
บทที ่3 
วธีิการด าเนินการทดลอง 

 
 

3.1 วสัดุอปุกรณ์ และสารเคม ี
 
 3.1.1 วตัถุดิบ 

เบนโทไนท ์จากบริษทั เคมีภณัฑ ์คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั  
 3.1.2 สารเคมี 

 
ตารางที ่3.1 
 วสัดุและสารเคม ี

สารเคมี เกรดสารเคมี ผูผ้ลิต 
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) AR Grade Carlo Erba 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) AR Grade Carlo Erba 
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) AR Grade Carlo Erba 
เมทิลลีนบลู (Methylene blue) AR Grade Carlo Erba 
เมทิลออเรนจ ์(Methyl Orange) AR Grade Carlo Erba 

 
   3.1.2.1 การเตรียมสารละลายเมทิลลีนบลู (Methylene blue, MB) และเมทิลออเรนจ ์
(Methyl Orange) 
   สียอ้มท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี คือ สียอ้มแคทไอออนเมทิลลีนบูล ซ่ึงสารละลายสียอ้มแคท
ไออนเมทิลลีนบูล (C16H18N3SCl.3H2O,) มีค่าความยาวคล่ืนท่ีใช้การดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) 
เท่ากบั 664 นาโนเมตร โครงสร้างทางเคมีแสดงในภาพท่ี 3.1 
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ภาพที่ 3.1 โครงสร้างของเมทิลีนบลู . ปรับปรุงจาก  Elimination of textile dyes using activated 
carbons prepared from vegetable residues and their characterization (Peláez-Cid et all., 2016, 
Journal of Environmental Management. 
 
   3.1.2.2 การเตรียมสารละลายเมทิลออเรนจ ์(Methyl Orange) 

  สียอ้มท่ีใช้ในงานวิจยัน้ี คือ สียอ้มแอนไอออนเมทิลออเรนจ์ ซ่ึงสารละลายสียอ้ม
แอนไอออนเมทิลออเรนจ์ (C14H14N3NaO3S) มีค่าความยาวคล่ืนท่ีใช้การดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) 
เท่ากบั 464 นาโนเมตร โครงสร้างทางเคมีแสดงในภาพท่ี 3.2 

 

 
ภาพที ่3.2 โครงสร้างทางเคมีของสียอ้มเมทิลออเรนจ์ 
 
 3.1.3 เคร่ืองมือ 
 
ตารางที ่3.2  
เคร่ืองมือท่ีใช้ 

เคร่ืองมือ รุ่น/ยีห่้อ หนา้ท่ี 
ยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  Perkin Elmer/Lamda 12 วดัค่าการดูดกลืนแสง 

เตาอบ Memmert อบตวัอยา่งใหแ้หง้ 
เตาเผาความร้อนสูง Carbolite CMF 1300 เผาตวัอยา่ง 
เคร่ืองชัง่ดิจิตอล 2 และ 4 ต าแหน่ง Sartorius ชัง่น ้าหนกัสาร 
เคร่ืองพีเอชมิเตอร์ Ohaus ST20 วดั/ปรับพีเอชของสารละลาย 

(ต่อ) 
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ตารางที ่3.2 (ต่อ) 
เคร่ืองมือ รุ่น/ยีห่้อ หนา้ท่ี 

เคร่ืองเขยา่ UMAC UM-S7070 เขยา่ตวัอยา่งสารละลายสียอ้ม 

โถดูดความช้ืน  ดูดความช้ืน 
เคร่ือง FT-IR เทอร์โบรุ่น 407 วเิคราะห์หมู่ฟังชนั 
เ ค ร่ื อ ง Brunauer Emmett-Telle 
(BET);   

BEL JAPAN, ING; 
model Belsorp-mini 

วิเคราะห์หาปริมาณรูพรุน 
พื้นท่ีผิวจ าเพาะและขนาดรู
พรุน 

 
 3.1.4 อุปกรณ์ 
   3.1.4.1 ตะแกรงร่อน ขนาด 80 Mesh 
   3.1.4.2 แท่งแกว้คนสาร 
   3.1.4.3 บีกเกอร์ 
   3.1.4.4 ถาดอะลูมิเนียม 
   3.1.4.5 กระดาษกรองเบอร์ 1 
   3.1.4.6 กระดาษชัง่สาร 
   3.1.4.7 ปิเปต 
   3.1.4.8 กรวยกรอง 
   3.1.4.9 ขวดปรับปริมาตร 
   3.1.4.10 กระบอกตวง 
   3.1.4.11 ขวดโพลีเอทาลีน 
   3.1.4.12 ขวดรูปชมพู ่
   3.1.4.13 กระจกนาฬิกา 
   3.1.4.14 บิวเรต 
   3.1.4.15 หลอดหยด จุกยาง 
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3.2 การเตรียมวสัดุดูดซับจากเบนโทไนท์ 
 
 น าเบนโทไนท์ไปอบท่ี 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้ นน ามาร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อน ขนาด 80 mesh แลว้เก็บไวใ้นโถดูดความช้ืนเพื่อการวเิคราะห์ต่อไป 
 3.2.1 การศึกษาวธีิการกระตุ้นทางกายภาพและทางเคมี 
   3.2.1.1 ศึกษาการกระตุน้เบนโทไนทด์ว้ยวธีิทางกายภาพ 
   ศึกษากระกระตุ้นทางกายโดยการน าเบนโทไนท์มาเผาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ ดังน้ี              
300 400 และ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
   3.2.1.2 ศึกษาการกระตุน้เบนโทไนทด์ว้ยวธีิทางเคมี 
      1) กระตุน้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์    
      ท าการกระตุ้นโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีมีความเข้มข้น 0.25–5.0           
โมลาร์ โดยชัง่เบนโทไนท์ ท่ีผา่นการเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส (B) มา 1.0 กรัม เทลงในบีก
เกอร์แลว้เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ จากนั้นแช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 2 และ
24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาน ามากรอง แล้วล้างด้วยน ้ ากลั่นจนค่าพีเอชเป็นกลางแล้วน าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อน ขนาด 80 
mesh แลว้เก็บไวใ้นโถดูดความช้ืนเพื่อการวเิคราะห์ต่อไป 
      2) กระตุน้ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรริก  
      ท าการกระตุน้โดยใชส้ารละลายกรดไฮโดรริกท่ีมีความเขม้ขน้  0.25 – 5.0 
โมลาร์ โดยชัง่เบนโทไนท์ ท่ีผา่นการเผาท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส (B) มา 1.0 กรัม เทลงในบีก
เกอร์แลว้เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ จากนั้นแช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา 2 และ              
24 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาน ามากรอง แล้วล้างด้วยน ้ ากลัน่จนค่าพีเอชเป็นกลางก่อนจะน าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้ นน าไปบดและร่อนผ่านตะแกรงร่อน               
ขนาด 80 mesh แลว้เก็บไวใ้นโถดูดความช้ืนเพื่อการวเิคราะห์ต่อไป 
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ตารางที ่3.3  
ศึกษาสภาวะท่ีใช้ในการกระตุ้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์   

วสัดุดูดซบั สารเคมี 
การกระตุน้ 

ความเขม้ขน้ 
(โมลาร์) 

ระยะเวลาการแช่  
(ชัว่โมง) 

B เบนโทไนทท่ี์ 300 oC 0 0 
BB1 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.25 2 
BB2 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.50 2 
BB3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.00 2 
BB4 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 2.50 2 
BB5 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 5.00 2 
BB6 โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.25 24 
BB7 โซเดียมไฮดรอกไซด์   0.50 24 
BB8 โซเดียมไฮดรอกไซด์   1.00 24 
BB9 โซเดียมไฮดรอกไซด์   2.50 24 

BB10 โซเดียมไฮดรอกไซด์   5.00 24 
 
ตารางที ่3.4 
 ศึกษาสภาวะท่ีใช้ในการกระตุ้นสารละลายกรดไฮโดรริก 

วสัดุดูดซบั สารเคมี 
การกระตุน้ 

ความเขม้ขน้ 
(โมลาร์) 

ระยะเวลาการแช่  
(ชัว่โมง) 

B เบนโทไนทท่ี์ 300 oC 0 0 
BA1 กรดไฮโดรคลอริก 0.25 2 
BA2 กรดไฮโดรคลอริก 0.50 2 
BA3 กรดไฮโดรคลอริก 1.00 2 
BA4 กรดไฮโดรคลอริก 2.50 2 
BA5 กรดไฮโดรคลอริก 5.00 2 
BA6 กรดไฮโดรคลอริก 0.25 24 
BA7 กรดไฮโดรคลอริก 0.50 24 
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ตารางที ่3.4 (ต่อ) 

วสัดุดูดซบั สารเคมี 
การกระตุน้ 

ความเขม้ขน้ 
(โมลาร์) 

ระยะเวลาการแช่  
(ชัว่โมง) 

BA8 กรดไฮโดรคลอริก 1.00 24 
BA9 กรดไฮโดรคลอริก 2.50 24 

BA10 กรดไฮโดรคลอริก 5.00 24 
 

   3.2.1.3 การกระตุน้เบนโทไนทด์ว้ยวธีิทางกายภาพร่วมกบัทางเคมี 
   ท าการกระตุ้นโดยสารเคมี  2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ี มี             
ความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ และสารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร์ แลว้น าไปให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 และ 100 องศาเซลเซียส โดยชัง่เบนโทไนทม์า 1 กรัม แลว้เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.25 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลว้น าไปให้ความร้อนซ่ึง
ไดท้  าการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 50 และ 100 องศาเซลเซียส ภายใตก้ารป่ันกวน เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตั้งทิ้ง
ไวใ้ห้เย็น จากนั้นน าไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วล้างจนเป็นกลางด้วยน ้ ากลัน่ น าไป
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้บดและร่อนผา่นตะแกรงร่อน ขนาด 
80 mesh เก็บไวใ้นโถดูดความช้ืนเพื่อการวิเคราะห์ต่อไป ในส่วนของการกระตุน้ด้วยกรดจะใช้
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเขม้ขน้ 1.0 โมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และท าการทดลอง
ต่อไป เช่นเดียวกบักรณีท่ีกระตุน้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ดงักล่าวขา้งตน้ 
 
ตารางที ่3.5  
การกระตุ้นโดยวิธีการให้ความร้อน (Thermal Activation) 

วสัดุดูด
ซบั 

การกระตุน้ 
ระยะเวลาการป่ันกวน 

(ชัว่โมง) 

อุณหภูมิท่ีใชใ้นการ
กระตุน้ 

(องศาเซลเซียส) 
B เบนโทไนท ์ 0 - 
BB50 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 50 
BB100 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 100 
BA50 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 2 50 
BA100 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 2 100 
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3.3 การศึกษาสมบัติและลกัษณะทางกายภาพของวสัดุดูดซับ 
 
 ศึกษาองค์ประกอบดงัน้ี คือ การศึกษาร้อยละของผลิตภณัฑ์ท่ีได ้(%Yield) การหาประจุท่ี
ผิวเป็นศูนย ์Point of zero chang (pHpzc) การหาปริมาณรูพรุน พื้นท่ีผิวจ าเพาะและขนาดรูพรุนของ

วัส ดุดูดซับ ท่ี เตรียมข้ึนด้วยเทคนิค Brunauer Emmett-Telle (BET);BEL JAPAN, ING; model 
Belsorp-mini และการศึกษาหมู่ฟังกช์นัของวสัดุดูดซบัดว้ยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  
 3.3.1 การศึกษาร้อยละของผลติภัณฑ์ทีไ่ด้ (%Yield)  
 ท าการศึกษาร้อยละของผลิตภณัฑท่ี์ได ้ของวสัดุดูดซบัโดยค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.1 
 
   ผลผลิตร้อยละ   =  ผลผลิตท่ีไดจ้ริง  x 100                          (3.1) 
                           ผลผลิตตามทฤษฎี 
 
 3.3.2 การหาประจุทีผ่วิเป็นศูนย์ Point of zero charge (pHpzc) 
 ชั่ง BA50 ปริมาณ 0.05 กรัม  ใส่ลงในขวดโพลีเอทาลีนขนาด 50 มิลลิลิตรแล้วเติม
สารละลาย NaCl 0.01 โมลาร์ ท่ีปรับ pH เป็น 2, 4, 6, 8, 10, และ 12 ดว้ย 0.1โมลาร์ NaOH หรือ 0.1
โมลาร์ HCl ขวดละ 50 ml จากนั้ นน าไป เขย่าสารท่ีได้เป็นเวลา 2 และ 24 ชั่วโมง จากนั้ นวดั            
(pH เร่ิมตน้เท่ากบั pH สุดทา้ย) และหาจุดตดักราฟ 
 3.3.3 การหาปริมาณรูพรุน พืน้ทีผ่วิจ าเพาะและขนาดรูพรุน 
 น าวสัดุดูดซับชนิด BA50 ไปวิเคราะห์หาปริมาณรูพรุน พื้นท่ีผิวจ าเพาะและขนาดรูพรุน 
ดว้ยเคร่ือง BET Qatarchom Auto Shop One  
 3.3.4 การหาหมู่ฟังชันโดย FT-IR 
 วเิคราะห์หมู่ฟังชนั FT-IR ของวสัดุดูดซบัชนิด  BA50 ดว้ยเคร่ือง FT-IR  เทอร์โบรุ่น 407 
    

3.4 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการดูดซับสารละลายสีย้อมเมทิลลีนบลู และ
เมทลิ-ออร์เรนจ์ด้วยวสัดุดูดซับ 
 
 ในการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัสียอ้มดว้ยวสัดุดูดซับ ท่ีเตรียมจากเบนโทไนท์โดยท า
การวดัค่าการดูดซบัสียอ้มท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดว้ยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโตโฟโตมิเตอร์เพื่อเลือก
ตวัดูดซับท่ีดีท่ีสุด หลงัจากนั้นจึงน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดไ้ปค านวณหาร้อยละการก าจดั (% 
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Removal) ก็จะทราบถึงประสิทธิภาพในการดูดซับสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูเมทิลออเรนจ์ ของ
ตัวอย่างเบนโทไนท์ท่ี เตรียม เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของตัวดูดซับท่ีดีท่ี สุด ร้อยละ
ความสามารถในการดูดซบัสียอ้มค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.2 
 
                                 % การก าจดั =   C0 – Ce    x 100                                                         (3.2) 
                                                                     C0 
   
  เม่ือ  % การก าจดั หมายถึง ร้อยละการก าจดั   
    C0     หมายถึง  ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้ม (มิลลิกรัมต่อลิตร)  
    Ce     หมายถึง  ความเขม้ขน้ของสียอ้ม ณ สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 
 หลงัจากไดต้วัดูดซบัท่ีดูดซบัสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ ์ไดดี้ท่ีสุดแลว้จะน าไปหา
สภาวะท่ีเหมาะสมของการดูดซบัสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ์ ดว้ยวสัดุดูดซบัท่ีเตรียมจาก
เบนโทไนท ์โดยการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ์ มีการศึกษา
ตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการดูดซบัสียอ้ม ดงัน้ี คือ ระยะเวลาในการดูดซบั พีเอช โดยความสามารถ
ในการดูดซบัสียอ้มค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3.3 
 
              qe=  ( C0 – Ce ) V                                                                (3.3) 
                                                             m                    
          
  เม่ือ qe   หมายถึง  ความสามารถในการดูดซบัสียอ้ม (มิลลิกรัมต่อกรัม) 

   C0   หมายถึง  ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้ม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
   Ce   หมายถึง  ความเขม้ขน้สมดุลของสียอ้ม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
   V   หมายถึง  ปริมาตรของสียอ้ม (ลิตร) 
   m   หมายถึง  น ้าหนกัของตวัอยา่งแหง้ของวสัดุดูดซบั (กรัม) 
 

 3.4.1 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสารละลายสีย้อมเมทิลลีนบลูและเมทิลออ
เรนจ์ด้วยวสัดุดูดซับทีท่ าการศึกษา 
 ในการทดลองน้ีท าการศึกษาแบบกะ (Batch) โดยท าการศึกษาปัจจยัต่าง ๆ คือ ระยะเวลา
ในการดูดซบั พีเอชของสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ ์ไอโซเทอมการดูดซบั 
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   3.4.1.1 ระยะเวลาในการดูดซบั 
   เตรียมสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูความเขม้ข้น 300-900 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
สารละลายเมทิลออเรนจ์ความเข้มข้น 150-700 มิลลิกรัมต่อลิตร ชั่งวสัดุดูดซับ 0.05 กรัม ปิเปต
สารละลายสียอ้มปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงในขวดพลาสติกท่ีมีวสัดุดูดซบัท่ีชัง่ไวแ้ลว้ จากนั้นน าไป
เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ (Shaker) ท่ีอตัราเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลาท่ี 0 – 180 นาที แลว้น าไปกรอง
ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายส่วนท่ีเหลือไปวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองยูวี-วิสิ
เบิลสเปกโตโฟโตมิเตอร์ท่ี 664 นาโนเมตร (ท า 3 ซ ้ า) ส าหรับสารละลายสียอ้มเมทิลออร์เรนจ์ท า
การทดลองเช่นเดียวกนั และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 464 นาโนเมตร 
   3.4.1.2 พีเอชของสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ์ 
   เตรียมสารละลายสีย ้อมเมทิลลีนบลู ความเข้มข้น  200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย
เปล่ียนแปลงค่าพีเอช เร่ิมตน้ของสารละลายเมทิลลีนบลู ดว้ย 0.1 โมลาร์ กรดไฮโดรคลอริก หรือ 
0.1 โมลาร์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ ให้มีค่าพีเอชเท่ากับ 2.0 – 12.0 ตามล าดับ โดยชั่งวสัดุดูดซับ           
0.05 กรัม แล้วปิเปตสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลู ท่ีค่าพีเอชต่าง ๆ มา 50 มิลลิลิตร ลงในขวด
พลาสติกแต่ละขวดท่ีมีวสัดุดูดซบัท่ีชัง่ไวแ้ลว้ จากนั้นน าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ (Shaker) ท่ีอตัราเร็ว 
200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนท่ีเหลือไปวดัค่า
ความยาวคล่ืนดว้ยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโตโฟโตมิเตอร์ความยาวคล่ืน 664 นาโนเมตร (ท า 3 ซ ้ า) 
ส าหรับสารละลายสียอ้มเมทิลออร์เรนจท์  าการทดลองเช่นเดียวกนั และวดัค่าการดูดกลืนท่ีความยาว
คล่ืน 464 นาโนเมตร เพื่อหาเวลาท่ีใหป้ระสิทธิภาพในการดูดซบัสูงท่ีสุด   
   3.4.1.3 การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับสารละลายสีย ้อม เมทิลลีนบลูและ              
เมทิลออเรนจข์อง BA50 
   เตรียมวัสดุดูดซับท่ีสภาะการดูดซับ BA50 สารละลายสีย ้อมท่ีความเข้มข้น                   
150 - 900 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีปรับค่าความเป็นกรด–ด่างท่ีเวลาท่ีให้ประสิทธิภาพในการดูดซับสูง
ท่ีสุด น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ (Shaker) ท่ีอตัราเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 180 นาที แลว้กรอง
ดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าส่วนท่ีเหลือไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโตโฟ
โตมิเตอร์ความยาวคล่ืน 664 นาโนเมตร (ท า 3 ซ ้ า) ส าหรับสารละลายสียอ้มเมทิลออร์เรนจ์ท าการ
ทดลองเช่นเดียวกนั และวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 464 นาโนเมตรแลว้น าค่าท่ีได ้  


