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 ·√à°—∫™’«‘µª√–®”«—π
°“√¥”√ß™’«‘µ¢Õß¡πÿ…¬å„π«—πÀπ÷ËßÊ π—Èπ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°ªí®®—¬ 4 ·≈â« ¡πÿ…¬åµâÕß

°“√§«“¡°â“«Àπâ“ §«“¡ –¥«° ∫“¬ °“√«“ß√“°∞“π¢Õß™’«‘µ∑’Ë¡—Ëπ§ß §‘¥§âπ· «ßÀ“

 ‘Ëß„À¡àÊ ‚¥¬‡√’¬π√ŸâÀ¬‘∫©«¬‡Õ“®“°∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘ ∑√—æ¬“°√·√à ·≈–À‘π°Á‡ªìπ à«π

Àπ÷Ëß·≈–‡ªìπªí®®—¬æ◊Èπ∞“π·Ààß«—µ∂ÿ¥‘∫‡√‘Ë¡µâπ¢ÕßÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ∏√√¡™“µ‘ „Àâ

∑√—æ¬“°√·°à ‘Ëß¡’™’«‘µ∑—ÈßÀ≈“¬‡∑à“°—π‡ ¡Õ ∂â“¡πÿ…¬å‡√“‰¡à¢«π¢«“¬‡√’¬π√Ÿâ·≈– “¡“√∂π”

¡“„™âª√–‚¬™πå À‘π¬—ß§ß‡ªìπÀ‘π ¥‘π°Á¬—ß§ß‡ªìπ¥‘π∑’Ë¡’æ◊™¢÷ÈπÀ√◊Õ·≈âßµ“¡¬∂“°√√¡

‰¡à°≈“¬¡“‡ªìπ¿“™π–„™â Õ¬À√◊ÕÕ◊ËπÊ ‰¥â ·√à¥’∫ÿ° ·√à‡À≈Á° ·√à∑Õß·¥ß °Á¬—ß‡ªìπ ‘π·√à

∑’Ë ‰¡à¡’ª√–‚¬™πå·≈–À“§à“¡‘‰¥â·°àºŸâ „¥ ¡πÿ…¬å‡√“‰¥âæ¬“¬“¡‡ “–· «ßÀ“·√à‡Õ“¡“∂≈ÿß

À≈Õ¡À≈àÕ¡“‡ªìπ‡§√◊ËÕß„™â‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ ·≈–æ—≤π“°“√ ◊∫∑Õ¥¡“∂÷ßªí®®ÿ∫—π ´÷Ëß∂◊Õ‰¥â«à“

‡ªìπ√“°∞“π·Ààß™’«‘µ

„π‚≈°„∫°≈¡Ê π’È¡’§π√Ÿâ¥’·≈–°≈à“«Õ¬Ÿà‡ ¡Õ«à“ „¥Ê „π‚≈°≈â«πÕπ‘®®—ß ‰¡à¡’Õ–‰√

 ¡∫Ÿ√≥å·∫∫ ‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡µÁ¡ 100 % ·µà¡’¢âÕ∫°æ√àÕßº‘¥æ≈“¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ·≈–

¢âÕº‘¥æ≈“¥µà“ßÊ ¡’‡Àµÿ¡’º≈  “¡“√∂·°â‰¢ªÑÕß°—π·≈–§«∫§ÿ¡‰¥â

°√¡Õÿµ “À°√√¡æ◊Èπ∞“π·≈–°“√‡À¡◊Õß·√à¡’∑—Èßπ—°∫√‘À“√ π—°«‘™“°“√ π—°ªØ‘∫—µ‘°“√

µà“ß∑ÿà¡‡∑§«“¡√Ÿâ§«“¡ “¡“√∂¡“‚¥¬µ≈Õ¥Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß æ¬“¬“¡„™â§«“¡ “¡“√∂∑’Ë

 – ¡¡“‡ªìπ‡«≈“π“π„π∑ÿ°Ê ¥â“π ∑—Èß°“√ ”√«® · «ßÀ“ π”æ“ ¢ÿ¥¢÷Èπ¡“ ∑¥≈Õß §âπ§«â“

«‘‡§√“–Àå ‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“ ·°âªí≠À“ æ—≤π“ Õπÿ√—°…å ·≈–√—°…“∑√—æ¬“°√‡À≈à“π—ÈπÕ—π‡ªìπ

 ‘π∑√—æ¬å¢Õß™“µ‘¢Õß∑ÿ°§π ‡√“§”π÷ß∂÷ßª√‘¡“≥ §ÿ≥§à“ §ÿ≥¿“æ º≈°√–∑∫∑—Èß„π∑“ß∫«°

·≈–∑“ß≈∫ ¢≥–‡¥’¬«°—π°Á¥”‡π‘π°“√§«∫§ÿ¡ °”°—∫¥Ÿ·≈ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“´÷Ëß√“¬‰¥â Ÿß ÿ¥‡¢â“

√—∞·≈–¡’º≈°√–∑∫πâÕ¬∑’Ë ÿ¥µàÕ —ß§¡·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‡¡◊ËÕ∑ÿ°∑à“π∑√“∫∂÷ßª√–‚¬™πåÕ—π¡“°¡“¬¡À“»“≈¢Õß∑√—æ¬“°√·√à ·≈–À‘π

´÷Ëß‡ªìπ∑√—æ¬“°√∑’Ë„™â·≈â«À¡¥‰ª √â“ß¢÷Èπ¡“∑¥·∑π„À¡à‰¡à‰¥â ·≈–∑’Ë„™âÀ¡¥‰ª·µà “¡“√∂

 √â“ß¢÷Èπ¡“∑¥·∑π„À¡à‰¥â ≈â«πÕ¬Ÿà§Ÿà°—∫∑à“π‡ ¡Õ·∑∫®–∑ÿ°≈¡À“¬„® µ—Èß·µàµ◊ËππÕπ

¥”‡π‘π™’«‘µµ≈Õ¥«—π ®πæ—°ºàÕππÕπÀ≈—∫µ≈Õ¥§◊π

§√—∫....¡“≈Õß¥Ÿ´‘«à“‡ªìπÕ¬à“ßπ—ÈπÀ√◊Õ‰¡à...........
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µ◊ËππÕπ ≈◊¡µ“¢÷Èπ¡“°Áæ∫ΩÑ“‡æ¥“π∑’Ë∑”¡“®“°·√à„¬À‘π ·≈–¡’µ–·°√ß§√à“«

√—∫ΩÑ“¥â«¬‚≈À–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ≈ß®“°‡µ’¬ß°ÁµâÕß‡¢â“ÀâÕßπÈ”‡ªìπÕ—π¥—∫·√°¢Õß

™’«‘µ‡™â“«—ππ’È çπÈ”é ‰¡à«à“®–‡ªìππÈ”ª√–ª“À√◊ÕπÈ”∫“¥“≈‡ªìπ ¿“√°‘®Àπ÷Ëß∑’Ë

°√¡πÈ”∫“¥“≈ °√–∑√«ß∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ®–µâÕß ”√«®

· «ßÀ“·À≈àßπÈ” ª√‘¡“≥πÈ” §ÿ≥¿“æπÈ” º≈°√–∑∫∑’Ë‡°‘¥®“°πÈ” À“°πÈ”

„™â¡’µ–°ÕπÕ¬Ÿà∫â“ß‡√“°Áπ”‡Õ“ “√ â¡ (alum) À√◊Õ‚æ·∑ Õ—≈≈—¡ [potas

alum : (K
2
SO

4
 .Al

2
SO

4
)
3
.24H

2
O] ¡“·°«àß„ππÈ” µ–°Õπ°Á®–∂Ÿ°√—¥·≈–

µ°µ–°Õπ‚¥¬‡√Á«∑”„ÀâπÈ”„  «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡ªìπÀ≈—°„π°“√ °—¥∑” “√ â¡°Á§◊Õ

¥‘π≈Ÿ°√—ß´÷Ëß¡’∏“µÿÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡(Al) ‡®◊ÕÕ¬Ÿà∑—Èß∑’Ë‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫À“ßà“¬√“§“∂Ÿ°

ÀâÕßπÈ” ÀâÕß â«¡ ‚∂πÈ” Õà“ß≈â“ßÀπâ“ ≈â«π‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å ç‡´√“¡‘°é ∑”

®“°«— ¥ÿ ¥‘π¢“« (kaolin) ¥‘π¥” (ball Clay) ∑√“¬À√◊Õ·√à§«Õµ´å (SiO
2
)

·√àøíπ¡â“ (feldspar) ·√à¥‘π¥‘°‰§µå (dickite) ·¡à ’ (Pigment) π”¡“º ¡ªíôπ

¢÷Èπ√Ÿª‡¢’¬π ’·≈â«‡º“ À√◊Õ∫“ß∫â“π°ÁªŸ¥â«¬À‘πÕàÕπ (marble : CaCO
3
) ´÷Ëß

‡ªìπÀ‘π·ª√¡“®“°À‘πªŸπ (limestone : CaCO
3
)  ’ÕàÕπ‡√’¬∫¡’≈“¬·∑√°

∫â“ß ’¢“«π«≈  ’™¡æŸ  ’‡¢’¬« œ≈œ ·≈–À√◊ÕÀ‘π·°√π‘µ (granite) À‘πÕ—§π’

·∑√°´Õπ ’‡¢â¡¡’º≈÷°‡ªìπ®ÿ¥¥Õ°¥«ßª–Õ¬Ÿà∑—Ë«

·ª√ß ’øíπ º≈‘µ¿—≥±å®“°ªî ‚µ√‡≈’¬¡∑’Ë‡√’¬°«à“ çæ≈“ µ‘°‚æ≈’

 ‰µ≈’πÀ√◊Õ PSé À≈Õ¥¬“ ’øíπ °Á‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åªî‚µ√‡≈’¬¡∑’Ë‡√’¬°«à“

çæ≈“ µ‘°‚æ≈’æ√Õææ’≈’πÀ√◊Õ PPé ¬“ ’øíπ °Á∑”®“°·√àø≈ŸÕÕ‰√µå

(CaF
2
) „πÕ¥’µ§π‰∑¬®–„™â ç‰¡â‚°π∑“é ·≈–À√◊Õ ç‰¡â¢àÕ¬é ´÷Ëß‡ªìπ

¬“ ¡ÿπ‰æ√∏√√¡™“µ‘ ‡ªìπ·ª√ß∑”§«“¡ –Õ“¥øíπ·≈–√—°…“‡Àß◊Õ°

·ª√ßøíπ∫â«ππÈ”‡ √Á®°Á àÕß°√–®°µ√ß¥â“π∫πÕà“ß≈â“ßÀπâ“ ç°√–®°é °Á

À≈Õ¡¡“®“°∑√“¬·°â« (silica sand) ‚́ ‡¥’¬¡§“√å∫Õ‡πµ(Na
2
CO

3
) À√◊Õ

‚™¥“·Õ™  ‚æ·∑™ (KCl) À‘πªŸπ ‡»…·°â« (cullet) ·√àµ–°—Ë« ·≈–·√àæ≈«ß

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1370 oC ®“°π—Èπ®–‡§≈◊Õ∫‚≈À–∑÷∫ –∑âÕπ· ß‡ªìπøî≈¡å∑’Ë

‡√’¬°«à“ çª√Õ∑é (mercury) ®“°·√à´‘ππ“∫“√å (HgS) ¿“¬À≈—ß‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

´‘≈‡«Õ√å‰π‡µ√∑ (silver nitrate : Ag
2
NO

3
) æ∫«à“øíπºÿ °Á‰ªÕÿ¥øíπ∑’Ë§≥–

∑—πµ·æ∑¬å ¬—ß§ß·«««“«µ‘¥·πàπ ¡·≈â«∑’Ë‡ªìπ çÕ¡—≈°—¡é ‚≈À–‡®◊Õ‡æ◊ËÕ

°“√∫Ÿ√≥–øíπÕ—π‡ªìπ‚≈À–º ¡√–À«à“ß‚≈À–‡ß‘π (Ag) 60 % ¡“®“°·√à‡ß‘π

(argentite: Ag
2
S) À√◊Õ·¬° °—¥ÕÕ°¡“®“°·√àµ–°—Ë« ‚≈À–¥’∫ÿ° (Sn)
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27 % ®“°·√à¥’∫ÿ° (cassiterite : SnO
2
) ·≈–‚≈À–∑Õß·¥ß (Cu) 13 %

®“°·√à∑Õß·¥ß§‘«‰æ√µå (cuprite : Cu
2
O) ·≈–À√◊Õ·√à∑Õß·¥ß§“≈‚§‰æ‰√µå

(chalcopyrite : CuFeS
2
) πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‡À≈Á°§√Õ∫øíπ´÷Ëß‚≈À–æ◊ÈπÊ °Á‡ªìπ

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ ´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–‡À≈Á°º ¡π‘°‡°‘≈ (Ni)  ·≈–‚§√‡¡’¬¡ (Cr)

Õ“∫πÈ” ™”√–√à“ß°“¬¥â«¬ ∫Ÿà ´÷Ëß ∫Ÿà°Á§◊Õ ‰¢¡—π, ‚´¥“‰ø (NaOH)  ’,

πÈ”ÀÕ¡ æ√âÕ¡¬“ √–º¡∑”§«“¡ –Õ“¥º¡ ·≈–¬—ß„™âÀ‘π∂Ÿµ—«¢—¥µ—«·≈–

¢—¥‡∑â“¥â«¬À‘πµ–°√—π¿Ÿ‡¢“‰ø (Scoria) ·≈–À√◊ÕÀ‘π≈Õ¬πÈ” æ—¡¡‘™ (Pumice)

‡¡◊ËÕÕ“∫πÈ”‡ √Á®°Á®–µâÕß´—°‡ ◊ÈÕºâ“ ¥â«¬ºß´—°øÕ° ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ‚́ ¥“

´—°ºâ“ (Na
2
CO

3
 .10 H

2
O) ·≈–‰¥â¡’°“√‚¶…≥“«à“¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß

·√à́ ’‚Õ‰≈µå (AlO
2
SiO

3
) ́ ÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¥Ÿ¥ —́∫µ–°Õπ∑—Èß‡§¡’·≈–™’«–

‡æ◊ËÕ®–‰¥â‰¡à¡’°“√‡πà“‡ ’¬À√◊Õ‡πà“‡ ’¬™â“≈ß ¢≥–‡¥’¬«°—π°Á„™â À‘π‡æÕ√å‰≈µå

(perlite) À‘π·°â«¿Ÿ‡¢“‰ø‡¡◊ËÕπ”¡“‡º“‰≈à§«“¡™◊Èπ·≈–¡≈∑‘π∑’Ë ‰¡àµâÕß°“√

ÕÕ°‰ªº ¡°—∫·√à‚¥‚≈‰¡µå [CaMg(Co
3
)
2
]  “¡“√∂∑”„Àâ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡∑’¬∫

‡§’¬ßÀ√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—∫·√à́ ’‚Õ‰≈µǻ ÷Ëß¡’ª√‘¡“≥¡“°°«à“·≈–æÕÀ“‰¥â„πª√–‡∑»

°àÕπ®–‰ª·µàßµ—« ∑à“π°Á®–µâÕßÀÿß¢â“« À¡âÕÀÿß¢â“«‰øøÑ“µ—«‡√◊ÕπÀ¡âÕ∑”¥â«¬

‚≈À–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al) ¡“®“°·√à∫Õ°‰´µå ∑’Ë¡’∏“µÿÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ Ÿß ¡’πÈ”Àπ—°

‡∫“‡Àπ’¬«‡ªìπµ—«π”§«“¡√âÕπ·≈–µ—«π”‰øøÑ“ ¡’·ºàπ„Àâ§«“¡√âÕπ¥â“π≈à“ß

‡ªìπ¢¥≈«¥§«“¡µâ“π∑“ππ‘‚§√¡ (nichrom) ‚≈À–º ¡π‘°‡°‘≈‚§√‡¡’¬¡

·≈–À√◊Õ∑—ß ‡µπ (tungsten) ‰¥â¡“®“°·√à«ÿ≈·ø√¡‰¡µå [(Fe,Mn)WO
4
]

æÕ‡ ’¬∫ª≈—Í°‰øøÑ“ ‰øøÑ“°Á®–‡¥‘πºà“π≈«¥∑Õß·¥ß (Cu)  “¬‰ø®–‡ªìπ

‚≈À–∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 99 % ‡ª≈◊Õ° “¬‰ø∑”¥â«¬æ≈“ µ‘°æ’«’´’ (PVC)

´÷Ë ß ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å®“°ªî‚µ√‡≈’¬¡ ·≈â«°¥ «‘∑™å çBoilé µâ¡À√◊ÕÀÿß´÷Ëß

®–¡’§Õπ·∑§µ—¥µàÕ°—∫‡∑Õ√å‚¡· µ∑µ—«µ—¥µàÕ‰ø¥â«¬§«“¡√âÕπ (‚≈À–

º ¡) ∫“ß™π‘¥®–„™â‡ªìπ™π‘¥¢¥≈«¥‚´≈‘πÕ¬å¥‚¥¬„™âÀ≈—°°“√¢Õß°“√

¥Ÿ¥ª≈àÕ¬¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á° ·≈–∑’Ë∑—π ¡—¬°Á®–„™â√–∫∫‰Õ´’ (IC) ∑’Ëπ‘¬¡π”

¡“‡ªìπ«ß®√‰øøÑ“µ—¥µàÕ§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥§«“¡µâ“π∑“π ∑’Ë‡√’¬°«à“§“√åª“´‘‡µÕ√å

(Capacitor) ∑”®“°ºß·∑π∑“≈—¡ (Ta) ´÷Ëß‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åæ≈Õ¬‰¥â®“°·√à

¥’∫ÿ° (Sn)
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·µàßµ—«  «¡‡ ◊ÈÕºâ“∑’Ë°≈’∫‡√’¬∫§¡°√‘∫ °Á‡®â“‡µ“√’¥ ‡¡◊ËÕÕ¥’µ∑”¡“®“°‡À≈Á°À≈àÕ

(cast iron) ‡ªìπ·∫∫„Àâ§«“¡√âÕπ®“°∂à“π‰¡â≈ÿ°·¥ß æÕ„™â‡ √Á®‡¡◊ËÕ‡¬Áπ≈ß°Á

®–µâÕß∑“º‘«¥â«¬¢’Èº÷ÈßÀ√◊Õ‡∑’¬π‰¢ (wax) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ π‘¡ (oxidation)

µàÕ‡¡◊ËÕ„™â „À¡à°Áπ“∫°—∫„∫µÕß„Àâ¢’Èº÷Èß‡À≈à“π—ÈπÀ¡¥‰ª ªí®®ÿ∫—π‡µ“√’¥‡ªìπ

‡µ“√’¥‰øøÑ“ à«π¡“°∑”®“°‡À≈Á°°≈â“™π‘¥µâ“π∑“π π‘¡À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“

‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ (stainless steel) ·≈–„™âÀ≈—°°“√‡™àπ‡¥’¬«°—∫À¡âÕÀÿßµâ¡‰øøÑ“

·µà®–¡’©π«π√Õß√–À«à“ß¢¥≈«¥µâ“π∑“π°—∫µ—«‡√◊Õπ ¡’∑—Èß·ºàπ„¬Àπ“Ê ‡À¡◊Õπ

°√–¥“…Õ—¥ ∑”¡“®“°·√à„¬À‘π (asbestos) ·≈–·ºàπ„ Ê ‡À¡◊Õπ°√–®°∫“ßÊ

 ’¢“«∑”¡“®“° ·√à‰¡°â“¢“« (muscovite mica) ∑π§«“¡√âÕπ Ÿß‡ªìπ©π«π∑’Ë

¥’‡¬’Ë¬¡ ª≈Õ°ºâ“∂—° «¡¢—È«‰øøÑ“§«“¡µâ“π∑“π Ÿß°Á®–‡ªìπ·√à„¬À‘π‡™àπ°—π

çª–·ªÑßé Àπâ“µ“®–‡π’¬ππ«≈¢“«ºàÕß°ÁµâÕßª–·ªÑß∑’Ë∑”¡“®“° ç¥‘π¡“√å≈

(marl)é ‡ªìπ¥‘π‡π◊ÈÕªŸπ™π‘¥Àπ÷Ëß ∂â“∫’∫¡–π“«„ à°Á®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ·°ä 

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡ªìπøÕßøŸÉªÿ¥¢÷Èπ¡“ ¥Ÿ‡À¡◊Õπ‡π◊ÈÕ¥‘ππ—ÈπæÕßµ—«¢÷Èπ¡“®÷ß

‡√’¬°«à“ ç¥‘π ÕæÕßé ‡µ‘¡πÈ”ÀÕ¡„™â∑”·ªÑßπ«≈ª–√à“ß°“¬ ∂â“‡¢â“æ‘∏’¡ß§≈

 ¡√  °Á®–‡Õ“¥‘π ÕæÕß¡“‡À¬“–πÈ”ÀÕ¡„ à‡ªìπ·ªÑß°–·®–‡®‘¡Àπâ“º“°

§Ÿà∫à“« “« πÕ°®“°π’È¬—ßπ”¡“„™â∑”∏ŸªÀÕ¡ ªŸπ·°â¥‘π‡ª√’È¬« ·ªÑß∫“ß™π‘¥

π«≈‡π’¬π≈◊ËππÈ”‰¡à‡°“– ‡™àπ ·ªÑßÀÕ¡‡∫∫’È¡“¬¥å ‡ªìπ·ªÑß∑—Ë«‰ª∑’Ëº ¡

·√à∑—≈°å (talc) ‡ªìπ·√à·¡°π’‡´’¬¡ ‘́≈‘‡°µ (3MgO.4SiO
2
.H

2
O) ·≈–

‡ªìπ·√àµ—«·√°„πµ“√“ß§«“¡·¢Áß  ‡°≈¢Õß‚¡ å Mohsûscale ´÷Ëß¡’ 10 ≈”¥—∫

[∑—≈°å ·¢Áß 1, ¬‘ª´—¡ ·¢Áß 2, ·§≈‰´µå ·¢Áß 3,

ø≈ŸÕÕ‰√µå ·¢Áß 4, Õ–æ“‰∑µå ·¢Áß 5, ÕÕ√å‚∑‡§≈ 

·¢Áß 6, §«Õµ´å ·¢Áß 7, ‚∑·æ´ ·¢Áß 8, §Õ√—π¥—¡

·¢Áß 9, ‡æ™√ ·¢Áß 10] ∑—≈°å¡’‡π◊ÈÕ≈◊Ëπ‡π’¬π·≈–

 ’º‘«‡À¡◊Õπ‡∑’¬π‰¢ π”¡“‡ªìπ à«πº ¡¢Õß‡§√◊ËÕßª√–‡∑◊Õßº‘« ·ªÑß·≈–§√’¡

µà“ßÊ ∑” ’ ‡§√◊ËÕßªíôπ¥‘π‡º“ °√–¥“… ™Õ≈å§¢’¥ºâ“  «‘∑™åªî¥‡ªî¥‰ø·∫∫‚∫√“≥

·µàßµ—«‡ √Á®°Á‡æ‘Ë¡§«“¡¿Ÿ¡‘∞“π¥â«¬‡§√◊ËÕßª√–¥—∫ «¡ √âÕ¬§Õæ√–‡§√◊ËÕß

‰¥â¡“®“°·√à‚≈À–µà“ßÊ ∑Õß§”®“°·√à∑Õß§” ‡ß‘π®“°·√à‡ß‘π·≈–À√◊Õº≈æ≈Õ¬

‰¥â®“°·√àµ–°—Ë« ‡™àπ ·√àµ–°—Ë«´—≈‰ø¥åÀ√◊Õ·√à°“≈’π“ (PbS) ∑Õß§”¢“«À√◊Õ

·æ≈∑‘π—¡ (Pt)
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 «¡·À«π ·À«π∑Õß‡§ (24 K = 100 %) ‡™àπ  ∑Õß 18 ‡§ §◊Õ¡’∑Õß§” 75 %

∑Õß·¥ß 20-25% ·≈–Õ“®®–¡’‚≈À– —ß°– ’·≈–À√◊Õ‡ß‘π‡≈Á°πâÕ¬ À—«·À«π

¬—ßΩíß‡æ™√ (C) ·≈–æ≈Õ¬§Õ√—π¥—¡ (Al
2
O

3
) ‡™àπ æ≈Õ¬ ’πÈ”‡ß‘π (blue

sapphire) À√◊Õ‰æ≈‘π ∑’Ë¡’ ’πÈ”‡ß‘π‡æ√“–µ—«‡π◊ÈÕæ≈Õ¬¡’ “√¡≈∑‘π‡À≈Á° (Fe)

·≈– ‰∑‡∑‡π’¬¡ (Ti) ‡ªìπµ—«„Àâ ’πÈ”‡ß‘π·≈–∂â“À“°∑”„Àâ “√¡≈∑‘π‡À≈à“π—Èπ

°√–®“¬‰ª∑—Ë«‡π◊ÈÕ¥â«¬°“√‡º“À√◊ÕÀÿß°Á®–„Àâ ’‡ ¡Õ «¬¡’ª√–°“¬ Ÿâ‰ø¥’ æ≈Õ¬

 ’·¥ß (ruby) À√◊Õ∑—∫∑‘¡ ∑’Ë¡’ ’·¥ß‡æ√“–µ—«‡π◊ÈÕæ≈Õ¬¡’ “√¡≈∑‘π ‚§√‡¡’¬¡

(Cr) ‡ªìπµ—«„Àâ ’·¥ß·≈–∂â“À“°∑”„Àâ “√¡≈∑‘π‡À≈à“π—Èπ°√–®“¬‰ª∑—Ë«‡π◊ÈÕ°Á

®–„Àâ ’‡ ¡Õ «¬  ’∑’Ë∂◊Õ«à“ «¬¡“°¡’√“§“·æß§◊Õ  ’·¥ß‡≈◊Õ¥π°À√◊Õ∑—∫∑‘¡

 ¬“¡ Õ’°·∫∫‡ªìπ ’·°â«¢«¥·¡à‚¢ß‡¡◊ËÕ∫√√®ÿ ÿ√“‡µÁ¡‡√’¬° æ≈Õ¬ ’‡À≈◊Õß

(yellow sapphire) À√◊Õ∫ÿ…√“§—¡ ∑’Ë¡’ ’‡À≈◊Õß‡æ√“–µ—«‡π◊ÈÕæ≈Õ¬¡’ “√¡≈∑‘π

‡À≈Á° (Fe) ‡ªìπµ—«„Àâ ’‡À≈◊Õß·≈–∂â“À“°∑”„Àâ “√¡≈∑‘π‡À≈à“π—Èπ°√–®“¬‰ª

∑—Ë«‡π◊ÈÕ°Á®–„Àâ ’‡ ¡Õ «¬¡’ª√–°“¬∑’Ë‡√’¬°«à“πÈ”ß“¡  ·≈â«°Á «¡π“Ãî°“‚√‡≈Á° ǻ

‡√◊Õπ∑Õß 18 ‡§ Ωíß‡æ™√ ¡’µâπæ≈—ßß“π¢—∫‡§≈◊ËÕπ¥â«¬º≈÷°§«Õµ´å∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

√—∫ª√–∑“πÕ“À“√ ‡§√◊ËÕß§√—«‡°◊Õ∫ 100 % ‡ªìπ‚≈À–· µπ‡≈  (18 : 8) À√◊Õ

‚≈À–º ¡ ∑’Ë‡√’¬°«à“‡À≈Á°°≈â“‰√â π‘¡ ‡ªìπ‡À≈Á° (Fe 74 %) ¡’‚≈À–‡®◊Õ‡ªìπ

‚§√‡¡’¬¡ (Cr 18 %) ·≈–π‘°‡°‘≈ (Ni 8 %) Õ“À“√¡◊ÈÕπ’È¡’‰¢à‡®’¬« ·°ß®◊¥À¡Ÿ —∫

‰ â°√Õ°∑Õ¥ „™âæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ®“°·°ä ∏√√¡™“µ‘ (LPG) ∂â«¬ ‚∂ ®“π

™“¡ ≈â«π‡ªìπ ‡́ √“¡‘° ‡√‘Ë¡∑”°“√√—∫ª√–∑“πÕ“À“√ ™à«¬„Àâ√ ™“µ‘‡¢â¡¢÷Èπ°Á

‡À¬“–ºß‡°≈◊Õ¢“« ‡°≈◊Õ ‘π‡∏“«å (NaCl) ®“°¿“§Õ’ “π∑’Ë‡µ‘¡ “√ ‰Õ‚Õ¥’π (I)

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚√§§ÕÀÕ¬æÕ° ·≈â«√—∫ª√–∑“π‡µâ“Œ«¬∑”®“°πÈ”∂—Ë«‡À≈◊Õß·∑âÊ

÷́ËßπÈ”∂—Ë«‡À≈à“π’È®”‡ªìπ®–µâÕß„ àºß¢“«¢ÿàπ∑’Ë‡√’¬°µ“¡∑âÕßµ≈“¥«à“ ç‡®’Í¬–°Õé

´÷Ëß·∑â∑’Ë®√‘ß‰¡à„™àºß«‘‡»…Õ–‰√·µà‡ªìπ‡°≈◊Õ®◊¥À√◊Õ·√à¬‘ª —́¡ (CaSO
4
.2H

2
O)

™π‘¥≈—°…≥–º≈÷°‡√’¬ß‡ªìπ‡ âπ‰À¡ (satin spar) ≈ß‰ªµâ¡√«¡¥â«¬‡æ◊ËÕ™à«¬

„Àâ‡π◊ÈÕ∂—Ë«µ°µ–°Õπ·≈–·¢Áßµ—«‰¡à‡≈–‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘≈¥≈ß ‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡∫’¬√å

∑—Ë«‰ª°ÁµâÕß¡’‡®â“‡°≈◊Õ®◊¥¬‘ª´—¡√à«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâµ—«‡Õß ¥™◊Ëπ·≈–™à«¬

„Àâ°“√¬àÕ¬Õ“À“√‡ªìπ‰ª‚¥¬ –¥«°°Á¥◊Ë¡πÈ” —°·°â« ·°â«πÈ”∑’Ë∂◊ÕÕ¬Ÿà „π¡◊Õ

À√◊Õ·°â«∫√—Ëπ¥’ ’ «¬Ê ∑”¡“®“°«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°„π°“√∑”„Àâ

‡°‘¥‚§√ß √â“ß·Ààß§«“¡‡ªìπ·°â«®–‡ªìπæ«°´‘≈‘°“ (silica) ·≈– à«πª√–°Õ∫‡ √‘¡

‡™àπ Õ–≈Ÿ¡‘π“ (Al
2
O

3
) ‡æ‘Ë¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π§«“¡§ß∑π¢Õßº‘«·°â« ‚́ ¥“·Õ™
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(Na
2
CO

3
) À‘πªŸπ (CaCO

3
) ºß‡À≈Á° (Rouge : Fe

2
O

3
) ´Õ≈µå‡§°À√◊Õ

‚́ ‡¥’¬¡´—≈‡øµ (salt cake : NaSO
4
) ‡ªìπµ—«™à«¬À≈Õ¡∑”„Àâ “¡“√∂≈¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√À≈Õ¡„ÀâµË”≈ß  “√øÕ° ’ (decolorizing agent)  à«π¡“°®–‡ªìπ

æ«° ´’≈’‡π’¬¡ (selenium) ‚§∫Õ≈µå (cobalt) ·≈–°“√‡µ‘¡‡»…·°â« (cullet)

‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ·≈–≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈Õ¡·°â«¥â«¬ ‡¡◊ËÕ∑”∏ÿ√–µà“ßÊ „π

∫â“π‡ √Á® √√æ°Áµ√«®µ√“¥Ÿ§«“¡‡√’¬∫√âÕ¬µà“ßÊ ‡ ’¬°àÕπ°àÕπÕÕ°®“°∫â“π

°àÕπÕÕ°®“°∫â“π °Á‡¢’¬π∫—π∑÷°∫π°√–¥“π¥”Àπâ“ª√–µŸ́ ÷Ëß∑”¡“®“°À‘π™π«π

(slate) À√◊Õ∑’Ë™“«∫â“π‡√’¬°«à“À‘π°“∫∑’Ë´◊ÈÕ¡“®“°‡™’¬ß„À¡à·≈–‡¢’¬πµ—«Õ—°…√

¥â«¬™Õ≈å° ´÷Ëß∑”®“°‡°≈◊Õ®◊¥À√◊Õ·√à¬‘ª´—¡Õ’°‡™àπ°—π ÕÕ°®“°∫â“π‡æ◊ËÕ‰ª

¢÷Èπ√∂¬πµåª√–®”∑“ß æÕ‡¥‘πºà“π√â“π¢“¬Àπ—ß ◊Õæ‘¡æå‡ªî¥°√–‡ªÜ“·«àπµ“

·≈–À¬‘∫·«àπµ“ÕÕ°¡“ «¡„ à‡æ◊ËÕ¥Ÿ‡Õ° “√ π‘µ¬ “√ ·«àπµ“π’È°Á®–ª√–°Õ∫

¥â«¬‚§√ß‡ªìπ‚≈À– ç· µπ‡≈ é ·≈–À√◊Õ‚≈À–∫√Õπ´åÀ√◊Õ∑’Ë ‡√’¬°«à“

∑Õß —¡√‘¥ (‡ªìπ‚≈À–º ¡¢Õß‚≈À–∑Õß·¥ß·≈–‚≈À–¥’∫ÿ° : Cu 80 % +

Sn 20 %) ¡“¬ÿ§π’Èπ‘¬¡‚§√ßÀ√◊Õ°√Õ∫·«àπ‡ªìπ‚≈À–º ¡‰∑‡∑‡π’¬¡ (Ti)

§◊Õ‡À≈Á°º ¡‰∑‡∑‡π’¬¡·¢Áß§ß∑π‰¡à‡ªìπ π‘¡ ’º‘«‰¡àÀ¡Õß À√◊Õ∑’Ë·æß¡“°

°Á®–‡ªìπ ´ÿª‡ªÕ√åÕ—≈≈Õ¬ ‚≈À–º ¡æ‘‡»…∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡∫“·¢Áß·√ß·«««“«

‰¡àÀ¡Õß §◊Õ‚≈À–º ¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al) °—∫‰∑‡∑‡π’¬¡ (Ti)

√Õ√∂ª√–®”∑“ß À¬‘∫‡À√’¬≠°…“ª≥åÕÕ°¡“‡æ◊ËÕ®à“¬§à“‚¥¬ “√

√∂ª√–®”∑“ß®“°°√–‡ªÜ“ æ∫«à“¡’‡À√’¬≠ 25  µ“ß§å 50  µ“ß§å

5 ∫“∑ ∑—Èß°≈¡∑—Èß‡À≈’Ë¬¡ 10 ∫“∑ ∑—Èß‡À√’¬≠‡π◊ÈÕ‡¥’¬«≈â«πÊ ·≈–

‡À√’¬≠Ωíßµ√ß°≈“ß·∫∫‰¢à¥“« ·¬°·¬–ÕÕ°¡“°Á√Ÿâ«à“ ‡À√’¬≠°…“ª≥å

25  µ“ß§å 50  µ“ß§å ·≈–‡π◊ÈÕ„πµ√ß°≈“ß¢Õß‡À√’¬≠ 10 ∫“∑ ∑”®“°

‚≈À–º ¡∑’Ë‡√’¬°«à“ ∑Õß‡À≈◊Õß (brass : Cu + Zn) ‡ªìπ‚≈À–º ¡√–À«à“ß

‚≈À–∑Õß·¥ß°—∫‚≈À– —ß°– ’„π —¥ à«π∑Õß·¥ß‡ªìπÀ≈—° ‡™àπ 80 : 20

À√◊Õ 75 : 25 ‡ªìπµâπ ®–¡’ ’‡À≈◊Õß∑Õß¥—ß™◊ËÕ‚≈À– ·≈–‡À√’¬≠°…“ª≥å

1 ∫“∑ 5 ∫“∑ 10 ∫“∑ ∑’Ë¡’ ’ÕÕ°¢“««“«∑”®“°‚≈À–º ¡∑’Ë‡√’¬°«à“ ç§‘«‚ª√

π‘°‡°‘≈é (Cupro-nickel) ∑’Ë¡’‚≈À–∑Õß·¥ß (Cu) 80 % ·≈–¡’‚≈À–π‘°‡°‘≈ (Ni)

º ¡Õ¬Ÿà 20 % ¢÷Èπ√∂ª√–®”∑“ß æÕ√∂ª√–®”∑“ß¡“∂÷ß‡√“°Á¢÷Èπ‰ªπ—ËßÕ¬à“ß

‡√’¬∫√âÕ¬‡æ√“–∑’Ëπ—Ëß«à“ß ∑à“π∑√“∫À√◊Õ‰¡à«à“√∂¬πµå§—πÀπ÷ËßÊ ¡’™‘Èπ à«πª√–°Õ∫

°«à“ 4,000 ™π‘¥∑’Ë‰¡à́ È”°—π ‚¥¬ √ÿª®–ª√–°Õ∫¥â«¬«— ¥ÿÀ≈—°Ê ‡ªìπ‡À≈Á°À≈àÕ
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1,500 °°. ‡À≈Á°°≈â“ 1,800 °°. Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ 80 °°.  —ß°– ’ 200 °°. ∑Õß·¥ß

150 °°. µ–°—Ë« 150 °°. π‘°‡°‘≈ 1 °°. ·æ∑∑‘π—¡º ¡‚√‡¥’¬¡ 10 °°. °√–®°

150 °°. ‡´√“¡‘° 0.5 °°. æ≈“ µ‘° 100 °°. «— ¥ÿº ¡ 40 °°. ¬“ß 60 °°.

∑’Ë ”§—≠ ·∫µ‡µÕ√’ ∑’Ë‡ªìπµ—« – ¡æ≈—ßß“π‰øøÑ“·≈–ª≈àÕ¬æ≈—ßß“π‰øøÑ“„π

√–∫∫®ÿ¥√–‡∫‘¥ √–∫∫· ß  ’ ‡ ’¬ß ·≈–√–∫∫∑’ËµâÕß∑”ß“π¥â«¬‰øøÑ“ ¡’·ºàπ

∏“µÿ‡ªìπÀ—«„® ”§—≠∑”®“°‚≈À–µ–°—Ë«‡°◊Õ∫ 100 % §◊Õª√–¡“≥ 97 % ·≈–

º ¡‚≈À–æ≈«ß≈ß‰ªª√–¡“≥ 3 % ·ºàπ∏“µÿÀ√◊Õ‚≈À–µ–°—Ë«‰¥â¡“®“°°“√

∂≈ÿß·√à°“≈’π“À√◊Õµ–°—Ë«´—≈‰ø¥å (PbS) ·√àµ–°—Ë«ÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ≈‘∑“√å® (PbO)  ·√à

µ–°—Ë«§“√å∫Õ‡πµÀ√◊Õ‡́ √— ‰´µå (PbCO
3
)   à«π‚≈À–æ≈«ß (antimony : Sb)

‰¥â¡“®“°·√àæ≈«ß‡ß‘πÀ√◊Õ µ‘∫‰πµå (Sb
2
S

3
) ·≈–À√◊Õ·√àæ≈«ß∑ÕßÀ√◊Õ

 µ‘∫‘‚§‰πµå (Sb
2
O

4
.H

2
O) ´÷Ëß·√àµ—«π’È ”§—≠µàÕ°“√‡°Á∫‰øÕ¬Ÿàπ“π·≈–§ß∑π

„π∑“ß∏√≥’«‘∑¬“π—°∏√≥’«‘∑¬“∂◊Õ«à“‡ªìπ·√àª√“∫‡́ ’¬π ‡æ√“–¡’°“√‡°‘¥®–Õ¬Ÿà

‚¥¥Ê À√◊ÕÕ¬Ÿà√à«¡ °“√· ¥ßµ—«À√◊Õª√“°Ø¥â«¬Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¡à·πàπÕπ

‡™àπ‡¥’¬«°—∫π—°‚≈À–«‘∑¬“∂◊Õ«à“‚≈À–Õ–≈Ÿ¡‘‡π’Ë¬¡‡ªìπ‚≈À–ª√“∫‡́ ’¬π ‡æ√“–

‡ªìπ‚≈À–∑’Ë∂≈ÿß À≈Õ¡À≈àÕ¬“°°≈“¬‡ªìπ‰Õßà“¬ ·≈–‡¡◊ËÕ·¢Áßµ—«°Á®–·¢Áßµ—«

∑’Ëº‘«√«¥‡√Á«∑”„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»Ωíßµ—«Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ √∂®–‡§≈◊ËÕπµ—«‰¥â°ÁµâÕß¡’

çπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßé πÈ”¡—π·°ä ‚́ ≈’πÀ√◊ÕπÈ”¡—π‡∫π´‘π (C
6
H

6
) πÈ”¡—π‚́ ≈“√å

À√◊ÕπÈ”¡—π¥’‡́ ≈ (C
10

H
10

) ·≈–À√◊ÕπÈ”¡—πº ¡≈à“ ÿ¥ ·° ‚´ŒÕ≈å (gasohol)

®“°°“√º ¡√–À«à“ßπÈ”¡—π‡∫π´‘π°—∫·Õ≈°ÕŒÕ≈å®“°æ◊™ ethylalcohol ∑’Ë

‰¥â®“°°“√º≈‘µ·Õ≈°ÕŒÕ≈å®“°ÕâÕ¬∑”πÈ”µ“≈ ·≈–À√◊Õ·Õ≈°ÕŒÕ≈å®“°

¡—π —¡ª–À≈—ß ´÷Ëß®–¡’§ÿ≥¿“æ‡À¡◊ËÕππÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë„™â°—∫√∂¬πµå·µà√“§“

®–∂Ÿ°°«à“„π —¥ à«π ‡∫π´‘π 9  à«π ·≈–·Õ≈°ÕŒÕ≈å 1  à«π ‡∑à“π’È¬—ß‰¡à

æÕ ™“«®—ßÀ«—¥ª√–®«∫§’√’¢—π∏å¡’§«“¡§‘¥√‘‡√‘Ë¡π”‡Õ“πÈ”¡—π¡–æ√â“«º ¡°—∫

πÈ”¡—π°ä“¥ —¥ à«π 80 : 20 ·≈â«‡µ‘¡ “√‰«‰ø™à«¬®ÿ¥√–‡∫‘¥ ∑’Ë‡√’¬°«à“ ç‰∫‚Õ

¥’‡´≈ (bio-diesel)é ‡∫“–∑’Ë „™âπ—Ëß°Áπ‘È¡π‘Ë¡‡ªìπÀπ—ß‡∑’¬¡∑’Ëº≈‘µ¡“®“°

º≈‘µ¿—≥±åªî‚µ√‡≈’¬¡ °àÕπ∑’Ë®–∂÷ß∑’Ë∑”ß“π°Á¡’‡ ’¬ß‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ¥—ß¢÷Èπ

‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ À—«„®¢ÕßÕÿª°√≥å∑’Ë „™â„π‚∑√»—æ∑å¡◊Õ∂◊Õ§◊Õ §“ª“´‘‡µÕ√å

(Capacitor) 9 µ—«À≈—°∑’Ë∑”®“°ºß·∑π∑“≈—¡ ¡’µ—«√—∫ —≠≠“≥‡ ’¬ß·≈– àß

 —≠≠“≥‡ ’¬ß‡ªìπ√–∫∫¥‘®‘µÕ≈∑’Ë¡’§«“¡‰« Ÿß µ—« ç·∫µ‡µÕ√’é ∑’Ë„Àâæ≈—ßß“π

‰øøÑ“ “¡“√∂ª√–®ÿ‰øøÑ“„À¡à‰¥â ‡π◊ËÕß®“°„™â∏“µÿ‚≈À–π‘°‡°‘≈ - ·§¥‡¡’¬¡
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(Ni-Cd) ‚¥¬‡©æ“–‚≈À–·§¥‡¡’¬¡‡ªìπº≈º≈‘µæ≈Õ¬‰¥â®“°·À≈àß·√à

 —ß°– ’  ́ ÷Ëß‚√ß∂≈ÿß·√à —ß°– ’º“·¥ß¢Õß∫√‘…—∑ º“·¥ß Õ‘π¥— ∑√’ ®”°—¥ (¡À“™π)

®—ßÀ«—¥µ“° ºŸâº≈‘µ‚≈À– —ß°– ’·≈–‚≈À–·§¥‡¡’¬¡¢“¬„πµ≈“¥‚≈°

≈ß√∂ª√–®”∑“ßæÕ°â“«≈ß√∂ª√–®”∑“ß°Áª√–À≈“¥„®«à“ ∑”‰¡‡®â“√∂‡¡≈å

‡≈Á°¢â“ßÀπâ“®÷ßæàπ§«—π¥”ÕÕ°¡“·≈–°≈‘Ëπ‰¡àæ÷ßª√– ß§å°Áµ“¡ÕÕ°¡“

¥â«¬ ·µà‡®â“√∂ª√–®”∑“ß§—ππ’È‰¡à¡’§«—π¥” §«—π¢“« °≈‘Ëπ‰À¡â¢ÕßπÈ”¡—π

·≈–‰ÕπÈ”¡—π∑’Ë‡º“‰À¡â‰¡àÀ¡¥ °Á¡“∑√“∫«à“‡®â“√∂ª√–®”∑“ß§—ππ’ÈÕπÿ√—°…å

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¥â«¬°“√„™â‡§√◊ËÕß¬πµå¬Ÿ‚√∫√‘‚¿§·°ä ∏√√¡™“µ‘‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

∑’Ë¬Õ¡√—∫„π∑“ß “°≈«à“¡’°“√‡º“‰À¡â ‰¥âÀ¡¥®¥·≈–ª√–À¬—¥πÈ”¡—π

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß Ÿß ÿ¥ ·≈–∑’Ë ”§—≠¡’°“√µ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥å¥—°®—∫∏“µÿÀ√◊Õ “√æ‘…

∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡º“‰À¡â À√◊Õ®–‡√’¬°«à“Õÿª°√≥åøÕ°‰Õ‡ ’¬„Àâ‡ªìπ‰Õ¥’ÕÕ° Ÿà

Õ“°“»‡√’¬°«à“ ç·§∑“‰≈µ‘°§Õπ‡«Õ√å∑‡µÕ√åé (catalytic converter) ®–

¡’ “√À√◊Õ∏“µÿ¢Õß·√à‚≈À–À“¬“°‰¥â·°à ∑Õß§”¢“« (Pt), ‚√‡¥’¬¡ (Rd),

·æ≈‡≈‡¥’¬¡ (Pd) ´÷Ëß¡’§«“¡‰«µàÕ°“√„Àâª√–®ÿÀ√◊Õ·≈°‡ª≈’Ë¬πÕ‘ÕÕπ (ion)

 Ÿß „π°“√·ª≈ß‰Õ‡ ’¬∑’ËÕÕ°¡“„π√Ÿª§“√å∫Õπ¡ÕππÕ°‰´¥å (CO) ´—≈‡øÕ√å

‰¥ÕÕ°‰´¥å (SO
2
),‰πµ√—  (NO

x
) „Àâ‡ªìπ‰Õ¥’§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO

2
)

·À¡¬Õ¥®√‘ßÊ

‡¢â“∑’Ë∑”ß“π æÕ‡¥‘πºà“πª√–µŸ‡¢â“¡“‡ÀÁπ√“ßπÈ”Ωπ∑’Ë™“¬§“°Áπ÷°¢÷Èπ

‰¥â«à“‡™â“π’È¬—ß‰¡à‰¥â√—∫ª√–∑“π¬“·°â¿Ÿ¡‘·æâ‡≈¬ ‡æ√“–‡®â“¬“·°â¿Ÿ¡‘·æâ

¡’ à«πº ¡¢Õß —ß°– ’ÕÕ°‰´¥å (ZnO) ´÷Ëß∑√“∫®“°‡¿ —™°√«à“‡®â“

 —ß°– ’ÕÕ°‰´¥å¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬ √â“ß√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π¢Õß√à“ß°“¬„Àâ

Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ª°µ‘ ·≈–¬—ß∑√“∫Õ’°«à“§√’¡ª√–∑‘π∂πÕ¡º‘«‰¡à „Àâº‘«Àπ—ß·Àâß

·≈–‡À’Ë¬«¬àπ ¡’ à«π™à«¬„Àâ·º≈À“¬‡√Á« ∑’Ë‡¥àπ∑’Ë ÿ¥„π¢≥–π’È —ß°– ’ÕÕ°‰´¥å

™à«¬‡¥Á°„Àâ¡’§«“¡®”¥’‚µ‡√Á« ÿ¢¿“æ·¢Áß·√ß æÕ‡¥‘π¢÷Èπ≈‘ø∑å ‰ª¬—ßÀâÕß

∑”ß“π‰¡à«à“®–‡ªìπÀ¡âÕ·ª≈ß‰ø (transfromer) ¡Õ√å‡µÕ√åªíòπ‰ø¬“¡©ÿ°‡©‘π

(generator) ∑’Ë¡’À—«„®Õ¬Ÿà∑’Ë·ºàπ‡À≈Á°‡øÕ√å‚√´‘≈‘§Õπ ∑’Ë∂Ÿ°‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡°‘¥

·¡à‡À≈Á° „∫æ—¥§Õª‡µÕ√å (rotor) µ—«√—¥∑’Ë‡ªìπ –æ“π‰ø (stator) √∂‰∂ (tractor)

µ≈Õ¥®π “√°÷Ëßµ—«π” (Semiconductor) ∑’Ë∑”®“°‚≈À–º ¡‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡

(Ge) ·≈–‚≈À–´‘≈‘§Õπ (Si) °Á≈â«π„™â∑√—æ¬“°√∏√≥’∑—Èßπ—Èπ
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¢≥–∑”ß“π ª“°°“ ¥‘π Õ ‰¡â∫√√∑—¥ ‡§√◊ËÕß∂à“¬‡Õ° “√ §Õ¡æ‘«‡µÕ√å

‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» œ≈œ ‡≈‘°ß“π ¢≥–‡¥‘π∑“ß‰ª√—∫≈Ÿ°∑’Ë‚√ß‡√’¬π·∂«Ê

∑’Ë∑”ß“π ·µà‡π◊ËÕß®“°≈Ÿ°µâÕß∑”°‘®°√√¡æ‘‡»…®÷ß‡≈‘°‡√’¬π™â“°Á‡≈¬

‡¥‘π‰ª¥Ÿ «πÀ‘π∑’Ë®—¥¢÷Èπ‚¥¬°√¡∑√—æ¬“°√∏√≥’„™â·∑àßªŸπµ—«Õ¬à“ß

(slump) ‡ªìπ∞“π«“ßµ—«Õ¬à“ß¥‘π À‘π ·√à „™âªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπµ—«¬÷¥√–À«à“ß·∑àß

ªŸπµ—«Õ¬à“ß°—∫æ◊Èπ·≈–·∑àßªŸπµ—«Õ¬à“ß°—∫µ—«Õ¬à“ß¥‘π À‘π ·√à √–À«à“ß∑’Ë

‡¥‘π¥Ÿ¶à“‡«≈“√Õ≈Ÿ° °Á‡À≈◊Õ∫‡ÀÁπ√â“π â¡µ”‡≈¬·«–´◊ÈÕ â¡µ” ª°µ‘√â“π

 â¡µ”∑—Ë«‰ª„™â§√°°√–‡∫◊Õ §◊Õ §√°¥‘π‡º“‡æ√“–·°√àßπÈ”Àπ—°‡∫“ ®“°°“√

 —ß‡°µ‡ÀÁπ«à“·¡à§â“√â“ππ’È „™â§√°À‘π ’‡¢â¡‡π◊ÈÕÀ¬“∫ ¡’·√àµ°º≈÷°«“ßµ—«

‡ªìπ·π« ‡ªìπ¥Õ°¥«ß‡≈Á°Ê ¥Ÿ¡’πÈ”Àπ—°¡“°„π°“√µ” â¡µ” °Áæ∫«à“§√°À‘π

π’È´◊ÈÕ¡“®“°Õà“ß»‘≈“ ∑”¡“®“° À‘π‰π å (Gneiss) ´÷Ëß‡ªìπÀ‘π∑’Ë·ª√¡“®“°

À‘π·°√π‘µ

æ—°ºàÕπ ™¡¢à“« “√∑“ß‚∑√∑—»πå øíß¢à“«®“°«‘∑¬ÿ∫’∫’´’ (BBC)  àß¢âÕ¡Ÿ≈

·≈–®¥À¡“¬Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‰ª¬—ß‡æ◊ËÕπ∑’Ë‡™’¬ß„À¡à∑“ß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (E-mail)

‡¥’Î¬«π’È°“√ ◊ËÕ “√‰√âæ√¡·¥π√«¥‡√Á«∑—π„®„™â‰∑¬§¡ ¥“«‡∑’¬¡ ◊ËÕ “√∑’Ë √â“ß

¥â«¬‚≈À–º ¡ ¡’·ºßæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å‚́ ≈“√å‡´≈≈å (solar cell) ¡’‚≈À–

´‘≈‘ ‡π’¬¡‡´Õ√å§Õπ„π™ÿ¥‚ø‚µâ ‚«≈åµ“Õ‘§‡´≈≈å (photovoltaic cell) ‡ªìπ

µ—«‡ª≈’Ë¬πæ≈—ßß“π· ßÕ“∑‘µ¬å‡ªìπæ≈—ßß“π‰øøÑ“ ªÑÕπ„ÀâÕÿª°√≥å∑ÿ°™‘Èπ„π

¥“«‡∑’¬¡∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

πÕπÀ≈—∫ °àÕππÕπ°Á‡¢â“ÀâÕßæ√–‰À«âæ√– «¥¡πµå´–ÀπàÕ¬ ¡’∑—Èßæ√–ºß

æ√–‡§√◊ËÕß ·≈–æ√–∫Ÿ™“¡“°¡“¬ Õ¬à“ßæ√–ºßÀ≈«ßªŸÉ∑«¥‡ªìπæ√–‡π◊ÈÕºß

º ¡‡π◊ÈÕ«à“πµà“ßÊ ¡“°¡“¬ ·µà¡’∫“ß√ÿàπ¥â“πÀ≈—ßÕß§å‚√¬¥â«¬·√à‡À≈Á°‡ÀÁπ

º≈÷°‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡≈Ÿ°∫“»°å §◊Õ ·√à ‰æ‰√µå (Pyrite : FeS
2
) À√◊Õ‡æ™√Àπâ“∑—Ëß

æ√–¬Õ¥∏ß‡π◊ÈÕ‡ß‘π æ√–∑à“°√–¥“π ‡π◊ÈÕ™‘π∑’ËÀπ—°‰ª∑“ß‡π◊ÈÕ™‘πµ–°—Ë« ´÷Ëß¡’

 à«πº ¡Àπ—°‰ª∑“ßµ–°—Ë«·≈–‡®◊Õªπ¥â«¬¥’∫ÿ° (70%+30%) ªπ —ß°– ’

‡≈Á°πâÕ¬ ®– —ß‡°µ‡ÀÁπ§√“∫°√ÿ‡ªìπ —ß°– ’ÕÕ°‰´¥å‡¢’¬« ∑’Ë‡√’¬°„π«ß°“√

π—°‡≈àπæ√–«à“ π‘¡‡¢’¬« æ√–∫Ÿ™“ ”√‘¥∑’Ë‡ªìπ‚≈À–∑Õß·¥ßº ¡¥’∫ÿ° ∑’Ë‡ÀÁπ

‡ªìπ‚≈À–À≈—°Ê „π«ß°“√æ√–æÿ∑∏√Ÿª∫Ÿ™“ °Á‰¥â·°à ªí≠®‚≈À– (‡π◊ÈÕ‚≈À–º ¡

5 ™π‘¥ ‰¥â·°à‡À≈Á° (Fe) Àπ—° 1 ∫“∑ ª√Õ∑ (Hg) Àπ—° 2 ∫“∑ ∑Õß·¥ß (Cu)
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Àπ—° 3 ∫“∑ ‡ß‘π (Ag) Àπ—° 4 ∫“∑ ∑Õß§” (Au )Àπ—° 5 ∫“∑)  —µ‚≈À–

(‡π◊È Õ‚≈À–º ¡ 7 ™π‘¥ ‰¥â·°à®â“«πÈ”‡ß‘πÀ√◊Õæ≈«ß (Sb) Àπ—°1 ∫“∑

‡À≈Á° (Fe) Àπ—° 2 ∫“∑ ª√Õ∑ (Hg) Àπ—° 3 ∫“∑ ‡ß‘πª≈Õ¡À√◊Õ —ß°– ’

(Zn) Àπ—° 4 ∫“∑  ∑Õß·¥ß (Cu) Àπ—° 5 ∫“∑  ‡ß‘π (Ag) Àπ—° 6 ∫“∑ ∑Õß§”

(Au) Àπ—° 7 ∫“∑) ·≈–π«‚≈À– (‡π◊È Õ‚≈À–º ¡ 9 ™π‘¥ ‰¥â ·°à

™‘π´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–µ–°—Ë« (Pb) º ¡¥’∫ÿ° (Sn) Àπ—° 1 ∫“∑ ®â“«πÈ”‡ß‘πÀ√◊Õ

æ≈«ß (Sb) Àπ—° 2 ∫“∑ ‡À≈Á° (Fe) Àπ—° 3 ∫“∑ ∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÀ√◊Õ¥’∫ÿ° (Sn )

Àπ—° 4 ∫“∑ ª√Õ∑ (Hg) Àπ—° 5 ∫“∑  ‡ß‘πª≈Õ¡À√◊Õ —ß°– ’ (Zn) Àπ—°

6 ∫“∑  ∑Õß·¥ß (Cu) Àπ—° 7 ∫“∑ ‡ß‘π (Ag) Àπ—° 8 ∫“∑  ∑Õß§” (Au)

Àπ—° 9 ∫“∑) πÈ”Àπ—°1 ∫“∑ ‡∑à“°—∫ 15.22 °√—¡ πÕ°®“°π’È¬—ß¡’‚≈À–

 Õß°…—µ√‘¬å (‡ªìπ‚≈À–º ¡∑Õß·≈–‡ß‘π)  “¡°…—µ√‘¬å (‚≈À–‡ß‘π ∑Õß§”

π“° µàÕ°—π‡ªìπ “¡‡ª√“–)  ·≈– ‘Ëß»√—∑∏“ª√–‡¿∑Õ◊Ëπ ‡™àπ ¢â“«µÕ°æ√–√à«ß

(limonite : Fe
2
O

3
.H

2
O) ‡ªìπ·√à‡À≈Á°µ—«Àπ÷Ëß∑’Ëπ”¡“∑”‡§√◊ËÕß≈“ß¢Õß¢≈—ß

À√◊Õ·√à‡À≈Á°Œ’¡“‰∑µå (Fe
2
O

3
)  ’¥”°Á‡Õ“¡“‡®’¬√π—¬·∫∫À≈—ß‡∫’È¬ (À≈—ß

‡µà“) ∑” √âÕ¬§Õ°—πæ‘…‡¢’È¬«ß“ ‰À«âæ√–‰ªæ‘®“√≥“‰ªæÕ‡ √Á® √√æ®—∫≈ß

µ√ßπ’È °Á≈â¡µ—«≈ßπÕπ∫π‡µ’¬ß‡À≈Á°™ÿ∫‚§√‡¡’¬¡ ªŸ¥â«¬øŸ°¬“ßæ“√“À≈—∫

 ∫“¬§≈“¬°—ß«≈
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