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บทท ี่ 5
สร ุปผลการทดลองและข ้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการทดลอง

1. องค์ประกอบของกากตะกรัน มีลักษณะเป็นผิวออกไซด์ ที่มีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ CaO 
ประมาณ40%, Si02 ประมาณ 34%, Al20 3 ประมาณ 14% และ MgO ประมาณ 6.6%
โดยมีพื้นที่ผิว BET = 1.6217 ตารางเมตรต่อกรัม ขนาดรูพรนเฉลี่ย = 24.0325 A.

2. องค์ประกอบต่างๆของกากตะกรันก่อนและหลังการดูดซับ มีค่าใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่า ไม่มีผล 
จากกระบวนการดูดซับทั้งตะกั่วและซีเลเนียม

3. เวลาที่เข้าส่ลมดุลของการดูดซับตะกั่วบนกากตะกรัน คือ 5 ช่ัวโมง 
เวลาที่เข้าส่ลมดุลของการดูดซับซีเลเนียมบนกากตะกรัน คือ 5 ช่ัวโมง

4. ในช่วงพีเอชแคบๆระหว่าง 4 - 8  เม่ือพีเอชเพ่ิมขึ้น มีผลทำให้การดูดซับของตะกั่วบนกากตะกรัน 
เพิ่มขึ้น และท่ีพีเอช 7 - 8  มีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสูงถึง 95 -  100% จัดเป็นพีเอชที่เหมาะลมท่ี 
สุด

5. ในช่วงพีเอชระหว่าง 4 - 8  เมื่อพีเอชเพ่ิมข้ึน มีผลทำให้การดูดซับของซีเลเนียมบนกากตะกรันลด 
ลง และท่ีพีเอช 4 - 5  มีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสูงถึง 70 -  100% จัดเป็นพีเอชที่เหมาะสมท่ีลุด

6. ปรมาณกากตะกรันและความเข้มข้นที่เหมาะสมในการดูดซับ สามารถหาความลัมพันธ์ได้จาก ลม 
การไอโซเทิร์ร! โดย การดูดซับตะก่ัวบนกากตะกรันมีความเหมาะสมกับสมการแลงมัวร์ไอโชเทิร์ม 
โดยค่า Adsorption Capacity มากท่ีสุดคือ ท่ีพีเอช 8 = 3.075 มิลลิกรัมต่อกรัม น่ันคือ ปริมาณ 
กากตะกรัน 1 กรัมมีความสามารถในการดูดซับตะกั่วได้ 3.075 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการดูดซับซี 
เลเนียมบนกากตะกรันมีความเหมาะสมกับสมการฟลอยดลิซ โดยค่า Adsorption Capacity มาก 
ท่ีสุด คือ ที่พีเอช 4 = 0.4645 มิลลิกรัมต่อกรัม น่ันคือ ปริมาณกากตะกรัน 1 กรัมมีความสามารถ 
ในการดูดซับซีเลเนียมได้ 0.4645 มิลลิกรัมต่อลิตร (ดูภาคผนวก ข) แต่ทั้งนี้ทั้งน้ันในกรณีท่ีมีความ 
เข้มข้นของตะก่ัวและซีเลเนียมสูงๆ อาจเป็นไปได้ที่ต้องเพิ่มปริมาณกากตะกรัน เพ่ือให้เกิดการดูด 
ซับที่มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

7. ผลของความแรงไอออน (Ionic Strength) ต่อการดูดซับตะกั่วและซีเลเนียมบนกากตะกรัน มีผล 
เล็กน้อย เนื่องจากทั้งตะกั่วและซีเลเนียมมีการสร้างพันธะแบบ Inner - sphere complexes ซ่ึง 
เป็นพันธะท่ีแข็งแรง

8. เม่ือระบบมีท้ังประจุบวก (ตะก่ัว) และประจุลบ (ซีเลเนียม) สามารถสรุปได้ว่า ต่างก็ช่วยกันเสริม 
การดูดซับซึ่งกันและกันในทุกลัดส่วน แต่ไม่มีแนวโน้มในลัดส่วนที่แน่นอน ซึ่งอาจลันนิษฐานได้ว่า
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อาจเกิดจากการที่มีพื้นที่ผิวดูดซับ (Reactive Surface Site) เพิมข้ึน ดังนันจึงทำให้เกิดการดูดซับ 
เพิ่มขึ้นได้

5.2 ข้อเสนอแนะ

จากผลการทดลองที่ผ่านมาพบว่า กากตะกรันมีคุณสมบัติที่สามารถดูดซับโลหะตะกั่วและซีเล 
เนียมได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีราคาถูก จึงน่าจะมีการนำไปทดลองใช้ดูดซับนำเสียจรง อาจทำการ 
ทดลอง 2 ลักษณะ ได้แก่
1. แบบคอลัมน์ เพื่อเป็นการประยุกต์
2. แบบขยายสเกลเป็นขนาด Pilot Plant

การทดลองต่อไปอาจมีการวิเคราะห์อัตราไหลและป!มาณนี้าเสียที่เช้าระบบด้วย เพ่ือเป็นข้อ 
มูลในการประยุกตํใช้ได้จรง โดยอาจเลือกนํ้าเสียจากโรงงานใดโรงงานหนึ่งที่สามารถให้ข้อมูลและ
ความร่วมมือในการทดลองได้ นอกจากนี้ จากผล XRD สามารถลันนิษฐานได้ว่า การดูดซับบนกาก 
ตะกรัน่อาจมีลักษณะที่เป็นสารประกอบเชิงช้อน (Complex) มีลัณฐานไม่แน่นอน (Amorphous) จึง 
อาจนำไปด ูดซับนํ้าเสียจากโรงงานที่มีสารประกอบเชิงช้อน เช่น พวกสีหรอนี้าเสียจากโรงงานที่มีการใช้ 
โลหะหลายชนิด ซึ่งตะกั่วถือเป็นตัวแทนโลหะประจุบวกลอง (Divalent Cation) ซีเลเนียมถือเป็นตัว 
แทนประจุลบ (Oxyanion) นอกจากนี้ยังไม่ต้องคำนึงถึงการแข่งขันกันของโลหะประจุบวกและลบ
เพราะจากการทดลองนี้จะเห็นว่า มีการช่วยเสรมกันทำให้ประสิทธิภาพดีขึ้นอีกด้วย
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