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ภาคผนวก ก

วิธีวิเคราะห์โครเมียมรวมโดยการวัดสี (Colorimetric method)
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การวิเคราะห์โครเมียมรวมโดยการวัดสี มี 2 ขั้นตอนดังนี้

2. ขั้นตอนการเตรียมนี้าตวัอย่าง 
สารเคมีที่ใช้

1. กรดไนฅริกเข้มข้น
2. กรด1ซัลฟุริกเข้ม'ข้น
3. กรดไนฅริก 1 + 1
4. กรดเปอร์คลอริกเข้มข้น
5. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เข้มข้น 30%
6. เมธิลออเรนจ์

ข้ัน■ ตอนการย่อย
1. ผสมตัวอย่างนํ้าให้เข้ากันแล้วปิเปตใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 มล. ปริมาณ 10 มล. 

เติมนํ้ากลั่นผสมให้เป็น 100 มล.
2. หยดเมธิลออเรนจ์ 2 - 3  หยด เติมกรดชัลฟุริกเข้มข้นจนเป็นสีแดง แล้วเติมกรดไนตริก 

เข้มข้น 5 มล. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2 มล. ตามลำดับ ใส่ลูกเนาวพอประมาณแล้วนำไปต้มบน 
แท่นร้อน

3. เม่ือปริมาตรสารละลายเหลือประมาณ 1 0 - 2 0 มล. เติมกรดไนตริกเข้มข้น12มล.นำ 
ไปต้มต่อจนควันสีนำตาลจางหายไป(ปริมาตรสารละลายเหลือ 1 0 -2 0 มล.)

4. เติมกรดไนตริก 1 + 1 25มล. และกรดเปอร์คลอริกเข้มข้น2 4 มล. ต้มต่อจนควันสี 
ขาวจางหายไป แล้วจะได้สารละลายที่มีสีเหลืองใส ยกลงต้ังท้ิงไว้ให้เย็น

5. เติมน้ีากลั่น 50 มล. ต้มต่อจนเดือด เพื่อละลายเกลือท่ีเกิดข้ึน ยกลงตั้งทิ้งไว้ให้เย็น
6. เติมนำกลั่นปรับปริมาตรให้เป็น 100มล.
7. นำสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาโครเมียมโดยวิธีวัดสีฅ่อไป 3

3. ขันตอนการวิเคราะห์โครเมียมรวมโดยวิธีวัดสี 
อุปกรณ์หลักที่ใช้

1. สเปคโฅรโฟโตมิเตอร์
2. แท่นร้อน (hotplate)
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สารเคมีที่ใช้
1. สารละลายอินดิเคเตอร์ฌธิลออเรนจ์
2. สารละลายกรด1ซัลฟุริก (1 + 1)
3. สารละลายโปตัสเซียมเปอร์มังกาเนต (KMnO„)
4. สารละลายโซเดียมเอไซด์ (NaN3)
5. สารละลาย1 -5  ไดริ!นิลคาร์บาไซด์ (C,3H12N40)
6. กรดฟอสฟอร์ริกเข้มข้น (H,PO 11)

ขันตอนการวิเคราะห์
1. ปิเปตนํ้าตัวอย่างให้มีโครเมียมอยู่ประมาณ 20 -  80 ไมโครกรัม (ถ้านํ้าตัวอย่างมีความ 

เข้มข้นสงต้องทำการเจือจางก่อน) ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ เติมนำกลั่นจนสารละลายมีปริมาตร 40 มล. 
ใส่ ลู กแก้ ว2 - 3 เม็ด

2. หยดเมธิลออเรนจ์ 2 - 3  หยด จากน้ันเติมกรด'ชัลพู่ริก (1 + 1) จนถึงจุดยุติของ 
เมธิลออเรนจ์ (สีสัมแดง) แก้วเติมกรดชักพู่ริก (1 + 1) ให้เกินพออีก 1 มล.

3. นำสารละลายในข้อ 2 มาต้มบนแท่นร้อนจนเดือด จากนั้นหยดสารละลายโปตัสเชียม 
เปอร์มังกาเนตจนได้สารละลายสีแดงเข้ม (ค่อย  ๆ เติมทีละหยด) ต้มต่ออีก 2 นาที แล้วเติมสาร 
ละลายโซเดียมเอไซด์ 1 มล. ต้มต่อจนสีแดงจางลง (ประมาณ 30 วินาที) ถ้าสีแดงไม,จางลงให้เติม 
สารละลายโซเดียมเอไซด์อีก 1 มล. ต้ังท้ิงไว้ให้เย็น เติมกรดฟอสฟอร์ริกเข้มข้น 5 หยด

4. ปรับพีเอชของสารละลายด้วยกรดชัลพู่ริก 0.2 นอร์มอล ให้มีพีเอช 1.0 + 0.3
5. เจือจางสารละลายที่ได้ด้วยนั้ากลั่นแล้วทำให้ปริมาตรเป็น 100มล.แก้วเติมสารละลาย 

ไดริ!นิลคาร์บาไซด์ 2 มล. ตั้งทิ้งไว้ 5 - 1 0  นาที แล้วนำไปวัดค่าแอบซอร์พแบนซ์ที่ความยาวคลื่น 
540 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสฟคโตรโฟโตมิเตอร์

8. นำค่าแอบชอร์พแบนช์ที่ได้ไปเทียบทาปริมาณโครเมียมจากกราฟคาลิเบชัน

ความเข้มข้นของโครเมียม (มก./ล.05Cr) = ปริมาณใครเมียม (ไมโครกรัม)
ปริมาตรของน้ัาตัวอย่าง (มิลลิลิตร)
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ภาคผนวก ข

ผลการศึกษาการตกตะกอนโครเมียมในนำเสียจากโรงงานฟอกหนัง โดยใช้เถ้าลอย



ตารางท่ี 1 แสดงผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าตัวอย่างก่อนทำการทดลอง

พารามิเตอร์ หน่วย วันท่ีเก็บตัวอย่าง เฉล่ีย
1 มิย. 41 1 สค. 41 4 ฅค.41

พีเอช unit 9.1 8.2 7.8 8.4
การนำไฟฟ้า นmhos/cm 13,600 13,100 12,400 13,000
ความเค็ม ppt 14.5 13.8 13.2 13.8
สารแขวนลอย มิลลิกรัมต่อลิตร 2,120 1,920 1,750 1,930
บีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร 1,710 1,590 1,380 1,560
ซีโอดี มิลลิกรัมต่อลิตร 3,360 3,360 3,230 3,400
โครเมียมท้ังหมด มิลลิกรัมต่อลิตร 17.8 16.7 13.3 15.9
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ตารางที่2 แสดงปริมาณโครเมียม(มก./ล.)ในนํ้าส่วนบนหลังจากตกตะกอนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
เมื่อใช้พีเอชและปริมาณขี้เถ้าลอยที่แตกต่างกัน

% ขี้เถ้าลอย 
พีเอช

0% 1% 1.25% 2.50% 5% 10%

6 ครั้งท่ี 1 3.06 1.37 1.26 1.1 0.69 0.65
ครั้งที่ 2 3.12 1.35 1.19 1.08 0.58 0.7
คร้ังท่ี 3 3.17 1.47 1.22 0.94 0.72 0.73
เฉล่ีย 3.12 1.40 1.22 1.04 0.66 0.69

7 ครั้งท่ี 1 2.28 1.12 1.18 1.01 0.7 0.68
คร้ังท่ี 2 2.32 1.45 1.21 0.96 0.54 0.57
คร้ังท่ี 3 2.4 1.36 1.07 1.04 0.67 0.65
เฉล่ีย 2.33 1.31 1.15 1.00 0.64 0.63

8 คร้ังท่ี 1 2.21 1.11 1.17 0.88 0.73 0.63
คร้ังท่ี 2 2.26 1.21 1.13 0.83 0.62 0.71
คร้ังท่ี 3 2.29 1.25 1.09 0.79 0.68 0.65
เฉล่ีย 2.25 1.19 1.13 0.83 0.68 0.66

9 คร้ังท่ี 1 1.94 0.62 0.57 0.68 0.66 0.69
ครั้งที่ 2 1.98 0.78 0.75 0.73 0.57 0.65
คร้ังท่ี 3 2.03 0.84 0.69 0.8 0.6 0.58
เฉล่ีย 1.98 0.75 0.67 0.74 0.61 0.64

10 คร้ังท่ี 1 1.95 0.87 0.75 0.89 0.66 0.83
ครั้งที่ 2 2.27 0.91 0.64 0.71 0.72 0.79
ครั้งที่ 3 2.03 0.8 0.76 0.85 0.74 0.71
เฉล่ีย 2.08 0.86 0.72 0.82 0.71 0.78

11 คร้ังท่ี 1 0.67 0.47 0.58 0.56 0.57 0.51
คร้ังท่ี 2 0.71 0.59 0.66 0.61 0.61 0.62
ครั้งที่ 3 0.74 0.6 0.63 0.54 0.69 0.59
เฉล่ีย 0.71 0.55 0.62 0.57 0.62 0.57

12 คร้ังท่ี 1 0.59 0.65 0.78 0.76 0.61 0.54
คร้ังท่ี 2 0.63 0.73 0.88 0.58 0.57 0.62
คร้ังท่ี 3 0.68 0.7 0.63 0.69 0.64 0.59
เฉล่ีย 0.63 0.69 0.76 0.68 0.61 0.58
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ตารางที่ 3 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดปริมาณโครฒียม (%) เมื่อใช้'พีIอช!!ละ 
ปริมาณข!ถ้าลอยที่!!ตกต่างกัน

% ข้ีเถ้าลอย 
พี!อช

0% 1% 1.25% 2.50% 5% 10%

6 คร้ังท่ี 1 82.19 91.74 92.92 93.82 95.96 95.9
คร้ังท่ี 2 81.32 91.8 92.69 93.53 95.87 95.81
คร้ังท่ี 3 76.99 89.85 91.05 92.93 95.64 95.11
เฉล่ีย 80.40 91.22 92.31 93.46 95.83 95.64

7 คร้ังท่ี 1 86.52 91.85 93.2 94.16 96.07 96.18
คร้ังท่ี 2 86.11 91.86 92.93 93.95 95.99 96.11
คร้ังท่ี 3 82.86 91.58 91.95 92.78 95.94 95.71
เฉล่ีย 85.32 91.76 92.75 93.69 96.00 96.02

8 ค รัง ที 1 87.13 92.98 93.43 95.06 95.9 96.01
คร้ังท่ี 2 86.47 92.75 93.23 95.03 95.93 96.11
คร้ังท่ี 3 83.38 91.65 91.8 94.06 95.34 95.26
เฉล่ีย 85.83 92.52 92.89 94.76 95.74 95.83

9 คร้ังท่ี 1 88.6 95.28 95.79 95.51 96.29 96.12
คร้ังท่ี 2 88.14 95.33 95.87 95.63 96.41 96.11
คร้ังท่ี 3 85.41 95.34 95.71 94.89 95.71 95.64
เฉล่ีย 87.53 95.30 95.79 95.37 96.16 95.97

10 คร้ังท่ี 1 87.25 94.89 95.73 95 95.84 95.34
คร้ังท่ี 2 87.84 94.79 95.51 94.91 95.69 95.27
คร้ังท่ี 3 85.34 93.98 95.19 94.66 95.04 94.66
เฉล่ีย 86.90 94.59 95.49 94.86 95.56 95.12

11 คร้ังท่ี 1 95.84 96.63 96.29 96.57 96.12 96.52
คร้ังท่ี 2 95.75 96.47 96.23 96.65 96.35 96.47
คร้ังท่ี 3 94.96 96.47 95.64 95.94 95.71 96.17
เฉล่ีย 95.56 96.52 96.08 96.42 96.08 96.39

12 คร้ังท่ี 1 96.18 95.9 95.06 95.73 96.4 96.52
คร้ังท่ี 2 96.23 95.81 95.33 95.87 96.35 96.47
คร้ังท่ี 3 95.56 95.11 95.26 95.64 95.71 95.94
เฉล่ีย 96.20 95.64 95.20 95.74 96.18 96.33
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ตารางที 4 แสดงระดับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขีเถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 6

เวลา (นาที) ปริมาณขี้เถ้าลอย (%)
1 1.25 2.5 5 10

5 21 23 96 140 352
10 20 21 74 124 225
15 20 21 67 120 199
20 20 21 66 120 195
25 20 21 65 120 194
30 20 21 64.5 120 192
40 20 21 64 120 191
60 20 21 63 120 190
90 20 21 63 120 190
120 20 21 63 120 190
150 20 21 63 120 190
180 20 21 63 120 190
240 20 21 63 120 190
300 20 21 63 120 190
360 20 21 63 120 190
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ตารางท่ี 5 แสดงระดับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค,าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 7

เวลา (นาที) ปริมาณข้ีเถ้าลอย (% )

1 1.25 2.5 5 10
5 28 33 110 133 350
10 25 27 91 121 245
15 25 27 76 120 228
20 25 27 69 119 221
25 25 27 67 119 220
30 25 27 67 119 220
40 25 27 67 119 220
60 25 27 66 119 220
90 25 27 66 119 220
120 25 27 64 119 220
150 25 27 64 119 220
180 25 27 64 119 220
240 25 27 64 119 220
300 25 27 64 119 220
360 25 27 64 119 220
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ตารางที 6 แสดงระคับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 8

เวลา (นาที) ปริมาณขี้เถ้าลอย (%)
1 1.25 2.5 5 10

5 30 34 121 130 300
10 26.5 28 93 120 230
15 26.5 28 87 118 208
20 26.5 28 84 117 203
25 26.5 28 83 117 201
30 26.5 28 83 116 201
40 26.5 28 82 116 201
60 26.5 28 82 116 201
90 26.5 28 81 116 201
120 26.5 28 81 116 201
150 26.5 28 80 116 201
180 26.5 28 80 116 201
240 26.5 28 79 116 201
300 26.5 28 79 116 201
360 26.5 28 79 116 201
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ตารางท่ี 7 แสดงระดับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค,าพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 9

เวลา (นาที) ปริมาณขี้เถ้าลอย (%)
1 1.25 2.5 5 10

5 33.5 35 136 140 320
10 33 34 125 130 236
15 33 34 104 113 218
20 33 34 99 102 210
25 33 34 93 102 204
30 33 34 92 100 204
40 33 34 91 100 204
60 33 34 90 100 204
90 33 34 89 100 204
120 33 34 88 100 204
150 33 34 87 100 204
180 33 34 86 100 204
240 33 34 85 100 204
300 33 34 83 100 204
360 33 34 83 100 204
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ตารางที 8 แสดงระดับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขีเถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 10

เวลา (นาที) ปริมาณขี้เถ้าลอย (%)
1 1.25 2.5 5 10

5 35 53.5 148 156 350
10 30 50 128 135 285
15 30 50 100 115 528
20 30 49 94 103 243
25 30 49 92 102 235
30 30 49 91 102 230
40 30 48 90 102 227
60 30 48 89 102 224
90 30 48 88 102 222
120 30 48 88 102 221
150 30 48 87 102 220
180 30 48 87 102 220
240 30 48 86 102 220
300 30 48 86 102 220
360 30 48 86 102 220
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ตารางที 9 แสดงระดับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 11

เวลา (นาที) ปริมาณขี้เถ้าลอย (%)
1 1.25 2.5 5 10

5 50 150 154 165 365
10 48 115 131 130 252
15 48 105 123 118 212
20 48 103 120 115 205
25 48 101 117 113 202
30 48 100 115 112 201
40 48 99 113 112 200
60 48 98 112 112 200
90 48 98 111 112 200
120 48 98 110 112 200
150 48 98 110 112 200
180 48 98 109 112 200
240 48 98 109 112 200
300 48 98 109 112 200
360 48 98 109 112 200
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ตารางท่ี 10 แสดงระดับปริมาณตะกอน (มล.) ท่ีเวลาต่าง ๆ เมื่อใช้ปริมาณขี้เถ้าลอยแตกต่างกัน
ท่ีค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 12

เวลา (นาท ี) ปร ิมาณขี้เถ ้าลอย (% )
1 1.25 2.5 5 10

5 185 310 258 310 270
10 135 221 220 213 210
15 130 208 208 201 198
20 129 199 199 199 197
25 128 191 191 198 196
30 127 185 183 198 195
40 126 182 178 196 195
60 126 180 174 196 195
90 126 180 173 196 195
120 126 180 171 196 195
150 126 180 170 196 195
180 126 180 169 196 195
240 126 180 168 196 195
300 126 180 168 196 195
360 126 180 168 196 195
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ตารางที 11 แสดงปริมาณโครเม ียมท ี่เหล ืออยู่ในน ํ้าส ่วนบน เม ื่อใช ้เวลาในการกวนเร ็ว (100 รอบ 
ต ่อนาท ี) และเวลาในการกวนช้า (40 รอบต่อนาที) แตกต่างกัน

ทลาในการกวนเร ็ว (นาที)/ 
เวลาในการกวนช้า (นาที)

ปริมาณโครเม ียมท ี่เหลืออยูไนนํ้าส ่วนบน 
(มก./ล.)

1/10 0.76
1/20 0.88
1/30 0.87
1/60 0.93

1/120 0.91
5/10 0.78
5/20 0.75
5/30 0.75
5/60 0.82

5/120 0.78
10/10 0.51
10/20 0.51
10/30 0.48
10/60 0.56
10/120 0.52
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ตารางที่ 12 แสดงผลการว ิเคราะห ์ค ุณภาพน ํ้าต ัวอย ่างหล ังจากตกตะกอนด้วยข ี้เถ ้าลอย 1 
เปอร ์เซ ็นต ์ท ี่พ ีเอชเร ิ่มด ้น เท ่าก ับ  11 เป ็นเวลา 1 ชั่วโมง

พาราม ิเตอร ์ หน่วย ครั้งที่ 1 ครั้งท ี่ 2 ครั้งท ี่ 3 เฉลี่ย
การนำไฟฟ้า (imhos/cm 12,200 11,600 10,800 11,500
ความเค็ม ppt 11.4 10.2 9.6 10.4
สารแขวนลอย มิลลิกรัมต่อลิตร 520 480 460 487
บีโอดี ม ิลลิกรัมต่อลิตร 1,279 1,219 1,160 1,213
ซีโอดี ม ิลลิกรัมต่อลิตร 2,750 2,610 2,560 2,640



FILENAHE ะ « t e r  
TITLE ะ c r o i i m

$ 82

A H A I  y S 1 s  O F  V A R I A N C E  
RANOOHIIED COHPLETE BLOCK 0ESI6H

REPLICATION (R) ะ 3 
TREATMENT ะ 7 X 6

PH (A) ะ 7
A1 pH6
A2 pH7
A3 pH8
AA pH?
A5 pHIO
A6 pHU
A? pH12

ASH (B) ะ 6
B1 01
B2 11
B3 1.251
BA 2 51
B5 5t
B6 101

« t e r  (p p i)
REP1 REP2 REP3

REP TOTALS AO.23 A1.1A A1.3A
REP HEANS 0.96 0.98 0.98

ANALYSIS OF VARIANCE FOR « t e r

SV OF SS NS F
REPLICATION (R) 2 0.01666825 0.00833A13 1.63 ns
TREATMENT A1 A0.A6679AAA 0.98699499 1 9 3 .A7 **

PH (A) 6 8.0T860000 1.3A6A3333 263.92 “
ASH (B) 5 22.086A2302 A.A1J28A60 865.86 <*
AxB 30 10.30177143 0.3A339238 67.31 t t

ERROR 82 0.41833175 0.00510161
TOTAL 125 40.901T9AAA
cv ะ 7 .3 t
** ะ s i g n i f i c a n t  a t  I t  le v e l ; ns ะ no t s i g n i f i c a n t



AxB TABLE OF KEANS FOR w ater (p p i)  8 3
(M E . OVER 3 REPS)

ASH (B)
PH (A) 01 11 1.251 2.51 51 101 A-HEAH
pH6 3.12  a 1.40  a 1.22  a 1.04 a 0 .6 6  a 0 .6 9  ab 1.36
pH7 2.33  b 1.31  a 1.15  a 1 .00  a 0.64  a 0 .6 3  b 1.13
pH8 2.25  b 1.19  b 1.13  a 0 .83  b 0 .68  a 0 .66  ab 1.12
pH9 1.98 c 0 .7 5  cd 0 .67  be 0 .74  be 0.61  a 0 .64  b 0 .90
pHIO 2.08  c 0 .86  c 0 .72  be 0 .82  b 0.71  a 0 .7 8  a 0 .99
pH ll 0.71  d 0 .5 5  e 0 .6 2  c 0 .57  d 0 .62  a 0 .5 7  b 0.61
pH12 0.63  d 0 .69  d 0 .76  b 0 .68  cd 0.61  a 0 .5 8  b 0 .66
B-HEAH 1.87 0.96 0.90 0 .81 0 .65 0 .65 0 .97
In a c o lu in ,  le a n s  fo llow ed  by a c o n o n  l e t t e r  a re  not s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  the 51 le v e l  by OHRT,

AxB TABLE OF HEARS FOR l a t e r  (p p i)  
(AVE. OVER 3 REPS)

PH (A)
ASH (8 ) pH6 pH7 pH8 pH9 pHIO pH ll pH12 8-HEAH
01 3 .1 2  a 2 .33  a 2 .25  a 1.98 a 2 .08  a 0.71  a 0 .63  b 1.87
11 1 .40  b 1.31 b 1 .19 b 0 .75  b 0 .86  b 0 .55  b 0 .69  ab 0.96
1.251 1.22 c 1 .15  c 1 .13  b 0.67  be 0 .72  c 0 .62  ab 0 .76  a 0 .90
2.51 1 .04  d 1 .00  d 0 .83  c 0.74  b 0 .82  be 0.57  b 0 .68  ab 0.81
51 0 .6 6  e 0 .64  e 0 .68  d 0.61  c 0 .71  c 0 .62  ab 0.61  b 0 .65
10? 0 .6 9  e 0 .63  e 0 .66  d 0.64  be 0.78  be 0.57 b 0 .58  b 0 .65
A-HEAR 1.36 1.18 1.12 0.90 0.99 0.61 0.66 0.97
In a c o lu in ,  le a n s  fo llow ed by a c o n o n  l e t t e r  a re  not s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  the 51 le v e l by 0HR1.

*** END OF ANALYSIS OF VARIANCE RUN ***
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การวิเคราะห์ผลการศึกษาอุณหภูมิต่อการตกตะกอนโครเมียมในนํ่าเสียจากโรงงานฟอกหนังด้วย 
ขีเถ้าลอย ด้วยสถิติ ANOVA แบบ ONE WAY

Variable CR
By Variable TEM P

Analysis o f Variance

Source D.F. Sum  of M ean F R atio F P rob .
Squares Squares

Between G rou ps 6 0.0536 0.0089 0.5984 0.7273
W ith in  G rou ps 14 0.2089 0.0149
T otal 20 0.2624

G roup C o un t M ean S tan d ard
Deviation

S tan dard
E rro r

95 Pet C o n f In t F o r M ean

Grp 1 3 0.3967 0.0503. 0.0291 0.2716 TO 0.5217
Grp 2 3 0.4067 0.0802 0.0463 0.2074 TO 0.6059
Grp 3 3 0.4367 0.0306 0.0176 0.3608 TO 0.5126
Grp 4 3 0.4067 0.0404 0.0233 0.3063 TO 0.5071
Grp 5 3 0.4133 0.0351 0.0203 0.3261 TO 0.5006
Grp 6 3 0.4167 0.0603 0.0348 0.2669 TO 0.5664

Grp 7 3 0.4533 0.0967 0.0713 0.2137 TO 0.6904

Total 21 0.4329 0.1145 0.0250 0.4007 TO 0.4950



G R O U P M IN IM U M M A X IM U M
Grp 1 0.3500 0.4500
Grp 2 0.3300 0.4900
Grp 3 0.4100 0.4700
Grp 4 0.3700 0.4500
Grp 5 0.3800 0.4500
Grp 6 0.3600 0.4800
Grp 7 0.3300 0.5600
Total 0.3300 0.5600

Levene Test for Homogeneity o f Variances
Statistic dfl df2 2-tail Sig.
6.5925 6 14 0.002

Multiple Range Test: Duncan test with Significance level 0.05 
The different between two means is significant if

MEAN(J) -  MEAN(I) >= 0.0864 * RANGE * SQRT (1/N(I) + 1/N(J)) 
W ith the following value(s) for RANGE:

Step 2 3 4 5 6 7
RANGE 3.03 3.17 3.28 3.33 3.37 3.40

No two groups are significantly different at the 0.050 level 
Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Subset 1
G roup G rp  1 G rp  2 G rp  4 G rp  5 G rp  6
Mean 0.3967 0.4067 0.4067 0.4133 0.4167

G roup G rp  3 G rp  7
Mean 0.4367 0.4533
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ประวัติผูวจัย

นางสาวเพ ็ญประภา คำป้อม เก ิดเมื่อวันที่ 14 มกราคม 2514 จบม ัธยมศ ึกษาตอน 
ปลายป ีการศ ึกษา 2531 จากโรงเร ียนแก่นนครวิทยาลัย จังหวัดขอนแก่น สำเร ็จการศ ึกษาปริญญา 
ว ิทยาศาสตรบ ัณ ฑ ิต (ว ิทยาศาสตร์ส ิ่งแวดล้อม) คณะวิทยาศาสตร์ มหาว ิทยาล ัยธรรมศาสตร์
แล ้วเข ้าศ ึกษาต ่อในระด ับมหาบ ัณฑ ิต สหสาขาวิชาว ิทยาศาสตร์สภาวะแวดล ้อม จ ุฬาลงกรณ ์
มหาวิทยาล ัย ในป ีการศ ึกษา 2538
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