
รายการอ้างอิง

ภ าษ าไ ท ย

เก ศ ส ุช า  พ ูล ค ำ . 2 5 3 7 . ก ารก ำจ ัด โล ห ะห น ัก โด ยก ารใช ้เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ท ี่ท ำจาก ช าน อ ้อ ย  

แ ล ะ ผ ัก ต บ ช ว า . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  

ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

ข จ ร ศ ัก ด ิ้ โกศลม น ตร ี. 2 5 3 8 . การน ำโลห ะน ิก เก ิลกล ับ ม าใช ้ให ม ่โดยใช ้เ?ช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน ท ี่ท ำ 

จ า ก ผ ัก ต บ ช ว า . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  

ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

ข ว ัญ เน ต ร  ส บ า ย ใ จ . 2 5 4 2 . ก าร ก ำจ ัด โ ล ห ะ ห น ัก โ ด ย ก าร ใช ้เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก  

ผ ัก ต บ ช ว าท ี่ผ ่าน ก าร ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ส ีย ้อ ม . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก รรม  

ส ิ่งแวด ล ้อ ม  ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย .

จ ัน ท น า พ ุท ธาธร. 2 5 3 8 . เฟ อ ร ์ร ัล จ าก ช ังข ้าวโพ ด . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร ร ม เค ม ี 

ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

น ัน ท น า  อ ิท ธ ิพ รโ ก ว ิท . 2 5 3 8 . ก าร ก ำจ ัด โ ล ห ะ ห น ัก โ ด ย ก า?ใช ้เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ช น ิด  

ช ัล ไ ฟ เอ ท ีล  แ ล ะ ค ร อ ส ล ้ล ิ้ง -แ ซ น เท ต ท ี่ท ำ จ า ก ผ ัก ต บ ช ว า . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  

ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก รรม ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

บ ุญ ย ฤ ท ธ ิ้ ป ัญ ญ า ภ ิญ โ ญ ผ ล . 2 5 4 3 . ก ารก ำจ ัด ส ีโด ยใช ่เ?ช ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ช น ิด ค วอ ร ์เท อ ร ์ 

ไน'ช ์ครอสลัล ิงค ์เซลล ูโลส ท ี่ท ำจาก ช ังข ้าวโพ ด  เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน . 

ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ 

จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

พ ิธ ี กระส ินธ ุ้ศร ี. 2 5 3 9 . การกำจ ัดโลห ะห น ักโดยการใช ้เรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน ช น ิดล ิกโน เซ ลลโล 

ส ิค ฟ อ ร ์น ัล ด ีไ ฮ น ์ท ี่ท ำจ าก ผ ัก ต บ ช ว า . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ส า ข า ว ิช าว ิท ย าศ าส ต ร ์ 

ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ส ห ส า ข า ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ค ณ ะ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  

จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .
เพ ็ซรพร เช าว ก ิจ เจ ร ิญ , น ิธ ิรซต ์ ส งวน เด ือน , เบ ญ จ พ ร  บ ุญ ช ย า , ป ร ิต ต า โรจน ํว ิร ุฬห ์ และ 

ก ิต ต ิพ ง ษ ์ พ ง ษ ์ก ิต ต ิห ล ้า . 2 5 4 5 . ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร ก ำจ ัด น ิก เก ิล โ ด ย ใช ้เร ช ิน แ ล ก  
เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่เต ร ีย ม จ าก ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้ง ท า ง ก า ร เก ษ ต ร . ก าร ป ร ะ ช ุม เส น อ ผ ล งาน ว ิจ ัย  

ร ะ ด ับ บ ัณ ฑ ิต ด ืก ษ าข อ งป ระ เท ศ ไท ย ครั้งท ี่ 3 18 -1 9  ก ร ก ฎ าค ม  2 5 4 5  ณ  ม ห าว ิท ย าล ัย  

เทคโนโลย ีส ุรนาร ี จ ังห ว ัด น ค รราช ส ีม า :4 3 5 -4 3 6 .
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พ ุท ธ ิส าร  ช ัย พ ัน ธ ์. 2 5 3 8 . ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย จ า ก โ ค ร เม ีย ม จ า ก โ ร ง ง า น ซ ุบ โ ล ห ะ ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร  

แ ล ก เป ล ี่ย น ป ร ะ ๆ ไ อ อ อ น . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 

ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ล ห ล า ข า ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ค ณ ะ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .
ร ัช น ีย ์ ร ุก ข ช าต ิ. 2 5 4 4 . ก ารก ำจ ัด ส ีใน น ํ้า เส ียโด ยใช ้ค วอ เท อ ?[น ซ ์ค รอ ส ส ํล ิ้งณ ์ช ล ล โล ส ท ี่ท ำจาก  

ต ้น ม ัน ส ำป ะห ล ัง ใบ ล ับ ป ะรด  แ ล ะ ก าบ ม ะ พ ร ้าว . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  ส าข าว ิช า  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ล ห ส า ข า ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  
ค ณ ะ บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

ล ัด ด า  ยาว ิรช น ์. 2 5 4 4 . ก ารก ำจ ัด ส ีโด ยใช ัเรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ช น ิด ค วอ ร ์เท อ ?ไน ช ์ค รอ ส ุล ิงก ์ 

เซ ล ล ูโล ส ท ี่ท ำจาก ซ าน อ ้อ ย ผ ัก ต บ ช วา แ ล ะ เล ้น ใย ล ูก ป าล ์ม . ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ม ห าบ ัณ ฑ ิต  

ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร รม ล ี่งแ ว ด ล ้อ ม  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ าส ต ร ์จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย .

ส ุมาล ี ส ถ ิต ช ัย เจ ร ิญ  และ ส ุจ ิน  ม า ล า น ุส ร ณ ์ 2 5 3 3 . ก ารป ร ับ ป ร ุงพ ืช เพ ื่อ ใช ้ก ำจ ัด โลห ะห น ัก จาก  

น ํ้าท ิ้ง โ ร งง าน ซ ุบ โ ล ห ะ . ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า ว ิช า เค ม ี ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 

ส ถาบ ัน เท ค โน โล ย ีพ ระจอม เก ล ้าธน บ ุร ิ.

ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ

A llan , K .S., a n d  S id n e y . J .S .1 9 7 8 . S o y b e a n s  : C h e m is try  a n d  te c h n o lo g y . 2  nd e d . 

W e s to o rt, C o n n  : AVI.

B e k e r  U .G ., G u n e r  F. ร ., D iz m a n  M., a n d  E rc iy e s  A. T. 1 9 9 9 . H e a v y  m e ta l re m o v a l b y  ion 

e x c h a n g e r  b a s e d  o n  h y d ro x y e th y l c e llu lo se . J o u rn a l  o f A p p lie d  P o ly m e r 

S c ie n c e  74 : 3 5 0 1 -3 5 0 6 .

D o rfn er, K. 1 9 7 7 . Ion E x c h a n g e r  P ro p e r t ie s  a n d  A p p lic a tio n .3 rd e d . A n n A rb o r S c ie n c e .

M a rn o n  E., S a s t r e  H. 1991 . H e a v y  m e ta l re m o v a l in p a c k e d  b e d s  u s in g  a p p le  w a s te .  
B io re s o u rc e  T e c h n o lo g y  3 8  : 3 9  - 43 .

M arn o n  E., S a s t r e  H. 1 9 92 . P re c o n c e n tr a t io n  a n d  re m o v a l o f t r a c e  m e ta ls  from  w a te r  b y  

a p p le  w a s te .  B io re so u rc e  T e c h n o lo g y  4 0  : 7 3  -  76 .

M a rsh a ll W .E ., W a rte lle  L.H ., B o ler D .E ., J o h n s  M .M ., a n d  T ô le s  C .A . 1 9 9 9 . E n h a n c e  

m e ta l a d s o rp t io n  b y  s o y b e a n  hu lls  m o d ifie d  w ith  c itric  a c id .  B io re s o u rc e  
T e c h n o lo g y  6 9 :  2 6 3 -2 6 8 .

N a k a jim a  A kira, a n d  S a k a g u c h i  T a k a sh i. 1 9 9 0 . R e c o v e ry  a n d  re m o v a l o f u ra n iu m  b y  

u s in g  p la n t  w a s te s .  B io m a s s  21 : 5 5 -6 3 .
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O m a r  B. S a id , M arline  B. S h a lm o r, a n d  J .  N. E g ila . 1 9 93 . A  n o te  o n  th e  b in d in g  of n icke l 

a n d  c o p p e r  io n s  b y  c e l lu lo s e  m a te r ia ls . B io re s o u rc e  T e c h n o lo g y  4 3 : 63 -6 5 .

P a w a n  K u m ar, a n d  D a ra  ร . ร . 1 9 8 2 . u tilis a tio n  o f a g r ic u ltu ra l w a s t e  fo r d e c o n ta m in a t in g  

in d u s tr ia l /d o m e s tic  w a s te w a te r s  from  to x ic  m e ta ls . A g ricu ltu ra l W a s te s  4  : 

2 1 3 - 2 3 3 .

P ra k a s h a m  R. ร .,  S h e n o  M errie  J . ,  S h e e la  R., S a s w a th i N ., a n d  R a m a k r is h n a  ร . V. 19 99 . 

B io so rp tio n  of c h ro m iu m  VI b y  f r e e  a n d  im m o b iliz e d  Rhizopus arrhizus. 
E n v iro n m en ta l P ollu tion  104: 4 2 1 -4 2 7 .

S ta n le y  E. M a n a h a n . 1 9 94 . E n v iro n m e n ta l C h e m is try . 6 th e d .  L ew is.

รนท G . a n d  Xu X. 1 9 9 7 . S u n flo w e r c ta lk s  a s  a d s o r b e n t s  fo r c o lo r  re m o v a l from  tex tile  

w a s te w a te r .  In d u s tr ia l E n g in e e r in g  C h e m is try  R e s e a r c h .  3 6  (3) : 8 0 8 -8 1 2 .

T an  พ .  T ., O oi ร . T., a n d  L e e  c. K. 1 9 9 3 . R e m o v a l o f C h rom ium (V I) from  so lu tio n  b y  

c o c o n u t  h u s k  a n d  p la m  p r e s s e d  f ib re s . E n v iro n m e n ta l T e c h n o lo g y  14: 2 2 7 -2 8 2 .

Yin p ., Yu Q ., Lin z . ,  a n d  K a e w sa rn  p . 2 0 0 1 . B io so rp tio n  a n d  d e s o rp t io n  o f c a d m iu m (ll)  

b y  b io m a s s  o f Laminaria Japonica. E n v iro n m e n ta l T e c h n o lo g y  22 : 5 0 9 -5 1 4 ,

Z o u m p o u la k is  L, a n d  S m itz is  J .  2 0 0 1 . Ion e x c h a n g e  r e s in s  from  p h e n o l/fo rm a ld e h y d e

re s in -m o d if ie d  lignin. P o ly m e r  In te rn a tio n a l 5 0  : 2 7 7  -  2 8 3 .
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เพ็ชรพร เชาวก ิจเร ิญ , 2537. การกำจ ัดโลหะหน ักโดยการใช ้เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากว ัสด  ุ
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(ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2, 2539)

ล ักษณ ะน ํ้าท ิ้ง ค ่าม าตรฐาน

ลังกะสี ไม ่มากกว ่า 5 .00  มก./ล.

โครเม ียมประจุบวกหก ไม ่มากกว ่า 0 .25  มก./ล.

โครเม ียมประจุบวกสาม ไม ่ม ากกว ่า 0 .75  มก./ล.

สารหนู ไม ่ม ากกว ่า 0 .25  มก./ล.

ทองแดง ไม ่มากกว ่า 2 .00  มก./ล.

ปรอท ไม ่มากกว ่า 0 .005  มก./ล.

แคดเม ียม ไม ่มากกว ่า 0 .03  มก./ล.

แบเรียม ไม ่มากกว ่า 1.00 มก./ล.

เซเลเนียม ไม ่มากกว ่า 0 .02  มก./ล.

ตะกั่ว ไม ่มากกว ่า 0 .20  มก./ล.

น ิกเก ิล ไม ่มากกว ่า 1.00 มก./ล.

แมงกานีส ไม ่มากกว ่า 5 .00  มก./ล.

อาร์เซนิค ไม ่ม ากกว ่า 0 .25  มก./ล.



ภาคผนวก ข.
ภาพเร5นแลกเปล่ียนไอออนท่ีไช๊น!การวิจัย
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I
.. ; O'--.-,

iRwnไพสัวแฟ8ทรฟ้พ37%

รูปท่ี ข.1 เรรินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากชังข้าวโพด
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รูปท่ี ข.2 เรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากเปลือกถั่วเหลือง
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รปท่ี ข.3 เรริรนแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากก้านดอกทานตะวัน



ภาคผนวก ค.
ผลการสิกษาหาประสิทธิภาพในการกำสัดโลหะหนักในน้ําเสิอสังเคราะห์



ตารางที่ ค.1 ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดนิกเกิลในนํ้าเสืยส์'งเคราะห์
ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห 'น ัก 1ว ัส ด ุ 

(ก .)

p t-เก ่อ น

ก ำ จ ัด

p t-เห ล ัง  

ก ำ จ ัด

ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น  

(ม ก ./ล .)

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง  

(ม ก ./ล .)

โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำ จ ัด  

(กาe q )

โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด  

( m e q / g . )

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

(% )

ช ังข ้าว โ พ ด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 1 9 6 5 .1 2 3 .9 8 4 .6 6 2 .0 9 0 .0 3 0 .0 0 6 8 5 4 .6 1

2 .0 1 9 6 5 .2 3 4 .9 0 9 .9 2 5 .0 7 ! 0 .0 7 0 .0 1 2 5 4 8 .4 7

2 .0 2 8 4 5 .1 8 4 .3 2 2 0 .0 9 1 4 .6 5 0 .0 7 0 .0 1 4 1 2 6 .7 0

2 .0 1 4 0 5 .1 6 4 .3 0 5 0 .0 9 4 2 .0 1 0 .1 1 0 .0 2 1 2 1 6 .0 2

ไฮโค รค รอ ล ิก 2 .0 3 7 4 5 .1 2 3 .4 4 4 .6 6 2 .4 9 0 .0 3 0 .0 0 5 7 4 5 .7 1

2 .0 2 5 1 5 .2 3 4 .1 5 9 .9 2 7 .4 0 0 .0 3 0 .0 0 6 5 2 5 .0 9

2 .0 2 8 6 5 .1 8 3 .7 6 2 0 .0 9 1 7 .1 5 0 .0 4 0 .0 0 7 6 1 4 .4 3

2 .0 2 0 1 5 .1 6 3 .8 3 5 0 .0 9 4 6 .8 0 0 .0 4 0 .0 0 8 6 6 .5 0

ฟ อ ร ัม ้ล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 2 8 2 5 .1 2 3 .4 4 4 .6 6 3 .0 9 0 .0 2 0 .0 0 4 1 3 3 .2 2

2 .0 3 1 1 5 .2 3 4 .1 9 9 .9 2 7 .6 2 0 .0 3 0 .0 0 5 9 2 2 .8 8

2 .0 1 3 8 5 .1 8 3 .8 1 2 0 .0 9 1 7 .7 4 0 .0 3 0 .0 0 6 1 1 1 .6 2

2 .0 1 3 0 5 .1 6  • 3 .8 9 5 0 .0 9 4 7 .6 0 0 .0 3 0 .0 0 6 5 4 .9 4

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 2 0 9 5 .3 2 3 .6 7 5 .0 3 2 .3 4 0 .0 4 0 .0 0 6 8 5 2 .9 3

2 .0 4 8 5 5 .3 2 3 .9 3 9 .7 5 6 .6 5 0 .0 4 0 .0 0 7 8 3 1 .0 4

2 .0 1 7 3 5 .2 9 3 .9 2 1 9 .4 6 1 5 .1 0 0 .0 6 0 .0 1 1 1 2 2 .2 1

2 .0 1 1 8 5 .3 6 3 .8 8 5 1 .7 5 4 7 .4 0 0 .0 6 0 .0 1 1 0  j 8 .3 6



ตารางที่ ค.1 (ต่อ) ข้อยูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดนิกเกิลใน'นาเสียสิงเคราะห์
ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห 'น ัก 1ว ัสด ุ ก แ ก ่อ น ก แ ห ล ัง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

(ก .) ก ำ จ ัด ก ำ จ ัด (ม ก ./ล .) (ม ก ./ล .) (กาe q ) ( m e q / g . ) (% )

เป ล อ ก ถ ั่ว เห ล อ ง ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 1 7 6 5 .1 2 4 .1 4 4 .6 6 0 .1 4 0 .0 6 0 .0 1 1 9 9 6 .1 5

2 .0 1 7 3 5 .2 3 4 .4 1 9 .9 2 0 .6 3 0 .1 3 0 .0 2 4 0 9 2 .8 5

2 .0 1 9 7 5 .1 8 4 .6 9 2 0 .0 9 2 .7 4 0 .2 3 0 .0 4 5 2 8 5 .5 2

1 .8 6 5 9 5 .1 6 4 .6 2 5 0 .0 9 1 8 .3 8 0 .4 6 0 .0 8 9 8 6 7 .8 7

ไฮโครค รอส ิก 2 .0 0 4 5 5 .1 2 4 .4 0 4 .6 6 0 .4 7 0 .0 6 0 .0 1 1 1 8 9 .7 1

2 .0 2 9 0 5 .2 3 4 .2 4 9 .9 2 1 .0 9 0 .1 2 0 .0 2 2 7 8 7 ,7 9

2 .0 2 2 2 5 .1 8 3 .7 5 2 0 .0 9 7 .1 6 0 .1 7 0 .0 3 3 7 6 3 .6 8

2 .0 1 6 1 5 .1 6 3 .2 2 5 0 .0 9 2 8 .3 1 0 .2 9 0 .0 5 7 1 4 3 .1 4

ฟ อ ร ัม ัล ด ไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 4 3 9 5 .1 2 3 .4 3 4 .6 6 0 .8 2 0 .0 5 0 .0 1 0 0 8 0 .6 3

2 .0 0 9 9 5 .2 3 3 .7 1 9 .9 2 2 .3 2 0 .1 0 0 .0 1 9 7 7 6 .2 4

2 .0 1 0 9 5 .1 8 3 .4 2 2 0 .0 9 1 0 .1 3 0 .1 3 0 .0 2 6 1 4 9 .3 1

0 .7 7 0 5 5 .1 6 . 3 .5 4 5 0 .0 9 4 3 .4 0 0 .2 4 0 .0 4 5 9 3 4 .6 7

ฟ อ ร ัม ้ล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 4 1 9 5 .3 2 3 .5 9 5 .0 3 0 .3 5 0 .0 6 0 .0 1 1 7 9 1 .1 3

2 .0 4 9 1 5 .3 2 3 .5 0 9 .7 5 1 .8 8 0 .1 0 0 .0 1 9 7 7 8 .8 3

2 .0 1 6 5 5 .2 9 3 .4 6  1 1 9 .4 6 7 .4 6 0 .1 6 0 .0 3 0 7 6 1 .1 6

2 .0 2 0 6 5 .3 6 3 .3 5 5 1 .7 5 3 4 .4 0 0 .2 3 0 .0 4 3 7 3 3 .1 8



ตารางที่ ค.1 (ต่อ) ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดนิกเกิลในนํ้าเสียสังเคราะห์
ช น ิด 1ว ้ส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห 'น ัก 1ว ัส ด ุ p H ri® น p H  ห ล ัง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

(ก.) ก ำ จ ัด ก ำ จ ัด (ม ก ./ล .) (ม ก ./ล .) ( m e q ) ( m e q / g . ) (% )

ข ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ้น ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 1 8 8 5 .1 2 5 .5 8 4 .6 6 0 .8 5 0 .0 5 0 .0 1 0 0 8 1 .0 0

2 .0 1 8 8 5 .2 3 5 .2 5 9 .9 2 2 .3 3 0 .1 0 ■ 0 .0 1 9 6 7 5 .8 0

2 .0 0 0 4 5 .1 8 5 .1 8 2 0 .0 9 7 .8 8 0 .1 7 0 .0 3 2 1 6 0 .7 6

2 .0 0 3 6 5 .1 6 5 .1 4 5 0 .0 9 1 9 .9 7 0 .4 1 0 .0 7 9 4 6 0 .0 2

ไอโครค รอส ิก 2 .0 3 9 0 5 .1 2 3 .3 1 4 .6 6 0 .7 5 0 .0 5 0 .0 1 0 2 8 2 .3 0

2 .0 1 8 6 5 .2 3 3 .6 1 9 .9 2 1 .9 4 0 .1 1 0 .0 2 0 6 7 9 .7 5

2 .0 1 2 1 5 .1 8 3 .3 0 2 0 .0 9 8 .5 4 0 .1 6 0 .0 3 0 2 5 7 .1 5

2 .0 1 4 1 5 .1 6 3 .2 2 5 0 .0 9 3 0 .9 7 0 .2 6 0 .0 5 0 1 3 7 .9 0  I

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 4 0 2 5 .1 2 3 .2 6 4 .6 6 0 .5 9 0 .0 5 0 .0 1 0 6 8 5 .6 2

2 .0 0 6 4 5 .2 3 3 .5 8 9 .9 2 1 .9 2 0 .1 1 0 .0 2 0 8 8 0 .4 4

1 .7 0 7 1 5 .1 8 3 .3 3 2 0 .0 9 9 .4 4 0 .1 7 0 .0 3 2 8 6 2 .1 1

2 .0 2 8 2 5 .1 6 3 .2 7 5 1 .7 5 3 2 .5 0 0 .2 6 0 .0 5 0 1 3 6 .6 8

ฟ อ ร ัม ัล ด ไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 2 9 8 5 .3 2 4 .0 9 5 .0 3 0 .5 1 0 .0 6 0 .0 1 1 4 8 8 .5 4

2 .0 3 1 0 5 .3 2 3 .3 5 9 .7 5 2 .0 8 0 .1 0 0 .0 1 9 3  : 7 7 .4 7

2 .0 2 1 2 5 .2 9 3 .3 3 1 9 .4 6 7 .1 6 0 .1 7 0 .0 3 1 4 6 2 .5 4

2 .0 2 9 4 5 .3 6 3 .2 1 5 1 .7 5 2 9 .5 5 0 .3 0 0 .0 5 5 6 4 2 .2 8



ตารางที่ ค.2 ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดทองแดงในนํ้าเสียสังเคราะห์

ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ
น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ p H r i s น pH W ล ัง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

ช น ิด ว ัส ด ุ
(ก .) ก ำ จ ัด ก ำ จ ้ด (ม ก ./ล .) (ม ก ./ล .) (ทาe q ) (% )

ซ ังข ้าว โ พ ด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 2 .0 2 6 6 5 .3 7 4 .8 7 5 .2 9 0 .7 9 0 .0 6 8 3 .9 5

2 .0 4 3 0 5 .1 0 4 .4 9 1 0 .7 2 2 .9 0 0 .1 0 7 1 .4 1

2 .0 2 3 0 5 .1 7 4 .3 4 2 1 .1 0 9 .9 4 0 .1 4 5 2 .2 9

2 .0 2 7 1 5 .3 2 4 .1 4 5 1 .7 2 4 0 .0 8 0 .1 4 2 2 .2 0

ไ ฮ โ ค รค รอ ล ิก 2 .0 3 0 3 5 .3 7 3 .5 9 5 .2 9 1 .1 0 0 .0 5 7 8 .0 2

2 .0 2 7 6 5 .1 0 3 .8 2 1 0 .7 2 5 .9 0 0 .0 6 4 4 .3 5

2 .0 3 6 6 5 .1 7 3 .7 7 2 1 .1 0 1 4 .4 0 0 .0 8 3 1 .1 8

2 .0 2 1 2 5 .3 2 3 .6 7 5 1 .7 2 4 4 .3 4 0 .0 9 1 4 .1 2

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 3 1 1 5 .3 3 3 .8 6 4 .8 5 1 .1 6 0 .0 5 7 4 .9 2

2 .0 4 4 9 5 .3 6 3 .8 2 9 .7 5 4 .7 8 0 .0 6 4 9 .8 6

2 .0 2 6 9 5 .1 8 3 .7 2 1 9 .8 3 1 3 .2 7 0 .0 8 3 2 .6 4

2 .0 2 4 7 5 .4 7 3 .6 7 5 2 .0 2 4 4 .4 6 0 .0 9 1 4 .3 6  !

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 1 9 1 5 .3 3 3 .9 5 4 .8 5 0 .9 2 0 .0 5 8 0 .2 6

2 .0 4 8 6 5 .3 6 3 .7 8 9 .7 5 4 .5 9 0 .0 6 5 1 .6 7

2 .0 0 5 8 5 .1 8 3 .7 4 1 9 .8 3 1 3 .2 3 0 .0 8 3 3 .1 9

2 .0 2 6 1 5 .4 7 3 .8 9 5 2 .0 2 4 3 .9 8 0 .1 0 1 5 .2 6



ตารางที ค.2(ต่อ) ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดทองแดงในนำเสืยสังเคราะห์
น ำห น ัก ว ัส ด ก แ ก ่อ น ก แ ห ล ัง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

ช น ค ิว ส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ
(ก -) ก ิา จ ัด ก ิา จ ่ด (ม ก ./ล .) (ม ก ./ล .) (กาe q ) (% )

เป ล อ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 1 4 2 5 .3 7 5 .3 9 5 .2 9 0 .0 7 0 .0 7 9 7 .9 8

2 .0 2 1 7 5 .1 0 5 .1 0 1 0 .7 2 0 .2 1 0 .1 3 9 6 .9 9

2 .0 4 0 4 5 .1 7 4 .7 8 2 1 .1 0 0 .7 3 0 .2 5 9 4 .6 3

2 .0 2 5 1 5 .3 2 4 .4 4 5 1 .7 2 4 .0 8 0 .5 9 9 0 .9 7

ไฮโค รค รอ ล ิก 2 .0 2 6 2 5 .3 7 3 .6 1 5 .2 9 0 .0 1 0 .0 7 9 8 .5 2

2 .0 1 9 6 5 .1 0 3 .4 2 1 0 .7 2 0 .1 4 0 .1 3 9 7 .7 4

2 .0 1 6 3 5 .1 7 3 .2 6 2 1 .1 0 0 .9 8 0 .2 5 9 4 .5 8

2 .0 2 6 9 5 .3 2 3 .1 1 5 1 .7 2 1 6 .8 6 0 .4 3 6 6 .5 1

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 3 4 2 5 .3 3 3 .8 3 4 .8 5 0 .0 1 0 .0 6 9 8 .1 6

2 .0 3 3 0 5 .3 6 3 .6 3 9 .7 5 0 .0 9 0 .1 2 9 7 .4 7

2 .0 3 7 3 5 .1 8 3 .3 2 1 9 .8 3 1 .3 7 0 .2 3 9 1 .3 9

2 .0 3 7 0 5 .4 7 3 .0 1 5 2 .0 2 8 .8 2 0 .5 3  ' 8 1 .5 4

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 3 0 0 5 .3 3 3 .6 5 4 .8 5 0 .0 0 0 .0 6 9 8 .5 2

2 .0 4 9 1 5 .3 2 3 .5 0 9 .7 5 0 .0 1 0 .1 2 9 7 .5 0

2 .0 2 6 7 5 .1 8 3 .2 7 1 9 .8 3 0 .9 3 0 .2 3 9 4 .0 5

2 .0 2 4 5 5 .4 7 3 .0 9 5 2 .0 2 8 .1 7 0 .5 5 8 3 .2 7



ตารางที่ ค.2(ต่อ) ข้อรงูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดทองแดงในนํ้าเสียสังเคราะห์
ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห 'น ัก 1ว ัส ด ุ ภ แ ก ่อ น pHVI ล ัง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

(ก .) ก ำ จ ัด ก ำ จ ัด (ม ก ./ล .) (ม ก ./ล .) ( m e q ) (% )

ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 2 .0 3 7 0 5 .3 7 5 .6 0 5 .2 9 0 .5 0 0 .0 6 8 8 .9 0

2 .0 2 1 6 5 .1 0 5 .4 7 1 0 .7 2 1 .2 6 0 .1 2 8 7 .3 0

2 .0 0 3 5 5 .1 7 5 .2 9 2 1 .1 0 2 .8 0 0 .2 3 8 6 .5 8

2 .0 2 8 2 5 .3 2 5 .1 7 5 1 .7 2 6 .8 4 0 .5 6 8 5 .5 7

ไ ฮ โ ด รค ร อ ล ิก 2 .0 3 4 5 5 .3 7 3 .9 1 5 .2 9 0 .0 7 0 .0 6 9 7 .0 0

2 .0 2 9 0 5 .1 0 3 .4 4 1 0 .7 2 0 .2 5 0 .1 3 9 6 .2 7

2 .0 2 9 3 5 .1 7 3 .2 6 2 1 .1 0 0 .9 6 0 .2 5 9 4 .0 7

2 .0 1 2 0 5 .3 2 3 .0 0 5 1 .7 2 1 0 .3 2 0 .5 2 7 9 .5 7

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 2 4 1 5 .3 3 3 .6 8 4 .8 5 0 .1 3 0 .0 6 9 6 .1 6

2 .0 2 8 0 ' 5 .3 6 3 .5 1 9 .7 5 0 .3 9 0 .1 2 9 4 .6 7

2 .0 4 3 3 5 .1 8 3 .2 3 1 9 .8 3 0 .9 7 0 .2 3 9 3 .0 9

2 .0 1 9 5 5 .4 7 3 .1 3 5 2 .0 2 1 6 .2 6 0 .4 5 6 8 .0 8

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 2 8 6 5 .3 3 3 .5 3 4 .8 5 0 .0 7 0 .0 6 9 7 .1 7

2 .0 2 4 4 5 .3 6 3 .3 8 9 .7 5 0 .1 8 0 .1 2 9 6 .9 7

2 .0 1 0 6 5 .1 8 3 .2 0 1 9 .8 3 1 .1 9 0 .2 3 9 3 .5 0

2 .0 1 5 5 5 .4 7 3 .0 2 5 2 .0 2 1 3 .8 0 0 .4 8 7 2 .9 1



ตารางท ี่ค .3 ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดสังกะสีในนํ้าเสี:ยสังเคราะห์
ช น ด ว ้ล ด ุ ซ น ํด ก า ร ป ร ับ ล ภ า พ น ํ้าห น ัก ว ้ส ด ุ p H n อ น p H  ห ล ัง ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำ จ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ .

(ก .) ก ำ จ ัด ก ำ จ ัด (ม ก ./ล !) (ม ก ,/ล .) (ทาe q ) i (% )

ซ ังฃ ้ทวโพด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 0 9 5 .2 5 4 .9 1 5 .2 3 2 .1 1 0 i0 4 5 9 .6 3

2 .0 0 3 0 5 .4 8 4 .8 4 1 0 .0 0 5 .0 0 O'. 0 6 4 9 .9 3

2 .0 2 1 6 5 .1 0 ' 4 .7 4 1 8 .8 1 1 2 .2 3 0 เ0 8 3 4 .6 1

! 2 .0 0 5 2 5 .2 3 . 4 .5 9 5 0 .4 0 4 1 .8 2 OHO 1 6 .9 8

ไ ฮโค รค รอ ล ิก 2 .0 0 1 0 5 .2 5 4 .0 0 5 .2 3 2 .9 4 0 เ0 3 4 3 .7 6

2 .0 0 0 6 5 .4 8 3 .9 1 1 0 .0 0 7 .2 3 010 3 2 7 .6 9

2 .0 0 2 4 5 .1 0 ' 3 .9 2 1 8 .8 1 1 5 .5 8 0 i0 4 1 7 .1 5

2 .0 0 5 1 5 .2 3 3 .8 4 5 0 .4 0 4 5 .4 2 O'. 0 6 9 .8 6

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 6 4 5 .3 8 4 .0 7 4 .9 9 2 .6 4 0 เ0 3 4 6 .9 4

; 2 .0 0 2 8 : 4 .9 7 3 .9 1 9 .7 7 6 .8 3 oi.04 3 0 .0 5

2 .0 0 6 7 5 .3 3 3 .8 8 1 8 .9 5 1 5 .6 5 0 i0 4 1 7 .3 6

2 .0 0 2 4 5 .6 2 3 .8 8 5 0 .2 8 4 6 .0 8 010 5 8 .3 4

ฟ อ ร ์ม ้ล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 0 6 5 .3 8 3 .9 8 4 .9 9 2 .5 8 0 เ0 3 4 8 .2 8

2 .0 0 3 8 4 .9 7 3 .9 9 .7 7 6 .7 6 0 .0 4 3 0 .7 5

2 .0 0 5 8 5 .3 3 3 .8 4 1 8 .9 5 1 5 .3 4  ; 0 ;0 4  j 1 9 .1 5

2 .0 0 4 1 5 .6 2 3 .7 8 5 0 .2 8 4 6 .0 1 O'. 0 5 8 .4 8



ตารางที่ ค.3(ต่อ) ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดสังกะสี ในนํ้าเส ียสังเคราะห์
ซ น ด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ p H n อ น p H  ห ล ัง ค ว า ม เข ้ม ฃ ้น เร ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

(ก.): ก ำ จ ัด ก ำ จ ัด (ม ก ./ล ,) (ม ก ./ล .) (กาe q ) (% )

เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 2 .0 0 4 2 5 .2 5 5 .2 5 .2 3 0 .1 2 0 ,0 6 9 7 .5 0

2 .0 0 1 8 5 .4 8 5 .1 3 1 0 .0 0 0 .4 6 o n  2 9 5 .3 1

2 .0 0 3 6 5 .1 0 ' 4 .9 6 1 8 .8 1 1 .5 6 0 เ2 ร 9 1 .5 4

2 .0 0 7 4 5 .2 3 4 .6 8 5 0 .4 0 1 3 .3 2 0 .4 5 7 3 .3 0

ไ ฮ โ ค รค รอ ล ิก 2 .0 0 0 5 .2 5 ' 3 .5 5 5 .2 3 0 .5 2 0 .0 6 9 0 .0 6

2 .0 0 4 5 5 .4 8 3 .4 2 1 0 .0 0 1 .6 5 0 เ1  G 8 3 .3 1

2 .0 4 6 6 5 .1 0 - 3 .3 8 1 8 .8 1 4 .6 4 0 ,1 7 7 3 .6 2

2 .0 1 7 7 5 .2 3 3 .1 7 5 0 .4 0 3 0 ,4 2 Oî.24 3 9 .3 0

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % ' 2 .0 0 7 4 5 .3 8 3 .6 8 4 .9 9 0 .3 5 0 ,0 6 9 2 .6 4

2 .0 0 1 0 4 .9 7 3 .5 3 9 .7 7 1 .3 9 0 .1 0 8 5 .7 3

2 .0 0 5 7 5 .3 3 3 .4 5 1 8 .9 5 6 .2 6 0 .1 5 6 6 .7 8

2 .0 0 4 4 5 .6 2 3 .3 0 5 0 .2 8 3 0 .3 6 0 i2 4 3 9 .5 3

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 1 2 5 .3 8 3 .6 4 4 .9 9 0 .2 8 0 .0 6 9 4 .3 3

2 .0 0 1 8 4 .9 7 3 .5 6 9 .7 7 1.117 0 ,1 1 8 7 .9 5

2 .0 2 5 2 5 .3 3 ' 3 .2 5 1 8 .9 5 5 .3 0 0 ,1 6 7 1 .1 4

2 .0 3 8 0 5 .6 2 ' 3 .1 6 5 0 .2 8 2 8 .9 8 0 :,2 6 4 1 .5 7
CD-vj



ตารางที่ ค.ร(ต่อ) ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดสังกะสี! ในนํ้าแสียสังเคราะห์
ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ 'นาห'น ัก 'ว ัสด ุ 

(ก .)

p H ri® น 

ก ำ จ ัด

p H  ท ล ัง  

ก ำ จ ัด

ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น  

(ม ก ./ล 0

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง  

(ม ก :/ล .)

โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำ จ ัด  

(m e q ) :

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ

(% )

ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 4 2 5 .2 5 . 5 .5 8 5 .2 3 0 .3 5 0 :0 6 93.111

2 .0 0 3 9 5 .4 8 . 5 .5 6 1 0 .0 0 1!. 113 0 เ 1 1: 8 8 .5 3

2 .0 0 7 3 5 .1 0 5 .4 9 1 8 .8 1 2 .8 1 0 1 2 0 8 4 .7 5

2 .0 0 3 8 5 .2 3 5 .3 2 5 0 .4 0 1 4 .2 8 0 .4 4 7 1 5 3

ไฮโด รค รอส ิก 2 .0 0 2 1 5 .2 5 3 .5 4 5 .2 3 0 .3 2 0 .0 6 9 3 .7 8

2 .0 0 1 2 5 .4 8 3 .4 8 1 0 .0 0 1.1.4 0 .1 1 8 8 .5 5

2 .0 1 1 6 5 . 1 0 3 .3 6 1 8 .8 1 5 .9 8 0 .1 6 6 7 .8 2

2 .0 1 2 3 5 .2 3 3 .0 9 5 0 .4 0 2 5 .6 2 0 .3 0 4 8 .8 7

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 3 1 5 .3 8 . 3 .5 5 4 .9 9 0 .5 5 0 .0 5 8 8 .8 4

2 .0 0 6 2 4 .9 7 3 .4 3 9 .7 7 1 .5 8 0 :1 0 8 3 .5 7

2 .0 0 4 0 5 .3 3 . 3 .3 2 1 8 .9 5 5 .7 0 one 6 9 .7 8

2 .0 0 2 5 5 .6 2 ' 3 .1 8 5 0 .2 8 2 8 .3 8 0 :2 7 4 3 .5 0

ฟ อ ร ์ม ้ล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 7 1 5 .3 8 . 3 .5 2 4 .9 9 0 .3 1 0 :0 6 9 3 .4 6

2 .0 0 3 3 4 .9 7 3 .3 7 9 .7 7 1 .0 5 0:11: 8 9 .1 1

2 .0 3 9 7 5 .3 3 3 .2 2 1 8 .9 5 5 .4 9 0 :1 6 6 9 .6 5

2 .0 1 9 1 5 .6 2 3 .0 9 5 0 .2 8 2 8 .2 3 0 :2 7 4 3 .4 4



ตารางที่ ค.4 ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดนิกเกิล ในนํ้าเส ืยสังเคราะห์
ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห 'น ัก 1ว ัส ด ุ ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง q C e / q L a n g m u ir F r e u n d l ic h

(ก .) (ม ก ./ล .) C e  (ม ก ./ล .) ( m e q / g ) R 2 Y =  aX  +  ช Q  m a x 2R

ช ังข ้าว โ พ ด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 2 .0 1 9 6 4 .6 6 2 .0 9 0 .0 2 1 2 0 .5 3 2 0 .9 8 Y =  1 6 .2 8 6 X + 1 0 1 .3 0 .0 6 0 .9 1

2 .0 1 9 6 9 .9 2 5 .0 7 0 .0 3 1 5 4 .6 2 4

2 .0 2 8 4 2 0 .0 9 1 4 .6 5 0 .0 4 4 0 0 .8 8 0

2 .0 1 4 0 5 0 .0 9 4 2 .0 1 0 .0 5 7 6 8 .4 6 3

ไ ฮโด รค รอล ิก 2 .0 3 7 4 4 .6 6 2 .4 9 0 .0 1 1 7 1 .5 6 9 1 .0 0 Y = 4 3 .1 9 X + 9 9 .0 3 4 0 .0 2 0 .9 9

2 .0 2 5 1 9 .9 2 7 .4 0 0 .0 2 4 3 6 .4 1 5

2 .0 2 8 6 2 0 .0 9 1 7 .1 5 0 .0 2 8 6 8 .4 3 1

2 .0 2 0 1 5 0 .0 9 4 6 .8 0 0 .0 2 2 1 0 8 .8 4 6

ฟ อ ร ์ม ัล ด ไ ฮ ด '’ 5  % 2 ,0 2 8 2 4 .6 6 3 .0 9 0 .0 1 2 9 2 .9 4 9 1 .0 0 Y = 5 7 .4 2 5 X + 8 9 .5 4 6 0 .0 2 0 .7 5

2 .0 3 1 1 9 .9 2 7 .6 2 0 .0 2 4 9 2 .4 3 9

2 .0 1 3 8 2 0 .0 9 1 7 .7 4 0 .0 2 1 1 1 5 .6 4 0

2 .0 1 3 0 5 0 .0 9 4 7 .6 0 0 .0 2 2 8 2 4 .0 5 7

ฟ อ ร ัม ้ล ด ไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 2 0 9 5 .0 3 2 .3 4 0 .0 2 1 2 9 .0 1 2 1 .0 0 Y = 3 2 .4 5 1 X + 6 3 .2 7 2 0 .0 3 0 .8 5

2 .0 4 8 5 9 .7 5 6 .6 5 0 .0 2 3 2 2 .4 9 1

2 .0 1 7 3 1 9 .4 6 1 5 .1 0 0 .0 3 5 1 2 .7 2 3

2 .0 1 1 8 5 1 .7 5 4 7 .4 0 0 .0 3 1 6 0 8 .7 7 7



ตารางท่ี ค.4 (ต่อ) ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดนิกเกิล ในนํา้เสยีจังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ นํ้าห'นัก1วัสดุ ความเข้มฃ้นเรมต้น ความเข้มข้นหลัง q Ce/q Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) 2R Y = aX + b Q max R2
เปลือกถั่วเหลอง ไม่ปรับสภาพ 2.0176 4.66 0.14 0.03 4.586 0.99 Y=3.9267X+7.8586 0.25 0.97

2.0173 9.92 0.63 0.06 10.040
2.0197 20.09 2.74 0.12 23.408
1.8659 50.09 18.38 0.23 79.337

ไฮโครครอลิก 2.0045 4.66 0.47 0.03 16.501 0.98 Y=6.2511X+19.433 0.16 0.93
2.0290 9.92 1.09 0.06 18.286
2.0222 20.09 7.16 0.09 82.090
2.0161 50.09 28.31 0.15 192.238

ฟอร์มัลดีไฮด์ 5 % 2.0439 4.66 0.82 0.03 32.031 0.98 Y=7.6984X+39.46 0.13 0.95
2.0099 9.92 2.32 0.05 45.027
2.0109 20.09 10.13 0.07 150.094
0.7705 50.09 43.40 0.12 366.825

ฟอรัมัลดีไฮด์ 37 % 2.0419 5.03 0.35 0.03 11.207 0.99 Y=8.059X+19.434 0.12 0.98
2.0491 9.75 1.88 0.05 35.804
2.0165 19.46 7.46 0.08 91.998
2.0206 51.75 34.40 0.12 294.010

100



ตารางท่ี ค.4 (ต่อ) ข้อมูลการหาความสามารถสูงส,ดในการกำจัดนิกเกิล ในนํา้เสยืจังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ นํ้าห'นัก1วัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง q Ce/q Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) 2R Y = aX + ช Q max R2
ก้านดอกทานตะวัน ไม่ปรับสภาพ 2.0188 4:66 0.85 0.03 33.053 0.87 Y=3.2122X+42.773 0.31 0.57

2.0188 9.92 2.33 0.05 45.481
2.0004 20.09 7.88 0.08 94.744
2.0036 50.09 19.97 0.20 97.489

ไฮโดรครอลก 2.0390 4.66 0.75 0.03 28.703 0.98 Y=6.899X+30.52 0.14 0.95
2.0186 9.92 1.94 0.05 35.899
2.0121 20.09 8.54 0.08 109.181
2.0141 50.09 30.97 0.13 239.418

ฟอรัมัลดีไฮด์ 5 % 2.0402 4.66 0.59 0.03 21,705 0,99 Y=7.0736X+26.221 0.14 0.97
2.0064 9.92 1.92 0.05 35.225
1.7071 20.09 9.44 0.09 111.046
2.0282 51.75 32.50 0.13 251.296

ฟอรัมัลดีไฮด์ 37 % 2.0298 5.03 0.51 0.03 16.808 0.98 Y=5.913X+27.354 0.17 0.97
2.0310 9.75 2.08 0.05 40.420
2.0212 19.46 7.16 0.08 86.345
2.0294 51.75 29.55 0.15 198.241



ตารางท่ี ค.5 ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดทองแดง ในนํา้เสยีจังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ นํ้าหนักวัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง 1 q Ce/q

Langmuir Freundlich
(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) R2 Y = aX + b Q max R2

' ชังข้าวโพด ไม่ปรับสภาพ 2.0266 5.29 0.79 0.03 189.221 1.00 Y=13.367X+178.22 0.07 0.88
2.0430 10.72 2.90 0.05 222.440
2.0230 21.10 9.94 0.07 303.789
2.0271 51.72 ' 40.08 0.07 715.382

ไฮโดรครอสก 2.0303 5.29 1.10 0.03 203.591 1.00 Y-20.782X+207.5 0.05 0.92
2.0276 10.72 5.90 0.03 358.168
2.0366 21.10 14.40 0.04 509.414
2.0212 51.72 44.34 0.05 1125.042

ฟอร์มัลดีไฮด์ 5 % 2.0311 4.85 1.16 0.02 212.033 1.00 Y=20.298X+207.86 0.05 0.98
2.0449 9.75 4.78 0.03 318.623
2.0269 19.83 13.27 0.04 486.641
2.0247 52.02 44.46 0.05 1106.538

ฟอรัมัลดีไฮด์ 37 % 2.0191 4.85 0.92 0.02 197.908 1.00 Y=19 .135X+206.26 0.05 0.99
2.0486 9.75 4.59 0.03 307.446
2 .๓ 5 8 19.83 13.23 0.04 478.656
2.0261 52.02 43.98 0.05 1041.196 102



ตารางท่ี ค.ร (ต่อ) ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดทองแดง ในน้ําเสืยสังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ นํ้าห'นัก1วัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง q

Ce/q
Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) 2R Y = aX + ช Q max R2
เปลือกถั่วเหลือง ไม่ปรับสภาพ 2.0142 5.29 0.07 0.03 162.123 0.91 Y=2.809X+163.52 0.36 0.87

2.0217 10.72 0.21 0.07 163.782
2.0404 21.10 0.73 0.13 167.866
2.0251 51.72 4.08 0.30 174.619

ไฮโครครอลิก 2.0262 5.29 0.01 0.03 161.236 1.00 Y=24.553X+162.16 0.22 0.99
2.0196 10.72 0.14 0.07 162.529
2.0163 21.10 0.98 0.13 167.945
2.0269 51.72 16.86 0.22 238.847

ฟอรัมัลดีไฮด์ 5 % 2.0342 4.85 0.01 0.03 161.833 0.96 Y=3.549X+164.23 0.28 0.94
2.0330 9.75 0.09 0.06 162.975
2.0373 19.83 1.37 0.11 173.821
2.0370 52.02 8.82 0.27 194.821

ฟอร์มัลดีไฮด์ 37 % 2.0300 4.85 0.00 0.03 161.236 0.98 Y=3.410X+163.18 0.29 0.96
2.0491 9.75 0.01 0.06 162.917
2.0267 19.83 0.93 0.12 168.891
2.0245 52.02 8.17 0.27 190.755



ตารางท่ี ค.5 (ต่อ) ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดทองแดง ในน้ําเสิเยส์'งเคราะห์
ชนดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ นํ้าหน้กวัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง q

Ce/q
Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) R2 Y = aX + b Q max R2
ก้านดอกทานตะวัน ไม่ปรับสภาพ 2.0370 5.29 0.50 0.03 178.677 0.81 Y=0.932X+179.78 1.07 0.57

2.0216 10.72 1.26 0.06 181.952
2.0035 21.10 2.80 0.12 183.475
2.0282 51.72 6.84 0.28 185.641

ไฮโครครอสิก 2.0345 5.29 0.07 0.03 163.757 0.98 Y=3.426X+164.38 0.29 0.98
2.0290 10.72 0.25 0.06 165.001
2.0293 21.10 0.96 0.12 168.860
2.0120 51.72 10.32 0.26 199.638

ฟอร์มัลดีไฮด์ 5 % 2.0241 4.85 0.13 0.03 165.192 1.00 Y=4.157X+165.79 0.24 0.92
2.0280 9.75 0.39 0.06 167.785
2.0433 19.83 0.97 0.12 170.636
2.0195 52.02 16.26 0.22 233.332

ฟอร์มัลดีไฮด์ 37 % 2.0286 4.85 0.07 0.03 163.481 1.00 Y=3.926X+163.81 0.25 0.97
2.0244 9.75 0.18 0.06 163.812
2.0106 19.83 1.19 0.12 169.887
2.0155 52.02 13.80 0.24 217.881 104



ตารางที' ค.6 ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดจังกะสื ในนํา้เสยีจังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ นํ้าหนักวัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง q Ce/q Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) 2R Y = aX + ช Q max R2
ชังข้าวโพด ไม่ปรับสภาพ 2.0009 5.23 2.11 0.02 110.571 1.00 Y=17.231X+81.52 0.06 0.95

2.0030 10.00 5.00 0.03 163.670
2.0216 18.81 12.23 0.04 307.032
2.0052 50.40 41.82 0.05 798.625

ไฮโครครอสก 2.0010 5.23 2.94 0.01 209.917 0.97 Y=29.003X+214.00 0.03 0.97
2.0006 10.00 7.23 0.02 426.685
2.0024 18.81 15.58 0.02 789.231
2.0051 50.40 45.42 0.03 1494.316

ฟอร์มลดี1ไฮด ์ 5 % 2.0064 4.99 2.64 0.01 184.180 0.99 Y=36.492X+134.72 0.03 0.99
2.0028 9.77 6.83 0.02 380.189
2.0067 18.95 15.65 0.02 777.627
2.0024 50.28 46.08 0.03 1795.157

ฟอร์มัลดไฮด์ 37 % 2.0006 4.99 2.58 0.01 175.005 1.00 Y=36.126X+110.99 0.03 0.99
2.0038 9.77 6.76 0.02 367.725
2.0058 18.95 15.31 0.02 j 689.366
2.0041 50.28 46.01 0.03 1764.543 105



ตารางท่ี ค.6 (ต่อ) ข้อมูลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดสังกะสี ในน้ําเสียสังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ น้ําห'นัก'วัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง q Ce/q Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) 2R Y = aX + b Q max R2
เปลือกถั่วเหลือง ไม่ปรับสภาพ 2.0042 5.23 0.12 0.03 3.846 0.99 Y=4.004X+5.89 0.25 0.99

2.0018 10.00 0.46 0.06 7.887
2.0036 18.81 1.56 0.11 14.806
2.0074 50.40 13.32 0.23 58.923

ไฮโครครอลิก 2.000 5,23 0.52 0.03 18.043 1.00 Y=7.686X+17.51 0.13 0.94
2.0045 10.00 1.65 0.05 32.366
2.0466 18.81 4.64 0.08 54.761
2.0177 50.40 30.42 0.12 251.020

ฟอร์มลดีไฮด์ 5 % 2.0074 4.99 0.35 0.03 12.373 0.99 Y=7.694X+18.71 0.13 0.99
2.0010 9.77 1.39 0.05 27.121
2.0057 18.95 6.26 0.08 80.848
2.0044 50.28 30.36 0.12 249.623

ฟอรัมัลดไฮด์ 37 % 2.0012 4.99 0.28 0.03 9.721 0.99 Y=7.364X+14.92 0.14 0.99
2.0018 9.77 1.17 0.05 22.253
2.0252 18.95 5.30 0.08 ; 64.254
2.0380 50.28 28.98 0.13 226.575 106



ตารางท่ี ค.6 (ต่อ) ข้อมุ{ลการหาความสามารถสูงสุดในการกำจัดสังกะสี ในนํา้เสียสังเคราะห์
ชนิดวัสดุ ชนิดการปรับสภาพ ‘นาห'นัก1วัสดุ ความเข้มข้นเริ่มต้น ความเข้มข้นหลัง q Ce/q Langmuir Freundlich

(ก.) (มก./ล.) Ce (มก./ล.) (meq/g) R2 Y = aX + b Q max 2R
ก้านดอกทานตะวัน ไม่ปรับสภาพ 2.0042 5.23 0.35 0.03 11.746 0.98 Y=3.523X+15.18 0.28 0.84

2.0039 10.00 1.13 0.05 20.860
2.0073 18.81 2.81 0.10 28.806
2.0038 50.40 14.28 0.22 64.733

ไฮโครครอลิก 2.0021 5.23 0.32 0.03 10.662 0.96 Y=6.045X+19.62 0.17 0.88
2.0012 10.00 1.14 0.05 21.040
2.0116 18.81 5.98 0.08 76.613
2.0123 50.40 25.62 0.15 170.004

ฟอร์มัลดีไฮด์ 5 % 2.0031 4.99 0.55 0.03 20.275 0.99 Y=6.733X+22.65 0.15 0.98
2.0062 9.77 1.58 0.05 31.625
2.0040 18.95 5.70 0.08 70.444
2.0025 50.28 28.38 0.13 212.046

ฟอร์มัลดีไฮด์ 37 % 2.0071 4.99 0.31 0.03 10.864 0.99 Y=6.998X+16.07 0.14 0.98
2.0033 9.77 1.05 0.05 19.711
2.0397 18.95 5.49 0.08 67.980
2.0191 50.28 28.23 0.13 211.227
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ช ัง ข ้าว โ พ ด

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

เปลือกถั่วเหลือง

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ก้านดอกทานตะวัน

0 5 10 15 20 25 30 35

o  ไม่ปรับสภาพ □  ไรโครครอลิก A ฟอร์มัลดีไรด์ 5 %
o  ฟ่อร์ม้ลดีไฮด์ 37 % พ ิงid(น (ไม่ปรันสภาพ) -------------พิงพ่(น (ไฮโครครอสิก)

-------—  พิง!,ส์น (ฟ่อร์นัสดี1ไรด์ 37 %) ----- ------ พิงเสัน (ฟ่อร์นัสดี1ไอด์ 5 %)

รูปท่ี ค.1 กราฟแสดงไอโซเทอมการกำจัดนิกเกิล ในน้ําเสียสังเคราะห์
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ช ัง ข ้าว โ พ ด

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

เปลือกถั่วเหลือง
300 -------------------------------------------------------------------------

250 -

100 -I
50 -

0 4 ----------- 1------------โ----------- 1------------1------------1------------1------------1------------------------ : Ce
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ก้านดอกทานตะวัน
250

200
150 -CTไรฺ๐ 100

Ce
10 14 16 18

© ไม่ปรับ«ภาพ n ไรโครครอลิก A ฟอร'’มัลดไฮด์ 5 %o ฟรร์ม่«ดี’1รด์37 % (ขิงเส์น (ไม'ปรัน«ภาพ) ------ เช๊งเสัน (ไฮโครครจลก)------ (ขิง(สัน (ฟอร์ม'«ดีไร(ร่โ37 %) ------ (ขิง(ฟ้(น (ฟอร์มั«ดีไรด์5 %)
รูปท่ี ค.2 กราฟแสดงไอโซเทอมการกำจัดทองแดง ในน้ําเสืยสังเคราะห์
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ช ัง ข ้าว โ พ ด

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

เปลือกถั่วเหลือง

0 5 10 15 20 25 30 35

ก้านดอกทานตะวัน

0 5 10 15 20 25 30
o ไม่ปรับสภาพ □  ไฮโครครอรก A  ฟ่อร์ผัลดีไฮด์ 5 %o ฟ่อร์ม่ลดีไฮค์37% ------ เชิงเสัน (ไม่ปรับ«ภาพ) ------ เชิงเสัน (ไอโทรทรอริก)------ เชิงเสัน (ฟอร์ม่ลดีไฮดี'37 %) ...... เชิงเส์น (ฟ่อร์มัลดีไฮค์5 %)

รูปท่ี ค.3 กราฟแสดงไอโซเทอมการกำจัดสังกะสี ในน้ําเสียสังเคราะห์



ภ า ค ผ น ว ก  ง.

ผ ล ก า ร ส ีก ษ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท ั้ง ห ม ด ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  

ข อ ง เ ร ซ ิน แ ล ก เ ป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำ จ า ก เ ป ล ึอ ก ถ ั่ว เ ห ล ึอ ง  ช น ิด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ  แ ล  
เ ร ซ ิน แ ล ก เ ป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำ จ า ก ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน  ช น ิด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ
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ผลการศ ึกษาาความสามารถท ั้งหมดในการแลกเปล ี่ยนไอออนชองเรซ ินแลกเปล ี่ยนไอออนที่ทำ 
จากเปล ือกถ ั่ว เหล ือง ชนิดไม่ปรับสภาพ

นํ้าหน ักเรซ ินแลกเปลี่ยนไอออน 1.000 g
ความเข ้มข ้นของสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N

ความเข ้มข ้นของสารละลายกรดชิลพ ูร ัก 0.1 N

ปรัมาณสารละลายกรดชัลพ ูร ักท ี่ใซไตเตรต 36.5 ml

t  _ (200 *0.1)-4(36.5*0.1)ความสามารถท ังหมด = 4------------- f— —--------------- z1.000

= 5.4 m eq/g.

ผลการศ ึกษาความสามารถท ั้งหมดในการแลกเปล ี่ยนไอออนของเรซ ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจาก  
ก ้านดอกทานตะว ัน  ชนิดไม่ปรับสภาพ

นํ้าหน ักเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออน 1.004 g
ความเข ้มข ้นของสารละลายโซเด ียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N

ความเข ้มข ้นของสารละลายกรดซัลพ ูร ัก 0.1 N

ปรัมาณสารละลายกรดซ ัลพ ูร ักท ี่ใชไตเตรต 38.8 ml

ความสามารถท ั้งหมด = (200*0.1)-4(38.8*0.1) 
1.004

4.5 m eq/g .



ภ า ค ผ น ว ก  จ .

ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ข ีด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  

ข อ ง เ ร ซ ิน แ ล ก เ ป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำ จ า ก เ ป ล ึอ ก ถ ั่ว เ ห ล ือ ง  ช น ิด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ  แ ล  
เ ร ซ ิน แ ล ก เ ป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำ จ า ก ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ร ัน  ช น ิด ไ ม ่ป ร ิบ ส ภ า พ
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ตารางท่ี จ .1 ข้อมูลการหาขีดความสามารถในการกำจัดนิกเกิล

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากเปล ือกถ ั่วเหล ือง ชนิดไม่ปรับสภาพ

ครั้งที่
น ํ้าหนักเรซิน

(g.)
pH ก่อน pH หลัง

ความเข้มข้นเริ่ม 

ต้น (mg./l.)
ความเข้มข้นหลัง 

(mg./l.)
โลหะท ี่ถ ูกกำจ ัด  

(meq)
1 2 .0019 5.05 4 .46 113.04 53.70 0.81
2 5.04 4 .43 108.30 86.88 0.29
3 5.47 4 .50 105.54 93 12 0.17
4 5 .45 4 .56 106.62 96.78 0.13
5 5.48 4.71 108.96 99 .00 0.14
6 5.48 4 .79 111.66 9 9 6 6 0.16
7 5.73 4 .80 113.10 118.38 -

รวม (meq) 1.70
(m eq/g.) 0.85

รเจนเนอเรท ด้วย HCI 1 N (meq) 1.07
% รีเจนเนอเรท 62.57

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากก ้านดอกทานตะว ันชน ิดไม ่ปร ับสภาพ

คร้ังท่ี
นํ้าหนักเรชิน

(g.)
pH ก่อน pH หลัง

ความเข้มข้นเริ่ม 
ต้น (mg./l.)

ความเข้มข้นหลัง 

(mg./l.)
โลหะท ี่ถ ูกกำจ ัด

(meq)
1 2 .0007 5.05 5.24 113.04 5 2 2 0 0.83
2 5.04 5 .18 108.30 79 .32 0.39
3 5.47 5.70 105.54 92.16 0.18
4 5.45 5.29 106.62 98.34 0.11
5 5.48 5.38 108.96 99.54 0.13
6 5.48 5 .36 111.66 101.04 0.14
7 5.73 5 .50 113.10 122.46 -

รวม (m eq) 1.79
(m eq/g.) 0.90

รืเจนเนอเรท ด้วย HCI 1 N (meq) 1.21
%รีเจนเนอเรท 67.67
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ตารางท่ี จ.2 ข้อยูลการหาขีดความสามารถในการกำจัดทองแดง

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากเปล ือกถ ั่ว เหล ือง ชนิดไม่ปรบสภาพ

ครั้งที่
นาหนักเรช ิน

(g.)
pH ก่อน pH หลัง

ความเข้มข้นเริ่ม  
ต้น (mg./l.)

ความเข ้มข้นหลัง 

(m g./l.)
โลห ะท ี่ถ ูกกำจ ัด  

(m eq)
1 2 .0054 5 .09 4 .13 111.60 38 .58 0 .92
2 5.12 4 .03 105.84 89.94 0 .20
3 5.14 4 .14 111.90 97 .20 0 .19
4 5 .05 4 .22 111.84 98 .34 0 .17
5 5.07 4 .34 112.38 99 .72 0 .16
6 5 .06 4 .42 109.80 97 .26 0 .16
7 5.22 4 .49 107.70 112.08 -

รวม (m eq) 1.79
(m eq/g.) 0 .89

รีเจนเนอเรท ด้วย HCI 1 N (m eq) 1.23
%รีเจนเนอเรท 68 .44

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากก ้านดอกทานตะว ันชน ิดไม ่ปร ับสภาพ

L J นํ้าหน ักเรช ิน ความเข้มข้นเริ่ม ความเข ้มข ้นหลัง โลห ะท ี่ถ ูกกำจ ัด
ครังท

(g.)
pH ก่อน pH หลัง

ต้น (mg./l.) (m g./l.) (m eq)
1 2 0 0 5 4 5.09 4 .59 111.60 28 .08 1.05
2 5 .12 5 .06 105.84 80 .94 0.31
3 5.14 4 .45 111.90 94 .56 0 .22
4 5 .05 4 .52 111.84 96 .66 0 .1 9
5 5 .07 4 .67 112.38 97 .38 0 .19
6 5 .06 4.71 109.80 97 .74 0 .15
7 5.22 4 .79 107.70 108.66 -

รวม (m eq) 2 .12
(m eq/g.) 1.05

รีเจนเนอเรท ด้วย HC11 N (m eq) 1.10
%รีเจนเนอเรฑ 52 .20
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ตารางท่ี จ.ร ข้อมูลการหาขีดความสามารถในการกำจัดสังกะสี

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากเปล ือกถ ั่ว เหล ือง ชนิดไม่ปรับสภาพ

ครั้งที่
น ํ้าหน ักเรช ิน

(g.)
pH ก่อน pH หลัง

ความเข้มข้นเริ่ม  

ต้น (mg./l.)
ความเข้มข้นหลัง 

(m g./l.)
โลหะท ี่ถ ูกกำจ ัด  

(m eq)
1 2 .0007 5.45 4 .42 106.50 47 .22 0.73
2 5.40 4 .46 107.34 80 .76 0 .33
3 5 .46 4.51 103.26 89 .04 0.17
4 5.43 4 .60 106.02 99 .36 0.08
5 5.43 4 .64 104.16 92 .82 0.14
6 5 .45 4.71 102.18 108.72 -
7 5.23 4.81 108.90 102.84 -

รวม (ทาeq) 1.45
(m eq/g.) 0.7

รเจนเนอเรฑ ด้วย HCI 1 N (m eq) 1.28
% รีเจนเนอเรท 88.33

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากก ้านดอกทานตะว ันชน ิดไม ่ปร ับสภาพ

ครั้งที่
น ํ้าหน ักเรช ิน

(g.)
pH ก่อน pH หลัง

ความเข้มข้นเริ่ม  
ต้น (mg./l.)

ความเข ้มข้นหลัง 

(mg./l.)
โลหะท ี่ถ ูกกำจ ัด  

(m eq)
1 2 .0007 5.45 5.09 106.50 45 .06 0.75
2 5.40 4.62 107.34 76 .02 0.38
3 5.46 5.09 103.26 86 .58 0.20
4 5.43 5.00 106.02 104.82 0.01
5 5.43 5.04 104.16 93 .48 0.13
6 5.45 5 .02 102.18 90 .54 -
7 5 .23 5.17 108.90 102.00 -

รวม (meq) 1.48
(m eq/g.) 0 .7

ร ัเจนเนอเรท ด้วย HCI 1 N (m eq) 1.28
% รีเจนเนอเรท 85.97



ภาคผนวก ฉ.
ผลการสีกษาประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะหนักในน้ําเสียจริง



ตารางท่ี ฉ.1 ข้อมูลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดนิกเกิลในน้ําเสียจริง

ชน ิดว ัสด ุ ช น ิดการปร ับ สภ าพ น ํ้าห น ักว ัสด ุ

(g.)

ภ แ ก ่อ น  

กำจ ้ด

ภ แ ห ล ัง  

กำจ ัด

ค วาม เข ้มข ้น เร ิ่มต ้น  

(m g./l.)

ความ เข ้มข ้น ห ล ัง  

(m g./l.)

โลห ะท ี่ถ ูก ก ำจ ัด  

(ทาeq)

เปอร ์เช ็นต ้"การกำจ ัด 

(%)

จ ้งข ้าวโพด โม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2.0018 5.37 5.32 5.31 4.57 0.0101 13.92

โฮโครดรอล ืก 2 .0060 5.37 5.09 5.31 4.35 0.0131 18.03

ฟ อ ร ์ม ัส ด ีโ ฮ ด ์ 5 % 2.0019 5.37 5.07 5.31 4 .12 0.0162 22.39

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีโฮ ด ์ 37 % 2.0032 5.37 5.34 5.31 4.19 0.0153 21.06

ฟ ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง ไม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2.0035 5.37 3.83 5.31 1.47 0.0523 72.19

โฮโครครอล ืก 2 .0014 5.37 5.16 5.31 2.12 0.0435 60.03

ฟ อ ร ัม ัล ด ีโฮ ด ์ 5 % 2.0025 5.37 3.94 5.31 1.73 0.0488 67.34

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไฮ ด ์ 37 % 2.0023 5.37 3.83 5.31 1.86 0.0470 64.90

ก ำน ด อก ท าน ต ะว ัน โม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2.0014 5.37 6.31 5.31 1.44 0.0527 72.83

โฮโครครอล ืก 2.0063 5.37 5.27 5.31 2.29 0.0412 56.70

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไฮ ด ์ 5 % 2.0021 5.37 3.65 5.31 1.41 0.0531 73.37

ฟ อ ร ์ม ัส ด ีไ ฮ ด ์ 37 % 2.0048 : 5.37 3.72 5.31 1.94 0.0459 63.31
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ตารางท่ี ฉ.2 ข้อมฺ.ลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดทองแดงใน'นาเสียจริง

ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห 'น ัก 'ว ัส ด ุ

(g.)
p H  ก ่อ ,น 

ก ำ จ ัด

ก แ ห ล ัง  

ก ำ จ ัด

ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น  

(m g ./ l .)

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง  

(m g ./ l .)

โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำ จ ัด  

( m e q )

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ก ำ จ ัด

(% )

ซ ังข ้าว โ พ ด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 1 8 5 .3 7 5 .3 2 5 .9 3 3 .4 4 0 .0 3 1 4 4 1 .9 5

ไฮโค รค รอ ล ิก 2 .0 0 6 0 5 .3 7 5 .0 9 5 .9 3 3.1 0 .0 3 5 6 4 7 .5 8

ฟ อ ร ์ม ล ด ี1ไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 1 9 5 .3 7 5 .0 7 5 .9 3 3 .2 6 0 .0 3 3 6 4 4 .9 8

ฟ อ ร ์ม ้ล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 3 2 5 .3 7 5 .3 4 5 .9 3 3 .3 7 0 .0 3 2 2 4 3 .1 0

เป ล อ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 3 5 5 .3 7 3 .8 3 5 .9 3 0 .5 6 0 .0 6 7 6 9 0 .4 0

ไฮโค รค รอ ล ิก 2 .0 0 1 4 5 .3 7 5 .1 6 5 .9 3 1 .9 8 0 .0 4 9 7 6 6 .5 6

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 2 5 5 .3 7 3 .9 4 5 .9 3 1 .0 4 0 .0 6 1 6 8 2 .3 6

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ต ์ 3 7  % 2 .0 0 2 3 5 .3 7 3 .8 3 5 .9 3 0 .8 4 0 .0 6 4 1 8 5 .7 4

ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 1 4 5 .3 7 6 .3 1 5 .9 3 1 .0 0 0 .0 6 2 1 8 3 .0 8

ไอโค รค รอ ล ืก 2 .0 0 6 3 5 .3 7 5 .2 7 5 .9 3 1 .5 2 0 .0 5 5 5 7 4 .1 3

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 2 1 5 .3 7 3 .6 5 5 .9 3 0 .7 4 0 .0 6 5 3 8 7 .4 3

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 4 8 5 .3 7 3 .7 2 5 .9 3 1 .2 5 0 .0 5 8 9 7 8 .7 3
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ตารางที ฉ.ร ข้อมลการหาประสิทธิภาพในการกำจัดสังกะสีในนำเสียจริง

ช น ิด ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ

( g .)

ภ แ ก ่อ น  

ก ำ จ ัด

p H  ห ล ัง  

ก ำ จ ัด

ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น  

(m g ./ l .)

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง  

(m g ./ l .)

โ ล ห ะ ท ี่ถ ูก ก ำจ ัด  

(ทาe q )

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ก ำ จ ัด  

(% )

ซ ังข ้าว โพ ด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 2 .0 0 1 8 5 .3 7 5 .3 2 0 .5 7 0 .5 6 0 .0 0 0 1 1 .7 5

ไฮโค รค รอ ส ิก 2 .0 0 6 0 5 .3 7 5 .0 9 0 .5 7 0 .5 6 0 .0 0 0 1 1 .7 5

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 1 9 5 .3 7 5 .0 7 0 .5 7 0 .5 4 0 .0 0 0 4 5 .2 6

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 3 2 5 .3 7 5 .3 4 0 .5 7 0 .5 3 0 .0 0 0 5 7 .0 1

เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 3 5 5 .3 7 3 .8 3 0 .5 7 0 .4 0 .0 0 2 1 2 9 .7 7

ไ ฮ โ ค รค รอ ล ืก 2 .0 0 1 4 5 .3 7 5 .1 6 0 .5 7 0 .5 0 .0 0 0 9 1 2 .2 7

ฟ อ ร ์ม ล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 2 5 5 .3 7 3 .9 4 0 .5 7 0 .4 1 0 .0 0 2 0 2 8 .0 4

ฟ อ ร ์ม ล ด ! ,ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 2 3 5 .3 7 3 .8 3 0 .5 7 0 .3 9 0 .0 0 2 2 3 1 .5 4

ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน ไ ม ่ป ร ับ ส ภ าพ 2 .0 0 1 4 5 .3 7 6 .3 1 0 .5 7 0 .3 9 0 .0 0 2 2 3 1 .5 6  ,

ไฮโค รค รอ ล ืก 2 .0 0 6 3 5 .3 7 5 .2 7 0 .5 7 0 .4 3 0 .0 0 1 7 2 4 .4 8

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5  % 2 .0 0 2 1 5 .3 7 3 .6 5 0 .5 7 0 .4 4 0 .0 0 1 6 2 2 .7 8

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7  % 2 .0 0 4 8 5 .3 7 3 .7 2 0 .5 7 0 .4 1 0 .0 0 2 0 2 8 .0 0



ภาคผนวก ช.
ผลการสีกษาลักษณะทางกายภาพของเรซินแลกเปลี่ยนไอออน



ตารางท่ี ซ.1 แสดงพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุน และขนาดรูพรุนของเรซินแลกเปล่ียนไอออน

ซ น ด 1ว ัส ด ุ ช น ิด ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ
พ ื้น ท ี่ผ ิว ป ร ิม าต ร ร ูพ ร ุน ข น าด ร ูพ ร ุน

1* 2* 3* 4 5 6* 7 8*

ช ้งข ้าว โ พ ด ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 7 .2 6 0 8 4 .7 2 0 3 4 .8 9 5 5 0 .0 0 6 7 9 8 0 .0 0 6 3 0 5 4 5 .9 8 0 9 5 7 .6 0 5 2 5 1 .5 1 2 7

ก ร ด ไ ฮ โด รค ล อ ร ิก 5 .9 4 5 5 3 .8 8 9 4 4 .0 1 7 6 0 .0 0 5 5 2 3 0 .0 0 5 1 8 3 4 5 .8 0 6 8 5 6 .7 9 7 9 5 1 . 6 0 6 2

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5 % 5 .1 3 8 5 3 .5 1 8 4 3 .5 6 9 5 0 .0 0 4 9 2 8 0 .0 0 4 5 9 9 4 7 .1 7 2 4 5 6 .0 2 7 9 5 1 .5 3 3 9

ฟ อ ร ัม ัส ด ีไ ฮ ด ์ 3 7 % 6 .9 1 1 6 4 .7 4 1 4 5 .0 1 8 9 0 .0 0 6 8 2 8 0 .0 0 6 3 9 1 4 7 .4 6 2 6 5 7 .6 0 6 3 5 0 .9 3 2 6

เป ล ือ ก ก ้ว เห ล ือ ง ไ ม ่ป ร ับ ส ภ า พ 7 .6 5 9 5 4 .5 8 9 3 4 .5 5 4 8 0 .0 0 6 2 2 4 0 .0 0 5 7 5 7 4 0 .4 3 5 4 5 4 .2 4 7 8 5 0 .5 5 9 1

ก ร ด ไ ฮ โด รค ล อ ร ิก 6 .2 6 3 7 3 .7 1 2 7 3 .8 5 1 9 0 .0 0 5 0 2 5 0 .0 0 4 7 6 0 4 0 .0 2 5 7 5 4 .1 4 0 2 4 9 . 4 3 1 0

ฟ อ ร ัม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5 % 7 .1 6 1 8 4 .3 9 1 1 4 .4 0 2 3 0 .0 0 5 6 9 9 0 .0 0 5 3 0 3 3 9 .9 9 8 2 5 1 .9 1 4 9 4 8 .1 8 7 6

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7 % 6 .7 5 2 4 3 .9 9 8 9 4 .1 6 1 6 0 .0 0 5 2 3 9 0 .0 0 4 9 6 9 3 9 .2 3 6 3 5 2 . 4 0 1 5 4 7 . 7 5 6 9

ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน ไ ฝ ป ร ับ ส ภ า พ 7 .6 5 3 5 5 .3 1 5 3 5 .4 8 0 9 0 .0 0 8 9 0 1 0 .0 0 8 2 3 2 5 4 .5 8 6 6 6 6 .9 8 1 1 6 0 . 0 7 6 2

ก ร ด ไ ฮ โด รค ล อ ร ิก 5 .1 5 7 4 3 .6 8 6 2 3 .7 3 6 0 .0 0 5 6 5 0 0 .0 0 5 1 7 7 5 2 .4 8 2 8 6 1 .3 1 5 3 5 5 .4 2 2 6

ฟ อ ร ัม ้ล ด ีไ ฮ ด ์ 5 % 6 .1 2 6 8 4 .1 9 8 7 4 .4 0 0 6 0 .0 0 6 8 0 2 0 .0 0 6 3 5 1 5 2 .7 7 1 0 6 4 .7 9 9 4 5 7 .7 2 7 0

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 3 7 % 7 .4 2 0 2 5 .1 1 9 9 5 .3 1 9 9 0 .0 0 7 9 6 2 0 .0 0 7 4 2 5 5 1 .3 9 1 0 6 2 .2 0 7 0 5 5 .8 2 6 0

1* ห ม า ย ถ ึง  BET S u r f a c e  A r e a ,  s q .m . / g .  5  ห ม า ย ถ ึง  B JH  C u m u la t iv e  D e s o r p t io n  P o r e  V o lu m e , c c / g .

2  ห ม า ย ถ ึง  B JH  C u m u la t iv e  A d s o r p t io n  S u r f a c e  A r e a ,  s q .m . / g .  6  ห ม า ย ถ ึง  A v e r a g e  P o r e  D ia m e te r  (4 V /A  B y B E T), A 0

3 หมายถึง BJH Cumulative Desorption Surface Area, sq.m./g. 7 หมายถง BJH Adsorption Average Pore Diameter (4V/A), A°
4* หมายถึง BJH Cumulative Adsorption Pore Volume, cc/g. 8 หมายถง BJH Desorption Average Pore Diameter (4V/A), A°
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1 2 3

ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ห าพ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ ง เรซ ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ท ี่ท ำจาก ซ ังข ้าวโพ ด  ช น ิด ไม ่ป ร ับ ส ภ าพ

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ ANALYSIS/37 
SAMPLE ID ะ CORN PRE 
SUBMITTER :
OPERATOR ะ 
UNIT NUMBER ะ 1 
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 10:49:04 02/21/02 
COMPLU : 57 ะ 10 02/21/02 
REPRT 12:14:3102/21/02 
SAMPLE WT : 0.3253 g
FREE SPACE : 54.6956 cc
EQUILINTRVL ะ 5 SEC

BET SURFACE AREA ะ 7.2606 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 : 4.1377 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.7203 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.8955 sq. m/g
MICROPORE AREA : -3.9662 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER ATATP/Po 0.9840: 0.008346 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER ะ 0.006798 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER ะ 0.006305 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.003076 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 45.9809 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 57.6052 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 51.5127 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากซังข้าวโพด ชนิดปรับสภาพด้วย
กรดไฮโดรคลอริก

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER : ANALYSIS/40
SAMPLE ID ะ CORN HCL
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 12:31:48 02/22/02 
COMPL 13 : 34 : 44 02/22/02 
REPRT 14:54:29 02/22/02 
SAMPLE WT ะ 0.3845 g 
FREE SPACE: 56.1913 cc
EQUIL INTRVL : 5 SEC

BET SURFACE AREA ะ 5.9455 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 ะ 3.4824 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.8894 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.0176 sq. m/g
MICROPORE AREA : -3.3713 sq. m/g

volume
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER ATATP/Po 0.9840: 0.006809 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005523 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005183 cc/g
MICROPORE VOLUME : -0.002527 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 45.5068 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 56.7979 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 51.6062 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากซังข้าวโพด ชนิดปรับสภาพด้วย
ฟ อ ร ์มัลดีไฮด์ 5%

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ ANALYSIS/38
SAMPLE ID ะ CORN 5
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

PAGE 13
START 12:25:45 02/21/02 
COMPL 13 : 30 : 13 02/21/02 
REPRT 13:52:11 02/21/02 
SAMPLE WT : 0.4769 g
FREE SPACE ะ 55.9895 cc 
EQUILINTRVL : 5 SEC

SUMMARY REPORT 
AREA

BET SURFACE AREA : 5.1385 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 : 3.0687 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.5184 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.5695 sq. m/g
MICROPORE AREA : -2.9679 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER AT AT p / Po 0.9840 ะ 0.006060 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.004928 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.004599 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.002182 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 47.1724 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 56.0279 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 51.5339 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากซังข้าวโพด ชนิดปรับสภาพด้วย
กรดฟอร์มัลดีไฮด์ 37%

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ ANALYSIS/39
SAMPLE ID ะ CORN 37
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

PAGE 13
START 10:43:20 02/22/02 
COMPL 12 : 02 : 57 02/22/02 
REPRT 12:17:18 02/22/02 
SAMPLE WT: 0.3591 g
FREE SPACE : 54.3364 cc
EQUILINTRVL: 5 SEC

SUMMARY REPORT 
AREA

BET SURFACE AREA : 6.9116 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 ะ 3.8313 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.7414 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 5.0189 sq. m/g
MICROPORE AREA : -3.5932 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER AT AT p / Po 0.9840 : 0.008201 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER ะ 0.006828 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.006391 cc/g
MICROPORE VOLUME : -0.002892 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 47.4626 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) ะ 57.6063 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 50.9326 A
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ผลการวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวของเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากเปลือกถั่วเหลือง ชนิดไม่
ปรับสภาพ

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ NISA / 1
SAMPLE ID ะ BEAN PRE
SUBMITTER ะ
OPERATOR :
UNIT NUMBER ะ 1 
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 15:00:46 10/29/01 
COMPL 16:28:50 10/29/01 
REPRT 16 : 52 : 10 10/29/01 
SAMPLE WT: 0.3163 g
FREE SPACE ะ 56.8584 cc 
EQUIL INTRVL : 5 SEC

BET SURFACE AREA : 7.6595 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 : 3.9732 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.5893 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER : 4.5548 sq. m/g
MICROPORE AREA : -3.5162 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER ATATP/Po 0.9840: 0.007743 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER : 0.006224 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005757 cc/g
MICROPORE VOLUME : -0.003126 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 40.4354 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 54.2478 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 50.5591 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดปรับสภาพ
ห์ายกรดไฮโดรคลอริก

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ NISA / 2
SAMPLE ID ะ BEAN HCL
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER: 1
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 16:25:45 10/31/01 
COMPL 17:47:26 10/31/01 
REPRT 09:00:24 10/31/01 
SAMPLE WT ะ 0.3677 g 
FREE SPACE ะ 55.3835 cc 
EQUILINTRVL : 5 SEC

BET SURFACE AREA ะ 6.2637 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 ะ 3.1486 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.7127 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.8519 sq. m/g
MICROPORE AREA : -2.7192 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER AT AT p / Po 0.9840 : 0.006268 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005025 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.004760 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.002534 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 40.0257 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 54.1402 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 49.4310 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดปรับสภาพ
ด้วยฟอร์มัลดีไฮด์ 5%

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ NISA / 3
SAMPLE ID ะ BEAN 5
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER: 1
ANALYSIS GAS : Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 15:14:46 11/01/01 
COMPL 16:23:08 11/01/01 
REPRT 07:59:03 11/01/01 
SAMPLE WT: 0.3331 g
FREE SPACE : 558385 cc
EQUILINTRVL : 5 SEC

BET SURFACE AREA ะ
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 :
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER:
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER:

7.1618 sq. m/g
3.6092 sq. m/g

4.3911 sq. m/g

4.4023 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN
1229.7822 A DIAMETER AT ATP/Po 0.9840: 0.007161 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005699 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005303 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER (4V/A BY BET ) ะ
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) :
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) :

39.9982 A
51.9149 A
48.1876 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดปรับสภาพ
ด้วยฟอร์มัลดีไฮด์ 37%

M icrom eritics Instrum ent C orporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ MSA / 4
SAMPLE ID ะ BEAN 37
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 14:17:42 11/02/01 
COMPL 15 : 33 : 22 11/02/01 
REPRT 10:30:36 11/02/01 
SAMPLE WT : 0.3376 g
FREE SPACE ะ 54.4928 cc 
EQUIL INTRVL ะ 5 SEC

BET SURFACE AREA : 6.7524 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 : 3.2940 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.9989 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 34.1616 sq. m/g
MICROPORE AREA : -2.7146 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER ATATP/Po 0.9840: 0.006624 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005239 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.004969 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.002679 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 39.2363 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 52.4015 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 47.7596 A
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ผลการวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวของเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากก้านดอกทานตะวัน ชนิดไม่
ปรับสภาพ

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A 
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ ANALYSIS/41 
SAMPLE ID ะ SUN PRE
SUBMITTER :
OPERATOR ะ 
UNIT NUMBER: 1 
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

PAGE 13
START 10:54:30 02/25/02 
COMPL 12:08 : 17 02/25/02 
REPRT 12 : 22 : 56 02/25/02 
SAMPLE WT : 0.3046 g
FREE SPACE : 56.3807 cc
EQUILINTRVL: 5 SEC

SUMMARY REPORT 
AREA

BET SURFACE AREA ะ 7.6535 sq. ทา/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 ะ 4.8168 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER : 5.3153 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 5.4809 sq. m/g
MICROPORE AREA ะ -4.5957 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER AT AT p / Po 0.9840 ะ 0.010444 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.008901 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER ะ 0.008232 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.003216 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 54.5866 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 66.9811 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 60.0762 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากก้านดอกทานตะวัน ชนิดปรับ
สภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER : ANALYSIS / 36
SAMPLE ID ะ SUN HCL
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS : Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 13:49:27 02/19/02 
COMPL 15 : 25 : 10 02/19/02 
REPRT 15:26:00 02/19/02 
SAMPLE WT : 0.4577 g
FREE SPACE : 55.7336 cc
EQUILINTRVL: 10 SEC

BET SURFACE AREA ะ 5.1574 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 : 3.2751 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER : 3.6862 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 3.7360 sq. m/g
MICROPORE AREA ะ -3.2234 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER ATATP/Po 0.9840: 0.006767 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005650 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.005177 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.002212 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 52.4828 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 61.3153 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 55.4226 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากด้านดอกทานตะวัน ชนิดปรับ
สภาพด้วยฟอร์มัลดีไฮด์ 5%

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ ANALYSIS / 42
SAMPLE ID ะ SUN 5
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS : Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 12 : 32 : 15 02/25/02 
COMPL 13 : 36 : 18 02/25/02 
REPRT 13 : 36 : 19 02/25/02 
SAMPLE WT: 0.3960 g
FREE SPACE ะ 54.3992 cc 
EQUIL INTRVL : 5 SEC

BET SURFACE AREA ะ 6.1268 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 ะ 3.8899 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.1987 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 4.4006 sq. m/g
MICROPORE AREA ะ -3.6884 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER AT AT p / Po 0.9840 : 0.008083 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.006802 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 0.006351 cc/g
MICROPORE VOLUME ะ -0.002565 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 52.7710 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 64.7994 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 57.7270 A
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ผลการวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิวของเรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากก้านดอกทานตะวัน ชนิดปรับ
สภาพด้วยฟอร์มัลดีไฮด์ 37%

Micromeritics Instrument Corporation
ASAP 2000 V3.03 A
SAMPLE DIRECTORY/NUMBER ะ ANALYSIS / 45
SAMPLE ID ะ SUN 37
SUBMITTER ะ
OPERATOR ะ
UNIT NUMBER ะ 1
ANALYSIS GAS ะ Nitrogen

SUMMARY REPORT 
AREA

PAGE 13
START 13:01:22 02/28/02 
COMPL 14:06:50 02/28/02 
REPRT 14:20:35 02/28/02 
SAMPLE WT : 0.3300 g
FREE SPACE ะ 56.0534 ce 
EQUILINTRVL: 5 SEC

BET SURFACE AREA ะ 7.4202 sq. m/g
SINGLE POINT SURFACE AREA AT p / Po 0.1999 : 4.5984 sq. m/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER: 5.1199 sq. m/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION SURFACE AREA OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER : 5.3199 sq. m/g
MICROPORE AREA : -4.4773 sq. m/g

VOLUME
SINGLE POINT TOTAL PORE VOLUME OF PORE LESS THAN 
1229.7822 A DIAMETER ATATP/Po 0.9840: 0.009533 cc/g
BJH CUMULATIVE ADSORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER ะ 0.007962 cc/g
BJH CUMULATIVE DESORPTION PORE VOLUME OF PORES

BETWEEN 17.000 AND 3000.000 A DIAMETER ะ 0.007425 cc/g
MICROPORE VOLUME : -0.003156 cc/g

PORE SIZE
AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A BY BET ) ะ 51.3910 A
BJH ADSORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) ะ 62.2070 A
BJH DESORPTION AVERAGE PORE DIAMETER ( 4V / A ) : 55.8260 A
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ตารางท่ี ช.2 ข้อยูลการหาค่าความถ่วงจำเพาะ

เรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากชังข้าวโพด ชนิดไม่ปรับสภาพ
น้ําหนักขวดเปล่า น้ําหนักชวด และวัสดุ •นาห'นัก'ขวด วัสดุ และน้ํา น้ําหนักขวด และน้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1105 18.1883 67.3521 67.4288 1.014
19.5333 19.6473 68.3476 68.4615 1.001
19.5435 19.6407 68.3768 68.4735 1.005

เฉล่ีย 1.007
ส่วนเบ่ียงเบน 0.007

เรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากชังข้าวโพด ชนิดปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก
น้ําห'นัก'ขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และ'นา น้ําหนักขวด และ,นา ความถ่วงจำเพาะ

18.1105 18.1796 67.3543 67.4221 1.019
20.2275 20.3499 68.7820 68.9036 1.007
18.0417 18.1513 67.2541 67.3636 1.001

เฉล่ีย 1.009
ส่วนเบ่ียงเบน 0.009

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากชังข้าวโพด ชนิดปรับสภาพด้วยฟอร์มัลดีไฮด์5%
น้ําหนักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และน้ํา น้ําหนักขวด และ•นา ความถ่วงจำเพาะ

18.1106 18.2020 67.3845 67.4734 1.028
20.2274 20.3214 68.8094 68.9024 1.011
18.0418 18.1512 672756 67.3859 0.992

เฉล่ีย 1.010
ส่วนเบ่ียงเบน 0.018

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากชังข้าวโพด ชนิดปรับสภาพด้วยฟอร์มลดีไฮด์37%
'นาหนักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ 'นาหนักขวด วัสดุ และ'น้ํา น้ําหนักขวด และน้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.7262 18.9178 67.6991 67.8835 1.039
18.1097 18.3098 67.2444 67.4443 1.001
20.2266 20.3307 68.7859 68.8893 1.007

เฉล่ีย 1.016
ส่วนเบ่ียงเบน 0.021
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ตารางท่ี ช.2(ต่อ) ข้อมูลการหาค่าความถ่วงจำเพาะ

เรซินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดไม่ปรับสภาพ
น้ําหนักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และน้ํา น้ําหนักขวด และน้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1099 18.2111 67.3461 67.4423 1.052
20.2269 20.4624 68.6735 68.8958 1.059
18.0419 18.1103 67.3066 67.3772 0.969

เฉล่ีย 1.027
ส่วนเบ่ียงเบน 0.050

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก
'นาห'นัก1ขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และ'นา น้ําหนักขวด และน้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1102 18.3045 67.3554 67.5433 1.034
20.2270 20.5288 68.5841 68.8796 1.021
18.0415 18.1336 67.2975 67.3876 1.022

เฉล่ีย 1.026
ส่วนเบ่ียงเบน 0.007

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดปรับสภาพด้วยฟอร์มัลดีไฮด์5%
น้ําห'นัก'ขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และน้ํา น้ําหนักขวด และน้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1102 18.2189 67.3298 67.4376 1.008
20.2271 20.4863 68.6472 68.9019 1.018
18.0415 18.2076 67.2390 67.3970 1.051

เฉล่ีย 1.026
ส่วนเบ่ียงเบน 0.023

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากเปลือกถ่ัวเหลือง ชนิดปรับสภาพด้วยฟอร์มลดีไฮด์37%
น้ําหนักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และ'นา น้ําหนักขวด และ'น้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1107 18.2104 67.3377 67.4374 1.000
20.2275 20.4054 68.7513 68.9130 1.100
18.0420 18.1809 67.2186 67.3557 1.013

เฉล่ีย 1.038
ส่วนเบ่ียงเบน 0.054
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ตารางท่ี ซ.2(ต่อ) ข้อมูลการหาค่าความถ่วงจำเพาะ

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากก้านดอกทานตะวันชนิดไม่ปรับสภาพ
น้ําหนักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และน้ํา น้ําหนักขวด และน้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1104 18.1883 67.3598 67.4367 1.013
20.2275 20.3136 68.8409 68.9255 1.018
18.0419 18.1042 67.3276 67.3890 1.014

เฉล่ีย 1.015
ส่วนเบ่ียงเบน 0.002

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากก้านดอกทานตะวันชนิดปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก
น้ําห'นักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และ,นา 'นาหนักขวด และ'นา ความถ่วงจำเพาะ

18.1101 18.2032 672573 67.3479 1.028
20.2272 20.3308 68.7906 68.8929 1.013
18.0414 18.1563 67.2411 67.3537 1.020

เฉล่ีย 1.020
ส่วนเบ่ียงเบน 0.007

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากก้านดอกทานตะวัน ชนิดปรับสภาพด้วยฟอร์มัลดีไฮด์ 5%
'พาหนักขวดเปล่า ‘นาหนักขวด และวัสดุ 'นาหนักขวด วัสดุ และ'นา ‘นาหนักขวด และ'น้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1105 18.1714 67.3778 67.4381 1.010
20.2279 20.3010 68.8617 68.9332 1.022
18.0420 18.1305 67.3105 67.3972 1.021

เฉล่ีย 1.018
ส่วนเบ่ียงเบน 0.007

เรชินแลกเปล่ียนไอออนท่ีทำจากก้านดอกทานตะวันชนิดปร้บสภาพด้วยฟอร์มัลดีไฮด์37%
‘นาหนักขวดเปล่า น้ําหนักขวด และวัสดุ น้ําหนักขวด วัสดุ และ'นา น้ําหนักขวด และ'น้ํา ความถ่วงจำเพาะ

18.1104 18.2477 67.3409 67.4763 1.014
20.2273 20.4144 68.7365 68.9224 1.006
18.0414 18.1941 67.2308 67.3810 1.017

เฉล่ีย 1.012
ส่วนเบ่ียงเบน 0.005
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ตารางที่ ช.3 ข ้อมูลการหาการบวม'นา

เรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากชังข้าวโพด ชนิดไม่ปรับสภาพ

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ักว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ ว ม น ํ้า
1 0 .1 6 6 6 0 .9 2 1.11 1.21
2 0 .2 4 9 3 1.51 1 .77 1 .17

3 0 .1 7 4 5 1 .12 1 .2 9 1 .15

เฉ ล ี่ย 1 .18
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 2 8

เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ช ังข ้าวโพ ด  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยก รด ไฮโดรค ลอ ร ิก

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ วม น ํ้า
1 0 .2 2 5 2 0 .9 2 1 .0 8 1 .17
2 0 .3 1 1 0 1.51 1 .72 1 .14

3 0 .2 5 9 8 1 .1 2 1 .23 1 .10
เฉ ล ี่ย 1 .14

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 3 8
เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ช ังข ้าวโพ ด  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ล ด ีไ ฮ ด ์5%

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ักว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ วม น ํ้า
1 0 .2 6 1 6 1 .00 1 .1 2 1 .12
2 0 .3 9 4 5 1.41 1.61 1 .14
3 0 .4 1 2 5 1 .82 1 .95 1 .07

เฉ ล ี่ย 1.11
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 3 6

เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ช ังข ้าวโพ ด  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์3 7 %

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ักว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ ว ม น ํ้า
1 0 .2 6 1 6 0 .9 2 1.01 1 .10
2 0 .4 5 7 6 1.51 1 .58 1 .05
3 0 .3 2 7 5 1 .12 1 .18 1 .0 5

เฉ ล ี่ย 1 .07
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 2 8
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ตารางที่ ช.3(ต่อ) ข ้อม ูลการหาการบวมนํ้า

เรช ินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากเปลือกถ ั่วเหลือง ชนิดไม่ปรับสภาพ

ไ ร พ ิโ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ ว ม น ํ้า

1 0 .3 2 4 7 0.91 1 .8 6 2 .0 4

2 0 .3 2 4 6 0 .9 0 1 .68 1 .87

3 0 .4 7 1 8 1 .2 9 2 .4 7 1.91

เฉ ล ี่ย 1 .94

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 9 2

เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  ชน ิดป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยก รด ไฮโดรค ลอ ร ิก

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ ว ม น ํ้า
1 0 .4 3 0 2 1 .00 1 .8 4 1 .84

2 0 .3 8 2 1 0.81 1 .5 3 1 .89

3 0 .5 4 1 2 1.21 1 .7 5 1 .45
เฉ ล ี่ย 1 .73

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .2 4 3
เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ล ด ีไ ฮ ด ์5%

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ักว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต รว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ ว ม น ํ้า
1 0 .4 3 1 0 0 .8 3 1 .39 1 .67
2 0 .4 4 5 7 0 .9 5 1 .58 1 .66
3 0 .5 0 0 8 1 .1 0 1.71 1 .5 5

เฉ ล ี่ย 1 .63
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 6 6

เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ล ด ีไ ฮ ด ์37 %

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าตรว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ ว ม น ํ้า
1 0 .4 3 8 6 0.81 1.31 1 .62
2 0 .5 3 8 4 1.01 1 .6 2 1 .60
3 0 .5 3 7 4 1 .0 2 1 .64 1.61

เฉ ล ี่ย 1.61
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 0 7
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ตารางที่ ซ.3(ต่อ) ข ้อม ูลการหาการบวมนํ้า

เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนที่ทำจากก้านดอกทานตะวันชน ิดไฝปรับสภาพ

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าต ร ว ัส ด ุห ล ัง 2 4  ช ั่วโมง (มล.) ก ารบ วม น ํ้า

1 0 .1 3 4 2 1 .0 3 1 .80 1 .75

2 0 .1 4 0 7 0 .9 2 1.71 1 .86

3 0 .1 4 1 7 1 .00 1.61 1.61
เฉ ล ี่ย 1 .74

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .1 2 5
เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ยก รด ไ ฮ โด รค ล อ ร ิก

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ักว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าตรว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (มล.) ก ารบ ว ม น ํ้า
1 0 .1 3 1 7 0 .8 0 1 .25 1 .56
2 0 .1 7 2 1 0 .9 9 1 .30 1.31
3 0 .1 8 0 1 1 .00 1 .35 1 .35

เฉ ล ี่ย 1.41
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .1 3 5

เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม 'ล ด ีไ ฮ ด ์5%

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล .) ป ร ิม าตรว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (มล.) ก ารบ วม น ํ้า
1 0 .1 6 6 6 0 .9 2 1 .12 1 .22
2 0 .2 4 9 3 1.51 1.81 1 .20
3 0 .1 8 7 4 1 .12 1.21 1 .08

เฉ ล ี่ย 1 .17
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 7 4

เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์37 %

ครั้งท ี่ น ํ้าห น ัก ว ัส ด ุ (ก.) ป ร ิม าต รว ัส ด ุ (มล.) ป ร ิม าตรว ัส ด ุห ล ัง  2 4  ช ั่วโมง (ม ล .) ก ารบ วม น ํ้า
1 0 .1 5 2 7 0.81 0 .9 8 1.21
2 0 .1 6 2 8 0 .7 2 0 .8 4 1 .17
3 0 .1 6 1 6 0 .9 0 0 .9 9 1 .10

เฉ ล ี่ย 1 .16
ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน 0 .0 5 5
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201 ALKYL GROUP - GENERAL

223 ALKYL GROUP - HYDROXY OR POOSIBLY AMINO SUBATITUENT 

402 HYDROXY OR AMINO COMPOUND - GENERAL

511 ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARY OR SECONDARY OR POSSIBLY CYCLIC HYDROXY

PRE-2 3601 4000.0 400.0 28.58 70.34 %T 16

REF:4000 64.70 2000 69.68

3434.0 28.58 2926.0 52.82 2124.0 69.26 1640.0 45.73

1542.0 58.99 1431.0 53.11 1378.0 53.50 1323.0 54.44

1247.0 54.44 1159.0 47.61 1060.0 40.31 897.0 58.65

562.0 48.60

END 13 PEAK(S) FOUND

I

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400

รปที่ ซ.1 กราฟแสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากเปลือกถั่วเหลือง ชนิดไม่ปรับสภาพ
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HCL-2 3601 4000.0 400.0 27.26 70.41 %T 11 FASMD

o๐o■FfÜJLUq: 67.50 2000 70.02

3433.0 27.26 2926.0 52.10 2059.0 70.46 1735.0 59.13

201 ALKYL GROUP - GENERAL 1642.0 49.10 1537.0 60.46 1433.0 55.10 1376.0 53.61

223 ALKYL GROUP - HYDROXY OR POOSIBLY AMINO SUBATITUENT 1322.0 54.63 1245.0 53.90 1160.0 46.74 1060.0 38.56

402 HYDROXY OR AMINO COMPOUND - GENERAL 898.0 58.64 562.0 48.24

511 ALIPHATIC ALCOHOL - PRIMARY OR SECONDARY OR POSSIBLY CYCLIC HYDROXY END 14 PEAK(S) FOUND

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400

70

60

50

40

30

20

10

0
CM-1

I'D

รปที่ ซ.2 กราฟแสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของเรซินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากเปลือกถั่วเหลือง ชนิดปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก

% 
T
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223 ALKYL GROUP - HYDROXY OR POOSIBLY AMINO SUBATITUENT 

402 HYDROXY OR AMINO COMPOUND - GENERAL

FOR-2 3601 4000.0 400.0 27.06 

REF:4000 66.64 2000 69.58

3432.0 27.86 2926.0 57.17

1641.0 49.18 1534.0 60.11

1150.0 40.23 1059.0 40.10 

END 12 PEAK(S) FOUND

70.24 %T 14

2055.0 69.31

1377.0 54.54 

898.0 59.64

1735.0 59.14

1245.0 54.43 

563.0 49.83

3900 3400 2900 2400 1 1 1900 1 1400 900
รปที่ ซ .3 ก ราฟ แ ส ด งก ารว ิเค ราะห ์โค รงส ร ้างข อ งเรช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์5%

40(
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3436.0 14.56 2928.0 36.42 2042.0 67.59 1743.0 38.77
402 HYDROXY OR AMINO COMPOUND - GENERAL

511 ALIPHATIC ALCOHOL-PRIMARY OR SECONDARY OR POSSIBLY CYCLIC HYDROXY 1652.0 32.19 1538.0 44.11 1384.0 37.41 1245.0 38.04
1161.0 30.76 1061.0 22.83 897.0 42.62 560.0 34.04

4906 CARBONYL COMPOUND - POSSIBLY ESTER KETONE
END 12 PEAK(S) FOUND

I I I I I I I-----------------------

3900 3400 2900 2400 1900 1400 900
รูปที่ ช.4 กราฟแสดงการวิเคราะห์โครงสร้างของเรชินแลกเปลี่ยนไอออนที่ทำจากเปลือกถั่วเหลือง ชน ิดปร ับสภาพด ้วยฟอร ์ม ัลด ีไฮด ์37%
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ผ ล ก ารส ืก ษ ๆ อ งค ์ป ระก อ บ ข อ งซ ังข ้าวโพ ด  เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน

ท่ี วว 0502/ 9709

ถึง นา'3สาวอาสยา ปราชญาพร

กรมวิทยาคาสตร์บริการขอส่งรายงานการตรวจ วิเคราะห์ ทดสอบ วัตถุตัวอย่าง ตาม 
ลวรันที, 4 มิถุนายน 2544  เลขรับ 3063 รันที, 4  มิถุนายน 2544

แบบ ‘

คำรัอ•ง

ซึ่งกรมวิทยาศาสตร์ ฯ ไดรับเมื่อวันที่ 4  มิถุนายน 2544

กอง การว ิจ ัย 
โทร. 24 55441

ร า ย ง า น ก า ร ต ร ว จ  ว ิเ ค ร า ะ ห ์ ท ด ส อ บ
ซอวัตถุตัวอย่าง เครื่องหมาย หมายเลข

ตราฯลฯ
ตามที่ผู้ส่งเรียก ที่ระบุตัวอย่าง ปฏิบัติการ

ชัวข้าวโพด - VH.736
เปลือกถั่วเหลือว - VH.737
ก้านทานดะรัน — VH.738

ร้อยละนํ้าหนักอบแห้ว
VH.736 VH.737 VH.738

L ig n in :(a sh  c o r r e c te d ) 3 9 .9 9 .7 1 7 .7
H o lo c e l lu lo s e 5 6 .8 5 8 .4 5 1 .9
A lp h a - c e l lu lo s e 3 5 .2 4 8 .8 3 8 .5
S e t a - c e l l u l o s e 8 .4 7 .3 4 .1
G am m a-ce llu lo se 1 3 .2 2 .3 9 .3

(นายธีระชัย รัดนโรจน์มวคล)
นักว ิทยาสาสตร์ 8ว

รายงานน ี้ : -  รับรองเฉพาะวัตถุตัวอย่างที่ได้ตรวจ วิเคราะห ์ ทดสอบ เท่านี้น
-  ไม่รับรองวัตถุหริอสินด้าที่ใช้รายงานนี่ในการโฆษณาหรืออ้างถึง



ภาคผนวก ซ.

การประมาณค่าใช ้จ ่ายในการบำบ ัด'นาเส ีย
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ก าร ค ำน ว ณ ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เต ร ีย ม เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น

- ค ่าว ัสด ุ(ซ ังช ้าวโพด เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน )ใม ่น ำม าค ิด เป ็น ค ่าใช ้จ ่าย  

ใน ก ารเต ร ียม เรซ ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  เน ื่อ งจ าก เป ็น ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร

- ค ่าใช ้จ ่าย ท ี่ค ำน ว ณ ย ังไ ม ่ร ว ม ถ ึงค ่าไ ฟ ฟ ้า  ท ี่เก ิด จ าก ก าร บ ด ว ัส ด ุ แ ล ะ ค ่าแ ร งงาน  ท ี่ใช ้ใน

ก าร เต ร ีย ม

ร าค าน ํ้าล ้างแ ล ะ ส าร เค ม ีท ี่ใช ้ใน ก าร เต ร ียม เรซ ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น

น ํ้าป ราศ จ าก ไ อ อ อ น 0 .1 0 บ าท /ล ิต ร

กรดไฮโดรคลอริก 37% 180 บ าท /ล ิต ร

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 37 % 2 0 0 บ าท /ล ิต ร

กรดซ ัลฬ ูรก 9 6 % 160 บ าท /ล ิต ร

ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เต ร ีย ม เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  ชน ิด 'ไม ่ปร ับสภาพ

ป ร ิม าณ 1.00 ก ิโลกรัม

ป ร ิม าณ น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น 2 0 0 ล ิตร

ป ร ิม าณ ส าร เค ม ีท ี่ใช ้

ไม ่ม ีส าร เค ม ีท ี่ต ้อ งใช ้

ค ่า ใ ช ้จ ่าย  =  (200*0 .10 )

=  20 บ าท /ก ิโลกร ัม

ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เต ร ีย ม เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  ชน ิดป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยก รด ไฮโดรค ลอ ร ิก

ป ร ิม า ณ 1.00 ก ิโลกรัม

ป ร ิม าณ น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น 3 0 0 ล ิตร
ป ร ิม าณ ส าร เค ม ีท ี่ใช ้

กรดไฮโดรคลอริก  37 % 1 .6 6 ล ิตร

ค ่า ใ ช ้จ ่าย  =  (300 *0 .10 ) +  (1 .6 6*1 80 )
=  3 2 9 บาท /ก ิโลกร ัม
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ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เต ร ีย ม เร ร ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยฟ อ ร ์ม 'ล ด ไ ฮ ด ์ 5%

ป ร ม า ณ 1.00 ก ิโลกรัม

ป ร ิม าณ น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น 3 0 0 ล ิตร

ป ร ิม าณ ส าร เค ม ีท ี่ใช ้

ฟ อ ร ์ม ัล ด ีใฮ ด ์ 3 7 % 1.58 ล ิตร

กรดซ ัลฟ ูร ิก  9 6 % 0 .4 5 ล ิตร

ค ่า ใ ช ้จ ่าย (30 0 * 0 .1 0 ) +  (1 .5 8*2 00 ) +  (0 .4 5*1 60 )

=  4 1 8  บาท /ก ิโลกร ัม

ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เต ร ีย ม เร ร ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์3 7 %

ป ร ิม า ณ 1.00 ก ิโลกรัม

ป ร ิม าณ น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น 3 5 0 ล ิตร

ป ร ิม าณ ส าร เค ม ีท ี่ใช ้

ฟ อ ร ์ม ีล ด ไ ฮ ด ์37 % 12 .0 ล ิตร

ก รด 1ชลฟ ูร ิก  9 6 % 0 .4 5 ล ิตร

ค ่า ใ ช ้จ ่าย (35 0 * 0 .1 0 ) +  (12 .0*2 00 ) +  (0 .4 5*1 60 )

=  2 5 0 7  บาท/ก ิโลกร ัม

ค ่าใช ้จ ่าย เบ ื้อ ง ต ้น ใน ก าร บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย  โ ด ย ใช ้เรร ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  

แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน  ชน ิดไม ่ป ร ับ ส ภาพ

ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เต ร ีย ม เร ร ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  2 0  บ าท /ก ิโลกร ัม

ข ีด ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารก ำจ ัด โล ห ะ ห น ัก  2 .2  m e q /g

ค ่า ใ ช ้จ ่าย เบ ื้อ ง ต ้น บ าท /e q9



ป ร ะ ว ้ต ิผ ู้เฃ ืย น ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

น างส าวน ิธ ิร ัช ต ์ ส งวน เด ือ น  เก ิด เม ื่อ ว ัน ท ี่ 16  ก ัน ย าย น  พ .ศ .

ส ำ เร ็จ ก า ร ด ืก ษ า ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ีท า ง ด ้า น ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ ส า ข า ว ิศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า  จ า ก  

ม ห า ว ิท ย า ล ัย เก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์ เม ื่อ ป ีก า ร ด ืก ษ า  2 5 4 2  แ ล ะ ไ ด ้เข ้า ศ ึก ษ า ต ่อ ใ น ห ล ัก ส ูต ร  

ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ม ห า บ ัณ ฑ ิต  ท ี่ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ 

จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  เม ื่อ ป ีก าร ศ ึก ษ า  2 5 4 3

2 5 2 2  ท ี่ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร
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