
บ ท ท ี 3

ก า ร ท ด ล อ ง

3.1 การผลิตถ ่านกัมม ันต์
3.1.1 ว ัส ด ุแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์

1. ส า ร ล ะ ล า ย  ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0  โ ด ย น ํ้า ห น ัก

2 . ต ู้อ บ

3 . ค ร ูซ ิเบ ิล

4 . เต า เผ า อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง

5. ช ุด ก ร อ ง ส ูญ ญ า ก า ศ

6 . ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  W h a t m a n  เบ อ ร ์ 4 2

3.1.2 ว ิธ ีก า ร เต ร ีย ม

ก า ร เต ร ีย ม ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์จ า ก ก ะ ล า ม ะ พ ร ้า ว โ ด ย ใ ช ้ส า ร ล ะ ล า ย ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์ม ัก ใ ช ้ก ับ ว ัต ถ ุด ิท ี่ไ ม ่ถ ูก  
ท ำ ใ ห ้เป ็น ถ ่า น  แ ต ่เน ื่อ ง จ า ก ก ะ ล า ม ะ พ ร ้า ว ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่แ ข ็ง แ ล ะ เห น ีย ว ม า ก  จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง เผ า ก ะ ล า  

ม ะ พ ร ้า ว ใ ห ้เป ็น ถ ่า น ก ่อ น  เพ ื่อ ใ ห ้ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร บ ด  โ ด ย เผ า ก ะ ล า ม ะ พ ร ้า ว ใ น เต า เผ า อ ับ อ า ก า ศ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 

3 5 0  C  เป ็น เว ล า  3 ช ั่ว โ ม ง  บ ด แ ล ะ อ ัด ข น า ด ใ ห ้ม ีข น า ด  8 -  16 เม ซ  โ ด ย ม ีช ั่น ต อ น ใ น ก า ร ผ ล ิต ถ ่า น อ ัง น ี้

1. ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ป ร ิม า ณ ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์

1 .1 . แ ซ ่ถ ่า น ก ะ ล า ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์ เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0  โ ด ย ‘น า ห น ัก  โ ด ย ม ีอ ัต ร า ส ่ว น  

ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์ต ่อ ถ ่า น ก ะ ล า  1 :1  ,1 .5 :1 , 2 :1  แ ล ะ  2 .5 :1  เป ็น เว ล า  3  ว ัน

1 .2 . อ บ ไ ล ่น ํ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 05  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส

1 .3 . เผ า ใ น เต า เผ า อ ับ อ า ก า ศ  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 ช ั่ว โ ม ง  แ ล ะ ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น  
ล ง ใ น เต า เผ า

1 .4 . ล ้า ง ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด  ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก  เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 ป ร ิม า ณ  1 0  ม ิล ล ิล ิต ร

1 .5 . ล ้า ง ด ้ว ย น ํ้า ร ้อ น จ น ก ร ะ ท ั้ง 'น า ท ี'ล ้า ง ไ ด ้เป ็น ก ล า ง  โ ด ย ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิส ม ัส
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1 .6 . อ บ  ท ี'อ ุณ ห ภ ูม ิ 105  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส จ น ก ร ะ ท ั้ง แ ห ้ง

1 .7 . บ ด แ ล ะ ค ัด ข น า ด  เพ ื่อ น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ ไ ป

2. ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ว ิธ ีก า ร เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิ

2 .1 . แ ช ่ถ ่า น ก ะ ล า ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 0  โ ด ย น ํ้า ห น ัก  โ ด ย ม ีอ ัต ร า ส ่ว น 'ซ ิง ก ์ 
ค ล อ ไ ร ด ์ต ่อ ถ ่า น ก ะ ล า  1:1 เป ็น เว ล า  3 ว ัน

2 .2 . ก ร ะ ต ุ้น ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ต ่า ง ๆ  ค ัง น ี้

ว ิธ ีท ี, 1 อ บ ไ ล ่น ํ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 105  อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส แ ล ะ เ ผ า ใ น เ ต า เผ า อ ับ อ า ก า ศ  โ ด ย เพ ิ่ม
อ ุณ ห ภ ูม ิ ข อ ง เต า เผ า  5 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  ท ุก ๆ  15 น า ท ี จ น ก ร ะ ท ั้ง อ ุณ ห ภ ูม ิใ น เต า ถ ึง  5 0 0  

อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  แ ล ะ ค ง อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 ช ั่ว โ ม ง  แ ล ้ว จ ึง ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น  

ล ง ใ น เต า เผ า

ว ิธ ีท ี' 2  เ ผ า ใ น เต า เผ า อ ับ อ า ก า ศ โ ด ย ไ ม ่อ บ ไ ล ่น ํ้า  เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิ ข อ ง เ ต า เผ า  5 0  อ ง ศ า
เซ ล เซ ีย ส  ท ุก ๆ  15 น า ท ี จ น ก ร ะ ท ั้ง อ ุณ ห ภ ูม ิใ น เต า ถ ึง  5 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  แ ล ะ ค ง อ ุณ ห ภ ูม ิ 
5 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 ช ั่ว โ ม ง  แ ล ้ว จ ึง ท ิ้ง ใ ห ้เย ็น ล ง ใ น เต า เผ า

2 .3 . ล ้า ง ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด  ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก  เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  5 ป ร ิม า ณ  1 0  ม ิล ล ิล ิต ร

2 .4 . ล ้า ง ด ้ว ย น ํ้า ร ้อ น จ น ก ร ะ ท ั้ง น ํ้า ท ี่ล ้า ง ไ ด ้เป ็น ก ล า ง  โ ด ย ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ว ย ก ร ะ ด า ษ ล ิส ม ัส

2 .5 . อ บ  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0 5  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  จ น ก ร ะ ท ั้ง แ ห ้ง

2 .6 . บ ด แ ล ะ ค ัด ข น า ด  เพ ื่อ น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ ไ ป

3.2 การว ัดสมด ุลการด ูดซ ับ
3.2.1 ว ัส ด ุแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ 

ว ิธ ีก า ร ไ ห ล ผ ่า น ท ะ ล ุ

1. เค ร ื่อ ง แ ก ็ส โ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ิ S h im a d z u  8 A

2 . เค ร ือ ง พ ิม พ  C h r o m a to p a c  C -R  3 A

3 . ม า ต ร ว ัด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล แ ล ะ ค ว บ ค ุม อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล

4 . เค ร ื่อ ง ว ัด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล แ บ บ ฟ อ ง ส บ ู่

ว ิธ ีเช ิง ป ร ิม า ต ร

1. ช ุด ว ัด ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ ว ิธ ีเช ิง ป ร ิม า ต ร

2 . เค ร ื่อ ง ส ูบ ส ูญ ญ า ก า ศ

3. ก ร ะ บ อ ก ฉ ีด แ ก ็ส ค ัว อ ย ่า ง
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3.2.2 แก๊สถูกดูดซับ
ออกซิเจนและ’ในโตรเจนความบริสุทธ้ีสูง เป็นซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักในอากาศ ผลิตจาก 

บริษัท ไทยอินดัสเตรียลแก๊ส จำกัด ซ่ึงสมปติทางกายภาพของแก๊สออกซิเจนและไนโตรเจน ดังตา 
ราง 3.1

ตารางท่ี 3.1: สมบดทางกายภาพของแก๊สอีเลียม ออกซิเจน และไนโตรเจน
สมปติทางกายภาพ ฮีเลียม ออกซิเจน ไนโตรเจน
มวลโมเลกุล 4 32 28
จุดเดือด ณ ความดันบรรยากาศ(K) 4.1 90.19 77.34
อุณหภูมิวิกฤต(K) 5.26 154.4 126.2
ความตนวิกฤต(atm) 2.26 49.7 33.5

3.2.3 แ ก ๊ส พ าห ะ

แ ก ๊ส ฮ ีเล ีย ม ค ว า ม บ ร ิส ุท ธ ี้ส ูง  จ า ก บ ร ิษ ัท  ไ ท ย อ ิน ด ัส เต ร ีย ล แ ก ๊ส  จ ำ ก ัด  ใ ช ้เป ็น แ ก ๊ส พ า ห ะ ใ น  

เค ร ื่อ ง แ ก ๊ส โ ค ร ม า โ ต ร ก ร า ห ีเ  แ ล ะ เป ็น แ ก ๊ส เฉ ื่อ ย ส ำ ห ร ับ ป ร ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ก ๊ส ถ ูก ด ูด ซ ับ  ซ ึ่ง ส ม บ ด  

ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง แ ก ๊ส ฮ ีเล ีย ม  ด ัง ต า ร า ง  3 .1

3.2.4  ก า ร ว ัด ส ม ด ุล ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ไ ห ล ผ ่า น ท ะ ล ุ

ถ ่า น ท ี,ผ ล ิต ข ึ้น แ ต ่ล ะ ช น ิด ซ ึ่ง ด ัด ข น า ด  4 0 -6 0  เม ช  บ ร ร จ ุใ น ท ่อ เห ล ็ก ไ ร ้ส น ิม ท ี่ม ีเส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง
0 .4 6  เซ น ต ิเม ต ร  แ ล ะ บ ร ร จ ุย า ว  11 เซ น ต ิเม ต ร  อ ุด ป ล า ย ท ั้ง ส อ ง ข ้า ง ด ้ว ย ไ ย แ ก ้ว เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร  

ฟ ัง ก ร ะ จ า ย อ อ ก ข อ ง ต ัว ด ูด ซ ับ  แ ล ะ ต ิด ต ง ไ ว ้ภ า ย 'โ น เค ร ื่อ ง แ ก ็ส โ ต ร ม า โ ต ก ร า ห ีเ  S h im a d z u  8 A  เพ ื่อ  

ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิใ ห ้ค ง ท ี่ ป ล า ย ด ้า น ห น ึ่ง ข อ ง ห อ ด ูด ซ ับ  ต ่อ เข ้า ก ับ ว า ล ์ว ส ำ ห ร ับ ป ้อ น แ ก ็ส ด ูด ซ ับ  ส ่ว น  

ป ล า ย อ ีก ด ้า น ห น ึ่ง ต ่อ เข ้า ก ับ เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ว ัด ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ก ็ส ด ูด ซ ับ ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ห อ ด ูด ซ ับ  แ ล ะ แ ส ด  

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ก า ร ต ร ว จ ว ัด ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  C h r o r a a to p a c  C -R  3 A  อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง ด ัง ร ูป  3 .1
ว ิธ ีว ัด เส ้น โ ค ้ง ผ ่า น ท ะ ล ุ
ข ้อ ม ูล ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ ส า ม า ร ถ ว ัด ไ ด ้จ า ก  เส ้น โ ค ้ง ผ ่า น ท ะ ล ุข อ ง ข อ ง แ ก ็ส อ อ ก ซ ิเจ น แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ท ี่ป ้อ น เข ้า ส ู่ห อ ด ูด ซ ับ  ซ ึ่ง ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง  ห อ ด ูด ซ ับ จ ะ ถ ูก ป ร ับ ค ืน ส ภ า พ  

โ ด ย ใ ห ้แ ก ็ส ฮ ีเล ีย ม ไ ห ล ผ ่า น  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 5 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  เป ็น เว ล า  1 ช ั่ง โ ม ง  เพ ื่อ ไ ล ่น ํ้า แ ล ะ  

แ ก ๊ส ท ี่ล ูด ซ ับ ไ ว ้ใ ห ้ห ม ด ไ ป  แ ล ้ว จ ึง ป ร ับ ใ ห ้ห อ ด ูด ซ ับ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิ ท ี่ต ้อ ง ก า ร ศ ึก ษ า  ค ือ  5 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  

ซ ึ่ง ใ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง  ห อ ด ูด ซ ับ จ ะ ถ ูก ป ร ับ ค ืน ส ภ า พ โ ด ย ใ ห ้แ ก ็ส ฮ ีเล ีย ม ไ ห ล ผ ่า น ท ี่ส ภ า ว ะ เด ีย ว ก ัน  

เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่น า น พ อ  เพ ื่อ ใ ห ้ส ัญ ญ า น จ า ก เค ร ื่อ ง ว ัด ค ว า ม เข ้ม ข ้น ท ี่ส ่ง ไ ป ย ัง เค ร ื่อ ง แ ส ด ง ผ ล ม ีล ัก ษ ณ ะ  

ค ง ท ี่ แ ล ะ พ ร ้อ ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง ต ่อ ไ ป
ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ัด ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ จ า ก เส ้น โ ค ้ง ผ ่า น ท ะ ล ุ ศ ึก ษ า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  15  

-  8 0  โ ด ย ป ร ิม า ต ร  โ ด ย ใ ห ้แ ก ็ส ผ ส ม ท ี่ไ ห ล ผ ่า น ห อ ด ูด ซ ับ ม ีค ว า ม เร ็ว ป ร ะ ม า ณ  0 .0 5  เม ต ร ต ่อ  

ว ิน า ท ี ซ ึ่ง ก า ร ป ร ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า ร ป ร ับ ส ัด ส ่ว น ข อ ง อ ัต ร า ก า ร  

ไ ห ล ข อ ง แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ  แ ล ะ แ ก ็ส ฮ ีเล ีย ม จ า ก เค ร ื่อ ง ม ือ ค ว บ ค ุม ก า ร ไ ห ล  ซ ี่ง ม ีก า ร ว ัด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง แ 

ก ็ส แ ต ่ล ะ ช น ิด ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ์ว ัด อ ัต ร า า ร ไ ห ล แ บ บ ฟ อ ง ส บ ู่ ส ำ ห ร ับ ค ว า ม ด ัน ข อ ง ห อ ด ูด ซ ับ ส า ม า ร ถ อ ่า น ไ ด ้
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F lo w m e te r

B u b b le
F lo w m e te r

GC
O x y g e n  H e liu m  ------------------------------
N itro g en Integrator

รูปท ี' 3 .1 : แ ผ น ผ ัง ก า ร ต ิด ต ั้ง เค ร ื่อ ง ม ือ ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร ด ูด ซ ับ  โ ด ย ว ิธ ีก า ร ไ ห ล ผ ่า น ท ะ ล ุห อ ด ูด ซ ับ แ บ บ  
ต ่อ เน ื่อ ง

จ า ก ม า ต ร ว ัด ค ว า ม ด ัน  ก ่อ น เร ิ่ม ก า ร ว ัด เส ้น โ ค ้ง ผ ่า น ท ะ ล ุ จ ะ ต ้อ ง ป ล ่อ ย ใ ห ้ส ัญ ญ า ณ จ า ก เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ว ัด  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น  ท ี่ส ่ง ม า เค ร ื่อ ง แ ส ด ง ผ ล ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ง ท ี่ โ ด ย ส ัง เก ต จ า ก ร ะ ด ับ เส ้น ท ี,ไ ม ่เป ล ี่ย น แ ป ล ง  แ ล ะ  

เม ือ เร ิ่ม ป ัอ น แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ จ ะ ไ ห ล จ า ก ถ ัง เก ็บ ผ ่า น ว า ล ์ว ป ้อ น แ ก ็ส เข ้า ผ ส ม  

ก ับ แ ก ็ส ฮ ีเ ล ีย ม  ซ ึ่ง ไ ห ล ผ ่า น ใ น ห อ ด ูด ซ ับ ด ้ว ย อ ัต ร า เร ็ว ค ง ท ี่อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง  แ ล ้ว แ ก ็ส ผ ส ม จ ึง ไ ห ล เข ้า ห อ  

ด ูด ซ ับ  ส ัญ ญ า น จ า ก เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ว ัด ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ ท ี,ท า ง อ อ ก ข อ ห อ ด ูด ซ ับ  จ ะ ถ ูก แ ส ด ง  

เป ็น เส ้น โ ค ้ง ผ ่า น ท ะ ล ุโ ด ย เค ร ื่อ ง แ ส ด ง ผ ล  เม ือ ก า ร ด ูด ซ ับ เข ้า ส ู่ส ภ า ว ะ ค ง ท ี่ โ ด ย ร ะ ด ับ ข อ ง เส ้น ไ ม ่ม ืก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง  จ ึง ป ิด ว า ล ์ว ป ้อ น แ ก ็ส  แ ล ะ ป ล ่อ ย ใ ห ้ฮ ีเ ล ีย ม พ า แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ ท ี่เห ล ือ อ อ ก จ า ก ห อ ด ูด ซ ับ จ น  

ห ม ด

3.2.5 ก า ร ว ัด ส ม ด ุล ด ้ว ย ว ิธ ีเช ิง ป ร ิม า ต ร

ถ ่า น แ ต ่ล ะ ช น ิด ซ ึง ด ัด ข น า ด ใ ห ้ม ืข น า ด  4 0  - 6 0  เม ช  บ ร ร จ ุไ ว ้ภ า ย ใ น อ ุป ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ ว ัด
ก า ร ด ูด ซ ับ ซ ึ่ง ม ืล ัก ษ ณ ะ เป ็น ท ร ง ก ล ม  อ ย ู่บ ร ิเว ณ ส ่ว น ล ่า ง ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ ว ัด ก า ร ด ูด ซ ับ  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ  

ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ต ัว ด ูด ซ ับ ด ้ว ย เท อ ร ์โ ม ม ิเต อ ร ์ แ ล ะ บ ร ิเว ณ ด ้า น บ น ต ิด ต ั้ง ม า ต ร ว ัด ค ว า ม ด ัน แ บ บ ต ัว เล ข  

ส ำ ห ร ับ ว ัด ค ว า ม ด ัน ภ า ย ใ น อ ุป ก ร ณ ์ว ัด ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ  แ ล ะ ต ิด ต ั้ง ท ่อ ซ ึ่ง ต ่อ ก ับ เค ร ื่อ ง ส ูบ ส ูญ ญ า ก า ค ส ำ ห ร ับ  

ส ูบ แ ก ็ส ภ า ย 'โ น อ อ ก  เพ ื่อ ใ ห ้ส ภ า ว ะ ภ า ย ใ น อ ุป ก ร ณ ์ม ีค ว า ม ด ัน ล ด ล ง  ต ิด ต ั้ง ว า ล ์ว เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน อ า ก า ศ จ า ก  
ภ า ย น อ ก ไ ห ล เข ้า ส ู่ร ะ บ บ  พ ร ้อ ม ด ้ว ย ต ิด ต ั้ง ซ ่อ ง ส ำ ห ร ับ ป ้อ น แ ก ็ส ถ ูก ด ูด ซ ับ เข ้า ส ู่อ ุป ก ร ณ ์ ด ัง ร ูป  3 .2
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ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ต ร ข อ ง ช ุด ท ด ล อ ง

ใ น ก า ร ว ัด ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ โ ด ย ว ิธ ีเช ิง ป ร ิม า ต ร ม ีค ว า ม จ ำ เป ็น ต ้อ ง ท ร า บ ถ ึง ป ร ิม า ต ร ข อ ง ช ุด ท ด  

ล อ ง  เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น ข ้อ ม ูล ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ

1. ด ูด อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ช ุด ท ด ล อ ง อ อ ก ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ส ูบ ส ูญ ญ า ก า ศ

2. ฉ ีด แ ก ็ส ฮ ีเล ีย ม เช ้า ส ู่ช ุด ท ด ล อ ง  ป ร ิม า ต ร  10  ม ิล ล ิล ิต ร

3 . บ ัน ท ึก ค ่า ค ว า ม ด ้น แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ

4 . ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 แ ล ะ  3 ไ ป จ น ก ร ะ ท ั่ง ค ว า ม ด ้น ใ น ช ุด ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ ค ว า ม ด ้น บ ร ร ย า ก า ศ

5 . ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ต ร ข อ ง ช ุด ท ด ล อ ง จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ก า ร ท ด ล อ ง ห า ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ

1. บ ร ร จ ุต ัว ด ูด ซ ับ ใน ช ุด ท ด ล อ ง

2. ด ูด อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ช ุด ท ด ล อ ง อ อ ก ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ส ูบ ส ูญ ญ า ก า ศ

3 . ฉ ีด ต ัว ถ ูก ด ูด ซ ับ ป ร ิม า ณ  10 ม ิล ล ิล ิต ร  เช ้า ส ู่ช ุด ท ด ล อ ง  ร อ จ น ก ร ะ ท ั่ง ค ว า ม ต ัน ภ า ย ใ น ช ุด ท ด ล อ ง ค ง  

ท ี่

4 . บ ัน ท ึก ค ่า  ค ว า ม ต ัน แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิ

5 . ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ข ั้น ต อ น ท ี่ 3  แ ล ะ  4 ไ ป จ น ก ร ะ ท ั่ง ค ว า ม ต ัน ใ น ช ุด ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ ค ว า ม ต ัน บ ร ร ย า ก า ศ

6 . ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง
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