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ภ า ค ผ น ว ก  ก .

การวัดค่าแรงตึงผิว

วิธีการนี้ แรงท่ีจะใช้ต้านแรงตึงผิวท่ีผิวหน้า หรือรอยต่อระหว่างช้ันเฟส วัดไต้จากการต่อวง 
แหวนกับเคร่ืองช่ัง หรือวัดโดยการใช้ลวดวงแหวนท่ีมีการใช้โดยทั่วไป ซ่ือเดอะนิวเทนซิโอมิเตอร์ 
(de NÔuy tensiometer).

รูป ก-1 การวัดแรงดึงผิวโดยวิธีวงแหวงเดอะนัวส์

แรงท่ีวัดได้ดังกล่าวจะสัมพันธ์กับค่าแรงตึงผิวดังสมการนี้

y -  M

47IR

เม่ือ F คือ แรงตึงบนวงแหวน
R คือ ค่าเฉล่ียรัศมีของวงแหวน
(5 คือ ค่าตรวจแก้ของเคร่ืองมือ

เพื่อให้การวัดมุมสัมผัสได้ค่าท่ีถูกต้องท่ีสุด ควรทำการปรับมุมสัมผัสให้เป็นศูนยทำโดย 
การทำความสะอาดวงแหวนแพทตินัมในกรดเข้มข้น หรือ โดยการเผาไฟ วงแหวนน้ีจำเป็นจะต้อง 
เป็นแผ่นแบนและวางให้เป็นระนาบเดียวกับพื้นผิวของสารท่ีต้องการวัด สำหรับการค่าวัดแรงตึงผิว 
ของของเหลวท่ีมี 2 ช้ัน จะต้องจุ่มวงแหวนให้สัมผัสกับของเหลวช้ันล่าง
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ค่าตรวจแก้ P นำมาใช้ กับ แรงตึงผิวในระดับท่ีพ้ืนผิวไม่อยู่ในระนาบ และสำหรับของ 
เหลวผสมท่ีจะพยุงวงแหวนตรงจุดแยกช้ันฉะน้ันค่าตรวจแก้จะข้ืนกับรัศมีของวงแหวนและลภาวะ 
ของสาร 2 ช้ันน้ัน  ๆตารางค่าตรวจแก้ของ Harkins และ Jordan ซ่ึงได้มาจากการคำนวณจาก 
สมการของ Zuidema และ Waters:

(y3 - a ) 2 =  4b. 1. F + c
TT2 R2 4TT2(p i-p2)

เม่ือ P, and p2 คือ ความหนาแน่นของของเหลวช้ันล่างและ ช้ันบน 
a = 0.7250 และ b  = 0.09075 ท า '1 ร2 สำหรับวงแหวนทุกขนาด 
C = 0.04534-1.679 r / R  
r  คือ รัศมีของเดันลวด
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ตารางที่ ก-1 ค่าตรวจแก้ค่าแรงดึงผวของการก้ดด้วยวิธีว้ดด้วยวงแหวนของ HARKINS 
และ JORDAN ท่ี 20 ช R = 9.545 มม, R/r = 51.6 (standard Kruss ring)

(D -d ) 0.65 0.8 1.0 1.2 1.4
■ . : ไ- :

.

.

. • รุ่- ' : ■■ไ' . '
100 1.070 1.049 1.026 1.011 0.998
97 1.065 1.043 1.023 1.008 0.995
94 1.063 1.040 1.020 1.005 0.993
91 1.058 1.037 1.018 1.003 0.991
88 1.054 1.034 1.014 1.000 0.988
85 1.052 1.031 1.012 0.998 0.986
82 1.049 1.029 1.009 0.995 0.984
79 1.043 1.024 1.006 0.991 0.980
76 1.040 1.023 1.003 0.988 0.977
73 1.037 1.018 1.000 0.986 0.974
70 1.033 1.014 0.996 0.982 0.972
67 1.028 1.011 0.993 0.979 0.968
64 1.023 1.006. 0.990 0.976 0.964

61 1.019 1.003 0.985 0.973 0.960
58 1.015 0.999 0.982 0.969 0.956
55 1.012 0.996 0.978 0.964 0.953
52 1.007 0.990 0.974 0.959 0.950

50 1.004 0.988 0.972 0.957 0.945

48 1.001 0.985 0.967 0.954 0.943

46 0.998 0.980 0.964 0.951 0.941

44 0.994 0.978 0.960 0.948 0.938

42 0.990 0.975 0.957 0.944 0.935

40 0.987 0.972 0.954 0.941 0.931

38 0.981 0.968 0.951 0.938 0.929

36 0.979 0.963 0.946 0.935 0.923

I  n m ô f f O



31 0.975 0.958 0.942 0.931 0.919
32 0.970 0.954 0.940 0.926 0.915
30 0.964 0.950 0.935 0.921 0.911
28 0.959 0.944 0.930 0.916 0.906
26 0.954 0.940 0.924 0.911 0.904
24 0.949 0.935 - - -
22 0.942 0.929 - - -
20 0.937 0.921 - - -
19 0.933 0.918 - - -
18 0.930 0.914 - - -
17 0.924 0.911 - - -
16 0.920 0.906 - - -
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ข้อมูลการทดลองหาความเข้มข้นวกฤตการเกดไมเชลล์ซองสารลดแรงตึงผิว

ภาคผนวก ข.

ตารางที่ ข -! แสดงผลการตึกษาหาค่ารีแอ็มตึซอง SDS

ค่าความเข้มข้น(|IM ) ค่าแรงตึงผิว ค่าตรวจแก้ ค่าแรงตึงผิว (dyne/cเท)
499.5 61.45 0.986 60.59
2000.6 45.00 0.966 43.47

3501.0 36.05 0.946 34.10
5000.0 31.70 0.939 29.77
6000.0 32.60 0.941 30.68
7000.0 33.90 0.942 31.93
8000.0 33.00 0.941 31.05
9000.0 36.00 0.946 34.06
10000.0 35.45 0.945 33.49

15000.0 37.30 0.949 35.40



ตารางท ี่ ข -2 แ ส ด งผ ล ก ารส ิก ษ าห าค ่า?แ ม ?ข อ ง CTAB

ค่าความเข้มข้น((4M) ค่าแรงติงผิว ค่าตรวจแก้ ค่าแรงตงผิว (dyne/cm)

137.19 47.70 0.967 46.10
274.38 43.10 0.959 41.32
548.76 40.00 0.954 38.16
812.16 38.50 0.953 36.67

850.57 37.90 0.952 36.07

878.01 38.00 0.952 36.16

905.45 37.20 0.949 35.30
919.17 36.50 0.947 34.57
932.89 35.90 0.946 33.95
1097.51 36.60 0.948 34.68

1371.89 36.90 0.948 34.99

1646.27 37.20 0.949 35.30

ตารางที่ ข-ร แสดงผลการสิกษาหาค่า?แม?ของ TERIC N10
ค่าความเข้มข้น(แเVI) ค่าแรงติงผิว ค่าตรวจแก้ ค่าแรงติงผิว(dyne/cm)

1.52 48.20 0.968 46.63

7.58 43.70 0.960 41.93

15.15 39.10 0.953 37.25

30.30 34.80 0.944 32.84

75.76 35.30 0.945 33.34

113.64 35.70 0.945 33.75

151.52 35.90 0.946 33.95

227.27 36.10 0.946 34.16

303.03 36.80 0.948 34.89

606.06 37.10 0.949 35.20

757.58 36.80 0.948 34.89
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วิธึการวิเคราะห์ค่าดูโอดึ

ภาคผนวก ค.

ความหมาย

COD (Chemical Oxygen Demand) คือ การวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นสาร 
อินทรีย์ท่ีอยู่ในตัวอย่างน้ําเสิย โดยการใข้สารออกซิไดซ์ เพ่ือออกซิไดซ์สารอินทรียิในตัวอย่างน้ํา 
เสืย โดยคำนวณปริมาณความเข้มข้นสารอินทรีย์ในรูปของออกซิเจนท่ีใข้ในการออกซิไดซ์สาร 
อินทรีย์โดยสารอินทรีย์ท่ีถูกออกซิไดซ์อาจเป็นสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ 
(Biodegradable) และย่อยสลายไม่ได้โดยจุลินทรีย์ (Non biodegradable)

เคร่ืองมีอและอุปกรณ์

เคร่ืองมือท่ีใข้ในการวิเคราะห์เป็นการกล่ันแบบไหลกลับคืน (Reflux apparatus) 
ประกอบด้วย

1. ขวดก้นกลม (Round-bottom flask) หรอ'ขวดก้นแบน (Flat-bottom flask) ขนาด 
ความจุ 250ลบซม

2. เคร่ืองควบแน่น (Condenser) ขนาดยาว 45ซม
3. เตาชนิด hot plate หรือ heating mantle ซ่ึงสามารถให้กำลังอย่างน้อย 

9 วัตต์/ตรน้ิว ต่อพ้ืนท่ีผิวของ flask

รีเอเจนต์

1. สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมต (KjCrj 0 7) 0.25 N โดยละลาย
K2 Cr20 7 ท่ีอบแห้งดีแล้ว 12.259 ก ในน้ํากล่ันเติมกรดซัลฟามิค 0.12 มล แล้วเจือจางจน 
ปริมาตรเป็น 1 ล

2. กรดซัลฟุริกรีเอเจนต์ (Sulfuric acid reagent) ละลายซิลเวอร์ซัลเฟต (Ag2S04)
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22 ก ในกรดชัลพ่ริกเข้มข้น บรรจุขวดขนาด 9 ปอนด์ (2.65 ล)เน่ืองจาก AgS04 ละลายยาก 
อาจต้องใข้เวลานาน 1 -  2 วัน จงจะละลายหมด

3. สารละลายเพ่อรัสแอมโมเนียมชัลเพ่ต ( Standard ferrous ammonium sulfate) 0.1 N 
โดยละลายเพ่อริ'ลแอมโมเนียมชัลเพ่ต (Fe (NH4)2 (S04)26H20) ชนิด เอ อาร์ (analytical 
grade crystals) 39 ก ในนำกล่ันเติมกรดชันvfริกเข้มข้น 20 มล สารละลายน้ีจะต้องหาความ 
เข้มข้นท่ีแน่นอนทุกคร้ังท่ีใข้ โดยไตเตรท กับ สารละลายมาตรฐาน โปตัสเซยมไดโครเมต

การหาความเข้มข้นของสารละลายเพ่อรัสแ•อมโมเนียมซัฟิเฟูด

เจือจางสารละลายมาตรฐาน K2 Cr2(ว7 10 มล ให้มีปริมาตรเป็น 100 มล เติมกรด 
ชัลพ่ริกเข้ม1ข้น (ริเอเจนต,ข้อ 2) 30 มล ต้ังท้ิงไว้ในท่ีมีด 5 นาทีปล่อยให้เย็นแล้วนำมาไตเตรต 
กับ เพ่อรัสแอมโมเนียมชัลเพ่ต โดยใข้ terrain จำนวน 2 -3  หยด เป็นอินติเคเตอริ

ภารคำนวณ

Normality = มลI<2 Cr20 7 * 0,25 
มล Fe(NH2)2(ร04)2

4. สารละลาย terrain indicator โดยละลาย 1 ,1 0 - Phanonthroline monohydrate 
(C12H8N2.H20) 1,485 ก พร้อมกับ FeS04.7H20 0.695 ก ในน้ีากล่ันแล้วเจือจางให้เป็น 100 มล

5. เมอริติวัริคชัลเพ่ต (HgSOJ ชนิดเป็นผลกบ'ริสุทธ้ิ ใช้เป็นตัวกำจัดอนุภาคคลอไรด์ ไต้ 
ในอัตราส่วน HgS04 : Cl = 10:1 แม้มีตะกอนเกิดข้ึนเล็กน้อยหลังเติม HgS04 ก็ไม่มีผล 
กระทบกระเทือนต่อการวิเคราะห์แต่อย่างใด

วิธกา?วิเคราะห์

1. ใส่ HgS04 0.4 ก และลูกแก้ว 5 -1 0  เม็ด ลงใน flask
2. เติมตัวอย่างน้ําหรือส่วนของตัวอย่างเจือจางด้วยน้ํากล่ันให้มีปริมาตรรวม 20 มล
3. เติมสารละลายมาตรฐาน 0.25 N เ<2อท,0710 มล
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4. ค่อย  ๆ เติม แ2ร04 เข้มข้น (รีเอเจนต์ข้อ 2) ลงไป 30 มล พร้อมท้ังกวนโดยเหว่ียง 
ขวดอย่างช้า  ๆในการเติมกรด

5. เขย่าสารผสมให้เข้ากันดี กล่ันเป็นเวลาประมาณ 2 ชม ในขณะทำการกล่ันต้องเปิด
น้ําหล่อเย็นตลอดเวลาปล่อยท้ิงให้เย็น แล้วฉดล้างล่วนท่ีค้างอยู่ในเคร่ืองควบแน่นด้วยน้ํากล่ัน
ก่อนถอด flask ออก

6. เจือจางด้วยน้ํากล่ันให้ล่วนผสมมีปริมาตรเป็น 140 มล โดยประมาณ ปล่อยให้เย็น 
เท่าอุณหภูมิห้อง

7. ไตเตรตสารละลาย }<2Cr20 7 ท่ีเหลือจากปฎํกัริยาด้วยสารละลายมาตรฐาน
เพ่อรัสแอมโมเนยมซัลเฟต ใช้ ferroin เป็นอํนติเคเตอร์ 2 -3  หยด จนกระ'ท่ังล่'วนผสมเปล่ียน 
จากลืน้ําเงินแกมเขียวเป็นลืน้ําตาลแดง แสดงว่า ถึงจุดยุติ

8. ทำ blank โดยใช้น้ํากล่ัน 20 มล แทนตัวอย่างน้ําและทำเช่นเดียวกับตัวอย่าง,นา 
ทุกประการ Reflux พร้อมกันไป

การคำนวณ
มล/ล COD = (a -b ) * C * 8000

มล ของตัวอย่างนา

เม่ือ a = มล เพ่อรัลแอมโมเนยมซัลเฟต ท่ีใช้กับ blank 
b = มล เพ่อรัสแอมโมเนียมซัลเพ่ตท่ีใช้กับตัวอย่างน้ํา 
c = normality ของเพ่อรัสแอมโมเนียมซัลเพ่ต

หมายเหตุ

กรดซัลฟามิคใล่ลงในสารละลายมาตรฐานโปตัลเขียมไดโครเมต เพ่ือกำจัดไนไตรท 
เน่ืองจากไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) 1 มล จะให้ค่า COD 1.14มล

กรดซัลฟามิค 10 มลกำจัดไนไตรทไนโตรเจนได้ 1 มลกรดซัลฟามิค 0.12 ก ใน 
สารละลายไดโครเมต 1 ล จะสามารถกำจัดไนไตรทไนโตรเจนได้ถึง 6 มล/1 หรือ0.12 มลต่อ 
20 ลบซม ในกรณีท่ีไนไตรท'ไนโตรเจนมีความเข้มข้นมากกว่า 6 มล/1 มล ต้องเจือจางตัวอย่าง 
น้ํา ในการท่ีเติมกรดซัลฟามิคลงไป สารละลายโปตัสเขียมไดโครเมตเป็นการสะดวกและไม่ทำให้ 
ค่าขีโอดีผิดไป เน่ืองจากจะต้องทำ blank จากนำกล่ันอยู่แล้ว



ภาคผนวก ง.

ข้อมูลการทดลองบำบัด'นาเสิยสังเคราะห์โดยระบบการทำให้ลอย 

ตารางท่ี ง-1 ข้อมูลการทดลองเพ่ือหาเวลาเก็บกักท่ีเหมาะสมสำหรับ■ นาเสิยสังเครา

อัตราการไหลของอากาศคงท่ี 400.0 ล/ชม

เวลาเก็บกัก 
(ซม) คร้ังท่ี

ความเข้มข้นของ 
ดีโอพีขาเข้า(มก/ล)

ความเข้มข้นของ 
ดีโอพีขาออก(มก/ล)

%ประสิทธิภาพ 
ของการบำบัด

0.5 1 294.66 209.27
2 277.11 246.74
3 278.63 257.17
4 260.45 235.50

เฉล่ีย 277.71 237.17 14.60
1.0 1 476.84 359.19

2 395.25 340.80
3 384.98 342.42
4 296.12 275.00

เฉล่ีย 388.30 329.35 15.18
2.0 1 285.82 262.33

2 328.82 294.07
3 298.45 263.03
4 289.15 266.07

เฉล่ีย 300.56 271.38 9.71
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ตารางท ี่ ง -2 ข ้อม ูลการทดลองเพ ี่อหาปร ิมาณ ท ี่เหมาะสมข 'อง

Sodium dodecyl sulfate (SDS) ฟา้หรบันำเสยิสงเคราะห์

เวลาเก็บกักเท่ากับ 0.5 ชม
อัตราการไหลของน้ําเสีย 32.0 ล/ชม

อัตราการไหลของอากาศคงท่ี 400.0 ล/ชม

ความเข้มข้น ความเข้มข้นของ ความเข้มข้นของ %ประสิทธิภาพ
(CMC) คร้ังท่ี ดโอ'พี1ขาเข้า(มก/ล) สีโอพ่ีขาออก(มก/ล) ของการบำบัด

0.5 1 564.48 344.71
2 506.58 416.39
3 571.83 361.11
4 505.80 410.48

เฉล่ีย 537.17 383.17 28.67
1.0 1 431.77 240.83

2 331.09 245.59
3 479.45 246.45
4 346.09 250.63

เฉล่ีย 397.10 245.88 38.08
1.5 1 384.85 282.96

2 775.28 548.84
3 360.04 314.81
4 756.32 465.65

เฉล่ีย 569.12 403.06 29.18



ตารางท ี่ ง-ร  ข ้อม ูลการทดลองเพ ี่อหาป ร ิม าณ ท ี่เหมาะสมของ

Cetyltrimethyl ammonium bromide (CTAB) สำหรบ้นำเสยิสง้เคราะ

เวลาเก็บกักเท่ากับ 0.5 ชม
อัตราการไหลของน้ําเสิย 32.0 ล/ชม

อัตราการไหลของอากาศคงท่ี 400.0 ล/ชม

ความเข้มข้น ความเข้มข้นของ ความเข้มข้นของ %ประสิทธิภาพ
(CMC) คร้ังท่ี ดีโอพ่ีขาเข้า(มก/ล) ดีโอพ่ีขาออก(มก/ล) ของการบำบัด

0.5 1 396.81 355.94
2 359.80 301.29
3 403.31 316.46
4 322.81 288.69

เฉล่ีย 370.68 315.60 14.86
1.0 1 318.59 263.62

2 427.12 250.97
3 351.31 259.72
4 387.08 268.18

เฉล่ีย 371.02 260.62 29.76
1.5 1 380.34 309.72

2 405.40 311.18
3 403.20 316.30
4 324.18 282.87

เฉล่ีย 378.28 305.02 19.37
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ตารางท ี่ ง-4 ข ้อม ูลการท ดลองเพ ี่อหาป ร ิม าณ ท ี่เหมาะสมของ

Nonylphenol ethoxylate (TERIC N10 ) สำหรบันาเสยืสงเคราะห์

เวลาเก็บกักเท่ากับ 0.5 ชม
อัตราการไหลของน้ําเสืย 32.0 ล/ซม

อัตราการไหลของอากาศคงท่ี 400.0 ล/ชม

ความเข้มข้น ความเข้มข้นของ ความเข้มข้นของ %ประสิทธิภาพ
(CMC) คร้ังท่ี ดีโอพ่ีฃาเข้า(มก/ล) ดีโอพีขาออก(มก/ล) ของการบำบัด

0.5 1 370.40 316.05
2 354.15 304,45
3 362.04 305.45
4 355.21 308.41

เฉล่ีย 360.45 308.59 14.39
1.0 1 381.48 339.52

2 402.92 353.32
3 522.11 358.59
4 534.16 361.26

เฉล่ีย 460.17 353.17 23.25
1.5 1 373.15 355.38

2 381.49 360.09
3 419.49 359.67
4 422.68 360.28

เฉล่ีย 399.20 358.85 10.11
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ภาคผนวก จ.

ข้อมูลการทดลองบำบัดใ!าเสียจริงโดยระบบการทำให้ลอย

ตารางท่ี จ-ไ ข้อมูลการทดลองประสิทธิภาพการกำจัดสารดึโอพีของนํ้าเสียจริง
สารลดแรงตึงผิว Sodium dodecyl sulfate - SDS
ความเข้มข้นของ SDS 1.0 เท่าของซีเอ็มซี
เวลาเก็บกัก 0.5 ซม
อัตราการไหลของอากาศคงท่ี 400.0 ล/ซม
ความเข้มข้นของสารดีโอพีก่อนเข้าเฉล่ีย 75.54 มก/ล

คร้ังท่ี
ความเข้มข้นของ 

ดีโอพีขาออก(มก/ล)
%ประสิทธิภาพ 
ของการบำบัด

1 73.88
2 67.27
3 53.23
4 62.75

เฉล่ีย 64.28 14.90

ตารางท่ี จ-2 ข้อมูลการทดลองประสิทธิภาพการกำจัดสีโอดีของใ!าเสิยจริง
ปริมาณซีโอดีของน้ําเสียก่อนเข้าระบบ เท่ากับ 1459.20 มก/ล

คร้ังท่ี
ค่าซีโอดีน้ําออก 

(มก/ล)
%ประสิทธิภาพ 
ของการลดซีโอดี

1 1428.48
2 1305.60
3 1213.44
4 1274.88

เฉล่ีย 1305.60 10.53
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ภาคผนวก ฉ

การเปรียบเทียบค่าทางสถิติ

นำข้อมูลมาทำการหาค่าทางสถิติ โดยทำการคำนวณหาค่า Normal Deviate และนำค่าท่ี 
ได้มาเปิดหาค่า P-Value จากตารางท่ี ฉ-1 และตารางท่ี ฉ-2 แสดงการเปรยบเทียบค่า Normal 
Deviate กับค่า P-Value

ดารางท่ี ฉ-1 แสดงค่า P-Value

TABLE I
Areas Under the Normal Curve

Exemple

z=%
P [ Z >  1] = .1587

P [ Z >  1.96] = .0250

NormalDeviatez .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 .07 .08 .09

0.0 .5000 .4960 .4920 .4880 .4840 .4801; .4761 .4721 .4681 .46410.1 .4602 .4562 .4522 .4483 .4443 .4404 .4364 .4325 .4286 .42470.2 .4207 .4168 .4129 .4090 .4052 .4013 .3974 .3936 .3897 .38590.3 .3821 Ï.3783 .3745 .3707 .3669 .3632 .3594 .3557 .3520 .34830.4 .3446 .3409 .3372 .3336 .3300 .3264 .3228 .3192 .3156 .3121
0.5 .3085 .30501 .3015 .2981 .2946 .2912 .2877 .2843 .2810 .27760.6 .2743' .2709! .2676 .2643 .2611 ;2578 .2546 .2514 .2483 .24510.7 .2420 .23B9- .2358 .2327 .2296 .2266 .2236 .2206 .2177 .21480.8 .2119 .2090 .2061 .2033 .2005 .1977 .1949 .1922 .1894 .18670.9 .1841 .1814 '.1788 .1762 .1736 .1711 .1685 .1660 .1635 .1611
1.0 .1587 .1562 .1539 .1515 .1492 .1469 .1446 .1423 .1401 .13791.1 .1357 .1335 .1314 .1292 .1271 .1251 .1230 .1210 .1190 .11701.2 .1151 .1131 .1112 .1093 .1075 .1056 .1038 .1020 .1003 .09851.3 .0968 .0951 .0934 .0918 .0901 .08B5 .0869 .0853 .0838 .08231.4 .0808 .0793 .0778 .0764 .0749 .0735 .0721 .0708 .0694 .0681
1.5 .0668 .0655 .0643 .0630 .0618 .0606 .0594 .0582 .0571 .05591.6 .0548 .0537 .0526 .0516 .0505 .0495 .0485 .0475 .0465 .04551.7 .0446 .0436 .0427 .0418 .0409 .0401 .0392 .0384 .0375 .03671.8 .0359 .0351 .0344 .0336 .0329 .0322 .0314 .0307 .0301 .02941.9 .0287 .0281 .0274 .0268 ;0262 .0256 .0250. .0244 .0239 .0233
2.0 .0228 .0222 .0217 .0212 .0207 .0202 .0197 .0192 .0188 .01832.1 .0179 .0174 .0170 .0166 .0162 .0158 .0154 .0150 ■ '.0146 .01432.2 .0139 .0136 .0132 .0129 .0125 .0122 .0119 .0116 .0113 .01102.3 .0107 .0104 .0102 .0099 .0096 .0094 .0091 .0089 .0087 .00842.4 .0082 .0080 .0078 .0075 .0073 .0071 .0069 .0068 .0066 .0064
2.5 .0062 .0060 .0059 .0057 .0055 .0054 .0052 .0051. .0049 .00482.6 .0047 .0045 .0044 .0043 .0041 .0040 .0039 .0038 .0037 .00362.7 .0035 .0034 .0033 .0032 .0031 .0030 .0029 .0028 .0027 .00262.8 .0026 .0025 .0024 .0023 .0023 .0022 .0021 .0021 .0020 .00192.9 .0019 .0018 .0018 .0017 .0016 .0016 .0015 .0015 .0014 .00143.0 .0013 .0013 .0013 .0012 .00)2 .0011 .0011 .0011 .0010 .0010



ตารางท่ี ฉ-2 แสดงการเปรียบเทียบค่าทางสถิติ
การเปรียบเทียบค่าทางสถิติของเวลาเก็บกักที่ 0.5 1 1.0 และ 2.0

เวลาเก็บก้ก (ชม.) ค่าเฉล่ีย % ประสิทธิภาพการบำบัด ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรยบเทียบ Normal Deviate p-value

0.5 14.31 9.87 0.5กับ1.0 0.02 0.492
1.0 14.16 7.52 1.0กับ1.5 1.16 0.123
2.0 9.66 1.88 1,5กับ0.5 0.93 0.1762

การเปรียบเทียบค่าทางสถิติของสารลดแรงตึงรวทั้ง 3 ชนิดที่ความเข้มข้น 0.5,1.0 และ 1.5

สารลดแรงดึงผิว ความเข้มข้น ค่าเฉล่ีย % ประสิทธิภาพการบำบัด ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบ ' Normal Deviate p-value
SDS 0.5 28.11 11.34 0.5กับ1.0 1.04 0.15

1.0 36.56 11.54 1.0กับ1.5 1.26 0.10
1.5 26.67 10.71 1,5กับ0.5 0.18 0.43

CTAB 0.5 14.67 5.34 0.รกับ1.0 2.50 0.01
1.0 28.82 9.99 1.อกับ1.5 1.78 0.04
1.5 19.03 4.61 1,5กับ0.5 1.24 0.11

TERIC N10 0.5 14.38 1.04 0.รกับ1.0 1.26 0.09
1.0 21.75 11.68 1.0กับ1.5 1.85 0.03
1.5 9.85 ■ 5.40 '• 1.รกับอ.5 1.65 0/05
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ประว้ตผู้เขียน

นางสาวพรศรินทร์ ตันตยาคม เกิดเม่ือวันท่ี 7 ธันวาคม พ.ศ. 2515ท่ีกรุงเทพมหานคร 
สำเร็จการสืกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาปิโตรเคมี ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม คณะ 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า พระนครเหนือ ในปีการสืกษา 2536 และ 
เข้าสืกษาต่อในหลักสูตรบัณฑิตสืกษา สหสาขาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปีการสืกษา 2537
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