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�"��ก���"�����ก�����!2,����	���ก��
�-#�ก���ก��!����ก�����!�,�6�ก�$�.���ก���ก��3����ก��-�ก�.���ก���ก��
!����ก�����!�,��&#1��� �/#��	8�����"����8�����+
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	1)� ��� �	1 )� ��� �	1 )� ��� �	1 )� ��� �  pH

ก���1��������'�������
��.����	��	�%
ก	��"�	�.$� pH

- � � , � 	 ��& � �� � 
 � � � � �! - � � #� � $
 
!( � ,� � -� � 2 �
�.( � 	 1 )� � �� �
pH
!( )! �� � ก � 	 
� � � � �- � � 3
 * � 
 	! �" � # 	 � ��� 	 1 � #� � �
7 ��"11  � � ก �(� � ก #� �  7 ����&$�ก���������.���
�?�!��"��$���"�"��ก���ก��
�$����� ��ก.$� pH

&#1�ก�$� 5 �/#��"*(�	��	8�ก��
��� 
&���&����'�������
��$���'����!��"�"
��#�&,�
�'4�36���"
��#��6��/8���$�����
�?��������+�	�
ก&
�?�*�, �	��	8�2$���"�"
����"��$��ก��
ก?��	ก@�
ก���6��.��!2,�"�"
���*�$��� ก���$���������*�$!2,��ก��*�$�����+.��.'�*�,
�-#����กก�������ก��
��
!�2$��
���ก��
ก?��/#��1�*(�6$.$� pH !��"�	�&#1� [2]

�	 ���%������%��$��
���-2�
 � 

�	&���$���"��$��.��
�����"*�
&�&!��	&+'��#!�$��*(��.����	��	�%
��$����ก&$�.���
�?�!�ก�"���ก��
�-#������
�	&���$��.����6$�"��$�� 1:20 +/� 1:35 (.��
��� &$� *�
&�& – 
���"����#�'�)

$� � � � ก �� � 	 � ,� # � �(� � ก #� �  1:10 .��
����"�	��	8�ก��
��� 
&���&����'�������

��-�+,���ก�	&���$����กก�$� 1:40 �	&���$�����*�
&�&���,��
ก��*( ��ก�	&���$����ก
��-�*(��ก 1:10 +/� 1:40

, ( � �! +! # � � 	� � 3
 * � 
! 	 �" 2 �� , � � � 	 $ � 3 	 /� � � 0
� 2 )�   �� � 	 � ,� # �- � � � � 	" � � �
� * 1 2 � � � 	 � � �' � , ( � 
!( ,� � �� /� � ก
�� � 	 � ,� # �
!( 2 )� 2 �� � +� � * # � � 	 � 1 �" 
 � � � � �! � �� � �
 �� �� � 	 � ,� # � 
 � � +! # # 
 � �
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 ก����ก���7���()�

��#��1�.	 �	8�&#1�!�ก����ก������(')�.-� :

� �+�����+
�,�+/�*�,

� (����4�81���
����

� ����	�.�(ก.�'�

� �81�*�$�����+*���$��*�,

�8��	����$	-"�ก����#��7���()�

.1��%����&$�*(��8
(0�
����.1��%����
�-8��&,� �����+�6����"
����
��#�
&��*�,��# [3].

�1���	����(')���#������
�?ก�����+����	8�&��!�ก���1�*�,

����#
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�� # � �� � � � # � � , � )
 * - � � - � � ) 0 ) � � ) � �' � � � � 	" � � ��" ,
, � � � 	 $ � 	� � � � *!( � � 2 )�

1
�	 <(��1�����2� 100%

�&� �  65%

ก��%
ก=��	ก>��	 <(��1�����2����ก%��ก���:��	
 �    100%

�81� 65%

2 3

�	 <(��12�%
������ 5%

�	 <(��1�������%��ก�����ก�� 95%

�	6� ��ก�����

�	8�ก���$���������2��3��

4

�กG����3�+ 143%

����'�81���".��
���*���ก*��

(0��$��!� $

�����1<'ก�������ก 32%

5 �	6�
 ����ก�� 32%

7$����#����1<'กก��� 10%

�()� 22%

�81� 35%

�6�� (�����ก��) 80%
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� ���	��/ก�����"(����4.���2-8��	8����

�	8���# 2: 2: 2: 2:

� ���	��/ก��������	&+'��#�����*( ��"��������	&+'��#*�$
���"��

�	8���# 3: 3: 3: 3:

� ���	��/กก��!�,�81���������"(����4

� �	8��'��,����8!�,���	��/ก��� ��"(����4.���2-8�����	&+'��#ก���
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�����

� .1�.�4��.$���#*�,��ก�	8�&��ก��.1���4��!�&����ก��
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��!�&	���$��

� �������	��"��ก��*���$������	&+'��$���$���	�
2$�3��&	���$�� III-
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(0�
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��".1���4.$���#*�,
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��&
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ก 

� �,���	��$����#���'��������ก*�,�$�(�"��4 22

� � � 	" � � ��" - � � #� � $
 ) � 
!(
� , � * � 2 � ) ) � � # * ��& � �� � � # * �
 
?� � * 1 � # * ก � 	 � �� �&� � � � 	 1 � #
 �� � ก 	 1 � # �ก � 	 
� � �� �  30
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��&
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� � �! � # � � ,� �
�� /�� � 	 1 � 1 � # * � � �ก � 	 � * � � * 1 ก � 	 2 )� � * � �� 8@" 

 !(�! �
 8� � 7   � � � 
!( ก 6 ก *� � # 2 #� #� �
“�
� � 
!( )! ��& � �� � � ก � 	 ,� # �� , � 
!( )! )� # � � +� � ก
 �� ”

�	 <(��1
�����������12�%
������

��"�������
(�"ก���,�������ก
��#����2��3��
!�.6$�-�
�$���8*�$*�,�%����+/���"%���2�&���-���"�	�
.��"�
��"*�$*�,�"�'�$���"�	8������+�$������*�,��-�*�$
�/#�.1��������8�	����+/�����"�81��	��/#�
(0�2��������"��������
 [6]

!�.6$�-�
�$���8��"2��3�� !2,�%����+/���",

!( �! ก � 	 � � *!( � � � � * � 0 ) � ก � 	 
� � � � �- � � 3
 * � 
! 	 �
 "  , � � � 	 $ �� � � , * � � 2 )� 
 � � +! # # 
 � �( )

ก����$���"2��3��!��&$�"(�"
3��/8���6$ก	�(����4�81� [6]

� ��"��#
���"�1���	�ก���1��	����*�$!2,��ก�� 
2$� ��"��#
(0����
���
��-���#��(����4�81��6�

� ��"��#
���"�1���	�ก���1�(')����!2,��ก�� 
2$� ��"��#��.�����?�
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3��&	���$�� IV-1 3���1��	��	8������"2��3��, �����+(�	�
(��#��*�, [6]

����������


��1�����<���������()�2�# ��12�%�����<���������()�2�#

����&�ก, ���&3	4>
��ก�'&���ก���
.��,
�&� � �� �…

, � 	 � � 
!, � 	 � � 
!, � 	 � � 
!, � 	 � � 
!
	 �" 
!( �!	 �" 
!( �!	 �" 
!( �!	 �" 
!( �!
7� � 9
 ก 	 	7� � 9
 ก 	 	7� � 9
 ก 	 	7� � 9
 ก 	 	
� � � 3 � ก 9 	� � � 3 � ก 9 	� � � 3 � ก 9 	� � � 3 � ก 9 	
	 � +	 � +	 � +	 � + � � � � � � � � 

����������
��12�#����
ก����&1�

�	ก, ��*�,, &,�*�,
ก�"��@, ก�"��@��?�

�����ก��� �����ก$�	�
7$����#���	 <(

������3�+

ก�����ก������()�

�()���	ก



ก � 	 )� � � � � ก � 	ก � 	 )� � � � � ก � 	ก � 	 )� � � � � ก � 	ก � 	 )� � � � � ก � 	

31313131

�	  <( ��& ������1 
������ ���	 �ก���� ��() �

��"��ก.�	�

� 
�@�	ก ��*�, ��"�	ก��	���#
��-�

� ��ก��*�,

� +'�2� ก��� ��"
�@�����2���"ก���

� 
(�-�ก*�$��"+	#�&$��;

� 
�@���(5�

� 
(�-�ก�	�B�	#�

� 
�@��ก*�,

� ก�"��@��226$, ก�"��@
2?�(�ก

��"��ก���

� 
�@� ,���#&	�

� !�*�,

� 
(�-�ก*�,

� &,�*�,  �'$�*�, ��"
�-8�*�,

� ��ก&,�*�,

� (��ก����"��,����#(O���"����,�

� �-2��'�*��,
��?��	2�-2&$��;

� ��ก*�,, &,�*�, ��"�$��&$��; ���&,�*�,��#
�$�

� &"*.�$�81�

� ��*�,��#�$����ก&,�

7$����#���	 <(



ก � � �� � 
 �� � ก � �

3232323232323232

� 
�@� ,���
���� 
2$� ��ก�����%��4"��-�����ก�[�

�	  <( ��& ������1 2�% 
������ ���	 �ก���� ��() �

��"��*�
.��

� ����&�ก, ���, ����
�&���*�, ��$�����&�ก����
, ���
��"�ก,�����&�ก

� �	&+'���"&$��;, ก�"()�� ��"�ก,���#!2,��,�

� ก�$����, ก�"��@����!� $��#!2,��,�
��"ก�$��ก�"��@��?���#
(0���3��"

�����#
(0��	�&���

� ��&
&���#, ����"�81��	�

�  ��2���&$��;

� ก��, �1���ก+$���	�.�*��
 ��"ก��&$��;

�  ��Z$�������"��ก1��	��	&�6�-2

��"�$����#
��-�

� 
�@�������#(�'���,� 
2$� 
�-8��	&�
 (�� 
�@ก�"�6ก ��"��*�,

� �,��,��
�?ก ��"���&3	4>
����	�&$��;

� ก�"��@(�"
3��	����

� 
�@ก,��'���#

� ��"��ก�	&�

��8��



ก � � �� � 
 �� � ก � �

3333333333333333

�	  <( 7�������1 2�% 
�������� ���	 �ก���� ��() �

� *�,��#������-������
.�-��
��

� ��"��ก.�	���#��*��	�(����4�6�

� ��"��#
(0���3��"�	#�*(

��1���1
+�1�

�#�2�

�	&+'��#���
��#�
&����*(�/#�
(0�&	�
��#�.'43�����(')�
2$��
�$�.���
�?�!�ก�"���ก���$��������"��-�
(0�&	����������� ��#�&$��; 
��$���8
��
���ก�$� ��#���#
��#�
�,�*(
�/#�
(0������$��(�"ก������	&+'��#�����*(�&$ก?*�$��.����1�
(0���ก�	ก



ก � � �� � 
 �� � ก � �

3434343434343434

��#���#!�$
��#���*( ก��(�"�'ก&
!2,

��#���#
��#���*(��ก
��-���กก�"���ก���1�(')�
(')���#*�,��&�A�� �'���,���'�������
�1���	�
��"�	&+'��#�����*(!��"�"
��#���ก

ก��
��#���$%�&'���2�����*(
��������
�& !��"��$��ก�"���ก���1�(')���������
�&

�	8������+�"����81�*�,������$��ก���1��������'�������


, � � � 	 $ �� � � � � � =� , � =� �!& 2 � � 	�
� � +� ก� � ก � 	 � ก �� 	 � � � $ � � - � 	� � �

!( �! = � , � =� �(� �

���� 
�����1����*�$��ก�/#�
(0�(�"�2�
�1���	�(����4���ก������ก�
�/#���������1�.	 ��#�&$�ก��
��� 
&���&����-2
��".���.���#�����#���2���&!����

(6���� (6����2$��!�,�"�	�.$� pH .���#
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�����6��/#����!��.��!�(')�
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(0��$��(�"ก���1�.	 
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���/#�������������
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(')�.�ก
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���/#�������������
(�"ก��

 ������1 IV-1 �	 <(��1
��������1"�%
+�1���2�,�����<��	�
���1��2�#, [6]
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  ,� # �� 	 1 ก � � 
!( � � � � 1 , � ,� � � 	� � #� � $
 
!( � ,� * � 2 �,� # �� 	 1 ก � � 
!( � � � � 1 , � ,� � � 	� � #� � $
 
!( � ,� * � 2 �,� # �� 	 1 ก � � 
!( � � � � 1 , � ,� � � 	� � #� � $
 
!( � ,� * � 2 �,� # �� 	 1 ก � � 
!( � � � � 1 , � ,� � � 	� � #� � $
 
!( � ,� * � 2 �

�1���	�ก����
.��"�
�$��(�"ก����#
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��ก�	8�!�,�����"��
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���/�*�$�����+��ก�1�����$��(�"ก����#��$�������	&+'��#�����*(*�,�	8���8�/8���6$ก	�.���#�1�ก������$������+���$�
������#
���"��*�,��-�*�$ �&$��$��*�ก?&����
ก4>
�-8�A��2$��!�ก�����$��(�"ก����#
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ก45
+&6�C�������	����%�����ก����1
������"�ก������()� ($��
�0�
���

@� 
)

� *�$.������	&+'����&$�"2�����#!2,
(0���.
(�"ก������.����,��(')�

!�,��(����4�,��ก�$� 40  � � � 	" � � ��"  ��"��กก�$� 60
� � � 	" � � ��"

� �����+�����"��ก�����"��"��ก.�	�!�,�,���	��$��+/�  60
� � � 	" � � ��"
(� 	� � 3 1 � +� � 7! � � - � 1 7� + �� ก 3 �
ก � 	� # � 7�( � � , � ก� � � � �" � 	 1 ก �
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!( 3 1 � +� � �' � 0 � 	 � , 	� � � ก� 2
)� � +� � ก� � )
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ก�#��ก	� �	&���$���"��$��.��
�����"*��&�
�� !�,�6��ก��ก&����&$�*(��8 (&������#
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����".��
���-�	&���$���	&+'��#!�$��*()

�����+��.1��%����
��#�
&��
ก�#��ก	��	&���$�����.��
�����"*��&�
��
��#�
&��*�,!�����# 2
.����6,
�-8��&,�!�ก���1�(')���	ก��"���6*�,��ก����# 5 ����
.��"�
��#���(')�

��ก�,��6���#!�,�,������8�����+(�	�
(��#���	&���$�����*��&�
��
��".��
������ก��
(��#���$��(�"ก������	&+'��#!�$��*( [2].

2��������"
�	&���$��
C:N 2��������"

�	&���$��
C:N

*��&�
��– .���
�,��,������" .��
���– .���
�,��,������"
(')�.�ก
��� 2 – 3 ��"��ก��*�, 35

�6�*ก$ 10 !�*�, 40 – 60


�@� ,���#&	���,� 12 – 15 �,�����,� ,���,� 48 - 60


�@�	ก 13 
(�-�ก*�, 100 – 130

��"��ก.�	� 23 
�@��กก��&	��&$�&,�*�, 100 – 150

&,��	�B�	#� 25 ��8
�-#�� 100 – 500

�6��,� 25 ก�"��@ / ก�"��@��?� 200 – 500

       ������1 IV-2 2�7 �
�����$��
���-$���
�#��#�����	 <(��1"�%��2�,�����<��	�
���1��2�# [4] [6]

p. 11

2
p. 56
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 ������1 IV-3 ก��
BC��	�
ก&���$��ก�"���ก���$������ [11]

(5��	�&$��; ก�"���ก���1�(')�

��#�����,�� ��ก��

.���+�#!�ก��ก�	�ก����� �/8���6$ก	���%�ก����#!2,
1. ��%�����	(���
;

��'�ก������'ก;�	(���

2. ��%��'4�36��;

��'���-�ก�	�ก�������ก�'4�36��&#1�ก�$��"�	� 40
� � � � � � * � �! � ,  +/� 30
� � � � � � * � �! � ,

�'4�36�� �(4�3'����1
ก=�2�#2�%$���'�
ก��70 ��ก�� ��&�2�%$���'�
ก�� 40
� � � � � � * � �! � ,� � � � � � * � �! � ,� � � � � � * � �! � ,� � � � � � * � �! � ,
� *� � ก � 	 7* ก ก *� � �
� � � *� #� *� � ก � 	 7* ก ก *� � �
� � � *� #� *� � ก � 	 7* ก ก *� � �
� � � *� #� *� � ก � 	 7* ก ก *� � �
� � � *� #
�.( � , � � � 	 $ � +� � * 1 � ก� � 2 )��.( � , � � � 	 $ � +� � * 1 � ก� � 2 )��.( � , � � � 	 $ � +� � * 1 � ก� � 2 )��.( � , � � � 	 $ � +� � * 1 � ก� � 2 )�
� �� � � � * � ) �� �� �� � � � * � ) �� �� �� � � � * � ) �� �� �� � � � * � ) �� �

.���2-8� .���2-8���#
���"��&������
.��"�
ก�� �������#��ก���8?�

(����# 5)
�"�	�!�ก��
�$�
(FG�� ก��.1���4���	�ก��
�%�
�LM��  (����# 5 9 �������� Deward)

(����4�81� 40 N 70 
���

@� 
 WS

�"�	�.$�pH 7 N 11 (light alkaline)

ก�����ก
��#�����(����4��ก�� 30 N 50 
���

@� 

((����4���2$��
�?ก;!�ก������/8���6$ก	��$��(�"ก����#����	
&+'��#!�$��*()
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�$�
(FG�������+(�	��ก,*�*�,
�-#�!�,*�,�����&
(0���#�$���!�

�( 4�3' ��

ก��
BC��	�
ก&�'4�36��
(0���#��1�.	 ��#�!�ก�"���ก���1�(')� 
�-#����ก
�������+�1�ก���	�*�,
��"����+/�.����1�
�?�!�ก�"���ก�� ����������
!�ก���$����������$��ก���1��������'�������


�-#����ก�'�������
�����+(�$��.����,��*�,�,��&�
�� �/#�
(0�
�&'��+/�.����&ก&$������'4�36��!�ก�����
��"�'4�36������,��
� ,� � 0 �� � � � ก �
 8� �� � �!& ,� � 7� � 9" �� � � 	� 9 � �

� * 1 ก 	 1 � # �ก � 	 � �� � � �;< � �

&	�
����#����!�,
�?���8����+/��	ก@4"
H��"�����+��.,�����'4�36���"��$��ก�"���ก���1�(')�!�(�"
��
�
2��&"�	���ก

H���!&,

3�+ 	���%�� IV-2 �	ก@4"
H��"����.,��'4�36��,�����+(�	�
(��#��*�, [2]

�	�&	�
����#����!�,
�?� ก�"���ก���1�(')������+��$�*�,
(0� 3 �	8� �	���8 [2]

�	&���$��.��
��� : *��&�
�� 20 N 35

�	8�ก������&	� �	8�ก��
(��#���(�� �	8���8��'�
20°C (68°F)

35°C (95°F)

50°C (122°F)

65°C (149°F)

80°C (176°F)
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� �	8�ก��
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� �	8���8��'�
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�?�*�,��ก
�,��.,��$��'4�36��!��"��$���"�"ก������&	��/#��"�"��8
(0��"�"��#�1�.	  
���"+,��'4�36���6�
��-�
ก��ก�$� 60 – 70 ����
��
���� �����+�1�����	2�-2��"
ก��
2-#���.�/8�*�, 2$���"�"����"�"��ก��8+6ก��$��	���8
[2]

� �$�������#
���"������	&+'��#�����*(&����������46
��-���#���	ก@4"
��-��ก	�

� (5��	��3��"����,���� 
2$� (����4.���2-8���#
���"��
��(����4��ก��
����
���� ��"�3��36����ก��

�"�"
�����#�'4�36���6��'���8!2,
���(�"��4 2 9 5 �	� �$��(�"ก��!��"�"��8��������+�$���������"�,��
(*7���.��
��
�&)

�$��(�"ก��!�ก������&	��/#���ก&$�ก���$��
(0�2�8�
�?ก2�8��,��
ก���/8��"��$���"�"ก��
(��#���(��
2$���"�"
����	�ก�$���	8���6$ก	��3��"����,�� �	��	8��/�*�$�����+�"�'�1����
�����#��$���*�,!�2$��
�����8

�1���	��"��$���"�"��8��'��	8� �'�������
�"�1����2,��� !�2$��
����	�ก�$����8�'�������
!���� 
2$� *�,
�-��
���	�(���6$!����*�,�����$%�&'
�,�ก	��������
��� 7���	�*�,+6กก$�&	��/8��/#�
(0�&	�
��#�(����4��������!�,�ก$(')�
(���
H��"����������#��(�"��2�
&$��-2) !�2$����8��'�����"�"��8
�	&+'��,���1���	��	8�
&����ก��ก���1�(�'4�36����8��'�*�$.���6�
ก��40 � � � � � � * � �! � ,  )

��� � �4  ���  ���$� �������% ��	6 ����

!��"��$��ก�"���ก��ก���1�(')��	8� (����4��"�������	8�������ก�����*�,����

�-#����กก���	���-�
������ก	�����	&+'��"ก��
(FG���'$��1�!�,��������46�������� �	��	8�
(����4*�,����������".��������$�*�,
��#��/8� [5]
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3�+ 	���%�� IV-3 (����4ก�������"��$��ก�"���ก��, &	���$������1�(')��1��$����#(�"
��ก	��62�  [8]

����ก����ก��
�2	#��) � �� � �ก � 	 
� � � � �
� * 1 � � �� � - � � 3
 * � 
! 	 �" �� � � � 	" � � �
�.( � � �' � � * � �� � # * * ) * �

ก������������(���������

��ก��.1���4.$���#��$������ก���1��������'�������
�	8�
(0���#���#��ก
ก��
(��#���(������'4�36��
2$�
����ก	�ก���������(����4��"�������+!2,�	�ก���1��������'�������
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 &����#����&	�
����กก����,������8 !��"�"��"���ก�"���ก���1�(')� (�	8�ก������&	�)
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�	&+'+'ก�$��*�,��$���$�� ��"ก���1��������'�������
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��กก��ก�"�1��	�ก�$���"�	��'4�36��
��#��6��	8� ��"�	&��ก���$������
��#��6��/8��,��
2$�ก	�
�/#��1�*(�6$ก��������������"(����4��$�����
�?� 
�-#����ก ก � 	 
� � � � � � ( � ,� �
� # � � �� � � ก � 	 � � ก � � 3 � � ( � ,� � -.& � � +� � ก� �

!��	8�ก��
(��#���(�� ก���1��������'�������
�"��.��������$��,����
�"�	��'4�36���"��&#1�����"�	&��ก���$������ก?2,�&����*(�,�� !��	8���8�$��(�"ก��&$��; �	8���.����,����#��/8�
�	��	8�ก������������ ��"(����4�"
��#��/8���$��2,�; ��".���&,��ก����ก��
������
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��ก�'4�36��!��"�"��8�6�*�$
ก�� 40 � � � � � � * � �! � ,

� 	 � , � � � 	 $ �� � �
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ก&ก��4
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&���ก��.,���#!� $��#�'��1���	�(')� .-��'&���ก���ก��
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(0�ก����ก��#�"
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�	��	8�ก���/ก@�.���&,��ก����"ก����
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 “��ก(�"��ก��4
�����$� ������(')���#�����+
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ก���1�(')�*((�"�'ก&
!2,�	8��/8���6$ก	��"�"��8��'�ก�"���ก�� ���/ก
����$�*�$��.�����(')�!��$ก	����
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���"�"�1�!�,ก�"���ก���$�������������%���2�&�*�$
��?���8����6�4


��	ก!�ก���1�(')�*(!2,.-�
�-#�(�	��3����� ��"
(0�(')�

��	ก�:��	 �"�ก��"�#�()�

� �,��!2,��-�!�$(')�(�6ก�-2��-��	ก����1��	�,
&,�����(')�ก	����
�-#����ก(')���.���
�,��,��6�
ก��*(�1���	�&,�*�,
�?ก;�
�"�'�������
!����

ก���1�*(!2, .1��%����

&	�(�	��3����� !2,&	�(�	��3�������#��2	8�.������ 1 N 2 
��&�
�&� ��"(ก.�'��,�����
!2,(')�
����
�?ก�,����!����

� ,�,!�*�, 2	8�.������ 3 
��&�
�&�

2	8�.����������.����,���	&+'��#+6กก��� 5 N 10  
��&�
�&�
!2,(')� ��-��.����,�� (ก.�'����; &,�*�, �'$�*�,

�
� � 3 � ก 7

 �� 2 ��

2	8�(')���.������ 2 
��&�
�&� 
�-#�(ก.�'����

(')��1���	���ก*�, !2,(����4�6��'�  4 l &$� 1 &����
�&�
(')��1���	������ ,� ก���(')��,��
�,��$���6��
ก��� 0.5 
��&�
�&�  � * 1 � +� �
� �  2 l �� �  1

&����
�&�
(')��1���	��-2�	ก �/8���6$ก	�2�������	ก

&��.$�(�"�'*��C�!�,!2,.��������#  2 
��&�
�&� ��"!�$(')�
�?ก�,���������


�-8���#���&,�*�, �
� �  1 �$��
�����กก�"+����-�3�2�"  1 �$��
��� 2 ,� # � � -� � )� # � ก� �

&���� IV-4

ก � �� � �
� � 2 � � +�  [9]
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���

@� 

- � � , $ � � 
!( ก� � 3� ) - � 1- � � , $ � � 
!( ก� � 3� ) - � 1- � � , $ � � 
!( ก� � 3� ) - � 1- � � , $ � � 
!( ก� � 3� ) - � 1

�	 <(��1�����&�+�� �#��ก�%���&�
�%�ก	� 35 
���

@� 
����<����1ก���	����
VM �()���1��	ก��2�#��1����#� ≤ 20 � � � 	" � � � �"� � � 	" � � � �"� � � 	" � � � �"� � � 	" � � � �"     VM

���"��	ก �	�ก"�� (Zn)
&"ก	#�(Pb)
������ (Cu)
�.�
��#��(Cr)
��ก
ก�� (Ni)
�.�
���� (Cd)
���(��� (Hg)

400  mg/kg DS

150   mg/kg DS

100   mg/kg DS

100   mg/kg DS

  50   mg/kg DS

   1,5 mg/kg DS

   1,0  mg/kg DS

&	��(���#�����+ก1����*�, � ��������	 <(����()���1�����2�
� ����"�-%�(�����4'
� $��������%�
� �����4���
ก�&�
� $%� pH

� ��������"�+&�
� �����4�	6�������: N, P2O2, K2O, MgO, CaO

� �����4��������1�����2�#:  N, P2O2, K2O

� �	 <(�������
 (VM)

� �����4�(�,�
� �&1������1��'%����'#�����%��
� $��������"�ก��"�#��1<'ก #��

 &���� IV-5 ����	�A��.'43��(')�!�(�"
��
����	��� [7]



ก � � �� � 
 �� � ก � �

4747474747474747

����	�A���	8������8&,����
.��"�
&��กE�,��	�.	����(�"
��
����	����/#������+�6*�,��ก d��%���
.��"�
ก���1�(')�e [7]

��"��ก����
.��"�
+6ก�$�*(�	��,��(E��	&�ก�������+&�������
.��"�
&��กE

&��.$�.���.���
.�-#��&$�กE�	�.	�(�"
��
����	��� ����#*�,���*�$�����+
(����
����*�,!!
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����
$����
��17���()�

&����&	���$����#!�,&$�*(��8
(0�ก���%����3����������'(
�/#�ก����
.��"�

(0���#��1�.	 �1���	�ก���6���	ก@�����1�(')���"!��"�"
�����#*�,�1�*�,��,�

.1��%������"�,��	�
ก&�1���	����������	8������6$!���,�+	�*( ��"
�-#�!�,
�,�!�����#��/8�!�,!2, .1��%������������
��"��$�&	���$��!�ก��
ก?��,��6�

&	���$��ก��
ก?��,��6���#!�,��8�$��!� $����+/�&	���$��ก����
.��"�
������#�1��/8���#���(')����
�����	��	�2	 %��'��, ก�'�
��
(�"
��*�� �	��	8��/������+���6����#
���"��
�-#�!�,*�,�,��6�
��#��/8�
ก�#��ก	�(')� ��"ก���ก,(5 ����#
���"��
&	���$����#!�,��8
�-#�!�,
�?�3��
ก�#��ก	�&����ก��.1���4 ��"����+/�����$��.�	8���#����#*�,*�$
(0�*(&����#.����	�

��$�ก��
ก?��,��6��1���	��'ก�������������+���6*�,��#��,��'��,����,��&	���$��
��"�����	��/ก�,��6���#�1�.	 �1���	�&	���$����#!�$��*(!���,�+	�*(

ก � 	 # � � 	 � 1 �" �� � 
 � � � � �!  (�� �  pH C, N, P, K,)
� # 	 
� � � � � ก 6 - � � � 	 1 � 
 � � � � 	 �� � 
!( � �� � �
�.( � , � � � 	 $ )� 2 )� 
!(  � 
 # � � 	 � 1 �" # 9! 
� � �
� �“ ”
(� 	 # 3 )� ก � 	 
 ) * � � � ก!( � # ก� � � � 	 � � ก � 	 # � � 	 � 1 �"
�.( � � * ก � 	 # � � 	 � 1 �" , � � � 	 $ � � 	! � � � 
! � � 2 )� ก� � � * - � � � 	 1 �

����1

5
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 � � � � 	 �� ��! 3 � ก � ���� �� � � *� � �!&  [7] � � 	 � �  V-1

� 
 # � � 	 � 1 �" 
!( 0 	 � 
� � �
� �
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5050505050505050

�"�"
���ก������
.��"�



��#�&,� ����	�
����	(��
�


����'(
��,�

ก��.	�
�-�ก&	���$�� 52

�	&+'��#!�$��*(
��.
(�"ก�� B 60

(����4���ก������	8���� B

.��������$� A 55

(����4.���2-8� A

.$�pH R

.��
����	8���� R

*��&�
���	8���� R

ก���1�
���ก��
�'4�36�� B 58

ก��&�������,��ก1�(5f� B

(����4���ก������	8���� B 60

�"�	�ก��
�$�
(FG�� B 61
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��#�&,� ����	�
����	(��
�


����'(
��,�

$���,����
+�1�
 ��

.��������$� A

(����4.���2-8� A

(')�
(����4(')��	8���� B 56

.��������$� A

(����4.���2-8� A

.$� pH R

.��
����	8���� R

*��&�
���	8���� R

EC R

Available P R
Exchangeable K R

B �	8�
�-8��&,�
A �	8�ก,����,�
R �	8�ก���1����	�
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ก��$	�
�&�ก 	���%��


ก�1��ก	��#��	�
ก 

&	���$�����(')���	ก.�������++6ก�1�*(!2,*�,�$�����*�$�1�
(0�&,��
���.$�!2,�$���,����2�ก���&$��$��!� [7]

� * 1 $� � � � ก 
� � ก � 	 # � � 	 � 1 �" 

 ก �� # � � 	 � � � ก A - � � � 	 1
� 
 � � � � 	 �� � �! 3� � � �' � �� � � � +�  20 1
- � � #� � $
 
!( , ) � � ��

�	 <(���

ก��
�-�ก!2,�	&+'�1���	�ก��.	�
�-�ก&	���$�� ��"ก�����$��	8� *�$�����+
(��#�����ก����
.��"�
��#&,��ก��*�,

ก����� 	���%���()���	ก��"�#

� �1�&	���$����ก�.���$���$���	8�������1�
(0�2	8����; (*�$�,��ก�$�

301)���!2,��$��
��"����	&+'�����-8�.��ก��&��#�"�����-�����$�����&�ก����


3��&	���$�� V-1 3�2�"��#!2,��ก&	���$��

� ��ก��
.�-#����$��
��?���$�
(0� 5 �+�
��"����	&+'�����-8�.��ก��&��#�"�����-�����$�����&�ก����


 	���%��
!+��

+,�
��#��1������#�	8�&����ก&��&	���$����#�1�.�/#��$����ก���	8�
�1�����	8�&#1�!�ก��.1���4���&	���$��
H��".��.1���4�,���6&�&$�*(��8:

G [ก���ก�	�] = 0.06 * d [�����
�&�]

d … ��������46

�1���	��	&+'�����#��.������� .'43��*�$����-�*�$���
�,�ก	��� (��#������!� $ก�$�) &,��+6ก
ก?��/8��� [7]
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ก��
ก=� 	���%�� ก���������	 <(��1
ก=�

ก��
ก?�&	���$���	8�(�"ก���,��ก�����&	���$���	&+' ��"������!�,
�,�ก	����,����	#� 
�-#����1����!�,!2,��%�ก��&$�*(��8:

�	8���#1:1:1:1:

� !�$&	���$���	&+'���!�,
�,�ก	�������$�����&�ก����

��-����-8����.��ก��&�"���

�	8���# 2: 2: 2: 2:

� ��$�ก���	&+'��#���
�,�ก	���
�����,����,���ก
(0� 4 �$�� (�	��6()

��������$�
(0�
�,��,����	#� ��" 
�-�ก��
���� 1 �$��ก	���ก*(

3��&	���$�� V-2 ก����$�&	���$��!�ก��
ก?�

�	8���# 3: 3: 3: 3:

� �1��	8���# 2 �81���ก.�	8���+/�(����4��#&,��ก��

ก�����%�

ก�����$�&	���$��.���$�!��6(�����#(K���/ก
�����,���� ��".����6$!��,�������3��!� 24 2	#����
+,���ก
(0�*(*�,.�����$�&	���$�������#�'4�36��
�?�����,�

 �#��	�
ก 

.$�.���.���
.�-#����ก����%���#�%�����	�ก�$��.����ก�����	��/ก��$���"�	��"�	�
�/#��	8�&��
��$���8��.����1�.	 ��$����#�
�-#����ก
��#��ก����
.��"�
�������
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�	 <(��1"�%��2�

�#��	�
ก 
�&6�� #�

��$�ก��
ก?��,��6� d��.
(�"ก������	&+'��#�����*(e  +6ก��$�
(0� 3 �	8�&�� �/#�!��&$�"�	8�&��+6ก��ก������&ก&$��ก	�

!�,�6����# 4 �	&+'��#�����*( 
ก�#��ก	�ก������	&+'��#����*( ��"*�$.���-���2-#����ก������,���	 �	ก@4


�	 ���%������	 <(��1�����2�7�������4

ก�����ก�������

�	8���#1:1:1:1:

� !�,�1�ก���	��������3�2�"��#!�$ 
2$� &"ก�,� �',�ก�g
��-�3�2�"�	��6(�1���	�ก�����$���-�
.1���4(����4��"�81���	ก���3�2�"��#!�$

� ������.����&ก&$��2�������	&+'��#�����	���ก�1�ก��.	���ก�	&+'�,����
�&���,�

�	8���#2:2:2:2:

� 
&���	&+'!�,
&?�&"ก�,���"�	��'ก&"ก�,�
�-#�ก���1����ก�����

� .���	��1����&"ก�,��'ก.�	8�ก$�����-�(E��	&�
���

ก�����
�����

� �1�ก��.1���4(����4.����&กก&$���	&���$��2��������"��"�	&+'��#���
���(����4

��"��ก.�	�
(
H��"ก�"��#1�(����)

p. 25

4
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� .1���4�1����ก����"&����#������!���$�ก��
ก?��,��6�&	���$��
((����4����	8����������ก�����)

$��������%�����������	6����

ก�����ก�������

�	8���# 3:3:3:3:

� �	�����.��������$�����	&+'�'ก2�����#�����*(

� ��ก
(0�*(*�,!�,��
.��"�
 MC ����	&+'��#�����*(

ก�����
�����

� .1���4������2��������"��#�&ก&$��ก	�
��"�	&���$������	&+'��#�����*(������

� .1���4(����4����	8�������ก����"

�#��	�
ก 

� ��ก&��2	#���#����6$������!� $�����+.1���4��.$��	8����*�,
2$�ก	����.1�
��4�����'(�	8����

ก����
$����
���
$��

�#��	�
ก 

� ���	��/ก&	���$��
���	��/ก2-#���#*�,��!�&������"���	��/ก��ก���������$���"�	��"�	�

� �1�&	���$����#*�,�%����!�����8

� !�,�	�
ก&�6ก�"���ก������������ก�������
��"�1�ก��
(����
��������#*�,ก	�กj���(�"
��
����	���
+,���ก����#*�,�&ก&$����ก*( !�,!2,��&����#.����	�*�,

p. 54

5

p. 55

5
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� �1���	�.$�ก��.1���4.��
����������
!�,�6����������ก����8

�()�

�#��	�
ก 
�&6�� #�

��$�&����ก��
ก?��,��6� d(')�e +6ก��$�
(0� 3 �$�� 
2$�
����ก	� ��$�&����ก��
ก?��,��6� d��.
(�"ก������	&+'��#�����*(e

�6��ก����# 4 .'4�	ก@4"��#������	&+'��#���!�ก���1�(')�

�����4�()�����	6����

ก�����ก�������

�	8���#1:1:1:1:

� �1�ก���	�����.����6� �/ก ก�,�����&"ก�,���#!2,!�ก�����$�(')�

�	8���# 2: 2: 2: 2:

� ���	��/ก��!���$�

� 
&��(')�!�,+/����&"ก�,� (�	��6() ��"�1�ก���	��'ก&"ก�,�

ก�����
�����

� �1�ก��.1���4(����4�	8�������.64�1�������&"ก�,�ก	�(����4���&"ก
�,�

$��������%����������

ก�����ก�������
p. 54

5

p. 25

4
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�	8���# 3: 3: 3: 3:

� �	�.��������$����(')�

� ��ก
(0�*(*�,!�,�1�ก����
.��"�
 MC ���(')�

ก�����
�����

� .1���4������(')���#!�$��*(���.64.$�.��������$�ก	�(����4����	8��
��

ก����
$����
���
$��

�#��	�
ก 

� 
����&	���$���	��/ก��$���"�	��"�	� ��"��2-#���#!�,��!�&����
��"�1�ก���	��/ก��ก�������

� �1�&	���$����#*�,��������!�����8

� !�,�	�
ก&�6ก�"���ก������������ก�������
��"�1�ก��
(����
��������#*�,ก	�กj���(�"
��
����	���
+,���ก����#*�,�&ก&$����ก*( !�,!2,��&����#.����	�*�,

� �1���	�.$�ก��.1���4.��
����������
!�,�6����������ก����8

p. 55

5

p. 56

5
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�(4�3'�� ���ก�� �������#��ก���8?�

�(4�3'��

�#��	�
ก 
�&6�� #�

�'4�36��
(0�&	��$�2�8��#�1�.	 !�ก�"���ก��ก���1�(')� ก���	��'4�36��!��'��6��
ก���.���1���$���,�� 3 .�	8�
&$�ก������'4�36��������ก?��.����1�.	 
2$�
����ก	�&$�.����/8���!��"��$���	(���


ก�����ก�������

�	8���# 1: 1: 1: 1:

� ��$�ก�������ก
(0� 3 �$����$���,��
�-#��1�ก���	��'4�36�� 4 ��#�'�
����'ก
�	� �	�3��&	���$��

�	8���# 2: 2: 2: 2:

� !�$
.�-#���	��'4�36�� (
���
����
&��
) ��!�ก����� .��(�"��4 5
������ก!2,
���
����
&��
���%�����
��ก�	8�!�,�/�
���
����
&��
��ก��กก�������"�6�'4�36���	���

� ��ก!2,
���
����
&��
�����
�.�����.!�,����ก�"�	#��'4�36��.���#

�#��	�
ก 

� !���$��,��6�
����ก	�!�,�1�ก��
ก?��,��6�
ก�#��ก	� ก��&�������,��ก1�(5f�
(����4ก��!�,�81� ��"�-#�; (�6��ก��$�&	���$��ก��
ก?��,��6�
��-�.1��%�������(����4�81�)

p. 10

2
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ก�� �������#��ก���8?�

�#��	�
ก 
�&6�� #�

.����1�.	 ����81�!�ก�"���ก��ก���1�(')�

ก���	�(����4�81�!����ก������	8��$����"���
�?� �����	��/ก����#*�, (2-8� ��,� ��-�����)
��!�&	���$��ก��
ก?��,��6�(�'4�36�� ก��&�������,��ก1�(5f� ��"ก��!�,�81�)

ก�����ก�������

�	8���# 3: 3: 3: 3:

� �1������#��,���ก2	8���ก���ก�������
(0�&	���$��!�ก�������

�	8���# 4: 4: 4: 4:

� ก1�ก1�(5f���"���&	���$�������#��6$!��-�

ก�����
�����

� +,���ก�����,����81���ก�������$�
(W�ก
ก��*( �	�3��

� ��"+,���ก�����,�����$���&ก�"
����
���
(K�ก1�(5f���ก
�����$��	&+'��,�
ก��*(

� ก��&�������,���-���8 �����#*�,.���	�&	����ก	� ��"��.���2-8���
���"
�	�3��&	���$��

   �#��	�
ก 

� ��ก����#*�, �	&+'
(W�ก��-���.���2-8���ก
ก��*( !�,��'�ก��!�,�81� 
(K�ก�����
��"��'�ก�	�ก�����

� ��"+,���ก�	&+'��,�
ก��*(
!�,�1�ก��!�,�81���"���	��/ก(����4�81���#!�,��!�&����

p. 10
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�����4���ก�����

�#��	�
ก 
�&6�� #�

!�ก��.1���4(����4ก������	8�������(�"��4!�,!2,��%��$��; &$�*(��8

ก�����ก�������

�	8���# 1: 1: 1: 1:

� ��กก�����
(0��6(���
���#�� !�,�	�.������ .���ก�,����#A��
��".����6�

� ��กก�����
(0��6(��#
���#��.����6 !�,�	�.������ .���ก�,����#A��
.���ก�,���,���� ��"����6�

3��&	���$�� V-3 �6(���
���#����"�6(��#
���#��.����6

ก�����
�����

� .1���4(����4&����#�%����*�,!��,��6�ก��
ก?�&	���$��
((����4ก���������	8����)
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���	�ก��
�%����� �����������Deward

�#��	�
ก 
�&6�� #�

.��������+!�ก����,��.����,��*�,3��!�&	�
����"����#�1����1�(')�����$��ก�"���ก���1�!�,
�-8�
�-#��$��������
+6ก!2,
�-#�&����	�.'43�����ก���$���������(')���	ก ��#���#�1�.	 ��ก�1���	�ก���������8ก?.-� (����4����81���#
���"��

��������"*�,��&�A���/#������+&������*�,��กก��&�������,��ก1�(5f�

ก�����ก�������

�	8���#1:1:1:1:

� ก���&	���$���	&+'��#����#�����,��ก�$� 10 �����
�&�
��"�1�ก��&������(����4�81�����	&+'��#ก����,��ก1�(5f�(��ก�	&+'
(W�ก��-
�2-8�
ก��*(!�,(�	�(������81� ��"��ก�	&+'��,�
ก��*(!�,
��#�(����4�81�

�	8���# 2:2:2:2:

� !�$�	&+'��#ก�����!�ก�"&�ก Deward (�6�6(3��(�"ก��)
��"&�������	&+'����,��ก� ��ก�	8�ก��$���!�����,��.����"�	��"�	�

3��&	���$�� V-4  ก�"&�ก�81�&	���$�� Deward

�	8� 3: 3: 3: 3:

� �"��$���1�ก�������!�,�1��$���8��6$!��,��(�	���ก����#�'4�36���,�� 20
� � � � � � * � �! � ,  �1�ก��&����	��'ก�	���$���,�� 2
.�	8�&$��	� ����"�"�$�� 8 2	#����

� (ก&���,�����������8!2,
��� 2-5 �	����(�"��4 ��"�'4�36���".$��;
��&#1���

p. 50
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3��&	���$�� V-5 
�,��.,��'4�36��&���������� Deward

�#��	�
ก 

� &��
ก4>
���(�"
��
���	�*�,��$�.'43��(')���ก
(0� 5
�"�	����ก��
�$�����

ก4>
��#
(0�&	���ก+/�.'43��(')��	����+/��'4�36���6��'���ก�,�� (Tmax).

�"�	�!�ก��
�$�������#  1 Tmax = 60 – 70 � � � � � � * � �! � ,

�"�	�!�ก��
�$�������# 2 Tmax = 50 – 70 � � � � � � * � �! � ,

�"�	�!�ก��
�$�������# 3 Tmax = 40 – 50 � � � � � � * � �! � ,

�"�	�!�ก��
�$�������# 4 Tmax = 30 – 40 � � � � � � * � �! � ,

�"�	�!�ก��
�$�������# 5 Tmax = 20 – 30 � � � � � � * � �! � ,

�����	��/ก�"�	�!�ก��
�$�����!��"�	���# 2 ��" 3 ,� � � 	� � �
� � , )

� * 1 ก � 	 � �� � * � � � � 	 1 ) � 
!(  4 � * 1  5
,� � � 	� � �
B � 
!( � , 	� 3 , & � , � �� 	 8" � *� # [7].
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ก 
�&6�� #�

.��������$�+6กก1����&�����&$���$����$��(����4 �	��	8�
!�ก��.1���4�/�
(0�*(*�,��#.1���4�������	8��������6,.��������$����ก�����

!�,�"�	�!�
�����#�1�&	���$����ก��ก.�/#��$�����ก������	8���� *�$.���1�!�,(����4��#
&����!�+	��	8�ก�"�	�ก�"���
��"*�$.���	��	&+'��$�!�3�2�" (+	�)

ก�����ก�������

�	8���# 1: 1: 1: 1:

� �1�ก���	��������+	�
(�$� (.����6� �/ก ก�,��) 
�-#�.1���4(����4
��"���	��/ก��!�ก��
ก?�&	���$���,��6�

�	8���# 2:2:2:2:

� 
&���	&+'!�,
&?�+	���$���"�	��"�	� �,��!�$�	&+'��ก��-��,��
ก��*(

       (�63��(�"ก��)

�	8���# 3:3:3:3:

� 2	#��������	&+'��#
&?�+	� � * 1 
� � ก � 	 �� � 
. ก -� �
�� *

� �1��81��	8���# 2 ��"3  ��$���,�� 2 .�	8�&$�ก�����
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ก 
�&6�� #�

.����1�.	 ����81�!�ก�"���ก�����&

(����4.���2-8�.-��������81���#��6$!�ก����� �����������#��,�.��
(0�
(��

��&


ก���	���.$��3��".���2-8���#
���"����#�'������%�ก��������,��ก1�(5f�
(0���%�ก����#
(0�(�"��2�
 
���"����	&+' 
2$�
ก�"��@ ��-�*�,�����+
ก?��81�*�,!�(����4��ก �	��	8�.$�.��������$�����	&+'��,���"
(W�ก�����+
(��#���(��*�,

ก�����ก�������

�	8���#1:1:1:1:

� 2	#����������� (�����
�� ��-���6��
����)��#�$��
(�$�
&��2	#���#!2,.���	�*�,   0.1 ก�	�����

�	8���# 2:2:2:2:

� !�$&	���$����"����!������	�ก�$��
��"�	����&	���$�������"��,���	8�����

� �1�&	���$��!�,��,����!�$
&�����ก�"�	#��'4�36��.���# &��กE(�"��4 24
+�( # 0 � �

�
 8��� � 0 ) � � >*!( � � 	 1 � � 8 105
����
��
���� ��-� 221��
��*7�&
   

�	8���# 3: 3: 3: 3:

� �	��������	&+'��#��,���,���,���	8�����

� ก�����
�����   .1���4.$�(����4.���2-8�&����#�%����*�,!���$�ก��
ก?��,��6�&	���$��

p. 10
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�&6�� #�

&��กj���(�"
��
����	�����#!�*�, .��
����������
�����++'ก.1���4&������#.��."
��������"
��
�	���#�"!�,.1��%����&$�*(��8
ก�#��ก	�����"
����"��	���ก�	8�
ก�#��ก	�ก��.1���4.��
����������


ก�����ก�������

ก��
&����ก��&	���$�� ::::

� �1��	&+'��#�	�*�$*�,ก���!�,��,�!�
&����,���'4�36�� 105
� � � � � � * � �! � ,
3 �ก 	 1 
�( � #� � $
 � �� � �! � # * � � 

 !(

� !2,
.�-#������#
���"�����	&+'��$���,�� 30 ก�	�

�	8���# 1: 1: 1: 1:

� �	�������3�2�"���
������#�	��$��
(�$� ��,��1�ก��2	#� �81���	ก.����6$��# 1
�����ก�	�

� �	����������
������,���	8�&	���$����#
&����*�, (�81���	ก(�"��4 5
ก 	� � )

�	8���#  2:2:2:2:

� �1�ก��
���	&+'��#�'4�36�� 550

� � � � � � * � �! � , � �ก *� � � � � � � * � �
3 �ก 	 1 
�( � � # * � � 
!(

� ��!�,���
����
�?��� ��"��,����� ��ก�	8��/��1�ก���	������ก.�	8���/#�

p. 55
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�(4�3'�� 1��"�����
��1� #� .$� pH &#1� ���"�"
���!�ก��
ก?��	ก@��1���	��	&+'
��#�����*(


��#������ (CaCO3) 
�-#�
��#�.$� pH
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