
บทท่ี 3
วิธืดำเนินการวิจัย

3.1 ว ัส ด ุ อ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะ ส า ร เค ม ี

3 .1 .1  เค ร ื่อ ง ม ีอ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย

1. เครื่องอะตอมมีกแอบชอบชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Atomic Absorption 
Spectrophotometer)

2. เครื่องเขย่า (Shaker)

3. เครื่องวัดพีเอช (pH meter)

4. เครื่องชั่งนํ้าหน้าไฟฟ้าแบบละเอียด (Analytical Balance)

5. อุปกรณ์เครื่องแก้วทั่วไป

6. ตะแกรงร่อนคัดขนาดเบอร์20 และ 40

7. เครื่องบดวัสดุ

8. ชุดเครื่องกรองสูญญากาศ

9. ชุดคอลัมน์อะคริลิค

10. หลอดผลมสารขนาด 50 มิลลิลิตร

11. เตาเผา

12. กระดาษกรองเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน

13. X-Ray Diffraction Spectrometer (XRD)

14. Specific Surface Area Analyzer

15. FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

3 .1 .2  ส า ร เค ม ีท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิจ ัย

1. ตะกั่วไนเตรท (Pb(N03)2)
2. โซเดียม1ไฮดรอก,ไซด ์(NaOH)

3. กรดไนตริก(HN03)
4. โซเดียมอะชิเตด (CH3COONa)

5. แคดเมียมออกไซด์ (CdO)
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รูปที 3.1 เครึองเขย่า (Shaker) ท่ีใช้'ทำการ'ทดลอง

รูปท่ี 3.2 หลอดเขย่าสารขนาด 50 มลลิลิตร
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3.2 แผนการทดลอง

3.2.1 ขนดอนการทดลอง

การวิจ ัยครังน ีได ้ทำการทดลองศ ึกษาการด ูดซ ับโลหะหน ัก 2 ชนิดได้แก่ ตะกั่ว และ 
แคดเมียม โดยทำการทดลองทั้งแบบแบตซ์และแบบคอลัมน์โดยได้แบ่งการทดลองเป็น 5 ขั้นตอน

1. การศึกษาผลของลภาวะในการเตรียมถ่านกระดูกที่มีต่อประสิทธิภาพในการกำจัด 
โลหะหนัก โดยทำการทดลองแบบแบตซ์

2. การศึกษาถึงผลของค่าพีเอซที่มีต่อประสิทธิภาพการกำจัดโลหะโดยทำการทดลอง 
แบบแบตซ์

3. การศึกษาถึงลมการไอโซเทอมการดูดซับ (Adsorption Isotherm) ของการกำจัด 
โลหะด้วยถ่านกระดูก โดยการทดลองแบบแบตซ์

4. การศึกษาถึงประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะในการทดลองแบบคอลัมน์

5. การศึกษาลักษณะทางกายภาพของถ่านกระดูก
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3.2.2 ต ัวแปรในการทดลอง

ค่าตัวแปรและพารามิเตอร์ต่าง  ๆในแต่ละขั้นตอน

ข ั้นดอนท ี่ 1 ก ารส ิกษ าผลของสภ าวะใน การเตร ียม ถ ่าน กระด ูกท ี่ม ีต ่อป ระส ิท ธ ิภ าพ  
ใน ก ารกำจ ัด โล ห ะห น ัก  โดยทำการทดลองแบ บแบตซ ์

ตัวแปรอิสระ

1. สภาวะการเตรียมถ่านกระดูก

- อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส เผาเป็นเวลา 1 ชั่วโมง

2. ชนิดของโลหะ

- ตะกั่ว, แคดเมียม

ตัวแปรที่ควบคุมให้คงที่

1. ลักษณะของนํ้าเลียเริมต้น

- ตะกั่ว : ความเข้มข้นโลหะหนัก า0 และ 50 มก./ล.

- แคดเมียม : ความเข้มข้นโลหะหนัก 10 มก./ล.

- พเ'อช 5

2. ปริมาณกระดูกที่ใช้

- ตะกั่ว : 0.2 ก./ล.นํ้าเลียที่ใช้

- แคดเมียม : 1 ก./ล.นํ้าเลียที่ใช้

3. ความเร็วในการกวนผสม 125 รอบต่อนาท

ตัวแปรตาม

1. ลักษณะชองนํ้าเลียหลังการทดลอง

- ปริมาณโลหะหนักที่เหลือ
พเอช
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ข ั้นตอนท ี่ 2 การส ีกษ าถ ึงผลของค ่าพ ีเอซท ี่ม ีต ่อป ระส ิท ธ ิภ าพ การกำจ ัด โลห ะโดย  
ทำการทดลองแบ บ แบ ตซ ์

ตัวแปรอิสระ

1. ลักษณะ ของนํ้าเสียเริ่มต้น

- พีเอซ

ตะกั่ว 4, 5 และ 6 
แคดเมียม 3, 4 , 5 , 6 , 7 , 8

2. ชน๊ดชองโลหะหนัก

- ตะกั่ว 1 แคดเมียม

ตัวแปรที่ควบคุมให้คงที่

1. สภาวะการเตรียมถ่านกระดูก (เลือกค่าที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดจากขั้นตอนที่!)

2. ปริมาตรนํ้าเสียที่ใช้ 50 มีลลิลิตร

3. ปริมาณถ่านกระดูกที่ใช้

- ตะกั่ว : 0.2 ก./ล.ของนํ้าเสียที่ใช้

- แคดเมียม : 1 ก./ล.ของ'นาเสียที่ใช้

4. ความเร็วในการกวนผสม 125 รอบต่อนาที

5. ลักษณะของนํ้าเสียเริ่มต้น ความเข้มร้นโลหะหนัก

- ตะก ั่ว :1 0 และ5 0 มก./ล.

- แคดเมียม : 10 และ 40 มก./ล.

ตัวแปรตาม

1. ลักษณะของนํ้าเสียหลังการทดลอง

- ปริมาณโลหะหนักที่เหลือ

พิเอซ
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ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 ก า ร ส ีก ษ าถ ึง ส ม ก าร ไอ โซ เท อ ม ก าร ด ูด ซ ับ  (A d so rp tio n  Is o the rm ) ข อ ง

ก า รก ำจ ัด โล ห ะ ด ้ว ย ถ ่าน ก ร ะด ูก  โด ย ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ แ บ ต ซ ์

ตัวแปรอิสระ

1. ชนิดของโลหะ ตะกั่ว,แคดเมียม

2. ปริมาณถ่านกระดูกที่ใช้

ตะกั่ว : 0.04,0.08,0.12,0.16 และ 0.2 ก./ล.

แคดเม ียม:0.1,0.2,0.5,1 และ1.5 ก./ล.

ตัวแปรที่ควบคุมให้คงที่

1. ลภาวะการเตรียมถ่านกระดูก(เลือกค่าที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดจากขั้นตอนที่1)

2. ลักษณะ'ของนํ้าเสียเริ่มต้น100 ppm สำหรับตะกั่ว และ 40 ppm สำหรับแคดเมียม

3. ความเร็วในการกวนผสม 125 รอบต่อนาที

ตัวแปรตาม

1. ลักษณะของนํ้าเลียหลังการทดลอง

- ปริมาณโลหะหนักที่เหลือ

- พีเอซ

ข ั้นตอนท ี่ 4 การส ีกษ าถ ึงประส ิทธ ิภ าพ ในการกำจ ัด โลหะใน น ํ้า เส ียจร ิงและ  
ส ัง เคราะห ์โดยการทดลองแบบ คอล ัมน ์

ตัวแปรอิสระ

1. นํ้าเลียจริงที่มีโลหะตะกั่ว

2. นํ้าเสียลังเคราะห์ตะกั่ว

ตัวแปรที่ควบคุมให้คงที่

1. เลันผ่านศูนย์กลางคอลัมน์2 เซนติเมตร

2. ความสูงถ่านกระดูก 30 เซนติเมตร

3. อัตราไหลของนํ้าเลีย 2800 มล./ชม.

4. พีเอขของนํ้าเสียเริมต้น (เลือกค่าที่เหมาะลมจากขั้นตอนที่ 3)
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5. ความเข้มข้นของโลหะหนักเริ่มต้น 
ตะกั่ว 1 มก./ล.

ตัวแปรตาม

1. ลักษณะชองนํ้าเลียที่ผ่านการกรอง

- ปริมาณโลหะหนักที่เหลือ

- ปริมาณนํ้าที่กรองได้ตามมาตรฐานนํ้าทิ้ง

ข ั้นตอนท ี่ 5 การส ืกษ าล ักษณ ะทางกายภ าพ และโครงสรางว ัสด ุของถ ่านกระด ูก

ตัวแปรอิสระ

1. สภาวะอุณหภูมิในการเตรียมถ่านกระดูก

ตัวแปรที่ควบคุมให้คงที่

1. ปริมาณถ่านกระดูกที่ใซ้

ตะกั่ว : 0.2 ก./ล.

แคดเมิยม : 1 ก./ล.

2. ลักษณะนํ้าเลีย

ตะกั่ว : ที่เอชที่เหมาะสมจากการทดลองก่อน ความเข้มข้น 50 มก./ล. 
แคดเมียม : พีเอชที่เหมาะลมจากการทดลองก่อน ความเข้มข้น 40 มก./ล.

3. ความเร็วในการกวนผสม 125 รอบต่อนาที

ตัวแปรอิสระ

1. ผลการทดลอง BET

2. ผลการทดลอง XRD

3. ผลการทดลอง FTIR

3.3 การเตร ียมถ ่านกระด ูก

ในการทดลองนี้ใช้ตัวดูดซับเป็นถ่านกระดูก เตรียมโดยนำกระตูาป่นมาเผาด้วยเตาเผาที่ 
อุณหภูมิ 400 500 และ 600 องศาเซลเชียล เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วนำไปบด
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และคัดขนาดให้มีขนาดระหว่างตะแกรงเบอร์ 20 และ 40 (0.42-0.82 มิลลิเมตร) หลังจากน้ันนำ 
ไปเก็บไว้ในดู้ดูดความชื้น จนกระทั่งจะนำมาใช้งาน

3.4 การเตร ียมน ํ้า เส ีย โลหะหน ัก

3.4.1 การเตร ียมน ํ้า เส ียส ังเคราะห ์ตะก ั่ว

เริ่มจากการเตรียมสารละลายตะกั่วเข้มข้นชั่งตะกั่วไนเตรต (Pb(N03)2 ปร ิมาณา.5999 
กรัม ผสมกรดไนตริกเข้มข้นา0มิลล ิล ิตรและนํ้ากลั่น100 ม ิลลิล ิตรแล้วผสมให้เข ้าก ันจากนั้น  
เติมนํ้ากลั่นให้มีปริมาตรรวม 1000 มิลลิลิตร จะได้สารละลายตะกั่วเข้มข้นโดยในสารละลายตะกั่ว 
1 มิลลิลิตรจะมีตะกั่วเท่ากับ 1 มิลลิกรัม สำหรับเตรียมนํ้าเลียลังเคราะห์ความเข้มข้นตามต้องการ 
ต่อไป

3.4.2 การเตร ียมนาเส ียส ังเคราะห ์แคด เม ียม

เริ่มจากเตรียมสารละลายเข้มข้นจากการชั่งแคดเ3ยมออกไซด์ (CdO) ปร ิม าณ 1.1422 
กรัมผสมกับกรดไนตริกเข้มข้น10 มิลลิลิตรและนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วผสมให้เข้ากัน จากนั้น 
เติมนำกลั่นให้มีปริมาตรรวม1000 มิลลิลิตร จะได้สารละลายแคดเมียมเข้มข้นโดยในสารละลาย 
แคดเมียม 1 มิลลิลิตรจะมีแคดเมียมเท่ากับ 1 มิลลิกรัม สำหรับเตรียมนํ้าเลียลังเคราะห์ความเข้ม 
ข้นตามต้องการต่อไป

หลังจากเตรียมนํ้าเล ียลังเคราะหํโลหะหนักได ้ความเข้มข้นที่ต ้องการแล้วทำการเติม 
โซเด้ยมอะซิเตทเพื่อใช้เป็นบัฟเฟอร์ปริมาณ0.01 โมลต่อลิตร จากนั้นจึงทำการปรับค่าพีเอชของ 
นั้าเลียให้ได้ตามต้องการด้วยกรดไนตริกหรีอโซเดียมไฮดรอกไซด์ ก่อนที่จะทำการซดลองต่อไป

3.4.3 การเตร ียม น ํ้า เส ียจร ีงต ะก ั่ว

นํ้าเลียเป็นนํ้าเลียก่อนการบำบัดจากโรงงานผลิตหลอดภาพ (Cathode Ray Tube) ชื้งมี 
ตะกั่วละลายปนอยู่ประมาณ 200 ppm จะถูกนำไปเจือจางให้มีความเข้มข้น 1 ppm องค์ประกอบ 
ของนํ้าเลียนอกเหนือจากตะกั่วมีลังกะลีละลายเลิกน้อย
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3.5 การดำเน ินการทดลอง

3.5.1 การห าสภาวะการเตร ียมถ ่านกระด ูกท ี่เหมาะสมในการกำจ ัด โลห ะหน ัก  โดย  
ท ำการทดลองแบ บแบตซ ์

ทำการทดลองโดยเปลี่ยนถ่านกระดูกที่เตรียมที่อ ุณหภูม ิการเผา400 1 500 และ 600 
องศาเชลเชียส

1. การหาสภาวะการเตรียมถ่างภระดูกที่เหมาะสมในการกำจัดตะกั่ว

ทำการทดลองโดยชั่งถ่านกระดูกที่เผาที่อุณหภูมิต่าง  ๆอย่างละ 0.2 ก./ล.นั้าตัวอย่าง และ 
เติมนํ้าเสียสังเคราะห์ตะกั่วความเข้มข้น 10 และ 50 มก./ล. ที่พีเอช 5 ปริมาตร 50 มิลลิลิตรใน 
หลอดพลาสติกลำหรับ นำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ควานเวรอบ 125 รอบต่อนาที หลังจากนั้น 
เก็บตัวอย่างโดยชั่วโมงแรกเก็บตัวอย่างทุก  ๆ 15 นาที ชั่วโมงต่อไปเก็บทุก  ๆ30 นาทีหลังจากนั้นก็ 
เก็บตัวอย่างที่ 4,6,8,12,24 และ 48 ชั่วโมง แล้วนำนั้าตัวอย่างไปกรองผ่านเมมเบรนขนาด 0.45 
ไมครอนและนำไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วด้วยครื่องอะตอมมิกแอบชอร์บชัน

2. การหาสภาวะการเตรียมถ่านกระดูกที่เหมาะในการกำจัดแคดเมียม

ทำการทดลองโดยชั่งถ่านกระดูกที่เผาที่อุณหภูมิต่าง  ๆอย่างละ 1 ก./ล.นั้าตัวอย่าง และ 
เติมนั้าเสียลังเคราะห์แคดเมียมความเข้มข้น 10 มก./ล. ท่ีพีเอช 5 ปร ิมาตร50 มิลลิลิตร'ใน'หลอด 
พลาสติก นำไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ125 รอบต่อนาที หลังจากนั้นเก็บตัวอย่างโดย 
ชั่วโมงแรกเก็บตัวอย่างทุก  ๆ 15 นาที ชั่วโมงต่อไปเก็บทุก  ๆ30 นาทีหลังจากนั้นก็เก็บตัวอย่างที่

4,6,8,12,24 และ 48 ชั่วโมง แล้วนำนั้าตัวอย่างไปกรองผ่านเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอนและนำ 
ไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบชอร์บชัน

3.5.2 การสืกษาผลของพีเอชเร่ืมต้นของน้ําเสิยท่ีมีผลต่อการกำจัดโลหะหนัก โดย 
ทำการทดลองแบบแบตซ์

1. การศึกษาผลของพีเอชเรื่มต้นที่มีผลต่อการกำจัดตะกั่ว

ทำการทดลองโดยชั่งถ่านกระดูกที่สภาวะการเตรียมที่เหมาะลมที่ได้จากการทดลอง 4.5.1 
ปร ิมาณ 0.2 ก./ล.นั้าตัวอย่างและเติมนั้าเสียลังเคราะห์ตะกั่วที่ความเข้มข้น 10 และ 50 มก./ล. ท่ี
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พีเอซ 3,4,5 และ 6 (ทำค่านบลงค์ทุกพีเอชการทดลองและทำ 3 ซํ้า) จากนั้นนำไปเขย่าด้วยเครื่อง 
เขย่าที่ความเร็วรอบ 125 รอบต่อนาทีตามเวลาที่เหมาะลมที่ได้จากทดลองที่ 3.5.1 เม่ือ

ครบตามเวลานำไปกรองด้วยกระดาษกรองเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน วัดค่าพีเอช 
และนำไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์บชัน

2. การศึกษาผลของความเข้มข้นและพีเอขเริ่มต้นที่มีผลต่อการกำจัดแคดเมียม

ทำการทดลองโดยชั่งถ่านกระดูกที่ลภาวะการเตรียมที่เหมาะลมที่ได้จากการทดลอง4.5.1 
ปร ิมาณ 1 ก./ล.นํ้าตัวอย่างและเติมนั้าเสียสังเคราะห์แคดเมียมที่ความเข้มข้น 10 และ 40 มก./ล. 
ท่ีพีเอช 3,4,5,6,7 และ 8 (ทำค่าแบลงค์ทุกพีเอชการทดลองและทำ 3 ชา) จากนั้นนำไปเขย่าด้วย 
เครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 125 รอบต่อนาทีตามเวลาที่เหมาะสมที่ได้จากทดลองที่ 3.5.1 เม่ือครบ 
ตามเวลานำไปกรองด้วยกระดาษกรองเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน วัดค่าพีเอช และนำไป 
วิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบชอร์บชัน

3.5.3 การสืกษาไอโซเทอมการดูดซับในการกำจัดโลหะหนักโดยทำการทดล,อง 
แบบแบตซ์

1. การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับในการกำจัดตะกั่ว

ทำการทดลองโดยชั่งถ่านกระลูกที่ลภาวะการเตรียมที่เหมาะลมที่ได้จากการทดลอง4.5.1 
ปริมาณ0.04,0.08,0.12,0.16 และ 0.2 ก./ล.นั้าตัวอย่าง และเติมนั้าเสียสังเคราะห์ตะกั่วที่พีเอชที่ 
ให้ประสิทธิภาพการกำจัดสูงสุดที่ได้จากการทดลอง 4.5.2 จากนั้นนำไปเขย่าที่เครื่องเขย่าด้วย 
ความเร็วรอบ 125 รอบต่อนาที ตามเวลาที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลอง 4.5.3 เมื่อครบตามเวลา 
นำไปกรองด้วยกระดาษกรองเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน และนำไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว 
ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอ!ฟ้อร์บชัน

2. การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับในการกำจัดแคดเมียม

ทำการทดลองโดยชั่งถ่านกระดูกที่ลภาวะการเตรียมที่เหมาะลมที่ได้จากการทดลอง4.5.1 
ปร ิมาณ0.1,0.2,0.5,1 และ 1.5 ก./ล.นั้าตัวอย่างและเติมนั้าเลียสังเคราะห์แคดเมียมที่พีเอชที่ให  ้
ประสิทธิภาพการกำจัดสูงสุดท ี่ได ้จากการทดลอง 4.5.2 จากนั้นนำไปเขย่าที่เครื่องเขย่าด้วย
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ความเร็วรอบ 125 รอบต่อนาท ตามเวลาที่เหมาะลมที่ได้จากการทดลอง 4.5.3 เมื่อครบตามเวลา 
นำไปกรองด้วยกระดาษกรองเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน และนำไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่ว 
ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์บชัน

3.5.4 การสิกษาถึงประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะใบน้ําเสียจริงและสังเคราะห์ 
โดยการทดลองแบบคอลัมน์

ทำการทดลองโดยใช้นํ้าเลียจริงตะกั่วจากโรงงานผลิตหลอดภาพที่ความเข้มข้น 1 มก./ล. 
และนํ้าเลียสังเคราะห์ตะกั่วที่ความเข้มข ้น  1 มก./ล. ที่พีเอชที่เหมาะลมที่ได้จากการทดลอง 4.5.3 
ไหลผ ่านคอล ัมน ์อะครีล ิกขนาดเส ันผ ่านศ ูนย ์กลาง2 เซนติเมตร ซ ึ่งบรรจุถ ่านกระดูกส ูง 30 
เซนติเมตรดังแลดงดังรูปที่ 3.4 และทำการทดลองที่อัตราการไหล 2 8 0 0  มิลลิลิตรต่อชั่วโมงเก็บนํ้า 
เลียที่ผ่านคอลัมน์ทุก 12 ช ั่วโมงและนำไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วด ้วยเครื่องอะตอมมิกแอบ 
ซอร์บชันเก็บตัวอย่างจนกระทั่งนำเลียที่ผ่านคอลัมน์มีปริมาณตะกั่วสูงเท่ากับนํ้าเลียเรื่มต้น

รูปที 3.4 รูปจำลองการทดลองแบบคอลัมน์
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3.5.5 การตักษาลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างวัสดุของถ่านกระดูก

นำถ่านกระดูกก่อนและหลังการทดลองการดูดซับเพื่อศึกษาปฏิกิริยาการกำจัดโฒะหนัก 
ด้วยถ่านกระดูกด้วยการการศึกษาลักษณะทางกายภาพและโครงสร้างวัสดุของถ่านกระดูกโดยใช้ 
เครื่องมือด้งนี้

1. เครื่องBET Suface Area Analyzer เพื่อวัดพื้นที่ผิวของถ่านกระดูกที่เตรียมที ่
อุณหภูมิ 400, 500, 600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส

2. เครื่องเอ็กซเรย์ดิฟแฟรกช่ํน (XRD) เพื่อวัดองค์ประกอบพื้นฐานของถ่านกระดูกที่ 
เตรียมที่อุณหภูมิ400, 500, 600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส ก่อนและหลังการ 
ทดลอง

3. เครื่อง FTIR วัดองค์ประกอบพื้นฐานของถ่านกระลูกที่เตรียมที่อุณหภูมิ400, 500, 
600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส ก่อนและหลังการทดลอง

3.6 การบัดน้ําเสิยของโรงงานผลิตหลอดภาพ (Cathode Ray Tube)

ระบบบำบัดนำเสียของโรงงานแสดงด้งรูปที่ 3.5 โดยคุณลมบัตนํ้าเสียเริมต้นมีตะกั่ว200 
ppm และ Zn 10 ppm โดยประมาณ pH 1.9 ตัวอย่างนี้าเลียที่ใข้ในการทดลองนี้เป็นนํ้า 
เลียที่มาจากระบบผลิตแล้วนำมาเจือจางใหมีความเข้มข้นที่กำหนด
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ร ูป ท ี่ 3 .5  แ ผ น ผ ัง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย ข อ ง โ ร ง ง า น ผ ล ิต ห ล อ ด ภ า พ
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