
บทท ี่ 3

ข้ันตอนและวิธีดำเนินการวิจัย

3.1 ขั้นตอนการวิจัย

3.1.1 เต ร ียม ไค โต แซ น แบ บ เม ็ด ม ีข น าด เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างป ระม าณ  2-3 ม ิลล ิเมตร และ  

ท ด ส อบ ส ม บ ัต ิท างก ายภ าพ
3.1.2 ศ ึก ษ าภ าว ะ แ ล ะ ก ล ไก ท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร ใช ้ไค โต แ ซ น ด ูด ซ ับ ส าร ห น ใน ร ุป อ าร ์ช ิเน ตะ!™; "
3.1.3 เป ร ีย บ เท ีย บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งไค โต แซ น แบ บ เม ็ด ระห ว ่างน ํ้า เส ีย ส ัง เค ราะห ์แล ะน ํ้า เส ีย  

ท ี่ม ีส ารห น ูป น เป ีอ น
3.1 .4  ศ ึก ษ าว ิธ ีก าร ก ำจ ัด ไค โต แ ซ น ท ี่ใช ้ง าน แ ล ้ว  โด ย ว ิธ ี Leaching test

3.2 วัตลุดิบและสารเคมี

3.2.1 ไคโตแซน

ไค โต แ ซ น ค ุณ ส ม บ ัต ิ

Grade Commercial
Raw material Fresh Shrimp shell
Appearance W hite to Y ellow
Moisture content L ess than 10 %
A sh Content Less than 1.0 %
Solubility M ore than 99.9 %
Turbidity L ess than 50 N T U s
V iscosity L ess than 500 (mPa.s (cPs))
M olecular weight 50 ,000-300 ,000
Deacetylation 90%
Particle size 60 m esh
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3.2.2 สารเคมี

ลำด ับ  สารเคม ี ค ุณ ส ม บ ัต ิ

1. A cetic acid 99 % (CHjCOOH) Analytical Reagent Grade
2. A cetone (C3H60 ) Commercial Reagent Grade
3. Arsenic acid (H 3A s 0 4) Standard Solution

Analytical Reagent Grade
4. Chloroform (CHClj) Commercial Reagent Grade
5. Ethanol (C2H5OH) Analytical Reagent Grade
6. Hydrochloric acid 38 % (HCL) Analytical Reagent Grade
7. Nitric acid 65 % (HNOj) Analytical Reagent Grade
8. Phosphoric acid 85 % (HjPO^ Analytical Reagent Grade
9. Sodium  hydroxide (NaOH) Analytical Reagent Grade
10. Sodium  nitrate (NaNO j) Analytical Reagent Grade
11. Sodium  Sulphate (Na2S 0 4) Analytical Reagent Grade
12. Sulfuric acid (H jSO 4) Analytical Reagent Grade

3.3 อุปกรณ์แสะเครื่องมือการวิจัย

ลำด ับ อ ุป ก รณ ์แล ะเค ร ื่องม ือก ารว ิจ ัย ย ีห ้อ ะ รุ่น

1. เค ร ื่องช ั่งไฟ ฟ ้าละเอ ียด  5 ตำแห น ่ง Denver ะ T C -254
2. เคร ื่องเขย ่า (shaker) Labcon
3. pH meter Metrohm
4. Hydride Generation Atom ic Absorption Spectroscopy Varian ะ V G A  - 77
5. เคร ือง Total Organic Carbon Analyzer SH IM AD ZU ะ TO C -5000
6. เคร ือง Scanning Electron M icroscope JEOL ะ JSM -5410LV
7. เคร ือง BET surface area and pore-size distribution A SA P 2000
8. อ ุป ก รณ ์เค ร ื่อ งแก ้วท ั่ว ไป
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3.4 วิธีดำเนินการวิจัย

ก า ร ด ำ เน ิน ก าร ว ิจ ัย น ี้ได ้เล ือ ก ค ่าพ า ร าม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง ด ัง แ ส ด ง ใน  

ตารางที่ 3.1 เพ ื่อ เป ็น แ น วท างน ำไป ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ก ำจ ัด อ าร ์ซ ิฒ ต ท ี่ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ใน แ ห ล ่งน ี้า

ตารางท ี่ 3.1 พ าร าม ิเต อ ร ์ต ่างๆ ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง

ลำด ับ พ าราม ิเต อร ์ต ่างๆ ช ่วงท ี่ท ำการศ ึกษ า

1 ความเข ้มข ้น ของสารละลายอาร ์ซ ิเนต 0 . 0 0 , 0 .0 5 ,0 .1 , 0 .5  , 1 และ  2 mg/L
2 ป ร ิม าณ ไค โต แ ซ น 0 . 1 , 0 . 5 ,  1 และ  2 กร ัม
3 พ ีเอช  (pH) 4 - 1 0
4 เวลาส ัม ผ ัส 1 , 3 , 6 , 1 2 , 2 4 , 3 6  และ  48 ช ั่ว โม ง
5 ionic strength (NaN O j) 0 . 0 0 ,0 .0 2 ,0 .0 4 ,0 .0 6 ,0 .0 8  และ  0.1 m ol/L
6 แ อ น ไอ อ อ น  ( ร 0 42') 0.0 , 0.5 , 1 และ  2 mg/L

หมายเหตุ

เห ต ุผ ล ท ี่เล ือ ก ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส าร ล ะ ล าย อ าร ์ซ ิเน ต แ ล ะ ป ร ิม าณ ข อ ง ไค โต แ ซ น ใน  

ช ่วงท ี่ท ำการศ ึกษ า เน ื่อ งจ าก ส ารห น ูใน ร ูป อ าร ์ซ ิเน ต  [As(V)] เป ็น ส ารห น ูท ี่ล ะล าย น ี้าได ้ง ่าย  และ  
ส าม าร ถ เป ็น ต ัว แ ท น ส าร ห น ูท ี่พ บ ได ้ใน แ ห ล ่งน ำธ ร รม ช าต ิ ไค โต แ ซ น ท ี่เล ือ ก ใช ้เป ็น เก ร ด ท าง ก าร ค ้า  

(Commercial grade) เพ ื่อ ที่ไค โต แ ซ น จ ะ ได ้ม ีค ุณ ภ าพ เด ีย ว ก ัน แ ล ะ ม ีส ม บ ัต ิท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร ใช  ้
กำจ ัด ส ารห น ู ค ่าพ ีเอช (pH) ท ี่เล ือก เน ื่องจากใน แห ล ่งน ี้าใน ธรรม ชาต ิม ีค 1าพ ีเอชอย ู่ในช ่วง 6-8.5 และ  
ป ระเภ ท ข อ งอ าร ์ซ ิเน ต ท ี่อ ย ู่ใน แห ล ่งน ี้าโด ย ท ั่ว ไป จ ะอ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง H2A s0 4 และ  H A s0 42' ใน ช ่วง  

พ ีเอช  3-6 และ 8-10 ตามลำด ับ  การเต ิม  NaNOj และ แ อ น ไอ อ อ น  ( ร 0 42' ) เพ ื่อท ี่จะ เป ็น ต ัวแท น  
ข อ งป ระ ช ุข อ งไอ อ อ น อ ื่น ๆใน แห ล ่งน ี้าว ่าม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก าร ด ูด ซ ับ อ าร ์ซ ิเน ต ห ร ือ ไม ่
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3.4.1 การเตรียมการทดออง

3.4.1.1 เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย ค าร ์ซ ิเน ต ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น  0,00 ■ 0,05 ■ 0.1 ■ 0.5 ■ 1 และ 2 

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  (m g/L )

โด ย น ำส าร ล ะ ล าย อ าร ์ซ ิน ิก ม าต ร ฐ าน ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น  1000 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  มา 
เตร ียม ส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต ท ี่ความ เข ้ม ข ้น  0 .0 0 ,0 .0 5  , 0.1 , 0.5 , 1 และ 2 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  ปร ับ  
ป ร ิม าตรด ้วยน ํ้ากล ั่น

3.4.1 .2 ก าร เต ร ีย ม ไค โต แซ น แบ บ เม ็ด  (ป ระย ุกต ์ตาม ว ิธ ีของ Rorrer ๙ ๔ . ,  1993)

ไค โต แ ซ น แ บ บ เม ็ด  เต ร ีย ม โด ย น ำไค โต แ ซ น แ บ บ ผ งม า 4 กร ัม ล ะ ล าย ใน  4 % โด ย  
น ำห น ัก ข องกรด อะซ ิต ิก  96 ม ิลล ิล ิตร จ าก น ั้น ห ย ด ส าร ล ะ ล าย ไค โต แ ซ น ล งใน ส าร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม  

ไฮ ด รอก ไซ ด ์ท ี่ ความ เข ้ม ข ้น  1 N  500 ม ิลล ิล ิตร ท ิ้ง ไว ้ 16 ช ั่ว โม ง  กรองแล ะล ้างด ้วย น ั้าก ล ั่น จ น  
กระท ั่งพ ีเอช เป ็น กลาง จ ะ ได ้เม ็ด ไค โต แซ น ท ี่ม ีเล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างป ระม าณ  2 - 3 ม ิลล ิเมตร ท ดส อบ  
ส ม บ ัต ิท างก าย ภ าพ ข อ งไค โต แซ น แบ บ เม ็ด  โด ย ใช ้เค ร ื่อ ง  Scanning Electron M icroscope (SEM) 

ท ด ส อ บ ก ารล ะ ล าย ใน ส าร ล ะ ล าย ช น ิด ต ่างๆ  ค ำน วณ เป อร ์เซ ็น ต ์ค วาม ช ื้น  (M oisture content, %) 
ข อ งไค โต แซ น แบ บ เม ็ด  ห าพ ื้น ท ี่ผ ิวแล ะ เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ งเพ ร ุน ด ้วย เค ร ื่อ ง  BET surface area 

and pore-size distribution ด ังส ม การท ี่ 3.1 แล ะ แ ผ น ภ ูม ิก าร เต ร ีย ม ไค โต แ ซ น แ บ บ เม ็ด แส ด งใน  
ร ูปท ี่ 3.1

% Moisture content = (W1 -  พ 2) X 100 /  W1 (

โด ยท ี่ W1 น ั้าห น ัก เป ีย ก ข อ งไค โต แซ น แบ บ เม ็ด  (กร ัม )
พ 2 น ั้าห น ัก แห ้งข อ งไค โต แ ซ น แบ บ เม ็ด  (กร ัม )



เม ็ด ไค โต แซ ม ท ี่พ อ งต ัว

ก รอ งแล ะล ้างน าก ล ั่น จ น ก ระท ั่งพ ีเอ ช เป ็น ก ล าง

เก ็บ เม ็ด ไค โต แ ซ น ใน ภ าช น ะ ท ี่ป ิด ส น ิด

I
ท ด ส อบ ค ุณ ส ม บ ัต ิท างก ายภ าพ

รูปท ี่ 3.1 แ ผ น ภ ูม ิก าร เต ร ีย ม ไค โต แซ น แบ บ เม ็ด
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3.4.2.1 ศ ึกษ าผ ล ข อ งเวล าส ัม ผ ัส ท ี่เห ม าะส ม ใน ก ารค ุด ซ ับ

เตร ียม ส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต ความ เข ้ม ข ้น  1 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  ปริมาตร 100 ม ิลล ิล ิตร  

ป ร ับ ให ้ม ีพ ีเอ ช  6 ( ใ ช ้ 1 N  H2S 0 4 และ  1 N  NaO H ) เต ิม ไค โต แ ช น  0.1 กร ัม น ำไป เข ย ่าบ น เค ร ื่อ ง  
เขย ่า 150 รอบ ต ่อน าท ี เป ็น เวลา 1 , 3 , 6 , 12 , 24  , 36 และ  48 ช ั่ว โม ง  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อง กรอง  
ไค โต แ ซ น แ ล ะ น ำส าร ล ะ ล าย ท ได ม าว ัด  Hydride Generation Atom ic Adsorption Spectroscopy 
(H G -A A S) ตามว ิธ ีของ AST M  ะ D 2972-93 (รายล ะเอ ียด แส ด งใน ภ าค ผ น วก ก) เพ ื่อห าป ร ิม าณ  
อาร ์ซ ิเนตท ี่เหล ืออย ู่ จ าก น ั้น น ำม าค ำน ว ณ ค ่าค ว าม ส าม าร ถ ใน ก ารด ูด ซ ับ ข อ งไค โต แ ซ น  (Adsorption  

capacity o f  chitosan ะ q) ด ังส ม การท ี่ 3.2 (Bassi e t  a l . ,  2000) แล ะค ำน วณ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารก ำจ ัด  

ส ารห น ู (Arsenic rem oval, % ) ด ังส ม การท ี่ 3.3 เป ร ียบ เท ีย บ ผ ล ก ารท ด ล อ งแล ะเล ือ ก เวล าส ัม ผ ัส ท ี่ 
เห ม าะสม

3.4.2 ศ ึกษาภาวะแสะกลไกท ี่เหมาะสมในการใช ้ใคโตแซ นด ูดซ ับสารหน ูในร ูปอาร ์ซ ิเนต  [As(V)l

q (Co - C e)v /m (3.2)

% A rsenic rem oval _ (C o - Ce) X 100 /C o (3.3)

โด ยท ี่ q =  ค วาม ส าม ารถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ ข อ งไค โต แซ น  (m g/g)
Co =  ความ เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ข องส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต  (m g/L)
C e = ความ เข ้ม ข ้น ท ี่ส ม ด ุลข องส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต  (m g/L)

ห ร ือ  ค วาม เข ้ม ข ้น ส ุด ท ้ายข องส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต  

ท ี่น ำไป ว ัด ด ้วย เค ร ื่อ ง  H G -A A S (m g/L)
V  =  ป ร ิม าต ร ข อ งส าร ล ะ ล าย (L)
m =  น ั้าห น ัก ข อ ง ไค โต แ ช น (g)
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3A.2.2 ศ ึกษาผลของพ ีเอชและความเข ้มข ้น ของสารละลายอาร ์ช ิเนตท ี่เห มาะสมใน การด ูดซ ับ

เต ร ียม ส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต ท ี่ความ เข ้ม ข ้น  0.00, 0.05, 0.1 , 0.5 , 1 และ 2 ม ิลล ิกร ัม  

ต ่อ ล ิต ร ป ร ิม าต ร100ม ิล ล ิล ิต ร น ำไป ป ร ับ ให ้ม ี พ ีเอช  4 , 6 , 8  และ 10 เต ิม ไ ค โต แ ซ น 0.1 กร ัม นำ 
ข วด ท ังห ม ด ไป เข ย ่าบ น เค ร ื่อง เข ย ่าต าม ผ ลท ี่ได ้จาก ข ้อ  3.4.2.1 ข ั้น ต อ น ท ี่เห ล ือ ท ำเห ม ือ น ใน ข ้อ
3.4.2.1 เป ร ียบ เท ียบ ผ ล การท ด ล องแล ะเล ือกค ,าพ ีเอช ท ี่เห ม าะส ม  แล ะท ำเป ร ีย บ เท ียบ ก รณ ีท ี่ไม ่ม ี
เขย ่าส ารละลาย ใน ภ าวะ เด ีย วก ับ ผ ล ก ารท ด ล อ งข อ งค ่าพ ีเอ ช ท ี่เห ม าะส ม ใน ก ารด ูด ซ ับ

3 .4 .2 3  ศ ึก ษ าป ร ิม าณ ไค โต แซ น ท ี่เห ม าะส ม ต ่อ ก ารด ูด ซ ับ

เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล า ย อ าร ์ซ ิเน ต ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ปร ิมาตร 100 

มิลล ิล ิตร ป ร ับ พ ีเอช ต าม ผ ล ท ี่ได ้จ ากข ้อ  3.4.2 .2 เต ิม ไคโต แซ น  0 .0 ,0 .1  , 0.5 , 1 และ 2 กร ัม ขั้น 

ต อ น ท ี่เห ล ือ ท ำ เห ม ือ น ใน ข ้อ  3 .4 .2 .2  และ  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก ารด ูด ซ ับ แล ะท าป ร ิม าณ ไค โต แซ น ท ี่ 
เห ม าะส ม ต ่อการด ูด ซ ับ

3.4.2 .4 ศ ึกษ าอ ิท ธ ิพ ลข อง ionic strength ต ่อ ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารด ูด ซ ับ

เตร ียม ส ารละลายอาร ์ซ ิเน ต ท ี่ค วาม เข ้ม ข ้น  1 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  และเต ิม ส ารละลาย  

โซ เด ียม ไน เต รท ให ้ม ีค วาม เข ้ม ข ้น  0 .0 0 ,0 .0 2  , 0 .0 4 ,0 .0 6 ,0 .0 8  และ 0.1 โม ลต ่อล ิตร ให ้ป ร ิม าต ร  

ส ุทธ ิแต ่ละความเข ้มข ้น เท ่าก ับ  100 ม ิลล ิล ิตร ป ร ับ พ ีเอ ช แ ล ะ เต ิม ไค โต แ ซ น ต าม ผ ล ท ี่ได ้จ าก ข้อ

3 .4 .2 3  ข ั้น ต อ น ท ี่เห ล ือ ท ำเห ม ือ น ใน ข ้อ  3.4.2 .2 และ  เป ร ียบ เท ียบ ผลของ ionic strength ต ่อความ  

ส าม ารถ ใน ก ารด ูด ซ ับ

3.4.2.5 ศึกษาอิทธิพลของแลนไอลอน (so,2) ต่อความสามารถในการดูดซับ

เตร ียมสารละลายอาร ์ซ ิเน ตท ี่ความเข ้มข ้น  1 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  และเตร ียม ส ารละลาย  

โซ เด ียม ซ ัล เฟ ตท ี่ม ีความ เข ้ม ข ้น ของซ ัล เฟ ต ( ร 0 42) เท ่าก ับ  0 . 0 , 0 . 5  , 1 และ  2 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  ใ ห ้ 
ป ร ิม าต รสุทธิแต ่ล ะค วาม เข ้ม ข ้น เท ่าก ับ  100 ม ิลล ิล ิตร ซ ึ่งจ ะได ้อ ัต ราส ่ว น โด ย โม ล ระห ว ่างอ าร ์ซ ิเน ต  
ต่อ ซ ัลเฟต ด ัง น ี้ 1:0 , 1:0.5 , 1:1 และ  1:2 ป ร ับ พ ีเอ ช แ ล ะ เต ิม ไค โต แ ซ น ต าม ผ ล ท ี่ได ้จ าก ข ้อ  3.4.2.3  

ข ั้น ต อ น ท ี่เห ล ือ ท ำเห ม ือ น ใน ข ้อ  3 .4 .2 .2  และ เป ร ียบ เท ีย บ ผ ล ข อ งข อ งแอ น ไอ อ อ น  ( ร 0 42) ต ่อความ  

ส าม ารถ ใน ก ารด ูด ซ ับ



48

3.4.2.Ô  ศ ึก ษ าก าร ล ะ ล าย ข อ ง ไค โต แ ซ น แ บ บ เม ็ด ใน ส าร ล ะ ล าย ท ี่ภ าว ะ ต ่าง ๆ  ระหว่างทำ 
ก าร ท ด ล อ ง โด ย ใช ้เค ร ือ ง Total Organic Carbon Analyzer

น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ด ้ข อ ง ท ุก ภ า ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง ม า ว ัด ค ่า อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น ท ั้ง ห ม ด ท ี ่
ล ะล าย อ ย ู่ใน ส ารล ะล าย  (Total Organic Carbon ะ TOC) โด ย ใช ้เค ร ื่อ ง  Total Organic Carbon 

Analyzer

3.4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของไคโดแซนแบบเมีด ระหว่างนํ้าเสียสังเคราะห์ 

แอะนํ้าเสียที่มีสารหรุ}ปนเป้อน

ต ัวอย ่างนาเส ียท ี่ม ีสารหน ูปนเป ้อน เป ็น น ั้าท ิ้งท ี่ผ ่าน ก ระ บ ว น ก ารบ ำบ ัด ข อ งโร งงาน  

บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย ร ว ม  ใน จ ัง ห ว ัด ฉ ะ เช ิง เท ร า  ซ ึ่งก าร เต ร ีย ม น ํ้าต ัว อ ย ่าง เพ ื่อ ใช ้ใน ก ารห าป ระ ม าณ โล ห ะ  
ละลาย (ตาม ว ิธ ีของ A ST M  ะ D 2972-93 และ กรม อน าม ัย  ก ระท รวงส าธ ารณ ะส ุข , 2537) โด ย  
เต ร ียม ท ั้าต ัวอย ่างท ี่น ำม าท ด ลองให ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิเท ่าอ ุณ ห ภ ูม ิห ้อง  กรองท ั้าต ัวอย ่างด ้วย เย ื่อ กรอง 1.45 
ไ ม ค ร อ น  ป ร ับ ค ่าพ ีเอ ช ข อ ง น ํ้า ให ้ม ีค ่า เท ่าก ับ ค ่า พ ีเอ ช ท ี่เห ม า ะ ส ม ต า ม ผ ล ก าร ท ด ล อ ง ข อ ง ท ั้า เส ีย  

ส ัง เค ร าะ ห ์ โ ด ย ใช ้ H2S 0 4 i n  และ N aO H  I N  แบ ่งน ํ้าต ัวอ ย ่างส ่วน ห น ึ่งป ร ิม าต ร 1 0 0 ม ิลล ิล ิตร  
ไป ท ำก ารย ่อ ย  (digest) ด ้วยกรดไน ตร ิก เข ้ม ข ้น  3 ม ิลล ิล ิตร ใน บ ีเก อ ร ์ข น าด  500 ม ิลล ิล ิตร ป ิดด ้วย  
กระจกนาฬ ิกา ระ เห ยให ้แห ้งบ น เต าไฟ ฟ ้า  โด ย ไม ่ให ้น ํ้าต ัว อ ย ่าง เด ือ ด ข ณ ะ ท ำก ารร ะ เห ย  เต ิมกรด  
ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก  1+1 ล งใน บ ีเก อ ร ์ให ้ม ีจ ำน ว น พ อ ท ี่จ ะ ล ะ ล าย ส ่ว น ท ี่ล ะ ล าย ได ้ข อ งส ่ว น ท ี่เห ล ือ อ ย ู่อ ุ่น  

บ ีเกอร ์เพ ื่อช ่วยใน การละลาย  จาก น ั้น น ำไป ป ร ับ ป ร ิม าต รด ้ว ย น าก ล ั่น ใน ข ว ด ป ร ับ ป ร ิม าต รข น าด  100 

ม ิลล ิล ิตร น ำส ารล ะล าย ท ีได ้ม าว ัด  Hydride Generation Atom ic Adsorption Spectroscopy (HG- 
A A S) เพ ื่อห าป ร ิม าณ อาร ์ซ ิเน ตท ี่ม ีอย ู่

น ั้าต ัวอย ่างอ ีกส ่วน ห น ึ่งป ร ิม าต ร 1 0 0 ม ิลล ิล ิตร น ำม าท ด ส อ บ ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร  
ด ูด ซ ับ ข อ ง ไ ค โ ต แ ซ น แ บ บ เม ็ด  โด ย ป ร ับ ค ุณ ภ า พ น ั้า ให ้ม ีภ า ว ะ ต า ม ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง น ั้า เส ีย  
ส ังเค ราะห ์ น ั้าท ี่ได ้ห ล ังจ าก ก าร ท ด ล อ งน ำม าท ำก าร ย ่อ ย เห ม ือ น น ั้าท ี่แ บ ่งไป ก ่อ น ก าร ท ด ล อ ง  เพื่อ 
น ำส ารล ะล าย ท ีได ้ม าว ัด  Hydride Generation Atom ic Adsorption Spectroscopy (H G -A A S) เพอ 
ห าป ร ิม าณ อาร ์ซ ิเน ต ท ี่เห ล ืออย ู่ เป ร ียบ เท ีย บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารด ูด ซ ับ ข อ งไค โต แซ น แบ บ เม ็ด ระห ว ่าง  
น ั้า เส ียส ัง เค ราะห ์แล ะน ั้า เส ียท ี่ม ีส ารห น ูป น เป ้อ น
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3.4.4 ศึกษาวิธีการกำจัดไคโตแซนที่ใช้งานแอ้ว โดยวิธี Leaching test

วิธ ี Leaching test ป ร ับ ป ร ุงจากว ิธ ีข องกระท รวงอ ุต ส าห กรรม  (2540) ด ัง น ี้

(1) ก ร ณ ีต ัวอ ย ่างว ัส ด ุท ี่ใช ้งาน แล ้วม ีข อ งแข ็ง  (dry solid) ป ะป น ใน ป ร ิม าณ ท ี่น ้อ ย  

กว ่าร ้อยละ 5 น ำม าก ร อ งด ้วย แ ผ ่น ก ร อ งใย แ ก ้ว  (glass fiber filter) ท ี่ม ีข น าด เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลางข อง  
ร ุกรอง 0 .6  ถึง 0 .8  ไม ค รอน

(2) ก ร ณ ีต ัวอ ย ่างว ัส ด ุท ี่ใช ้งาน แล ้วม ีข อ งแข ็ง  (dry solid) ป ะป น ใน ป ร ิม าณ ท ี่ม าก  
กว ่าร ้อยละ 5 น ำม าบ ด ให ้เป ็น ผ งร ่อ น ผ ่าน ต ะแก รงข น าด เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างร ุก รอ ง  9.5 ม ิลล ิเมตร  

เต ิม น ี้าฝ น ส ัง เค ราะห ์ (synthetic acid ram extraction fluid) ซ ึ่งป ระก อบ ด ้วยน ี้าก ล ั่น ผ ส ม ส ารละลาย  

ของกรด'ช ัลห ์ร ิก (ใน ส ัด ส ่ว น  80 ต ่อ 20 โด ย น ี้าห น ัก ) จน ส ่วน ผ ส ม ม ีค ่าพ ีเอช เท ่าก ับ  5 แล ้วจ ึงป ร ับ  

ป ร ิม าต รข อ งส ่วน ผ ส ม ให ้อ ัต ราส ่วน ป ร ิม าต รต ,อน ี้าฝ น ส ัง เค ราะห ์เป ็น  20  เท ่าม ิลล ิล ิต รข องน ี้าห น ัก  

(กร ัม )ของต ัวอย ่าง จากน ั้น น ำม าเข ย ่าบ น เค ร ื่องเข ย ่า  50 รอบ ต ่อน าท ี ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 25 องศาเซ ลเซ ียส  
เป ็นเวลา 18 ช ั่ว โม ง  ก รอ งส ารล ะล าย ท ี่ได ้ด ้ว ย แผ ่น ก รอ งใย แก ้วท ี่ม ีข น าด เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ งร  ุ

กรอง 0.6  ถึง 0.8 ไม ครอน  3

(3 ) น ำส าร ล ะ ล าย ท ี่ได ้จ าก ข ้อ  (1) และ  (2) ม าห าป ร ิม าณ อาร ์ซ ิเน ต ด ้วย เคร ื่อง  

H G -A A S เป ร ียบ เท ีย บ ผ ล การท ด ล องก ับ ค ่าม าต รฐ าน ข องท ้ายป ระก าศ กระท รวงอ ุต ส าห กรรม  ฉบ ับ  

ที่ 6 (พ .ศ.2540) ท ี่ก ำห น ด เก ณ ฑ ์อ าร ํซ ิน ิก  (ท ั้งห ม ด) ไม ่เก ิน  5.0 ม ิลล ิกร ัม ต ่อล ิต ร  ใน ก ร ณ ีท ี่ผ ล ก าร  
ว ิเค ร าะ ห ์ข อ ง ส าร ล ะ ล าย จ าก ส าร ส ก ัด  (Leachate) ม ีค ่าส ูง เก ิน ม าต ร ฐ าน ท ี่ร ะ บ ุไว ้ ให ้ด ำ เน ิน ก าร  

ท ำลาย ฤท ธ ึ๋ให ม ่ เพ ื่อ ให ้ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิต าม ท ี่ก ำห น ด ไว ้

ร
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