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��������� 
 

��	�
��	��
�������� 
 

1. ��	�
��	��
�
����	��������������	��
����
���
      1.1 ��	������� 

1. �����������	
�����
(spectrophotometer) 
2. �����������
HR Analytical Balance (HR-200) ���	�������
0.0001  
3. ���������������	����!�
(magnetic stirrer) 
4. ���������
(sample mill) 
5. "����#���
	���
(volumetric flask) "������	$%
100
	
��
�	�� 
6. �&���
���
volumetric pipette "������	$%
1, 2, 3, 4 
���
5
	
��
�
�� 
7. �&���
���
measuring pipette "������	$%
1-10 	
��
�
�� 

8. ����'���� 
 1.2 ��	��	�����	���� 

  1.2.1 Nelson’s alkalinity reagent 
*�	
sodium potassium tartate 12 ���	
���
anhydrous sodium carbonate 24 ���	 

����������+��/9���������������
	���$����
250 	
��
�
��

 


























�����
cupric sulfate pentahydrate 4 ���	
+��/9������
�����
	��:� 
 
















��
	
sodium hydrogen carbonate 16 ���	 
 



��
	
anhydrous sodium sulfate 180 ���	
'�������+��/9������
500 	
��
�
��


*�	
+�#�"#������#�������
	����#���/9������$����
1 �
�� 

 

'
/����:�#+�'��	����;�����
1 �������
$<���	��=�9�	�+�#:�# 
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  1.2.2 arsenomolybdate reagent 
�����
ammonium molybdate 25 ���	
+��/9������
450 	
��
�
��

 

��#���
	
sulfuric acid 96% 21 	
��
�
�� 
 

��
	 disodium hydrogen arenate heptahydrate 3 ���	
 
'�������+��/9������
25 	
��
�
��

*�	���'�/����+�#�"#������#���!�:�#'��

�%@�CD	

37 ��E��F��F���  +�"������
��;�����
24 �����	� 
2. �	
�� ����!��� 

2.1 ��	������� 
1. �D#��
(oven) 
2. �����������
'������:�#�������=<�
0.0001
���	 
3. ��F
���������D����	��/�
(desiccator) 
4. ���������'�����������:�#=<�
80-100 �	�
(mesh) 
5. �������D	
����		�G��&� (moisture can) 

2.2 �
"��
��	��
� 
1. ��+����D��#�����������+�#��;�*� 
2. ��&�G��������D	
����	 ������G�F#��:�#+�#�����
��#��9����:���+��D#��'��

�%@�CD	

130
��E��F��F���
 ��;�����
1 �����	�
'
/�:�#+�#��!�+���F
��������
��#�
�����/9�����+�#:�#�/9�����'�������� 

3. ����*�+����D� �/9��������	�@
1 ���	
+��+��������D	
����	+�#:�#�/9�����'��
������ 

4. �������'��	�*�+����D�+��D#��'���%@�CD	

130
��E��F��F���
 �����&�G�:�#��;�
����
1 �����	�
��#��&�G�'
/�:�#+�#��!�
+���F
��������
����+�#:�#�/9�����'�������� 

5. �9���@����
	������	��/�$���D�� 
���	��/�
(%) = � �

� �AB
CB
�

�� 100  

 
�	���
  A = 
�/9������������D	
����	J�#�	G�  
   B = 
�/9������������D	
����	J�#�	G�
������D�������  
   C = �/9������������D	
����	J�#�	G�
������D�������
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��������	 

 

 

�
�����
������	����
�������� 
 

����������	
�1 ��������	��
��
�����������������������������������������
�
��� 
����������������������������������� ����!��"���#�
$%�"�������!�!��!����� 
$%�60�ppm  �
�
�����2 &'%�!���
 

Source df SS MS F P 

Stage   3 10568.381 3522.794 128.804 .000 
Error 16 437.599     27.350   
Total 19 11005.980    

�
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����������	
�2 ������LSD �����������	��
��
���������������������������������  
������������ ���
�
������� ����!��"���#�
$%�"��!�!��!������
$%�60�ppm   
��������
�
�����  2 &'%�!�� 
������������������������������� 

 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1 
(�'������'�)�

2.00 48.42800* 3.30756 .000 
3.00 60.24000* 3.30756 .000 
4.00 26.17000* 3.30756 .000 

2 
(�'�*�+) 

1.00 -48.42800* 3.30756 .000 
3.00 11.81200* 3.30756 .000 
4.00 -22.25800* 3.30756 .000 

3 
(����) 

1.00 -64.24000* 3.30756 .000 
2.00 -11.81200* 3.30756 .000 
4.00 -34.07000* 3.30756 .000 

4 
(,�") 

1.00 -26.17000* 3.30756 .000 
2.00 22.25800* 3.30756 .000 
3.00 34.07000* 3.30756 .000 
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����������	
�3 ��������	��
��
�����������������������������������������������*�+� 
�������
�
������� ����!��"���#�
$%�"�������!�!��  
$%�60�ppm  �
�
���� 
������ 2 &'%�!���
 

Source df SS MS F P 

Stage   3 3891.36 1297.12 14.702 .000 
Error 16 1411.67    88.23   
Total 19 5303.03    
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����������	
�4 ������LSD �����������	��
��
���������������������������������  
������������ ���������*�+��
�
������� ����!��"���#�
$%�"��!�!���
$%� 
       60�ppm ��
�
����� 2 &'%�!�� 
������������������������������� 

 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1 
(�'������'�)�

2.00 11.1660 5.94068 .079 
3.00   37.4100* 5.94068 .000 
4.00   8.8320 5.94068 .157 

2 
(�'�*�+) 

1.00               -11.1660 5.94068 .079 
3.00 26.2440* 5.94068 .000 
4.00                -2.3340 5.94068 .700 

3 
(����) 

1.00              -37.4100* 5.94068 .000 
2.00              -26.2440* 5.94068 .000 
4.00              -28.5780* 5.94068 .000 

4 
(,�") 

1.00                -8.8320 5.94068 .157 
2.00                 2.3340 5.94068 .700 
3.00               28.5780* 5.94068 .000 
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����������	
�5  ������LSD �������������	��
��
����������������������������������� 
        �
�
�'�*�+���
$%�"��!�!���
$%�60�ppm  �
�
������
�
������4, 8, 12, 24  �*�
� 
        48 &'%�!�� 
������������������������� 

 (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1 
(4 &'%�!��)�

2.00 -25.5540* 2.79891 .000 
3.00 -54.3960* 2.79891 .000 
4.00 -54.3960* 2.79891 .000 
5.00 -54.3960* 2.79891 .000 

2 
(8 &'%�!��) 

1.00 25.5540* 2.79891 .000 
3.00 -28.8420* 2.79891 .000 
4.00 -28.8420* 2.79891 .000 
5.00 -28.8420* 2.79891 .000 

3 
(12 &'%�!��) 

1.00   54.3960* 2.79891 .000 
2.00   28.8420* 2.79891 .000 
4.00 0.0000 2.79891 1.000 
5.00 0.0000 2.79891 1.000 

4 
(24 &'%�!��) 

1.00 54.3960* 2.79891 .000 
2.00 28.8420* 2.79891 .000 
3.00 0.0000 2.79891 1.000 
5.00 0.0000 2.79891 1.000 

 
5 

(48 &'%�!��) 

1.00 54.3960* 2.79891 .000 
2.00 28.8420* 2.79891 .000 
3.00 0.0000 2.79891 1.000 
4.00 0.0000 2.79891 1.000 
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����������	
�6�  ��������	��
��
����������	"��L*  ���������-'�./����������$�  
$%�"��!�!�������� 
��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
�������-'�./��� 
������������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 
 

Source df SS        MS         F        P 

Treatment 2 9.158 4.579 2.207 .191 
Error 6 12.446 2.074   
Total 8 21.604    

 
�
����������	
�7 ������LSD �����������	��
��
������� ���	"��L*  ���������-'�./�   

�������������$���
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24��&'%�!���� 
����*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2.00 2.31557 1.17596 .096 
3.00 1.90443 1.17596 .156 

2  
(!�!���12 &�0) 

1.00               -2.31557 1.17596 .096 
3.00               -.41113 1.17596 .739 

3  
(!�!���24 &�0) 

1.00               -1.90443 1.17596 .156 
2.00   .41113 1.17596 .739 
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����������	
�8�  ��������	��
��
����������	"��a*  ���������-'�./����������$� 
$%�"��!�!�������� 
����������!�!��
$%� 60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
�������-'�./������ 

������������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 
 

Source df SS MS F P 

Treatment 2 1.058 .529 .960 .435 
Error 6 3.308 .551     
Total 8 4.367    

 
 
����������	
�9   ������LSD �����������	��
��
������� ���	"��a*  ���������-'�./�   

����������������$���
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�� 
�������&'%�!���*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2.00 .12887 .60628 .839 
3.00 .78330 .60628 .244 

2  
(!�!���12 &�0) 

1.00 -.12887 .60628 .839 
3.00 .65443 .60628 .322 

3  
(!�!���24 &�0) 

1.00 -.78330 .60628 .244 
2.00 -.65443 .60628 .322 
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����������	
�10 ��������	��
��
����������	"��b* ���������-'�./����������$�  
$%�"��!�!�������� 
   ��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
�������-'�./������ 
���������������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
Source df SS MS F P 

Treatment 2 27.925 13.962 13.272 .006 
Error 6 6.312   1.052     
Total 8 34.237    

 

 

����������	
�11  ������LSD �����������	��
��
������� ���	"��b*  ���������-'�./�   
����������������$���
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�� 
�������&'%�!���*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2.00 3.67110* .83747 .005 
3.00 3.79887* .83747 .004 

2  
(!�!���12 &�0) 

1.00 -3.67110* .83747 .005 
3.00                 .12777 .83747 .884 

3  
(!�!���24 &�0) 

1.00 -3.79887* .83747 .004 
2.00 -.12777 .83747 .884 
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����������	
�12 ���������	��
��
��������������������!	������������-'�./����������$�  
$%�"�� 
��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
�������-'�./������ 
������������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 
 

Source df SS MS F P 

Treatment 2 .015 .008 6.063 .036 
Error 6 .007 .001     
Total 8 .023    

 

 

����������	
�13 ������LSD �����������	��
��
���������� �������������!	������������ 
������-'�./����������$�  
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�� 
������&'%�!���*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2.00 .00667 .02880 .825 
3.00 -.08333* .02880 .028 

2  
(!�!���12 &�0) 

1.00                -.00667 .02880 .825 
3.00 -.09000* .02880 .020 

3  
(!�!���24 &�0) 

1.00  .08333* .02880 .028 
2.00  .09000* .02880 .020 

�
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����������	
�14 ��������	��
��
�������������������12�����$�������%�����������-'�./����������$�   
��
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
������������ 
��-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 
 

Source df SS MS F P 

Treatment 2 7.187 3.593 4.384 .079 
Error 6 4.098   .820     
Total 8 11.285    

 

 
 
����������	
�15 ������LSD �����������	��
��
���������� ������������12�����$�������%���� 

�������������-'�./����������$�  
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12� 
������*�
 24��&'%�!���*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2.00 -1.37167 .82644 .158 
3.00    .79833 .82644 .378 

2  
(!�!���12 &�0) 

1.00  1.37167 .82644 .158 
3.00    2.17000* .73919 .032 

3  
(!�!���24 &�0) 

1.00  -.79833 .82644 .378 
2.00  -2.17000* .73919 .032 
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����������	
�16 ��������	��
��
������������������	��,�������������-'�./����������$���
$%   
���"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
���������� 
��-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 
 

Source df SS MS F P 

Treatment 2 .042 .021 42.200 .000 
Error 6 .003 .001   
Total 8 .045    

 
 
����������	
�17 ������LSD �����������	��
��
���������� �����������	��,�������� 

�����������-'�./����������$�  
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
    
      24�&'%�!���*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2 -0.1500* 0.018257 0.000175 
3 -0.1400* 0.018257 0.000257 

2  
(!�!���12 &�0) 

1 0.1500* 0.018257 0.000175 
3 0.0100 0.018257 0.603645 

3  
(!�!���24 &�0) 

1 0.1400* 0.018257 0.000257 
2 -0.0100 0.018257 0.603645 

�
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����������	
�18 ��������	��
��
������������������	���&31�����������-'�./����������$���
$%   
���"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
 24�&'%�!��*�
���������� 
��-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 
 

Source df SS MS F P 

Treatment 2 6.70460 3.35230 150 .000 
Error 6 0.13420 0.02237   
Total 8 6.83880    

 

 

����������	
�19 ������LSD �����������	��
��
���������� �����������	���&31� ���� 
�����������-'�./����������$�  
$%�"��!�!��
$%�60�ppm  �
�
������
�
������12�*�
  
      24�&'%�!���*�
�������-'�./�����������$�
$%,�"�"��!�!���(&/�	��	/�) 

 
  (I) treatment (J) treatment Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 

LSD 

1  
(&/�	��	/�) 

2 1.74000* 0.12211 0.000 
3 1.91000* 0.12211 0.000 

2  
(!�!���12 &�0) 

1              -1.74000* 0.12211 0.000 
3               0.17000 0.12211 0.213 

3  
(!�!���24 &�0) 

1               1.91000* 0.12211 0.000 
2              -0.17000 0.12211 0.213 

�
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��������� 
 

��	
���
����� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

��	�1 ��������	
���
����
������������������250����	
���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��	�2   ����	��������������!����"�����
���
�����#�������	�$����$�#�	��620 ��������
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��	�3   ����	��$%��$���������������&���#��Detector tube NO. 18M $%��$������������ 
���&�
��
$���20–200  ppm.
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����������
�����
 
��
���������������������������������������������������$ '�()!*� �+����!��" 
 
����
��������
���������� 12 ���,��� 2526 
 
������������� ������� �+���-/���*3�(���!44�$!���*�����%):!� 

 ����$!���������#�����/%����*%���;��  
 �)�������#�������(�� 
��<��%�������#��;��/����#���/���=)�>�� 
�#������%� 
 �?���*3�(��2549                  

 
����������!����"#$������� �   
 �?���*3�(��2551   ����%��=����*3�(�/����<��%�$!/%�������#��>#%���� 

���-����	�$���>�$!���#%������
>�
 
�?���*3�(��2551  ����%��=����*3�(�/���%):!�$!���#%�� 

��>�$!���#%������
>�
�
 


