
ภาคผนวก ฉ 
กฎหมายที่เก่ียวของ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24
3

ª√
–°

“»§
≥–

°√
√¡

°“√
 ‘Ëß

·«
¥≈

âÕ¡
·À

àß™
“μ‘

©∫
—∫∑

’Ë Ò
 (æ

.».
 Ú

ıÛ
¯)

ÕÕ
°μ

“¡
§«

“¡
„πæ

√–√
“™∫

—≠≠
—μ‘ 

àß‡ 
√‘¡

·≈
–√—°

…“
§ÿ≥

¿“
æ 

‘Ëß·«
¥≈

âÕ¡
·À

àß™
“μ‘

æ.»
. Ú

ıÛ
ı

‡√◊ËÕ
ß °

”À
π¥

¡“
μ√

∞“π
§ÿ≥

¿“
æÕ

“°“
»„π

∫√
√¬

“°“
»‚¥

¬∑
—Ë«‰ª

Õ
“»

—¬
Õ
”π

“®
μ
“¡

§
«
“¡

„π
¡
“μ

√
“ 

Û
Ú

 
·
À
àßæ

√
–
√
“™

∫
—≠
≠
—μ
‘ 
àß‡
 
√
‘¡
·
≈
–
√
—°
…
“§

ÿ≥
¿
“æ

 
‘Ëß
·
«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß
™
“μ

‘ 
æ
.»

. 
Ú

ı
Û
ı
 
§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

 
‘Ëß
·
«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß
™
“μ

‘°
”À

π
¥
¡
“μ

√
∞
“π

§
ÿ≥
¿
“æ

Õ
“°

“»
„π

∫
√
√
¬
“°

“»
‚
¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
 ‰

«
â¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

¢âÕ
 Ò

„π
ª
√
–
°
“»

π
’È

ç‡§
√◊ËÕ

ß«—¥
 √–

∫∫
π—π

¥’ 
‡ªÕ

√å´
’ø 

Õ‘π
ø√

“‡√
¥ 

¥’‡∑
§™

—Ëπ 
(No

n- 
dis

per
siv

e
Inf

rar
ed 

De
tec

tio
n)é

 
 
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

‡§
√
◊ËÕ
ß¡

◊Õ
«
—¥
§
à“°

ä“´
§
“√

å∫
Õ
π
¡
Õ
π
Õ
°
‰
´
¥
å‚
¥
¬
„™

â√
—ß 

’

Õ
‘π
ø
√
“‡
√
¥

ç‡§
√◊ËÕ

ß«—¥
√–∫

∫‡§
¡’≈

Ÿ¡‘‡π
 ‡´

π 
(C

hem
ilu

mi
nes

cen
ce)

é  
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“

(Ò
)

‡§
√
◊ËÕ
ß
¡
◊Õ
«
—¥
§
à“
°
ä“
´
‰
π
‚
μ
√
‡®

π
‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å‚
¥
¬
„
™
â°
ä“
´
‚
Õ
‚
´
π
∑
”

ª
Ø
‘°
‘√
‘¬
“°

—∫
°
ä“´

‰
π
μ
√
‘°
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å 

÷́Ëß
∂
Ÿ°
‡ª

≈
’Ë¬
π
¡
“®

“°
°
ä“´

‰
π
‚
μ
√
‡®

π
‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å·
≈
â«
«
—¥

§
«
“¡

‡¢
â¡
¢
Õ
ß·

 
ß

÷́Ëß
‡°

‘¥
®
“°

ª
Ø
‘°
‘√
‘¬
“π

—Èπ
 
≥
 
∑
’Ë§
«
“¡

¬
“«

§
≈
◊Ëπ
∑
’Ë 
Ÿß
°
«
à“ 

ˆ


 
π
“‚

π
¡
‘‡μ

Õ
√
å

(N
an

o
m
et
er
) 
À
√
◊Õ (Ú

)
‡§
√
◊ËÕ
ß¡

◊Õ
«
—¥
§
à“°

ä“´
‚
Õ
‚
´
π
‚
¥
¬
„™

â°
ä“´

‡Õ
∏
’≈
’π
∑
”ª

Ø
‘°
‘√
‘¬
“°

—∫
°
ä“´

‚
Õ
‚
´
π

·
≈
â«
«
—¥
§
«
“¡

‡¢
â¡
¢
Õ
ß·

 
ß´

÷Ëß‡
°
‘¥
®
“°

ª
Ø
‘°
‘√
‘¬
“π

—Èπ
 ≥

 ∑
’Ë§
«
“¡

¬
“«

§
≈
◊Ëπ
√
–
À
«
à “ß

 Û
ı

 ∂

÷ß 
ı
ı


π
“‚

π
¡
‘‡μ

Õ
√
å

ç√–
∫∫

æ“
√“‚

√´
“π

‘≈’π
 (P

ara
ros

ani
lin

e)é
 
 
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

°
“√

«
—¥
§
à“°

ä“´

´
—≈
‡ø

Õ
√
å‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å 
‚
¥
¬
°
“√

¥
Ÿ¥
Õ
“°

“»
º
à“π

 
“√

≈
–
≈
“¬

‚
ª
μ
— 
‡´

’¬
¡
 
‡μ

μ
√
“§

≈
Õ
‚
√
‡¡

Õ
§
‘«
‡√
μ

(P
o
ta
ss
iu
m
 
T
et
ra
ch

lo
ro

m
er
cu

ra
te
) 

‡°
‘¥
‡ª

ìπ
 
“√

‰
¥
§
≈
Õ
‚
√
´
—≈
‰
ø
‚
μ
‡¡

Õ
§
‘«
‡√
μ
 
§
Õ
¡
‡æ

≈
°
´
å

24
4

(D
ic
h
lo
ro
su

lf
it
o
 M

er
cu

ra
te
 C

o
m
p
le
x
) 
∑
”ª

Ø
‘°
‘√
‘¬
“°

—∫
 
“√

æ
“√

“‚
√
´
“π

‘≈
’π
·
≈
–
ø
Õ
√
å¡
“≈

¥
’‰
Œ
¥
å

(P
ar
ar
o
sa
n
il
in
e 

an
d
 
F
o
rm

al
d
eh

y
d
e)
 
‡°

‘¥
‡ª

ìπ
 
’¢
Õ
ßæ

“√
“‚

√
´
“π

‘≈
’π
‡¡

∏
‘≈
 
´
—≈
ø
Õ
π
‘°
 
·
Õ
´
‘¥

(P
ar
ar
o
sa
n
il
in
e 

M
et
h
y
l 

S
u
lf
o
n
ic
 
A
ci
d
) 

´
÷Ëß®

–
∂
Ÿ°
«
—¥
§
«
“¡

 
“¡

“√
∂
„π

°
“√

¥
Ÿ¥
´
÷¡
·
 
ß 

≥
 
∑
’Ë

™
à«
ß§

≈
◊Ëπ
 ı

Ù
¯
 π

“‚
π
¡
‘‡μ

Õ
√
å

ç‡§
√◊ËÕ

ß«—
¥√

–∫
∫Õ

–μ
Õ¡

¡‘°
 ·

Õ∫
´Õ

æ™
—Ëπ 

 ‡ª
§‚

μ√
¡‘‡μ

Õ√
å (

At
om

ic
Ab

sor
pti

on 
Sp

ect
rom

ete
r)é

  
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 
‡§

√
◊ËÕ
ß¡

◊Õ
«
—¥
ª
√
‘¡
“≥

¢
Õ
ßμ

–
°
—Ë«
 ‚

¥
¬
„™

â‡ª
≈
«
‰
ø

Õ
–
‡´

∑
’≈
’π
 (
A
ce

ty
le
n
e 

F
la
m
e)
 ∑

’Ë§
«
“¡

¬
“«

§
≈
◊Ëπ
 Ú

¯
Û
.Û

 À
√
◊ Õ
 Ú

Ò
˜
 π

“‚
π
¡
‘‡μ

Õ
√
å

ç√–
∫∫

°√
“«‘‡

¡μ
√‘°

 (G
rav

im
etr

ic)é
 
 
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

°
“√

«
—¥
§
à“Ω

ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß

‚
¥
¬
¥
Ÿ¥
Õ
“°

“»
º
à“π

·
º
àπ
°
√
Õ
ß 

´
÷Ëß¡

’ª
√
–
 
‘∑
∏
‘¿
“æ

„π
°
“√

°
√
Õ
ßΩ

ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß¢

π
“¥

 

.Û

 
‰
¡
§
√
Õ
π

(M
ic
ro
n
) 
‰
¥
â√
âÕ
¬
≈
–
 ˘

˘
 ·

≈
â«
À
“π

È”À
π
—°
Ω
ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß®

“°
·
º
àπ
°
√
Õ
ßπ

—Èπ

¢âÕ
 Ú

§
à“°

ä“´
„π

∫
√
√
¬
“°

“»
‚
¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
„π

™
à«
ß‡
«
≈
“À

π
÷Ëß‡
«
≈
“„

¥
„À

â‡ª
ìπ
‰
ª
¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
§
“√

å∫
Õ
π
¡
Õ
π
Õ
°
‰
´
¥
å„π

‡«
≈
“ 
Ò
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 
®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π

Û

 
 
à«
π
„π

≈
â“π

 
à«
π
 
(p
p
m
) 

À
√
◊Õ
‰
¡
à‡°

‘π
 
Û
Ù
.Ú

 
¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√
·
≈
–
„π

‡«
≈
“ 

¯

™
—Ë«
‚
¡
ß 

®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 ˘

  
à«
π
„π

≈
â“π

 
à«
π
 À

√
◊Õ
‰
¡
à‡°

‘π
 Ò


.Ú

ˆ
 ¡

‘ ≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

(Ú
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
‰
π
‚
μ
√
‡®
π
‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å„π

‡«
≈
“ 

Ò
 
™
—Ë«
‚
¡
ß 

®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à

‡°
‘π
 

.Ò
˜
  

à«
π
„π

≈
â“π

 
à«
π
 À

√
◊Õ
‰
¡
à‡°

‘π
 

.Û
Ú

 ¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

(Û
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
‚
Õ
‚
´
π
„π

‡«
≈
“ 

Ò
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 

®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 

.Ò

  

à«
π

„π
≈
â“π

 
à«
π
 À

√
◊Õ
‰
¡
à‡°

‘π
 

.Ú

 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

(Ù
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
—́≈
‡ø

Õ
√
å‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å„π

‡«
≈
“ 
Ú

Ù
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 
®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°
‘π


.Ò

Ú
  

à«
π
„π

≈
â“π

 
à«
π
 À

√
◊Õ
‰
¡
à‡°

‘π
 

.Û

 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√
 ·

≈
–
§
à“¡

—™
‘̈¡
‡√
¢
“§

≥
‘μ

(G
eo

m
et
ri
c 

M
ea

n
) 
„π

‡«
≈
“ 

Ò
 ª

ï ®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 

.
Ù
  

à«
π
„π

≈
â“π

 
à«
π
 À

√
◊Õ
‰
¡
à‡°

‘π
 

.Ò


¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

¢âÕ
 Û

°
“√

§
”π

«
≥
§
à“§

«
“¡

‡¢
â¡
¢
âπ
¢
Õ
ß°

ä“´
·
μ
à≈
–
™
π
‘¥
„π

∫
√
√
¬
“°

“»
‚
¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
„À

â

§
”π

«
≥
‡∑

’¬
∫
∑
’Ë§
«
“¡

¥
—π
 Ò

 ∫
√
√
¬
“°

“»
 ·

≈
–
Õ
ÿ≥
À
¿
Ÿ¡
‘ Ú

ı
 Õ

ß»
“‡
´
≈
‡

’́¬
 

¢âÕ
 Ù

§
à“ 

“√
„π

∫
√
√
¬
“°

“»
‚
¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
 „
π
™
à«
ß‡
«
≈
“À

π
÷Ëß‡
«
≈
“„

¥
„À

â‡ª
ìπ
‰
ª
¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ßμ

–
°
—Ë«
„π

‡«
≈
“ 
Ò
 ‡
¥
◊Õ
π
 ®

–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 Ò

.ı
 ‰

¡
‚
§
√
°
√
—¡
μ
àÕ

≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

(Ú
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ßΩ

ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß¢

π
“¥

‰
¡
à‡°

‘π
 Ò


 ‰
¡
§
√
Õ
π
 „
π
‡«
≈
“ 
Ú

Ù
 ™

—Ë«
‚
¡
ß

®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 

.Ò

Ú
 
¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√
 
·
≈
–
§
à“¡

—™
‘̈¡
‡√
¢
“§

≥
‘μ
¢
Õ
ß 

“√
¥
—ß°

≈
à“«

„π

‡«
≈
“ 

Ò
 ª

ï ®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 

.Ò
ı
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

  - 1



24
5

(Û
)

§
à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ßΩ

ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß√

«
¡
À
√
◊Õ
Ω
ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß¢

π
“¥

‰
¡
à‡°

‘π
 Ò



 ‰

¡
§
√
Õ
π

„π
‡«

≈
“ 

Ú
Ù
 
™
—Ë«
‚
¡
ß
 
®
–
μ
âÕ
ß
‰
¡
à‡°

‘π
 

.Û

Û
 
¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√
 
·
≈
–
§
à“¡

—™
‘̈¡

‡√
¢
“§

≥
‘μ
¢
Õ
ß 

“√
¥
—ß°

≈
à“«

„π
‡«
≈
“ 

Ò
 ª

ï ®
–
μ
âÕ
ß‰

¡
à‡°

‘π
 

.Ò

 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
Ÿ°
∫
“»

°
å‡¡

μ
√

¢âÕ
 ı

°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
§
“√

å∫
Õ
π
¡
Õ
π
Õ
°
‰
´
¥
å„π

‡«
≈
“ 
Ò
 ™

—Ë«
‚
¡
ßÀ

√
◊Õ
„π

‡«
≈
“

¯
 
™
—Ë«
‚
¡
ß 

„À
â„™

â‡§
√
◊ËÕ
ß«

—¥
√
–
∫
∫
π
—π
¥
’ 
‡ª

Õ
√
å´
’æ
 
Õ
‘π
ø
√
“‡
√
¥
 
¥
’‡∑

§
™
—Ëπ
 
À
√
◊Õ
√
–
∫
∫
Õ
◊Ëπ
∑
’Ë°
√
¡

§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
„À

â§
«
“¡

‡À
Áπ
™
Õ
∫

¢âÕ
 ˆ

°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß
°
ä“´

‰
π
‚
μ
√
‡®
π
‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
åÀ
√
◊Õ
°
ä“´

‚
Õ
‚
´
π
„π

‡«
≈
“

Ò
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 
„À

â„™
â‡§

√
◊ËÕ
ß«

—¥
√
–
∫
∫
‡§

¡
’≈
Ÿ¡
‘‡π

 
‡´

π
 À

√
◊Õ
√
–
∫
∫
Õ
◊Ëπ
∑
’Ë°
√
¡
§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
„À

â§
«
“¡

‡À
Áπ

™
Õ
∫

¢âÕ
 ˜

°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
´
—≈
‡ø

Õ
√
å‰
¥
Õ
Õ
°
‰
´
¥
å„π

‡«
≈
“ 
Ú

Ù
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 
À
√
◊Õ
„π

‡«
≈
“ 

Ò
 
ª
ï 
„À

â„™
â«
‘∏
’°
“√

«
—¥
μ
“¡

√
–
∫
∫
æ
“√

“‚
√
´
“π

‘≈
’π
 
À
√
◊Õ
√
–
∫
∫
Õ
◊Ëπ
∑
’Ë°
√
¡
§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
„À

â

§
«
“¡

‡À
Áπ
™
Õ
∫

¢âÕ
 ¯

°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ßμ

–
°
—Ë«
„π

‡«
≈
“ 
Ò
 ‡
¥
◊Õ
π
 „
À
â‡°

Á∫
Õ
“°

“»
º
à“π

·
º
àπ
°
√
Õ
ß„

π

‡§
√
◊ËÕ
ß‡
°
Á∫
μ
—«
Õ
¬
à “ß

Õ
“°

“»
™
π
‘¥
‰
Œ
‚
«
≈
ÿ¡
 
(H

ig
h
 
V
o
lu
m
e-
A
ir
 
S
am

p
le
r)
 
 
°
—¥
μ
–
°
—Ë«
Õ
Õ
°
®
“°

·
º
àπ
°
√
Õ
ß
‚
¥
¬
„™

â°
√
¥
¥
‘π
ª
√
–
 
‘«
·
≈
–
°
√
¥
‡°

≈
◊Õ
 

·
≈
â«
π
”‰

ª
«
—¥
§
à“¢

Õ
ß
μ
–
°
—Ë«
‚
¥
¬
„™

â‡§
√
◊ËÕ
ß
«
—¥

√
–
∫
∫
Õ
–
μ
Õ
¡
¡
‘°
 
·
Õ
∫
´
Õ
æ
™
—Ëπ
 
 
‡ª

§
‚
μ
√
¡
‘‡μ

Õ
√
å 
À
√
◊Õ
√
–
∫
∫
Õ
◊Ëπ
∑
’Ë°
√
¡
§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
„À

â§
«
“¡

‡À
Áπ
™
Õ
∫ ¢âÕ

 ˘
°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ßΩ

ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß√

«
¡
À
√
◊Õ
Ω
ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ß¢

π
“¥

‰
¡
à‡°
‘π
 Ò

 ‰
¡
§
√
Õ
π

„π
‡«
≈
“ 

Ú
Ù
 
™
—Ë«
‚
¡
ß 

À
√
◊Õ
„π

‡«
≈
“ 

Ò
 
ª
ï 
„À

â„™
â«
‘∏
’°
“√

«
—¥
μ
“¡

√
–
∫
∫
°
√
“«

‘‡¡
μ
√
‘°
 
À
√
◊Õ
√
–
∫
∫

Õ
◊Ëπ
∑
’Ë°
√
¡
§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
„À

â§
«
“¡

‡À
Áπ
™
Õ
∫

¢âÕ
 Ò

°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ß°

ä“´
À
√
◊Õ
 
“√

Õ
¬
à“ß

À
π
÷ËßÕ

¬
à“ß

„¥
μ
“¡

¢
âÕ
 ı

 ∂
÷ß¢

âÕ
 ̃

 „
À
â

∑
”„

π
∫
√
√
¬
“°

“»
∑
—Ë«
Ê
 ‰

ª
 ·

≈
–
μ
âÕ
ß 

Ÿß®
“°

æ
◊Èπ
¥
‘π
Õ
¬
à“ß

π
âÕ
¬
 Û

 ‡
¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à‡°

‘π
 ˆ

 ‡
¡
μ
√

°
“√

«
—¥
À
“§

à“‡
©
≈
’Ë¬
¢
Õ
ßμ

–
°
—Ë«
·
≈
–
Ω
ÿÉπ
≈
–
Õ
Õ
ßμ

“¡
¢
âÕ
 
¯
 
·
≈
–
¢
âÕ
 
˘
 
„À

â∑
”„

π
∫
√
√
¬
“°

“»

∑
—Ë«
Ê
 ‰

ª
 ·

≈
–
μ
âÕ
ß 

Ÿß®
“°

æ
◊Èπ
¥
‘π
Õ
¬
à“ß

π
âÕ
¬
 Ò

.ı

 ‡
¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à‡°

‘π
 ˆ

 ‡
¡
μ
√

ª
√
–
°
“»

 ≥
 «

—π
∑
’Ë Ò

˜
 ‡
¡
…
“¬

π
 æ

.»
. 
Ú

ı
Û
¯

™
«
π
 À

≈
’°
¿
—¬

π
“¬

°
√
—∞
¡
π
μ
√
’

ª
√
–
∏
“π

§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß™

“μ
‘

(ª√
–°

“»„
π√

“™
°‘®

®“π
ÿ‡∫°

…“
 ‡≈

à¡ 
ÒÒ

Ú 
μÕ

π∑
’Ë Ù

Ú 
ß «

—π∑
’Ë Ú

ı 
æƒ

…¿
“§

¡ 
Úı

Û¯
)

24
6

·°
â§”º

‘¥
ª
√
–
°
“»

§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß™

“μ
‘

©
∫
—∫
∑
’Ë Ò


 (
æ
.»
. 
Ú

ı
Û
¯
) 
Õ
Õ
°
μ
“¡

§
«
“¡

„π
æ
√
–
√
“™

∫
—≠
≠
—μ
‘ 
àß‡
 
√
‘¡
·
≈
–
√
—°
…
“

§
ÿ≥
¿
“æ

 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß™

“μ
‘ æ

.»
. 
Ú

ı
Û
ı

‡√
◊ËÕ
ß 

°
”À

π
¥
¡
“μ

√
∞
“π

§
ÿ≥
¿
“æ

Õ
“°

“»
„π

∫
√
√
¬
“°

“»
‚
¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª

´
÷Ëßª

√
–
°
“»

„π
√
“™

°
‘®
®
“π

ÿ‡∫
°
…
“

©
∫
—∫
ª
√
–
°
“»

∑
—Ë«
‰
ª
 ‡
≈
à¡
 Ò

Ò
Ú

 μ
Õ
π
∑
’Ë Ù

Ú
 ß

 ≈
ß«

—π
∑
’Ë Ú

ı
 æ

ƒ
…
¿
“§

¡
 Ú

ı
Û
¯

À
π
â“ 

 ˘
Ò
  
∫
√
√
∑
—¥
∑
’Ë Ò

˘
 §

”«
à“

ç
‰
¡
à‡°

‘π
 

.Ò
ı
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
é
 „

À
â·
°
â‡ª

ìπ

ç
‰
¡
à‡°

‘π
 

.
ı
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
é

(ª√
–°

“»„
π√

“™
°‘®

®“π
ÿ‡∫°

…“
 ‡≈

à¡ 
ÒÒ

Ú 
μÕ

π∑
’Ë ˜

Ò 
ß «

—π∑
’Ë ı

 °—π
¬“¬

π 
Úı

Û¯
)

  - 2



25
4

ª√
–°

“»§
≥–

°√
√¡

°“√
 ‘Ëß

·«
¥≈

âÕ¡
·À

àß™
“μ‘

©∫
—∫∑

’Ë Òı
 (æ

.».
 Ú

ıÙ
)

‡√◊ËÕ
ß °

”À
π¥

¡“
μ√

∞“π
√–¥

—∫‡ 
’¬ß‚

¥¬
∑—Ë«

‰ª

Õ
“»

—¬
Õ
”π

“®
μ
“¡

§
«
“¡

„π
¡
“μ

√
“ 
Û
Ú

 (
ı
) 
·
À
àßæ

√
–
√
“™

∫
—≠
≠
—μ
‘ 
àß‡
 
√
‘¡
·
≈
–
√
—°
…
“§

ÿ≥
¿
“æ

 
‘Ëß
·
«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß
™
“μ

‘ 
æ
.»

. 
Ú

ı
Û
ı
 
§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

 
‘Ëß
·
«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß
™
“μ

‘°
”À

π
¥
¡
“μ

√
∞
“π

√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß‚

¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
‰
«
â¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

¢âÕ
 Ò

„π
ª
√
–
°
“»

π
’È

ç√–
¥—∫

‡ ’¬
ß‚¥

¬∑
—Ë«‰ª

é  À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß∑

’Ë‡°
‘¥
¢
÷Èπ
„π

 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡

ç§à“
√–¥

—∫‡ 
’¬ß 

Ÿß 
ÿ¥é 

 À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

§
à“√

–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß 

Ÿß 
ÿ¥
∑
’Ë‡°

‘¥
¢
÷Èπ
„π

¢
≥
–

„¥
¢
≥
–
À
π
÷Ëß√

–
À
«
à“ß

°
“√

μ
√
«
®
«
—¥
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß 

‚
¥
¬
¡
’À
π
à«
¬
‡ª

ìπ
‡¥

´
‘‡∫

≈
‡Õ

 À
√
◊Õ
 d

B
 (
A
)

ç§à“
√–¥

—∫‡ 
’¬ß‡

©≈
’Ë¬ 

ÚÙ
 ™

—Ë«‚¡
ßé 

 
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

§
à“√

–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß§

ß∑
’Ë∑
’Ë¡
’

æ
≈
—ß
ß
“π

‡∑
’¬
∫
‡∑

à“
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß
∑
’Ë‡°

‘¥
¢
÷Èπ
®
√
‘ß
 

´
÷Ëß
¡
’√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß
‡ª

≈
’Ë¬
π
·
ª
≈
ß
μ
“¡

‡«
≈
“„

π
™
à«
ß

Ú
Ù
 
™
—Ë«
‚
¡
ß 

(Ú
Ù
 
h
o
u
rs
 
A
-w

ei
g
h
te
d
 
E
q
u
iv
al
en

t 
C
o
n
ti
n
u
o
u
s 

S
o
u
n
d
 
L
ev

el
) 

÷́Ëß
‡√
’¬
°

‚
¥
¬
¬
àÕ
«
à“ 

L
eq

 Ú
Ù
 h

r 
‚
¥
¬
¡
’À
π
à«
¬
‡ª

ìπ
‡¥

´
‘‡∫

≈
‡Õ

 À
√
◊Õ
 d

B
 (
A
)

ç¡“
μ√

√–¥
—∫‡ 

’¬ßé
  

À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

‡§
√
◊ËÕ
ß«

—¥
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ßμ

“¡
¡
“μ

√
∞
“π

 I
E
C

ˆ
ı
Ò
 
À
√
◊Õ
 
IE

C
 
¯

Ù
 
¢
Õ
ß§

≥
–
°
√
√
¡
“∏

‘°
“√

√
–
À
«
à“ß

ª
√
–
‡∑

»
«
à“¥

â«
¬
‡∑

§
π
‘§
‰
ø
ø
Ñ“ 

(I
n
te
rn
a-

ti
o
n
al
 E

le
ct
ro
te
ch

n
ic
al
 C

o
m
m
is
si
o
n
, 
IE

C
)

¢âÕ
 Ú

„À
â°
”À

π
¥
¡
“μ

√
∞
“π

√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß‚

¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
 ‰

«
â¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

§
à“√

–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß 

Ÿß 
ÿ¥
 ‰

¡
à‡°

‘π
 Ò

Ò
ı
 ‡
¥
´
‘‡∫

≈
‡Õ

(Ú
)

§
à“√

–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß‡
©
≈
’Ë¬
 Ú

Ù
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 

‰
¡
à‡°

‘π
 ˜


 ‡
¥
™
‘‡∫

≈
‡Õ

25
5

¢âÕ
 Û

°
“√

μ
√
«
®
«
—¥
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß‚

¥
¬
∑
—Ë«
‰
ª
 „

À
â¥
”‡
π
‘π
°
“√

¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

°
“√

μ
√
«
®
«
—¥
§
à“
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß
 
Ÿß
 
ÿ¥
 

„
À
â„
™
â¡
“μ

√
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß
μ
√
«
®
«
—¥

√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß„

π
∫
√
‘‡«
≥
∑
’Ë¡
’§
π
Õ
¬
ŸàÀ
√
◊Õ
Õ
“»

—¬
Õ
¬
Ÿà

(Ú
)

°
“√

μ
√
«
®
«
—¥
§
à“√

–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß‡
©
≈
’Ë¬
 Ú

Ù
 ™

—Ë«
‚
¡
ß 
„À

â„™
â¡
“μ

√
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ßμ

√
«
®

«
—¥
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ßÕ

¬
à“ß

μ
àÕ
‡π

◊ËÕ
ßμ

≈
Õ
¥
‡«
≈
“ 

Ú
Ù
 ™

—Ë«
‚
¡
ß„

¥
Ê

(Û
)

°
“√

μ
—Èß
‰
¡
‚
§
√
‚
ø
π
¢
Õ
ß¡

“μ
√
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß∑

’Ë∫
√
‘‡«
≥
¿
“¬

π
Õ
°
Õ
“§

“√
„À

âμ
—Èß

 
Ÿß®

“°
æ
◊Èπ
‰
¡
àπ
âÕ
¬
°
«
à“ 

Ò
.Ú


 
‡¡

μ
√
 
‚
¥
¬
„π

√
—»
¡
’ 
Û
.ı


 
‡¡

μ
√
 
μ
“¡

·
π
«
√
“∫

√
Õ
∫
‰
¡
‚
§
√
‚
ø
π

μ
âÕ
ß‰

¡
à¡
’°
”·

æ
ßÀ

√
◊Õ
 
‘ËßÕ

◊Ëπ
„¥

∑
’Ë¡
’§
ÿ≥
 
¡
∫
—μ
‘„π

°
“√

 
–
∑
âÕ
π
‡ 

’¬
ß°

’¥
¢
«
“ß

Õ
¬
Ÿà

(Ù
)

°
“√

μ
—Èß
‰
¡
‚
§
√
‚
ø
π
¢
Õ
ß
¡
“μ

√
√
–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß
∑
’Ë∫
√
‘‡«

≥
¿
“¬

„π
Õ
“§

“√
„À

âμ
—Èß

 
Ÿß®

“°
æ
◊Èπ
‰
¡
àπ
âÕ
¬
°
«
à“ 

Ò
.Ú


 
‡¡

μ
√
 
‚
¥
¬
„π

√
—»
¡
’ 
Ò
.


 
‡¡

μ
√
 
μ
“¡

·
π
«
√
“∫

√
Õ
∫
‰
¡
‚
§
√
‚
ø
π

μ
âÕ
ß
‰
¡
à¡
’°
”·

æ
ß
 
‘Ëß
Õ
◊Ëπ
„¥

∑
’Ë¡
’§
ÿ≥

 
¡
∫
—μ
‘„
π
°
“√

 
–
∑
âÕ
π
‡ 

’¬
ß
°
’¥
¢
«
“ß

Õ
¬
Ÿà·
≈
–
μ
âÕ
ß
À
à“ß

®
“°

™
àÕ
ß

À
π
â“μ

à“ß
À
√
◊Õ
™
àÕ
ß∑

“ß
∑
’Ë‡ª

î¥
Õ
Õ
°
π
Õ
°
Õ
“§

“√
Õ
¬
à“ß

π
âÕ
¬
 Ò

.ı

 ‡
¡
μ
√

¢âÕ
 Ù

°
“√

§
”π

«
≥
§
à“√

–
¥
—∫
‡ 

’¬
ß®

–
μ
âÕ
ß‡
ª
ìπ
‰
ª
μ
“¡

«
‘∏
’°
“√

∑
’ËÕ
ß§

å°
“√

√
–
À
«
à“ß

ª
√
–
‡∑

»

«
à“¥

â«
¬
¡
“μ

√
∞
“π

 
(I
n
te
rn
at
io
n
al
 
O
rg
an

iz
at
io
n
 
fo
r 

S
ta
n
d
ar
d
iz
at
io
n
, 
IS

O
) 

°
”À

π
¥
 
´
÷Ëß°

√
¡

§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
®
–
ª
√
–
°
“»

„π
√
“™

°
‘®
®
“π

ÿ‡∫
°
…
“

ª
√
–
°
“»

 ≥
 «

—π
∑
’Ë Ò

Ú
 ¡

’π
“§

¡
 æ

.»
. 
Ú

ı
Ù


æ
≈
‡Õ

°
 ™

«
≈
‘μ
 ¬

ß„
®
¬
ÿ∑
∏

π
“¬

°
√
—∞
¡
π
μ
√
’

ª
√
–
∏
“π

§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß™

“μ
‘

(ª√
–°

“»„
π√

“™
°‘®

®“π
ÿ‡∫°

…“
 ‡≈

à¡ 
ÒÒ

Ù 
μÕ

π∑
’Ë Ú

˜ 
ß «

—π∑
’Ë Û

 ‡¡
…“

¬π
 Ú

ıÙ
)

  - 3



  - 4



 
 

 
 

  (
.

. 
) 

 
 

   
 

 
 

 
 

..
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
/

 
 

 
 

 
  

 
  

 (
) 

  
 

 
 (

..
 

) 
 .

. 
 

 
 

 “(
) 

 
 

 
 

 .
  

 
 .

 
 

  (A
rith

me
tic 

Me
an)

 
  

 
 .

 
 

 .
 

” 
  

 (
) 

 (
) 

  
 

 
 (

..
 

) 
 .

. 
 

 
  

 
    

- 
 - 

 
“(

) 
 

 
 

 
 

 
 .

 
   

  (A
rith

me
tic 

Me
an

) 
  

  
 .

 
 

 (
) 

 
 

 
 

 
 

 .
 

  
 (A

rith
me

tic
 

Me
an

) 
  

 
 .

 
” 

 
    

    
   

  
 

  
  

 .
. 

 
  

 
 

 
 

    
    

  (
) 

  
 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 (

  
) 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

 
 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
   

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

  
 

           

  - 5



 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

   

  
  (

..
  

) 
  

 
  

  
  

  
  

  
  

  
..

  
  

  
  

/
  

   
  

 
 

 
  

  
  (

..
  

)  
  

  
  

  
  

 
 

 
  

  
   

  
  

 
  

  
  

  
  

 
 

  
  

  
  

  
..

  
 

  
  

 
 

 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

   

 
  

  (
..

  
) 

  
 

 
 

   
  

..
  

 
  

  (
)  

  
  

 
  

..
  

  
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

“
”  (

Ch
em

ilum
ine

sce
nce

)  
  

 
  

  
  

  
  

(N
ano

me
ter

)  
 

 
()

 
  (

)  
  

  
  

  
  

(
..

  
)  

   
..

  
  

  
 

(
) 

  (
)  

  
  

  
  

  
(

..
  

)  
   

..
  

  
  

  
  

  
  (

..
  

)  
  

 

  - 6



 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

   

 
 

  
 ()

 
  

  
  

  
.

  
  

.
  

 
(

) 
  (A

rith
me

tic
  M

ean
)  

  
  

  
  

.
  

  
  

.
  

 
 

 
  

  
  

  
  

  
 

 
 

  
  

  
  

(A
rith

me
tic 

 M
ean

)  
  

  
  

  
 

 
  

  
  

  
  

..
  

 
  

  
 

 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

  

 
  

  (
..

  
) 

  
 

 
 

    
  

..
  

 
  

  (
)  

  
..

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
  

 
  

  
  

 
 

 
 

“
  

”  
    

()
 

 
(

) 
  

  
  

  
   

   
(

) 
  (

)  
  (

)   
“

  
”  

 
()

 
  

  
  

  
  

  
 

(
) 

 
(

) 
 

(
) 

  
 

(
) 

  
  

  
 

  - 7



 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

  

()
 

 
(

) 
  (

)  
(

)  (
)  (

)  (
)  

  (
)   

“
  

”  
 

()
 

  
  

  
 

 (
) 

 
 

“
  (P

eak
  P

art
icle

  V
elo

city
:  P

PV
,  V

ma
x)”

  
  

  (
  X

  
  

  Y
)  

  (
  Z

)   
 “

  
” 

 
  

 
 

“
  

” 
 

  
 

   
“

  (R
eso

nan
ce)

  
”  

  
  

 
 

  (N
atu

ral 
 Fr

equ
enc

y) 
 

 
“

  (N
atu

ral
  F

req
uen

cy)
  

”  
  

 
 

“
” 

 
  

  
  

  
   

   
“

”  
  

  
 

 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

  

 
 

 

   ) 
f  =

  
  

  
 

) 
*  =

  
 

) 
** 

 = 
 

 
) 

  
  

  
.

,  
.

  
  

.
  

 
 

) 
  

.
,  

.
  

  
.

  
 

 

 
 

  (
) 

 
(

) 
 

  
 

 
  

 
 

. 
 

   
 

     
     

   f
  <

  
 

 

- 
  

  <
  f 

 < 
 

 
.

  f 
 + 

 
 

  
  <

  f 
 < 

 
 

.
  f 

 + 
 

 
     

     
    f

  >
  

 
 

.
  

 
 

* 
* 

.
  

 
 

** 
** 

 
. 

 
   

     
     

   f
  <

  
 

 

- 
 

  
  <

  f 
 < 

 
 

.
  f 

 + 
 

.
 

 
  

  <
  f 

 < 
 

 
. 

 f  
+  

 
 

     
     

    f
  >

  
 

 
 

.
  

 
 

* 
* 

 
.

  
 

 
** 

** 

 
. 

 
   

 
     

     
   f

  <
  

 
 

- 
  

  <
  f 

 < 
 

 
.

  f 
 + 

 .
 

  
  <

  f 
 < 

 
 

.
  f 

 + 
  

     
     

    f
  >

  
 

 
.

  
 

 
* 

.
* 

.
  

 
 

** 
** 

  - 8



 
   

 
   

   
   

   
 

 
   

   
 

  

 
 

  
  

 
    

 
 

 
  

  
  

  
  

..
  

 
  

  
 

 
 

 
 ( 

..
 

) 
 

 
.  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

. 
 

 
 

 
 

 “
” 

 
 D

IN 
–

 
 (D

eu
tsc

he
s In

stit
ut f

ür 
No

rm
un

g) 
 

   
   

   
 

 
 

 
 

 
 

 X
 

 Y
 

 
 

 Z 
 X

 
 Y

 
  

(
) 

 
 

 
 

(
) 

 
 

 
(

) 
 

  
 

 
 

 
 

(
) 

 
 

 
 

 
   

 
()

 
 

 
 

 
 

.
 

 
 

 
 

 
 

(
) 

 
 

 
()

 
 

 

 

  - 9



 
 

 
 

- 
 - 

(
)

 
 

(
)

 
   

   
   

   
   

   
                 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
(

) 
 

 
 

 
 

 
 

()
 

  

  
 

()
 

 
  

   
   

   
   

   
   

 (
) 

 
 

 
   

   
  (

) 
 

 

   
   

 = 
 

 

Z 

Y X 

 
 

 
 

- 
 -

            
   

  
 

 
  

 
 

 
 

  

 
  

 
 

Z 

   
   

 = 
 

Z 

Y X 

 

  - 10



63

ª√
–°

“»°
√–∑

√«ß
«‘∑

¬“»
“ μ

√å ‡
∑§

‚π‚
≈¬

’·≈
– 

‘Ëß·«
¥≈

âÕ¡
‡√◊ËÕ

ß °
”À

π¥
¡“

μ√
∞“π

§«
∫§

ÿ¡°
“√√

–∫
“¬π

È”∑
‘Èß®“

°Õ
“§“

√
∫“

ßª
√–‡

¿∑
·≈

–∫
“ß¢

π“
¥

Õ
“»

—¬
Õ
”π

“®
μ
“¡

§
«
“¡

„π
¡
“μ

√
“ 

ı
ı
 
·
À
àßæ

√
–
√
“™

∫
—≠
≠
—μ
‘ 
àß‡
 
√
‘¡
·
≈
–
√
—°
…
“§

ÿ≥
¿
“æ

 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß™

“μ
‘ 
æ
.»

. 
Ú

ı
Û
ı
 
√
—∞
¡
π
μ
√
’«
à“°

“√
°
√
–
∑
√
«
ß«

‘∑
¬
“»

“ 
μ
√
å 
‡∑

§
‚
π
‚
≈
¬
’·
≈
–

 
‘Ëß
·
«
¥
≈
âÕ
¡
 
‚
¥
¬
§
”·

π
–
π
”¢

Õ
ß
§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
 
·
≈
–
‚
¥
¬
§
«
“¡

‡À
Áπ
™
Õ
∫
¢
Õ
ß

§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

 
‘Ëß
·
«
¥
≈
âÕ
¡
·
À
àß
™
“μ

‘ 
°
”À

π
¥
¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß
®
“°

Õ
“§

“√

∫
“ß

ª
√
–
‡¿

∑
·
≈
–
∫
“ß

¢
π
“¥

Õ
Õ
°
 
Ÿà 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡
 ‰

«
â¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

¢âÕ
 Ò

„π
ª
√
–
°
“»

π
’È

çÕ“
§“√

é À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

Õ
“§

“√
∑
’Ë°
àÕ
 
√
â“ß

¢
÷Èπ
 
‰
¡
à«
à“®

–
¡
’≈
—°
…
≥
–
‡ª

ìπ
Õ
“§

“√

À
≈
—ß‡
¥
’¬
«
 
À
√
◊Õ
‡ª

ìπ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

´
÷Ëßμ

—ÈßÕ
¬
Ÿà¿
“¬

„π
æ
◊ Èπ
∑
’Ë´
÷Ëß‡
ª
ìπ
∫
√
‘‡«
≥
‡¥

’¬
«
°
—π
 
·
≈
–
‰
¡
à«
à“®

–
¡
’

∑
àÕ
√
–
∫
“¬

π
È”∑

àÕ
‡¥

’¬
«
 À

√
◊Õ
¡
’À
≈
“¬

∑
àÕ
 ∑

’Ë‡™
◊ËÕ
¡
μ
‘¥
μ
àÕ
°
—π
√
–
À
«
à“ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
‰
¡
à°
Áμ
“¡

÷́Ëß‰
¥
â·
°
à

(Ò
)

Õ
“§

“√
™
ÿ¥
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬
Õ
“§

“√
™
ÿ¥

(Ú
)

‚
√
ß·

√
¡
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬
‚
√
ß·

√
¡

(Û
)

À
Õ
æ
—°
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬
À
Õ
æ
—°

(Ù
)

 
∂
“π

∫
√
‘°
“√

ª
√
–
‡¿

∑
 
∂
“π

Õ
“∫

π
È” 

π
«
¥
À
√
◊Õ
Õ
∫
μ
—«
 
´
÷Ëß¡

’º
Ÿâ„À

â∫
√
‘°
“√

·
°
à≈
Ÿ°
§
â“μ

“¡
°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬
 
∂
“π

∫
√
‘°
“√

(ı
)

‚
√
ß
æ
¬
“∫

“≈
¢
Õ
ß
∑
“ß

√
“™

°
“√

À
√
◊Õ
 
∂
“π

æ
¬
“∫

“≈
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬

 
∂
“π

æ
¬
“∫

“≈

(ˆ
)

Õ
“
§
“
√
‚
√
ß
‡√
’¬
π
√
“
…
Æ
√
åμ
“
¡
°
Æ
À
¡
“
¬
«
à“
¥
â«
¬
‚
√
ß
‡√
’¬
π
√
“
…
Æ
√
å·
≈
–

‚
√
ß‡
√
’¬
π
¢
Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

·
≈
–
Õ
“§

“√
 
∂
“∫

—π
Õ
ÿ¥
¡
»
÷ °
…
“¢

Õ
ß‡
Õ
°
™
π
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬
 
∂
“∫

—π

Õ
ÿ¥
¡
»
÷°
…
“¢

Õ
ß‡
Õ
°
™
π
·
≈
–
 
∂
“∫

—π
Õ
ÿ¥
¡
»
÷°
…
“¢

Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

64

(˜
)

Õ
“§

“√
∑
’Ë∑
”°

“√
¢
Õ
ß
∑
“ß

√
“™

°
“√

 
√
—∞
«
‘ 
“À

°
‘®
 
À
√
◊Õ
Õ
ß
§
å°
“√

√
–
À
«
à“ß

ª
√
–
‡∑

»
·
≈
–
¢
Õ
ß‡
Õ
°
™
π

(¯
)

Õ
“§

“√
¢
Õ
ß»

Ÿπ
¬
å°
“√

§
â“À

√
◊Õ
À
â“ß

 
√
√
æ
 
‘π
§
â“

(˘
)

μ
≈
“¥

μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬
°
“√

 
“∏

“√
≥
 
ÿ¢

(Ò

)

¿
—μ
μ
“§

“√
À
√
◊Õ
√
â“π

Õ
“À

“√

çπ
È”∑

‘Èßé 
À
¡
“¬

§
«
“¡

«
à“ 

π
È”‡
 
’¬
∑
’Ëº
à“π

√
–
∫
∫
∫
”∫

—¥
π
È”‡
 
’¬
·
≈
â«
®
π
‡ª

ìπ
‰
ª

μ
“¡

¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èßμ
“¡

∑
’Ë°
”À

π
¥
‰
«
â„π

ª
√
–
°
“»

π
’È

¢âÕ
 Ú

„À
â·
∫
àßª

√
–
‡¿

∑
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
“¡

¢
âÕ
 Ò

 Õ
Õ
°
‡ª

ìπ
 ı

 ª
√
–
‡¿

∑
 §

◊Õ

(Ò
)

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 °

.

(Ú
)

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 ¢

.

(Û
)

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 §

.

(Ù
)

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 ß

.

(ı
)

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 ®

.

¢âÕ
 Û

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 °

. 
À
¡
“¬

§
«
“¡

∂
÷ß 

Õ
“§

“√
¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

Õ
“§

“√
™
ÿ¥
∑
’Ë¡
’®
”π

«
π
À
âÕ
ß
 
”À

√
—∫
„™

â‡ª
ìπ
∑
’ËÕ
¬
ŸàÕ
“»

—¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ı



 À

âÕ
ßπ

Õ
π
¢
÷Èπ
‰
ª

( Ú
)

‚
√
ß
·
√
¡
∑
’Ë¡
’®
”
π
«
π
À
âÕ
ß
 
”
À
√
—∫
„
™
â‡ª

ìπ
À
âÕ
ß
æ
—°
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ú



 À

âÕ
ß¢

÷Èπ
‰
ª

(Û
)

‚
√
ß
æ
¬
“∫

“≈
¢
Õ
ß
∑
“ß

√
“™

°
“√

À
√
◊Õ
 
∂
“π

æ
¬
“∫

“≈
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬

 
∂
“π

æ
¬
“∫

“≈
∑
’Ë¡
’‡μ
’¬
ß 

”À
√
—∫
º
Ÿâª
É«
¬
‰
«
â§
â“ß

§
◊π
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à

Û

 ‡
μ
’¬
ß¢

÷Èπ
‰
ª

(Ù
)

Õ
“§

“√
‚
√
ß‡
√
’¬
π
√
“…

Æ
√
å 
‚
√
ß‡
√
’¬
π
¢
Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
 
∂
“∫

—π
Õ
ÿ¥
¡
»
÷°
…
“

¢
Õ
ß‡
Õ
°
™
π
À
√
◊Õ
 
∂
“∫

—π
Õ
ÿ¥
¡
»
÷ °
…
“¢

Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ú

ı
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
¢
÷Èπ
‰
ª

(ı
)

Õ
“§

“√
∑
’Ë∑
”°

“√
¢
Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
√
—∞
«
‘ 
“À

°
‘®
 
Õ
ß§

å°
“√

√
–
À
«
à“ß

ª
√
–
‡∑

»

À
√
◊Õ
¢
Õ
ß‡
Õ
°
™
π
 ∑

’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ı

ı
,




μ
“√

“ß
‡¡

μ
√
¢
÷Èπ
‰
ª

(ˆ
)

Õ
“§

“√
¢
Õ
ß»

Ÿπ
¬
å°
“√

§
â“À

√
◊Õ
À
â“ß
 
√
√
æ
 
‘π
§
â“∑

’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ

¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ú

ı
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
¢
÷Èπ
‰
ª

  - 11



65

(˜
)

μ
≈
“¥

∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à

Ú
,ı



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
¢
÷Èπ
‰
ª

(¯
)

¿
—μ
μ
“§

“√
À
√
◊Õ
√
â“π

Õ
“À

“√
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„À

â∫
√
‘°
“√

√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ú

,ı


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
¢
÷Èπ
‰
ª

¢âÕ
 Ù

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 ¢

. 
À
¡
“¬

§
«
“¡

∂
÷ßÕ

“§
“√

¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

Õ
“§

“√
™
ÿ¥
∑
’Ë¡
’®
”π

«
π
À
âÕ
ß
 
”À

√
—∫
„™

â‡ª
ìπ
∑
’ËÕ
¬
ŸàÕ
“»

—¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ò



 À

âÕ
ßπ

Õ
π
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

ı


 À

âÕ
ßπ

Õ
π

( Ú
)

‚
√
ß
·
√
¡
∑
’Ë¡
’®
”
π
«
π
À
âÕ
ß
 
”
À
√
—∫
„
™
â‡ª

ìπ
À
âÕ
ß
æ
—°
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ˆ


 À

âÕ
ß 

·
μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú


 À

âÕ
ß

(Û
)

À
Õ
æ
—°
∑
’Ë¡
’®
”π

«
π
À
âÕ
ß
 
”À

√
—∫
„
™
â‡ª

ìπ
∑
’ËÕ
¬
ŸàÕ
“»

—¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ú

ı

 À

âÕ
ß¢

÷Èπ
‰
ª

(Ù
)

 
∂
“π

∫
√
‘°
“√

∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„
™
â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß
Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
μ
—Èß·

μ
à ı

,


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
¢
÷Èπ
‰
ª

(ı
)

‚
√
ß
æ
¬
“∫

“≈
¢
Õ
ß
∑
“ß

√
“™

°
“√

À
√
◊Õ
 
∂
“π

æ
¬
“∫

“≈
μ
“¡

°
Æ
À
¡
“¬

«
à“¥

â«
¬

 
∂
“π

æ
¬
“∫

“≈
∑
’Ë¡
’‡μ

’¬
ß 

”À
√
—∫
º
Ÿâª
É«
¬
‰
«
â§
â“ß

§
◊π
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ò


 ‡
μ
’¬
ß 

·
μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Û

 ‡
μ
’¬
ß

(ˆ
)

Õ
“§

“√
‚
√
ß‡
√
’¬
π
√
“…

Æ
√
å 
‚
√
ß‡
√
’¬
π
¢
Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
 
∂
“∫

—π
Õ
ÿ¥
¡
»
÷°
…
“

¢
Õ
ß‡
Õ
°
™
π
À
√
◊Õ
 
∂
“∫

—π
Õ
ÿ¥
¡
»
÷°
…
“¢

Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ı

,


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú
ı
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(˜
)

Õ
“§

“√
∑
’Ë∑
”°

“√
¢
Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
√
—∞
«
‘ 
“À

°
‘®
 
Õ
ß§

å°
“√

√
–
À
«
à“ß

ª
√
–
‡∑

»

À
√
◊Õ
¢
Õ
ß‡
Õ
°
™
π
 ∑

’ Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ò


,




μ
“√

“ß
‡¡

μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

ı
ı
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

( ¯
)

Õ
“§

“√
¢
Õ
ß»

Ÿπ
¬
å°
“√

§
â“À

√
◊Õ
À
â“ß
 
√
√
æ
 
‘π
§
â“∑

’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ

¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ı

,


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú
ı
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(˘
)

μ
≈
“¥

∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„
™
â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß
Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ß
Õ
“§

“√

μ
—Èß·

μ
à Ò

,ı


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú
,ı



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(Ò

)

¿
—μ
μ
“§

“√
À
√
◊Õ
√
â“π

Õ
“À

“√
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„À

â∫
√
‘°
“√

√«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ

°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ı



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú
,ı



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

66

¢âÕ
 ı

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 §

. 
À
¡
“¬

§
«
“¡

∂
÷ßÕ

“§
“√

¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

Õ
“§

“√
™
ÿ¥
∑
’Ë¡
’®
”π

«
π
À
âÕ
ß
 
”À

√
—∫
„™

â‡ª
ìπ
∑
’ËÕ
¬
ŸàÕ
“»

—¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

 ‰
¡
à∂
÷ß 

Ò


 À

âÕ
ßπ

Õ
π

(Ú
)

‚
√
ß
·
√
¡
∑
’Ë¡
’®
”
π
«
π
À
âÕ
ß
 
”
À
√
—∫
„
™
â‡ª

ìπ
À
âÕ
ß
æ
—°
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

 ‰
¡
à∂
÷ß 

ˆ

 À

âÕ
ß

(Û
)

À
Õ
æ
—°
∑
’Ë¡
’®
”π

«
π
À
âÕ
ß
 
”À

√
—∫
„
™
â‡ª

ìπ
∑
’ËÕ
¬
ŸàÕ
“»

—¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à ı


 À

âÕ
ß 

·
μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú
ı

 À

âÕ
ß

( Ù
)

 
∂
“π

∫
√
‘°
“√

∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„
™
â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ß
Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ß

Õ
“§

“√
μ
—Èß·

μ
à Ò

,


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

ı
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(ı
)

Õ
“§

“√
∑
’Ë∑
”°

“√
¢
Õ
ß∑

“ß
√
“™

°
“√

 
√
—∞
«
‘ 
“À

°
‘®
 
Õ
ß§

å°
“√

√
–
À
«
à“ß

ª
√
–
‡∑

»

À
√
◊Õ
¢
Õ
ß‡
Õ
°
™
π
 
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à 
ı
,




μ
“√

“ß
‡¡

μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ò

,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(ˆ
)

μ
≈
“¥

∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à

Ò
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ò
,ı



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(˜
)

¿
—μ
μ
“§

“√
À
√
◊Õ
√
â“π

Õ
“À

“√
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„À

â∫
√
‘°
“√

√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ú

ı

 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

ı


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

¢âÕ
 ˆ

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 ß

. 
À
¡
“¬

§
«
“¡

∂
÷ßÕ

“§
“√

¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

À
Õ
æ
—°
∑
’Ë¡
’®
”π

«
π
À
âÕ
ß 

”À
√
—∫
„™

â‡ª
ìπ
∑
’ËÕ
¬
ŸàÕ
“»

—¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ò


 À

âÕ
ß 

·
μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

ı

 À

âÕ
ß

(Ú
)

μ
≈
“¥

∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„
™
â 
Õ
¬
√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
— Èπ
¢
Õ
ß
Õ
“§

“√
À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ß
Õ
“§

“√

μ
—Èß·

μ
à ı



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ò
,



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

(Û
)

¿
—μ
μ
“§

“√
À
√
◊Õ
√
â“π

Õ
“À

“√
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„À

â∫
√
‘°
“√

√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ
°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

μ
—Èß·

μ
à Ò



 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√
 ·

μ
à‰
¡
à∂
÷ß 

Ú
ı

 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

¢âÕ
 ˜

Õ
“§

“√
ª
√
–
‡¿

∑
 
®
. 

À
¡
“¬

§
«
“¡

∂
÷ß
¿
—μ
μ
“§

“√
À
√
◊Õ
√
â“π

Õ
“À

“√
∑
’Ë¡
’æ
◊Èπ
∑
’Ë„
À
â

∫
√
‘°
“√

√
«
¡
°
—π
∑
ÿ°
™
—Èπ
‰
¡
à∂
÷ß 

Ò


 μ

“√
“ß

‡¡
μ
√

¢âÕ
 ¯

¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß®
“°

Õ
“§

“√
 ª

√
–
‡¿

∑
 °

. 
μ
âÕ
ß¡

’§
à“¥

—ßμ
àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

§
«
“¡

‡ª
ìπ
°
√
¥
·
≈
–
¥
à“ß

 (
P
H
) 
μ
âÕ
ß¡

’§
à“√

–
À
«
à“ß

 ı
-˘

(Ú
)

∫
’‚
Õ
¥
’ (
B
O
D
) 
μ
âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ú


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Û
)

 
“√

·
¢
«
π
≈
Õ
¬
 
(S

u
sp

en
d
ed

 
S
o
li
d
s)
 
μ
âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 
Û

 
¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡

μ
àÕ
≈
‘μ
√

  - 12



67

(Ù
)

´
—≈
‰
ø
¥
å (
S
u
lf
id
e)
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ò

.
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(ı
)

 
“√

∑
’Ë≈
–
≈
“¬

‰
¥
â∑
—ÈßÀ

¡
¥
 (
T
o
ta
l 
D
is
so

lv
ed

 S
o
li
d
s)
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‡
æ
‘Ë¡
¢
÷Èπ
®
“°

ª
√
‘¡
“≥

 
“√

≈
–
≈
“¬

„π
π
È”„

™
âμ
“¡

ª
°
μ
‘‰
¡
à‡°

‘π
 ı



 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(ˆ
)

μ
–
°
Õ
π
À
π
—°
 
(S

et
tl
ea

b
le
 
S
o
li
d
s)
 
μ
âÕ
ß
¡
’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 

.ı

 
¡
‘≈
≈
‘≈
‘μ
√

μ
àÕ
≈
‘μ
√

(˜
)

π
È”¡

—π
·
≈
–
‰
¢
¡
—π
 
(F

at
 
O
il
 
an

d
 
G
re

as
e)

 
μ
âÕ
ß
¡
’§
à“
‰
¡
à‡°

‘π
 
Ú



¡
‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(¯
)

∑
’‡§

‡Õ
Áπ
 (
T
K
N
) 
μ
âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Û

ı
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

¢âÕ
 ˘

¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß®
“°

Õ
“§

“√
 
ª
√
–
‡¿

∑
 
¢
. 
μ
âÕ
ß‡
ª
ìπ
‰
ª
μ
“¡

¢
âÕ
 ¯

 ‡
«
âπ
·
μ
à

(Ò
)

∫
’‚
Õ
¥
’ μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Û


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Ú
)

 
“√

·
¢
«
π
≈
Õ
¬
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ù


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

¢âÕ
 Ò

¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß®
“°

Õ
“§

“√
 
ª
√
–
‡¿

∑
 
§
. 
μ
âÕ
ß‡
ª
ìπ
‰
ª
μ
“¡

¢
âÕ
 ¯

 ‡
«
âπ
·
μ
à

(Ò
)

∫
’‚
Õ
¥
’ μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ù


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Ú
)

 
“√

·
¢
«
π
≈
Õ
¬
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 ı


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Û
)

´
—≈
‰
ø
¥
å μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Û

.
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Ù
)

§
à“∑

’‡§
‡Õ

Áπ
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ù


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

¢âÕ
 ÒÒ

¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß®
“°

Õ
“§

“√
 
ª
√
–
‡¿

∑
 
ß.
 
μ
âÕ
ß‡
ª
ìπ
‰
ª
μ
“¡

¢
âÕ
 ¯

 ‡
«
âπ
·
μ
à

(Ò
)

∫
’‚
Õ
¥
’ μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 ı


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Ú
)

 
“√

·
¢
«
π
≈
Õ
¬
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 ı


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Û
)

—́≈
‰
ø
¥
å μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ù

.
 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Ù
)

§
à“∑

’‡§
‡Õ

Áπ
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ù


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

¢âÕ
 ÒÚ

¡
“μ

√
∞
“π

§
«
∫
§
ÿ¡
°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß®
“°

Õ
“§

“√
 ª

√
–
‡¿

∑
 ®

. 
μ
âÕ
ß¡

’§
à“¥

—ßμ
àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

§
«
“¡

‡ª
ìπ
°
√
¥
·
≈
–
¥
à“ß

μ
âÕ
ß¡

’§
à“√

–
À
«
à“ß

 ı
-˘

(Ú
)

∫
’‚
Õ
¥
’ μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ú



 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Û
)

 
“√

·
¢
«
π
≈
Õ
¬
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à ‡°

‘π
 ˆ


 ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

(Ù
)

π
È”¡

—π
·
≈
–
‰
¢
¡
—π
 μ

âÕ
ß¡

’§
à“‰

¡
à‡°

‘π
 Ò



‹ ¡

‘≈
≈
‘°
√
—¡
μ
àÕ
≈
‘μ
√

68

¢âÕ
 ÒÛ

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
¡
“μ

√
∞
“π

°
“√

√
–
∫
“¬

π
È”∑

‘Èß®
“°

Õ
“§

“√
 „

À
â„™

â«
‘∏
’°
“√

¥
—ßμ

àÕ
‰
ª
π
’È

(Ò
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“§

«
“¡

‡ª
ìπ
°
√
¥
·
≈
–
¥
à“ß

„À
â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„™

â‡§
√
◊ËÕ
ß«

—¥
 §
«
“¡

‡ª
ìπ
°
√
¥
·
≈
–
¥
à“ß

¢
Õ
ßπ

È” 
(P

H
 M

et
er
)

(Ú
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“
∫
’‚
Õ
¥
’„
À
â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„
™
â«
‘∏
’°
“√

Õ
–
‰
´
¥
å‚
¡
¥
‘ø
î‡§

™
—Ëπ

(A
zi
d
e 

M
o
d
if
ic
at
io
n
) 
∑
’ËÕ
ÿ≥
À
¿
Ÿ¡
‘ Ú


 Õ

ß»
“‡
´
≈
‡´

’¬
 
 ‡
ª
ìπ
‡«
≈
“ 

ı
 «

—π
 μ

‘¥
μ
àÕ
°
—π
À
√
◊Õ
«
‘∏
’°
“√

Õ
◊Ëπ
∑
’Ë§
≥
–
°
√
√
¡
°
“√

§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
„À

â§
«
“¡

‡À
Áπ
™
Õ
∫

(Û
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“
 
“√

·
¢
«
π
≈
Õ
¬
„
À
â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„
™
â«
‘∏
’°
“√

°
√
Õ
ß
º
à“
π

°
√
–
¥
“…

°
√
Õ
ß„

¬
·
°
â«
 (
G
la
ss
 F

ib
re
 F

il
te
r 
D
is
c)

(Ù
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“´

—≈
‰
ø
¥
å„À

â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„™

â«
‘∏
’°
“√

‰
μ
‡μ

√
∑
 (
T
it
ra
te
)

( ı
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“
 
“√

∑
’Ë≈
–
≈
“¬

‰
¥
â∑
—Èß
À
¡
¥
„
À
â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„
™
â«
‘∏
’°
“√

√
–
‡À

¬
·
À
âß
√
–
À
«
à“
ß
Õ
ÿ≥

À
¿
Ÿ¡
‘ 
Ò

Û
 
Õ
ß
»
“‡
´
≈
‡

’́¬
 
 
∂
÷ß
Õ
ÿ≥

À
¿
Ÿ¡
‘ 
Ò

ı
 
Õ
ß
»
“‡
´
≈
‡

’́¬
 

„π
‡«
≈
“ 

Ò
 ™

—Ë«
‚
¡
ß (ˆ

)
°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“μ

–
°
Õ
π
À
π
—°
„À

â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„™

â«
‘∏
’°
“√

°
√
«
¬
Õ
‘¡
Œ
Õ
ø
ø
á

(I
m
h
o
ff
 c

o
n
e)
 ¢

π
“¥

∫
√
√
®
ÿ Ò

,


 ≈

Ÿ°
∫
“»

°
å‡´

π
μ
‘‡¡

μ
√
 „

π
‡«
≈
“ 

Ò
 ™

—Ë«
‚
¡
ß

(˜
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“π

È”¡
—π
·
≈
–
‰
¢
¡
—π
„À

â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„™

â«
‘∏
’°
“√

 
°
—¥
¥
â«
¬
μ
—«

∑
”≈

–
≈
“¬

·
≈
â«
·
¬
°
À
“π

È”À
π
—°
¢
Õ
ßπ

È”¡
—π
·
≈
–
‰
¢
¡
—π

(¯
)

°
“√

μ
√
«
®
 
Õ
∫
§
à“∑

’‡§
‡Õ

Áπ
„À

â°
√
–
∑
”‚

¥
¬
„™

â«
‘∏
’°
“√

‡®
≈
¥
“À

å≈
 (
K
je
ld
ah

l)

¢âÕ
 ÒÙ

°
“√

§
‘¥
§
”π

«
≥
æ
◊Èπ
∑
’Ë„™

â 
Õ
¬
 
®
”π

«
π
Õ
“§

“√
·
≈
–
®
”π

«
π
À
âÕ
ß¢

Õ
ßÕ

“§
“√

À
√
◊Õ

°
≈
ÿà¡
¢
Õ
ßÕ

“§
“√

 
„À

â‡ª
ìπ
‰
ª
μ
“¡

«
‘∏
’°
“√

∑
’Ë°
√
¡
§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
°
”À

π
¥
‚
¥
¬
ª
√
–
°
“»

„π
√
“™

°
‘®
®
“

π
ÿ‡∫

°
…
“ ¢âÕ

 Òı
«
‘∏
’°
“√

‡°
Á∫
μ
—«
Õ
¬
à“ß

π
È” 

§
«
“¡

∂
’Ë 

·
≈
–
√
–
¬
–
‡«

≈
“„

π
°
“√

‡°
Á∫
μ
—«
Õ
¬
à“ß

π
È”„

À
â

‡ª
ìπ
‰
ª
μ
“¡

∑
’Ë°
√
¡
§
«
∫
§
ÿ¡
¡
≈
æ
‘…
°
”À

π
¥
‚
¥
¬
ª
√
–
°
“»

„π
√
“™

°
‘®
®
“π

ÿ‡∫
°
…
“

ª
√
–
°
“»

 ≥
 «

—π
∑
’Ë Ò


 ¡

°
√
“§

¡
 Ú

ı
Û
˜

æ
‘»
“≈

 ¡
Ÿ≈
»
“ 

μ
√
 
“∑

√

√
—∞
¡
π
μ
√
’«
à“°

“√
°
√
–
∑
√
«
ß«

‘∑
¬
“»

“ 
μ
√
å

‡∑
§
‚
π
‚
≈
¬
’·
≈
–
 
‘Ëß·

«
¥
≈
âÕ
¡

(ª√
–°

“»„
π√

“™
°‘®

®“π
ÿ‡∫°

…“
 ‡≈

à¡ 
ÒÒ

Ò 
μÕ

πæ
‘‡»…

 ˘
 ß 

«—π
∑’Ë 

Ù 
°ÿ¡

¿“
æ—π

∏å Ú
ıÛ

˜)

  - 13


