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ก ารว ิจ ัย น ี้เป ็น ก า รส ีก ษ า ถ ึงค ว า ม ส าม า รถ แ ล ะ ป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า รก ำ จ ัด ส ีย ้อ ม  2 ช น ิด ได ้แ ก ่ ส ีร ีแ อ ค ท ีฟ  

แ ล ะ ส ีได เรก ท ์ แ ล ะ ส ีน ํ้า ก า ก ส ่าข อ งว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก า ร เก ษ ต ร  3 ชน ิด  ได ้แ ก ่ช า น อ ้อ ย  ผ ัก ต บ ช วาแ ล ะ เล ้น ใย ล ูก  

ป าล ์ม  ท ั้งช น ิด ท ี่ไม ่ได ้ผ ่า น  แ ล ะ ผ ่า น ก า รป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ก า รท ำ ค ว อ ร ์เท อ ร ์ไน ช ้ค รอ ส ล ์ล ิงก ์ โด ย ท ำ ก า รท ด ล อ งแ บ บ  

แ บ ต ซ ์ แ ล ะ แ บ บ ค อ ล ัม น ์ ผ ล ก ารท ด ล อ งพ บ ว ่า  ว ัส ด ุท ี่ผ ่า น ก า รท ำ ค ว อ ร ์เท อ ร !น ซ ์ค รอ ส ล ์ล ิงก ์ จ ะม ีล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ผ ิว  

ฃ ร ุข ระแ ล ะ ม ีร ่อ งล ึก ต ่า งๆ  ม าก ก ว ่า ว ัส ด ุท ี่ไม ่ได ้ผ ่า น ก ารป ร ับ ส ภ า พ เล ็ก น ้อ ย  รว ม ท ั้งม ีค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น  การบ วม  

น ํ้า  พ ื้น ท ี่ผ ิว  แ ล ะ โค รงส ร ้างห ล ัก ข อ งว ัส ด ุ ได ้แก ่ ห ม ู่ไฮ ด รอ ก ซ ิล  -O H , ห ม ู่อ ัล ค ิล  -C H  และ -C H 2- 0  และ,ห ม ู่อ ้ล ค ีน  

c=c ส ูงก ว ่าว ัส ด ุท ี่ไม ,ได ้ป ร ับ ส ภ าพ  ส ำห ร ับ ป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า รก ำ จ ัด ส ีย ้อ ม น ั้น พ บ ว ่า  ชาน อ ้อ ย  ผ ัก ต บ ชวา  และ 

เล ัน ใย ล ูก ป า ล ์ม ท ี่ไม 1ได ้ผ ่า น ก า รป ร ับ ส ภ า พ  ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ก า รก ำ จ ัด ส ีร ีแ อ ค ท ีฟ  แ ล ะ ส ีได เร ก ท ์ เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  

6 .0 2%  ซ ึ่ง จ ัด ว ่า ต ํ่า ก ว ่า ว ัส ด ุท ี่ผ ่า น ก ารท ำ ค ว อ ร ์เท อ ร !น ซ ์ค รอ ส ล ์ล ิงก ์ม า ก  โด ย ว ัส ด ุท ี่ผ ่า น ก า รป ร ับ ส ภ าพ  จ ะม ีป ระ - 

ส ิท ธ ิภ าพ  เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  91 .54%  ซ ึ่งผ ล ก ารส ีก ษ าไอ โซ เท อ ม โด ย ใช ้ซ าน อ ้อ ย  พ บ ว ่า  ค ว าม ส า ม า รถ ใน ก า รด ูด ต ิด ส ี มี 

ค ว า ม ล ัม พ ัน ธ ์ก ับ ไอ โซ เท อ ม ข อ ง ก า รด ูด ซ ับ แ บ บ แ ล ง ม ัว ร ์ น อ ก จ า ก น ี้ผ ล จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค อ ล ัม น ์ ส ร ุป ได ้ว ่า  

ซ า น อ ้อ ย ท ี่ผ ่า น ก า รป ร ับ ส ภ า พ ด ้ว ย ก า รท ำ ค ว อ ร ์เท อ ร !น ซ ์ค รอ ส ล ์ล ิงก ์ เห ม าะส ม ใน ก า รน ำไป ป ระย ุก ต ํใช ้ม าก ท ี่ส ุด  

โด ย ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก า รก ำ จ ัด ส ีร ีแ อ ค ท ีฟ  ร ีม า โช ล  แบล ็ค  ปี (R em azo l B lack B) ร ีม า โซ ล  บ ร ิล เล ีย น  บ ร ู อ า ร ์ 

(R e m a zo l B rillian t B lue R) และ ร ีม า โซ ล  บ ร ิล เล ีย น  เรด 3บ ีเอส  (R em azo l B rillian t Red 3B S) แ ล ะ ส ีได เรก ท ์ 

เบส ได เร ก ท ์ แบล ็ค  ป ี (B est D irec t B lack B) ไช เร ีย ส  บ ร ู เค ซ ีเอฟ เอ ็น  (S irius  B lue K C FN ) และ ไซ เร ีย ส  ร ูไบ น ์ 

เค แ ซ ท ป ึแ อ ล  (S irius  R ub ine  K ZBL) ไ ด ้1 4 1 ,2 4 7 , 247, 99, 211 และ 2 2 9 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ร ัม ข อ งช า น อ ้อ ย  ตาม 

ลำด ับ  ส ่ว น ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก า รก ำ จ ัด ส ีน ํ้า  ก าก ส ่าน ั้น  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ แ บ ต ซ ์พ บ ว ่า  ป ระส ิท ธ ิภ า พ ก า รก ำ จ ัด  

ส ีน ั้า ก าก ส ่าข อ งว ัส ด ุท ี่ไม ่ได ้ผ ่า น ก า รป ร ับ ส ภ าพ  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  13 .55%  ซ ึ่งต ํ่า ก ว ่า ว ัส ด ุท ี่ผ ่า น ก า รท ำ ค ว อ ร ์เท อ ร ์ 

ไน ซ ์ค รอ ส ล ์ล ิงก ์ท ี่ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า รก ำ จ ัด ส ีน ํ้า ก า ก ส ่า  เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  75 .26%  แ ล ะ เม ื่อ ท ด ล อ งผ ่า น ค อ ล ัม น ์ พบ 

ว ่าชาน อ ้อ ย  ผ ัก ต บ ช วา  แล ะ เล ้น ใย ล ูกป าล ์ม  ท ี่ผ ่า น ก า รป ร ับ ส ภ า พ ด ้ว ย ก า รท ำ ค ว อ ร ์เท อ ร ์ไน ซ ์ค รอ ส ล ์ส ิงก ์ จ ะม ีป ระ  

ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก า รก ำ จ ัด ส ีน ํ้า ก าก ส ่า  เท ่าก ับ  457 , 847  และ 43  ม ิล ส ิก ร ัม ต ่อ ก ร ัม ข อ งว ัส ด ุ ต าม ล ำด ับ
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T h is  s tu d y  w a s  co n d uc te d  to d e te rm ine  the  e ffic ie n c y  on c o lo r rem ova l o f bag asse , w a te r 

h yac in th  and  pa lm  o il f ib e r both be fo re  and  a fte r be ing  tre a ted  b y a q u a rte rn ize d  c ross linked  

c h e m ic a l su b s ta n c e . By pe rfo rm ing  ba tch  and  c o lum n  exp e rim en ts , tw o  typ e s  o f d yes n a m e ly  

re a c tive  d yes and  d ire c t d yes and  d is tille ry  w a s te w a te r w e re  used  as c o lo r sou rces . The  

e xp e rim e n ta l resu lts  show ed  th a t a phys ica l p ro p e rty  o f bag asse , w a te r hyac in th  and  pa lm  oil fib e r 

c o u ld  be im p ro ve  by the  q ua rte rn ized  c ro ss linke d  ion -exchang e  p rocess. A s  in the  s tud y, the  

q u a rte rn ize d  c ro ss linke d  ion -e xch a n g e  resin p resen ted  a g re a te r n u m b e r o f roug hness, channe l, 

d e n s ity , w a te r fill up, su rface  a rea  and  fun c tio na l g roup : hyd roxy l g roup  -O H , a lkyl g roup  -C H  and  -  

C H 2- 0  and  a lken e  g roup  c = c  than  un trea ted  c e llu lose . T h e  ave ra g e  reac tive  and  d ire c t d yes 

rem ova l e ff ic ie n c y  o f un trea ted  ce llu lo se  w a s  ธ .02% . Th is  show ed  less e ff ic ie n c y  than  th o se  o f the  

q u a rte rn ize d  c ro ss linke d  ion -exchang e  resin  w h ic h  w a s  9 1 .54%  ave rag e . The  a d so rp tion  iso the rm  o f 

Q -R  b a g a sse  w a s  fitted  in the  L a n g m u ir a d so rp tion  iso therm . A s  d e te rm in ed  b y th e  co lum n  

e xp e rim e n ts , it w a s  fo u nd  th a t Q -R  b ag asse  is the  m ost a p p ro p ria te  m ate ria l to  be used  in c o lo r 

rem ova l. Th e  exc h a n g e  c a p a c ity  o f reac tive  d yes (R em azo l B lack  B, R em azo l B rillian t B lue R and 

R em azo l B rillian t Red 3BS) and  d ire c t d yes (B est D irec t B lack B, S irius  B lue K C FN  and  S iriu s  R ub ine  

K Z B L) w e re  141, 247, 247, 99, 211 and  229  m g/g  m ateria l, resp ec tive ly . Th e  a ve ra g e  c o lo r rem ova l 

e ff ic ie n c y  o f d is tille ry  w a s te w a te r by using  b a tch  e xp e rim e n t o f un trea ted  c e llu lo se  w a s  13 .55% . It 

w a s  less  than  th o se  o f the  q u a rte rn ize d  c ross linked  ion -exchang e  resin , w h ic h  w a s  75 .26%  in 

a ve rag e . Fo r th e  co lum n  e xp e rim en ts , Q -R  bag asse , w a te r hyac in th  and  pa lm  oil f ib e r show ed  an 

e xc h a n g e  c a p a c ity  o f 457 , 847  and  43  m g/g  m ate ria l, respec tive ly .
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กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการทำ
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คอลัมน์กับสัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อนํ้าเข้าของวัสดุที่ผ่านการปรับ
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คอลัมน์กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ผ่านการปรับสภาพด้วย
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รูปที่ 4.38 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนํ้าสีย้อมRemazol Brilliant Red 3BS 
ที่ผ่านคอลัมน์กับลัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อ'นาเข้าของวัสดุที่ผ่าน
การปรับสภาพด้วยการทำควอร์เทอร์ไนช์ครอสลัลิงก์.................................... too

รูปที่ 4.39 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนำสีย้อมRemazol Brilliant Red 3BS 
ที่ผ่านคอลัมน์กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุทีผ่านการปรับสภาพ
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คอลัมน์กับลัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อนํ้าเข้าของวัสดุที่ไม่ได้ผ่าน
การปรับสภาพ................................................................................................102
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คอลัมน์กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ.......102

รูปที่ 4.42 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนำสีย้อมBest Direct Black B ทีผ่าน 
คอลัมน์กับลัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อ,พาเข้าของวัสดุที่ผ่านการปรับ
สภาพด้วยการทำควอร์เทอร์ไนช์ครอสสัลิงก์................................................103

รูปที่ 4.43 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนํ้าสีย้อมBest Direct Black B ที่ผ่าน 
คอลัมน์กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที,ผ่านการปรับสภาพด้วย
การทำควอร์เทอร์ไนซ์ครอลลัลิงก์..................................................................103

รูปที่ 4.44 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนํ้าสีย้อมรirius Blue KCFN ที่ผ่านคอลัมน์
กับลัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อนํ้าเข้าของวัสดุที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ....104 
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กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ.................... 104

รูปที่ 4.46 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร'นํ้าสีย้อมรirius Blue KCFN ที่ผ่านคอลัมน์ 
กับสัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อนํ้าเข้าซองวัสดุที,ผ่านการปรับสภาพด้วย
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กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการทำ 
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รูปที่ 4.48 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนํ้าสีย้อมรirius Rubine KZBL ที่ผ่านคอลัมน์
กับลัดส่วนความเข้มสี'นํ้าออกต่อนาเข้าของวัสดุที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ........ 107

รูปที่ 4.49 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนํ้าลีย้อมรirius Rubine KZBL ที่ผ่านคอลัมน์
กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ......................... 107

รูปท่ี 4.50 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรนํ้าสีย้อมรirius Rubine KZBL ที่ผ่านคอลัมน์ 
กับลัดส่วนความเข้มสีนํ้าออกต่อ'นาเข้าของวัสดุที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการ
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กับประสิทธิภาพการกำจัดสีของวัสดุที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการทำ
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