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∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπ ·≈–°“√„™â “√‡§≈◊Õ∫º‘«

„π«— ¥ÿ   ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ßæ’«’́ ’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π¢Õßæ’«’́ ’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â 100:100  ‚¥¬πÈ”Àπ—°

·≈â«π”‰ª∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’ æ∫«à“  ¡∫—µ‘§«“¡∑π·√ß¥÷ß·≈–·√ß¥—¥

ßÕ¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ„™â‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«–π“π¢÷Èπ ´÷Ëß¡’Õ‘∑∏‘æ≈¡“°°«à“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπ

 ”À√—∫ª√‘¡“≥À¡Ÿà æÕ≈‘Õ’π·≈–§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õßæ∫«à“¡’§à“ Ÿß¢÷Èπµ“¡‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«–∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

 à«π ¡∫—µ‘§«“¡™Õ∫πÈ”´÷Ëß«—¥®“°§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«π—Èπ æ∫«à“ §à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«≈¥≈ß‡¡◊ËÕ„™â‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß

 ¿“«–π“π¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ” “¡“√∂ √â“ßæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π°—∫À¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ‘́≈∫πº‘«¢Õßºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â‰¥â

·≈–‡¡◊ËÕ‡§≈◊Õ∫º‘««— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¥â«¬  ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”∑’Ë¡’´’‡√’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡‡ ∂’¬√¿“æ∑“ß· ß

æ∫«à“ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¡’·π«‚πâ¡‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

ABSTRACT

Composite samples of poly(vinyl chloride) (PVC) and wood flour (WPVC) were prepared in the

PVC:wood ratio of 1:1 and the mechanical and structural changes of the WPVC composites were assessed

in terms of UV aging time and condensation temperature. Acrylic coating, containing cerium dioxide as UV

absorber, was used for moderation of mechanical and structural changes of PVC in WPVC composites.

The experimental results indicated that the tensile and flexural properties monotonically reduced when the

aging time was increased, the effect being more pronounced at high condensation temperatures. It was

observed that the polyene and yellowness indexes in WPVC composites increased with UV aging time.

The hydrophilicity of the WPVC was quantified by contact angle results and was found to increase with

increasing UV aging due to a formation of hydrogen bonding between -OH groups on the wood surfaces
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∫∑π”

„πªí®®ÿ∫—π·π«‚πâ¡°“√π”«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

√–À«à“ß‰¡â·≈–æ≈“ µ‘° (Wood and Plastic

Composites, WPC)  ¡“„™âß“π¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°√“§“∂Ÿ°  ¡∫—µ‘∑“ß°≈∑’Ë¥’ ¡’§«“¡§ß∑πµàÕ

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥ ·≈–‡ªìπ¡‘µ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

´÷Ëß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ß‰¡â°—∫æ’«’´’¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫

¥â“π ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–°“√µâ“π∑“π°“√µ‘¥‰ø∑’Ë¥’¡“°°«à“

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ß‰¡â°—∫‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°

™π‘¥Õ◊ËπÊ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ WPC  “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¥â«¬§«“¡√âÕπ·≈–· ß¬Ÿ«’ ´÷Ëß àßº≈

µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈ (Matuana et al., 2001, 2002)

‚¥¬∑—Ë«‰ªº≈‘µ¿—≥±åæ’«’´’ “¡“√∂ ≈“¬µ—«¥â«¬· ß¬Ÿ«’

∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¡“°°«à“ 250 nm §«“¡¬“«§≈◊Ëππ’È

 “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°¢Õßæ—π∏– C-Cl „π

‚¡‡≈°ÿ≈¢Õßæ’«’´’ ÷́Ëß∑”„Àâ‡°‘¥æ—π∏–§ŸàÀ√◊ÕÀ¡ŸàæÕ≈‘Õ’π

(-CH=CH-)
n
 ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¢Õß

º≈‘µ¿—≥±åæ’«’´’ ‚¥¬‡¡◊ËÕ√«¡°—∫ÕÕ° ‘́‡®π àßº≈„Àâ

‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥À¡Ÿà§“√å∫Õπ‘≈

„π “¬‚´à¢Õßæ’«’´’ àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√·µ°µ—«·≈–

°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß¢Õß “¬‚´à  ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß

∑“ß‡§¡’‡π◊ËÕß®“°°“√∫à¡‡√àß¥â«¬· ß¬Ÿ«’¬—ß àßº≈

‚¥¬µ√ß°—∫ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ  ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–

≈—°…≥–¿“¬πÕ°¢Õßº≈‘µ¿—≥±åæ’«’´’„π√–À«à“ß°“√„™â

ß“π ´÷Ëßß“π«‘®—¬ à«π„À≠à‰¥â∑”°“√»÷°…“°“√‡ ◊ËÕ¡

 ¿“æ¥â«¬· ß¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ß‰¡â°—∫

æÕ≈‘‚Õ≈‘øîπ (Stark and Matuana, 2006, 2007;

Muasher et al., 2006; Bengtsson et al., 2007)

·µà„πß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ß‰¡â

°—∫æ’«’́ ’ (WPVC) ¬—ß¡’‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ (Matuana et al.,

2001, 2002) ´÷Ëß„π°“√π”º≈‘µ¿—≥±å WPVC ‰ª„™â

ß“π®√‘ß®”‡ªìπµâÕß§”π÷ß∂÷ß§«“¡∑π∑“πµàÕ ¿“«–

·«¥≈âÕ¡´÷Ëß àßº≈µàÕ√Ÿª≈—°…≥å¿“¬πÕ° ·≈– ¡∫—µ‘

∑“ß°≈·≈–∑“ß§«“¡√âÕπ¢Õß™‘Èπß“π WPC „Àâ¡’

 ¡∫—µ‘∑’Ë¥âÕ¬≈ß ªí≠À“∑’Ë¡—°æ∫∫àÕ¬°—∫ WPVC ‡¡◊ËÕ

π”‰ª„™âß“π°≈“ß·®âß §◊Õ °“√´’¥®“ß¢Õß ’™‘Èπß“π

 ¡∫—µ‘∑“ß°≈∑’Ë≈¥≈ß ·≈–√Õ¬·µ°√â“«∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπß“π

´÷Ëß¡’ “‡Àµÿ¡“®“°· ß¬Ÿ«’ ·≈–§«“¡™◊Èπ

¥—ßπ—Èπ°“√»÷°…“ªí®®—¬·≈–°≈‰°°“√ ≈“¬µ—«

Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“° ¿“«–·«¥≈âÕ¡¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

√–À«à“ßæ≈“ µ‘°·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠

Õ¬à“ß¡“°µàÕ°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±å WPC „Àâ “¡“√∂

·¢àß¢—π°—∫‰¡â®√‘ß ·≈–«— ¥ÿ‡≈’¬π·∫∫‰¡âª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’·π«§‘¥∑”°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈

‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ ·≈–

 “√‡§≈◊Õ∫º‘«„π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ßæ’«’´’·≈–

ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â ‚¥¬∑”°“√»÷°…“®“° ¡∫—µ‘∑“ß°≈

·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‚§√ß √â“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ

‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ßæ’«’´’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬

æ’«’´’‡°√¥Õ—¥√’¥∑’Ë¡’§à“ K Value ‡∑à“°—∫ 58

·≈– “√‡µ‘¡·µàß™π‘¥µà“ßÊ √«¡∂÷ßºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â

(¡’¢π“¥Õπÿ¿“§ª√–¡“≥ 100-300 ‰¡§√Õπ)

‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå®“°∫√‘…—∑ «’.æ’.«Ÿä¥ ®”°—¥

 “√Õ–¡‘‚π‰´‡≈π §◊Õ N-2(Aminoethyl)-3-

Aminopropyltrimethoxysilane (KBM 603,

M
w
=222.4) ‡ªìπ¢Õß∫√‘…—∑ Shin-Etsu Chemical

®”°—¥ (ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) ‚¥¬„™âª√‘¡“≥ 1 wt% „π°“√

ª√—∫ª√ÿßº‘«ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â ´÷Ëß Ÿµ√¢Õßæ’«’´’§Õ¡ª“«¥å

·≈–«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫ ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

and water molecules. The acrylic coating containing CeO
2
 proposed in this work was sufficiently effective

for maintaining the levels of hydrophilicity and mechanical properties of the WPVC composites.

§” ”§—≠ : æÕ≈‘‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å (æ’«’´’) ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â «— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

Key Words : Poly(vinyl chloride), Wood flour, Composite
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µ“√“ß∑’Ë 1  Ÿµ√æ’«’´’§Õ¡ª“«¥å·≈–ª√‘¡“≥ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬

‰¡â∑’ËÕ—µ√“ à«π 100:100 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

Concentration

(pph)

Suspension PVC Grade SIAMVIC˙ 258 RS (K Value = 58) 100.0

Emulsion PVC Grade SIAMVIC˙ 167 GZ (K Value = 67) 4.0

One Pack Heat Stabilizer (PF 608 A) 3.6

External Lubricant (Finalux˙ G-741) 0.6

Calcium Stearate (Ca St) 0.6

CaCO
3
 (Omyacarb˙-2T) 12.0

Processing Aids (PA-20) 6.0

Wood Flour 100.0

°“√º ¡·≈–¢÷Èπ√Ÿª™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß

°“√º ¡æ’«’´’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â ‡√‘Ë¡®“°

°“√π”ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â‰ªÕ∫„πµŸâÕ∫ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 oC

‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ßÀ√◊Õ®π°√–∑—ËßπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë ®“°π—Èπ

π”ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â¡“º ¡°—∫æ’«’´’§Õ¡ª“«¥å ‚¥¬¡’

Õ—µ√“ à«πº ¡æ’«’´’:ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â §◊Õ 100:100 ‚¥¬

πÈ”Àπ—° ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 ®“°π—Èππ”¢Õßº ¡¡“º ¡„Àâ

‡¢â“°—π¥â«¬‡§√◊ËÕßªíòπº ¡·∫∫§«“¡‡√Á« Ÿß‡ªìπ‡«≈“

2 π“∑’ ®“°π—Èππ”‰ª¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—¥√’¥·∫∫

‡°≈’¬«ÀπÕπ§Ÿà√ÿàπ KMD-90-36 (ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π)

´÷ËßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ µ—Èß·µà™à«ßªÑÕπ«—µ∂ÿ¥‘∫∂÷ß

À—«¢÷Èπ√Ÿª §◊Õ 180, 170, 175 ·≈– 180 oC µ“¡≈”¥—∫

„™â§«“¡‡√Á«¢Õß °√Ÿ 40 √Õ∫/π“∑’ «— ¥ÿº ¡∂Ÿ°À≈Õ¡

·≈–Õ—¥√’¥ºà“πÀ—«¢÷Èπ√ŸªÀπâ“µ—¥ M005 À≈—ß®“°∑’Ë™‘Èπ

ß“πµ—«Õ¬à“ßºà“πÀ—«¢÷Èπ√Ÿª·≈â« ™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß àßºà“π

‡¢â“™ÿ¥√–∫∫§«∫§ÿ¡¢π“¥ ·≈–√–∫∫À≈àÕ‡¬Áπ‚¥¬

≈—°…≥–¢ÕßÀπâ“µ—¥™‘Èπß“π M005 · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

®“°π—Èπ∑”°“√‡µ√’¬¡™‘Èπß“π∑¥ Õ∫‚¥¬∑”°“√µ—¥

™‘Èπß“π∫√‘‡«≥∫π·≈–≈à“ß¢Õß™‘Èπß“π ‡æ◊ËÕ„™â„π°“√

∑¥ Õ∫°“√∫à¡‡√àß ¿“«–µàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë 1 ≈—°…≥–¢ÕßÀπâ“µ—¥™‘Èπß“π M005

¢—ÈπµÕπ°“√∫à¡‡√àß ¿“«–·«¥≈âÕ¡

π”™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª‰¥â ·≈–ºà“π°“√

‡µ√’¬¡‡ªìπ™‘Èπß“π∑¥ Õ∫·≈â«¡“∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«–

¥â«¬‡§√◊ËÕß QUV √ÿàπ QUV/Spray ¢Õß∫√‘…—∑ Q-Panel

Lab Products ®”°—¥ (ª√–‡∑»Õ‡¡√‘°“) ‚¥¬∑”°“√

∑¥ Õ∫Õâ“ßÕ‘ßµ“¡¡“µ√∞“π ASTM G154 (2006)

Cycle 7

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ

π”™‘Èπß“π¡“∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«–  ´÷Ëß ¿“«–

„π°“√∫à¡‡√àß‡√‘Ë¡µâπ®“°©“¬· ß¬Ÿ«’ A (340 nm)

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 60 oC ‡ªìπ‡«≈“ 8 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ∑”°“√

„Àâ§«“¡™◊Èπ·°à™‘Èπß“π„π ¿“«–§«∫·πàπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

40, 50 ·≈– 60 oC ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß 45 π“∑’

·≈–∑”°“√ ‡ª√¬πÈ”∫πº‘«™‘Èπß“π ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’

·≈–∑”°“√‡°Á∫™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß¡“∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘µà“ßÊ

∑’Ë‡«≈“ 0, 168, 336 ·≈– 504 ™—Ë«‚¡ß

º≈¢Õß “√‡§≈◊Õ∫º‘«

 “√‡§≈◊Õ∫º‘«∑’Ë„™â §◊Õ  ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”∑’Ë¡’

´’‡√’¬¡ÕÕ°‰´¥å (CeO
2
) ‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡‡ ∂’¬√¿“æ

∑“ß· ß ¢Õß∫√‘…—∑ ∑’‚Õ‡Õ ‡æâπ∑å ®”°—¥ (ª√–‡∑»‰∑¬)

‚¥¬°“√º ¡ ’¬âÕ¡‰¡â°—∫πÈ” ´÷Ëß‡√‘Ë¡®“°°“√‡µ√’¬¡ ’

¬âÕ¡‰¡â„Àâ¡’Õ—µ√“ à«π 0, 15 ·≈– 30 %v/v ‚¥¬

°“√‡µ‘¡πÈ”≈ß„π ’¬âÕ¡‰¡â·≈â«∑”°“√°«π®π ’¬âÕ¡‰¡â

°—∫πÈ”≈–≈“¬‡¢â“¥â«¬°—π‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ®“°π—Èπ

∑”°“√æàπ ’¬âÕ¡‰¡â≈ß∫π™‘Èπß“π¥â«¬ªóπæàπ ’√–∫∫„™â

≈¡Õ—¥ ®“°π—Èπ§«√ª≈àÕ¬„Àâ¡’·Àâß π‘∑ª√–¡“≥ 1 «—π

°àÕππ”¡“∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«–

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

 ¡∫—µ‘∑“ß°≈

∑”°“√∑¥ Õ∫°“√√—∫·√ß¥÷ß ·≈–·√ß¥—¥

¥â«¬‡§√◊ËÕß SHIMADZU tensile tester (ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ)

 ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘§«“¡∑π·√ß¥÷ß ∑”°“√

∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM D638 (2003) ™‘Èπß“π

∑¥ Õ∫√Ÿª∑√ß¥—¡‡∫≈≈å ·∫∫ Type I  à«π°“√∑¥ Õ∫

 ¡∫—µ‘§«“¡∑π·√ß¥—¥ ∑”°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

ASTM D790 (2003)

Ingredient
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°“√«‘‡§√“–Àå°“√ ≈“¬µ—«∑“ß‡§¡’

∑”°“√«‘‡§√“–Àå°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß

∑“ß‡§¡’¢Õß™‘Èπß“π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫°àÕπ·≈–À≈—ß

∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬‡§√◊ËÕß Fourier Transform

Infrared spectrometers √ÿàπ Nicolet 6700 FT-IR

spectrometer ∫√‘…—∑ Thermo-Nicolet ®”°—¥ (ª√–‡∑»

Õ‡¡√‘°“) ‚¥¬„™â‡∑§π‘§ ATR-FTIR ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå

À“ª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π¥—ß ¡°“√∑’Ë 1

°“√«‘‡§√“–Àå ’

∑”°“√«‘‡§√“–Àå°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¢Õß™‘Èπß“π

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫°àÕπ·≈–À≈—ß∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«– ‚¥¬

∑”°“√«—¥§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õß (Yellowness Index, YI)

¥â«¬‡§√◊ËÕß UV-Vis-NIR Spectrophotometer √ÿàπ UV

3100 ∫√‘…—∑ Shimadsu ®”°—¥ (ª√–‡∑»≠’ËªÿÉπ) ‚¥¬

„™â¡“µ√∞“π„π°“√ àÕß «à“ß C ´÷Ëß„Àâ§à“ Tristimulus

Values X, Y ·≈– Z ¥—ß ¡°“√∑’Ë 2

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡ªï¬°º‘«

∑”°“√«‘‡§√“–Àå¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«¢Õß™‘Èπß“π

‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫°àÕπ·≈–À≈—ß∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«–

¥â«¬‡§√◊ËÕß Contact Angle Goniometer √ÿàπ 100-00

¢Õß∫√‘…—∑ Ramé-Hart Instrument ®”°—¥ (ª√–‡∑»

 À√—∞Õ‡¡√‘°“) ‚¥¬∑”°“√√“¬ß“πº≈‡ªìπ§à“¡ÿ¡°“√

‡ªï¬°º‘«¢ÕßπÈ” (Contact Angle) ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ‡ªìπ

¢Õß‡À≈«∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

º≈°“√«‘®—¬·≈–°“√Õ¿‘ª√“¬º≈

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ

√Ÿª∑’Ë 2 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“¡Õ¥ÿ≈— ·≈–‡«≈“

°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ß

ª√–°Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπµà“ßÊ °—π

√Ÿª∑’Ë 3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“§«“¡µâ“π∑“π

·√ß¥÷ß Ÿß ÿ¥°—∫§à“‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√¬◊¥µ—«

≥ ®ÿ¥¢“¥ ·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬

· ß¬Ÿ«’¢Õß «— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√§«∫·πàπµà“ßÊ °—π

√Ÿª∑’Ë 2 ·≈– √Ÿª∑’Ë 3 ‡ªìπ°√“ø· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π·√ß¥÷ß°—∫‡«≈“

„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπµà“ßÊ °—π æ∫«à“ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

‡«≈“°“√∫à¡‡√àß∑’Ë¡“°¢÷Èπ ¡’º≈„Àâ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π

·√ß¥÷ß¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫
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¡’ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â´÷Ëß “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫πÈ”„π√–À«à“ß∫à¡‡√àß

„π‡§√◊ËÕß∫à¡‡√àß ¿“«– ®÷ß∑”„Àâ«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¡’

§«“¡·¢Áß·√ß≈¥≈ß ·≈–‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ

∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  àßº≈∑”„Àâ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π·√ß¥÷ß

¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß¡“®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡“°

¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å„π ¿“«–°“√∫à¡‡√àß¡’

¡“°¢÷Èπ (Andrade et al., 1990) ®÷ß àßº≈∑”„Àâ«— ¥ÿ

‡™‘ßª√–°Õ∫‡°‘¥°“√ “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â¡“°¢÷Èπ

®÷ß àßº≈„Àâ«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¡’§«“¡·¢Áß·√ß≈¥≈ß‡™àπ°—π

·≈–®“°√Ÿª∑’Ë 4 æ∫«à“ §à“ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π·√ß

¥—¥ßÕ¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬ ‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ∑—Èßπ’È¡’ “‡Àµÿ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫°√≥’°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘°“√√—∫·√ß¥÷ß

√Ÿª∑’Ë 4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π

·√ß¥—¥ßÕ·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬

· ß¬Ÿ«’¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√§«∫·πàπµà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π

·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπµà“ßÊ

®“°√Ÿª∑’Ë 5 ‡ªìπ°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π°—∫‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß

 ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ßæ’«’´’

·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπµà“ßÊ °—π

æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

¡’º≈∑”„Àâª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π„π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¡’

·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß¡“®“°· ß¬Ÿ«’¡’º≈∑”„Àâ

æ’«’́ ’‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«‡°‘¥‡ªìπæ—π∏–§Ÿà·∫∫§Õπ®Ÿ‡°‡µ¥

(Sombatsompop et al., 2003; Sombatsompop and

Chaochanchaikul, 2005) ·≈–‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√

§«∫·πàπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ àßº≈„Àâª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π„π

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ™‘Èπß“π

¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â¡“°¢÷Èπ ́ ÷Ëß‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”¡’º≈‰ª‡Àπ’Ë¬«π”

∑”„Àâæ’«’´’‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«‰¥âßà“¬¢÷Èπ ·≈–°“√‡æ‘Ë¡

¢Õßª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π  àßº≈„Àâ§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õß

‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ (Sombatsompop et  al., 2008) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 6

√Ÿª∑’Ë 6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õß

·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπ

µà“ßÊ

®“°√Ÿª∑’Ë 7 æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß

 ¿“«–‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«¡’§à“

≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“°°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¡’º≈

∑”„Àâæ’«’´’‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥ —́π‰¥â¡“°¢÷Èπ‡°‘¥À¡Ÿà

§“√å∫Õπ‘≈ (Matuana et al., 2002) ®÷ß∑”„Àâæ’«’´’¡’

§«“¡™Õ∫πÈ”‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ·≈–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§«∫·πàπ
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60 oC ‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß 504 ™—Ë«‚¡ß æ∫«à“§à“¡ÿ¡

°“√‡ªï¬°º‘«¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√

§«∫·πàπ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâæ’«’´’‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ

¡“°¢÷Èπ  àßº≈∑”„Àâ‡°‘¥ª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π¡“°¢÷Èπ

·≈– àßº≈∑”„Àâ‡°‘¥æ—π∏–∑ÿµ‘¬¿Ÿ¡‘·∫∫·√ß¥÷ß¥Ÿ¥

√–À«à“ß¢—È« √–À«à“ßÕ–µÕ¡§≈Õ√’π¢Õßæ’«’´’·≈–À¡Ÿà

‰Œ¥√Õ°´‘≈∫πº‘«¢Õßºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â¡’≈¥≈ß ®÷ß àßº≈

„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ” “¡“√∂‡¢â“∑”æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π°—∫

À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈∫πº‘«¢Õßºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â‰¥âßà“¬¢÷Èπ ®÷ß àß

º≈„Àâ«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫ ¡∫—µ‘§«“¡™Õ∫πÈ”¡“°¢÷Èπ

¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8

√Ÿª∑’Ë 7 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«

·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß

«— ¥ÿ ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√§«∫·πàπ

µà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 8 °≈‰°°“√∑”„Àâ«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¡’ ¡∫—µ‘

§«“¡™Õ∫πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¿“¬À≈—ß°“√∫à¡‡√àß

¥â«¬· ß¬Ÿ«’

º≈¢Õß “√‡§≈◊Õ∫º‘«

„π°“√∑¥≈Õß®–„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ

60 oC ‡æ◊ËÕ»÷°…“ “√‡§≈◊Õ∫º‘«∑’Ë¡’º≈µàÕ ¡∫—µ‘

‡™‘ß°≈·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’¢Õß

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫æ’«’´’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫

º‘«¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”∑’Ë¡’´’‡√’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ “√

‡æ‘Ë¡‡ ∂’¬√¿“æ∑“ß· ß ‚¥¬¡’°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß ’¬âÕ¡‰¡â¥â«¬°“√‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ” ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ∑”°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ’¬âÕ¡‰¡â

 ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¡’·π«‚πâ¡‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡π◊ËÕß®“°‡°‘¥

§«“¡º‘¥æ≈“¥®“°°“√∑¥≈Õß ®÷ß‰¥â∑”°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫™‘Èπß“π∑’Ë‰¡à∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘«·≈–‡§≈◊Õ∫º‘« æ∫«à“

„π™‘Èπß“π∑’Ë‰¡à‰¥â∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘« ‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√∫à¡

‡√àß ¿“«–‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß

‡≈Á°πâÕ¬ ·µà„π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’Ë∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘«

¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ °—π ‡¡◊ËÕ‡«≈“„π

°“√∫à¡‡√àß ¿“«–‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¡’·π«‚πâ¡

‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘«¢Õß™‘Èπ

ß“π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”‚¥¬¡’ “√‡æ‘Ë¡

‡ ∂’¬√¿“æ∑“ß· ß™π‘¥´’‡√’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫

 “¡“√∂™à«¬ªÑÕß°—π°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢Õßæ’«’´’„π™‘Èπ

ß“π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫ ‚¥¬ “√‡æ‘Ë¡‡ ∂’¬√¿“æ∑“ß· ß

™π‘¥´’‡√’¬¡ÕÕ°‰´¥å∑”Àπâ“∑’Ë¥Ÿ¥´—∫· ß¬Ÿ«’·∑π·≈–

™à«¬ –∑âÕπ· ß¬Ÿ«’„Àâ°—∫«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫Õ’°¥â«¬

(Gächter  and Müller, 1990)

√Ÿª∑’Ë 9 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«

·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬

 ’¬âÕ¡‰¡â∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ
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√Ÿª∑’Ë 10 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π

·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ ’

¬âÕ¡‰¡â∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ

®“°°“√∑’Ë ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”∑’Ë¡’´’‡√’¬¡

ÕÕ°‰´¥å‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡π◊ËÕß®“°™—Èπ¢Õß “√‡§≈◊Õ∫

º‘« “¡“√∂ªÑÕß°—π‰¡à„Àâº‘«¢Õß‰¡â¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â ´÷Ëß

 “¡“√∂¥Ÿ‰¥â®“°°“√«—¥¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«¢Õß™‘Èπß“π

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¥—ß√Ÿª∑’Ë 9 ´÷Ëß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ß§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡‡√àß

 ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’‡Õ¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ßæ’«’

´’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â∑’Ë¡’

§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ °—π æ∫«à“ «— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’Ë∑”°“√

‡§≈◊Õ∫º‘« ‡¡◊ËÕ∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«– àßº≈∑”„Àâ§à“

¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«¡’§à“≈¥≈ß‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ´÷Ëß„π∑“ß

µ√ß°—π¢â“¡§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’Ë

‰¡à‰¥â∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘« ‡¡◊ËÕ∑”°“√∫à¡‡√àß ¿“«–§à“¡ÿ¡

°“√‡ªï¬°º‘«¡’§à“≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°™—Èπ¢Õß “√

‡§≈◊Õ∫º‘« “¡“√∂ªÑÕß°—π‰¡à„Àâº‘«¢Õß‰¡â¥Ÿ¥´—∫πÈ”‰¥â

·≈– “√‡§≈◊Õ∫º‘«™à«¬ªÑÕß°—π°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ¢Õß«— ¥ÿ

‡™‘ßª√–°Õ∫‡π◊ËÕß®“°· ß¬Ÿ«’  àßº≈∑”„Àâ ¡∫—µ‘§«“¡

™Õ∫πÈ”¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫¡’·π«‚πâ¡‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

·≈–‡¡◊ËÕ∑”°“√ª√—∫‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ’¬âÕ¡‰¡â

æ∫«à“§à“¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«¡’·π«‚πâ¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ’¬ß

‡≈Á°πâÕ¬

√Ÿª∑’Ë 11 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õß

·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’¢Õß

«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ ’

¬âÕ¡‰¡â∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ

‡¡◊ËÕ∑”°“√‡§≈◊Õ∫º‘««— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫√–À«à“ß

æ’«’´’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”∑’Ë¡’´’‡√’¬¡

ÕÕ°‰´¥å ́ ÷Ëß®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“ª√‘¡“≥À¡ŸàæÕ≈‘Õ’π·≈–

µ“√“ß∑’Ë 2 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–‡«≈“°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¥â«¬· ß¬Ÿ«’‡Õ¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

√–À«à“ßæ’«’´’·≈–ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ
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§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õß ¥—ß√Ÿª∑’Ë 10 ·≈–√Ÿª∑’Ë 11

µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“ “√‡§≈◊Õ∫º‘«¥â«¬ ’¬âÕ¡‰¡â Ÿµ√πÈ”∑’Ë

¡’´’‡√’¬¡ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ “√‡æ‘Ë¡‡ ∂’¬√¿“æ∑“ß· ß™à«¬

¥Ÿ¥´—∫· ß¬Ÿ«’·≈–™à«¬„π°“√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥°“√‡ ◊ËÕ¡

 ¿“æ¥â«¬· ß¢Õßæ’«’´’„π™‘Èπß“π«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫

 √ÿªº≈°“√«‘®—¬

®“°º≈°“√∑¥≈Õß ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚§√ß √â“ß∑“ß‡§¡’ æ∫«à“ ¡∫—µ‘§«“¡

∑π·√ß¥÷ß·≈–·√ß¥—¥ßÕ≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß

 ¿“«–¡“°¢÷Èπ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√§«∫·πàπ 60 oC

∑”„Àâ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈≈¥≈ß¡“°∑’Ë ÿ¥  à«πª√‘¡“≥À¡Ÿà

æÕ≈‘Õ’π·≈–§à“¥—™π’§«“¡‡À≈◊Õß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‡«≈“

„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà¡ÿ¡°“√‡ªï¬°º‘«≈¥≈ß

‡¡◊ËÕ‡«≈“„π°“√∫à¡‡√àß ¿“«–¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈

¢ÕßπÈ” “¡“√∂‡¢â“∑”æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π°—∫À¡Ÿà‰Œ¥√Õ°´‘≈

∫πº‘«ºß¢’È‡≈◊ËÕ¬‰¡â ·≈– “√‡§≈◊Õ∫º‘«∑’Ë¡’´’‡√’¬¡

ÕÕ°‰´¥å “¡“√∂™à«¬ªÑÕß°—π°“√‡ ◊ËÕ¡ ¿“æ ´÷Ëß àßº≈

∑”„Àâ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈– ¡∫—µ‘§«“¡™Õ∫πÈ”¢Õß«— ¥ÿ

‡™‘ßª√–°Õ∫¡’·π«‚πâ¡‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¢âÕ‡ πÕ·π–

§«√»÷°…“º≈¢Õß°“√‡µ‘¡ “√ªÑÕß°—π· ß

¬Ÿ«’∑’Ë¡’º≈µàÕ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡°’Ë¬«°—∫

√Ÿª≈—°…≥å¿“¬πÕ° ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‚§√ß √â“ß

‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ‡™‘ßª√–°Õ∫‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫°“√∫à¡‡√àß ¿“«–

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

§≥–«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’

æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ∫√‘…—∑

«’.æ’. «Ÿä¥ ®”°—¥ πÕ°®“°π’È¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∑ÿπ«‘®—¬¡À“∫—≥±‘µ

 °«.  “¢“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚≈¬’√–¥—∫ª√‘≠≠“‚∑
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