
บทท ี ่  7

ผลการทดสอบและตรวจสอบ

7 . 1_ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ห า ? i ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เคม ี

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ห า ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เ ค ม ี ข อ ง  YUS 4 3 6 ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ม า ต ร  

ฐ า น  ร บ ร  4 3 6 L แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง

ด า ร า ง ท ี ่  7 - 1  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ส ่ ว น ป ร ะ ส ม ท า ง  เคมี

ข อ ง  เ ห ล ็ ก ก ล ้ า ไ ร ้ ส น ิ ม  YUS 4 3 6 ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ  ร บ ร  4 3 6 L

ช น ิ ด

ป ร ี ม า ณ ฃ อ ง ธ า ต ุ ต ่ า ง ๆ ใ น ส ่ ว น ป ร ะ ล ม  ( ร ้ อ ย ล ะ โ ด ย ' น า ห น ั ก )

C ร  i M ท P ร C r M T i N

ร บ  ร  4 3 6 L

ร P e c i f i - 0 . 0 2 5 1 . 0 0 1 . 0 0 0 . 0 4 0 0 . 0 3 0 1 6 . 0 0 0 . 7 5 0 . 0 2 5

c a t  i o n m a x . m a x . m a x . m a x . m a x . - 1 9 . 0 0 - 1 . 2 5 m a x .

Y U S  4 3 6 ร 1 0 ( C + N )

ร P e c  i f i - < < < < 1 7 . 0 0 1 . 0 0 m a x . <

c a t  i o n 0 . 0 1 0 0 . 1 4 0 . 0 4 0 0 . 0 0 5 - 1 8 . 0 0 - 1 . 7 5 - 0 . 3 5 0 . 0 1 5 0

Y U S  4 3 6 ร

«

e x p e  โ i - 0 . 0 0 5 0 . 1 4 0 . 0 2 2 0 . 0 0 2 1 7 . 2 0 1 . 2 2 0 . 2 3 0 . 0 0 6 8

m e n t



4 1

ใ น ก า ร  เ ต ร ี ย ม ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ต ั ด ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ใ ห ้ ม ี ข น า ด ก ว ้ า ง  3 0  ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร ท ุ ก ช ิ ้ น  ด ั ง น ั ้ น ข น า ด  

พ ื ้ น ท ี ่ ร ั บ แ ร ง ด ึ ง ใ น ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง จ ึ ง  เ ท ่ า ก ั บ  1 , 2  x 3 0  = 3 6  ต า ร า ง ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร

โ ด ย ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ ร ง ด ึ ง ข อ ง ก า ร ด ึ ง ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ท ุ ก ช ิ ้ น  น ำ ไ ป แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น  

ภ า ค ผ น ว ก  ค จ า ก น ั ้ น น ำ ข ้ อ ม ู ล ม า ห า ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย แ ล ้ ว น ำ ม า ส ร ุ ป เ ป ็ น ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  

เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 แ ล ะ ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ต า ม ต า ร า ง ต ่ อ ไ ป น ั ้

7 . 2__โ ท ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ต ้ า น ท า น แ I ง ด ึ ง

ด า ร า ง ท ี ่  7 - 2 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1 ถ ื ง ห ม า ย  เ ล ข  8

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 ( ท ่ อ  ร บ ร  4 3 6  L O . D  4 2  . 7 X 1 . 2 t X 2 0 0 0  L )

ท ่ อ ท ด ล อ ง  ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ต า ม ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

เ ช ื ่ อ ม  ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น

ห ม า ย  เ ล ข ก ล ุ ่ มท ี ่  1 กล ุ ่ มท ี ่ 2 กล ุ ่ มท ี ่  3 กล ุ ่ มท ี ่  4 กล ุ ่ มท ี ่  5 ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ม า ต ร ฐ า น

1 3 6 5 , 9 3 6 5 9 4 7 5 . 7 4 5 3 . 4 4 6 1 . 1 4 2 4 4 0 5 4 0 0 0

2 4 5 4 . 1 4 4 0 9 4 3 1 . 2 4 2 7 . 1 4 5 2 . 1 4 4 1 0 8 1 2 0 8 3

3 5 7  2 . 2 5 5 0 0 4 9 7 . 2 4 6 2 . 8 4 4  2 . 2 5 2 4 8 8 5 4 5 6 7

4 4 7 2 . 2 4 9 0 9 4 6 1 . 8 4 5 6 . 9 4 5 4 . 2 4 6 7 2 0 1 4 9 2 4

5 4 6 6 . 6 3 8 3 3 3 2 5 . 4 5 2 5 . 0 4 7 5 . 9 4 3 5 2 4 7 9 7 7 5

6 4 0 7 . 4 4 8 1 5 4 9 2 . 2 4 7 1 . 3 4 5 8 . 8 4 6 2 2 4 3 3 4 5 2

8 3 0 0 . 0 3 1 3 9 3 4 1 . 4 4 1 2 . 9 2 3 7 . 4 3 2 1 1 2 6 3 9 1 8



ต า ร า ง ท ี ่  7 - 3  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ห ม า ย  เ ล ข  1 ถ ึ ง ห ม า ย  เ ล ข  8

ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ( ท ่ อ  ร บ ร  4 3 6  L 0 . D  5 4 . 0 x 1  , 2 t x 2 0 0 0 L )

ท ่ อ ท ด ล อ ง ผ ล ท ด ส อ บ แ ร ง ด ึ ง ต า ม ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ( เ ม ก ะ ป า ส ก า ล )

เ ช ื ่ อ ม ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น

ห ม า ย เ ล ข ก ล ุ ่ มท ี ่  1 ก ล ุ ่ มท ี ่  2 ก ล ุ ่ มท ี ่  3 กล ุ ่ มท ี ่  4 กล ุ ่ มท ี ่  5 ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ม า ต ร ฐ า น

1 4 6 6 . 7 4 7  9 . 6 4 7  5 . 9 4 6 4 . 4 4 8 1 . 4 4 7 3 . 5 8 7 . 6 8 5

2 5 3 1 . 4 5 3 3 , 3 5 2 5 . 0 5 2 4 . 5 5 0 2 . 6 5 2 3 . 3 6 1 2 . 2 3 1

3 3 7  3 . 1 3 7 1 . 2 3 5 6 . 4 3 6 6 . 6 3 2 0 . 1 3 5 7 . 4 8 2 1  . 8 7 4

4 4 8 0 . 5 4 7 3 . 5 4 9 4 . 4 4 7 3 . 5 5 1 1 . 8 5 8 6 . 7 4 1 6 . 4 0 1

6

7

8

3 6 5 . 4 4 0 2 . 3 4 0 3 . 5 3 1 3 . 7 3 9 4 . 0 3 7 5 . 7 8 5 4 . 3 7 8



7 . 3__ก า ร ท ด ส อ บ ท า ร บ า น ท ่ อ

ช ิ ้ น ท ด ส อ บ ภ า ย ห ล ั ง ก า ร บ า น ท ่ อ ท ุ ก ช ิ ้ น  ว ั ด ค ่ า  เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย เ ป ี น จ ำ น ว น

เ ท ่ า ข อ ง  เ ส ั น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ด ิ ม  พ ร ้ อ ม ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย  แ ส ด ง ค ่ า ไ ว ้ ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ง 

จ า ก น ั ้ น น ำ ข ้ อ ม ู ล ม า ห า ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย แ ล ้ ว น ำ ม า ส ร ุ ป เ ป ็ น ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ  ข อ ง ก า ร  

ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1 แ ล ะ ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2 ต า ม ต า ร า ง ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

ต า ร า ง ที่  7 - 4  ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม

ห ม า ย  เ ล ข  1 ก ึ ง ห ม า ย  เ ล ข  8 ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  1

ท ่ อ ท ด ล อ ง

ห ม า ย  เ ล ข

ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย  

( เ ส ้ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย )

ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 3 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 4 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 5

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น  

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย  ม า ต ร ฐ า น

1 1 3 5 อ 1 3 4 D 1 3 3 D 1 3 3 D 1 3 4 D 1 3 4 D 0 0 0 8 D
2 1 3 6 อ 1 3 6 D 1 3 3 D 1 37D 1 3 6 D 1 3 6 D 0 0 1 5D
3 1 2 0 D 1 2 5 D 1 1 8 D 1 2 3 D 1 2 7 D 1 2 3 D 0 0 3 6 D
4 1 3 8 D 1 3 7 D 1 3 5 D 1 3 5 D 1 3 6 อ 1 3 6 D 0 0 1 3D
5 1 3 5 D 1 2 6 D 1 2 4 D 1 3 0 D 1 2 2D 1 2 7 D 0 0 5 2D
6 1 2 0 D 1 3 3 อ 1 3 1 อ 1 3 3D 1 3 4 D 1 3 0 D 0 0 5 8D

า . 25D 1 . 14D 1 . 22D 1 . 23D 1 . 09D 1 . 1 9D 0 . 0 68D
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ต า ร า งที ่  7 - 5 ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม

ห ม า ย  เ ล ข  1 ถ ึ ง ห ม า ย  เ ล ข  8 ก า ร ท ด ล อ ง  เ ช ื ่ อ ม ค ร ั ้ ง ท ี ่  2

ผ ล ท ด ส อ บ ก า ร บ า น ท ่ อ ข อ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย

ท ่ อ ท ด ล อ ง  

ห ม า ย เ ล ข ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 1

( เ ส ์ น ผ ่ า ศ ู น ย ์ ก ล า ง ข ย า ย  ) 

ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 3 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 4 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ร

ค ่ า  เ บ ี ่ ย ง  เ บ น  

ค ่ า  เ ฉ ล ี ่ ย  ม า ต ร ฐ า น

1 1 . 3 0 D 1 . 3 6 D 1 . 3 5 D 1 . 3 0 D 1 . 3 1 D 1 . 3 2 D 0 . 0 2 8 D

2 1 . 3 2 D 1 . 3 0 D 1 . 3 1 อ 1 . 2 8 D 1 . 3 0 D 1 . 3 0 D 0 . 0 1 5 D

3 1 . 3 4 D 1 . 2 1 อ 1 . 1 8 D 1 . 2 6 D 1 . 2 2 D 1 . 2 4 D 0 . 0 6  2 D

4 1 . 2 7 D 1 . 3 5 D 1 . 3 6 D 1 . 2 8 D 1 . 3 0 D 1 . 3 1 D 0 . 0 4  0 D

6

7

1 . 3 4 D 1 . 3 0 D 1 . 3 2 D 1 . 2 0 D 1 . 3 4 D 1 . 3 0 D 0 . 0 5 8 D

8



45
7 . 4  ภ า พ โ ค ร ง ๙ ร ้ า ง โ ล ห ะ บ ร ้ เ ว ท แ เ น ว เ ท ี ่ อ ม

แ ก ํ ด ง ภ า พ โ ค ร ง ก ํ ร ้ า ง ท า ง โ ล ห ะ บ ร ้ เ ว ท แ เ น ว เ ท ี ่ อ ม า น แ น ว ห น ้ า ต ั ด 3 อ ง ท ่ อ  ล ั ก ษ ณ ะ  

3 อ ง เ ก ร น ภ า รานเ น อ โ ล ห ะ ต า ม ส ิ น ง า น ต ร ว จ ฟ ้ อ บ ร อ ง ท ่ อ ท ด ล อ ง เ ส ์ อ ม  ด า ม ภ า พ

จ า ก น ั น ไ ค ้ แ ส ์ ด ง ภ า พ ป ี อ ง ก า ร ท ด ล อ ง เ ท ี ่ อ ม ด ร ั ง ท ี ่  1 ส ่ า น ร า ฮ ก า ร น อ ก เ ห น ้ อ จ า ก น  

ไ ค ้ แ ส ํ ค ง ไ ว ้ ' ใ น ภ า ด ผ น ว ก  จ

ภ า พ ท ี ่  7 - 1  ส ิ น ง า น ท ่ อ ท ด ล อ ง ห ม า ร เ ล ป ี  1 ( ก ำ ล ั ง ป ี ร า ร  1 0  เ ท ่ า )
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ภ า พ ท ี  7 - 2 ? น ง า น ท ่อ ท ด ล อ ง ห ม า ย เ ล ท )  2 ( ก ำ ล ั ง ข ย า ย 1 0
แ ส ด ง ภ า พ  2 ต ำ แ ห น ่ ง  บ ร ิ เ ว ณ แ น ว เ ๆ เ อ ม

เ ท ่ า  )
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ภาพทื  7 - 3  ? น ง า น ท ่อ ท ด ล อ ง ห ม า ย  

แ ส ด ง ภ า พ  2 ตฯแหน่ง
ลฃ 4 ( ก 0า ล ั ง ข ย า ย  

บริ  เ วณแนว เ ๆ!อม
10 เ ท่ า )

>■ -A
 XI
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ภาพที  7 - 4  ? น ง าน ท ่อ ท ด ล อ ง ห ม าย เล ข  5 ( ก 0าล ัง ขยาย  10 เ ท ่ า )

แ ส ด ง ภ า พ  2 ต 0า แ ห น ่ง  บ ร ิ เ ว ณ แ น ว เ ๆ ! อ ม
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ภาพที ่  7 - 5
1)

? นงานท ่อทดลองหมาย  เ ลข ธ ( ก ,าล ังขยาย 10 เท ่า )
แ ส ด ง ภ า พ  2 ต ฯ แ ห น ่ ง  บ ร ิ เ ว ณ แ น ว เ ๆ ! อ ม



5 0

ภาพที ่  7 - 6  ด ู ้ น ง านท ่อทดลองหมาย เล๚  8 ( ก 0'าล ังขยาย 10 เท ่า )

แ ส ด ง ภ า พ  2 ต0า แ ห น ่ง  บ ร ิ เ ว ณ แ น ว เ 3 อ ม
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