
บทที่ 3 
 

วิธีการศึกษา 
 

ขัน้ตอนการศึกษา 
 
สถานที่ศึกษาวิจัย 
1 สถานท่ีเก็บตวัอยา่งดิน 
            - ชุดดินน า้พอง เก็บตวัอยา่งที่ ต าบลบ้านเป้า อ าเภอพทุไธสง จงัหวดับุรีรัมย์ 

- ชุดดินร้อยเอ็ด เก็บตวัอยา่งที่ ต าบลนาบวั จงัหวดัสริุนทร์ 
- ชุดดินสตกึ เก็บตวัอยา่งท่ี ต าบลมะเกลอืใหม่ อ าเภอสงูเนิน จงัหวดันครราชสมีา 

2 สถานท่ีวิจยั 
                ณ ภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ ต าบลคลองหนึง่ อ าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการเก็บดิน ประกอบด้วย 
    -   ซ้อมขดุดิน 
    -   ถงุพลาสติก 
    -   ไม้บรรทดั 
 2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดลองดิน ประกอบด้วย 
     -   ตวัอยา่งดินทัง้ 3 ชุดดิน 
     -   สารพาราควทั 
     -   ชุดบดดิน 
     -   ตะแกรงร่อนดินขนาด 2 มิลลเิมตร 
     -   เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
     -   เคร่ือง pH มิเตอร์ 
     -   เคร่ืองชัง่ 
     -   กระดาษกรอง 
     -   ชุดเคร่ืองแก้วทดลองตา่ง ๆ 
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วิธีการทดลอง 
1 วิธีการเก็บตวัอยา่งชุดดินและเตรียมชุดดิน 

-  เก็บตัวอย่างชุดดิน โดยเก็บบริเวณท่ีมีระยะความลึกจากผิวดินประมาณ 30 
เซนติเมตร ประมาณ 2 กิโลกรัม 

-  น าชุดดินท่ีเก็บได้มาผึง่ให้แห้งประมาณ 1 สปัดาห์ 
-  น าดินท่ีผึง่แห้งมาท าการบด และร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลเิมตร 
-  เก็บใสถ่งุพลาสติก เขียนช่ือชุดดิน แหลง่ท่ีมา เวลาเก็บไว้ให้เรียบร้อย 

2 วิธีการทดลองวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของดิน 

2.1 วิธีการทดลองวิเคราะห์หาคา่ความเป็นกรด-เบสของดิน 

-  ชัง่ตวัอยา่งดิน 10 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ 
-  เติมน า้กลัน่ลงไป 10 มิลลลิติร ใช้แทง่แก้วคนให้เข้ากนัหลายๆ ครัง้ ตัง้ทิง้
  ไว้อยา่งน้อย 30 นาท ี
-  น าสารละลายดินไปวดัคา่ความเป็นกรด-เบสด้วยเคร่ืองวดัคา่ความเป็น 

 กรด-เบส โดยใช้สารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐานความเป็นกรด-เบส 4 และ
ความเป็นกรด-เบส 7 ปรับเคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรด-เบสก่อน 

2.2 วิธีการทดลองวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน 
-  ชัง่ดินตวัอยา่ง 1 กรัม ใสใ่นขวดแก้วก้นแบน (Erlenmeyer flask)  
-  ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท 1 N 10 มิลลลิติร 
-  เติมกรดซลัฟูริกเข้มข้น 15 มิลลลิติร เขยา่ขวดแก้วเบา ๆ เป็นเวลา 1-2   
  นาที ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 30 นาท ี
-  เติมน า้กลัน่ ประมาณ 50 มิลลลิติร ทิง้ไว้ให้เย็น 
-  หยดอินดิเคเตอร์ ออร์โธฟิแนนโทรลนี 5 หยด 
-  ไตไตรทด้วยสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 N เพื่อหา 
  ปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมทท่ีเหลือจากปฏิกิริยาจนกระทั่งสีของ 
   สารละลายดินเปลีย่นจากสเีขียวเป็นสนี า้ตาลแดงท่ีจุดยติุ 
-  บนัทกึปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท และเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีใช้ 
-  ท าสารที่ใช้เป็นมาตรฐานเช่นเดียวกนักบัวิธีวิเคราะห์ดิน 
-  ค านวณปริมาณอินทรียคาร์บอน และอินทรียวตัถโุดยใช้สมการค านวณดงันี ้  
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สมการค านวณปริมาณอินทรียคาร์บอน และอินทรียวตัถุ 
 

% Organic Carbon   =    × ×  ×  × 10 
 
% Organic Matter     =  % Organic Carbon × 1.724 
 

 หรือ % Organic Matter   =    × ×  ×  ×  × 10 

       เม่ือ  N = ความเข้มข้นของโพแทสเซียมไดโครเมท (นอร์มอล) 
     B = ปริมาตรของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีไตเตรทกบั blank           

               (มิลลลิิตร) 
     T  = ปริมาตรของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีไตเตรทกบัตวัอยา่งดิน  (มิลลลิติร) 
     X = น า้หนกัดิน (กรัม)   

2.3 วิธีการทดลองวิเคราะห์เนือ้ดิน 
-  ชั่งตัวอย่างท่ีลอ่นผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ใสล่งในบีกเกอร์ขนาด 

600  มิลลิลิตร (ท่ีชั่งน า้หนักแล้ว) 2 ใบๆ ละ 50 กรัม (โดยประมาณ แต่ต้องทราบ 
น า้หนกัท่ีแนน่อน ถ้าเป็นดินเนือ้หยาบใช้ดิน 100 กรัม) เติมน า้กลัน่ 100 มิลลิลิตร ใน
ตวัอยา่งดิน คนให้ดินและน า้เข้ากนัดี เติมสารละลายร้อยละ 30 H2O2 ลงไปช้าๆ ครัง้
ละ 5-10  มิลลลิติร ดินจะมีปฏิกิริยา (เกิดฟองก๊าซ) เติมจนดินสีจางลง และไม่แสดง
ปฏิกิริยาอีก ยกขึน้ตัง้บน hot plate ไล ่H2O2 ท่ีเหลอือยูจ่นหมด (ประมาณ 1 ชั่วโมง)
น าตัวอย่างในบีกเกอร์ท่ี 1ไปอบให้แห้งใช้อุณหภูมิ 105 ◦C จนแห้ง น าไปชั่งหา
น า้หนกัของดินท่ีไล ่ อินทรียวตัถอุอกหมดแล้ว (เพื่อน าไปใช้ในการค านวณ) 

-  น าบีกเกอร์ใบท่ี 2 เติมสารละลายร้อยละ 5 calgon ลงไป 100 มิลลิลิตร
เติมน า้กลัน่ 100 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ประมาณ 10 นาที เป็นอย่างต ่า เพื่อให้ของเหลว 
แทรกซมึเข้าไปในดินได้ทัว่ถึง ถ่ายตวัอย่างดินทัง้หมดลงใน dispersion cup โดยใช้ 
น า้ล้างจนไม่มีดิน เหลือติดอยู่ท่ีบีกเกอร์กวนด้วยเคร่ืองกวนประมาณ 5 นาที (อย่า 
กวนให้นานกวา่นี ้เพราะ จะท าให้อนุภาคท่ีใหญ่ของดินแตก ท าให้ผลการวิเคราะห์ 
คลาดเคลือ่น) หรือกวนด้วย แทง่ แก้วจนกระทัง่อนุภาคของดินท่ีจับกันอยู่ กระจาย 
เป็นอนุภาคอิสระแต่ละอนุภาคแล้วถ่ายลงใน Bouyoucos Jar ล้างดินใน dispersion 
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cup ให้หมดถ่ายลงใน Bouyoucos Jar ค่อยๆ หย่อน hydrometer ลงใน Bouyoucos 
Jar เติมน า้ให้ถึงขีด 1,130 มิลลลิติร 

-  เติมสารละลายร้อยละ 5 calgon 100 มิลลิลิตร ลงใน Bouyoucos Jar
เติมน า้  100-200 มิลลิลิตร ค่อยๆ หย่อน hydrometer ลงไป เติมน า้จนถึงขีด 1,130 
มิลลลิติร ยก hydrometer ออก 

-  กวนสารละลายตวัอยา่งใน Bouyoucos Jar ประมาณ 20-25 ครัง้ เม่ือถึง 
เวลา 40 วินาที บนัทกึคา่ที่อ่านได้ วดัอุณหภมิูของสารแขวนลอยดิน บนัทกึไว้ 

-  กวนสารละลาย calgon เม่ือถึงเวลา 20 วินาที หย่อน hydrometer ลงใน 
สารละลายและอ่านคา่ของสารละลาย calgon เม่ือถึงเวลา 40 วินาที บนัทกึคา่ที่อ่าน 
ได้ วดัอุณหภมิูของสารละลาย calgon บนัทกึไว้ 

-  เม่ือเวลาครบ 2 ชัว่โมง ให้วดัคา่ของสารแขวนลอยดิน อุณหภูมิ และวดัค่า 
ของสารละลาย calgon และอุณหภมิู จดบนัทกึไว้ 

-  ค านวณหาร้อยละของอนภุาคดิน และน าไปเข้า Diagram สามเหลี่ยมเพื่อ
หาประเภทของเนือ้ดิน 

 
3 วิธีการทดลองวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การดดูซบัสารพาราควทัในดิน 

 3.1  วิธีการทดลองวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของพาราควทัท่ีมีผลตอ่การดูดซบัในดิน 
-  เตรียมความเข้มข้นของสารพาราควัทออกเป็น 5 ความเข้มข้น (ท่ี 50, 60, 

70, 80 และ 90 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับชุดดินสตึก และท่ี 250, 260, 270, 280    
และ 290 มิลลกิรัมตอ่ลติร ส าหรับชุดดินน า้พอง และชุดดินร้อยเอ็ด) 

-  ชัง่ตวัอยา่งดิน 10 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร (ท าเช่นเดียวกัน
จ านวน 5 บีกเกอร์ส าหรับเติมสารพาราควทัทัง้ 5 ความเข้มข้น) 

-  เติมสารละลายพาราควทัท่ีเตรียมแตล่ะความเข้มข้นไว้ลงในแต่ละบีกเกอร์ 
ปริมาณบีกเกอร์ละ 30 มิลลลิติร (ท าเช่นเดียวกนัทัง้ 5 บีกเกอร์) 

-  ตัง้ทิง้ไว้อยา่งน้อย 1 วนั 
-  กรองสารละลายด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 5 ลงในขวดแก้วก้นแบน 

(Erlenmeyer flask)  
-  ปิเปตดดูสารละลายใสห่ลอดทดลอง 10 มิลลลิติร 
-  เติม 2 มิลลลิติรของ 2 % โซเดียมไดไทโอไนท์ ใน 0.3 โมลาร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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- เขย่าให้เข้ากัน แล้ววดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 

ด้วย ความยาวคลืน่ท่ี 396 นาโนเมตร ภายในเวลา 1 นาท ี
-  ท าสารท่ีใช้เป็นมาตรฐานเช่นเดียวกับวิธีวิเคราะห์ดิน ยกเว้นไม่ต้องเติม

สารพาราควทั 
-  บนัทกึคา่ที่วดัได้ในแตล่ะความเข้มข้น น าค่าไปสร้างกราฟไอโซเทอมตาม

สมการฟรุนดิชและแลงเมียร์ 
3.2 วิธีการทดลองวิเคราะห์ความเป็นกรด-เบสของดินท่ีมีผลต่อการดูดซบัของสาร

พาราควทัในดิน 
3.2.1 วิธีการทดลองความเป็นกรด-เบสในช่วงความเป็นกรด-เบส 4.0-5.0 

-  ชัง่ตวัอยา่งดิน 10 กรัม ใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร (ท าเช่นเดียวกัน
จ านวน 5 บีกเกอร์ส าหรับเติมสารพาราควทัทัง้ 5 ความเข้มข้น) 
-  ปรับคา่ความเป็นกรด-เบสของดินด้วยกรดซลัฟูริก หรือปูนขาว (Ca(OH)2) 
จนได้คา่ในช่วงความเป็นกรด-เบส 5 ช่วงดงันี ้
-  เติมสารละลายพาราควทัท่ีเตรียมแตล่ะความเข้มข้นไว้ลงในแตล่ะบีก เ กอ ร์ 
ปริมาณบีกเกอร์ละ 30 มิลลลิติร (ท าเช่นเดียวกนัทัง้ 5 บีกเกอร์) 
-  ตัง้ทิง้ไว้อยา่งน้อย 1 วนั 
-  กรองสารละลายด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 5 ลงในขวดแก้วก้นแบน   
(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลลิติร 
-  ปิเปตดดูสารละลายใสห่ลอดทดลอง 10 มิลลลิติร 
-  เติม 2 มิลลิลิตรของร้อยละ 2 โซเดียมไดไทโอไนท์ ใน 0.3 โมลาร์ โซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 
-  เขยา่ให้เข้ากนั แล้ววดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
ด้วยความยาวคลืน่ท่ี 396 นาโนเมตร ภายในเวลา 1 นาที 
-  ท าสารท่ีใช้เป็นมาตรฐานเช่นเดียวกับวิธีวิเคราะห์ดิน ยกเว้นไม่ต้องเติมสาร
พาราควทั 
-  บนัทกึคา่ที่วดัได้ในแตล่ะความเข้มข้น น าค่าไปสร้างกราฟไอโซเทอมตาม
สมการฟรุนดิชและแลงเมียร์ 

3.2.2 วิธีการทดลองในช่วง pH 5.1-6.0 ท าเหมือนวิธีการทดลองในช่วง  
 pH 4.1-5.0 แตป่รับ pH ให้อยูใ่นช่วง 5.1-6.0 
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3.2.3 วิ ธีการทดลองในช่วง pH 6.1-7.0 ท าเหมือนวิธีการทดลองในช่วง  

  pH 4.1-5.0 แตป่รับ pH ให้อยูใ่นช่วง 6.1-7.0 
3.2.4 วิ ธีการทดลองในช่วง pH 7.1-8.0 ท าเหมือนวิธีการทดลองในช่วง 

  pH 4.1-5.0 แตป่รับ pH ให้อยูใ่นช่วง 7.1-8.0 
3.2.5 วิ ธีการทดลองในช่วง pH 8.1-9.0 ท าเหมือนวิธีการทดลองในช่วง 

 pH 4.1-5.0 แตป่รับ pH ให้อยูใ่นช่วง 8.1-9.0 
 

3.3 วิธีการทดลองวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถท่ีุมีผลตอ่การดดูซบัของสารพาราควทั
ในดิน 

เป็นการวิเคราะห์เพื่อดคูวามแตกตา่งของประสทิธิภาพในการดูดซบัสารพาราควทัใน
ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีแตกต่างกัน ดงันัน้จึงได้มีการศึกษาปริมาณอินทรียวตัถุต่อดินเป็น 5 
ระดบั ดงันีคื้อ มีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั และแยกวิธีการทดลองใน
แตล่ะปริมาณดงัตอ่ไปนี ้

3.3.1 วิธีการทดลองปริมาณอินทรียวตัถใุนดินร้อยละ 1 
- ชั่งตวัอย่างดินใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร (ท าเช่นเดียวกันจ านวน 5     
บีกเกอร์ส าหรับเติมสารพาราควทัทัง้ 5 ความเข้มข้น) 

- เติมอินทรียวตัถลุงในดินให้มีอินทรียวตัถุในดินเป็นร้อยละ 1 โดยมีดินและ
อินทรียวตัถรุวมกนัในบีกเกอร์เทา่กบั 10 กรัม 

- เติมสารละลายพาราควทัท่ีเตรียมแตล่ะความเข้มข้นไว้ลงในแต่ละบีกเกอร์ 
ปริมาณบีกเกอร์ละ 30 มิลลลิติร (ท าเช่นเดียวกนัทัง้ 5 บีกเกอร์) 

-  ตัง้ทิง้ไว้อยา่งน้อย 1 วนั 
- กรองสารละลายด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 5 ลงในขวดแก้วก้นแบน 
(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลลิติร 

-  ปิเปตดดูสารละลายใสห่ลอดทดลอง 10 มิลลลิติร 
- เติม 2 มิลลิลิตรของร้อยละ 2 โซเดียมไดไทโอไนท์ ใน 0.3 โมลาร์ โซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ 

- เขยา่ให้เข้ากนั แล้ววดัคา่การดดูกลนืแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ด้วย
ความยาวคลืน่ท่ี 396 นาโนเมตร ภายในเวลา 1 นาท ี

-  ท า blank เช่นเดียวกบัวิธีวิเคราะห์ดิน ยกเว้นไม่ต้องเติมสารพาราควทั 
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- บนัทกึคา่ที่วดัได้ในแตล่ะความเข้มข้น น าคา่ไปสร้างกราฟไอโซเทอม ต า ม
สมการฟรุนดิชและแลงเมียร์ 

3.3.2  วิธีการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 2 ท าเหมือนวิธีการ
ทดลอง ปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 1 แต่เปลี่ยนเป็นการเติม
อินทรียวตัถเุป็นร้อยละ 2 

3.3.3  วิธีการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 3 ท าเหมือนวิธีการ
ทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 1 แต่เปลี่ยนเป็นการเติม
อินทรียวตัถเุป็นร้อยละ 3 

3.3.4  วิธีการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 4 ท าเหมือนวิธีการ
ทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 1 แต่เปลี่ยนเป็นการเติม
อินทรียวตัถเุป็นร้อยละ 4 

3.3.5  วิธีการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 5 ท าเหมือนวิธีการ
ทดลองปริมาณอินทรียวัตถุในดินร้อยละ 1 แต่เปลี่ยนเป็นการเติม
อินทรียวตัถเุป็นร้อยละ 5  

 
3.4 วิธีการทดลองวิเคราะห์ปริมาณถ่านชีวมวลท่ีมีผลตอ่การดดูซบัของสารพาราควทั

ในดิน 
เป็นการวิเคราะห์เพื่อดูความแตกต่างของประสิทธิภาพในการดูดซับสาร

พาราควทัในดินท่ีมีปริมาณผงถ่านท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้จึงได้มีการศึกษาปริมาณผงถ่านต่อดินเป็น 
5 ระดบั ดงันีคื้อ มีปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 ตามล าดบั ของน า้หนกัดินและแยก
วิธีการทดลองในแตล่ะปริมาณดงัตอ่ไปนี ้

3.4.1 วิธีการทดลองปริมาณถ่านชีวมวลในดินร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัดิน 
-  ชัง่ตวัอยา่งดินใสใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร (ท าเช่นเดียวกันจ านวน 5      

 บีกเกอร์ส าหรับเติมสารพาราควทัทัง้ 5 ความเข้มข้น) 
-  เติมผงถ่านลงในดินคิดเป็นร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัดิน 
-  เติมสารละลายพาราควทัท่ีเตรียมแตล่ะความเข้มข้นไว้ลงในแต่ละบีกเกอร์  

 ปริมาณบีกเกอร์ละ 30 มิลลลิติร (ท าเช่นเดียวกนัทัง้ 5 บีกเกอร์) 
-  ตัง้ทิง้ไว้อยา่งน้อย 1 วนั 
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-  กรองสารละลายด้วยกระดาษ Whatman เบอร์ 5 ลงในขวดแก้วก้นแบน   

 (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลลิติร 
-  ปิเปตดดูสารละลายใสห่ลอดทดลอง 10 มิลลลิติร 
-  เติม 2 มิลลลิติรของร้อยละ 2 โซเดียมไดไทโอไนท์ ใน 0.3 โมลาร์ โ ซ เ ดี ย ม 

 ไฮดรอกไซด์ 
-  เขย่าให้เข้ากัน แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ด้วย   

 ความยาวคลืน่ท่ี 396 นาโนเมตร ภายในเวลา 1 นาท ี
-  ท า blank เช่นเดียวกบัวิธีวิเคราะห์ดิน ยกเว้นไม่ต้องเติมสารพาราควทั 
-   บนัทกึคา่ที่วดัได้ในแตล่ะความเข้มข้น น าค่าไปสร้างกราฟไอโซเทอมตาม

 สมการฟรุนดิชและแลงเมียร์ 
3.4.2  วิธีการทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.5 ของน า้หนักดินท าเหมือน

วิธีการทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัดิน 
3.4.3  วิธีการทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 1 ของน า้หนกัดินท าเหมือนวิธีการ

ทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัดิน 
3.4.4  วิธีการทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 2 ของน า้หนกัดินท าเหมือนวิธีการ

ทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัดิน 
3.4.5  วิธีการทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 4 ของน า้หนกัดินท าเหมือนวิธีการ

ทดลองปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1 ของน า้หนกัดิน 
 


