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ก วัตถุดิบในการเตรียมน้ําดนิและการเตรียมน้ําดนิหลอแบบ 
 
ก 1 วัตถุดิบในการเตรียมน้ําดิน 

1. ดินขาว (Kaolin) 
เปนวัตถุดิบที่มีความบริสุทธิ์ ทําใหเนื้อดินมีสีขาวหลังการเผา ชวยใหสีเคลือบหลังการ

เผาสวยงาม ดินขาวชวยในการหดตัวในขณะที่ปลอยใหผลิตภัณฑแหงในแบบพิมพไดดี ชวยใหน้ํา
ดินหลอแบบแหงเร็ว และเหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑที่มีเนื้อสีขาวทุกชนิด 

2. ดินดํา (Ball clay) 
เปนวัตถุดิบที่ชวยใหเกิดความเหนียว ชวยใหน้ําดินหลอแบบเกิดการไหลตัวไดดี ทําให

สวนผสมตางๆ ในเนื้อดินยึดเกาะกันไดดี ขึ้นรูปไดงายทําหนาที่คลายกาว ผลิตภัณฑที่แหงมีความ
แข็งแกรงหยิบยกและเคลื่อนยายไดโดยไมเปราะแตกงาย 

3. ควอตซหรือซิลิกา (Quartz or silica) 
เปนวัตถุดิบที่ เสริมความแข็งแกรงใหผลิตภัณฑ เปรียบเสมือนโครงกระดูกของ

ผลิตภัณฑ ทําใหผลิตภัณฑมีความทนไฟ ไมทรุดตัวหลังการเผา และชวยเปดเนื้อดิน ทําใหเนื้อดิน
ผ่ึงแหงไดเร็วขึ้นโดยไมแตกราว 

4. เฟลดสปาร (Feldspar) 
ทําหนาที่เปนตัวชวยลดอุณหภูมิในการเผา และทําหนาที่เปนตัวประสานใหอนุภาคดิน

และควอตซเปนเนื้อเดียวกันในขณะเผา ทําใหดินสุกตัวในอุณหภูมิที่ตองการ ลดการดูดซึมน้ําของ
ผลิตภัณฑหลังการเผา เพิ่มความโปรงแสงใหผลิตภัณฑพอรซเลน 

5. สารเคมีท่ีชวยใหน้ําดินเกิดการกระจายตัว (Deflocculant) 
  การเตรียมน้ําดินหลอแบบใหมีการไหลตัวที่ดีได จําเปนอยางยิ่งที่จะตองเติมสารเคมีที่

เหมาะสมลงไป ซ่ึงนอกจากน้ําดินไหลตัวไดดีแลว จะตองมีความหนืดคงที่ ระยะเวลาในการแข็งตัว
ของน้ําดินสั้น การหลอแบบผลิตภัณฑทุกครั้งไดผลสม่ําเสมอมีมาตรฐานเดียวกัน ส่ิงเหลานี้เปน
คุณสมบัติที่ดีของน้ําดินหลอ 

สารเคมีที่ชวยใหเกิดการกระจายตัว (Deflocculating agents) แบงออกไดดังนี้ 
1. สารเคมีประเภทดางหรือเกลือตางๆ 
 - โซเดียมซิลิเกต 
 - โซเดียมคารบอเนต 
 - โซเดียมพอลีฟอสเฟต 
 - โซเดยีมพอลีอะครีเลท 
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 - โซเดียมออกซาเลท 
 - โซเดียมเฮ็กซาเม็ตตาฟอสเฟต 
2. สารเคมีที่เปนสารประกอบของพอลีเมอร 
 - ดีสเปกซ (Dispex) แอมโมเนียมพอลีอะครีเลท  (ช่ือทางการคา) 

- ดาแวน (Davan 7)                                                (ช่ือทางการคา) 
- อัลโคสเพิรท (Alcosperse)   (ช่ือทางการคา)  
- คอลลอยด (Colloids 211)   (ช่ือทางการคา) 
 

ก 2 การเตรียมน้ําดินหลอแบบ 
 การเตรียมน้ําดินหลอแบบสามารถเตรียมได 2 วิธีคือ การเตรียมจากวัตถุดิบแหง และเตรียม

จากวัตถุดิบที่เปยกหรือมีความชื้น ซ่ึงผานการบดอยางละเอียดมาแลว 
การเตรียมน้ําดินหลอแบบจากวัตถุดิบแหง 
วัตถุดิบทุกชนิดที่นํามาผสมทําน้ําดินหลอแบบ ควรผานการบดละเอียดมากอน และรอนผาน

ตะแกรง 100 เมช ไมวาจะเปนวัตถุดิบดินขาว ดินดํา ควอตซ หรือเฟลดสปาร วัตถุดิบเหลานี้จะตอง
แหงสนิทกอนนํามาชั่งตามอัตราสวนผสม ซ่ึงวิธีการเตรียมน้ําดินจะใชสมการที่ (ก 1) เพื่อคํานวณ
ในการเตรียมน้ําดิน 

 
                                      ( ) ( )llss

ls

WW
WWslurryofDensity

ρρ // +
+

=    (ก 1) 

 
เมื่อ sW  คือ น้ําหนักของดิน (g) 
 lW  คือ น้ําหนักของน้ํา (ml) 
 sρ  คือ ความหนาแนนของดิน (g/ml) 

 lρ  คือ ความหนาแนนของน้ํา (ประมาณ 1 g/ml) 
 

ยกตัวอยางในการเตรียมน้ําดิน เชน  ถาตองการเตรียมน้ําดินใหมีความหนาแนน 1.7 จํานวน 
10,000 กรัม โดยมีอัตราสวนผสมของดินขาว 5,000 กรัม (ความหนาแนน2.61 กรัมตอมิลลิลิตร) 
ควอตซ 2,500 กรัม (ความหนาแนน 2.65 กรัมตอมิลลิลิตร) และเฟลดสปาร 2,500 กรัม (ความ
หนาแนน 2.63 กรัมตอมิลลิลิตร) และปริมาณโซเดียมซิลิเกตที่ใชคือ 0.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
(สารชวยกระจายตัวอยูในสถานะของเหลว มีความหนาแนนเทากับ 1.39 กรัมตอมิลลิลิตร ) 
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วิธีคํานวณหาปริมาณน้ําในการเตรียมน้ําดินใหมีความหนาแนน 1.7 
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  แกสมการหาปริมาณน้ําที่ใชในการเตรียมน้ําดิน ( lW ) 
  lW  = 5,034 มิลลิลิตร 
  

วิธีคํานวณปริมาณสารชวยกระจายตัวท่ีใช  
ปริมาณสารโซเดียมซิลิเกตที่ใช 0.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก มีความหนาแนน 

1.39 กรัมตอมิลลิลิตร 
 
                    ( )

( )mlg
g

V
MD

/39.1
25.0

==  

                                = 0.1798 ml  
 

 วัตถุดิบ 100 กรัม เติมโซเดียมซิลิเกต 0.1798 มิลลิลิตร 
 ถาวัตถุดิบ 10,000 กรัม เติมโซเดียมซิลิเกต 

100
100001798.0 × = 17.98 มิลลิลิตร 

 
เมื่อคํานวณปริมาณดิน น้ํา และโซเดียมซิลิเกตที่ใชไดแลวจึงลงมือทําการเตรียมน้ําดิน ดังนี้

ช่ังน้ํา 5,034 มิลลิลิตร  และตวงปริมาณสารโซเดียมซิลิเกต17.98  มิลลิลิตร เทใสถังกวน แลวปนให
โซเดียมซิลิเกตใหเกิดกระจายตัว หลังจากนั้นเติมดินที่ชั่งตามอัตราสวนผสมของสูตรลงในถังกวน 
และปนใหน้ําดินเกิดการกระจายตัวเปนเวลา 4 ชั่วโมง หมักน้ําดินไวเปนเวลา 1 คืน แลวนําไปหลอ
แบบในวันถัดไป กอนจะทําการหลอแบบตองวัดคาความหนืดกอนเพื่อตรวจสอบพฤติกรรมการ
ไหลของน้ําดินวาไหลตัวดีหรือไม  
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การเตรียมน้ําดินหลอแบบจากวัตถุดิบเปยก  
วิธีนี้เปนที่นิยมของโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป วัตถุดิบทุกชนิดถูกชั่งตามอัตราสวนของเนื้อ

ดินโดยนํามาหักคาความชื้นออกนํามาบดในหมอบด เติมวัตถุดิบที่ไมมีความเหนียวลงบดกอน เชน 
เฟลดสปาร และควอตซ บดไปประมาณ 8-10 ชั่วโมง หรือ 1 วัน จึงเติมดินดําลงไปบดตอแลวเติม
ดินขาวประการสุดทาย บดรวมกันประมาณ 5-6 ชั่วโมง เมื่อวัตถุดิบมีความละเอียดดีแลวเกรอะดิน
ใหแหง หรือนําดินเขาเครื่องกรองแบบอัด (Filter press) เพื่ออัดเอาน้ําดินออกจากเนื้อดิน จะไดดิน
แผน (Filter cake) พรอมที่จะนําไปใชงาน 

ในกรณีที่โรงงานไมไดเตรียมดินไวใชเองก็สามารถซื้อดินสําเร็จ ซ่ึงจําหนายเปนถุงๆ ละ 50 
กิโลกรัม เลือกเนื้อดินและอุณหภูมิการเผาตามที่ตองการ เพื่อใชเตรียมน้ําดินหลอ ดินเปยกมีปริมาณ
น้ําอยูประมาณ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ดังนั้นการเตรียมน้ําดินชนิดนี้ใชน้ําปริมาณนอยกวาการ
เตรียมจากวัตถุดินแหง 

ยกตัวอยางในการเตรียมน้ําดิน เชน  ถาตองการเตรียมน้ําดินใหมีความหนาแนน 1.7 จํานวน 
10,000 กรัม ความหนาแนนของเนื้อดิน 2.63 กรัมตอมิลลิลิตร ความชื้นของเนื้อดินที่วัดไดมีคา
เทากับ 20 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และปริมาณโซเดียมซิลิเกตที่ใชคือ 0.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
(สารชวยกระจายตัวอยูในสถานะของเหลว มีความหนาแนนเทากับ 1.39 กรัมตอมิลลิลิตร )  

 
วิธีคํานวณหาปริมาณน้ําในการเตรียมน้ําดินใหมีความหนาแนน 1.7 
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  แกสมการหาปริมาณน้ําที่ใชในการเตรียมน้ําดิน ( lW ) 
  lW  = 5,052 มิลลิลิตร 
 

วิธีคํานวณการหักน้ําออกจากเนื้อดิน 
เนื้อดิน 100 กรัม มีความชื้น 20 กรัม  
ถาเนื้อดิน 10,000 มีความชื้น 

100
1000020× = 2000 กรัม 

ดังนั้นปริมาณน้ําที่จะใชในการเตรียมน้ําดินจริงคือ 5,052 – 2,000 = 3052 กรัม 
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วิธีคํานวณปริมาณสารชวยกระจายตัวท่ีใช  
ปริมาณสารโซเดียมซิลิเกตที่ใช 0.25 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก มีความหนาแนน 

1.39 กรัมตอมิลลิลิตร 
 
                    ( )

( )mlg
g

V
MD

/39.1
25.0

==  

                                = 0.1798 ml  
 

 วัตถุดิบ 100 กรัม เติมโซเดียมซิลิเกต 0.1798 มิลลิลิตร 
 ถาวัตถุดิบ 10,000 กรัม เติมโซเดียมซิลิเกต 

100
100001798.0 × = 17.98 มิลลิลิตร 

 
เมื่อคํานวณปริมาณดิน น้ํา และโซเดียมซิลิเกตที่ใชไดแลวจึงลงมือทําการเตรียมน้ําดิน ดังนี้

ช่ังน้ํา 3,052 มิลลิลิตร  และตวงปริมาณสารโซเดียมซิลิเกต17.98  มิลลิลิตร เทใสถังกวน แลวปนให
โซเดียมซิลิ เกตใหเกิดกระจายตัว หลังจากนั้นนําเนื้อดินที่ตัดเปนชิ้นเล็กจํานวน 10,000 กรัม ใสลง
ไปในถังกวน และปนใหน้ําดินเกิดการกระจายตัวเปนเวลา 4 ชั่วโมง หมักน้ําดินไวเปนเวลา 1 คืน 
แลวนําไปหลอแบบในวันถัดไป กอนจะทําการหลอแบบตองวัดคาความหนืดกอนเพื่อตรวจสอบ
พฤติกรรมการไหลของน้ําดินวาไหลตัวดีหรือไม  
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ภาคผนวก ข 
สวนประกอบ การทํางาน การเตรียมการวัดตัวอยาง เทคนิค และขอควรระวังของเครือ่งวัด      

ความหนืด Brookfield viscometer  
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SYNCHRONOUS
MOTOR

CLUTCH

POINTER

PIVOT CUP

SPINDLE SAMPLE
CONTAINER

HOUSING

GEAR TRAIN

DIAL

CALIBRATED
SPRING

JEWELLED
BEARING

ข สวนประกอบ การทํางาน การเตรียมการวัดตัวอยาง เทคนิค และขอควรระวังของเครื่องวัด
ความหนืด Brookfield viscometer 

ข 1 สวนประกอบของเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer 
จากรูปที่ ข 1 จะเห็นวาภายในฝาครอบดานบนประกอบดวยสวนที่สําคัญคือ มอเตอรและ

สปริงที่ทําดวยเบริลเรียม-คอปเปอร (Berrylium-copper, Be-Cu) ซ่ึงผานการปรับเทียบมาแลวโดย
ตออยูกับเพลา และมีทรานสดิวเซอรเปนตัวตรวจจับตําแหนงมุมสัมพัทธของเพลา ถัดลงมาเปน
สวนซึ่งหอหุมเพลาสวนบน และมีชองใหเพลาสวนลางยื่นออกมา ภายในสวนที่หอหุมเพลายังมี   
แบริ่ง ซ่ึงทําหนาที่ค้ําจุนเพลาสวนบนเอาไว และสวนปลายของเพลาที่ยื่นออกมาก็จะมีเกลียวท่ีใช
ตอกับเข็มตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข 1 สวนประอบของเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer 
 

ข 2 หลักการทํางานของเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer 
เครื่องวัดความหนืด สามารถวัดคาความหนืดไดโดยอาศัยการวัดคาทอรกที่ตองการใชในการ

หมุนเข็มที่จุมอยูในของเหลว ซ่ึงเข็มจะถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอรผานสปริงที่ผานการปรับตั้ง
ตําแหนงแลว การเบี่ยงเบนตําแหนงของสปริงจะถูกตรวจจับโดยทรานสดิวเซอรซ่ึงจะทําการแปลง
สัญญาณและแสดงผลออกมาเปนตัวเลข 
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จากนิยามของความหนืด ความตานทานตอการไหลซึ่งแสดงใหเห็นจากองศาการมวนตัวของ
สปริงจะแปรผันโดยตรงกับความเร็วในการหมุนเข็มและมีความสัมพันธกับขนาดและรูปรางของ
เข็ม โดยแรงตานจะเพิ่มขึ้นถาใชเข็มขนาดใหญหรือใชความเร็วในการหมุนสูงขึ้น สําหรับเครื่องวัด
ความหนืดรุนหนึ่งๆ ชวงความหนืดที่ต่ําที่สุดจะเกิดจากการใชเข็มขนาดใหญที่สุดและใชความเร็ว
ในการหมุนสูงสุด และถาตองการเลือกใชชวงความหนืดที่สูงที่สุดจะตองใชเข็มขนาดเล็กที่สุดและ
ความเร็วต่ําที่สุด การวัดคาความหนืดของสารตัวอยางโดยใชเข็มที่เหมาะสม แลวทําการวัดที่
ความเร็วตางๆ นั้น จะมีประโยชนตอการศึกษาสมบัติทางดานพฤติกรรมการไหลของของเหลวชนิด
นั้นได 

 
ข 3 การเตรียมการวัดตัวอยางของเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer 
1. ปรับระดับลูกน้ํา และปรับศูนยของเครื่อง (Autozero) 
2. เตรียมสารตัวอยางโดยใชบิกเกอรขนาด 600 มิลลิลิตร ใสสารตัวอยาง 500 มิลลิลิตร ถาหัว

เข็มมีขนาดใหญ แตถาหัวเข็มมีขนาดเล็ก เชน ชุดหัววัดเปนแบบ Small Sample Adapter จะตองใส
สารประมาณ 10 มิลลิลิตร 

3. เลือกหัวเข็มและความเร็ว 
4. ใสหัวเข็มเขากับเครื่องวัดความหนืด 
5. ปรับระดับหัวเข็มใหจุมลงในตําแหนงที่กําหนด 
6. ใสระหัสเข็มและความเร็วที่ใช 
 
ข 4 เทคนิคและขอควรระวังของเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer 
1. การวัดคาความหนืดแตละครั้ง ควรเลือกชนิดและขนาดของเข็มรวมทั้งความเร็วรอบให

เหมาะสม (เข็มเบอรต่ําจะเหมาะกับสารตัวอยางที่มีความหนืดนอยๆ สวนเข็มเบอรสูงขึ้นจะเหมาะ
กับสารที่มีความหนืดสูงขึ้น) โดยอาศัยคาเปอรเซ็นตทอรกที่อานไดเปนหลัก ถาคาที่อานไดมีความ
ใกลเคียง 100 เปอรเซ็นตมาก คาความหนืดก็จะยิ่งมีความถูกตองมากขึ้น 

2. การวัดความหนืดของสารตัวอยางชนิดไมไหลคืนใชเข็มรูปตัว T ควรใชความเร็วรอบต่ําๆ 
เนื่องจากการใชความเร็วสูงจะทําใหคาความหนืดแกวงมาก ทําใหยากแกการบันทึกคาที่ถูกตอง 

3. การติดตั้งเข็มเขากับเดือยหมุน ตองใชมือขางหนึ่งยกเดือยข้ึน และจับใหอยูกับท่ีแลวใชมือ
อีกขางหนึ่งหมุนเกลียวเข็มเขากับเดือยตามเข็มนาฬิกาใหแนน และเมื่อตองการถอดเข็มออกก็ตอง
ยกเดือยขึ้นดวยเชนกัน ทั้งนี้เพื่อไมใหสปริงที่ผานการปรับเทียบมาแลวนั้นเกิดการเคลื่อนตําแหนง
ไปจากเดิม 
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4. การลางหรือทําความสะอาดหลอดใสตัวอยาง ควรระวังบริเวณขั้วที่ตอกับสารวัดอุณหภูมิ
อยาใหเปยกน้ํา 

5. ควรใชเข็มทุกชนิดและเทอรมอคัปเปลดวยความระมัดระวัง อยาใหมีรอยขีดขวนหรือ    
บิดงอและตองทําความสะอาดพรอมกับเก็บคืนตําแนงเดิมภายในกลองทุกครั้งหลังการใชงาน 

6. การทําความสะอาดเข็ม ใหใชฟองน้ํานุมๆ ลางทําความสะอาด และหามใชสกอตไบทหรือ
แปรงขนแข็งขัดหรือลางทําความสะอาดเข็ม 
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ภาคผนวก ค 
รูปเคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
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ค รูปเคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 1 เครื่องวัดขนาดอนภุาค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ค 2 เครื่องวัดพืน้ที่ผิว 
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รูปที่ ค 3 เครื่องวัดปริมาณสารอินทรีย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 4 เครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ 
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รูปที่ ค 5 เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกชัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 6 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน 
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รูปที่ ค 7 เครื่องวัดศักยไฟฟาซีตา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 8 เครื่องวัดความหนดื Brookfield viscometer 
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รูปที่ ค 9 หัวเข็มและภาชนะใสสารของเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 10 เครื่องวัดความหนืด Rion viscometer 
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รูปที่ ค 11 หัวเข็มของเครื่องวัดความหนดื Rion viscometer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 12 เครื่องวัดความชืน้ 
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รูปที่ ค 13 เครื่องชั่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 14 เครื่องกวนสาร 
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รูปที่ ค 15 เครื่องวัดพีเอช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค 16 ตะแกรงรอน 
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ภาคผนวก ง 
งานวิจัยท่ีตีพมิพใน Chiang Mai Journal of Science 

 
 
 
 
 
 
 

 
ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ    นายสิทธิศักดิ์ ประสานพันธ 
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มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปการศึกษา 2545 
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