
บทท 4

ผอการทคลองแอะวิจารณ์

4.1 การหาขีดความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของวัสดุ

จากการทดลองเพ่ือหาขีดความสามารถในการแลกเปล่ียนไอออนของวัสดุ โดยใช้สารละลายสี 
จำนวน 500 มิลลิลิตร ทำปฏิกิริยากับวัสดุท้ังสองชนิดท่ีปริมาณต่างๆกัน ในการทคลองได้เสือกตัวแทน 
ของสีท้ังสองชนิดเป็นสีคำคือ Remazol Black B และ Best Direct Black โดยสีมีความเข้มช้น 30 มิลลิกัม 
ต่อลิตร และทำการแปรค่าวัสดุตังน้ี วัสดุชนิดท่ีไม่ได้ปรับสภาพใช้ปริมาณ 0,5,10.15.20,25 และ 30 
กรัม วัสดุชนิดควอร์เทอร์ไนช์ครอสส้ลิงค์เซลลูโลสใช้ปริมาณ 0, 0.2. 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 กรัม 
การทดลองใช้เคร่ืองจาร์เทส ( Jar Test ) ท่ีความเร็ว 120 รอบต่อนาท่ี เป็นเวลา 90 นาที ได้ผลการ 
ทดลองตังแสดงในตารางข! -  ข3 พบว่า ปริมาณวัสดุท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ในการทดลองสำหรับวัสดุท่ีไม่ 
ได้ปรับสภาพและวัสดุชนิดควอริเทอร์ไนช์ครอสส้ลิงค์เซลลูโลส คือ 20 กรัม และ 1 กรัม ตามลำดับ

4.2 การเปรียบเทียบลักษผะโครงสร้างของวัสดุชนิดด่างๆ

วัสดุท่ีใช้ในการทดลองท้ังหมดมีสองประเภท คือ
1. วัสดุท่ีไม่ได้ฝานการปรับสภาพ (Untreated Cellulose) ได้แก่ ชานอ้อย (Untreated Bagasse)

ผักตบชวา (Untreated Water Hyacinth) และ เส้นใยลูกปาลม (Untreated Oil-palm Fiber)
2. วัสดุทีฝานการปรับสภาพด้วย Epichlorohydrin และ N-3chloro-2-hydroxypropyl (Trimethyl 

ammonium chloride) ได้แก่ ควอรเทอร์ไนชครอสสลงคชานอ้อย (Quartemized-Crosslinked Bagasse)
ควอร์เทอริไนช์ครอสส้ลิงค์ผักตบชวา (Quartemized-Crosslinked Water Hyacinth) และ ควอร์เทอร์ 
ไนซครอสสลิงคเส้นใยลูกปาลม(Quartemized-Crosslinked Oil-palm Fiber)

ในการทดลองได้มีการตรวจสอบลักษณะพ้ืนผิวของวัสดุแต่ละชนิดด้วยกล้องจุลทัศน์ณิลคตรอน 
แบบแสกน (Scanmg Electtron Microscope: SEM) ไดผลดังน

4.1.1 ศึกษาลักษณะพื้นผิวของวัสดุแต่ละชนิดด้วยกล้องจุลทัศน์อิเลคดรอนแบบสแกน
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รูปท่ี 4.1 -  4.6 แสดงลักษณะพื้นผิวของวัสดุเมื่อดูด้วยกล้องจุลทัศน์อิเลคดรอนแบบสแกนที่ 
กำลังขยาย 350 เท่า และ 3500 เท่า พบว่าวัสดุท้ังสามชนิดได้แก่ ชานอ้อย ผักตบชวา และ เส้นใยลูกปาล์ม 
ที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ(บทtreated) มีลักษณะคล้ายกันคือ มีลักษณะเป็นชิ้นๆมองเห็นได้ชัดเจน บริเวน 
ผิวของวัสดุค่อนข้างเรียบไม่มีร่องรอยมากนักและเป็นร่องรอยท่ตึ้น สำหรับวัสดุทั้งสามชนิดที่ผ่านการ
ปรับสภาพแล้ว(Quartremized-Crosslinked) จะมีลักษณะคล้ายกันคือ วัสดุรวมตัวกันอย่างหลวมๆ เน้ือ 
วัสดุยุ่ยและเป็นหยัก บริเวณผิวของวัสดุขรุขระมากและร่องรอยท่ีเกิดลึกมากชิ้น

วัสดุทังสามชนิดท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพมีลักษณะคล้ายกันในกลุ่มของตัวเอง และมีลักษณะแตก 
ต่างกันอย่างเห็นได้ชัดกับวัสดุท้ัง 3 ชนิดท่ีผ่านการปรับสภาพแล้ว จึงได้เสือกตัวแทนของวัสดุเพียงชนิด 
เคียวท่ีมาตรวจสอบดูลักษณะพ้ืนผิวภายนอกหลังผ่านการกำจัดสีแล้ว ว่ามีการเปล่ียนแปลงอย่างไร วัสดุท่ี 
ใช้เป็นตัวแทนคือ ชานอ้อย ทังชนิดท่ีไม่ได้ปรับสภาพและชนิดควอร์เทอริไนช์ครอสส์ลิงค์เซลลูโลส ท่ี 
ผ่านการกำจัดสี Remazol Black B และ Best Direct Black ได้ผลการทดลองตังรูปท่ี 4.7 -  4.10 พบว่า ท่ี 
ชานอ้อยท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ เม่ือกำจัดสีท้ังสองชนิดแล้ว ยังคงมีลักษณะคล้ายเดิม คือ วัสดุแยกเป็น 
ชินๆเห็นได้ชัดเจน แต่ผิววัสดุมีร่องรอยมากช้ินและขรูขระมากช้ิน ส่วนชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพ 
แล้ว เม่ือผ่านการกำจัดสีพบว่า วัสดุเกิดการรวมตัวเกาะกันเป็นอ้อนเล็กๆ ผิวของวัสดุขรุขระมากคล้าย 
ผิวมะกรูด จึงอาจเป็นไปได้ว่าวัสดุมีการจับยึดกับโมเลกุลของสีและเกิดการรวมตัวกัน เพ่ือให้ผลการ 
ทดลองชัดเจนช้ิน จึงมีการตรวจสอบด้วยเคร่ืองอินฟาเรคสเปกโตรมิเตอร์อีกคร้ังหน่ึง

4.1.2 การวิเคราะห์สารประกอบ(หมู่พีงก์ชันนอล)ในวัสดุโดยใช้อินฟาเรดสเปกโครมิเตอร์ (FT- 
IR ; Fourier Transform Infared Spectrometer)

เส้นกราฟรูป ค.1 -  ค.6 แสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้างของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูก 
ปาล์มทังชนิดท่ีไม่ได้ปรับสภาพและชนิดควอร์เทอริไนช์ครอสส้ลิงค์เซลลูโลส ด้วยเคร่ืองอินฟาเรดสเปก 
โตรมิเตอร์ พบว่า เส้นกราฟของวัสดุมีลักษณะคล้ายคลึงกันมาก จึงวิเคราะห์องค์ประกอบหลักๆของ 
วัสดุได้ว่า ประกอบไปด้วยหมู่ C-H, C-0, O C , c=0  และ CH: สำหรับรูปท่ี ค.? -  ค. 10 แสดงผลการ 
วิเคราะห์โครงสร้างท้ังสองชนิดท่ีผ่านการกำจัดสี Remazol Black(สิรีแอคทีฟ) และ Best Direct Black(สี 
ได!รกซ์) ลามกำตับ พบว่าไม่มีความแตกต่างเช่นกัน ตังนื้นการวิเคราะห์ด้วยเครื่องอินฟาเรดสเปกโฅร 

มิเตอร์ไม่สามารถยืนยันการจับยึคสีของวัสดุได้ จึงด้องดูจากประสิทธิภาพของวัสดุในการทดลองต่อไป
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ร ูป ท ี่4.1 ลักษณะพนผิวฃคงชานอ้อยที่ไม่ได้ปรันสภ1ผ (Untreated Bagasse) เฆลดูด้วยกล้องจุลทัศน์
ณิลคตาคนแบบสแกน ที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (b)
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รูปท่ี 4.2 ลักษณะพื้นผิวของผักตนชวาที่ไม่ได้ปรับสภาพ (Untreated Water Hyacinth) เมอดูด้วยกลอง
จุลทัศน์ณิลคตรอนแบบสน.กนที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (b)
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รูปที่ 4.3 ลักษณะพื้นผิวของเส้นใยลูกปาล์มที่ไม่ได้ปรับสภาพ (Untreated Palm oil fiber) เมื่อดูด้วย
กล้องจุลทัศน์อิเลคตรอนแบบสแกนที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (b)
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รูปที่ 4.4 ลักษณะพี่นผิวของควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์ชานอ้อย (Qiiaitcrnizcd Crosslinked Bagasse)
เมื่อดูด้วยกล้องจุลทัศน์อิเลคดรอนเฌบสแกนที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (b)
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รูปที4.5 ลักษณะพื้นผิวของควอน์ทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์ผักตบชวา (Quartemized Crosslinkcd Water
hyacinth)OJอดูด้วยกลองจุลทัศน์อิเลคตรอนแบบสแกนกำลัง1ขยาย 350 เท่า(a) และ3500 เท่า(b)
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รูปที่4.6 ลักษณะพืนพิวของควอริ’เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์เส้นใยลูกปาล์ม (Quarternizcd Crosslinkcd
Palm oil fiber)!มื่อดูด้วยกล้องจุลทัศน์อิเลคดรอนแบบสแกนที่กำลัง1ขยาย 350 เท่า (ล) และ
3500 เท่า (b)
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รูปท่ี 4.7 ลักษณะพืนผิวชานอ้อยท่ีไม่ได้ปรับสภาพภายหลังผ่านการกำจัดสี Remazol Black เมือดูด้วย
กล้องจุลทัศน์อิเลคตรอนแบบสแกนที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (b)
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รูปที่ 4.8 ลักษณะทันผิวชานอลยที่ไม่ได้ปรับสภาพภายหลังผ่านการกำจัดสี Best Direct Black เมื่อดู
ด้วยกล้องจุลทัศน์อิเลคดรอนแนบสแกนที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (b)



รูปท่ี 4.9 ลักษณะพืนผิวชานค้อยที่ปรับสภาพแล้วภายหลังผ่านการกำจัดสี Remazol Black เมื่อดูด้วย
กล้องจุลทัศ11อิเลคดรอนแบบสแกนที่กำลังขยาย 350 เท่า (a) และ 3500 เท่า (h)



เท

(a)

รูปท่ี 4.10 ลักษณะทันผิวชานอ้อยที่ปรับสภาพแล้วภายหลังผ่านการกำจัดสี Best Direct Black เมื่อดู
ด้วยกล้องจุลทัศน์อิเลคตรอนแบบสแกนที่กำลังขยาย 100เท่า (a) และ 3500เท่า (b)



57

4.3 การเปรียบเทียบความสามารถในก!รกำจัดสีของวัสดุแต่ละชนิด

การศึกษาความสามารถในการกำจัดสีของวัสดุทั้งชนิด Untreated Cellulose และ Quartemized- 
Crosslimked Cellulose ทำโดยใช้นาเสียสังเคราะห์ที่มีสารละลายสีเข้มข้น 10 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร ปริมาณ 500 มิลลิลิตร แล้วนำไปทำการทคลองแบบ Batch โคยกวนด้วยเคร่ืองจารไทส ท่ี
ควายเร็ว 120 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 90 นาที ปริมาณวัสดุชนิด Untreated Cellulose และ Quarîemized- 
Crosslinked Cellulose ที่ใช้ในการทคลองแด,ละ Batch เท่ากับ 20 และ 1 กรัม ตามลำดับ

จากตารางท่ี 4.1 พบว่าวัสดุท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพน้ัน มีประสิทธิภาพในการกำจัดสีต่ํามาก 
คือ น้อยกว่า 4 % วัสดุท่ีมีแนวโน้มในการกำจัดสีดีท่ีสุดคือ ชานอ้อย สำหรับวัสดุท่ีมีประสิทธิภาพในการ 
กำจัดสีน้อยท่ีสุดคือ ผักตบชวา เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการกำจัดสีของวัสดุชนิด Quartemized- 
Crosslinked Cellulose พบว่า วัสดุท้ัง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการกำจัดสีส่วนใหญ่มากกว่า 90 % โดย 
ผักตบชวามีประสิทธิภาพในการกำจัดสีดีท่ีสุด คือมีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 98-99%  รองลงมาคือเส้น 
ใยลูกปาล์ม และ ชานอ้อย มีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง 95 -  99 % และ 92 -  99 % ตามลำดับ

4.4 การเปรียบเทียบผลของกระบวนการทางเคมีท่ิใช้ในการปรับสภาพ ชานอ้อย ผักตบชวา และ เส้นใย 

ลูกปาล์ม ที่มีต่อประสิทธิภาพในการกำจัดสี

ในการทดลองศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัดของชานอ้อย ผักตบชวา และ เส้นใยลูกปาล์ม ท่ี 
ผ่านการปรับสภาพด้วยสารเคมีซ่ึงเป็นสารสร้างพันธะ คือ CHMAC และ Epichlorohydrin จุดประสงค์ 
ในการทำขันตอนนิเพ่ือสร้างพันธะและเติมพิงชันค์กรุ๊ปให้แก่วัสดุ จึงเรียกวัสดุชนิดนิว่า Quartemized- 
Crosslinked Cellulose

ผลการทคลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์มท้ังสอง 
ชนิดสามารถสรุปเป็นกราฟได้ดังรูปท่ี 4.11- 4.16 เม่ือพิจารณาจากตารางและกราฟพบว่า Quartemized- 
Crosslinked Cellulose มีประสิทธิภาพในการกำจัดสีดีกว่า Untreated Cellulose ดังน้ีควอรไทอร์ไนช์ 
ครอสส์ลิงค์ชานอ้อยมีประสิทธิภาพดีกว่าชานอ้อยท่ีไม่ได้ปรับสภาพ 30 เท่า ควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์ 
ผักตบชวาและ ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์เส้นใยลูกปาล์มมีประสิทธิภาพดีกว่าผักตบชวา เส้นใยลูก 
ปาลํมท่ีไม่ได้ปรับสภาพถึง 40 เท่า
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ตารไงที 4.1 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดสีของวัสดุชนิดต่างๆ
ชนิดสิ ความเข้มข้น ประสิทธิภาพในการกำจัดสีของวัสดุ (% Removal /g  of material )

สี ( mg/l )• วัสดุท่ีไม่ได้ปรับสภาพ ( untreated) วัสคชนด Quartemized-Crosslinked
ชานออย ผักตบชวา เส้นใยลูกปาล์ม ชานออย ผักตบชวา เส้นใยลูกปาล์ม

10 3.29 0.23 0.09 92.75 99.84 99.46
Remazol Black 20 2.04 0.46 0.36 96.65 99.53 99.64

(สีรีแอคทีฟ) 30 3.52 0.48 0.01 97.60 99.39 99.82
10 0.93 1.61 2.08 83.47 97.76 92.36

Remazol Brill Blue 20 2.33 1.46 2.53 92.58 93.78 96.89
(สีรีแอคทีฟ) 30 0.94 1.76 2.31 95.53 92.34 98.60

10 3.45 0.58 0.27 97.46 95.10 88.44
Remazol Red 20 3.55 1.09 0.03 98.47 97.91 99.75
(สีรีแอคทีฟ) 30 3.42 0.23 0.14 98.79 98.48 95.26

10 1.02 1.73 0.55 88.00 99.11 92.25
Best Direct Black 20 1.43 0.44 1.27 95.31 98.59 93.36

(สีไดเร็กช์) 30 0.87 1.18 0.88 97.30 98.37 94.68
10 3.46 1.64 3.63 76.66 97.51 97.27

Sirus Blue KCFN 20 2.25 1.62 3.32 98.60 98.96 99.95
(สีไดเร็กซ์) 30 3.8 1.04 1.45 98.06 98.93 99.77

10 0.49 0.48 1.67 95.95 98.10 95.95
Sirus Rubine KFCL 20 2.11 1.26 3.68 99.01 98.70 98.94

(สีไดเร็กซ์) 1 30 1.99 2.05 3.41 92.72 99.29 99.80
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y l 75 9665 97 60 Bagasse

Q  Untreated

G  Quartern ized-CrossI inked

10 20

Remazol Black (mg/1)

30

97.46 9847

Bagasse
Q  Untreated

Q  Quartemized-Crossl inked

รูปท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดสีรีแอคทีฟของชานอ้อยที่ไม่ได้ปรับสภาพแล;
ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์ชานอ้อย
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95 11 97..K)

Bagasse
o  Untreated

Q  Quartemized-Crosslinked

10 20 30

Best Direct Black (mg/l)

98 60 98.06

Bagasse

Q  Untreated

0  Quartemized-Crosslinked

10 20 30

Sims Blue KCFN (mg/l)

95.95 99.01 92.72

Bagasse
Q  Untreated

Q  Quartemized-Crosslinked

Sims Rubine KFCL (mg/l)

รูปท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดสีไดเรกซ์ของชานอ้อยทีไม่ได้ปรับสภ 1พและ
ควอร์เทอร์ไน‘ช์ครอสส์ลิงค์ชานอ้อย
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X a X
X a X

X Ç 1Ç"j *j j ง,v v

I I

"a ’jÇ a À j. .j.
X a XX X  X m

0.23 แ 0.46
ÿ jÇ iÇX a a .
•X m 0 48

10 20 30

Remazol Black (mg/l)

10 20 30

Remazol Brill Blue (mg/l)

95 to 97.91 98 48

10 20

Remazol Red (mg/l)

30

Water hyacinth 

o  Untreated

Q  Quartern i zed-Cross I inked

Water hyacinth
□  Untreated

□  Quartemized-Cmssl inked

Water hyacinth 

□  Untreated

Q  Quartemized-Cmssl inked

รูปท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดสีรีแอคทีฟของผักตบชวาที่ไม่ได้ปรับสภาพและ
ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์ผักตบชวา



62

99.11 98.59 98.37

Water hyacinth

0  Untreated

0  Quartemized-Crosslinked

10 20 30

Best Direct Black (mg/1)

97.51 98.96 98.93

Water hyacinth 
CD Untreated

0  Quartemized-Crosslinked

10 20 30

Sirus Blue KCFN (mg/1)

98.10 98.70 99.29

Water hyacinth

O  Untreated

0  Quartemized-Crosslinked

10 20 30

Sims Rubine KFCL (mg/1)

รูปท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดสีไดเรกซ์ของผักตบชวาท่ีไม,ได้ปรับสภาพและ
ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์ผักตบชวา
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‘พ .4(1 «พ.พ ‘พ 82

Palm oil fiber 

o  Untreated

0  Quartemized-CrossIinked

10 20 30

Remazol Black (mg/1)

99.75 95.26

Palm oil fiber

Q  Untreated

□  Quartemized-Crosslinked

Remazol Red (mg/1)

รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบความสามารถในการกำจัดสีรีแอคทีฟของเส้นใยลูกปาลมทีใม่ใค์บ่รับสกาพ
และควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์เส้นใยลูกปาล์ม



64

Ë
QJÜ

ร<น
ÔL

100

80

60

40

20

0

10

97.27

20

Best Direct Black (mg/1)

99 95

10

95.95

20
Sirus Blue KCFN (mg/1)

98.94

10 20

Sirus Rubine KFCL (mg/1)

30

99.77

30

99.80

30

Palm oil fiber

Q  Untreated

Q  Quartemized-C rosslinked

S S
i l

S s
. A A A . I I I
[X X X

3.63 3.32

X X X I f f
-K A-X

[X X X 1.45

Palm oil fiber
□  บท treated

Q  Quarlemized-Cro&sl inked

Palm oil fiber

Q  Untreated

C3 Quarternized-CrossIinked

รูปท่ี 4.16 แสดงการเป1 ยบเทียบความสามารถในการกำจัดสีไดเรกพ์องเส้นใยลูกปาล์มทีไม่ได้ปรันสภาพ
และควอน์ทอร์ไนช์ครอสล์ลิงค์เส้นใยลูกปาล์ม
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สารละลายสีท่ีได้หลังจากผ่านการบำบัดด้วยวัสดุทังสองประเภทแล้ว แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด 

สารละลายสีท่ีผ่านการกำจัดสีด้วย ควอน์ทอรํไนช์ครอสส้ลิงค์ชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์ม 

บัน จะใสมากไม่มีสีเจือปน ดังรูปท่ี 4.17 และ 4.18 แสดงให้เห็นสีของสารละลายก่อนการทำจาร์เทส และ 

ภายหลังการทำจาร์เทสแล้วท้ิงให้ตกตะกอน 30 นาที ด้วยวัสดุท่ีปรับสภาพแล้วท้ิงสามชนิด สำหรับสาร 

ละลายสีท่ีผ่านการกำจัดสีด้วยชานอ้อย ผักตบชวา และ เส้นใยลูกปาล์ม ที่ไม่ได้ปรับสภาพนั้นจะยังมีสี 

หลงเหลืออยู่มากและสีท่ีได้จะเป็นสีน้ัาตาลแดงเข้มเกือบดำ เม่ือเปรียบเทียบสารละลายสีท่ีผ่านการกำจัด 

สีด้วยวัสดุทิ้งสองประเภทแล้วจะแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดดังรูปที่4.19-4.21

4.5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกำอัดฮีของชานอ้อย ผักตบชวา และ เส้นไยลูกปาล์ม ท'งชนิดไม่ 

ได้ปรับลภาพและ ชนิดควอร์เทอรีไนชครอสล์ลิงค์ ท่ีมีด'รชนดิลี

เม่ือพิจารณาความสามารถไนการกำจัดสีของวัสดุ พบว่า วัสดุแต่ละชนิดมีความสามารถในการ 

กำจัดสีแต่ละสีไม่เท่ากัน แต่ความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนกับสีท้ิงสองชนิด คือ สีไดเร็กช์และสีรีแอคทีฟนันน้อย 

มาก หรือกล่าวอิกนัยหน่ึงได้ว่า ไม่เห็นความแตกต่างอย่างชัดเจนของความสามารถไนการกำจัดสีท่ีมีผล 

จากชนิดสี สรุปคือ ชนิดสิ(สิไดเร็กซ์ และ สิรีแอคทีฟ) ไม่มีผลต่อความสามารถในการกำจัดสีของท้ิง 

ควอร์เทอร์ไนช์ครอสส์ลิงค์เซลลูโลส (ชานอ้อย ผักตบชวา และเส้นใยลูกปาล์ม) และวัสดุที่ไม,ได้ปรับ 

สภาพ

4.6 เปรียบเทียบความสามารถไนการกำอัดสีของวัสดทุี่มีต่อความเข้มข้นสิ

จากผลการทคลองพบว่า ประสิทธิภาพในการกำจัดสีของวัสดุบางชนิดค่อนข้างแปรผัน แต่จาก 

ข้อมูลโดยรวมพบว่า‘เม่ือความเข้มข้นสารละลายสีเพ่ิมข้ึนจาก 10 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ประสิทธิ 

ภาพในการกำจัดสีจะเพ่ิมข้ึนด้วย ดังรูป 4.22 -  4.23

4.7 พีเอชของนำหอังผ่านการกำอัดสี

นำท่ีนำมาใข้ในการทดลองนีเป็นนำเสียสังเคราะห์โดยใข้นำกล่ันปราศจากไอออน ผสมกับสี

ย้อมชนิดต่างๆให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 10 20 และ 30 มิลลิกรัมต่อลิตร เมือทำการทดลองด้วยสาร

ละลายสีรีแอคทีฟพบว่า ค่าพีเอชของนำก่อนการทดลองมีค่า 7 ภายหลังการทดลองแล้วพบว่า พีเลชของ
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:

REMAZOL BILL B in ;REMAZOL BLACK REMAZOL r e d

U n treated

■

ร » พ ร  พ 'พ *»: K KO .

เปที 4.19 สารละลายสีรีแอคทีฟ (a) และ สืไดเรืกซ์(b) ก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีอ้วยชานอ้อยท่ีไม, 

ไอ้ปรับสภาพและ ควอร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์ชานอ้อย
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W A T E R

HYACINTH

( rest DIRECT STACK SIRUS BCt'E KFCN SIRCS KUBINE KFCJ

UntreatedUntreated Untreated

รูปท่ี 4.20 สารละลายสีรีแอคทีฟ (a) และ สีไดเร็กซ์(b) ก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีค์วยผักตบชวา 

ท่ีไม"ใค์ปรับสภาพและ ควยร์เทอร์ไนซ์ครอสส์ลิงค์ผักตบชวา
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OIL-PALM
FIBER

HHHB
w s /m m 2/;.

BEST DIRECT BLACK J - ร !R l ’ร' B U  F K l ( \ s n u s  RlUfMC KFCI

1๒ treated Untreated Untreated

เปที่ 4.21 สารละลายสีรีแอคทีฟ (a) และ สีไดเรีกซ์ (๖) ก่อนและหลังผ่านการกำจัดสีค์วยเสันใยดูก 

ปาล์มที่ไม่ไค์ปรับสภาพและ ควอร์เทอร์ในช์ครอสส์ลิงค์ชานสัอย
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กราฟแสดงความสามารถในการกำจ ัดสีของชานอ้อยท่ีความเข้มข้นด่างๆ

ED 10 mg/l 

n  20 mg/l 

H  30 mg/l

Remazol Black Remazol Bill Remazol Red Best Direct Black Sirus Blue KCFN รไท!ร Rubine

Blue KFCL

กราฟแทดงความลทมารทในการกำจัดสีขา)งผักตบขวาททวามเข้มข้นค่างๆ

mo 10 mg/l

□  20 mg/l 

ร  30 mg/l

Remazol Black Remazol Bill Remazol Red Best Direct Black Sirus Blue KCFN Sirus Rubine

Blue KFCL

คราฟนทดงความทาม!รทในการกำจัฅสิข0ง!สันใยฐทปาaมท่ํความเข้มข้นค่างๆ

mo 10 mg/l 

□  20 mg/l 

ร  30 mg/l

Remazol Black Remazol Bill Remazol Red Best Direct Black Sirus Blue KCFN Sirus Rubine 

Blue KFCL

รูปท่ี 4.22 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดสีของชานอ้อย ผักตบชวา และ เส้นใยลูกปาล์มที่มีต่อ 
ความเข้มข้นต่างๆ
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กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสีของQuarternizfd-Crosslinkfd ขานอ้อยท่ีความเข้มข้นด่างๆ

Remazol Black Remazol Bill Remazol Red Best Direct Black Sirus Blue KCFN Sims Rubine

Blue KFCL

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสของQuarteroized-Crosslinked ผักคบชวาฑ่ึความเข้มข้นค่างๆ

Remazol Black Remazol Bill Remazol Red Best Direct Black Sirus Blue KCFN Sirus Rubine 

Blue KFCL

กราฟแสดงความสามารถในการกำจัดสของQuarternized-Crosslinked เส้นใยgกปาสมฑ่ึความเข้มข้นค่างๆ

Remazol Black Remazol Bill Remazol Red Best Direct Black Sirus Blue KCFN Sirus Rubine 

Blue KFCL

El 10 mg/l 

□  20 mg/l

ร  30 mg/l

(HD 10 mg/l 

□  20 mg/l 

Q  30 mg/l

Em 10 mg/l

cm 20 mg/l

Q  30 mg/l

รูปที่ 4.23 แสดงประสิทธิภาพในการกำจัดสีของควอร์เทอร์ไนช์ครอสล์ลิงค์ชานอ้อย ผักตบชวา และ 

เส้นใยลูกปาล์มที่มีต่อความเข้มข้นต่างๆ
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นำไม่เปลียนแปลงคืออยู่ที่ประมาณ 7 เท่าเดิม แสดงว่า วัสดุที่ใช้ในการทดลองไม่ส่งผลให้เกิดความ 

เปลีบนแปลงพีเอช'ของนำ ดังตารางที่ 4.2 ดังนันในการทดลองด้วยสารละลายสีไดเร็กซ์จึงไม,ไดัทำการ 

วัดพเอชของสารละลายสีก่อนและหลังการทดลองในครั้งต่อไป

ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าพีเอชของสารละลายสีทีวัดได้ภายหลังการกำจัดสีด้วยวัสดุทั้งสองประเภท

วัสดุ ชนิด pH ของสารละลายสีรีแอคทีฟที่ผ่านการกำจัดสี ที่ความเข้มช้นต่างๆ

Remazol Black B Remazol Brilliant Blue Remazol Red 3BS

10 20 30 10 20 30 10 20 30

ชานออย บท treater 6.33 6.57 6.89 6.85 6.72 6.76 6.89 6.53 6.67

O 73 7.14 7.11 7.12 7.00 6.89 7.20 7.15 7.18 7.09

ผักฅบชวา Untreater 6.05 6.88 6.99 7.02 6.95 6.77 7.12 7.07 7.02

° 73 6.99 7.08 7.03 7.11 7.05 7.06 7.14 7.16 7.10

เส้นใยลูก Untreater 6.90 6.97 6.93 7.01 6.91 6.89 6.88 6.93 6.85

ปาล์ม O 73 7.14 7.05 7.16 6.98 7.07 7.10 7.15 7.07 7.11
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