
รายการ'อางอง

ภาษาไทย
กนก รัตนะกนกชัย. การผลิตเอ็นใชม์เซลลเลส และเฮมิเซลลูเลสจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร. 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิตลาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะพลังงานและวัสดุ สถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2528.

เกรียงสิน เต็มสุนทร.ทา?ปรับปรุงระบบบำบัดนํ้าเสียของโรงงานพิมพ์ผ้า. งานวิจัยลำหรับหลักสูตร 
วิทยาศาลตรบัณฑิต ภาควิชาเคมี ลถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2536.

เกษม พิพัฒน์ปัญญากุล. การควบคุมคุณภาพงานเตรียมสิ่งทอเพื่อการย้อมพิมพ์. สมาคมส่งเสริม 
เทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุน), 2541.

เกศสุชา พูลคำ. การกำจัดโลหะหนักโดยทา?ใช้เรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากชานอ้อยและ 
ผักตบชวา. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสิงแวดล้อม คณะวิศวกรรม 
ศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2537.

จิรภรณ์ อารยเมธาเลิศ. การกำจัดสีโดยใช้เรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดศวอร์เทอร์ไนช์ค?อสสัลิงก์ 
เซลลูโลสที่ทำจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร. วิทยานิพนธ์ปริญญามห'บัณฑิต สาขา 
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542.

ชลธา ไกรวัตนุลลรณ์ ลัดดา ยาวิรัชน์ และคักด*จิตรา ตันสมบูรณ์. กา?ผลิตถ่านกัมมันต์จาก 
ซานอ ้อย. วิทยานิพนธ์ปริญญาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทศโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2538

ธงชัย พรรณลวัสด. การกำจัดสีของนํ้าเสียจากโรงงานย้อมผ้า. รายงานวิจัยขั้นสมบูรณ์, เล่มที่ 2 
ภาคว ิชาว ิศวกรรมส ุขาภ ิบาล และสถาบ ันว ิจ ัยและพ ัฒ นา คณ ะว ิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2527.

นันทยา ยานุเมศ. ความเป็นพิษและมลพิษชองสีย้อมและสารเคมีที่ใช้ในอุตสาหกรรมสิงทอ. 
วารสาร คัลเลอร์เวย์, ปีที่ 1 ฉบับที่ธ, 2539.

บ ุณยฤทธิ้ ปัญญาภิญโญผล. การกำจัดสีโดยใช้เรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดควอร์เทอ?ไนซ์ครอสุสี' 
ลิงก์เซลลูโลสที่ทำจากชังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลืองและก้านดอกทานตะวัน วิทยานิพนธ์ 
ปริญญ า มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย, 2543.

ปราณี ลถิรพิพัฒน์กุล. ทา?ผลิตอะชิโดนบิวทานอลจากผักตบชวาที่ถกย่อยสลายด้วยเอนไซม์. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2537.

ปรีชา เกียรติกระจาย.การใช้ประโยชน์จากชานอ้อย. วารลารนํ้าตาล ฉบับที่ 5 ปีที่ 25, 2532.



126

วิภาดา นวลทวี และศรีประภา กล้วยไม้ ณ อยุธยา. การบำบัดสี'โดเรคท์ด้วยผงผักตบชวา.
วิทยานิพนธ์ปริญญาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2540.

ลัญซวัล อิงคภาคย์. ประสิทธิภาพชองการลดซีโอดี และสีออกจากนํ้าชะมูลฝอยด้วยกระบวนการ 
ด ูดติดผิวโดยใช้ถ ่านกัมมันต์ ถ่านไม้ และแกลบ. ว ิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬ'1ลงกรณ์มหา1วิทยาลัย, 2539. 

สิวลี โปร่งทอง. ประยุกต ์ใช ้ว ิธ ีทางเคม ีและชีวภาพในกา?บำบัดน ํ้ากากส่าจากโรงงานสุรา- 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ลายวิชาเทคโนโลยีสิงแวดล้อม คณะพลังงานและวัสดุ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2541.

ส ุจ ินต ์ พนาปวุฒิกุล. ผลงานวิจัยกา?กำจัด'นากากส่าจากโรงงานสุรา. ว ิศวกรรมสาร ฉบับ 
เทคโนโลยี, 2527.

โสภา ชินเวชกิจวานิชย์ การลดสี?นอคทีพ์โนนํ้าเสียภายใต้สภาวะไร้อากาศด้วยระบบยูเอเอสบี. 
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2540.

อภิชาติ หิรัญจิตต์. การกำจัดสีย้อม?แอศทีฟจาก,นาเสียย้อมผ้าด้วยกระบวนการร่วมของกา?ดูด 
ติดผิวและโคแอกูเลชัน. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2539.

อัจฉราพร ไศละสูต. คู่ม ือกา?ย้อมสี.พ ิมพ์ครั้งท ี่2 กรุงเทพมหานคร: เทคนิค19การพิมพ์, 2527.

ภาษาอังกฤษ
Ahmedna, M., Johns, M.M., Clarke, S.J., Marshall, W.E. and Rao, R.M. Potential of 

agricultural by-product-based activated carbons for use in raw sugar 
decoloun'sation. J. Sci. Food Agri. 75 (1997) : 117-124.

Ahmedna, M„ Marshall, W.E. and Rao, R.M.(1) Production of granular activated carbons 
from select agricultural by-products and evaluation of their physical, chemical 
and adsorption properties. Bioresource Technology 71 (2000) : 113-123..

Ahmedna, M„ Marshall, W.E. and Rao, R.M.(2) Surface properties of granular activated 
.carbons from agricultural by-products and their effects on raw sugar 
decolorization. Bioresource Technology 71 (2000) : 103-112.

Asfour, H.M., Fadali, O.A., Nassar, M.M. and El-Geundi, M.s. Equilibrium Studies on
Adsorption of Basic Dyes on Hardwood. Journal o f  Chemical Technology

Biotechnology 35A (1985) : 21-27



127

Asfour, H.M., Fadali, O.A., Nassar, M.M. and El-Geundi, M.s. Colour Removal from 
Textile Effluents Using Hardwood Sawdust as an Adsorbent. Journal of 
Chemical Technology Biotechnology 35A (1985) : 28-35.

Cheremisinoff, P.N. and Ellerbusch, F., Carbon Adsorption Handbook, Michigan, Ann
Arbor Science (1978) : 1054p.

Duff, D.G. and Sinclair, R.s. Giles’s Laboratory Course in Dying 4th ed. Society of Dyer & 
Colorists (1989).

El-Geundi, M.s. Color Removal from Textile Effluents by Adsorption Techniques. Wat. 
Res. Vol.25 No.3 (1991): 271-273

Gang รนท. and Xiangjing Xu. Sunflower Stalks as Adsorbents for Color Removal 
from Textile Wastewater. Industrial Engineering Chemistry Research Vol.36 No.3 
(1997) : 808-812.

Goks<t>yr, J., and Eriksen, J. Cellulase: Microbial Enzymes and Bioconversions, 
Economic Microbiology (1980).

Goodwin, T.W., and Mercer, E.J. The Plant Cell Wall: Introduction to Plant Biochemistry, 
2 edition (1983).

Gupta, M.p. and Bhattacharya, P.K. Studies on Colour Removal from Bleach Plant 
Effluent of a Kraft Pulp Mill. Journal of Chemical Technology Biotechnology 
35B (1985) : 23-32.

Laszlo, J.A. and Dintzis, F.R. Crop Residues as Ion-Exchange Materials. Treatment 
of Soybean Hull and Sugar Beet Fiber (Pulp) with Epichlorohydrin to Improve 
Cation-Exchange Capacity and Physical Stability. Journal of Applied Polymer 
Science Vol.52 APR. (1994) : 531-538.

Laszlo, J.A. Electrolyte Effects on Hydrolyzed Reactive Dye Binding to Quaternized 
Cellulose. Textile Chemist and Colorist Vol.27 No.4 (1995): 25-27

Laszlo, J.A. Preparing an Ion-Exchange Resin from Sugarcane Bagasse to Remove 
Reactive Dye from Wastewater. Textile Chemist and Colorist Vol.28 No.5 (1996) : 
13-17.

Lee, C.K., and Low, K.s. Removal of Copper from Solution Using Moss. Environmental 
Technology Letters Vol. 10 (1989): 395-404.



128

Li, G., and Zhao, Q. Dyeing Wastewater Treatment by Ash-cinder and Dust/Off Gas. 
Wat. Sci. Tech. Vol.24 No.5 (1991): 215-220

McKay, G., El-Geundi, M. and Nassar, M.M.(1) Equilibrium Studies During the 
Removal of Dyestuffs from Aqueous Solutions Using Bagasse Pith. Wat. 
Res. Vol.21 No. 12 (1987): 1513-1520.

McKay. G., Ramprasad, G.. and MowLi, p.(2) Desorption and Regeneration of Dye 
Colours from Low-Cost Materials. Wat. Res. Vol.21 No.3 (1987): 375-377

Mehna, A., Bajpai, p. and Bajpai, P.K. Studies on Decolorization of Effluent from a 
Small Pulp Mill Utilizing Agriresidues with Trametes Versicolor. Enzyme and 
Microbial Technology Vol.17 No.1 (1995) : 18-22.

Metcalf and Eddy, Wastewater Engineering: Treatment, Disposal and use. 3rd ed., 
McGraw-Hill, New York (1991).

Meyer V., Carlsson F.H.H. and Oellermann R.A. Decolorizaion of Textile Effluent 
Using a Low Cost Natural Adsorpbent Material. Water Sci-Tech. Vol.26 No.5-6 
(1992): 1205-1211

Nassar, M.M. and El-Geundi, M.s. Comparative Cost of Colour Removal from Textile 
Effluents Using Natural Adsorbents. Journal of Chemical Technology 
Biotechnology 50 (1991) : 257-264.

Pendyal, B., Johns, M.M., Marshall, W.E., Ahmedna, M. and Rao, R.M. Removal of 
sugar colorants by granular activated carbons made from binders and 
agricultural by-products. Bioresource Technology 69 (1999) : 45-51.

Poots, V.J.P., McKay, G., and Healy, J.J. The Removal of Acid Dye from Effluent Using 
Natural Adsorbent-I, II. Water Res. Vol.10 (1976): 1061-1070.

Rangnekar, D.W., and Singh, p.p. An Introduction to Synthetic Dyec. Dhanraj: Himalaya 
Publishing House (1980).

Roy-L-Whistler and James Teng. Cellulose Chemistry: Handbook o f Pulp and Paper 
Technology1 Edited by Kenneth พ. Britt., 2 Edition (1970).,

Shore, J., Dyeing with Reactive Dyes Cellulosics Dyeing, Edit by John Shore, 
Manchester, UK: The Alden Press, Oxford (1995): 189-245.

Shore, J., Colorants and Auxiliaries Organic Chemistry and Application Properties, Vol. 
1, England Society of Dyes and Colorists (1990).



129

Valencia, s . A., Salvacion, J.L., and Yang, S.T. Adsorption of basic and reactive dyes 
from simulated textile wastewater using corn fiber as adsorbent. The 3rd 
southeast asian regional conference on higher engineering education network, 
Manila Peninsula, Oct. 27-28 (1999).



ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.
ผลการสิกษาประสิทธภาพการกำจัดสิย้อม 

โดยการทดลองแบบแบตซ์
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ตารางท่ี ก.1 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดสิย้อมของชานอ้อยโดยการทคลองแบบแบตซ์

ไม ่ได ้ปร ับลภาพ ทำควอร ์เท อร!น ช ์ครอลส ิลงก ์
สิ ความแบ้มสิ ก ่อนการทดลอง หล ังการทดลอง ร้อยละ ก ่อนการทดลอง หล ังการทดลอง ร้อยละ

(มก./ล.) พ ีเอซ ความเข ้มส ิ พ ีเอซ ความเข ้มส ิ การกำจัดส ี พ ีเอช ความเข้มส ี พ ีเอช ความเข ้มส ี การกำจ ัดส ิ

(รบ ) (รบ ) (รบ ) (รบ )
ส ิร ีแอคท ํฟ

Remazol Black B 50 6.72 231.96 7.39 221.51 4.50 5.8 209.16 5.29 2.81 98.66
100 6.57 439.38 6.97 423.87 3.53 5.49 448.23 5.35 5.97 98.67
150 5.81 673.75 6.88 647.24 3.93 5.31 651.72 5.61 94.24 85.54
200 5.62 687.73 6.76 852.96 3.92 5.17 893.43 5.66 303.35 66.05

Remazol Brilliant 50 7.9 77.51 6.93 75.89 2.09 7.94 72.37 6.71 0.08 99.89
Blue R 100 7.6 146.36 6.90 141.54 3.30 7.82 145.77 6.87 0.00 100.00

150 7.32 220.98 6.82 216.36 2.09 7.77 167.28 7.10 0.05 99.97
200 7.07 294.14 6.80 277.44 5.68 7.55 266.79 7.17 0.33 99.88

Remazol Brilliant 50 4.79 95.30 6.70 92.29 3.17 4.71 81.63 4.79 1.11 98.64
Red 3BS 100 4.39 180.82 6.49 169.33 6.35 4.29 161.03 4.69 0.96 99.41

150 4.15 260.21 6.40 256.10 1.58 4.9 238.22 6.02 2.00 99.16
200 4.05 363.46 6.29 346.95 4.54 4.67 317.57 6.09 0.70 99.78

ส ิได เรกท ์
Best D irect Black E 50 9.1 212.07 7.20 188.65 11.04 9.3 185.30 7.04 38.57 79.18

100 9.4 429.71 7.83 391.34 8.93 9.63 390.79 7.41 129.31 66.91
150 9.64 623.85 8.03 587.42 5.84 9.83 580.11 7.63 251.71 56.61
200 9.75 839.43 8.32 792.86 5.55 9.87 806.11 7.91 224.85 72.11

Sirius Blue KCFN 50 7.59 224.94 6.77 218.43 2.89 6.98 210.80 5.75 0.13 99.94
100 7.63 414.08 6.85 390.75 5.63 7.4 401.31 6.23 0.11 99.97
150 7.81 635.89 7.12 613.87 3.46 7.95 611.82 7.08 0.00 100.00
200 8.1 832.10 7.79 801.24 3.71 8.32 768.84 7.31 43.00 94.41

Sirius Rubine KZBL 50 7.26 113.68 6.88 104.86 7.76 7.99 102.44 6.96 1.24 98.79
100 7.48 215.51 6.95 199.26 7.54 8.19 225.61 7.29 0.00 100.00
150 7.59 344.12 6.97 334.40 2.82 8.34 328.82 7.13 0.00 100.00
200 7.82 482.56 7.17 468.36 2.94 8.37 403.24 7.22 1.95 99.52



132

ตารางท่ี ก.2 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดสิย้อมของผักตบชวาโดยการทดลองแบบแบตซ์

ไม ่ได ้ปร ับลภาพ ท ่าด วอร ์เท อร1นช ํครอลส ีลงก ์
สี ความเข ้มส ี ก ่อนการทดลอง หล ังการทดลอง ร้อยละ ก ่อนการทดลอง หล ังการทดลอง ร้อยละ

(มก./ล.) พ ีเอซ ความเข ้มส ี

(รบ )

พ ีเอข ความเข ้มส ี

(รบ )

การกำจ ัดส ี พ ีเอข ความเข้มส ี

(รบ )

พ ีเอช ความเข ้มส ี

(รบ )

การกำจ ัดส ี

ส ีร ิน.อคทฟ
Remazol Black B 50 6.61 215.42 6.72 168.94 21.57 6.97 212.53 4.10 3.54 98.34

100 6.14 427.69 6.71 359.55 15.93 6.51 406.08 4.18 7.99 98.03
150 5.74 626.00 6.67 618.24 1.24 6.08 635.97 4.26 40.70 93.60
200 5.59 933.03 6.69 873.21 6.41 6.53 852.08 4.32 116.93 86.28

Remazol Brilliant 50 6.46 83.12 6.73 76.24 8.28 6.11 67.83 3.59 3.83 94.36
Blue R 100 6.21 144.20 6.69 132.74 7.95 5.95 137.39 3.66 2.72 98.02

150 6.13 205.12 6.70 197.79 3.57 5.84 196.79 3.74 7.74 96.07
200 5.7 264.83 6.64 264.31 0.20 5.64 262.27 3.80 18.18 93.07

Remazol Brilliant 50 4.78 101.51 6.57 77.36 23.78 5.79 84.59 4.10 0 .๓ 100.00
Red 3BS 100 4.45 174.02 6.50 151.70 12.82 5.02 164.30 4.15 0.00 100.00

150 4.3 237.77 6.39 231.78 2.52 4.75 254.69 4.19 0.59 99.77
200 4.2 318.63 6.32 315.46 0.99 4.6 322.94 4.23 12.07 96.26

ส ีได เรกท ์

Best D irect B lack E 50 9.46 202.17 7.28 199.11 1.51 9.43 218.79 4.29 3.16 98.56
100 9.68 417.60 7.51 382.46 8.41 9.72 435.72 4.55 1.89 99.57
150 9.82 602.92 7.74 552.42 8.38 9.83 652.64 5.09 161.23 75.30
200 9.86 845.73 8.01 778.55 7.94 9.9 856.62 6 .๓ 500.59 41.56

Sirius Blue KCFN 50 7.61 203.30 6.70 198.21 2.50 7.89 243.42 4.12 1.37 99.44
1 ๓ 7.8 434.24 6.73 381.81 12.07 7 .๓ 532.64 4.17 3.63 99.32
150 7.98 640.98 6.76 616.33 3.85 8.29 608.94 4.22 70.17 88.48
2 ๓ 8.25 840.78 6.79 803.15 4.48 8.57 903.66 4.26 171.13 81.06

Sirius Rubine KZBL 50 7.37 116.67 .68/6.6 102.52 12.13 7.84 108.70 4.12 1.56 98.57
100 7.47 216.93 .66/6.6 1 ๓ .1 3 12.35 8.26 220.19 4.16 1.39 99.37
150 8.35 333.41 6.93 317.58 4.75 8.46 343.93 4.23 59.68 82.65
200 8.42 477.93 6.91 458.04 4.16 8.56 438.30 4.27 154.55 64.74
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ดารางท่ี ก.ร แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิอ้อมของเส้นใยลูกปาล์มโดยการทดลองแบบแบตซ์

ไม่'ได้'ปร้บสภาพ ทำควอร ์เทอร ์ไนช ์ครอลส ์ล ิงก ํ
1. Vสี ความ1ขมล กอนการทดลอง หลงการทดลอง รอยละ กอนการทดลอง หลงการทดลอง ร้อยละ

(มก./ล.) พเอช ความเข ้มส ี พเอซ ความเข ้มส ี การกำจ ัดส ี พ ีเอช ความเข ้มส ี พ ีเอช ความเข ้มส ี การกำจ ัดส ี

(รบ) (รบ) (รบ) (รบ)
สีร ิ1แอคท ํฟ

Remazol B lack B 50 6.1 213.81 6.95 209.09 2.21 6.02 214.07 6.62 23.43 89.06
100 6.02 411.26 6.86 409.55 0.42 5.49 426.72 6.46 36.62 91.42
150 5.99 638.05 6.77 608.66 4.61 5.3 646.32 6.53 68.05 89.47
200 5.94 852.02 6.66 814.01 4.46 5.23 855.23 6.44 154.59 81.92

Remazol Brilliant 50 6.6 65.89 7.15 63.68 3.35 6.13 76.94 6.42 18.64 75.77
Blue R 100 6.22 131.33 7.12 124.34 5.32 5.79 140.57 6.39 10.21 92.74

150 6.14 181.99 7.01 177.73 2.34 6.03 198.88 6.53 17.44 91.23
200 6.11 253.80 6.91 250.26 1.39 5.74 267.45 6.62 30.64 88.54

Remazol Brilliant 50 5.2 81.08 6.84 80.45 0.77 5.41 92.35 6.45 10.54 88.58
Red 3BS 100 4.71 162.22 6.79 156.60 3.46 4.57 172.04 6.09 10.47 93.91

150 4.59 246.27 6.65 238.79 3.04 4.32 257.59 6.08 17.44 93.23
200 4.52 318.54 6.46 315.89 0.83 4.19 333.31 5.87 32.96 90.11

ส ีได  เรก ท ์
Best Direct Black E 50 9.18 203.39 7.56 176.47 13.23 9.47 236.12 7.7 14.83 93.72

100 9.42 435.39 7.72 346.26 20.47 9.76 431.57 7.72 3.92 99.09
150 9.54 645.63 7.93 516.64 19.98 9.85 675.64 7.9 2.00 99.70
200 9.57 883.81 8.30 767.43 13.17 9.91 905.34 8.06 9.30 98.97

Sirius B lue KCFN 50 7.77 198.26 6.88 189.79 4.27 7.62 218.09 7.07 20.47 90.61
100 7.82 403.03 6.79 382.74 5.04 7.78 422.12 6.83 4.64 98.90
150 8.21 609.91 6.95 605.15 0.78 8.23 608.31 6.82 4.88 99.20
200 8.47 794.51 6.90 662.45 16.62 8.49 789.42 6.88 13.98 98.23

Sirius Rubine KZBL 50 7.56 114.86 6.63 113.83 0.89 7.83 123.89 6.6 35.51 71.34
100 7.65 239.47 6.60 232.59 2.87 7.89 225.03 6.51 17.52 92.21
150 7.81 335.17 6.64 325.91 2.76 8.07 298.00 6.93 16.73 94.39
200 8.01 443.10 6.87 440.84 0.51 8.14 474.06 6.76 31.52 93.35



ภาคผนวก ข.
ผ ล ก า ร ส ืก ษ า ป ร ะ ส ิท ธ ภ า พ ก า ร ก ำ จ ัด ส ิย ้อ ม  

โ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค อ ล ัม น ์



ตารางที ข.1 แสดงผลการสืกษาความสามารถในการกำจ้ดสิอ้อมไดเรกท์ (Best Direct Black B) ของชานอ้อยทีผ่านการปรับสภาพ
ด ้ว ย ก า ร ป า ค ว อ ร เ ท อ ร ์ไ น ซ ์ค ร อ ส ส ์ล ง ก ์ ท ีค ว า ม ส ูง ต ่า ง  ๆ

วัสดุสูง 9 ชม. วัสดุสูง 18 ชม. วัสดุสูง 27 ชม.
ปริมาตรน้ํา 

ท่ีฝานคอลัมน์
ความเข้มลิ ร้อยละ 

การกำจัดลิ
ปริมาตรน้ํา 

ท่ีฝานคอลัมน์
ความเข้มลิ ร้อยละ 

การกำจัดลิ
ปริมาตรน้ํา 

ท่ีผ่านคอลัมน์
ความเข้มลิ ร้อยละ 

การกำจัดลิ
ลิตร BV นํ้าเข้า น้ําออก ลิตร BV น้ําเข้า น้ําออก ลิตร BV น้ําเข้า น้ําออก

1 0.2 8.7 430.6 28.5 93.4 0.2 4.4 430.6 13.5 96.9 0.5 6.6 419.1 1.4 99.7
2 0.5 19.7 429.7 51.1 88.1 0.5 9.8 429.7 11.0 97.4 1.0 14.6 418.2 0.5 99.9
3 0.6 26.2 429.4 75.7 82.4 0.7 15.3 429.2 9.6 97.8 1.5 21.8 417.7 25.7 93.8
4 0.9 37.1 429.0 193.0 55.0 0.9 18.6 429.0 4.2 99.0 2.0 29.1 444.4 89.2 79.9
5 1.1 45.9 428.7 209.9 51.0 1.0 21.8 428.8 18.1 95.8 2.3 33.5 444.2 149.9 66.3
6 1.3 56.8 428.5 251.8 41.2 1.2 26.2 428.6 29.9 93.0 2.4 34.9 444.2 153.1 65.5
7 1.6 67.7 428.3 256.8 40.0 1.5 31.7 428.4 80.4 81.2 3.0 43.7 443.9 182.3 58.9
8 1.8 78.6 428.1 262.9 38.6 1.7 37.1 428.2 142.7 66.7 3.3 48.0 443.9 189.2 57.4
9 2.0 87.3 428.0 266.5 37.7 2.0 42.6 428.0 178.9 58.2 3.6 52.4 443.9 234.4 47.2
10 2.3 98.3 427.9 284.9 33.4 2.3 49.1 427.9 194.6 54.5 4.1 59.0 443.9 265.1 40.3
11 2.8 122.3 427.6 300.1 29.8 3.0 64.4 427.6 206.5 51.7 4.3 62.6 443.9 267.8 39.7
12 3.4 148.5 416.9 280.1 32.8 3.4 73.1 416.9 208.1 50.1 4.6 67.0 443.9 271.5 38.8
13 3.7 161.6 416.9 277.8 33.4 3.7 79.7 416.9 210.8 49.4 5.1 73.5 443.9 275.2 38.0
14 3.9 170.3 416.9 239.1 30.7 3.9 84.1 416.9 208.4 50.0 5.5 80.1 443.9 281.1 36.7 ๐วอา



ตารางท่ี ข.1 แสดงผลการสิกษาความสามารถในการกำจัดสิย้อมไดเรกท์ (Best Direct Black B) ของชานย้อยท่ีผ่านการปรับสภาพ
ด ้ว ย ก า ร ' ก ำ ค ว อ ร ์เ ท อ ร 1 น ช ์ค ร อ ส ส ์ล ง ก ์ท ี่ค ว า ม ส ูง ต ่า ง ๆ  ( ต ่อ )

วัสดุสูง 9 ชม. วัสดุสูง 18 ชม. ว ัส ด ุส ูง  27  ขม .

ป?มาตรนา 
ท่ีผ่านคอลัมน์

ความเข้มสิ ร้อยละ 

การก ำจ ัด ส ี

ป?มาตรนา 
ท่ีผ่านคอลัมน์

ความเข้มสี ร ้อ ยล ะ  

การก ำจ ัด ส ี

ป?มาตร'นา 

ท ี่ผ ่า น ค อ ล ัม น ์

ค วาม เข ้ม ส ี ร ้อยละ  

ก ารก ำจ ัด ส ิ

ลิตร BV นํ้าเข้า น้ําออก สิตร BV น้ําเ'ข้า น้ําออก ล ิต ร BV น ํ้า เข ้า น ํ้าอ อ ก

15 4.2 183.4 416.9 287.6 31.0 4.2 90.6 416.9 223.5 46 .4 5 .8 84 .4 4 4 3 .9 2 8 3 .5 36.1

16 4.5 196.5 416.9 285.6 31.5 4.7 102.6 416.9 244.7 4 1 .3 6 .2 90 .2 4 4 3 .9 2 9 0 .5 34 .6

17 4.8 209.6 416.9 276.5 33.7 5.2 112.4 416.9 242.6 4 1 .8 6 .5 9 3 .9 4 4 3 .9 3 0 2 .5 31 .9

18 5.1 220.5 443.9 299.8 32.5 5.5 120.1 416.9 249.9 40.1 6.7 9 7 .5 4 4 3 .9 3 0 0 .8 32 .2

19 5.6 242.4 443.9 314.2 29.2 5.7 124.5 416.9 248.1 4 0 .5 7 .0 101.2 4 4 3 .9 305.1 31 .3

20 5.9 255.5 443.9 319.6 28.0 6.1 132.1 443.9 261.9 4 1 .0 7.1 103.3 4 4 3 .9 3 0 7 .3 30 .8

21 6.2 270.7 443.9 320.2 27.9 6.4 138.6 443.9 279.8 37.0 7.4 107.7 4 4 3 .9 3 1 1 .2 29 .9

22 6.5 281.7 443.9 313.9 29.3 6.7 146.3 443.9 275.2 38.0 7.6 110.4 4 4 3 .9 315 .4 29 .0

23 6.8 296.9 443.9 326.9 26.4 7.1 153.9 443.9 298.1 32 .8 7.9 115.2 4 4 3 .9 316 28 .8

24 7.1 309.2 443.9 341.3 23.1 7.4 161.6 443.9 304.9 31.3 8 .2 118.8 4 4 3 .9 3 1 9 .7 2 8 .0

25 7.4 325.1 443.9 344 22.5 8.0 175.7 443.9 335.4 24.4 8 .6 125.3 4 4 3 .9 3 2 2 .5 27 .4

26 7.9 344.6 443.9 376.5 15.2 8.8 192.3 443.9 341.6 23.1 ; ; :
27 8.2 360.2 443.9 392.7 11.5 10.2 222.7 443.9 371.8 16.2



ดารางท๋ึ ข.2 แสดงประสิทอภาพการกำจัดสิ Remazol Black B ของชาบอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยดูกปาล์มทีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ
โ ด ย ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค อ ล ัม น ์

ซานลัอย ผักตบชวา เลัน'ใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พ ีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสื ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสื ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดล

(B V ) (B V ) (B V )

เร๋ัม 0.0 6.5 • ' i f i f
' li'W'-i'X !"> •พ่น,1$.!! :น ่1 พ :•1.■ '•1

0.0 5.8 B I B
;j; •>1. 1; ;;; ,1; ' 7;m m  m m 0.0 6.3

1 19.2 7.1 442.9 441.2 0.4 19.7 7.4 472.35 470.2 0.5 14.2 6.8 454.7 443.3 2.5
2 48.5 6.5 441.6 440.9 0.2 27.3 7.6 471.0 467.2 0.8 28.4 6.6 453.4 446.9 1.4
3 96.1 6.6 441.1 439.6 0.3 39.3 7.7 470.3 460.6 2.0 49.1 6.3 452.7 440.0 2.8
4 103.9 6.4 441.0 440.9 0.0 53.5 7.7 469.5 461.8 1.6 53.5 6.5 452.7 443.0 2.1
5 113.8 6.6 441.0 435.3 1.3 66.6 6.8 469.5 463.7 1.2 58.3 6.5 452.6 438.8 3.1
6 131.0 6.5 440.9 427.4 3.1 93.9 6.6 469.5 466.5 0.6 68.6 6.9 452.5 434.8 3.9
7 141.9 6.5 448.6 443.6 1.1 : ; ' . : ' ' • . ' ' 1. .! 71.8 6.6 452.4 446.1 1.4
8 151.3 6.8 448.6 439.9 1.9 .\  !| : ะ • i 'ร'''Cv -' พ ่ พ ่(พ่พ่;' ill'. ii': ■ ■ - 78.8 6.8 452.4 450.1 0.5

iM?: i: พ่;! : ... ■ ■ '•9 173.1 6.3 448.5 446.3 0.5 \ ■.■..1!%  •■1- ■ ■ . 85.8 6.9 452.3 446.5 1.3
10 195.0 6.6 448.5 447.0 0.3 ■ .... Li!, '1':,;; j . . .. . 93.9 6.8 452.2 442.7 2.1

11 216.8 6.9 448.5 443.8 1.0 1. 1 : i T 102.6 6.6 452.2 443.9 1.8

12 245.2 6.4 448.4 446.0 0.5 : . . แเ
.. . ; | | | | : 'è*'1'- - . 115.1 6.4 452.1 451.4 0.2

13 262.0 6.4 448.4 446.3 0.5 IIIE M M  ■ •
131.0 6.4 452.1 443.4 1.9

CO
•N i



ตารางที ข.3 แสดงประสิทธภาพการปาจัดสิ Remazol Black B ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยดูกปาล์มทีผ่านการปาควอร์เทอร์ไนช
ครอสล์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ชานอ้อย ผักตบชวา เลันใยลูกปาล'ม
ปริมาตรนาท พเอซ ก่อน นลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พ1อช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรม้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสี ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดล ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ

(BV) (BV) (BV)
เร่ิม 0.0 5.8 V; . 1:;!.'. ' •:••• 0.0 6.4 ; - • : 0.0 5.9
1 22.1 4.3 476.1 2.7 99.4 19.0 7.1 435.8 0.8 99.8 20.3 6.0 484.6 106.2 78.1
2 46.1 5.1 475.2 0.5 99.9 36.5 7.0 435.8 1.2 99.7 41.7 6.1 478.0 359.3 24.8
3 71.0 4.8 474.8 0.4 99.9 50.2 6.8 435.8 1.4 99.7 66.4 6.1 473.8 397.0 16.2
4 103.9 5.5 474.8 0.7 99.8 68.3 6.8 435.8 1.1 99.7 100.2 6.2 470.0 415.6 11.6
5 131.0 5.3 474.8 0.4 99.9 88.6 6.9 435.8 1.1 99.8 131.0 6.1 467.6 420.5 10.1
6 160.3 5.0 472.4 .901 99.8 105.9 6.9 435.8 1.3 99.7 174.5 6.1 469.9 429.1 8.7
7 191.0 6.4 472.4 .75 99.8 131.0 6.9 435.8 11.7 97.3 208.5 6.1 469.9 428.4 8.8
8 212.4 6.3 472.4 .714 99.8 144.1 6.4 435.8 7.7 98.2 237.3 6.1 469.9 431.2 8.2
9 219.9 6.4 472.4 .602 99.9 154.1 6.4 435.8 12.0 97.2 250.9 6.2 469.9 430.5 8.4
10 233.8 6.2 472.4 .377 99.9 167.2 6.5 435.8 40.3 90.7 282.5 6.3 469.9 435.5 7.3
11 259.0 6.1 472.4 .416 99.9 186.0 6.3 435.8 139.2 68.1 309.4 6.2 469.9 429.2 8.7
12 281.7 6.6 472.4 .926 99.8 206.6 6.4 435.8 272.4 37.5 340.4 6.2 469.9 433.4 7.8
13 305.9 6.6 472.4 49.868 89.4 226.6 6.4 435.8 323.1 25.9 368.6 6.3 469.9 436.9 7.0
14 349.8 6.8 472.4 213.1 54.9 235.2 6.9 435.8 275.7 36.7 401.7 6.3 469.9 440.6 6.2
15 407.2 6.6 462.5 412.7 10.8 259.2 6.4 435.8 369.6 15.2 851.5 6.4 459.5 442.0 3.8
16 442.8 6.6 462.5 433.6 6.3 290.6 6.5 429.4 425.5 0.9 881.0 6.2 459.5 443.7 3.4



ดารางท๋ึ ข.3 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Remazo! Black B ของชานอ้อย ผักตบชวา และเอ้นใยดูกปาล์มท๋ึผ่านการ'กำควอ'?เทอ'รในซ์
ครอสล์ลงกํ โดยการทดลองแบบคอลัมน์ (ต่อ)

COCD



ตารางท่ี ข.4 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Remazol Brilliant Blue R ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีไม1ได้ผ่านการปรับสภาพ
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ชานอ้อย ผักตบชวา เอ้น'ใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำ'จัดสื ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสื ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดส

(BV) (BV) (BV)
เริม 0.0 7.6 . . . ' 0.0 6.0 0.0 7.6
1 6.6 7.5 143.3 141.6 1.2 19.7 7.4 149.9 148.3 1.1 11.8 6.9 141.2 134.6 4.7
2 19.0 7.7 140.0 138.3 1.2 27.3 7.5 149.2 147.7 1.0 23.6 6.8 139.6 135.6 2.9
3 31.0 7.5 139.2 136.7 1.8 39.3 7.6 148.3 145.4 2.0 34.5 6.8 139.1 134.9 3.0
4 42.4 7.1 138.8 138.5 0.3 53.5 7.9 147.7 142.6 3.4 45.4 6.6 138.8 134.4 3.2
5 52.8 7.3 138.6 135.4 2.3 66.6 7.9 147.7 144.9 1.9 55.5 6.6 138.6 134.7 2.8
6 65.5 7.2 138.4 138.4 0.0 93.9 6.8 147.7 146.9 0.5 65.5 6.7 138.5 134.8 2.7

๐



ตารางที ข.5 แสดงประสิทธํภาพการก*าจ้ดสิ Remazol Brilliant Blue R ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มทีผ่านการปาควอร์เทอร!.นซ์
ครอสล์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ชาน'รอย ผักตบชวา เลัน'ใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอข ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรนาท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การก ำจ ัด ส ิ

(BV) (BV) (BV)
เริม 0.0 5.8 '■■ ■ ■11'รุ • ■. ไ:'. "* \ ' 1 0.0 6.0 ' r  '. ■ 0.0 6.3
1 10.9 4.2 132.5 4.6 96.5 29.3 7.1 136.8 0.7 99.5 22.3 6.4 160.3 5.0 96.9
2 43.7 4.8 131.0 0.0 100.0 55.5 6.9 136.8 1.3 99.1 43.0 6.6 154.2 38.3 75.2
3 87.3 7.4 130.5 0.0 100.0 76.2 6.8 136.8 1.4 98.9 62.7 6.7 150.8 81.2 46.2
4 109.2 7.4 130.5 0.0 100.0 95.9 6.7 136.8 2.2 98.4 80.3 6.6 148.5 100.5 32.3
5 192.1 7.1 130.5 0.0 100.0 119.9 6.8 136.8 3.5 97.5 96.7 6.6 146.8 108.2 26.3
6 270.7 7.8 130.5 7.0 94.6 143.4 7.0 136.8 5.3 96.1 107.6 7.1 145.9 112.0 23.2
7 278.4 7.2 130.5 27.5 78.9 169.0 6.7 136.8 11.1 91.9 122.9 7.2 144.6 112.1 22.5
8 291.5 8.0 130.5 31.2 76.1 192.4 6.9 136.8 15.9 88.4 131.0 6.9 144.1 116.6 19.1
9 296.9 7.7 130.5 38.3 70.7 210.3 6.5 136.8 21.7 84.1 134.9 6.9 143.8 118.6 17.5

10 304.6 7.8 130.5 47.0 64.0 238.6 6.4 136.8 39.1 71.5 164.4 6.6 142.5 126.8 11.1

11 323.1 7.7 130.5 53.9 58.7 262.0 6.2 136.8 64.1 53.1 204.4 6.8 142.5 124.5 12.6
12 333.0 7.9 130.5 61.2 53.1 312.4 6.0 135.6 112.9 16.7 242.8 6.7 142.5 123.3 13.5
13 349.3 7.7 130.5 69.5 46.8 371.0 6.0 135.6 129.2 4.7 262.0 6.6 142.5 128.2 10.1



14
15
16
17

18
19
20
21
22
23

ตารางที ข.ธ แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Remazol Brilliant Blue R ของซานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มทีผ่านการอ้าควอแทอร็ไนช์
ครอสล์ลงน ์ โด ยก ารท ด ล อ งแบ บ ค อ ล ัม น ์ (ต ่อ)

ซานอ้อย น์กตบชวา เอ้นใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำ'จัดสื ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การกำ1ลัดพี ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสื

(BV) (BV) (BV)
355.9 7.6 130.5 69.6 46.7 412.9 6.3 135.6 125.4 7.5 333.0 6.6 142.5 129.3 9.2
454.1 7.8 130.5 92.9 28.8 447.8 6.2 135.6 133.5 1.6 369.0 6.5 142.5 130.8 8.2
508.7 8.0 153.2 97.1 36.6 I'M:■' Î: ■

393.0 6.5 142.5 128.6 9.8
526.2 8.0 153.2 106.2 30.7 441.0 6.4 142.5 131.0 8.1
537.1 7.7 153.2 107.8 29.6 . 484.7 6.4 142.5 132.8 6.8
544.8 7.7 153.2 105.9 30.9 £■" ■ 524.0 6.5 142.5 132.0 7.4
640.8 7.5 153.2 113.6 25.9 1
706.3 7.1 153.2 133.7 12.7 P - • '•’■'•’1-.' : : V..

722.7 6.8 153.2 144.6 5.6
! Ij i ' 1 l' i 1-. •' . i l l  I I

735.8 6.9 153.2 152.8 0.3 ■■■■' ' ' ' '

K3



ตารางท่ี ข.6 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Remazol Brilliant Red 3BS ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ซาน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ช วา เอ ้น ใย ล ูก ป าล ์ม

ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พเอ'ช ก ่อ น หล ัง ร ้อ ยล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ี tอช ก ่อ น ห ล ัง ร ้อ ย ล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ช ก ่อ น หลัง ร ้อ ย ละ
ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก า รกำจัดสี ฝ า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก า รกำจัดสี ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (Co) (C) ก า รกำจัดสี

(BV) (BV) (B V)

IT ม 0.0 5.8 0 .0 4 .7 0 .0 5.8

1 7.0 7.0 166.5 164.7 1.1 19.7 7.5 180.8 180.2 0 .4 7 .6 6 .6 166.1 157.9 4 .9

2 15.3 7.2 164.0 160.5 2.1 27 .3 7.5 180.1 176.6 1.9 15.3 6.5 164.0 156.5 4 .5

3 24 .5 7.2 163.0 160.1 1.8 39 .3 7.9 179.2 177.6 0 .9 24 .0 6.6 163.1 155.6 4 .6

4 33.2 6 .9 162.6 157.5 3.1 53 .5 7 .7 178.6 177.7 0 .5 31 .7 6.4 162.7 157.0 3 .5

5 41 .0 7.0 162.3 155.2 4 .4 66 .6 8 .0 178.6 176.5 1.2 39 .3 6.4 162.4 158.4 2.4

6 53.5 7.0 162.1 160.3 1.1 93 .9 6 .9 178.6 177.9 0.4 50 .2 6 .5 162.1 157.9 2 .6
7 64.4 6.7 161.9 160.4 0.9 64 .4 6.1 161.9 157.6 2 .7

00



ตารางท่ี ข.7 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Remazol Brilliant Red 3BS ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอแทอร!.นช์
ครอสล์ลงกํ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ซานลัอย ผักตบชวา เสัน'ไยลูกปาล์ม
ป?มาตรนาท่ี พีเอซ ก่อน พลัง ร้อยละ ป?มาตรน้ําท่ี พีเจช ก่อน พลัง ร้อยละ ป?มาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน พลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำลัดสี ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำลัดสี ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การกำลัดสี

(BV) (BV) (BV)
เร่ิม 0.0 4.6 i H l l l l 0.0 4.5

•
0.0 4.6

1 24.2 4.2 182.9 1.6 99.1 24.9 7.1 171.7 0.5 99.7 19.0 5.9 198.1 33.5 83.1
2 52.2 4.5 182.0 0.7 99.6 49.8 6.8 171.7 0.7 99.6 41.9 6.1 190.9 118.9 37.7
3 77.5 4.6 181.8 0.8 99.6 73.1 6.5 171.7 0.7 99.6 66.4 6.1 186.7 136.2 27.1
4 103.1 4.7 181.8 0.8 99.6 98.7 6.3 171.7 0.5 99.7 98.5 6.1 183.1 145.0 20.8
5 124.5 4.8 181.8 0.8 99.6 127.7 6.3 171.7 0.6 99.6 126.2 6.0 180.8 146.8 18.8
6 157.2 5.1 181.2 .637 99.6 139.5 6.4 171.7 0.8 99.5 159.4 6.0 177.2 150.4 15.1
7 189.1 6.1 181.2 1.015 99.4 156.1 6.0 171.7 0.5 99.7 181.4 6.1 177.2 149.4 15.7
8 218.1 5.7 181.2 .693 99.6 174.2 6.2 171.7 0.4 99.8 198.5 6.0 177.2 150.7 15.0
9 231.2 5.2 181.2 .583 99.7 190.2 5.8 171.7 0.5 99.7 207.4 6.2 177.2 148.4 16.2
10 262.0 5.4 181.2 .515 99.7 209.4 5.9 171.7 2.7 98.4 224.5 6.0 177.2 146.6 17.3
11 289.1 5.2 181.2 3.093 98.3 233.6 5.9 171.7 18.7 89.1 237.6 6.1 177.2 141.4 20.2
12 316.6 5.0 181.2 12.854 92.9 258.3 5.9 173.4 58.8 65.8 254.1 6.1 177.2 151.6 14.4
13 340.8 5.3 181.2 31.6 82.6 279.5 6.0 173.4 76.3 56.0 272.9 6.4 177.2 151.4 14.5
14 381.7 5.0 183.0 112.7 38.4 307.4 5.9 173.4 122.9 29.1 302.8 6.2 172.6 153.4 11.1
15 450.4 5.1 183.0 144.7 20.9 343.4 5.6 173.4 143.1 17.5 350.9 6.3 172.6 155.8 9.7

144



ตารางที ข.7 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสี Remazol Brilliant Red 3BS ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มทีผ่านการทำควอร์เทอร์ไนช์
ครอสล์สิงกํ โดยการทดลองแบบคอลัมน์ (ต่อ)

ซานอ้อย ผักตบชวา เลัน'ใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ

(BV) (BV) (BV)
16 489.1 5.2 183.0 152.0 16.9 378.8 5.2 173.4 156.7 9.6 377.1 6.1 172.6 152.0 11.9

17 530.6 4.9 182.2 148.9 18.3 413.8 4.9 173.4 165.5 4.5 407.0 5.8 172.6 152.6 11.5

18 574.2 4.8 182.2 157.9 13.3 442.1 5.2 173.4 171.1 1.3 433.6 6.0 172.6 159.7 7.5

19 589.5 4.9 182.2 160.3 12.0 ■ 1 ' : ■ 446.7 5.9 172.6 150.7 12.7

20 624.5 4.8 182.2 151.6 16.8 456.6 5.8 172.6 147.1 14.8

21 656.1 5.0 182.2 159.8 12.3 ■ 467.5 5.9 172.6 157.4 8.8

22 687.8 4.9 182.2 167.2 8.2 474.5 5.9 172.6 161.9 6.2

23 716.2 4.8 182.2 181.8 0.2 478.8 5.9 172.6 139.3 19.3
. 135.0 21.824 735.8 4.8 182.2 150.0 17.7 482.1 5.8 172.6

25 759.8 4.9 173.5 162.6 6.3
26 784.1 4.7 173.5 164.7 5.0

. . .  " : ..ป..,...;,

27 809.0 4.9 173.5 168.9 2.7
28 834.7 4.9 173.5 167.7 3.3 ? เชุ IP ' ■ _ y 1 ! • 1',,; :: .
29 875.5 5.2 172.9 153.9 11.0 :
30 890.8 5.1 172.9 162.4 6.1 ■■ฯ.,ป 1 'ป: 1 13 .
31 920.3 4.8 172.9 164.7 4.7



เริม
า
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5
6
7
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9

ตารางท่ี ข.8 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Best Direct Black B ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ชานอ้อย ผักตบชวา เลันใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การทำจัดลี ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดลี ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การทำจัดลี

(BV) (BV) (BV)
0.0 8.1 0.0 7.4 0.0 8.1
10.9 7.7 427.5 417.0 2.5 19.7 7.7 425.9 403.6 5.2 8.7 7.0 415.0 405.6 2.3
26.2 7.7 425.6 418.7 1.6 27.3 7.7 424.5 403.6 4.9 18.6 7.0 413.0 401.8 2.7
34.9 7.5 425.2 410.5 3.4 39.3 8.1 423.9 422.0 0.5 25.1 7.0 412.4 396.2 3.9
41.5 7.5 425.0 418.2 1.6 53.5 7.9 423.0 413^9 2.2 30.6 6.9 412.1 405.3 1.7
48.0 7.7 424.8 414.5 2.4 66.6 7.4 423.0 410.6 2.9 36.0 6.9 411.9 403.6 2.0
53.5 7.6 424.7 409.9 3.5 93.9 7.2 423.0 420.6 0.6 41.5 6.9 411.8 396.3 3.8
59.0 7.6 424.6 407.8 4.0 46.9 6.9 411.6 406.1 1.4
64.4 7.7 424.5 405.7 4.4 1. '. ; ... 51.3 7.0 411.6 403.6 1.9

56.8 6.8 411.5 395.0 4.0

C7)



ตารางท่ี ข.9 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Best Direct Black B ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอร์เทอร์ไนช์
ครอสล์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ซาน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ช วา เลัน'ใยลูกปาล์ม
ป?มาตรน้ําท่ี พีเอข ก ่อ น ห ล ัง ร ้อ ยล ะ ป ? ม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ซ ก ่อ น ห ล ัง ร้อยละ ป ? ม า ต ร น ํ้า ท ี่ พีเอช ก่อน หล ัง ร้อยละ
ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การก ำจ ัด ส ิ ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (Co) (C) การกำจ ัด ส ิ ผ่านคอลัมน์ (C o) (C) การก ำจ ัด ส ิ

(BV) (B V) (B V )
เร ํ่ม 0.0 9.4 0.0 9.5 0.0 9.7
1 4.4 3.2 430.6 13.5 96.9 10.5 7.4 429.6 1.6 99.6 15.3 6.2 441.9 260.9 41.0
2 9.8 3.8 429.7 11.0 97.4 21.0 7.2 429.6 69.7 83.8 24.7 6.4 437.5 295.1 32.5
3 15.3 4.3 429.2 9.6 97.8 29.3 7.2 429.6 114.7 73.3 33.4 6.6 434.7 316.3 27.2
4 18.6 4.3 429.0 4.2 99.0 38.2 7.3 429.6 143.8 66.5 44.1 6.8 432.2 337.2 22.0
5 21.8 4.4 428.8 18.1 95.8 47.6 7.4 429.6 152.2 64.6 53.5 6.9 430.4 337.0 21.7
6 26.2 4.4 428.6 29.9 93.0 57.6 7.5 429.6 189.1 56.0 60.0 7.3 429.4 344.7 19.7
7 31.7 5.6 428.4 80.4 81.2 68.1 7.5 429.6 174.2 59.4 69.0 7.0 428.1 335.0 21.7
8 37.1 7.1 428.2 142.7 66.7 79.0 7.7 429.6 188.3 56.2 76.6 7.2 427.1 376.9 11.8
9 42.6 6.1 428.0 178.9 58.2 88.4 7.6 429.6 190.0 55.8 91.7 7.2 425.5 375.7 11.7

10 49.1 6.2 427.9 194.6 54.5 99.1 7.6 429.6 198.0 53.9 109.2 7.5 423.9 365.0 13.9
11 64.4 6.4 427.6 206.5 51.7 108.7 7.6 429.6 195.3 54.5 131.0 7.5 422.2 384.6 8.9
12 73.1 6.7 416.9 208.1 50.1 115.1 7.6 429.6 215.3 49.9 152.2 7.6 418.4 380.0 9.2
13 79.7 6.5 416.9 210.8 49.4 126.9 7.5 429.6 233.9 45.5 172.3 7.7 418.2 387.9 7.2
14 84.1 6.3 416.9 208.4 50.0 135.4 7.5 429.6 257.8 40.0 201.1 7.8 418.2 400.7 4.2
15 90.6 6.5 416.9 223.5 46.4 152.7 7.3 429.6 283.4 34.0 229.9 7.8 418.2 394.2 5.7
16 102.6 6.7 416.9 244.7 41.3 160.3 7.4 429.6 303.6 29.3

147



ตารางท่ี ข.9 แสดงประสิทธิภาพการกำจ้ดสิ Best Direct Black B ของชานอ้อย ผ้กตบชวา และเส้นใยสูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอร์เทอร์ไนช์
ครอสล์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์ (ต่อ)

ชาน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ช วา เอ ้น ,ใยล ูกป าล ์ม

ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ซ ก ่อน ห ล ัง ร ้อ ยล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ซ ก ่อ น หล ัง ร ้อ ยล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ช ก ่อน หล ัง ร ้อ ย ล ะ

ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก ารกำล ัด ต ี ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) การก ำล ัด ต ี ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) การก ำล ัด ต ี

(BV) (B V) (B V)

17 112.4 6.9 416.9 242.6 41.8 174.1 7.5 429.6 305.4 28.9

18 120.1 7.1 416.9 249.9 40.1 186.4 7.5 429.6 321.7 25.1
19 124.5 6.9 416.9 248.1 40.5 204.7 7.7 429.6 315.2 26.6

20 132.1 7.2 443.9 261.9 41.0 218.7 7.6 429.6 317.3 26.1
21 138.6 7.1 443.9 279.8 37.0 232.9 7.7 429.6 343.7 20.0
22 146.3 7.3 443.9 275.2 38.0 247.8 7.7 429.6 362.1 15.7

23 153.9 7.2 443.9 298.1 32.8 266.1 7.6 429.6 377.6 12.1
24 161.6 7.5 443.9 304.9 31.3 285.4 7.5 429.6 393.8 8.3
25 175.7 7.2 443.9 335.4 24.4
26 192.3 7.1 443.9 341.6 23.1
27 222.7 7.4 443.9 371.8 16.2
28 235.5 7.3 443.9 373.3 15.9
29 247.1 7.3 443.9 370.1 16.6
30 255.9 7.5 443.9 377.8 14.9
31 278.1 7.2 443.9 385.8 13.1
32 283.3 7.1 443.9 404.6 8.9 ■

33 303.4 7.3 443.9 415.2 6.5
34 341.5 7.3 443.9 427.8 3.6 !'V "f4  ; -



ตารางท่ี ข.10 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดสิ Sirius Blue KCFN ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีไม,ได้ผ่านการปรับสภาพ
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ซานอ้อย ผักตบซวา เลันใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พเอซ ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พเอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พีเอช ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ฝานคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ

(BV) (BV) (BV)
เร่ิม 0.0 7.8 0.0 7.5 0.0 7.8
1 8.7 7.7 435.6 430.4 1.2 19.7 7.2 423.2 407.0 3.8 8.7 6.8 435.6 430.8 1.1
2 16.6 7.3 433.7 427.4 1.5 27.3 7.4 422.4 414.8 1.8 15.3 6.7 433.9 433.1 0.2
3 23.1 7.0 433.1 424.3 2.0 39.3 7.2 421.6 415.8 1.4 21.8 6.5 433.2 431.5 0.4
4 39.7 7.3 432.3 425.0 1.7 53.5 7.4 420.9 417.1 0.9 43.7 6.6 432.2 424.2 1.9
5 60.7 7.5 431.9 425.4 1.5 66.6 7.1 420.9 418.2 0.6 65.5 6.9 431.9 427.5 1.0
6 65.5 7.3 431.9 427.6 1.0 93.9 7.4 420.9 419.7 0.3

CD



ตารางท่ี ข.11 แสดงประสิทธภาพการกำลัดสิ Sirius Blue KCFN ของชานอ้อย ผ้กตบชวา และเส้น'ใยลูกปาลมท่ีผ่านการทำควอรเทอรใน,ซ
ครอสส์ลงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ซาน 'รอ ย ผ ัก ต บ ช วา Lล ัน ,ใยล ูกป าล ์ม

ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ เอซ ก ่อ น พล ัง ร ้อ ย ล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ เอ ซ ก ่อ น หล ัง ร ้อ ยล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ VN เอซ ก ่อน หล ัง ร ้อ ย ล ะ

ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ล ี ฝ า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ล ี ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก า รก ำ จ ัด ล ี

(BV) (BV) (B V)

เร ํ่ม 0.0 7.2 0.0 7.0 0.0 7.6

1 16.8 4.3 441.3 3.2 99.3 15.3 6.9 356.5 1.0 99.7 18.3 6.2 436.2 17.8 95.9

2 32.5 4.5 440.6 1.9 99.6 28.8 7.0 356.5 0.9 99.7 26.6 6.4 432.8 21.6 95.0

3 56.1 5.2 440.0 1.1 99.8 36.5 6.5 356.5 1.1 99.7 31.9 6.5 431.1 49.8 88.5

4 77.7 5.6 439.8 1.5 99.6 52.8 6.5 356.5 0.5 99.9 43.2 6.5 428.4 205.3 52.1

5 131.0 5.2 439.8 22.7 94.8 85.4 6.9 356.5 0.2 100.0 52.8 6.6 426.5 256.4 39.9

6 151.1 6.5 427.2 88.1 79.4 110.3 6.6 356.5 5.4 98.5 59.0 7.1 425.5 286.8 32.6

7 169.0 6.9 427.2 127.6 70.1 130.8 6.8 356.5 35.3 90.1 68.3 6.8 424.2 302.2 28.7

8 187.6 6.6 427.2 160.8 62.4 162.2 6.8 356.5 77.9 78.1 76.6 6.7 423.1 346.7 18.1

9 205.7 6.9 427.2 161.5 62.2 183.8 6.8 356.5 116.9 67.2 92.6 6.8 421.4 393.7 6.6

10 220.1 6.7 427.2 161.9 62.1 233.0 6.9 356.5 185.6 47.9 115.7 6.7 419.4 385.6 8.0

11 235.8 7.1 427.2 192.0 55.1 277.7 6.9 356.5 252.3 29.2 131.0 6.7 418.2 397.2 5.0

12 250.7 7.0 427.2 205.4 51.9 300.7 7.2 356.5 250.0 29.9 142.6 6.6 428.8 411.3 4.1

13 262.0 7.1 427.2 208.4 51.2 322.5 7.0 356.5 215.2 39.7 178.2 6.6 428.1 412.6 3.6

14 280.6 6.9 427.2 252.4 40.9 328.6 6.9 356.5 232.6 34.8 219.7 6.5 428.1 421.7 1.5

15 294.8 7.3 427.2 258.1 39.6 352.1 7.0 356.5 251.3 29.5 262.0 6.6 428.1 411.0 4.0

16 309.0 6.9 427.2 268.6 37.1 377.9 7.0 356.5 287.6 19.3 300.9 6.6 424.7 420.2 1.1



ตารางท่ี ข.11 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Sirius Blue KCFN ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอร์เทอร!นช์
ครอสล์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์ (ต่อ)



เริ,]
1

2
3

4
5
6
7
8
9

ตารางท่ี ข.12 แสดงประสิทธิภาพการกำจิดสิ Sirius Rubine KZBL ของชานอ้อย ผกตบชวา และเส้นใยลูกปาลมทไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ชานจ้อย ผักตบชวา เลัน'ใยลูกปาล์ม
ปริมาตรน้ําท่ี พ เอช ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรน้ําท่ี พ เอซ ก่อน หลัง ร้อยละ ปริมาตรนาท พเอช ก่อน หลัง ร้อยละ
ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ ผ่านคอลัมน์ (Co) (C) การกำจัดสิ

(BV) (BV) (BV)
0.0 7.0 0.0 7.2 0.0 7.0
6.6 7.2 235.8 229.3 2.8 19.7 7.0 218.2 214.7 1.6 5.5 6.6 236.6 233.3 1.4
13.1 7.8 233.3 228.1 2.2 27.3 6.8 217.4 210.0 3.4 10.4 6.8 234.0 233.2 0.3
19.7 7.3 232.4 227.9 1.9 39.3 6.7 216.6 212.5 1.9 15.3 6.7 232.9 232.1 0.3
26.2 7.3 231.9 224.4 3.2 53.5 6.8 215.9 214.7 0.6 20.7 6.7 232.3 228.5 1.6
34.9 - 231.5 226.4 2.2 66.6 6.6 215.9 210.3 2.6 29.5 6.7 231.7 228.4 1.4
43.7 7.4 231.2 227.0 1.8 93.9 6.6 215.9 215.8 0.0 39.3 6.7 231.3 226.8 2.0
50.2 7.3 231.1 222.1 3.9 ■■ ;<V‘ ;1'. - ‘. ■ 1:r i , : '  ■

. 46.9 6.7 231.2 224.4 2.9
60.0 7.4 230.9 223.9 3.0 1 1:,;...: H* ..1 59.0 6.8 230.9 226.4 2.0
65.5 7.0 230.8 227.3 1.5 65.5 6.5 230.9 229.3 0.7

çnro



ตารางท่ี ข.13 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิ Sirius Rubine KZBL ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอร์เทอเไนซ์
ครอสล์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ซ าน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ซวา เอ ้,น 'ไยล ูกป าล ์ม

ป ?ม า ต รน ํ้า ท ี่ พ ีเอซ ก ่อ น หล ัง ร ้อยละ ป ? ม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอซ ก ่อ น ห ล ัง ร ้อ ยล ะ ป ? ม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ซ ก ่อ น หล ัง ร ้อ ย ล ะ

ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) การก ำจ ัด ส ื ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) การก ำล ัด ส ิ ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก ารก ำล ัด ส ิ

(BV) (BV) (B V)
เรม 0.0 7.0 0.0 6.7 0.0 7.0
1 16.2 5.0 217.8 2.1 99.0 17.5 6.6 205.9 0.8 99.6 10.9 5.8 243.9 2.6 99.0
2 31.9 4.8 217.0 1.0 99.6 36.0 6.5 205.9 0.3 99.9 19.2 6.2 238.7 4.8 98.0
3 57.4 5.1 216.4 0.2 99.9 53.5 6.1 205.9 0.7 99.7 23.6 6.3 236.8 6.0 97.5
4 80.1 6.4 216.2 0.2 99.9 74.7 6.2 205.9 0.3 99.9 30.1 6.4 234.6 5.8 97.5
5 131.0 5.9 216.2 2.3 98.9 125.5 6.3 205.9 0.8 99.6 39.7 6.5 232.1 43.2 81.4
6 144.1 6.1 231.0 4.4 98.1 168.1 6.5 205.9 10.6 94.8 45.9 6.9 230.8 71.7 68.9
7 157.6 6.8 231.0 13.6 94.1 185.6 6.4 205.9 12.7 93.8 54.1 6.6 229.2 92.9 59.5
8 172.7 6.3 231.0 15.7 93.2 209.6 6.2 205.9 9.1 95.6 61.4 6.7 228.1 145.8 36.1
9 189.1 6.7 231.0 13.5 94.2 236.9 6.5 205.9 45.0 78.1 74.5 6.7 226.3 175.8 22.3

10 196.9 6.4 231.0 2.7 98.8 263.1 6.6 205.9 100.1 51.4 90.8 6.7 224.5 176.5 21.4
11 210.3 7.0 231.0 22.7 90.2 290.4 6.6 205.9 108.2 47.5 102.8 6.6 223.4 170.7 23.6
12 223.6 7.0 231.0 10.7 95.3 316.6 7.0 205.9 118.4 42.5 114.4 6.5 222.4 182.4 18.0
13 237.6 6.7 231.0 38.4 83.4 343.9 6.6 205.9 128.7 37.5 124.5 6.5 221.6 182.2 17.8
14 252.2 6.9 231.0 41.5 82.0 381.2 6.5 205.9 130.2 36.8 138.6 6.5 221.6 183.4 17.2
15 262.0 6.6 231.0 45.8 80.2 412.6 6.8 205.9 145.3 29.4 152.1 6.7 221.6 185.4 16.3
16 280.6 6.9 231.0 53.3 76.9 425.8 6.8 205.9 159.6 22.5 177.3 6.5 221.6 190.1 14.2
17 319.9 7.2 231.0 45.3 80.4 477.3 6.7 205.9 166.3 19.2 198.8 6.6 221.6 189.2 14.6



ตารางท่ี ข.13 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดสิ Sirius Rubine KZBL ของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้น'ใยลูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอร์เทอรไ.นช์
ครอสส์สิงก์ โดยการทดลองแบบคอลัมน์ (ต่อ)

ซาน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ชวา เส ์น ์ใย ล ูก ป าล ์ม

ป ร ิม า ต รน ํ้า ท ี่ พ ีเอซ ก ่อน ห ล ัง ร ้อ ยล ะ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ซ ก ่อ น หล ัง ร ้อยละ ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ พ ีเอ ช ก ่อน หล ัง ร ้อ ยล ะ

ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ส ี ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ส ี ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ (Co) (C) ก ารก ำจ ัด ส ี

(BV) (BV) (BV)

18 338.2 6.8 231.0 62.1 73.1 481.1 6.5 205.9 172.1 16.4 212.6 6.4 221.6 192.7 13.1

19 352.4 7.1 231.0 61.8 73.3 493.9 7.0 205.9 177.3 13.9 252.7 6.2 221.6 196.5 11.3
20 371.2 6.9 231.0 64.8 72.0 512.2 6.8 205.9 176.0 14.5 266.3 6 221.6 199.4 10.0
21 393.0 7.2 231.0 94.4 59.1 547.3 6.9 205.9 189.0 8.2 281.2 6.1 221.6 198.9 10.3

22 418.1 7.1 231.0 134.9 41.6 : ป 297.5 6.5 221.6 201.2 9.2
23 443.4 7.2 231.0 146.7 36.5 11;. ,.1.' 308.6 6.5 221.6 204.0 8.0
24 459.8 7.1 231.0 155.4 32.7 1ป ุî|r 'ไ,. :ไ

25 477.3 6.9 231.0 162.4 29.7
26 491.6 6.9 231.0 166.1 28.1
27 512.2 6.8 231.0 177.2 23.3
28 527.6 7.2 231.0 179.5 22.3
29 541.3 7.3 231.0 181.3 21.5 'I

30 571.2 7.1 231.0 196.5 14.9
31 587.9 6.9 231.0 195.3 15.4
32 596.1 6.9 231.0 196.1 15.1 'i-iu! -ft1 : '■
33 612.2 7 231.0 202.1 12.5 ป ! '
34 658.8 7.3 231.0 217.5 5.8
35 696.3 7.1 231.0 219.4 5.0

çn



ภาคผนวก ค.
ผลการสืกษ'าประสิทธิภาพการกำจัดสีนํ้ากากส่า
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ตารางที่ ค.1 แสดงผลการทดลองการกำจัดสิ'นากากส่าของจัสดุต่างๆโดยกๆรทดล0ง
แบบแบตซ์

น ํ้าก าก ส ่า ก ่อ น ก ารท ด ล อ ง ห ล ังก ารท ด ล อ ง ร ้อยละ
ช น ิด ข อ งว ัส ด ุ เจ ือจาง พ ีเอ ซ ค วาน เข ้ม ส ี พ ีเอซ ค วาม เข ้ม ส ี การกำล ัด ส ี

(ร บ ) (ร บ )
ซ า น อ ้อ ย ท ี่ไม ่ได ้ผ ่า น 1:1 8 .46 3 0 5 1 .6 8 9.26 2994.71 1.87

ก ารป ร ับ ส ภ าพ 1:10 8 .78 621 .0 0 8.98 562 .56 9.41

1:20 8.9 353 .42 8.77 316 .0 9 10.56

1:40 8 .99 183.62 8.39 158.33 13.77

1:60 8 .85 138.58 8.01 112.78 18.61

1:80 8 .84 122.98 7.94 93 .82 23.71

1:100 8 .93 88 .23 7.85 70.10 20 .55
ซ า น อ ้อ ย ท ี่ผ ่า น ก า ร 1:1 8 .32 34 0 4 .5 9 9.52 1879.41 4 4 .80

ป ร ับสภาพ ด ้วยการทำ 1:10 8.54 613 .8 8 9.02 64 .22 89 .54
ค ว อ ร ์เท อ ร !น ซ ํค รอ ล ส ์ล งก ์ 1:20 8 .65 334 .0 6 8.5 8 .50 97 .46

1:40 8 .6 8 164.26 7.85 1.90 9 8 .84

1:60 8 .8 5 119.21 7.93 0 .76 9 9 .36

1:80 8.84 119.84 7 .77 0.71 99.41

1:100 8 .5 7 7 2 .72 7.39 0.64 9 9 .12
ผ ัก ต บ ช วา ท ี่ไม ่ได ้ผ ่า น 1:1 8 .3 2 34 5 1 .4 2 9 .15 3 0 5 9 .80 11.35

ก ารป ร ับ ส ภ าพ 1:10 8.51 784 .3 7 8.91 714 .24 8.94

1:20 8 .58 391 .3 6 8.54 349 .93 10.59

1:40 8 .68 184.75 7.98 168.64 8 .72

1:60 8 .8 5 166.04 7.68 156.72 5.61

1:80 8 .84 143.66 7 .47 128.04 10.88

1:100 8 .5 7 90.51 7.25 81 .35 10.12
ผ ัก ต บ ซ วา ท ี่ผ ่า น ก า ร 1:1 8 .4 8 34 1 5 .1 0 9.22 1901.28 4 4 .33

ป ร ับสภาพ ด ้วยการทำ 1:10 8 .68 659 .8 2 8.75 296 .5 8 5 5 .05
ค ว อ ร ์เท อ ร ์ไน ช ์ค รอ ส ล ์ล ิง ก ์ 1:20 8 .75 394 .6 6 8.11 146.45 6 2 .89

1:40 8 .99 181.84 5.8 37 .58 7 9 .33

1:60 8 .8 5 129.70 4 .62 20 .57 84 .14

1:80 8.84 107.33 4 .09 16.44 8 4 .68

1:100 8 .93 83 .60 3.75 15.66 8 1 .27
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ตารางที่ ค.1 แสดงผลการทดลองการกำจดสิ■ นากากส่าของวัสดุต่างๆโดยการทดลอง
แบบแบตซ ์ (ต่อ)

น ํ้าก าก ล ่า ก ่อ น การท ด ลอ ง ห ล ังก ารท ด ล อ ง ร ้อยละ

ช น ิด ข อ งว ัส ด ุ เจ ือจาง พ ีเอซ ค วาม เข ้ม ล ี พ ีเอช ค วาม เข ้ม ล ี การก ำจ ัด ล ี

(ร บ ) (ร บ )
เส ้น ใยล ูกป าล ์ม ท ี่ไม 'ได ้ผ ่าน 1:1 8 .36 3 4 1 4 .4 5 9 3 0 4 9 .0 7 10.70

การป ร ับ ส ภ าพ 1:10 8.59 623 .74 8.4 5 7 7 .8 7 7 .35

1:20 8 .67 366 .39 8.1 3 2 3 .9 2 11.59

1:40 8 .76 174.12 7.74 151.94 12.74

1:60 8 .77 128.44 7 .37 102 .89 19.90

1:80 8.76 106.70 7.2 8 2 .40 2 2 .7 7

1:100 8 .72 68 .13 7 .38 4 4 .4 3 3 4 .80

เส ้น ใย ล ูก ป าล ์ม ท ี่ผ ่าน ก าร 1:1 8.21 3 4 4 2 .8 7 8 .79 3 1 3 8 .0 8 8 .85

ปร ับลภาพ ด ้วยการทำ 1:10 8 .42 6 5 2 .1 6 8 .38 2 8 1 .2 8 5 6 .87

ค1ว อ ร ์เท จ ร ์ไน ซ ์ค รอ ส ล ์ล ิง ก ์ 1:20 8 .47 372 .3 4 8.01 107 .13 7 1 .23

1:40 8 .47 2 0 2 .5 4 7 .45 3 9 .32 8 0 .59

1:60 8.44 157.49 7.21 3 2 .90 79.11

1:80 8 .42 135.12 7.11 2 4 .4 0 8 1 .94

1 :100 8 .66 107.15 6 .46 19.60 8 1 .7 0



ตารางที่ ค.2 แสดงประสิทธภาพการกำจัดสิป้ากากส่าของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ 
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ป ร ิม า ต ร น ํ้า ท ี่ ซ าน อ ้อ ย ผ ักต บ ชวา เส ้น 'ใยล ูกปาล ์ม

ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ ร ินอช ก ่อน ห ล ัง ร ้อ ยล ะ ร ิ!เอช ก ่อ น หล ัง ร ้อ ยล ะ ร ิ!เอช ก ่อ น ห ล ัง ร ้อ ย ล ะ

(BV) (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ส ี (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ส ี (C o) (C) ก ารก ำจ ัด ส ี

เร ิ่ม 0 8 .14 8 .19 8 .2 7

1 12 7 .77 91.11 9 0 .18 1.03 8 .05 9 2 .58 9 1 .26 1.42 7 .04 8 4 .89 8 1 .15 4.41

2 24 7.9 86 .23 8 5 .82 0 .48 8 .07 9 0 .78 8 9 .66 1.23 6 .7 9 8 2 .88 8 0 .37 3 .03

3 36 7.9 85 .03 84.81 0 .26 8 .07 8 9 .90 8 8 .65 1.38 6 .8 3 8 2 .52 8 0 .09 2.94

4 57 7.97 83 .82 8 2 .86 1.14 8 .12 8 8 .99 8 8 .30 0 .77 6 .9 7 8 2 .05 8 1 .28 0 .95

5 60 8.07 83 .04 8 2 .15 1.07 8 .14 8 8 .70 8 7 .98 0.81 7 .05 82.01 81.11 1.10

6 120 8.09 8 2 .63 8 2 .38 0.31 8 .17 8 6 .96 8 6 .49 0 .54

7 180 8.1 8 2 .18 8 2 .09 0.11 8.13 86.11 85 .54 0 .66

8 240 8 .13 8 1 .98 8 1 .80 0 .22 8.1 8 5 .45 8 4 .72 0 .85

9 300 8.16 81 .74 8 0 .72 1.25 8 .12 8 5 .45 85.41 0 .04

10 360 8.1 8 1 .68 8 0 .73 1.16

11 480 8 .08 8 1 .57 8 1 .54 0 .04

บ าC0



ตารางท่ี ค.3 แสดงประสิทธิภาพการกำจัดสิปากากส่าของชานอ้อย ผกตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท่ีผ่านการทำควอร์เทอร์ไนช์
ครอสล์ลิงกํ โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ป ร ิม า ต รน ํ้า ท ี่ ช าน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ชวา เล ัน 'ใยล ูกปาล ์ม

ผ ่า น ค อ ล ัม น ์ พ ี1'อช ก ่อน ห ล ัง ร ้อยละ พ ีเอ ซ ก ่อ น ห ล ัง ร ้อ ยล ะ พ ีเอ ช ก ่อน หล ัง ร ้อ ย ล ะ

(BV) (Co) (C) ก ารกำจ ัด ล ี (C o) (C) การก ำจ ัด ล ี (C o) (C) ก า รก ำ จ ัด ล ี

เร ิม 0 8 .39 8 .27 8 .37

1 24 6 .92 115 .19 73 .56 3 6 .14

2 36 7 .04 110.60 80 .35 2 7 .3 5

3 57 7.21 107 .39 86.01 19.91

4 60 7.3 9 4 .66 4 3 .30 5 4 .26 7 .35 104.89 9 1 .33 12.93

5 120 7.96 9 4 .66 5 1 .67 45.41 7 .42 101 .05 93.31 7 .66

6 180 7 .75 94 .66 5 6 .05 4 0 .79

7 240 7.84 9 4 .66 6 3 .42 3 3 .00 8 .13 9 2 .86 2 0 .39 7 8 .04

8 300 7.88 9 4 .66 6 3 .60 32.81 8 .13 9 2 .86 3 4 .25 63.11

9 360 7.88 94 .66 7 1 .22 2 4 .76 7 .66 9 2 .86 44.41 5 2 .17

10 480 7.99 9 4 .66 74 .34 2 1 .47 7.74 9 2 .86 5 5 .96 3 9 .73

11 600 8 .03 9 4 .66 7 9 .40 16.11 7 .63 9 2 .86 6 2 .16 3 3 .05

12 721 7.91 9 4 .66 7 9 .60 15.90 7.71 9 2 .86 6 4 .38 3 0 .67

13 901 8 .24 9 4 .66 8 4 .3 9 10.85 7.51 9 2 .86 6 6 .83 2 8 .0 3

14 1141 8 .12 9 4 .66 8 6 .40 8 .72 7.61 9 2 .86 7 2 .87 2 1 .5 2

15 1501 7 .85 9 2 .86 7 8 .53 15.42

16 24 0 2 7.91 9 2 .86 85.41 8 .02

17 2702 8.01 9 2 .86 8 9 .06 4 .09



ภาคผนวก ง.
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างของวัสดุ
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201 H
im

 6R0UP - GENERAL
223 

SROUP - HVOROXY OR P0S5IBLŸ AMI HO SUBSTITUBIT 
402 HVDROXV OR AHINÔ COMPOyND - GENERAL
511 ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARY OR SECONDARY OR POSSIBLY CYCLIC HYDROXY 

PSUs above nay be subject to interference, Consult Manual.

<r°?

โ-พว



%โ

CDro

201 พ่น(VL GROUP - GENERAL
223 hLKVL group - HVDROXV OR POSSIBLY ftหI HO SUBSTITUENT 
W

2 HÿDROXY ÔR AMINO COMPOUND - GENERAL
511 ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARV OR SECONDARY OR POSSIBLY CVCLIC HYDROXY
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201223402511

ALKYL GROUP - GENERAL 
.ฯ'.KYI GROUP - HYDROXY OR P0551BLY AMINO 
HYDROXY OR AMINO COMPOUND - GENERAL 
ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARY OR SECONDARY SUBSTITUENT 

OR POSSIBLY
CYCLIC HYDROXY

PSUs above nay be subject to interference. Consult Manual.
CD

i3(r>3

CH-1

.3 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างของผักตบชวาที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ



201 พ่น(VL GROUP - GENERAL
223 พ่น(ŸL GROUP - HVDROXV OR P0SS1BLV fini MO SUBSTITUENT 
402 HVDROXV ÔR AMINÇ COMPOUND - GENERAL
511 ALIPHATIC ALCOHOL - PP.IHfiRV OR SECONOfiRV OR POSSIBLV CVCLIC HVDROXV 

PS Us above nay be subject to interference. Consult flanuai.



xr

fL. r>นCT (ะว
SET3 -cร์ฐ'̂

c5
c-»ท-!
rn
I»

ร ุ
e n



n

C H -i

รูปท่ี ง.6 ผลการวเคราะห์โครงสรางของเส้นใยลูกปาล์มท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยการทำควอร์เทอรไนชครอสสลิงก
oS

201 hLKVL croup - GENERAL
223 hLKVL group - HVDROXV OR POSSIBLŸ AMI no SUBSTITUENT 
402 HVDROXV OR RHINO COMPOUND - GENERAL
511 hLIPHhTIC alcohol - PRIHARV OR SECONDARY OR POSSIBLV CYCLIC HVDROXV
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รูปท่ี ง.8 ผลการวิเคราะห์โครงสรัางของชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยการทำควอร์เทอรั!นซ์ครอสส์สิงก์หล้งกำจ้ดสี Remazol Black B

g?
00

201 ALKYL GROUP - GEHERfjL
223 ALKVL GROUP - HVDROXV OR POSSIBLY AMINO SUBSTITUENT 
267 AROMATIC COMPOUND - POSSIBLV M-SUBSTITUTED 
402 iHVDROXV OR AMIw COMPÔÜND_: GENERAL 

'■ 
„

511 ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARY OR SECONDARY OR POSSIBLY CYCLIC HYDROXY
PSUs above may be subject to interference. Consult Manual.
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รูปท่ี ง.10 ผลการวิเคราะห์โครงสรางของชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยการทำควอรเทอรไนช์ครอสส์ลิงก์หลังกำจัดสิ Remazol Brilliant Blue R

201 ALKYL croup - GENERAL
223 hLKVL GROUP - HVDROXV OR POSSIBLY AMINO SUBSTITUENT 
402 HYDROXY OR AhINO COMPOUND - GENERAL 

•_
511 ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARY OR SECONDARY OR POSSIBLY CYCLIC HYDROXY
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201 A L K Y L  G R O U P -G E N E R A L

B as ic  F u n c tio n a l G roup :

^ C - H

T y p ic a l S tru c tu re s :

c h 3 - r r - c h 2 - r ' r - c h - r "

C ha in  s tru c tu re s :
R '

m e thy l m e thy lene m e th in e

R
c h 2 . i n

R in g  S tru c tu re s : 0h -R 0-,
W here: R ,R ',R M is a genera l su b s titu e n t or fu n c t io n a l g roup .

ท is r in g g  s ize , 4 a tom s o r la rg e r .

N o te : Th is does no t necessarily  in c lude  compounds where R, R' and R" 
= ha logen.

223 A L K Y L  GROUP -  H Y D R O X Y  OR POSSIBLY AM IN O  SUBSTITUENT

B as ic  F u n c tio n a l G roup:

H
- C - O - H

I
H

/
\

H

H



T y p i c a l  S t r u c t u r e s :

R -(C H ,)„ -O H  RXCH-OH
2 "  ๙ /

Where: R, R’ is alkyl, general substituent or hydrogen.
ก is chain length, 1 or larger.

267 A R O M A T IC  CO M PO UND  -  POSSIBLY 1,4 -  SUBST ITUTED  

Bas ic  F u n c tio n a l G roup:

T y p ic a l S tru c tu re s :

Where: R ,R ',R " is a lk y l or general su b s titu e n t.
Rx 1 R ^ is  a fu n c tio n a l group such as ha logen (F, C l, B r, I), hyd roxy  
(-O H ), am ino ( -N H - , ca rbony l ( ^ c = 0 ) ,  a lko xy  (-O R ), n it ro  ( - N 0 2) 
e tc .
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402 H Y D R O X Y  OR NH  C O M PO U N D , G EN ER AL  

B as ic  F u n c tio n a l G roup:

R -O H  or R -N R 'R 11
0  0

or R -C -N H o  or R - S - N H o
1
0

Where: R' is H or other
Rn is H or other

T y p ic a l S tru c tu re s :

OH
c H 0—c —CH — CHp—CH-3

%

Br

4904 C A R B O N Y L  CO M PO UND  -  CLASS 4

B as ic  F un c tio na l G roup:
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511 A L IP H A T IC  ALC O HO L (G EN ER AL) 

Bas ic  F u n c tio n a l Group:

W h e r e :  ก is  le s s  th a n  6 .

T y p ic a l S tru c tu re s :

Primary, secondary, tertiary and cyclic alcohols may all appear within this structural 
unit. Some ether-containing molecules (particularly polysaccharides) may also
appear.



ภาคผนวก จ.
สูตรโครงสรางทางเคมีของสิ 

Remazol Black B และ Remazol Brilliant Blue R
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Remazol Black B

2 0 5 0 5  c . l .  Reactive Black 5  (Black)

N a 0 , S 0 C H 2C H 20 2S

Remazol Brilliant Blue R

61200 C.l. Reactive Blue 19 (Bright Blue)



ภาคผนวก ฉ.
ผลการหาค่าความหนาแน่นและการบวมนํ้าของวัสดุ
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ตารางที่ ฉ .1 ข้อมูลการหาความหนาแน่นของชานอ้อยที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ

โ " น ํ้าห น ัก ข ว ด เป ล ่า น ํ้าห น ัก ข วด น ํ้า ห น ัก ข ว ด  น ํ้า น ํ้าห น ัก ขวด ค ่าค วาม ห น าแ น ่น

(กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) แ ล ะ น ํ้า (ก ร ัม )

1 19.0016 19.1917 6 8 .48 8 8 68 .4587 1.193

2 19 .0015 19.1921 6 8 .48 8 5 68 .4584 1.187

เฉล ีย 1.19

ตารางที่ ฉ.2 ข้อมูลการหาความหนาแน่นของชานอ้อยที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
การทำควอแทอร์ไนส์ครอสส์ลิงก์

คร ั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ข ว ด เป ล ่า น ํ้าห น ัก ข วด น ํ้าห น ัก ข ว ด  น ํ้า น ํ้าห น ัก ข วด ค ่าค วาม ห น าแ น ่น

(กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) และน ํ้า  (กร ัม )

1 20 .3521 2 0 .72 9 3 6 9 .7 1 7 2 69 .444 3 .6 2 7

2 2 0 .3 5 1 7 20.7271 6 9 .7 1 5 7 69 .4442 3 .6 13

เฉลย 3 .6 2

ตารางที่ ฉ.ร ข้อมูลการหาความหนาแน่นของผักตบชวาที่ไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ

" ' ^ ร ัง ิท - 'น าห น ักขวด เป ล ่า น ํ้าห น ัก ข วด น ํ้า ห น ัก ข ว ด  น ํ้า น ํ้าห น ัก ข วด ค ่าค วาม ห น าแ น ่น

(กร ัม ) นละว ัสด ุ (ก ร ัม ) และว ัสด ุ (ก ร ัม ) และน ํ้า  (ก ร ัม )

1 18 .1764 18 .6896 6 7 .7 6 3 5 6 8 .3869 0 .4 5 2

2 18 .1766 18 .6893 67 .7621 68.3871 0.451

เฉล ีย 0 .45

ตารางที่ ฉ.4 ข้อมูลการหาความหนาแน่นของผักตบชวาที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
การทำควอร์เทอรไนส์ครอสส์สิงก์

ค ร ั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ข ว ด เป ล ่า น ํ้าห น ัก ข วด น ํ้า ห น ัก ข ว ด  น ํ้า น ํ้าห น ัก ขวด ค ่าค วาม ห น าแ น ่น

(กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) และน ํ้า  (กร ัม )

1 18 .8319 19.8806 68.871 68 .4408 1.696

2 18 .8324 19.8815 6 8 .8 7 7 68 .442 1 .708

1.7เฉลย
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ตารางท่ี ฉ.ร ข้อมูลการหาความหนาแน่นของเส้นใยลูกปาล์มท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพ

คร ั้งท ี่ น ํ้า ห น ัก ข ว ด เป ล ่า น าห น ัก ข ว ด น ํ้าห น ัก ข ว ด  น ํ้า น ํ้าห น ัก ข ว ด ค ่าค วาม ห น าแ น ่น

(กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) แล ะน ํ้า  (กร ัม )

1 18 .1976 18 .9375 68 .06 8 8 6 7 .78 2 3 1 .632

2 18 .19 7 2 18 .9317 68.0621 67.7811 1.62

เฉล ีย 1.63

ตารางที่ ฉ.6 ข้อมูลการหาความหนาแน่นของเส้นใยลูกปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพด้วย 
การทำควอร์เทอรํไนล์ครอสล์ลิงก์

คร ั้งท ี่ น ท ห น ัก ข วด เป ล ่า น ํ้าห น ัก ข ว ด น ํ้าห น ัก ข ว ด  น ํ้า น ํ้าห น ัก ข ว ด ค ่าค วาม ห น าแ น ่น

(ก ร ัม ) และว ัสด ุ (ก ร ัม ) และว ัสด ุ (กร ัม ) แล ะน ํ้า  (กร ัม )

1 1 8 .8396 19 .6394 6 8 .6588 6 7 .93 2 4 10 .896

2 1 8 .8176 19 .6283 6 8 .66 2 7 6 7 .92 7 9 10.681

เฉลย 10 .79
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ดารางท่ี ฉ.7 ข้อมูลการหาค่าการบวมน้ําของวัสดุต่างๆ

วัสดุ ครั้งที่
ปริมาตร การบวมนํ้า

มล.แห้ง มล.เปียก (มล.เปียก/มล.แห้ง)
ซานอ้อย UNT 1 20.0 28.0 1.40

2 20.0 28.0 1.40
เฉลี่ย 1.40

Q-R 1 20.0 40.0 2.00
2 20.0 40.0 2.00

เฉลี่ย 2.00
ผักตบชวา UNT 1 20.0 40.0 2.00

2 20.0 40.0 2.00
เฉลี่ย 2.00

Q-R 1 20.0 52.0 2.60
2 20.0 52.5 2.63

เฉลี่ย 2.61
เอ้นใยลูกปาล์ม UNT 1 19.0 25.5 1.34

2 20.0 26.0 1.30
เฉลี่ย 1.32

Q-R 1 20.0 27.0 1.35
2 20.0 27.0 1.35

เฉลี่ย 1.35



ภาคผนวก ช.
ผลการว ิเคราะห ์พ ื้นท ี่ผ ิวของว ัสด ุ



1 8 2

ตารางสร ุปผลการว ิเคราะห ์พ ื้นท ี่ผ ิว  ปร ิมาตรของร ูพ ร ุนและขนาดของร ูพ ร ุน  ของชานอ ้อย

ก ่อ น ก ารบ ำบ ัด ส ี ห ล ังก า รบ ำ บ ัด ส ี

ล ัก ษ ณ ะ (R e m a zo l B lack B)

U NT Q -R U NT Q -R

พ ื้น ท ี่ผ ิว

B E T  S u rface  A re a  (s q .m ./g) ธ .1605 6 .5103 6 .0 72 5 4 .1 87 2

BJH C u m u la tive  A d so rp tio n  S u rfa c e  A rea  o f 3 .8774 3.9049 3 .8904 2 .4 62 3
Pore  b e tw een  17 -3000  A . d ia . (sq .m ./g )

BJH C u m u la tive  D eso rp tio n  S u rfa c e  A rea  o f 4 .1 66 7 4 .0 75 7 4 .1 07 3 2 .5 25 0

Pore  be tw een  17 -3000  A . d ia . (sq .m ./g )

ป ร ิม า ต ร ข อ ง ร ูพ ร ุน

BJH C u m u la tive  A d so rp tio n  Pore V o lu m e  o f 0 .0 05 9 5 2 0 .0 05 3 2 6 0 .0 0 6 1 2 0 0 .0 03 3 0 2

P ore  be tw een  17 -3000  A . d ia . (cc ./g )

BJH C u m u la tive  D eso rp tio n  Pore V o lu m e  o f 0 .0 05 5 9 3 0 .0 05 0 6 2 0 .0 0 5 7 3 2 0 .0 03 1 6 6

P o re  b e tw ee n  17 -3000  A . d ia . (cc ./g )

ข น า ด ข อ งร ูพ ร ุน  (4V /A )

A ve ra g e  Pore D ia m e te r (b y  B ET) (A ) 4 6 .4 2 3 2 4 0 .8 0 2 7 47.9331 40 .1031

BJH  A d so rp tio n  A v e ra g e  Pore  D ia m e te r (A ) 6 1 .40 3 2 5 4 .56 2 0 6 2 .92 0 6 5 3 .6 3 5 0

BJH  D eso rp tion  A v e ra g e  Pore  D ia m e te r (A) 53 .68 9 7 4 9 .68 0 9 5 5 .82 1 3 5 0 .1 6 1 7
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ผลการว ิเคราะห ์หาพ ึ้นท ี่ผ ิวของซานอ ้อยท ี่ไม ่ได ้ผ ่านการปร ับสภาพ

Hicroaeritics Instrusent Corooration
1รftp 2000 Vs.05 H PAGE 13

SAMPLE DIRECTORY/NUMBERî JI i 20
SAMPLE 10 : un bdû
SUBMITTER:
OPERA]OH:
UNIT NUMBER: 1 
ANALYSIS GmS: Nitrcoen

SUMMARY REPORT

START 14:04:54 06/01/01 
COMPL 15:13:39 06/01/01 
REPRI 09:27:45 07/30/01 
SAMPLE WT: 0.3665 a 
FREE SPACE: 54.0488 cc 
EQUIL INTRVL: 5 sec

AREA

BET SURFACE AREA: 6.1605 so. S/Q

SINGLE POINT SURFACE AREA AT P/Po (J.1993: 3.3456 so. i/o

BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 3.87/4 so. s/a

BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 4.1667 so. i/o

MICROPORE AREA: -3.1252 sq. i/o

VOLUME

SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORES LESS IHaN 
1236.2874 A DIAMETER AT P/Po 0.9341: 0.007150 CC/Q

BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.005952 cc/o

BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.005593 cc/o

MICROPORE VOLUME: -0.002577 cc/o

PORE SIZE

AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A BY BET): 46.4232 A

BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A): 61.4032 A

BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER (4V/AS: 53.6397 A



ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของซานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย
การทำควอร์เทอเไนช์ครอสส์ลิงก์

Hicroseritics Instruaent Corporation
ASAP 2000 V3.03 A PASS 13

SAMPLE DIRECTÛRY/NUHBER: J I !22
SAMPLE ID: qrbdG rebk
SUBMITTER:
OPERATOR:
UNIT NUMBER: i 
ANALYSIS SAS: Nitrogen

SUMMARY REPORT

START 15:14:53 06/05/01 
COMPL 16:27:43 06/05/01 
REPRT 16:27:43 06/05/01 
SAMPLE WT: 0.4667 G 

FREE SPACE: 52,7945 c c  

ESUIL INTRVL: 5 s e c

AREA

BET SURFACE AREA: 4.1872 so. i/q
SINGLE POINT SURFACE AREA AT P/Po 0.1997: 2.2432 sg. ร/0

83H CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 2.4623 sg. ร / q

BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 2.5250 sg. i/o

MICROPORE AREA: -1.9933 sg. ร/q

VOLUME

SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORES LESS THAN 
1235.5510 A DIAMETER AT P/Po 0.9341: 0.004198 cc/g

BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.003302 cc/g

BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.003166 cc/g

MICROPORE VOLUME: -0.001707 cc/g

PORE SIZE

AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A BY BET): 40.1031 ft
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A): 53.6350 A

BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A): 50.161? A
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ผลการว ิเคราะห ์หาพ ื้นท ี่ผ ิวของซานอ ้อยท ี่ไม ่ได ้ผ ่า'นก''1“aบ่^บสภาพ 
หลงนำบิโดสี Remazol Black B

N ic ro a e n tu s  ii is t ru *e r iï  iJorcorstiori
ASAP 2000 V3.03 h PAGE 13

SAMPLE ulRECโORV/NUMBERï  J1 / 24 
SAMPLE 10: bdOdES

UNIT NUMBERะ 1 
ANALYSIS GAS: Nitrooon

START 14:30:07 06/07/01 
COMF1 15:55:34 0670/701 
REPRT 15:55:34 06/07/01 
SAMPLE Kl: 0.35S3 0 
FREE SPACE: 54.0911 cc 
EGUIL INiRVL: 5 sec

summary report

AREA

SET SURFACE AREA: 6.0725 50. i/o

SINGLE POINT SURFACE AREA Al P/Po บ.1999: 3.4243 50. S/Q

BOH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMEitR: 3.S904 50. ft/o

BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 4.10/3 50. *70

HICROPORE AREA: -3.1530 5 0 .  a /Q

VOLUME

SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORES LESS THAN 
1231.3320 A DIAMETER AT P/Po 0.9340: 0.007277 cc/o

BOH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.006120 cc/o

BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.005732 cc/o

MICROPORE VOLUME: -0.00251B cc/o

PORE SIZE

AVERAGE PORE DIAMETER 14V/A BY BET!: 47.9331 A

BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER I4V/A): 62.9206 A

BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER (4V/AI: c c 1 1*-» < -? .1บ ัว .O i l 6  M



ผลการวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวของ'ซานอ้อยที่ผ่านกา‘ร,ปรับสภาพด้วย
การทำควอร์เทอร!,นช์ครอสส์ลิงก์ หลังบำบัดสิ Remazol Black B

Hicroserîtics Instrüïent Corporation
ftSAP 2000 V3.03 A PAGE 13

SAMPLE DIRECTORY/HUMBER ะ J I /IB
SAMPLE IDะ or bdO
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER: 1
ANALYSIS GAS: Nitrooer.

SUMMARY REPORT

START 13:44:47 05/31/01 
COMPL 15:04:33 05/31/01 
REPRT 09:18:12 07/30/01 
SAMPLE NT: 0.3532 Q 
FREE SPACE: 54.1030 PC 
EQUIL INTRVL: 5 EEC

AREA

BET SURFACE AREA: 5.5103 5 0 .  i/o

SINGLE POINT SURFACE AREA At P/Po 0.2000: 3.2456 5 0 .  */q

BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 3.9049 5 0 .  B/G

BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 4.0757 5 0 .  b / q

MICROPCRE AREA: -2.7344 5 0 .  b / q

VOLUME

SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORES LESS THAN 
1227.2452 A DIAMETER AT P/Po 0.9840: 0.006641 CC/Q

BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.005326 cc/o

BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES 
BETWEEN 17.0000 AND 3000.0000 A DIAMETER: 0.005062 cc/o

MICROPORE VOLUME: -0.002603 cc/o

PORE SIZE

AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A BY BED: 40.8027 A

BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER 14V/A): 54.5620 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER I4V/AI: 49.6809 A



ภาคผนวก ซ.
ผลการสืกษาไอโซเทอม
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ดารางที่ ซ .1 ผลการสิกษาไอโซเทอมของ Q-R ชานอ้อย ที่กำจัดสิ Remazol Black B

ความเข้มสี
q = x /m  

(mg/g)
Ce/(x/m)

(g/l)
ก่อนทดลอง หลังทดลอง

มก./ล. ร บ ร บ Ce
50 209.16 2.81 8.40 20.80 0.40
100 448.23 5.97 9.11 45.44 0.20
150 651.72 94.24 29.02 60.49 0.48
200 893.43 303.35 76.18 61.91 1.23
400 1669.38 479.51 115.90 142.05 0.82
600 2480.33 1189.34 275.98 162.01 1.70
800 3480.44 2002.57 459.37 170.31 2.70
1000 4524.98 3055.77 696.89 151.56 4.60

ดารางที่ ช.2 ผลการสิกษาไอโซเทอมของ Q-R ชานอ้อย ที่กำจัดสิ
Remazol Brilliant Blue R
ความเข้มลี

q = X/m 
(mg/g)

Ce/(x/m)
(g/l)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง
มก./ล. รบ รบ Ce

50 72.37 0.08 13.63 18.19 0.75
100 145.77 0.00 13.57 43.21 0.31
150 187.28 0.05 13.61 68.20 0.20
200 266.79 0.33 13.80 93.10 0.15
400 541.38 135.98 107.31 146.35 0.73
600 823.61 358.93 260.99 169.50 1.54
800 1127.92 596.67 424.87 187.56 2.27
1000 1464.57 896.52 631.56 184.22 3.43
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ตารางที่ ช.ร ผลการสีกษาไอโซเทอมของ Q-R ชานอ้อย ที่กำจัดสี
Remazol Brilliant Red 3BS
ความเข้มลี

q = x/m 
(mg/g)

Ce/(x/m)
(g/l)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง
มก./ล. รบ รบ Ce

50 81.63 1.11 17.83 16.09 1.11
100 161.03 0.96 17.74 41.13 0.43
150 238.22 2.00 18.32 65.84 0.28
200 317.57 0.70 17.60 91.20 0.19
400 681.77 231.36 144.25 127.88 1.13
600 1046.81 544.91 316.41 141.80 2.23
800 1427.29 820.34 467.64 166.18 2.81
1000 1804.99 1200.69 676.47 161.77 4.18

ตารางที่ ซ.4 ผลการสีกษาไอโซเทอมของ Q-R ชานอ้อย ที่กำจัดสิ
Best Direct Black B
ความเข้มลี

q = X/m 
(mg/g)

Ce/(x/m)
(g/l)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง
มก./ล. รบ รบ Ce

50 185.30 38.57 36.18 6.91 5.24
100 390.79 129.31 54.14 22.93 2.36
150 580.11 251.71 78.36 35.82 2.19
200 806.11 224.85 73.04 63.48 1.15
400 1848.75 1218.95 269.76 65.12 4.14
600 2830.45 2128.18 449.68 75.16 5.98
800 3984.02 3032.51 628.63 85.69 7.34
1000 4897.02 4062.81 832.51 83.75 9.94
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ดารางที่ ช.5 ผลการสืกษาไอโซเทอมของ Q-R ชานอ้อย ที่กำจัดสี
Sirius Blue KCFN
ความเข้มลี

q = x/m 
(กาg/g)

Ce/(x/m)
(g/l)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง
มก./ล. รบ รบ Ce

50 210.80 0.13 21.13 14.44 1.46
100 401.31 0.11 21.12 39.44 0.54
150 611.82 0.00 21.10 64.45 0.33
200 768.84 43.00 30.10 84.95 0.35
400 1771.93 1195.07 271.41 64.30 4.22
600 2759.66 2112.00 463.46 68.27 6.79
800 3738.86 2885.27 625.42 87.29 7.16
1000 4686.59 3976.37 853.95 73.03 11.69

ดารางที่ ช.6 ผลการสืกษาไอโซเทอมของ Q-R ชานอ้อย ที่กำจัดสี
Sirius Rubine KZBL
ความเข้มลี

q = X/m 
(ทาg/g)

Ce/(x/m)
(g/l)

ก่อนทดลอง หลังทดลอง
มก./ล. รบ รบ Ce

50 102.44 1.24 14.50 17.75 0.82
100 225.61 0.00 13.97 43.01 0.32
150 328.82 0.00 13.97 68.01 0.21
200 403.24 1.95 14.79 92.60 0.16
400 901.17 569.23 252.96 73.52 3.44
600 1399.81 1067.56 462.19 68.91 6.71
800 1885.67 1408.67 605.41 97.30 6.22
1000 2347.02 1996.09 852.03 73.98 11.52



(ก) สิ Remazol Black B (ง) สิ Best Direct Black B

(ข) สิ Remazol Brilliant Blue R (จ) สิ Sirius Blue KCFN

(ค) สี Remazol Brilliant Red 3BS (ฉ) สิ Sirius Rubine KZBL
ฐปที่ ซ.1 เปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดชับสิแบบฟรุนดริชของ Q-R ซานอ้อย



นางสาวลัดดา ยาวิร็ซน์ เกิดเมื่อวันที่ 11 กันยายน พ.ศ.2517 ที่กรุงเทพมหานคร สำเร็จ 
การศึกษาระดับปริญญาตรีทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมเคมี จากสถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าธนบุรี เมื่อปีการศึกษา 2539 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาบัณฑิต ที่ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬ'สงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ 
ปีการศึกษา 2541.
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