
 

 

บทที ่3 
วธิกีารด าเนินงานวจิัย 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษา ออกแบบและสร้างระบบการถ่านดว้ยกระบวนการไฮโดรเทอร์มอล
คาร์บอนไนเซชนัไผใ่นเตาปฏิกรณ์  และศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ขนาดของชีวมวล อตัตรา
ส่วนชีวมวลต่อตวัเร่งปฏิกิริยา และเวลาท าปฏิกิริยาภายในระบบ โดยใชไ้ผแ่ละน ้ าเป็นสารตั้งตน้ท่ีมี
กรดออกซาลิกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เน่ืองจากกระบวนการ HTC อาศยัน ้ าเป็นตวักลางวตัถุดิบจึงไม่ตอ้ง
ผ่านกระบวนการอบแห้ง แต่ในการทดลองต้องการทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้ก่อนและหลงัปฏิบติัการ 
ดงันั้นจึงตอ้งท าการก าจดัความช้ืนปะปนก่อนท่ีจะน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบเชิงปริมาณและ
คุณภาพในปฏิกิริยาไฮโดรเทอร์มอล คาร์บอนไนเซชนั หลงัจากการท าปฏิกิริยาเสร็จ ศึกษาผลิตภณัฑ์
ของแข็งท่ีไดร้วมถึงผลิตภณัฑ์ของเหลวท่ีเป็นผลพลอยได้โดยใชเ้คร่ือง Bomb Calorimeter, Atomic 
Absorption Spectroscopy (AAS), Scanning Electron Microscope (SEM) และ CHN Analysis 
 รวมถึงการวเิคราะห์พลงังาน  
 
3.1 ชุดทดสอบทีใ่ช้ในการวจัิย  
      เตาปฏิกรณ์แบบปิดขนาด 1.0 ลิตร ท่ีใชส้ าหรับงานวิจยัน้ีจะท าการติดตั้งและทดสอบตามท่ีแสดง
ไวด้งัรูปท่ี 3.1 โดยวธีิการออกแบบใช ้ Stainless Steel 314 เป็นวตัถุดิบตน้แบบ โดยอาศยัสมการ
ค านวณแบบผนงับางและโปรมแกรม Solid Work ดงัแสดงไวด้งัรูป 3.2  
 
3.2 การเตรียมวตัถุดิบตั้งต้น 
 การเตรียมวตัถุดิบเพื่อหาขนาดตามท่ีตอ้งการโดยใช้กระบวนการบดให้ละเอียดและผ่าน
ตระแกรงร่อนซ่ึงมีหน่วยเป็น เมช(mesh) เพื่อใชใ้นกระบวนการทดลอง 
วธีิทดลอง 

1. น าชีวมวลจากไผข่นาดไม่เกิน 15 เซนติเมตร อบไล่ความช้ืน 103oC เวลา 24 h. มาตรฐาน 
ASTM. 

2. น าไผท่ี่ผา่นกระบวนการอบแห้งในขั้นตอนแรกบดหยาบดว้ยเคร่ืองHammer Mill ให้ได้
ขนาดอนุภาค นอ้ยกวา่ 10 เซนติเมตร 

3. ท าการบดซ ้ าในขั้นตอนท่ีสองโดยการเปล่ียนขนาดตะแกรงเป็นแบบบดละเอียด  
4. ท าการคดัขนาดดว้ยเคร่ืองคดัขนาดผา่นตะแกรงร่อนดว้ยระบบการสั่น 
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   รูป 3.1 แผนภาพชุดทดสอบท่ีจะใชใ้นงานวิจยัประกอบดว้ย 1) อุปกรณ์วดัความดนั 
2) วาล์วนิรภยั แผงวงจรควบคุมอุณหภูมิ 3) เทอร์โมคปัเปิลชนิด เค 4) ฉนวนกนัร่ัว 5) เหล็กกลา้ไร้
สนิม 6) ขดลวดความร้อน 2 kW 7) กล่องควบคุม 8) ฉนวนความร้อน 9) ชุดขาตั้งอุปหรณ์ 10) วาล์ว
ลดแรงดนั และ 11) over temperature cut off (safety) 

 
รูป 3.2 ภาพจ าลองเตาปฏิกรณ์ 3 มิติภายใตค้วามดนั 3.5 MPa  
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รูป 3.3 อุปกรณ์ใชใ้นการเตรียมวตัถุดิบ ก) เคร่ืองบดหยาบ-บดละเอียด และ ข) เคร่ืองคดัขนาดอนุภาค 
 
3.3 วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี 

1. เตาปฏิกรณ์ระบบปิดปริมาตร 1.00 ลิตร ความดนัไม่เกิน 30 บาร์ 
 2. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัมาตรฐาน 3 ต าแหน่ง 
 3. กระบอกตวงวดัปริมาตร (Cylinder) 
 4. เคร่ืองแกว้รูปชมพู ่(Erlenmeyer Flask) 
 5. บีกเกอร์ ขนาด 250.00 และ 500.00 ml. 
 6. เคร่ืองกวน (Stirring Mechanism) 
 7. เคร่ืองกรองสุญญากาศ (Vacumm Filter)   
 8. เตาอบ (Oven) 
 9. น ้ากลัน่มาตรฐานดีไอ 
 10. กรดออกซาลิก  
3.4 กระบวนการทดลอง 
ชุดทดสอบจะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ  
             1. ส่วนเตรียมวตัถุดิบและตวักลางในการท าปฏิกิริยา  



23 

 

             2. ตวัเตาปฏิกรณ์ มี 1 ชุด คือ ตวัเตาปฏิกรณ์จะถูกหุ้มด้วยลวดความร้อน เพื่อให้ในเตา
ปฏิกรณ์มีอุณหภูมิในช่วง 200-300 องศาเซลเซียส และความดนัอยูท่ี่ 20-35 บาร์โดยจะหุ้มดว้ยฉนวน
กนัความร้อนอีกชั้นหน่ึงเพื่อป้องกนัการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร 

 
รูป 3.4 เตาปฏิกรณ์แบบปิดความดนัสูง 

 

 
รูป 3.5 อุปกรณ์ควบคุมท่ีแสดงผลอุณหภูมิโดยการแปลงสัญญาณจากเทอร์โมคปัเปิล 
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              น าชีวมวลท่ีค านวณไวแ้ล้วมาชั่งน ้ าหนักตามก าหนด ขนาด น้อยกว่า 3.0, 3.0-5.0 และ
มากกวา่ 5.0 มิลลิเมตร พร้อมทั้งตวัเร่งปฏิกิริยาอตัราส่วนโดยมวลไผต่่อตวัเร่งปฏิกิริยา 1:0 1:1และ1:2  
แลว้ท าการค านวณหาสัดส่วนปริมาณของการใช้น ้ าให้ได้อตัราส่วนสารละลายต่อปริมาตรของเตา
ปฏิกรณ์เท่ากบั 0.3 จากนั้นท าการกวนเพื่อให้สารชีวมวลดูดซบัตวักลางในการเกิดปฏิกิริยา 30 นาที 
แลว้ท าการป้อนเขา้สู่เตาปฏิกรณ์ ซ่ึงท าการตั้งอุณหภูมิเคร่ืองไว ้220 oC และอุณหภูมิผิวท่ี 250 oC และ 
รอจนถึงอุณหภูมิท่ีตอ้งการ จากนั้นจึงท าการจบัเวลาตามท่ีก าหนด คือ 1, 2, 4, 6 h. หลงัจากส้ินสุด
กระบวนการทดลองท าการลดความดนัภายในเตาปฏิกรณ์ใหเ้ป็น ศูนย ์จึงเร่ิมกระบวนการตกตะกอน 
               จากนั้นแยกส่วนระหว่างของแข็งและของเหลวท่ีไดด้ว้ยกระบวนการกรองสูญญากาศ น า
วสัดุท่ีไดอ้อกมาชัง่น ้าหนกัหลงัผา่นกระบวนการอบไล่ความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 103.0 oC เวลา 4 h. แลว้จึง
น ามาท าการสมดุลมวล 
               จากนั้นน าของแข็งท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองBomb Calorimeter, SEM และ CHN เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าความร้อนสูงสุด ความพรุนของพื้นท่ีผิวเช้ือเพลิงแข็งและวิเคราะห์หาธาตุท่ีเป็น
องค์ประกอบภายในเน้ือสาร ส่วนสารละลายของเหลวท่ีไดน้ าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง AAS เพื่อหา
สารประกอบต่อไป  
 
 

 
รูป 3.6 กระบวนการกรองสูญญากาศใชง้านร่วมกบัป๊ัมสุญญากาศ 
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รูป 3.7 กระดาษกรองเบอร์ 5 หลงัผา่นกระบวนการแยกอนุภาคของแขง็และของเหลวแลว้อบไล่

ความช้ืนตามมาตรฐาน ASTM 
 

 
รูป 3.8 เตาอบไฟฟ้าตั้งอุณหภูมิท่ี 103 oC เวลา 4 ชัว่โมง 
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รูป 3.9 แผนผงัขั้นตอนการผลิตไบโอชาร์ในงานวิจยั 
 
 

 

ไมไ้ผดิ่บ 

ไมไ้ผท่ี่ผา่นการท าแหง้ 

- วเิคราะห์แบบปริมาณ 

- วเิคราะห์แบบแยกธาตุ 
ท าไฮโดรเทอร์มอลคาร์บอไนเซชนั ในเตาปฏิกรณ์ ท่ี
สภาวะตามท่ีก าหนดไว ้ณ เวลา  

1 2 4 6 

ท าการทดลองสภาวะละ 3 คร้ัง 

น าผลิตภณัฑท่ี์ไดช้ัง่น ้าหนกัและท าการ
ตกตะกอนเพื่อแยกส่วน 

ผลิตภณัฑ์ของแข็งท าการอบไล่ความช้ืนท่ี 103.0 oC 
เป็นเวลา 4 h. 

ผลิตภณัฑข์องเหลวท าการ
วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง AAS 

น าผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Bomb Calorimeter และ SEM   

ท าการทดลองสภาวะละ 3 คร้ัง 
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3.5 การวเิคราะห์ตัวอย่างไบโอชาร์ 
3.5.1. การหาค่าความร้อน (Heating value) 

ค่าความร้อนเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของเช้ือเพลิงซ่ึงบอกถึงปริมาณความร้อนต่อหน่ึงหน่วย
น ้าหนกัมวล 
 

วสัดุอุปกรณ์ประกอบการทดลอง 
1) บอมบแ์คลอรีมิเตอร์ (Bomb calorimeter) 
2) เคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบละเอียด 
3) เคร่ืองบรรจุก๊าซออกซิเจนพร้อมถงัออกซิเจน 
4) นาฬิกาจบัเวลา 
5) หลอดฉีดยาตวงปริมาตรน ้ า 
6) ไผ/่ถ่านชีวภาพ 
7) ลวดจุดระเบิด 
8) น ้าบริสุทธ์ิ 
9) แวน่ขยาย 
10) กระดาษช าระ 

 
 

รูป 3.10 บอมบแ์คลอรีมิเตอร์  
วธีิการทดลอง  

1) บรรจุเช้ือเพลิงแข็งโดยใช้ช้อนตกัสารตวงกะปริมาณเช้ือเพลิงลงบนถ้วยบรรจุเช้ือเพลิง 
น าไปชัง่กบัเคร่ืองชัง่แบบละเอียดส่ีต าแหน่ง ไม่ใหมี้น ้าหนกัเกิน 1.1000 กรัม 
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2) ติดตั้งลวดจุดระเบิด ยาว 10 เซนติเมตร เขา้กบัแท่นจุดระเบิด ลกัษณะเป็นรูปตวัย ู(U) โดย
ไม่ใหล้วดสัมผสักบัตวัถว้ย 

3) เติมน ้า 1 มิลลิลิตร โดยใชเ้ขม็ฉีดยาบรรจุ แลว้ใส่ลงไปในบอมบ ์ตามปริมาตรท่ีก าหนด 
4) น าแท่นจุดระเบิดบรรจุลงไปในบอมบ ์แลว้ปิดฝาบอมบ ์
5) เติมก๊าซออกซิเจนลงในบอมบ์ 25-35 ความดนับรรยากาศ (atm) แต่เกจวดัแรงดนัท่ีถงั

ออกซิเจนมีหน่อยเป็นปอนดต่์อตารางน้ิว (psi) ดงันั้นก าหนดท่ีค่ากลาง คือ 30 atm คิดเป็น 440.88 psi 
หรือประมาณ 441 psi 

6) เติมน ้ากลัน่ลงไปในถงั ปริมาณ 2,000 มิลลิลิตร หรือ 2 ลิตร ซ่ึงจะมีขีดแสดงระดบัภายใน
ถงั โดยท่ีอุณหภูมิของน ้าควรต ่ากวา่เส้ือฉนวน ประมาณ 2 องศาเซลเซียส 

7) วางถงัน ้ าลงในเส้ือฉนวน น าบอมบ์ใส่ลงไปในถงั ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม ตามรอยนูน
บริเวณกน้ถงั หากพบวา่มีรอยร่ัวในหยดุการทดลองทนัที 

8) ต่อสายไฟส าหรับจุดระเบิด เสียบลงดา้นบนของบอมบ ์แลว้ปิดเส้ือฉนวน 
9) เปิดสวติซ์ใหใ้บพดักวนน ้าเป็นเวลา 5 นาที 
10) จดบนัทึกอุณหภูมิ จบัเวลา บนัทึกในช่วงเวลาท่ีก าหนดตามรูปแบบตารางบนัทึกการ

ทดลอง 
11) ปิดสวติซ์มอเตอร์ ปลดสายพาน ยกฝาเส้ือฉนวนออก เช็ดเทอร์โมมิเตอร์ใหแ้หง้ 
12) ปลดสายจุดระเบิดและถงัน ้าออกจากเส้ือฉนวน 
13) น าบอมบอ์อกจากถงัเช็ดใหแ้หง้ ปล่อยก๊าซออกซิเจนออกใชเ้วลาประมาณ 1 นาที 
14) วดัความยาวของลวดจุดระเบิดท่ีเหลือ เพื่อน าไปค านวณหาค่าแกค้วามร้อนท่ีเกิดจากการ

เผาไหมล้วดจุดระเบิด 
15) ค  านวณค่าความร้อนจากสูตร 
 

 
 

เม่ือ  W = ค่าพลงังานเทียบเท่าของแคลอรีมิเตอร์ของชุดอุปกรณ์น้ี  
    มีค่าเท่ากบั 2,410 cal/oC 
  m = มวลของน ้ามนัตวัอยา่ง (g) 
  e = ค่าความร้อนของลวดท่ีเผาไหม ้
   = 2.3 (cal/cm) x ความยาวของลวดนิโครมท่ีเผาไหม ้(cm)  
  t = อุณหภูมิเร่ิมตน้ – อุณหภูมิสุดทา้ย 
  Hg = ค่าความร้อนของน ้ามนั (cal/g) 
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3.5.2. หาลกัษณะผวิผลิตภณัฑ์ 
 เทคนิค น้ีอาศยัการโฟกสัล าอิเล็กตรอนกราดลงบนผิวช้ินงานสัญญาณท่ีเกิดข้ึนจากอตัรา 
กิริยาระหว่างอิเล็กตรอนท่ีตกกระทบกับผิวช้ินงานจะถูกถ่ายทอดผ่าน ระบบตรวจวัดและ
อิเล็กทรอนิกส์ปรากฏบนจอภาพคล้ายกบัภาพท่ีเห็นทางจอโทรทศัน์ กล้องจุลทรรศน์ท่ีท างานใน
ลกัษณะน้ี เรียกว่า กลอ้งจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบส่องกราด(SEM) สัญญาณท่ีใชใ้นการสร้างภาพมี
หลายชนิด เช่น อิเล็กตรอนทุติยภูมิ, อิเล็กตรอนกระเจิงกลบั หรือรังสีเอ็กซ์ เป็นตน้ ท าให้เทคนิคน้ี
สามารถใช้ศึกษา สัณฐานวิทยาของช้ินงาน สภาพผิวของช้ินงาน จุดบกพร่องบริเวณใกลผ้ิวช้ินงาน 
และหากมีตวัตรวจวดัรังสีเอ็กซ์ ลกัษณะเฉพาะ ก็สามารถวิเคราะห์ส่วนประกอบเคมีในระดบัจุลภาพ
วเิคราะห์ได ้
วสัดุอุปกรณ์ประกอบการทดลอง 

1) เคร่ืองอิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
2) เคร่ืองเคลือบทอง 
3) กระดาษกาวคาร์บอน 
4) เตาอบ 

 
รูป 3.11 กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด JEOL JSM-5910LV 

วธีิการเตรียมสารตวัอยา่ง 
1) น าแผน่กาวคาร์บอนติดไวบ้น stub พร้อมช้ินงานท่ีจะท าการวเิคราะห์ 
2) กระจายช้ินงานใหเ้ตม็พื้นท่ี stub เส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 mm.  
3) อบไล่ความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 103oC เป็นเวลา อยา่งนอ้ย 12 ชัว่โมง 
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4) ท าการฉาบทองบนผวิช้ินงาน 
5) วเิคราะห์ดว้ย SEM แลว้อ่านค่าประเมินผลท่ีได ้

 
3.6 การวเิคราะห์สารละลายจากกระบวนการ 
3.6.1 การหาองคป์ระกอบของสารละลาย  

อะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรสโกปี (atomic absorption spectroscopy) เรียกสั้นๆ ว่า 
AAS หรือ AA ในการศึกษาดา้นเคมีวิเคราะห์ สเปกโตรสโกปีการดูดกลืนแสงของอะตอม (atomic 
absorption spectroscopy) เป็นเทคนิคท่ีใชส้ าหรับวิเคราะห์หาปริมาณของโลหะในตวัอยา่งต่างๆ สาร
ตวัอยา่งอาจจะเป็นของแขง็ของเหลวและแก๊ส เช่น ดิน ปุ๋ย เลือด ปัสสาวะ น ้ าด่ืม น ้ าเสีย ไอของโลหะ 
ฯลฯ สามารถวิเคราะห์ไดท้ั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถใชว้ิเคราะห์หาปริมาณ
โลหะไดม้ากถึง 70 ธาตุดว้ยกนั ระดบัความเขม้ขน้ท่ีวิเคราะห์ไดอ้ยูใ่นระดบั ppm. (part per million, 
หน่ึงในลา้นส่วน) 

หลกัการอยา่งง่าย อิเล็กตรอนท่ีอยูภ่ายในอะตอม เม่ือไดรั้บพลงังานจะดูดกลืนพลงังาน และ
เปล่ียนวงโคจร ไปอยูใ่นวงโคจรใหม่ท่ีระดบัพลงังานสูงข้ึนกวา่เดิม เพียงชัว่ครู่เท่านั้น ซ่ึงพลงังานท่ี
ให้กับอะตอมจะใช้พลังงานแสงท่ีมีความจ าเพาะกับธาตุแต่และชนิด โดยค่าการดูดกลืนแสงมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความเขม้ขน้ของโลหะ เม่ือโลหะมีความเขม้ขน้มากจะดูดกลืนพลงังานแสง
ไดม้าก ในทางตรงขา้มหากโลหะมีปริมาณนอ้ยก็จะดูดกลืนพลงังานแสงไดน้อ้ย เป็นไปตามกฎของ
เบียร์-แลมเบอร์ต (Beer-Lambert law) 

ในการวิเคราะห์จะต้องเปล่ียนรูปของโลหะท่ีปนอยู่ในสารละลายตวัอย่าง ให้กลายเป็น
อะตอมโดยใช้พลงังานจากเปลวไฟดว้ยส่วนสร้างอะตอม (atomizer) อะตอมท่ีเกิดข้ึนจะดูดกลืน
พลงังานแสงท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดแสง (radiation source) หลงัจากนั้นแสงท่ีผา่นการดูดกลืนแลว้จะ
ถูกเลือกเฉพาะความยาวคล่ืนท่ีจ าเพาะกบัธาตุแต่ละชนิด และถูกตรวจวดัดว้ยดีเทคเตอร์(detector) เพื่อ
เปล่ียนจากสัญญาณแสงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า จากนั้นเข้าไปท่ีหน่วยขยายสัญญาณ (amplifier) 
ส้ินสุดกระบวนการดว้ยการประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ (signal processor) 
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รูป 3.12 อะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรสโกปี รุ่น perkin elmer 3100 

ก) วธีิวเิคราะห์ธาตุไนโตรเจน (N) 
1. วดัปริมาณสารละลายเคมี 1.00 ml. 
2. เติม salicylic acid 0.5 g และกรดซลัฟูลิก (H2SO4) 10.00 ml. 
3. Digest ท่ีอุณหภูมิ 100 oC จนละลายหมด ยกลงไวใ้หเ้ยน็ 5-10 นาที เติม 

sodiumthiosulfate (N2S2O3.5H2O) 1.00  g Digest ต่อ 5-10  นาที(ท้ิงไวใ้หเ้ยน็) เติม 
Catalyst mixture 0.5 g Digest ต่อ (โดยปรับอุณหภูมิข้ึนคร้ังละ 20-30oC โดยเร่ิมจาก 100 
oC จนครบ 400 oC ) จนใสทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

4. ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100.00 ml. (ดว้ยน ้ากลัน่) 
5. กลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน โดยใชส้ารลาย 25.00 ml. เติม NaOH 40%40.00ml. และ

จุ่มปลายเคร่ืองกลัน่ดว้ย Flask ขนาด 250.00 ml. ท่ีบรรจุ Boric acid indicator solution 
10 ml. จนกลัน่ไดส้ารละลายใน Flask รวม 100.00 ml. 

6. Titrate ดว้ยกรดซลัฟูลิก (H2SO4) เขม้ขน้ 0.02N อ่านค่า(บนัทึกผล) 
 

การค านวณ 
 %Total N = N H2SO4 *ml H2SO4*V*1.4007*100/(V*W) 

เม่ือ V = ปริมาตรท่ีน าไปใชก้ลัน่ 
  V = ปรับปริมาตร 
  W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง 

ข) วธีิการวเิคราะห์ Total Phosphorous 
1. วดัปริมาตรสารตวัอยา่ง 1.00 ml. ใน Testube ขนาด 100.00 ml. 
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2. เติม HCLO4 70-72% 10 ml.(ทิ้งไวป้ระมาณ 2 ชม.) 
3. Digest ท่ีอุณหภูมิ 240 oC จนใส ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
4. ปรับปริมาตรน ้ากลัน่ใหไ้ด ้250.00 ml. 
5. ดูดสารละลายท่ีได ้5.00 ml. ใส่ Testube ขนาด 10.00 ml. เติม Molybdovanodate reagent 

5.00 ml. ทิ้งไว ้20-30 นาที 
6. วดัความเขม้ขน้ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีคล่ืน 420 nm. โดยใชส้ารละลาย

มาตรฐาน 0,5,10,15,20 ppm. 
 

การค านวณ 
 % P2O5 = ppm(กราฟ)*V*2.29*dilution facter*100/W*106 
  = ppm(กราฟ)*0.05725*dilution facter/W 

 เม่ือ   W = น ้าหนกัตวัอยา่ง 
           V = ปริมาตร 

ค) วธีิวเิคราะห์โปแตสเซียมท่ีละลายน ้า (Water solution K2O) 
1. วดัปริมาตรสารละลาย 1.00 ml. (W) 
2. เทสารละลายบนกระดาษกรอง(เบอร์ 1) ปรับปริมาตรจนครบ 250 ml. ใน Volumetic 

flask (V=250 ml.) 
3. เติมสารละลาย suppressor 10 ml./ตวัอยา่ง 100 ml. 
4. เติมสรละลายท่ีไดท้ั้งหมดไปท าการวดัค่าดว้ยเคร่ือง Flame Photometer โดยใช ้Standard 

5, 10, 15 และ 20 ppm. (ถา้ผลวเิคราะห์สูงกวา่ Standard สูงสุดให ้Dilute) 
 

การค านวณ 
 % K = ppm fr. Graph*dilution factor*V*100/(W*106)  
 %K2O = 1.2046%K 
 %K2O = ppm fr Graph* dilution factor* V*1*1.2046/W*104 
  = ppm*0.030115 factor/W 

 เม่ือ   W = น ้าหนกัของปุ๋ย (g) (หรือปริมาตรสารละลาย (ml.)) 
           V = ปริมาตรสารละลายท่ีปรับ (250ml. ในปุ๋ยของแขง็, 1.00 ml. ในน ้าปุ๋ย) 
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3.6.2 วเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 ความเป็นกรดด่างนิยมบอกเป็นค่า pH ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 14 โดยสารตวัอยา่งท่ีมีค่า pH 
ต ่ากวา่ 7 จดัวา่เป้นกรด ส่วนท่ีมีค่ามากกวา่ 7 จดัวา่เป็นด่าง และค่า pH เท่ากบั 7 จดัวา่เป็นกลาง โดย
เคร่ืองวดั pH อาศยัหลกัการวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (Electrical potential) ท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง Indicator 
electrode และ Reference electrode ซ่ึงจุ่มอยูใ่นสารละลาย แลว้เปล่ียนค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า ใหเ้ป็น
ค่า pH โดยการเทียบค่ากบัสารละลายบฟัเฟอร์มาตรฐาน 
 

  

รูป 3.13 เคร่ืองวดั pH meter รุ่น Sartorius Professional meter PP-50 

 ขั้นตอนการวเิคราะห์ 

1. เปิดเคร่ือง pH meter เพื่ออุ่นเคร่ืองก่อนวดัประมาณ 5 - 10 นาที 
2. Calibrate เคร่ืองดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีค่า pH อยูใ่นช่วงท่ีคาดวา่ใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งท่ี

จะวดั 
3. เทน ้าตวัอยา่งหรือตวัอยา่งอาหารท่ีตอ้งการวดัลงในบีกเกอร์ 
4. ท าการวดั pH โดยแกวง่หวัวดัเบา ๆ หรือใช ้Magnetic stirrer 
5. เม่ือค่า pH หยดุน่ิงประมาณ 10 วนิาที จดบนัทึกค่าท่ีวดัได ้
6. หลกัจากใชง้านเสร็จแลว้ ใชน้ ้ากลัน่ฉีดลา้งท าความสะอาด Electrode เช็ดใหแ้หง้ แลว้เก็บใน 

3 M KCl 


