
บทที่ 5
สร ุปผลการทดลอง

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาความลามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดลีย้อม 2 ชนิดได้แก่ 
ลีรีแอคทีฟและลีไดเรกท์ และลี'นากากล่า โดยใช้วัลดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 3 ชนิด ได้แก่ ชาน 
อ้อย ผักตบชวา และเอ้นใยลูกปาล์ม ทั้งชนิดที่ไม่ใด้ผ่านและผ่านการปรับสภาพด้วยการทำควอร์ 
เทอf l'นซ์ครอลล์ลิงก์ โดยทำการ'ทดลองแบบแบตซ์และแบบคอลัมน์ สามารถสรุปผลการทดลองได้ 
ดังนี้

1. ประสิทธิภาพในการกำจัดลีย้อม: ลีรีแอคทีฟและลีไดเรกท์
1.1 ผลจากการทดลองแบบแบตซ์ ประสิทธิภาพการกำจัดลีย้อมของซานอ้อย

ผักตบชวา และเอ้นใยลูกปาล์ม ที่ไม่ได้ผ่านการทำควอร์เทอร์ไนซ์ครอลล์สิงก์ อยู่ในช่วงร้อยละ
0.20-23.78 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 6.02 ซึ่งตํ่ากว่าวัสดุที่ผ่านการทำควอร์เทอร์ไนซ์ครอสล์สิงก์ 
มาก คืออยู่ในช่วงร้อยละ 41.56-100 ค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 91.54 โดยวัสดุทั้ง 3 ส่วนใหญ่จะ 
กำจัดลีย้อมได้ดีที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร

1.2 ผลจากการทดลองแบบคอลัมน์ ผักตบชวาท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยการทำ 
ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสล์ลิงก์ให้ประสิทธิภาพในการกำจัดลีย้อมได้สูงสุด แต่เน่ืองจากผักตบชวามีค่า 
การบวมน้ําสูง หากนำไปประยุกตํใช้ในลักษณะของคอลัมน์ อาจเกิดปัญหาการไหลผ่านของน้ํา 
เลียได้ ดังน้ันซานอ้อยท่ีผ่านการปรับลภาพด้วยการทำควอรัเทอร์ไนซ์ครอสล์ลิงก์ ซ่ึงมีประสิทธิ 
ภาพรองลงมาจึงเหมาะลมในการนำไปประยุกตํใช้ต่อไปมากท่ีลุด โดยชานอ้อยมีประสิทธิภาพใน 
การกำจัดสิริแอคทีฟ ได้แก่ ลี Remazol Black B, Remazol Brilliant Blue R, Remazol Brilliant 
Red 3BS ได้เท่ากับ 141 247 และ 247 มิลลิกรัมต่อกรัมของชานอ้อยตามลำดับ และมีประสิทธิ 
ภาพในการกำจัดลีไดเรกท์ 3 โทนลี ได้แก่ Best Direct Black B, Sirius Blue KCFN และ Sirius 
Rubine KZBL ได้เท่ากับ 99 211 และ 229 มิลลิกรัมต่อกรัมของซานอ้อยตามลำดับ (กำหนดค่าลี 
ท่ีเหลืออยู่ในน้ัาออกจากคอลัมน์เท่ากับร้อยละ 90 ของน้ัาเข้า)

2. ประสิทธิภาพในการกำจัดลีนั้ากากส่า
2.1 ผลจากการทดลองแบบแบตซ์ ประสิทธิภาพการกำจัดลีนั้ากากส่าของซาน-

อ้อย ผักตบชวา และเอ้นใยลูกปาล์มที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ อยู่ในช่วงร้อยละ 1.87-34.80 มีค่า 
เฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 13.55 ซึ่งตํ่ากว่าวัสดุที่ผ่านการทำควอร์เทอรัไนซ์ครอลล์ลิงก์ คืออยู่ในช่วง 
ร้อยละ 8.85-99.41 ค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 75.26 โดยวัสดุทั้ง 3 สามารถกำจัดลีนั้ากากส่าได้ดีที่ 
สุด เมื่อเจือจางด้วยลัดส่วน 1:80
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2.2 ผลจากการทดลองแบบคอลัมน์ ผักตบชวาที่ผ่านการปรับลภาพด้วยการทำ
ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสล์ลิงก์ให้ประสิทธิภาพในการกำจัดสีนั้ากากล่าได้ดิที่สุด เท่ากับ 847 มิลลิกรัม 
ต่อกรัมของผักตบชวา รองลงมาได้แก่ชานอ้อย และเล่นใยลูกปาล์ม มีประสิทธิภาพในการกำจัดสี 
เท่ากับ 457 และ 43 มิลลิกรัมต่อกรัมของ1วัสดุตามลำดับ (กำหนดค่าสีที่เหลืออยู่ในนั้าออกจาก 
คอลัมน์เท่ากับร้อยละ 90 ของนํ้าเข้า) แม้ว่าผักตบชวาที่ผ่านการปรับลภาพด้วยการทำควอร์เทอร์ 
ไนซ์ครอสล์ลิงก์ จะให้ประสิทธิภาพในการกำจัดสีนํ้ากากล่าสูงสุด แต่เนื่องจากผักตบชวามีค่าการ 
บวมนํ้าลูง หากนำไปประยุกต้ใช้ในลักษณะของคอลัมน์ จำเป็นต้องพิจารณาปัญหาการไหลผ่าน 
ของนํ้าเสียเป็นสำคัญ ดังนั้นซานอ้อยที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการทำควอร์เทอรไนซ์ครอลล์ลิงก์ 
ซึ่งมีประสิทธิภาพรองลงมา จึงเหมาะสมในการนำไปประยุกตํใช้ต่อไปมากกว่า

3. ผลของพีเอซในการกำจัดสีย้อมและสีนั้ากากล่า
ค่าพีเอชของนั้าสีย้อมและนั้ากากล่าภายหลังการทดลอง ส่วนใหญ่จะมีค่าพีเอซอยู่ใน 

ช่วง 6-8 และ 6.8-8.2 ตามลำดับ
4. ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างของวัสดุ

4.1 ลักษณะทางกายภาพของวัสดุ
ซานอ้อย ผักตบชวา และเล่นใยลูกปาล์ม ที่ผ่านการทำควอร์เทอร์ไนช์ครอลล์ลิงก ์ จะ 

มีลักษณะพ้ืนผิวฃรุขระ และมีร่องลึกต่างๆ มากกว่าวัสดุท่ีผ่านการปรับสภาพเล็กน้อย และมีค่า 
ความหนาแน่น การบวมน้ัา และพ้ืนท่ีผิวสูงกว่าวัสดุท่ีไม่ได้ปรับสภาพ

4.2 โครงสร้างของวัสดุ
โครงสร้างหลักของวัสดุ ได้แก่ หมู่ไฮดรอกซิล -OH, หมู่อัลคิล -CH และ -CH2-0  

และหมู่อัลคีน O C  วัสดุท่ีผ่านการทำควอร์เทอร์ไนซ์ครอลล์ลิงก์ล่วนมากจะมีหมู่ฟังก์ชันหลักสูง 
กว่าวัสดุท่ีไม่ได้ปรับสภาพ และหมู่ฟังก์ชันหลักท้ังหมดจะมีปริมาณลดลงภายหลังผ่านการกำจัดสี

5. การประมาณค่าใช้จ่าย
ค่าใช้จ่ายในการบำบัดสีของน้ัาเสียสี!แอคทีฟ Remazol Black B, Remazol Brilliant 

Blue p.f Remazol Brilliant Red 3BS และสีไดเรกท์ Best Direct Black B, Sirius Blue KCFN 
และ Sirius Rubine KZBL จะเพ้ืมสูงข้ึนจากค่าบำบัดน้ําเสียเดิมอย่างน้อยเท่ากับ 3.19, 3.68, 
2.99, 31.91,6.84 และ3.19บาทต่อลิตรตามลำดับ
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