V ' • •' •’ ; รฺร่.•■ะ.-;;,.'/.. ไ 1&I I I (วัน} If .รไ ■ pH 5 .. pH 6 f ff pH? . - .PHS
เร่ิมค้น 20.07 20.14 19.95 19.92 20.16

1 N0.1 19.44 19.82 19.89 19.53 19.01
N0.2 19.90 19.39 19.91 19.80 19.51
N0.3 19.68 19.44 19.93 19.56 19.38

เฉล่ีย±SD 19.67±0.23 19.55±0.23 19.91±0.02 19.63±0.15 19.30±0.25
2 N0.1 19.48 18.75 19.45 19.29 19.51

N0.2 19.77 19.37 19.34 19.01 19.87
N0.3 19.34 18.80 19.83 19.12 19.82

เฉล่ีย±SD 19.53±0.22 18.97±0.34 19.54±0.26 19.14±0.14 19.73±0.20
3 N0.1 19.13 19.65 19.56 19.48 19.08

N0.2 19.43 19.15 19.80 19.69 19.59
N0.3 19.28 19.80 19.59 19.08 19.72

เฉล่ีย:tSD 19.28±0.15 19.53±0.34 19.65±0.13 19.42±0.31 19.46±0.34
4 N0.1 18.70 18.87 18.46 19.13 19.67

N0.2 19.27 19.19 19.31 19.58 18.88
N0.3 18.19 19.18 18.81 19.29 18.72

เฉล่ีย:tSD 18.72±0.54 19.08±0.18 18.86±0.43 19.33±0.23 19.09±0.51
5 N0.1 19.28 18.42 19.01 19.17 19.90

N0.2 18.94 19.50 19.50 18.93 19.32
NO .3 19.83 18.33 19.30 19.74 19.72

เฉล่ีย±SD 19.35±0.45 18.75±0.65 19.27±0.24 19.28±0.42 19.65±0.30
7 NO.l 18.72 19.10 19.20 19.35 19.17

N0.2 19.49 18.90 19.32 19.71 18.52
N0.3 18.79 19.81 18.45 18.72 19.08

เฉล่ีย+SD 19.00±0.43 19.27±0.48 18.99±0.47 19.26±0.50 18.92zt0.35
10 NO.l 19.41 19.03 19.49 18.83 19.13

N0.2 18.84 18.29 19.07 19.35 18.67
N0.3 19.02 18.66 18.92 18.58 18.57

เฉล่ีย±SD 19.09±0.29 18.66±0.37 19.16±0.30 18.92±0.39 18.79zt0.30
15 NO.l 19.28 18.94 18.72 18.83 19.32

N0.2 18.78 19.57 19.08 18.26 18.88
N0.3 18.68 18.77 18.09 18.40 19.27

เฉล่ีย±SD 18.91db0.32 19.09±0.42 18.63±0.50 18.50±0.30 19.16±0.24



ตาราพี่ ก.6 แสดงปริมาณ 2,4,6-tnchlorophenol (mg/1) ทเหลือในนาสียสังเคราะห์ (ชุดควบคุม)
เวลา ; • V' I l  1 1 Control 1 . :

(พ ั) pH 4 pH 5 pH 6 pH 7 0 pH 8
เริ่มต้น 20.11 19.98 20.15 20.07 20.05

1 N0.1 19.48 19.39 19.63 19.01 19.30
N 0.2 19.71 19.77 19.17 18.84 19.73
N 0.3 19.49 19.46 19.76 19.81 19.32

เฉลี่ย±SD 19.56±0.13 19.54±0.20 19.52±0.31 19.22±0.52 19.45±0.24
2 NO.l 19.21 19.35 18.65 19.24 19.48

N 0.2 18.93 18.62 19.49 19.85 19.86
N 0.3 19.25 19.51 18.59 19.80 19.46

เฉล ี่ย±รอ 19.13rt0.17 19.16rt0.47 18.91±0.50 19.63±0.34 19.60±0.23
3 N 0.1 18.87 19.78 19.50 19.75 19.39

NO .2 19.37 19.42 18.91 19.32 19.02
N 0.3 18.61 19.80 19.08 19.55 19.64

เฉลี่ย±SD 18.95±0.39 19.67rt0.21 19.16rt0.30 19.54±0.22 19.35±0.31
4 N 0.1 19.41 19.22 18.76 18.68 19.42

N 0 .2 18.94 19.72 19.05 19.24 18.90
N 0 .3 19.85 19.01 18.41 19.26 19.61

เฉลี่ย±SD 19.4๓ .46 19.320.36 18.740.32 19.๓ 0.33 19.310.37
5 N 0.1 19.02 19.15 19.50 18.61 18.52

N 0 .2 19.67 18.41 19.43 18.69 19.19
N 0 .3 18.86 19.56 19.00 19.18 18.87

เฉลี่ย±SD 19.180.43 19.040.59 19.310.27 18.830.31 18.8๓ .33
7 N 0.1 18.68 19.69 18.75 19.90 18.76

N 0 .2 19.05 19.19 19.10 19.36 18.89

N 0.3 17.92 19.36 18.95 19.15 18.15

เฉลี่ย±SD 18.55±0.57 19.41±0.25 18.93±0.18 19.47±0.38 18.60±0.40
10 NO .l 18.81 18.71 18.50 18.78 19.55

NO.2 19.33 18.81 18.89 18.40 19.42
N 0.3 18.61 19.27 19.16 18.63 19.32

เฉลี่ย±SD 18.92±0.37 18.93±0.30 18.85±0.33 18.60dt0.19 19.43rt0.12

15 NO .l 19.19 19.20 19.69 18.83 18 .๓
NO.2 18.85 19.78 18.77 19.27 18.59
N 0.3 19.39 18.83 18.72 18.93 18.68

เฉลี่ย±SD 19.14±0.27 19.27±0.48 19.06±0.55 19.01±0.23 18.74±0.19
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«ทรางท็ ก.? แสดงปริมาณ 2-chlorophenol, 2,4-dichlorophenol และ2,4,6-txichlorophenol (mg/1) 

ท่ีเหลือในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมพ่ึอและกระดาษ

1181'

P I M
0 M

1  20.12
เ^ ร ^

■ H i
§1 ?ะ-”̂ รยiÊÊSSË.

H i l B 9 ฿ ฿iMBBIlBg
ริ̂ ^̂  ̂

r . . :พ ; . , ^ น . . , . , . . , , ■ น ^:. 2.4-
U S U I  
^ § 1 1

เร่ิมต้น 19.93 20.04 เร่ิมต้น 20.12 19.93
1 N0.1 16.39 13.02 9.55 7 NO.l 2.96 2.10 1.94

N0.2 17.03 12.51 10.32 N0.2 3.95 2.89 1.15
NO .3 16.99 13.17 9.70 N0.3 3.46 3.15 1.44

เฉล่ีย+รD 16.80+0.36 12.90+0.35 9.86±0.41 เฉล่ีย±SD 3.46±0.50 2.71+0.55 1.51+0.40
2 N0.1 8.96 10.92 8.53 8 NO.l 3.20 1.51 0.92

N0.2 9.93 10.29 7.86 N0.2 1.95 2.12 0.57
N0.3 9.32 11.04 8.24 N0.3 2.40 1.00 0.37

เฉล่ีย+รD 9.41±0.49 10.75+0.40 8.21±0.34 เฉล่ีย±SD 2.52±0.64 1.54+0.56 0.62+0.28
3 N0.1 5.96 9.00 5.18 9 NO.l 2.29 0.93 ND

N0.2 6.66 8.94 4.28 N0.2 1.70 1.37 ND
N0.3 6.87 10.26 4.04 N0.3 2.59 0.98 ND

เฉล่ีย±SD 6.50±0.48 9.40±0.74 4.50±0.60 เฉล่ีย±SD 2.19±0.46 1.09+0.24 -

4 N0.1 5.95 5.06 3.94 10 NO.l 0.74 0.77 ND
N0.2 5.33 5.49 2.97 N02 1.71 1.26 ND
N0.3 6.01 5.27 2.24 N0.3 1.33 0.79 ND

เฉล่ีย±SD 5.76±0.38 5.27+0.21 3.05±0.85 เฉล่ีย±SD 1.26+0.49 0.94+0.28 -
5 N0.1 3.35 4.95 2.88 12 NO.l 0.91 ND ND

N0.2 3.81 4.11 3.47 N0.2 0.80 0.57 ND
N0.3 4.54 4.85 2.52 N0.3 1.40 0.36 ND

เฉล่ีย+รD 3.90±0.60 4.64±0.45 2.96±0.48 เฉล่ีย±SD 1.03±0.32 0.31+0.29 -
6 N0.1 4.35 2.32 1.85 15 NO.l 1.38 ND ND

N0.2 3.31 3.55 1.40 N0.2 0.63 ND ND
N0.3 4.19 2.90 1.78 N0.3 0.81 ND ND

เฉล่ีย+รD 3.95+0.56 2.92±0.61 1.68±0.24 เฉล่ีย-SD 0.94+0.39 - -
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พารางหี ก.ร แสดงปริมาณ 2-chlorophenol, 2,4-dichlorophenol และ2,4,6-trichlorophenol (mg/1) 

ท่ีเหสือในน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเยอและกระดาษ (ชุดควบคุม)

m m 9  (% )พ-1--.- เ แ ร ฒ !
«  ' ■ JftobropisaMI; I f g i f ฒ เ !« พ ร . ■ ■ ■ MM:-

Tv u p
เร่ิมต้น 20.12 19.93 20.04 เร่ิมต้น 20.12 19.93

1 N0.1 19.61 19.76 18.36 7 N0.1 18.63 18.22 18.95
N0.2 19.32 19.52 19.07 N0.2 18.11 17.91 18.56
N0.3 19.75 19.49 18.16 N0.3 18.31 17.73 18.40

เฉลี่ย±รว 19.56+0.22 19.59+0.15 18.53+0.48 เฉล่ีย+SD 18.35+0.26 17.95+0.25 18.64+0.28
2 N0.1 18.21 18.45 19.05 8 N0.1 18.88 18.41 18.39

N0.2 18.81 18.86 19.34 N0.2 18.95 18.27 18.27
N0.3 18.27 18.31 19.07 N0.3 19.05 18.58 18.33

เฉล่ีย+รD 18.43+0.33 18.54+0.28 19.15+0.16 เฉล่ีย+SD 18.96+0.08 18.42+0.16 18.33+0.06
3 N0.1 19.54 18.33 18.97 9 N0.1 18.02 18.81 18.80

N0.2 19.08 18.81 18.78 N0.2 18.38 19.81 18.91
N0.3 18.84 18.82 19.06 N0.3 18.38 19.46 18.29

เฉล่ีย±SD 19.15+0.36 18.65+0.28 18.94+0.14 เฉล่ีย+SD 18.26+0.21 19.36+0.51 18.67+0.33
4 N0.1 18.60 19.15 18.42 10 N0.1 18.94 18.27 18.๓

N0.2 18.24 19.45 18.93 N0.2 19.20 18.68 19.08
N0.3 18.๓ 19.36 18.42 N0.3 19.37 18.49 19.37

เฉล่ีย±SD 18.48+0.21 19.32+0.15 18.59+0.29 เฉล่ีย+SD 19.17+0.21 18.48+0.20 19.02+0.39
5 N0.1 18.54 18.81 18.74 12 N0.1 18.64 17.83 18.46

N0.2 18.84 18.98 18.96 NŒ2 18.88 18.27 17.๓
N0.3 18.๓ 18.44 19.39 N0.3 18.16 17.93 18.06

เฉล่ีย±รซ 18.69+0.15 18.74+0.28 19.03+0.33 เฉล่ีย+SD 18.56+0.37 18.01+0.23 18.14+0.29
6 N0.1 19.16 18.96 19.09 15 N0.1 18.80 18.01 18.79

N0.2 18.90 18.80 19.60 NO .2 18.52 18.44 18.50
N0.3 19.27 18.97 19.06 N0.3 17.94 17.73 18.09

เฉล่ีย ±SD 19.11+0.19 18.91+0.09 19.25+0.31 เฉล่ีย+SD 18.42+0.44 18.06+0.36 18.46+0.35
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Minutes

ร ูปท ี่ ข . !  แส ด งโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน  2 -ch lo ro p h en o l 
ท ี่ระด ับความเข ้มข ้น  100  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร

Minutes

ร ูปท ี่ ข .2 แสดงโครม าโตแกรม ของสารละลายม าตรฐาน  2 ,4 -d ich lo ro p h en o l 
ท ี่ระด ับความเข ้มข ้น  100 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร
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Minutes

รูปท่ี ช.3 แสดงโครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐาน 2,4,6-tnchlorophenol 
ท่ีระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร

รูปท่ี ช.4 แสดงโครมาโตแกรมของ 2-chlorophenol, 2,4-dichlorophenol
และ2,4,6-tnchlorophenol ท่ีระดับความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร



Œ©à.

1,600,000
1.400.000
1.200.000 
1,000,000

800,000 
600,000
400.000
200.000 

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Concentration (ppm.)

Cone, (ppm) Area (AU)
10 152,392
20 317,754
50 740,256
70 1,059,985
100 1,537,569

รูปท่ี ช.ร กราฟมาตรฐานระหว่างพ้ืนท่ีใต้พีกและความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน
2-chlorophenol



89

1.400.000
1.200.000 

1,000,000
I  600,000
I  600,000

400,000 
2๓ ,000 

0
0 10 20 30 40 50 60 70 60 ๓  1๓ 110

Concentration (ppm.)

Cone, (ppm) Area (AU)
10 106,276
20 217,212
50 624,497
70 838,682
100 1,224,472

รูปท่ี ข.6 กราฟมาตรฐานระหว่างพ้ืนท่ีใต้พีกและความเข้มข้นของสารละลายม'1ตรฐาน
2,4-dichlorophenol
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1.200,000

1,000,000

800,000 
ร
"  600,000
1

400.000

200.000 

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Concentration (ppm.)

Conc.(ppm) Area (AU)
10 97,817
20 206,475
50 481,694
70 696,741
100 982,535

รูปท่ี ช.? กราฟมาตรฐานระหว่างพ้ืนท่ีใต้พกและความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน
2,4,6-tTichlorophenol
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สารประกอบคลอรเินเตตฟน้อล (chlorinated phenolic compounds)

1. 2-chlorophenol

ชึออีน ๆ  2-chloro-l -hydroxybenzene
มวลโมเลกุล 128.56
สูตรโมเลกุล CgHgCIO

สมบัติทางเคมีและกายภาพของ 2-chlorophenol แสดงรายละเอียดด้งตารางท่ี ค.!

ตารางท่ี ค.! แสดงสมบัติทางเคมีและกายภาพของ 2-chlorophenol

สฬตtิm เคมี สฟ}«ช-พการภาพ
1. ลักษณะ ของเหลว
2 .  ส ี ไม่มีสี
3. กล่ิน เฉพาะตัว
4. ความหนีด dynamic ( 5 0 ° c )

5. จุดหลอมเหลว 7  ° c

6. จุดเดือด 1 7 4  ° c

7. อุณหภูมิติดไฟ 5 5 0  ° c

8. จุดวาบไฟ 72 °c
9. ความดันไอ (50°C) 13 3 hPa
10. ความหนาแน่น (20° c ) 1.26 g/cm3
11. ความสามารถในการละลาย

น ํ้า  (20° c ) 28.5 g /1
เอทานอล(20°C) ละลายได้
อ ีเท อ ร ์ (20° c ) ละลายได้

ทีมา : http://www.merck.co.tli/manual/msds/eng/8022/802253.ht3n

http://www.merck.co.tli/manual/msds/eng/8022/802253.ht3n
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ข้อมลทางพิษวิทยา (Toxicological information)

พิษเฉียบพลัน
LD 60 (oral, rat)
LCj0-4h (inhalation, rat)

670 mg/kg 
2.05 mg/1

ผลกระทบส่อระบบนิเวสน์

พิษต่อไรนำ (D aphnia m a g n a ) E C æ4 8 h  = 7 4  m g/1
สารน้ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ น้ีาชะล้างหรือน้ีาท่ีเกิดจากการเจือจางอาจก่อให้เกิดการกัดกร่อนหรือความ

เป็นพิษและก่อให้เกิดมลภาวะทางน้ีา ห้ามท้ิงลงส่ระบบสุขาภิบาล ดิน หรือส่ิงแวดล้อม สารน้ีเป็นสารก่อมลพิษต่อแหล่งน้ีา 
ในระดับปานกลาง (ระดับ 2)

ผลกระทบต่อสุขภาพลนามัย

ร่างกายจะเป็นอันตรายเม่ึอรับ 2-chlorophenol โดยการหายใจ การกสินกิน หรือการสัมผัสท่ี ผิวหนัง เป็นพิษต่อ
ปอด ตับ ไต การสัมผัสกับสารท่ีหลอมเหลวอาจเป็นเหตุให้เกิด แผลไหม้ท่ีผิวหนังและตาอย่างรุนแรง สารน้ีอาจเป็น
สาเหตุให้เกิดอาการบาดเจ็บสาหัส ความดันโลหิตสูง เป็นไข้ หมดสติ และถึงแก่ความตายได้ เม่ือเกิดเพลิงไหม้จะก่อให้เกิด 
ก๊าซท่ีระคายเคือง ก๊าชท่ีกัดกร่อน หรือก๊าชพิษ

มาสรการในการปฐมพยาบาล

เม่ือสูดดม : ให้รับอากาศบริสุทธ้ิ
เม่ือถูกผิว'mu : ให้ซะล้างออกด้วยน้ีาปริมาณมาก
เม่ือเข้าตา : ชะออกด้วยน้ีาปริมาณมากโดยสิมตากว้าง
เม่ือกสินกิน : ให้ผู้ปวยด่ืมน้ีาปริมาณมาก ทำให้อาเจืยน และริบนำล่งแพทย์

ความเสฉียรและความว่องไวต่อปฎํกิริยา

สารท่ีต้องหลีกเล่ียง ตัวออกชิไดส์ท่ีแรง
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2. 2,4-dichlorophenol

OH1

VTCl

มวลโมเลกุล 163.00
สูตรโมเลกุล C6HAO

สมบัติทางเคมีและกายภาพของ 2,4-dichlorophenol แสดงรายละเอียดดงตารางท่ี ค.2 

ตารางท่ี ต.2 แสดงสมบัติทางเคมีและกายภาพของ 2,4-dichlorophenol

พ รท ท้ » m m •ารา:;/พ -̂v-w  . . พ ^ ^ - ^ ^ ^ - ^  สมบ«หางกายภาพ
1. ลักษณะ ผสืก
2. สี สีขาว
3. กลน คล้ายทีเนอล
4. ค่าพีเอช ไม่มี
5. จุดหลอมเหลว 4 0 - 4 3  ° c

6 .  จ ุด เด ือ ด 209-211 °c
7. อณหภูมิต ิด ไฟ ไม่มี
8. จุดวาบไฟ 1 1 4  ° c

9. ความดันไอ (50°C) 1.3 hPa
10. ความสามารถในการละลาย

น ํ้า  (20° c )

เอ ท า น อ ล (20°C) 
อ ีเท อ ร ์ (20° c )

4.5 g/1 
ละลายได้ 
ละลายได้

ทีมา : http://www.merck.co.th/manual/msds/eng/8037/803774.htin

http://www.merck.co.th/manual/msds/eng/8037/803774.htin
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พ ิษ tแ ย บ ,พล ัน
นว60-96h (oral, rat) 580 mg/kg

ผลกระทบต่อระบบนิเวศน์

ส ารน ี้ก ่อ ให ้เก ิด ผลกระท บ ต ่อระบ บ น ิเวศ น ์ น ํ้าช ะล ้างห ร ือน ี้าท ี่เก ิด จากการเจ ือจางอาจก ่อ ให ้เก ิด การก ัด กร ่อน ห ร ือค วาม
เป ็น พ ิษ และก ่อให ้เก ิดม ลภ าวะท างน ี้า  จ ึงห ้ามท ิ้งลงส ่ระบบส ุขาภ ิบาล ด ิน  ห ร ือส ิงแวด ล ้อม  สารน ี้เป ็นสารก ่อมลพ ิษต ่อแหล'งน ี้า 

ใน ระด ับส ูง (ระด ับ 3)

ข้อมลทางพิษวิทยา (Toxicological information)

ผลกระทบต่8สุขภาพรนามัย

เป ็น อ ัน ต รายเม ี่อร ับ ส ารโดยการห ายใจ  โด ย ก ่อ ให ้เก ิด ก าร ร ะ ค าย เด ิอ งข อ งเย ี่อ เม ือ ก  ไอ  และห ายใจล ำบ าก , เม ื่อกล ืน  

ก ิน  จะทำให ้แสบ ร ้อน ใน ปาก ล ำค อ  ห ลอดอาห าร กระเพ าะ และลำไล ้, เม ื่อส ัมผ ัสท ี่ผ ิวห น ังและเข ้าตา จะแสบร ้อน  สาร  

เป ็นพ ิษ ต ่อปอด ต ับ  ไต  การส ัมผ ัสก ับ ส ารท ี่ห ลอม เห ลวอาจเป ็น เห ต ุให ้เก ิดแผ ลไห ม ้ท ี่ผ ิวห น ังและตาอย ่างร ุน แรง สารน ี้อาจ
เป ็น สาเห ต ุให ้เก ิดอาการบ าดเจ ็บ ส าห ัส  ความด ัน โลห ิตส ูง เป ็นไข ้ หมดสต ิ แ ล ะ ถ งแก ่ค ว าม ต าย ได ้ เม ื่อ เก ิด เพ ส ิงไห ม ้จะก ่อ ให ้ 

เก ิด ก ๊าช ท ี่ระค าย เค อ ง ก ๊าซ ท ี่ก ัด ก ร ่อน  หร ือก ๊าซพ ิษ

มาศรการการปฐมพ!ทบาล

เม ื่อส ูด ด ม  : ให ้ร ับ อากาศ บ ร ิส ุท ธ ิ้ น ำส ่งแพ ท ย ์
เม ื่อถ ูกผ ิวห น ัง : ล ้างออ กด ้วยน ี้าป ร ิม าณ ม าก  ท าด ้วย’พอสีเอ'ท ิล ืน ์ไกลคอล 4 0 0  ถอดเส ือผ ้าท ี่เป ีอน ออกท ัน ท  ี

เม ื่อ เข ้าตา : ช ะออ ก ด ้วยน ี้าป ร ิม าณ ม าก เป ็น เวลาอ ย ่างน ้อย  1 0  นาท ี โด ย ล ืม ต าก ว ้าง  พ บ จ ักษ ุแพ ทย ์ท ัน ท ี 
เม ื่อ ก ล ืน ก ิน  : ให ้ผ ู้ป วยด ื่ม น ี้าป ร ิม าณ ม าก  ไม ่ค วรท ำให ้อาเจ ียน เพ ราะอาจท ำให ้เก ิด การก ัด จน ท ะล ุ ควรน ำส ่งแพ ทย ์ 

ทันท ี ห ้ามปร ับสภาพ สารให ้เป ็นกลาง

ความเสถียรแ ล ะ ความว ่อ ง ไ ร ต ่อ ปฏิกิริยา
ส าวท ี่ต ้องห ล ีก เล ี่ยง ต ัวอ อก ช ิได ส ์แล ะกรด
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3. 2,4,6-trichlorophenol

OH

มวลโมเลกุล 197.45
สูตรโมเลกุล CgHgClgO

สมบัติทางเคมีและกายภาพของ 2,4,6-trichlorophenol แสดงรายละเอียดดังตารางท่ี ค.ร 

ตารางท่ี ต.3 แสดงสมบัติทางเคมีและกายภาพของ 2,4,6-trichlorophenol

สมบัรทาง เตมี สมบฒ้พิกาพทพ
1 . ล ักษ ณ ะ ผง ห ร ึอ ผ ล ึก ล ะ เอ ียด

2 . สี เน ื้อออกเท า

3. กลน ไม ่ชวนดม

4. ค ่าพ ีเอช ไม ่ม ี

5. จ ุดห ลอมเห ลว 6 1 -5 4  ° c

6 . จ ุด เด ือด 24 4-24 6  ° c

7. อ ุณ หภ ูม ิต ิดไฟ ไม ่ม ี

๐ว : z
t

• ' ไม ่ม ี

9. ความด ันไอ (50°C) 0.035 hPa
1 0 . ความ ส าม ารถใน การละลาย

นํ้า (2 0 ° c ) ไม ่ละล าย

เมทา'นอ ล (20°C) 524 g/1
ท่ีมา : http://www.merck.co.th/manual/msds/eng/8184/818469.htm

http://www.merck.co.th/manual/msds/eng/8184/818469.htm
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พ ิษ เฉ ียบ พ ล ัน
LDæ-9 6 h  (oral, rat) 8 20  m g  /  k g

ผลกระทบต่อระบบเชีงนิเวศน์

ส ารน ี้ก ่อ ให ้เก ิด ผลกระท บ ต ่อระบ บ น ิเวศ น ์ เป ็นพ ิษ ต ่อส ิงม ีช ีว ิตท ี่อาล ัยอย ู่ใน น ี้า ม ีผ ล เส ียระยะยาวต ่อ ส ภ าวะแวด ล ้อ ม  

ใน น ี้า  โด ยน ํ้าช ะล ้างห ร ิอ น ี้าท ี่เก ิด จากก ารเจ ือ จางอาจก ่อให ้เก ิด ก ารก ัด กร ่อ น ห ร ือ ค วาม เป ็น พ ิษ และก ่อ ให ้เก ิด ม ลภ าวะท างน ี้า  ห ้าม  

ทิ้งลงส ่ระบบส ุขาภ ิบาล ด ิน  ห ร ือส ิ่งแวด ล ้อม  สารน ี้เป ็นสารก ่อมลพ ิษต ่อแห ล ่งน ี้า ใน ระด ับป าน กลาง (ระด ับ 2 )

ขอมลหางพิษวิทยา (Toxicological information)

ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย

เม ื่อ'หายใจเข ้า’ใป  : ก ่อ ให ้เก ิด ก ารระค าย เค ือ งข อ งเย ื่อ เม ีอ ก  ไอ และห ายใจล ่าบ าก  

เม ื่อถ ูกผ ิวห น ัง : ร ะ ค าย เค ือ ง  แสบร้อน  

เม ื่อ เข ้าตา : ร ะ ค าย เค ือ ง  แสบร้อน
เม ื่อกส ีน ก ิน  : ร ะค าย เค ือ งต ่อ เย ื่อ บ ุใน ป าก  ห ลอด ลม  ห ลอดอาห ารและระบ บ ล ่าไส ้ เม ื่อด ูดซ ึม จน ถ ึงระด ับ ท ี่ก ่อ ให ้ 

เก ิด พ ิษ  จะท ำให ้ระบ บ ป ระสาท ส ่วน กลางผ ิดป กต ิ ห ล อ ด เล ือ ด เล ี้ยงห ัว ใจ ผ ิด ป ก ต ิ

มาตรการการปฐมพยาบาล

เม ื่อส ูด ด ม  : ให ้รบ อ าก าศ บ ร ืส ุท ธ ื้ น ำส ่งแพ ท ย ์
เม ื่อถ ูกผ ิวห น ัง : ล ้างออ กด ้วยน ี้าป ร ิม าณ ม าก  ถอดเส ื้อผ ้าท ี่เป ีอน ออกท ัน ท ี
เม ื่อ เข ้าตา : ช ะอ อ ก ด ้วยน ํ้าป ร ิม าณ ม าก  โด ย ล ืม ต าก ว ้าง  เป ็น เวลาอย ่างน ้อย 1 0  นาที น ำส ่งจ ักษ ุแพ ท ย ์ท ัน ท ี 
เม ื่อ ก ล ืน ก ิน  : ให ้ผ ู้ป วยด ื่ม น ี้าป ร ิม าณ ม าก  กระต ุ้น ให ้อาเจ ียน  ควรนำส ่งแพทย ์ท ันท ี

«วามเสถียรและตวามว่องไวต่ฮปฏิกิริยา

ส ารท ต ้องห ล ีก เล ี่ยง ต ัวออกช ิไดส ์



ภ า ค ผ น ว ก  ง
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High Performance Liquid Chromatography ( HPLC )

สิควิดโครมาโตกราฟ เป็นวิธีการท่ีใช้สำหรับแยกสารผสมออกจากกันโดยอาคัยหลัก differential sorption ของสาร 
ระหว่างเฟส 2 เฟสคีอ เฟสน่ิง (stationary phase) และเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) โดยท่ีเฟสน่ิงเป็นของแข็งหรือของ 
เหลวเคลือบอยู่บนของแข็ง บรรจุอยู่ในคอลัมน์ ส่วนเฟสเคล่ือนท่ีเป็นของเหลวเรืยกว่าสารละลายตัวชะ (eluent) สารผสมจะ 
แยกออกจากกันไดโดยเคล่ือนท่ีผ่านเฟสน่ิงโดยการน่าพาของเฟสเคล่ือนท่ีด้วยเลันทางท่ีแตกต่างกัน

การวิเคราะห์สารเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยอาคัยวิธีทางโครมาโตกราฟให้ได้ผลดีน้ันหลักสำคัญคีอ จะต้องสามารถ 
แยกสารท่ีผสมรวมกันอยู่ออกจากกันให์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในระยะเวลาท่ีเหมาะสม ไอเพอร์ฟอร์แมนช์สิควิดโครมาโต
กราฟเป็นเคร่ืองมีอท่ีพัฒนาข้ึนมาจากคอลัมน์โครมาโตกราฟท่ีใช้กันท่ัวไป โดยใช้คอลัมน์ขนาดเล็กลงคีอเลันผ่านศูนย์กลาง 1-5 
มม. มีสารท่ีบรรจุในคอลัมภ์ขนาดเลันผ่านศูนย์กลาง 3-10 ไมโครเมตร และใช้ปัมไฟฟ้าดูดสารละลายตัวชะเข้ายู่ระบบ โดย 
น่าสารตัวอย่างให้ผ่านคอลัมน์ สารท่ีแยกแล้วจะถูกส่งผ่านเข้ายู่ ดีเทกเตอร์ (detector) โดยตรง สามารถรายงานผลทาง
เคร่ืองบันทึกและเคร่ืองคำนวณผล โดยจะแสดงผลเป็นกราฟความลัมพันธ์ของเวลากับสัญญาณทางไฟฟ้า เรียกว่า
โครมาโทแกรม

หลักโทรทำงานขรงเคร่ึรง

สารตัวอย่างท่ีเตรียมเป็นของเหลวแล้วน่ามาฉีด (inject) เข้าเคร่ือง HPLC .ด้วยระบบฉีดสารตัวอย่างท่ีเหมาะสม 
สารตัวอย่างจะเคล่ือนท่ีเข้ายู่คอลัมน์โดยการน่าพาของสารละลายตัวชะท่ีไหลผ่านระบบอยู่ตลอดเวลา สารแต่ละชนิดในตัวอย่าง 
เคล่ือนท่ีผ่านเฟสน่ิงด้วยระยะทางแตกต่างกัน ทำให้สารผสมแยกออกจากกันแล้วเคล่ือนท่ีเข้ายู่ดีเทกเตอร์ตามสำดับ ผลการ 
วิเคราะห์จะรายงานเป็นโครมาโทแกรม ขนาดของสัญญานแสดงด้วยความสูงหรือพ้ืนท่ีพีกช่ึงแปรผันโดยตรงกับปริมาณสารตัว
อย่างท่ีฉีดเข้าไป
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รงคป์ระกรบชรงเ«รีร่ง HPLC

Mobile Phase Reservoir

' >_
Pump

Presure Gauge ไ
Filter 1

Sample Injector
1

Presure Sensor

Guard Column

Recorder

I
Waste Collector

ฝวนประกอบขรงระบบ

1. ภาชนะบรรจสุ')รละลายพวัชะ

ต้องใช้วัสดุท่ีทนต่อสารเคมีและสารละลายตัวชะท่ีใช้ ขนาดเหมาะสมกับปริมาตรสารละลายท่ีจะใช้ในแต่ละคร้ัง และ 
ควรเป็นภาชนะปากแคบ มีจุกปิดเพ่ือฟ้องกันสารปนเปีอนจากภายนอก ท่ีจุกมีรูเพ่ือให้ท่อนำสารละลายผ่านได้พอดี ปลายท่อ 
ด้านท่ีจุ่มอยู่ในสารละลายจะต้องมีโลหะสำหริบกรอง (metal filter) ขนาด 20 ไมโครเมตร เพ่ือช้วยกรองสารละลายอีกคร้ัง 
ก่อนเช้าปัม
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ส า ร เค ม ี น ํ้า  แ ล ะ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ใ ช ้เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ ต ้อ ง ม ีค ว า ม บ ร ิส ุท ธ ส ูง  ค ว ร ใ ช ้ส า ร เค ม ีช น ิด  A R  

( a n a l a r  g r a d e )  ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ช น ิด  H P L C  ห ร ีอ  A R  แ ล ะ ใ ช ้น า ป ร า ศ จ า ก ไ อ อ อ น  ( d e i o n i z e d  w a t e r )  เม ื่อ เ ต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย  

เส ร ็จ แ ล ้ว ก ่อ น น ิา ไ ป ใ ช ้ต ้อ ง ก ร อ ง ผ ่า น เม ม เบ ร น ข น า ด  0 .4 5  ไ ม โ ค ร เม ต ร  แ ล ะ ก ำ จ ัด แ ก ๊ส  ( d e g a s )  ด ้ว ย ว ิธ ีท ี่เห ม า ะ ส ม เพ ื่อ ป ้อ ง  

ก ัน ก า ร เก ิด ฟ อ ง อ า ก า ศ ใ น ร ะ บ บ  เช ่น  ห ัว ป ัม  ค อ ล ัม น ์ แ ล ะ ด ีเท ก เต อ ร ี โ ด ย ว ิธ ีก า ร ก ำ จ ัด แ ก ๊ส ม ี 4  ว ิธ ี ไ ด ้แ ก ่ ก า ร พ ่น แ ก ๊ส  

เฉ ื่อ ย เช ่น ฮ ีเล ีย ม  เพ ื่อ แ ท น ท ี่อ า ก า ศ ,  ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น ,  ก า ร ใ ช ้ร ะ บ บ ส ูญ ญ า ก า ศ  แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ u l t r a s o n i c  b a t h

2 .  ร ม  ท ำ ห น ้า ท ี่ด ูด ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ จ า ก ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุเช ้า ส ่ร ะ บ บ  ค อ  ส ่ว น ฉ ีด ส า ร  ค อ ล ัม น ์ ด ีเ ท ก เ ต อ ร ี แ ล ะ ผ ่า น  

ท ่อ ท ิ้ง ส า ร ล ง ใ น ข ว ด ท ิ้ง ส า ร  ช น ิด ข อ ง ป ัม ท ี่น ิย ม ใ ช ้ ค ือ  ป ัม ช น ิด ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ใ ห ้ค ง ท ี่ ( c o n s t a n t  f l o w )  ม ี 2  ห ัว ป ัม  

( d u a l  p i s t o n )  ม ีล ูก ส ูบ  2  ต ัว ท ำ ง า น ส ล ับ ก ัน  พ ัล ส ์ ( p u l s e )  ท ี่เ ก ิด จ า ก ล ูก ส ูบ แ ต ่ล ะ ต ัว จ ึง ห ัก ล ้า ง ก ัน พ อ ด ีท ำ ใ ห ้ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ด ้เ ร ีย บ

ก ่อ น เป ิด ใ ช ้เค ร ื่อ ง ม ือ จ ะ ต ้อ ง ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ก ำ จ ัด ฟ อ ง อ า ก า ศ อ อ ก จ า ก ท ่อ น ำ ส า ว ล ะ ล า ย แ ล ะ ช ่อ ง ว ่า ง ภ า ย ใ น ป ัม ห ร ีอ ห ัว ป ัม อ  

อ ก ใ ห ้ห ม ด  ซ ึ่ง ก า ร ก ำ จ ัด ฟ อ ง อ า ก า ศ ต ้อ ง ท ำ ก ่อ น ต ่อ ค อ ล ัม น ์เช ้า ใ น ร ะ บ บ  ห ล ัง จ า ก ต ่อ ค อ ล ัม น ์เช ้า ใ น ร ะ บ บ แ ล ้ว  ก า ร เป ิด ป ัม เพ ื่อ  

เพ ื่ม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม ด ัน  ค ว า ม ด ัน ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ม า ก ห ร ีอ น ้อ ย ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง ค อ ล ัม น ์ ช น ิด ข อ ง  

ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ  แ ล ะ อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล

3 .  ร ะ บ บ ฉ ีด ส า ร  เป ็น ส ่ว น ข อ ง เค ร ื่อ ง ม ีอ ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง เช ้า ค อ ล ัม น ์โ ด ย ว ิธ ีท ี่ใ ช ้ก ัน ม า ก  ค ือ  ร ะ บ บ ฉ ีด  

ส า ร ผ ่า น ว า ล ์ว  ( s a m p l i n g  i n j e c t o r )  เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม เท ี่ย ง ใ น ก า ร ฉ ีด ส ูง  ว ิธ ีฉ ีด ส า ร ท ำ ด ัง น ี้ ห ม ุน ห ัว ฉ ีด  ( in j e c t o r )  ใ ห ้อ ย ู่ใ น  

ต ่า แ ห น ่ง  l o a d  ใ ช ้ s y r i n g e  ข น า ด ท ี่เห ม า ะ ส ม ด ูด ส า ร ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ฉ ีด ส า ร เช ้า ใ น  s a m p l e  l o o p  ส า ร ต ัว อ ย ่า ง จ ะ บ ร ร จ ุใ น  

l o o p  จ น เต ็ม  ส ่ว น ท ี่เห ล อ จ ะ ล ้น อ อ ก ม า  เม ื่อ ต ้อ ง ก า ร ฉ ีด ส า ร เข ่า ส ่ค อ ล ัม น ์ใ ห ้ห ม ุน ว า ล ์ว ข อ ง ต ัว ฉ ีด ม า อ ย ู่ท ี่ต ำ แ น ่ง  i n j e c t  ส า ร  

ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ จ ะ เค ล ื่อ น ท ี่พ า ส า ร ต ัว อ ย ่า ง เช ้า ส ่ค อ ล ัม น ์ ก า ร ฉ ีด ส า ร แ บ บ น ี้ม ี 2  ว ิธ ี ค ือ

3 .1  f i x e d  s a m p l e  l o o p  เป ็น ก า ร ฉ ีด ส า ร เต ็ม  l o o p  ใ ช ้ s a m p l e  l o o p  ข น า ด ต ่า ง  ๆ ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ  

ส ม  ต ั้ง แ ต ่ 5 ,1 0 , , 2 0 , 5 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0  ไ ม โ ค ร ล ิต ร  ก า ร ใ ช ้ว า ล ์ว แ บ บ น ี้ต ้อ ง ฉ ีด ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ป ร ิม า ต ร ม า ก ก ว ่า  

ป ร ิม า ต ร ข อ ง  s a m p l e  l o o p  ป ร ะ ม า ณ  3  เท ่า

3 . 2  p a r t i a l  s a m p l e  l o o p  ห ร ีอ  v a r i a b l e  s a m p l e  l o o p  เป ็น ก า ร ฉ ีด ส า ร ป ร ิม า ต ร น อ ย ก ว ่า ป ร ิม า ต ร  

ข อ ง  l o o p  ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ต ร ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง เป ล ี่ย น  s a m p l e  l o o p

4 .  ค อ ล ัม น ์ ท ำ ห น ้า ท ี่แ ย ก ส า ร ผ ส ม  ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ท ำ ค อ ล ัม น ์เป ็น เห ล ็ก ไ ร ้ส น ิม  ( s t a i n l e s s  S t e e l )  ส า ร ท ี่บ ร ร จ ุอ ย ู่ภ า ย ใ น  

ค อ ล ัม น ์ ( p a c k i n g  m a t e r i a l )  แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข ึ้น อ ย ูก ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ผ ู้ใ ช ้ ค อ ล ัม น ์ท ี่ใ ช ้ใ น เท ค น ิค  H P L C  ม ี 2  ช น ิด  ค ือ

4 . 1  ค อ ล ัม น ์ท ี่ใ ช ้แ ย ก ส า ร  ( a n a l y t i c a l  c o l u m n )  เป ็น ค อ ล ัม น ์ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่แ ย ก ส า ร ผ ส ม  ม ีห ล า ย ข น า ด ค ือ  ม ี 

ค ว า ม ย า ว ต ั้ง แ ต ่ 1 0 - 3 5  ช ม . เล ้น ผ ่า น ส ูน ย ์ก ล า ง ภ า ย ใ น  1 - 1 0  ม ม . ส า ร ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ น ค อ ล ัม น ์ข น า ด  

3 - 1 0  ไ ม โ ค ร เม ต ร  ส า ร ท ี่บ ร ร จ ุใ น ค อ ล ัม น ์แ ต ก ต ่า ง ก ัน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ง า น ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ ด ้า น ห ัว แ ล ะ ท ้า ย จ ะ ป ิด ด ้ว ย  

ต ะ แ ก ร ง ท ี่ท ำ จ า ก เห ล ็ก ไ ร ้ส น ิม เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้ส า ร ภ า ย ใ น ค อ ล ัม น ์ห ล ุด อ ก ม า  แ ล ะ เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ไ ม ่ให ้อ ■ น ุภ า ค
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เล ็ก  ๆ  ท ี่อาจปนเป ีอนมาเข ้าไปในคอล ัมน ์ คอล ัม น ์ท ี่ด ีควรม ีอน ุภ าคท ี่บ รรจ ุภ ายใน คอล ัม น ์ขน าดเท ่า ๆ  ก ัน  

เร ืยงก ัน อย ู่ส ม ํ่า เส ม อ  และทน ต ่อความด ้นตามท ี่กำห นด

4 .2  ก าร ์ด ค อ ล ัม น ์ (guard  co lu m n ) เป ็น คอล ัม น ์ท ี่ม ีขน าดล ัน ต ่ออย ู่ด ้าน ห น ้าของคอล ัม น ์ท ี่ใช ้แยกสาร  

ภ ายใน บ รรจ ุด ้วยอน ุภ าค ช น ิด เด ียวก ัน ก ับ ส าวท ี่บ รรจ ุภ ายใน ค อล ัม น ์ท ี่ใช ้แยกส าร แต ่ม ีขน าดของอน ุภาค

ให ญ ่กว ่าเพ ื่อป ้องก ัน ไม ่ให ้ค วาม ด ้น ม ากเก ิน ไป  ก าร ์ด ค อล ัม น ์ท ่าห น ้าท ี่ย ึด อาย ุกาวใช ้งาน ข องค อล ัม น ์

5 .  ด ีเ ห ก เ ต ล ร ์ ใ น เ ท ค น ิค  H P L C  แ บ ่ง เป ็น  2  ป ร ะ ๓ 'ท ค ือ

5 . 1  b u l k  p r o p e r t y  ห ร ือ  g e n e r a l  d e t e c t o r s  เป ็น ก า ร ว ัด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ส า ร  

ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ ร ว ม ก ับ ส า ร ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ เช ่น  ก า ร ว ัด  r e f r a c t i v e  i n d e x  แ ล ะ c o n d u c t i v i t y

5 . 2  s o l u t e  p r o p e r t y  ห ร ือ  s e l e c t i v e  d e t e c t o r  เป ็น ก า ร ว ัด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ส า ร ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ีย ง  

อ ย ่า ง เ ด ีย ว  เช ่น  ด ีเท ก เต อ ร ์ช น ิด อ ัล ต ร า ไ ว โ อ เล ต - ว ิส ิเบ ิล ,  ฟ ล ูอ ณ ร ส เช น ต ั แ ล ะ อ ิเล ็ก โ ท ร เค ม ีค ัล

6 .  เค ร ื่ล ง บ ัน ท ึก แ ล ะ ร า ย ง า น ผ ล  แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย ร า ย ง า น ผ ล เป ็น โ ค ร ม า โ ท แ ก ร ม  ใ น โ ค ร ม า โ ท แ ก ร ม ห น ึ่ง จ ะ  

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ัญ ญ า ณ ท ีได้จ า ก ก า ร ว ัด ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ ช ึ่ง เป ็น เส ้น ต ร ง ส ม ํ่า เส ม อ  เร ีย ก ว ่า  b a s e  l i n e  ก ับ ส ัญ ญ า ณ ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร  

วัดส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง  ส ัญ ญ า ณ ท ีได้จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ย อ ด แ ห ล ม  เร ีย ก ว ่า  พ ีก  ( p e a k )  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง พ ีก อ า จ จ ะ ส ูง ห ร ือ ต ํ่า ก ว ่า ก ็ 

ไ ด ้เ น อ ย ู่ก ับ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ส ัญ ญ า ณ จ า ก ก า ร ว ัด ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว ช ะ แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง  ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด จ ะ ใ ห ้พ ีก ท ี่เ ว ล า ต ่า ง ก ัน  เร ีย ก  

ว ่า  ร ืเท น ซ น ! ท ม ์ ( r e t e n t i o n  t i m e ,  t„ )  โ ด ย ค ว า ม ส ูง ข อ ง พ ีก จ ะ ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง

ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ H P L C  ท า ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์

ก า ว ว ิเค ร า ะ ห ์ท า ง ป ร ิม า ณ ส า ม า ร ถ ท ่า ไ ด ้โ ด ย ว ัด พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว เท ีย บ พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น ท ี่ท ร า บ  

ป ร ิม า ณ แ น ่น อ น  ส า ม า ร ถ ท ่า ไ ด ้ 4  แ บ บ  ค ือ

1 .  ว ิธ ีเ ท ึอ บ ก ับ ส า ร ม า ต ร ฐ า น เ พ ีย ง ต ัว เด ีย ว

ท ่า ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ม า ต ร ฐ า น เพ ีย ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เด ีย ว แ ล ะ ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ใ น ส ภ า ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง เด ีย ว ก ัน  น ำ ค ่า พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก

ข อ ง พ ีก ท ี่ส น ใ จ ใ น โ ค ร ม า โ ท แ ก ร ม ซ อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง  ม า ค ำ น ว ณ ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ จ า ก ก า ร เ ท ีย บ บ ัญ ญ ัต ิไ ต ร ย า ง ค ์ 

ก ับ ค ่า พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ม า ต ร ฐ า น

2 .  ว ิธ ีส ร า ง ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  ( c a l i b r a t i o n  c u r v e )

น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ท ี่ท ร า บ ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ น ่น อ น ห ล า ย  ๆ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ม า ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ว ัด พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ใ น โ ค ร ม า โ ท แ ก  

ร ม ท ี่แ ต ่ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น  น ำ ค ่า พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ท ี่ไ ด ้ม า ส ร ้า ง ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  โ ด ย พ ล อ ต ร ะ ห ว ่า ง พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ก ับ ค ่า

ค ว า ม เข ้ม ข ้น  ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ส า ร ใ น ส า ร ต ัว อ ย ่า ง จ า ก ก า ร เท ีย บ ค ่า พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ก ับ ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น
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3. วิธีเตมิสารมาตรฐาน (standard add ition )

เต ิม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ท ี่ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น แ น ่น อ น ต ่า ง  ๆ ก ัน  ล ง ใ น ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น ค ง ท ี่ น ำ ส า ร ผ ส ม ม า ท ำ  

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ว ัด พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก ข อ ง ท ุก  ๆ  ส า ร ผ ส ม  จ า ก น ั้น พ ล อ ต ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ก ก ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น

จ า ก ก ร า ฟ ส า ม า ร ถ ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้

4. วธิ ี n o rm a liza tion  มี 2 นบบ ครื

4 .1  ก า ร ห า  a r e a  n o r m a l i z a t i o n  ซ ึ่ง จ ะ ใ ช ้ว ิธ ีน ั้โ ด ้เม ื่อ ส า ร ท ี่น ่า ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ต ้อ ง ม ีค ่า  d e t e c t o r  r e s p o n d  ค ล ้า ย ก ัน  

แ ล ะ ส า ร ต ่า ง  ๆ ท ี่ผ ส ม ก ัน อ ย ูใ น ส า ร ต ัว อ ย ่า ง จ ะ ต ้อ ง ถ ูก ช ะ อ อ ก ม า ท ง ห ม ด  ๗ น  ม ีส า ร  A B C  แ ล ะ จ  จ า ก พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก  ส า ม า ร ถ  

ค ำ น ว ณ เป อ ร ์เซ น ต ์ข อ ง ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด ไ ด ้โ ด ย ก า ร ค ำ น ว ณ

% A  =  พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก  A  X 1 0 0

ผ ล ร ว ม ข อ ง พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก  ( A ,B ,C ,D )

4 . 2  ก า ร ห า  a r e a  n o r m a l i z a t i o n  โ ด ย ใ ช ้ r e s p o n s e  f a c t o r s  ข อ ง  d e c t o r  ข อ ง ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด ม า เส ือ ก ใ ห ้พ ึน ท ีใ ต ้ 

พ ีก เห ล ่า น ั้น อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะ เด ีย ว ก ัน  ก า ร ห า ค ่า  R e s p o n s e  F a c t o r s  ข อ ง ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก  ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น โ ด ย  

ใ ช ้ส า ร ท ี่ท ร า บ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  3  ค ว า ม เข ้ม ข ้น  น ่า ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ห า พ ื้น ท ี่ใ ต ้พ ีก แ ล ้ว น ่า ม า เข ีย น ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่า ง  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ก ับ พ ื้น ท ี่ใ ต ้ 

พ ีก  จ ะ ไ ด ้ก ร า ฟ เส ้น ต ร ง  ค ว า ม ช ัน ข อ ง ก ร า ฟ  ด ีอ  r e s p o n s e  f a c t o r s  ข อ ง ส า ร น ัน  c o r r e c t e d  a r e a  ช อ ง ส า ร แ ต ่ล ะ ช น ิด  

ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ด ้ด ้ง น ี้

c o r r e c t e d  a r e a  ข อ ง ส า ร  A  =  พ ื้น ท ี่ใ ต ้ท ีก ข อ ง ส า ร  A

r e s p o n s e  f a c t o r s  ข อ ง ส า ร  A

ก า ร ห า ค ่า  f a c t o r  น ี้ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ท ี่ม ีส า ร ต ่า ง  ๆ  ซ ึ่ง ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น เท ่า ก ัน ผ ส ม อ ย ู่

ใ น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์เล ่ม น ี้ ก า ร ห า ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ร น ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีส ร ้า ง ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น
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น า ง ส า ว ส า ว ิต ร ี ผ า ต ย า น น ท ์ เก ิด ว ัน ท ี่ 2 7  ก ัน ย า ย น  พ .ศ .  2 5 1 8  ท ี่จ ัง ห ว ัด ป ร า จ ีน บ ุร ี ส ำ เร ็จ  

ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ิญ ญ า ต ร ีว ิท ย า ศ า ส ต ร บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ท ั่ว ไ ป  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์

ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ใ น ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2 5 3 9  แ ล ะ เข ้า ศ ึก ษ า ต ่อ ใ น ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส ห ส า ข า ว ิช า

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ท ี่จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  เม ื่อ  พ .ศ .  2 5 4 0
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