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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.
วิธีการแอะดัวอย่างการวัดสีด้วยวิธี รบ
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คัวอย่างรายการคำนวณค่า รบ
ค่า รบ (Space unit) เป็นหน่วยในการวัดสี(Gregor, 1992) คำนวณโดยการหาพื้นที่ใต้กราฟ

ระหว่างค่า Absorbance กับ ความยาวคลื่นในช่วงระหว่าง 400 -  700 นาโนเมตร อันเป็นช่วงทีป ระสาทตา
ของมนุษย์สามารถรับรู้ไต้ ในคัวอย่างนี้ทำการหาค่า Absorbance ช่วงละ 100 นาโนเมตร 

คัวอย่างการคำนวณค่า รบ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
สมุตค่า A4 = ค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร

A5 = ค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่น 500 นาโนเมตร
A(i = ค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร
A, = ค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร

เขียนเป็นกราฟระหว่างวามยาวคลื่นและค่า Absorbance ไต้ดังรูป ก .1

รูป ก .1 ค่า Absorbance ที่ความยาวคลื่นในชวง 400 -  700 นาโนเมตร

จากรูป สามารถหาพื้นที่ใต้กราฟไต้ เท่ากับพ้ืนท่ี A - B + C ซ่ึงเป็นรูปสามเหลี่ยมคางหมู มีสูตร
หาพ้ืนท่ีคือ 1/2 X สูง X (ผลบวกต้านคู่ขนาน)



82

จากรูป ก.] 

คำนวณมลังนั่

พื้นที่ A = 

พ้ืนท่ี B = 

พื้นที่ C = 

พื้นที่ ทั้งหมด =

‘/ะ  X 100X(A4-A 5)

V2 X 100 X (A,+A6)

V2 X 100 X (A,- A7)

50 X (A4f  2A, + 2A6+ A7)

สามารถหาพื่นที่ใต้กราฟไต้เท่ากับพื้นที่ A+B-f-C ซึ่งเท่ากับค่าสี รบ น่ันเอง การ

พืนท่ี A = 

พ่ืนท่ี B = 

พื้นที่ C = 

พ้ืนท่ี ทั้งหมด = 

ค่าสี รบ

lA x  100X140-15)

1/ 2 X 100X115-10)

V2 X 100X110-5)

50 X140-(2X15)-  12X10)+ 5) = 

4750 รบ

4750



ภาคผนวก ข.
ข้อมูลแสดงขีดความสามารอในการกำจัดสีของวัสดุขนิดด่างๆ
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ตาราง ข1 แสดงค่าความสามารถในการกำจัดสี Remazol Black B และ Best Direct Black เมือใชชานออขชนด

ไม่ไดปรับสภาพและชนิดควอร์เทอร์ไนซ์ครอสสีสีงค์ในปริมาณต่างๆก้น

วัสดุ ปริมาณ Remazol Black B Best Direct Black
(กรัม) ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค'าสีท่ีกำจัดได้ ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค่าสีที่กำจัดได้

ชานอ้อย 5 143.5 140.75 2.75 104.9 98.16 6.74
10 143.5 109.75 33.75 104.9 95.72 9.18
15 143.5 97.32 46.18 104.9 90.86 14.04
20 143.5 33.15 110.35 104.9 87.79 17.1 1
25 143.5 52.66 90.84 104.9 85.7 19.2
30 143.5 89.92 53.58 104.9 88.04 16.86

Q-R 0.2 143.5 68.47 75.03 104.9 52.82 52.08
ชานอ้อย 0.4 143.5 42.18 101.32 104.9 39.91 64.99

0.6 143.5 20.74 122.76 104.9 22.11 82.79
0.8 143.5 9.23 134.27 104.9 11.03 93.87
1.0 143.5 3.25 140.25 104.9 2.32 102.58
1.2 143.5 8.79 134.71 104.9 9.06 95.84
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ตาราง ข2 แสดงค่าความสามารถในการกำจัดสี Remazol Black B และ Best Direct Black เมือใช้ผักตบชวาชนิด
ไม่ได้ปรับสภาพและชนิดควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์ในปริมาณต่างๆกัน

ว้สดุ ปริมาณ Remazol Black B Best Direct Black
(กร้น) ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค่าสีที่กำจัดได้ ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค’าสีที่กำจัดได้

ฝัก 5 143.5 141.95 1.55 104.9 103.3 1.6
ตบชวา 10 143.5 137.66 5.84 104.9 98.82 6.08

15 143.5 135.09 8.41 104.9 95.21 9.69
20 143.5 132.47 11.03 104.9 91.77 13.13
25 143.5 136.13 7.37 104.9 89.27 15.63
30 143.5 140.02 3.48 . 104.9 94.28 10.62

Q-R ผัก 0.2 143.5 33.19 110.31 104.9 50.15 54.75
ตบชวา 0.4 143.5 25.17 118.33 104.9 38.73 66.17

0.6 143.5 19.65 123.85 104.9 29.49 75.41
0.8 143.5 9.26 134.24 104.9 15.11 89.79
1.0 143.5 1.24 142.26 104.9 2.89 102.01
1.2 143.5 10.77 132.73 104.9 7.54 97.36
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ตาราง ข3 แสดงค่าความสามารถในการกำจัดสี Remazol Black B และ Best Direct Black เม่ือใช้เส้นใยลูกปาลม
ไม่ได้,ปรับสภาพและ1ชนิดควอร์เทอร็ไนซ์ครอสส์สีงคในปริมาณต่างๆกัน

ว้สดุ ปริมาณ Remazol Black B Best Direct Black
(กรัม) ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค่าสีที่กำจัดได้ ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค่าสีที่กำจัดได้

เส้นใย 5 143.5 143.08 0.42 104.9 100.03 4.87
ลูกปาล์ม 10 143.5 142.94 0.56 104.9 96.28 8.62

15 143.5 142.57 0.93 104.9 89.06 15.84
20 143.5 142.21 1.29 104.9 84.77 20.13
25 143.5 142.65 0.85 104.9 90.19 14.71
30 143.5 143.05 0.45 104.9 97.89 7.01

0-R 0.2 143.5 35.38 108.12 104.9 40.46 64.44
เส้นใย 0.4 143.5 29.76 113.74 104.9 27.58 77.32

ลูกปาล์ม 0.6 143.5 19.82 123.68 104.9 18.14 86.76
0.8 143.5 5.21 138.29 104.9 8.43' 96.47
1.0 143.5 0.34 143.16 104.9 0.42 104.48
1.2 143.5 8.93 134.57 104.9 10.91 93.99



ภาคผนวก ค.

ข้อมูลจากการทดลองประสิทธิภาพในการกำจัดสีของวัสดุต่างๆ



ตารางค าแลดงผลการทดลองการกำจัดลีของขานอ้อยทีไม่ได้ปรับสภาพ (Untreated bagasse)

ชนิดวัสดุ ชนิดลี ความเข้มข้นลี ค่าลีก่อนทดลอง ค่าลีหล้งทดลอง ค่าลีท่ึลดลง %ท่ึกำจัด1ได้

( mg/l ) (รบ) (รบ) (รบ) (ต่อวัสดุ 1 กรัม)

ชานอ้อย . 10 67.30 23.00 44.30 3.29

Remazol Black 20 117.80 69.70 48.10 2.04

30 155.70 45.95 109.75 3.52

10 15.10 12.30 2.80 0.93

Remazol Bill Blue 20 28.30 15.10 13.20 2.33

30 39.70 32.20 7.50 0.94

10 19.40 6.00 13.40 3.45

Remazol Red 20 50.00 14.50 35.50 3.55

30 65.60 20.70 44.90 3.42

10 38.80 30.86 7.94 1.02

Best Direct Black 20 77.50 55.40 22.10 1.43

30 121.50 100.30 21.20 0.87

10 42.10 15.45 26.65 3 17

Sims Blue KCFN 20 81.70 44.90 36.80 2.25

30 124.10 29.80 94.30 3.80

10 24.20 21.80 2.40 0.50

Sims Rubine KFCL 20 46.60 26.90 19.70 2.11

30 71.10 42.80 28.30 1.99
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กราฟแสดงความฮามารถในการกำจัดฮีร ีนอคทีฟของชานอ้อยชนิดไม่ไค ้ปรับสภ!พ

สีและความเข้มข้นสี ( mg/l )

กราฟแสดงความฮามารถในการกำจัดสีรึไคเรก'»ของชานอ้อยชนิดไม่ไค้ปรับสภาพ

สีและความเข้มข้นสี ( mg/l )

BlueBlack

รฺป ค.1 กราฟแสดงค่าสีก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีค้วยชานอ้อยไม่ไค้ปรับสภาพ



ตาราง ค.2 แสดงผลการทดลองการกำจัดลีของผักตบซวาทีไม่ได้ปรบสภาพ (Untreated hyacinth)

ชนิดวัสดุ ชนิดลี ความเข้มข้นลี ค่าลีก่อนทดลอง ค่าลีหลังทดลอง ค่าลีท่ีลดลง %ทีกำจัดได้

( mg/l ) (รบ) (รบ) (รบ) (ต่อวัสดุ 1 กรัม)

ผักตบขวา 10 35.66 34.02 1.64 0.23

Remazol Black 20 87.16 79.17 7.99 046

30 132.30 119.67 12.63 048

10 14.11 9.56 4.55 1.61

Remazol Bill Blue 20 24.94 17.65 7.29 1.46

30 41.63 . 10.30 31.33 3.76

10 21.68 19.17 2.51 0 58

Remazol Red 20 43.34 33.90 9.44 1.09

30 63.81 60.90 2.91 0.23

10 39.58 25.88 13.70 1.73

Best Direct Black 20 78.79 71.84 6.95 0.44

30 120.56 92.12 28.44 1.18

10 38.60 6.60 32.00 4.15

Sirus Blue KCFN 20 82.60 14.60 68.00 4 12

30 117.70 93.12 24.58 1.04

10 22.90 20.70 2.20 0.48

Sims Rubine KFCL 20 45.70 34.20 11.50 1.26

30 68.20 40.20 28.00 2.05
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กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสิรีแอคฑีฟของผักตบชวาชนิดไม่ไค้ปรับสภาพ

RcrTUL/sl Bljck Rcnwol Bill Rcmi/t)l Red

Blue

รและความเข้มข้นร ( mg/l )

กราฟแสดงกวามสามารถไนการกำจัดสิรีไคเรกข์ของผักตบชวาชนิดไมไค้ปรับสภาพ

□  «ไทก่อบท«กอง ( รบ) 

Vk ค่ากีหทงฑ«กอง ( รบ)

Black KCFN KFCL

สีและความเข้มข้นสี ( mg/l )

รุ.ป ค.2 ทราฟแสดงค่าสีก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีด้วย ผักตบชวาไม่ได้ปรับสภาพ



ตาราง ค.3 แลดงผลการทดลองการกำจัดสิของเล์นใยลูกปาล์มทีไม่ได้ปรับลภาพ (Untreated palm oil fiber

ชนิดวัสดุ ซนิดสี ความเข้มข้นสิ ค่าสิก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค่าสิท่ีลดลง %ทีกำจัดได้

( mg/l ) (รบ) (รบ) (รบ) (ต่อวัลดุ 1 กรัม)

เฟ้นใยลูกปาล์ม 10 48.02 47.09 0.93 0 10

Remazol Black 20 96.70 89.74 6.96 0.36

30 146.84 146.51 0.33 0.01

10 14.11 8.24 5.87 208

Remazol Bill Blue 20 24.94 12.30 12.64 2.53

30 41.63 22.40 19.23 2.31

10 21.68 20.49 1.19 0.27

Remazol Red 20 43.34 43.02 0.32 0.04

30 63.81 62.03 1.78 0.14

10 39.58 35.22 4.36 0.55

Best Direct Black 20 78.79 58.78 20.01 1.27

30 120.56 99.43 21.13 0.88

10 39.80 10.86 28.94 3.64

Sirus Blue KCFN 20 74.65 25.05 49.60 3.32

30 68.3 48.43 19.87 1.45

10 23.40 15.56 7.84 1.68

Sims Rubine KFCL 20 44.40 11.74 32.66 3.68

30 68.30 21.76 46.54 3.41
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กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสิรีแอคฑีฟของเส้นใยลกปาลมชนิดไม่ได้ปรับสภาพ

160 -

1 4 0  -

120 -

□  ค,าสืก่อนฑดกชง ( รน)100 -

□  ค่าที»ลังหดลแง ( รน)

40

20 -

Rcmazol Bill Rcmazol RedRcmazol

BlueBlack

สีและความเข้มขนสิ ( mg/l )

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสีรีไคเรกซ์ของเส้นใยฐกปาล์มชนิดไมได้ปรับสภาพC 4  U  U  y  i<u

140 ท
120 -

น  ค่าทีก่อนทดกอง ( รน)
100 -

□  ค่าที»ลังทดกอง ( รน)

40 -

20 -

Sirus RubineSims BlueBest Direct

KFCLKCFNBlnck

สีและความเข้มข้นสิ ( mg/l )

รูป ค.3 กราฟแสดงค่าสีก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีด้วย เส้นใยลูกปาล์มทีไม่ได้ปรับสภาพ



ตาราง ค.4 แสดงผลการทดลองการกำจัดสีของควอรํเทอร0ไนช์ครอสส์ลิงค์ชานอ้อย ( Q-R bagasse )

ชนิดวัสดุ ชนิดสิ ความเข้มข้นสิ ค่าสิก่อนทดลอง ค่าสิหลังทดลอง ค่าสิท๋ัลดลง % VIกำจัด1ได้

( mg/l ) (รบ) (รบ) (รบ) (ต่อวัสดุ 1 กรัม)

Quarternized- 10 44.80 3.3 41.55 92.75

Crosslinked Remazol Black 20 89.56 3.00 86.56 96.65

ชานอ้อย 30 133.48 3.21 130.27 97.60

10 12.95 2.14 10.81 83.47

Remazol Bill Blue 20 26.7 1.98 24.71 92.58

30 40.72 . 1.82 38.90 95.53

10 26.38 0.7 25.71 97.46

Remazol Red 20 51.10 0.78 50.32 98.47

30 77.39 0.94 76.45 98.79

10 37.17 4.46 32.71 88.00

Best Direct Black 20 70.80 3.32 67.48 95.31

30 98.74 2.67 96.07 97.30

10 38.13 4.90 33.23 87.15

Sirus Blue KCFN 20 74.04 1.04 73.00 98.60

30 13.95 2.27 11.68 83.73

10 20.50 0.83 19.67 95.95

Sirus Rubine KFCL 20 41.59 0.41 41.18 99.01

30 63.78 4.64 59.14 92.72
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รป ค.4 กราฟแสดงค่าสีก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีด้วย ควอน์ทอร์ใน1ช์ครอสส์ลิงค์ชานอ้อย

Rcmazol R cm ว201 Bill Rcmazol Red

Black Blue

รนละความเฃมขนร (  mg/l )

Best Direct 

Black

Sims Blue 

KCFN

Sims Ruhine 

KFC'L

รแระความเข้มข้นร ( mg/l )

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดฮีรีแอคทีฟของชานอ้อยชนิดควอร์เทอร์ไนซ์ครอสสลิงค์

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสีรีใด!รกชของชานอ้อยชนิดควอ'รเทอรในชครอสสีลิงค์

□ ค่ากกขนทดกอง ( รบ) 

ร เ  ค่ไทิฑทังฑดล04(รบ)
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ตาราง ค.5 แลดงผลการทดลองการกำจัดสิของควอ?Iทอ?ไนซ์ครอลส์ลิงค์ผักตบชวา (Q-R water hyacinth)

ชนิดวัสดุ ชนิดสี ความเข้มข้นสี ค่าสีก่อนทดลอง ค่าสีหลังทดลอง ค่าสีท่ีลดลง %ท่ืกำจัดได้

( mg/l ) (รบ) (รบ) (รบ) (ต่อ,วัลดุ 1 กรัม)

Quartemized- 10 44.80 0.1 44.73 99.84

Crosslinked Remazol Black 20 89.56 0.42 89.14 99.53

ผักตบชวา 30 133.48 0.82 132.66 99.39

10 12.95 0.29 12.66 97.76

Remazol Bill Blue 20 26.7 1.66 25.03 93.78

30 40.72 3.12 37.60 92.34

10 26.38 1.29 25.09 95.11

Remazol Red 20 51.10 1.07 50.03 97.91

30 77.39 1.18 76.21 98.48

10 37.17 0.33 36.84 99.11

Best Direct Black 20 70.80 1.00 69.80 98.59

30 98.74 1.61 97.13 98.37

10 38.13 0.95 37.18 97.51

Sirus Blue KCFN 20 74.04 0.77 73.27 98.96

30 116.95 1.25 115.70 98.93

10 20.50 0.39 20.11 98.10

Sims Rubine KFCL 20 41.59 0.54 41.05 98.70

30 63.78 0.45 63.33 99.29
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กรไฟแสดงความสไมารถ'ในการกำอัดสีรีแอกทีฟของผักตบชวาชนิดควอร์เทอร์ไนช์ค ลอ สสลิงค์

สีและความเข้มข้นสี ( mg/1 )

กราฟแสคงความสามารอในการกำจัดสีรใดเรกช์ของผักตบชวาชนิดควอ'ม์ทอว์ใน‘ช์คออสอ์อิ-!ก์

Black KCFN KFCL

□  ค่าfini)unaททง ( รม)

□  ค่แท่เท้าาใคทอา I รบ)

สีและความเข้มข้นสี ( mg/l )

รป ค.5 กราฟแสดงค่าสีก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีด้วย ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสสลิงคผักตบชวา
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ตาราง ค.6 แลดงผลการทดลองการกำจัดลีของควอร์เทอร์ไนช์ครอลล์ลิงค์เ.ล้นใยลูกปาล์ม(Q-R palm oil fiber)

ชนิดวัสดุ ขนัดลี ความเข้มข้นลี ค่าลีก่อนทดลอง ค่าลีหลังทดลอง ค่าลีท่ีลดลง %ท่ีกำจัดได้

( mg/l ) (รบ) (รบ) (รบ) (ตอวัลดุ 1 กรัม)

Quartemized- 10 44.60 0.24 44.56 99.46

Crosslinked Remazol Black 20 89.56 0.32 89.24 99.64

นรน'ใยลูกปาล์ม 30 133.48 0.24 133.24 99.82

10 12.95 0.99 11.96 92.36

Remazol Bill Blue 20 26.7 . 0.83 25.86 96.89

30 40.72 0.57 40.15 98.60

10 26.38 3.05 23.33 88.44

Remazol Red 20 51.10 0.13 50.97 99.75

30 77.39 3.67 73.72 95.26

10 37.17 2.88 34.29 92.25

Best Direct Black 20 70.80 4.70 66.10 93.36

30 • 98.74 5.25 93.49 94.68

10 38.13 1.04 37.09 97.27

Sirus Blue KCFN 20 74.04 0.04 74.00 99.95

30 116.95 0.27 116.68 99.77

10 20.50 0.83 19.67 95.95

รเณร Rubine KFCL 20 41.59 0.44 41.15 98.94

30 63.78 0.12 63.66 99.81
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รูป ค.6 กราฟแสดงค่าสีก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีด้วย ควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์เส้นใยลูกปาลม

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสิรีแอดทีฟ่ของเส้นใธฐกปารมชนิดควอรีเฑอรีใน'ชคลธสสรงค์

Rcmazol

Block

Remazol Bill 

Blue

สีแอะความเขมขนสี ( mg/1 )

Besi Direci 
Block

Sirus Blur 
KCFN

Sims Ruhinc 

KFCL

สีแสะความเข้มข้นสิ ( mg/l )

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสิรีไดเรกช์ของเส้นใยปีกปาสมชนิดควอรีเทอรีในช์คสอสค์รงค์



ภาคผนวก ง.

กราฟแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของวัสดุด้วยเครื่องอินฟๅเรดสเปกโตรโฟโดมิเตอร์



รูปท่ี ง1 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของชานอ้อยที่ไม่ได้ปรับสภาพด้วยเครื่องอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์





รูปท่ี ง3 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของผักตบชวาที่ไม่ได้ปรับสภาพด้วยเครึ๋องอินฟ'แรดสเปกโตรมิเตอร์
£3



รูปท่ี ง4 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์ผักตบชวาด้วยเครื่องอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์
2



รปท่ี i 5  กราฟแสดงผลการวิเคราะห์'โครงสร้างของเสันใยลูกปาล์มท่ี1ไม่ไค้ปรับส'ภา'พด้วยเค'ร๋ึองอิน,ฟาเ'5ดสเปกโตรมิเตอร์4 " ร



รูปท่ี ง6 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์เสันใยลูกปาล์มด้วยเครื่องอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์
OON





รูปท่ี 48 กราฟแสดงผลการวิเคราะห์!คร4สร้างของควอร์เทอร์ในซ์ครอสส์ลิงค์ขานอ้อยที่ผ่านการกำจัดสี Rcmazol Black ด้วยเครืองอนฟาเรดสเปก เตรมเตอร



รุ)เท jy กราปแสดงผกการวเิกราะบ์โครงสร้างของชานอ้อยที่ไม่ไอ้ปรับสภาm มอผ่านการกำจัดสี Best Direct Black อ้วขเครื่องอินฟาเรดสเปกโตรม่เตกร์



รูปfi J 10 ทราฟแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของควอร์เทกร์ไนพ์รอสส์ลิงค์ชานอ้กขที่ผ่านการกำจัดสี Bcst Direct Black ด้วยเคร'กงอินฟาเรดสเปกโตรมเตอร์



ภาคผนวก จ.

กไรคำนวณควัใช้จ่ายในการเดรียมวัสดุชนิดควอร์เทอรในช์ครอสส์ลิงค์เ‘ชลลูโลส
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การเตรียมวัสดุชนิดควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์เซลลูโลสในการทดลองนี้ มีการใช้สารเคมีหลาย
ชนิด ซ่ึงสารเคมีบางชนิดจำเป็นต้องสั่งจากต่างประเทศ การหาต้นทุนในการเตรียมวัสดุจึงหาไต้จาก
ราคาของสารเคมี ดังต่อไปนี

โซเดียมไฮดรอกไซค์ (NaOH) 1 กิโลกรัม ราคา 250 บาท
Epichlorohydrin 11 ลิตร ราคา 3500 บาท
CHMAC 1 ลิตร ราคา 4400 บาท

การเตรียมวัสดุ 1 กรัม จะต้องใช้สารต่างๆในปริมาณและ ราคาดังน้ี
1. NaoH 5 N 

น่ันคือใช้ NaOH ไป

คิดเป็นเงิน

จำนวน 2.45 มิลลิลิตร 
5 X 40 X 2.45

1000

0.49 X 250

2. Epichlorohydrin 
คิดเป็นเงิน

1000

จำนวน 0.324 มิลลิลิตร 
0.324 X 3500

3. CHMAC 
คิดเป็นเงิน

1000

จำนวน 1
1 X 4400

0.49 กรัม

0.1225 บาท

1.134 บาท

มิลลิลิตร
4.40 บาท

1000

ดังน่ัน การเตรียมวัสดุ O-R 1 กรัม จะมีค่าใช้จ่าย = 0.1225 + 1.134 * 4.4
= 5.656 บาท

( ประมาณ 6 บาท ต่อ กรัมวัสดุ)
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มหาวิทยาลัย เม่ือปีการศึกษา 2538 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ท่ีภาค 
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