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ภาคผนวก ก

ตาราง ก1 แสดงข้อมูลของตะกํ่ว

10 มลสิกรัมต่อลิตร 7 มิลสิกรัมส่อลิตร 5 มิลลกรัมต่อลิตร
Slag pH [C]f eff pH [C]f eff pH [C]f eff
0.5 g 5.03 7.26 27.4 5.03 4.98 28.857 5.15 2.31 53.8

6 6.8 32 5.81 3.91 44.143 6 2.03 59.4
7.06 6.5 35 7.05 3.3 52.857 7.75 0.9 82
7.76 5.54 44.6 7.92 1.03 85.286 8.1 0.54 89.2
8.1 4.51 54.9

1 g 5 5.6 44 5.11 3.9 44.286 5.07 1.49 70.2
5.98 4.9 51 5.88 2.61 62.714 5.73 1.3 74

7 4.01 59.9 7 1.7 75.714 7.3 0.73 85.4
8 1.89 81.1 8.11 0.34 95.143 7.9 0.33 93.4

1.5g 5.2 4.52 54.8 5.25 2.99 57.286 5.18 1.08 78.4
5.6 4.16 58.4 5.7 2.4 65.714 5.9 0.89 82.2
6 3.7 63 7.08 0.83 88.143 7.2 0.35 93

6.52 3.11 68.9 8.55 0.15 97.857 8.1 0.21 95.8
7 2.45 75.5 8.78 0.09 98.2
8 1.01 89.9
9 0.1 99

2g 5.11 3.8 62 4.8 2.5 64.286 5.18 0.88 82.4
5.52 3.65 63.5 5.61 1.82 74 5.56 0.76 84.8

6 2.9 71 7.17 0.51 92.714 7.27 0.22 95.6
7 1.56 84.4 7.88 0.1 98.571 7.92 0.16 96.8

7.21 0.97 90.3
8 0.78 92.2

2.5 g 5.05 3.2 68 5.16 2.07 70.429 5.08 0.69 86.2
5.9 2.4 76 6.1 1.23 82.429 6.01 0.54 89.2

6.34 1.78 82.2 7.25 0.15 97.857 6.38 0.33 93.4
7.25 0.91 90.9 8.02 0.07 99 7.22 0.12 97.6
8.12 0.5 95 7.9 0.03 99.4
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ตาราง ก1 แสดงข้อมูลของตะกั่ว (ต่อ)

2 มิลลิกรัมต่อลิตร 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
pH [C]f eff pH [C]f eff
5.1 0.85 57.5 5.03 0.4 60

0.5 g 5.94 0.66 67 5.81 0.3 70
7.25 0.34 83 7.28 0.15 85
8.1 0.11 94.5 7.92 0.003 99.7
5.1 0.5 75 5.11 0.08 92
5.77 0.35 82.5 5.88 0.12 88

1 g 7.54 0.15 92.5 7 0.06 94
8.7 0.07 96.5 8.11 0 100

8.94 0 100
5.35 0.36 82 5.35 0.07 93

1.5 g 5.82 0.11 94.5 5.7 0.03 97
7.31 0.09 95.5 7.08 0.005 99.5
8.58 0.04 98 8.55 0.002 99.8
5.25 0.25 87.5 5.31 0.07 93

2g
5.8 0.15 92.5 5.61 0.05 95
7.27 0.08 96 7.17 0.01 99
7.9 0 100 7.88 0.0001 99.99
5.12 0.22 89 5.14 0.08 92

2.5 g 6.07 0.1 95 6.02 0.025 97.5
7.21 0 100 7.18 0 100
8.11 0 100 8.24 0 100



ตาราง ก2 แสดงการคำนวณค่าไอโซเทิร์มความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ของตะก่ัว
p H in it ia l [ ] s la g f in a l [ ],c P b  w a s  a d s o rb P b  w a s  a d s o r b e d /w t .o f  s la g , X E F F  % 1 /x 1 /c lo g  X lo g e

10 2 .5 3 .2 0 0 .3 4 0 0 .1 3 6 6 8 .0 7 .3 5 2 9 0 .3 1 2 5 -0 .8 6 6 0 0 .5 0 5 0

10 2 .0 3 .8 0 0 .3 1 0 0 .1 5 5 6 2 .0 6 .4 5 1 6 0 .2 6 3 1 -0 .8 0 9 6 0 .5 7 9 7

5 10 1 .5 4 .5 2 0 .2 7 4 0 .1 8 2 5 4 .8 5 .4 7 4 4 0 .2 2 1 2 -0 .7 3 8 3 0 .6 5 5 1

10 1 .0 5 .6 0 0 .2 2 0 0 .2 2 0 4 4 .0 4 .5 4 5 4 0 .1 7 8 5 -0 .6 5 7 5 0 .7 4 8 1

10 0 .5 7 .2 6 0 .1 3 7 0 .2 7 4 2 7 .4 3 .6 4 9 6 0 .1 3 7 7 -0 .5 6 2 2 0 .8 6 0 9

10 2 .5 2 .4 0 0 .3 8 0 0 .1 5 2 7 6 .0 6 .5 7 8 9 0 .4 1 6 6 -0 .8 1 8 1 0 .3 8 0 2

10 2.0 2 .9 0 0 .3 5 5 0 .1 7 7 7 1 .0 5 .6 3 3 8 0 .3 4 4 8 -0 .7 5 0 8 0 .4 6 2 4

6 10 1 .5 3 .7 0 0 .3 1 5 0 .2 1 0 6 3 .0 4 .7 6 1 9 0 .2 7 0 3 -0 .6 7 7 7 0 .5 6 8 2

10 1 .0 4 .9 0 0 .2 5 5 0 .2 5 5 5 1 .0 3 .9 2 1 5 0 .2 0 4 0 -0 .5 9 3 4 0 .6 9 2 1

10 0 .5 6 .8 0 0 .1 6 0 0 .3 2 0 3 2 .0 3 .1 2 5 0 0 .1 4 7 0 -0 .4 9 4 8 0 .8 3 2 5

10 2 .5 1 .1 5 0 .4 4 2 0 .1 7 7 8 8 .5 5 .6 4 9 0 0 .8 7 0 3 -0 .7 5 1 9 0 .0 6 0 3

10 2 .0 1 .5 6 0 .4 2 2 0 .2 1 1 8 4 .4 4 .7 3 9 3 0 .6 4 1 0 -0 .6 7 5 7 0 .1 9 3 1

7 10 1 .5 2 .5 0 0 .3 7 5 0 .2 5 0 7 5 .0 4 .0 0 0 0 0 .4 0 0 0 -0 .6 0 2 0 0 .3 9 7 9

10 1 .0 4 .0 1 0 .2 9 9 0 .2 9 9 5 9 .9 3 .3 3 8 9 0 .2 4 9 3 -0 .5 2 3 6 0 .6 0 3 1

10 0 .5 6 .5 0 0 .1 7 5 0 .3 5 0 3 5 .0 2 .8 5 7 1 0 .1 5 3 8 -0 .4 5 5 9 0 .8 1 2 9

10 2 .5 0 .5 9 0 .4 7 0 0 .1 8 8 9 4 .1 5 .3 1 3 4 1 .6 9 4 9 -0 .7 2 5 3 -0 .2 2 9 1

10 2 .0 0 .7 8 0 .4 6 1 0 .2 3 0 9 2 .2 4 .3 3 8 3 1 .2 8 2 0 -0 .6 3 7 3 -0 .1 0 7 9

8 10 1 .5 1.01 0 .4 4 9 0 .2 9 9 8 9 .9 3 .3 3 7 0 0 .9 9 0 0 -0 .5 2 3 3 0 .0 0 4 3

10 1 .0 1 .8 9 0 .4 0 5 0 .4 0 5 8 1 .1 2 .4 6 6 1 0 .5 2 9 1 -0 .3 9 2 0 0 .2 7 6 4

10 0 .5 4 .5 1 0 .2 7 4 0 .5 4 9 5 4 .9 1 .8 2 1 5 0 .2 2 1 7 -0 .2 6 0 4 0 .6 5 4 1



ตาราง ก3 แสดงการคำนวณค่าไอโซเทิร์มความเข้มข้น 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ของตะกั่ว
p H in it ia l [ ] s la g fin a l [ ],c P b  w a s  a d s o rb P b  w a s  a d s o r b e d /w t . o f  s la g , X E F F  % 1 /x 1 /c lo g  X lo g e

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

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

5 7 1 .5 2 .9 9 0 .2 0 0 5 0 .1 3 3 6 70 .1 7 .4 8 1 3 0 .3 3 4 4 -0 .8 7 4 0 0 .4 7 5 6

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

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

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

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

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

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

7 0 .5 3 .91 0 .1 5 4 5 0 .3 0 9 0 6 0 .9 3 .2 3 6 2 0 .2 5 5 7 -0 .5 1 0 0 0 .5 9 2 2

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

7 2 .0 0 .51 0 .3 2 4 5 0 .1 6 2 2 9 4 .9 6 .1 6 3 3 1 .9 6 0 7 -0 .7 8 9 8 -0 .2 9 2 4

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

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

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

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

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

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

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

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



ตาราง ก4 แสดงการคำนวณค่าไอโซเทิร์มความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ของตะก่ัว
p H in it ia l t  ] s la g f in a l [ ],c P b  w a s  a d s o rb P b  w a s  a d s o r b e d /w t .o f  s la g , X E F F  % 1 /x 1 /c lo g  X lo g o

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

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

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

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

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

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

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

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

10 1 .0 1 .1 6 2 0 .1 9 1 9 0 .1 9 1 8 8 8 .4 5 .2 1 1 6 0 .8 6 0 2 -0 .7 1 6 9 0 .0 6 5 3

10 0 .5 2 .0 3 0 0 .1 4 8 5 0 .2 9 7 0 7 9 .7 3 .3 6 7 0 0 .4 9 2 6 -0 .5 2 7 2 0 .3 0 7 5

10 2 .5 0 .1 7 5 0 .2 4 1 2 5 0 .0 9 6 5 9 8 .2 1 0 .3 6 2 7 5 .7 1 4 3 -1 .0 1 5 4 8 -0 .7 5 6 9

10 2 .0 0 .2 4 5 0 .2 3 7 7 0 .1 1 8 8 9 7 .5 8 .4 1 2 0 4 .0 8 3 3 -0 .9 2 4 9 -0 .6 1 1 0

7 10 1 .5 0 .3 8 0 0 .2 3 1 0 0 .1 5 4 0 9 6 .2 6 .4 9 3 5 2 .6 3 1 6 -0 .8 1 2 5 -0 .4 2 0 2

10 1 .0 0 .6 5 0 0 .2 1 7 5 0 .2 1 7 5 9 3 .5 4 .5 9 7 7 1 .5 3 8 4 -0 .6 6 2 5 -0 .1 8 7 1

10 0 .5 1 .6 5 8 0 .1 6 7 1 0 .3 3 4 2 8 3 .4 2 .9 9 2 2 0 .6 0 3 1 -0 .4 7 5 9 0 .2 1 9 6

10 2 .5 0 .1 2 0 0 .2 4 4 0 0 .0 9 7 6 9 8 .8 1 0 .2 4 5 9 8 .3 3 3 3 -1 .0 1 0 5 -0 .9 2 0 8

10 2 .0 0 .1 6 0 0 .2 4 2 0 0 .1 2 1 0 9 8 .4 8 .2 6 4 4 6 .2 5 -0 .9 1 7 2 -0 .7 9 5 8 8

8 10 1 .5 0 .2 1 0 0 .2 3 9 5 0 .1 5 9 6 9 7 .9 6 .2 6 3 0 4 .7 6 1 9 -0 .7 9 6 8 -0 .6 7 7 8

10 1 .0 0 .3 3 0 0 .2 3 3 5 0 .2 3 3 5 9 6 .7 4 .2 8 2 6 3 .0 3 0 3 -0 .6 3 1 7 -0 .4 8 1 4

10 0 .5 0 .5 4 0 0 .2 2 3 0 0 .4 4 6 0 9 4 .6 2 .2 4 2 1 1 .8 5 1 8 -0 .3 5 0 6 -0 .2 6 7 6
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ตาราง กร แสดงข้อมูลของร๊ั!เลเนียม

10 มิลลิกรัมต่อลิตร 7 มิลลิกรัมต่อลิตร 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 2 มิลลิกรัมต่อลิตร
pH [C]f Eff ๐/๐ pH [C]f Eff % pH [C]f Eff % pH [C]f Eff %
2.4 0.01 99.9 3.8 0 100 3.7 0 100 3.74 8E-04 99.97
3.8 1.58 85.2 4.9 2.94 62.8 4.4 0.96 82.6 4.07 0.002 99.93

0.5 g 5.9 8.38 21.7 6.8 6.54 17.2 6.6 4.11 25.2 6.1 2.124 26.77
7.5 9.38 12.3 7.7 7.4 6.31 7.82 5.08 7.64 7.7 2.416 16.69
8.1 10.1 5.61 8.4 7.7 2.54 8.4 5.15 6.36 8.4 2.416 16.69
2.4 0 100 3.4 0 100 3.6 0 100 3.68 7E-04 99.98
3.7 0.13 98.7 4.2 0 100 4.05 0 100 4.1 0.002 99.94

1.0g 6.5 6.49 31 6.6 6.13 22.4 6.5 4.21 23.5 6.3 2.073 28.52
8.7 7.66 18.5 9 6.99 11.5 8.4 4.98 9.42 8.1 2.321 19.95
8.9 8.39 10.8 9.2 7.02 11.2 8.8 5.11 7.13 8.6 2.417 16.65
2.3 0 100 3.08 0 100 3.6 0 100 3.6 4E-04 99.99
3.5 0.04 99.7 4.02 0 100 4 0 100 3.9 0.001 99.96
4.2 0.96 92 6.4 3.74 42.4 6.5 3.47 42.8 6 1.7 41.38

1.5g 5.25 3.14 73.6 7.9 5.72 12 7.6 4.75 21.7 7.7 2.1 27.59
6 4.65 60.9 8.6 5.92 8.93 8.7 5.28 13 8.6 2.348 19.04

7.6 8.21 30.9
9 10.1 14.9

2.3 0 100 3.5 0 100 2.97 0 100 3.4 4E-04 99.99
3.7 0.03 99.6 3.8 0 100 3.8 0 100 3.8 8E-04 99.97

2.0 g 6 3.41 63.4 5.85 1.32 81.9 6.7 3.51 42.1 4.2 0.101 96.52
7.95 7.54 19.1 8.2 6.02 17.6 7.9 4.65 23.3 6.6 1.501 48.25
8.6 8.5 8.88 8.7 6.38 12.6 8.6 5.01 17.4 8.4 1.9 34.48
2.4 0 100 3.65 0 100 3.6 0 100 3.6 3E-04 99.99
3.8 0.03 99.7 4.1 0 100 4.12 0 100 4 4E-04 99.99

2.5 g 4.4 0.96 90.6 4.98 0.79 89.2 5.22 1.34 73.2 6.1 1.08 62.76
5.4 2.26 77.9 6.4 2.3 68.5 6.7 2.71 45.9 7.6 1.548 46.63
7.37 5.41 47 7.8 5.45 25.4 8.4 3.79 24.2 8.4 1.775 38.81



ตาราง ก9 แสดงการคำนวณ ค ่าไอโชเท ิร ์มความเข ้มข ้น  2 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ของรีแลเน ียม
pH initial [ ],ppm Slag, g final [ ],ppm 3e was adsorbec Se was adsorbed/wt.of slag, X Eff % 1/x 1/c log X loge

4

2.9 2.5 0.0004 0.1450 0.05799 99.98621 17.2438 2500 -1.2366 3.39794
2.9 2 0.0008 0.1450 0.07248 99.97241 13.7969 1250 -1.1398 3.09691
2.9 1.5 0.0011 0.1449 0.09663 99.96207 10.3488 909.091 -1.0149 2.95861
2.9 1 0.0016 0.1449 0.14492 99.94483 6.90036 625 -0.8389 2.79588
2.9 0.5 0.0021 0.1449 0.28979 99.92759 3.45077 476.19 -0.5379 2.67778

5

2.9 2.5 0.51496 0.1193 0.04770 82.24276 20.964 1.9419 -1.3215 0.28823
2.9 2 0.56747 0.1166 0.05831 80.43207 17.1488 1.76221 -1.2342 0.24606
2.9 1.5 0.89438 0.1003 0.06685 69.15931 14.958 1.11809 -1.1749 0.04848
2.9 1 0.84836 0.1026 0.10258 70.74621 9.7483 1.17874 -0.9889 0.07142
2.9 0.5 0.97483 0.0963 0.19252 66.38517 5.19435 1.02582 -0.7155 0.01107

6

2.9 2.5 1.0801 0.0910 0.03640 62.75517 27.474 0.92584 -1.4389 -0.0335
2.9 2 1.1508 0.0875 0.04373 60.31724 22.8676 0.86896 -1.3592 -0.061
2.9 1.5 1.7001 0.0600 0.04000 41.37586 25.0021 0.5882 -1.398 -0.2305
2.9 1 2.03148 0.0434 0.04343 29.94897 23.0277 0.49225 -1.3623 -0.3078
2.9 0.5 2.1238 0.0388 0.07762 26.76552 12.8833 0.47085 -1.11 -0.3271

7.6

2.9 2.5 1.5476 0.0676 0.02705 46.63448 36.9713 0.64616 -1.5679 -0.1897
2.9 2 1.72258 0.0589 0.02944 40.60069 33.9726 0.58052 -1.5311 -0.2362
2.9 1.5 2.1 0.0400 0.02667 27.58621 37.5 0.47619 -1.574 -0.3222
2.9 1 2.35059 0.0275 0.02747 18.94517 36.4027 0.42543 -1.5611 -0.3712
2.9 0.5 2.4161 0.0242 0.04839 16.68621 20.6654 0.41389 -1.3152 -0.3831



ตาราง กร แสดงการคำนวณ ค ่าไอโซเท ิร ์มความเข ้มข ้น  5 ม ิลส ิกร ัมต ่อล ิตร ของๆ}เลเน ียม
pH initial [ ],pprr Slag, g final [ ],ppm Se was adsorbed Se was adsorbed/wt.of slag, X Eff % 1/x 1/c log X loge

10.2 2.5 0.0006 0.5100 0.20399 99.99412 4.90225 1666.67 -0.6904 3.22185
9.3244 2 0.0012 0.4662 0.23308 99.98713 4.29037 833.333 -0.6325 2.92082

4 11.89 1.5 0.00137 0.5944 0.39629 99.98848 2.52342 729.927 -0.402 2.86328
9.4 1 0.0014 0.4699 0.46993 99.98511 2.12798 714.286 -0.328 2.85387
10.7 0.5 0.005 0.5348 1.06950 99.95327 0.93502 200 0.02918 2.30103

5 2.5 1.342 0.1829 0.07316 73.16000 13.6687 0.74516 -1.1357 -0.1278
6.07 2 1.456482 0.2307 0.11534 76.00524 8.67017 0.68659 -0.938 -0.1633

5 6.07 1.5 1.39794 0.2336 0.15574 76.96969 6.42115 0.71534 -0.8076 -0.1455
5.5 1 1.80574 0.1847 0.18471 67.16836 5.4138 0.55379 -0.7335 -0.2567
5.5 0.5 1.820027 0.1840 0.36800 66.90860 2.71741 0.54944 -0.4342 -0.2601
10.2 2.5 2.70708 0.3746 0.14986 73.46000 6.67297 0.3694 -0.8243 -0.4325

9.3244 2 3.5136 0.2905 0.14527 62.31822 6.88373 0.28461 -0.8378 -0.5458
6.6 11.89 1.5 3.4743 0.4208 0.28052 70.77965 3.56477 0.28783 -0.552 -0.5409

9.4 1 4.2101 0.2595 0.25950 55.21170 3.85364 0.23752 -0.5859 -0.6243
10.7 0.5 4.1145 0.3293 0.65855 61.54673 1.51849 0.24304 -0.1814 -0.6143
10.2 2.5 3.67154 0.3264 0.13057 64.00451 7.65877 0.27237 -0.8842 -0.5648

9.3244 2 4.356845 0.2484 0.12419 53.27480 8.05225 0.22952 -0.9059 -0.6392
7.6 11.89 1.5 4.75 0.3570 0.23800 60.05046 4.20168 0.21053 -0.6234 -0.6767

9.4 1 4.84419 0.2278 0.22779 48.46606 4.39 0.20643 -0.6425 -0.6852
10.7 0.5 5.08 0.2810 0.56200 52.52336 1.77936 0.19685 -0.2503 -0.7059



ตาราง ก? แสดงการคำนวณ ค ่าไอโซเทร ์มความเข ้มข ้น  7 มลล ิกร ัมต ่อล ิตร ของ?เล เน ียม
pH initial [],ppm Slag, g final [ 3,ppm Se was adsorbed Se was adsorbed/wt.of slag, X Eff % 1/x 1/c log X loge

7.3 2.5 0.0018 0.3649 0.14596 99.97534 6.851 555.556 -0.8358 2.74473
7.3 2 0.002 0.3649 0.18245 99.97260 5.48095 500 -0.7389 2.69897

4 6.4984 1.5 0.00238 0.3248 0.21653 99.96338 4.61821 420.168 -0.6645 2.62342
7.9 1 0.0028 0.3949 0.39486 99.96456 2.53254 357.143 -0.4036 2.55284
7.9 0.5 0.0039 0.3948 0.78961 99.95063 1.26645 256.41 -0.1026 2.40894
7.3 2.5 0.7891 0.3255 0.13022 89.19041 7.67943 1.26727 -0.8853 0.10287
7.3 2 0.77243 0.3264 0.16319 89.41877 6.12785 1.29462 -0.7873 0.11214

5 6.4984 1.5 1.55416 0.2472 0.16481 76.08396 6.06767 0.64343 -0.783 -0.1915
7.9 1 2.04476 0.2928 0.29276 74.11696 3.41574 0.48905 -0.5335 -0.3106
7.9 0.5 2.935 0.2483 0.49650 62.84810 2.0141 0.34072 -0.3041 -0.4676
7.3 2.5 1.0823 0.3109 0.12435 85.17397 8.04156 0.92396 -0.9053 -0.0343
7.3 2 1.3178 0.2991 0.14956 81.94795 6.6865 0.75884 -0.8252 -0.1198

6 6.4984 1.5 3.11576 0.1691 0.11275 52.05343 8.86881 0.32095 -0.9479 -0.4936
7.9 1 4.59723 0.1651 0.16514 41.80722 6.05552 0.21752 -0.7822 -0.6625
7.9 0.5 5.0221 0.1439 0.28779 36.42911 3.47476 0.19912 -0.5409 -0.7009
7.3 2.5 4.9953 0.1152 0.04609 31.57123 21.6948 0.20019 -1.3364 -0.6986
7.3 2 4.8175 0.1241 0.06206 34.00685 16.1128 0.20758 -1.2072 -0.6828

7.6 6.4984 1.5 5.32384 0.0587 0.03915 18.07460 25.5415 0.18783 -1.4072 -0.7262
7.9 1 6.48663 0.0707 0.07067 17.89076 14.1506 0.15416 -1.1508 -0.812
7.9 0.5 6.9012 0.0499 0.09988 12.64304 10.012 0.1449 -1.0005 -0.8389



ตาราง ก6 แสดงการคำนวณ ค ่าไอโซเท ิร ์มความเข ้มข ้น  10 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ของ?เส เน ียม
pH initial [ ],ppm Slag, g final [ 3,ppm Se was adsorbed Se was adsorbed/wt.of slag, X Eff % 1/x 1/c log X loge

10.2 2.5 0.00088 0.5100 0.20398 99.99137 4.90238 1136.36 -0.6904 3.05552
9.3244 2 0.001 0.4662 0.23309 99.98928 4.29028 1000 -0.6325 3

4 11.89 1.5 0.0017 0.5944 0.39628 99.98570 2.52349 588.235 -0.402 2.76955
9.4 1 0.002 0.4699 0.46990 99.97872 2.12811 500 -0.328 2.69897
10.7 0.5 0.0057 0.5347 1.06943 99.94673 0.93508 175.439 0.02915 2.24413
10.2 2.5 1.73852 0.4231 0.16923 82.95569 5.90913 0.5752 -0.7715 -0.2402

9.3244 2 1.9425 0.3691 0.18455 79.16756 5.41866 0.5148 -0.7339 -0.2884
5 11.89 1.5 2.6227 0.4634 0.30891 77.94197 3.23719 0.38129 -0.5102 -0.4187

9.4 1 3.078089 0.3161 0.31610 67.25437 3.1636 0.32488 -0.5002 -0.4883
10.7 0.5 5.4656 0.2617 0.52344 48.91963 1.91044 0.18296 -0.2811 -0.7376
10.2 2.5 3.2184 0.3491 0.13963 68.44706 7.16168 0.31071 -0.855 -0.5076

9.3244 2 3.4112 0.2957 0.14783 63.41641 6.76453 0.29315 -0.8302 -0.5329
6 11.89 1.5 6.0457 0.2922 0.19481 49.15307 5.13321 0.16541 -0.7104 -0.7814

9.4 1 6.218 0.1591 0.15910 33.85106 6.28536 0.16082 -0.7983 -0.7937
10.7 0.5 8.3767 0.1162 0.23233 21.71308 4.30422 0.11938 -0.6339 -0.9231
10.2 2.5 5.7783 0.2211 0.08843 43.35000 11.3079 0.17306 -1.0534 -0.7618

9.3244 2 6.802 0.1261 0.06306 27.05161 15.8579 0.14702 -1.2002 -0.8326
7.6 11.89 1.5 8.214 0.1838 0.12253 30.91674 8.16104 0.12174 -0.9117 -0.9146

9.4 1 7.074 0.1163 0.11630 24.74468 8.59845 0.14136 -0.9344 -0.8497
10.7 0.5 9.3799 0.0660 0.13201 12.33738 7.57518 0.10661 -0.8794 -0.9722
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ตารางท่ี ก10 แสดงค่าพารามิเตอร์ไอโซเทิร์มต่างๆและ R2 ของตะก่ัว
สมการฟลอยดลิช สมการนลงเมียร์

ความเข้มข้น (mg/l) พีเอช K (mg/g) 1/ท R2 Xm (mg/g) b (l/mg) R2

10 8 0.269 0.518 0 .9603 0.831 0.504 0.9911

10 7 0.173 0.386 0.992 0.423 0.624 0 .9946

10 6 0.083 0.708 0 .9992 0.768 0.103 0.9993

10 5 0 .049 0.864 0.9994 1.379 0.033 0 .9985

7 8 0 .463 0.416 0.9965 0 .565 4.552 0.9895

7 7 0 .219 0.444 0.92 0.443 1.141 0 .9899

7 6 0.096 0 .845 0.9876 1.017 0.103 0.9827

7 5 0 .063 0.698 0.9812 0.449 0.147 0.9806

5 8 0.772 1 0.9892 3.075 0 .265 0.9911

5 7 0.251 0 .554 0.9946 0.361 2.007 0 .9926

5 6 0.161 0 .893 0.994 1.954 0.091 0 .9918

5 5 0.12 0.955 0.9979 2.524 0.05 0.9953

ตารางท่ี ก11 แสดงค่าพารามิเตอร์ไอโชเทิร์มต่างๆและ R2 ของi เลเนียม
ส ม ก า ร ฟ ล อ ย ด ล ิช ส ม ก า ร แ ล ง เม ีย f

ความเข้มข้น (mg/l) พีเอช K 1/ท R2 Xm (mg/g) b (l/mg) R2
1 0 7 .6 0 . 0 1 1 4 - 1 .0 9 2 3 0 . 4 4 4 2 - 2 .3 1 8 - 0 .0 0 5 5 0 . 3 3 2 5

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2 4 0 . 4 6 4 5 - 0 .9 0 9 5 0 . 8 5 2 8 0 . 1 3 1 8 1 0 .9 8 4 9 0 .0 2 7 1
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ภาคผนวก ข

ภาคผนวก ข! รูปแสดงไอโซเทิร์มนละข้อมูลการคำนวณของตะก่ัว

F r e u n d l ic h  a t  1 0  p p m  P b

loge
♦  p H 8 - 1 0 p p m  

D  p H 7 - 1 0 p p m  

A  p H 6 - 1 0 p p m  

๐  p H 5 - 1 0 p p m

-------  -  L in e a r  ( p H 8 - 1 0 p p m )

-------------- L in e a r  ( p H 7 - 1 0 p p m )

---------- - L in e a r  ( p H 6 - 1 0 p p m )

---------------L in e a r  ( p H 5 - 1 0 p p m )

F r e u n d l i c h p H 8 - 1 0 p p m F r e u n d l ic h p H 7 - 1 0 p p m F r e u n d l ic h p H 6 - 1 0 p p m F r e u n d l ic h p H 5 - 1 0 p p m

lo g  X  =  lo g K  +  1 /n  lo g  ( lo g  X  =  lo g K  +  1 /n  lo g  c lo g  X =  lo g K  +  1 /n  lo g  c lo g  X  =  lo g K  +  1 /n  lo g  c
1 /n  = 0 .5 1 8 1 1 /n  = 0 . 3 8 5 9 1 /n  = 0 . 7 0 8 2 1 /n  = 0 . 8 6 4 2

lo g  K  = - 0 . 5 6 9 7 lo g  X m  ะะ - 0 .7 6 1 4 lo g  X m  = - 1 .0 8 2 5 lo g  X m  = - 1 . 3 0 5 8

K  = 0 . 2 6 9 3 3 9 4 7 X m  = 0 . 1 7 3 2 2 0 7 8 X m  = 0 . 0 8 2 6 9 9 X m  = 0 . 0 4 9 4 5 3 8 4

L a n g m u ir  a t 10  p p m  P b
y  =  2 1 .4 2 5 x  + 0 .7 2 4 7

♦ p H 8 - 1 0 p p m

อ p H 7 - 1 0 p p m

A p H 6 - 1 0 p p m

o p H 5 - 1 0 p p m

— -  L in e a r  ( p H 8 - 1 0 p p m )

— -  L in e a r  ( p H 7 - 1 0 p p m )

L in e a r  ( p H 6 - 1 0 p p m )

L in e a r  ( p H 5 - 1 0 p p m )

1 /c
L a n g m u i r p H 8 - 1 0 p p m L a n g m u i r p H 7 - 1 0 p p m L a n g m u i r p H  6 - 1 0  p p m L a n g m u i r p H 5 - 1 0 p p m

1 /X  =  1 /b X m  ( 1 / 0 )  +  1 /X 1 /X  =  1 /b X m  ( 1 /C )  +  1 /X r r 1 /X  =  1 /b X m  ( 1 /C )  +  1 /X r r 1 /X  =  1 /b X m  ( 1 /C )  +  1 /X m

X m  = 0 . 8 3 0 7 7 1 7 9 X m  = 0 . 4 2 2 9 9 3 9 5 X m  = 0 . 7 6 8 1 6 7 2 X m  = 1 . 3 7 9 8 8 1 3 3

1 / b  = 1 . 9 8 2 3 8 7 6 4 1 / b  = 1 . 6 0 1 6 2 4 3 1 / b  = 9 .7 2 7 3 0 0 7 1 /b  = 2 9 . 5 6 3 9 5 7 5

b  = 0 .5 0 4 4 4 2 2 1 ช = 0 .6 2 4 3 6 6 1 5 b  = 0 .102 80 34 b  - 0 . 0 3 3 8 2 4 9 7



Freundlich at 7 ppm Pb

♦ p H 8 -7 p p m

□ p H 7 -7 p p m

A p H 6 -7 p p m

๐ p H 5 -7 p p m

—  - พ ิง 1ส ัน  (p H 8 - 7 p p m )

— พ ิง เส ัน  ( p H 7 - 7 p p m )

■ พ ิง เส ัน  ( p H 6 - 7 p p m )

- พ ิง เส ัน  (p H 5 - 7 p p m )

F r e u n d l i c h p H 8 - 7 p p m F r e u n d l ic h p F I 7 - 7 p p m F r e u n d l ic h p H 6 - 7 p p m F r e u n d l ic h p H 5 - 7 p p m

lo g  X  =  l o g K  +  1 /n  loç lo g  X  =  lo g K  +  1 /n  lo ( lo g  X  =  l o g K  +  1 /n  lo g  c lo g  X =  lo g K  +  1 /n  lo g  c
1 /n  = 0 . 4 1 6 3 1 /n  = 0 . 4 4 3 8 1 /n  = 0 . 8 4 4 5 1 /n  = 0 . 6 9 8 5

lo g  K  = - 0 . 3 3 4 7 lo g  K  = - 0 . 6 6 0 3 lo g  K  = -1 .0 1 7 1 lo g  K  = - 1 .1 9 8 9

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

y  =  1 5 .6 6 7 x  + 2 .0 9 7 6 Langmuir at 7 ppm Pb

11 "7:

ะ ๐

=■ 0.9806...............  ........................... ~  ............................
9 y = 9.509X + 0.9832

7

0 4  R = 0.9827

U P  ^  I

R

11 y = 1,9779x + 2.3652

T  '  R2 = 0.9899 „  ÿ^0 .407x + 1.5761

3
เ ^ /  R2 = 0.9895

-|

=1
♦

-1 -
1 1 1 1 1 1 1

♦
□

A

o

p H 8 -7 p p m  

p H 7 -7 p p m  

p H 6 -7 p p m  

p H 5 -7 p p m

-------  -  พ ิง เส ัน  ( p H 8 - 7 p p m )

-------------- พ ิง Iส ัน  ( p H 7 - 7 p p m )

----------  พ ิง เส ัน  ( p H 6 - 7 p p m )

---------------พ ิง เส ์น  (p H 5 - 7 p p m )

- V 1 ะ 5 7 9 11 1 3 ............15 1 1 c

L a n g m u i r p H 8 - 7 p p m L a n g m u i r p H 7 - 7 p p m L a n g m u i r p H 6 - 7 p p m L a n g m u i r p F I 5 - 7 p p m

1 /X  1 / b X m  ( 1 /C )  +  1 1 /X  =  1 /b X m  ( 1 /C )  +  1 1 /X  =  1 / b X m  ( 1 /C )  +  1 /X r 1 /X  =  1 /b X m  ( 1 /C )  +  1 /X m

1 / x m  = 1 .7 7 1 1 1 / x m  = 2 . 2 5 6 4 1 /x m  = 0 . 9 8 3 2 1 / x m  ะ= 2 . 2 2 8

X m  = 0 .5 6 4 6 2 1 X m  = 0 . 4 4 3 1 8 4 X m  = 1 .0 1 7 0 8 7 X m  = 0 . 4 4 8 8 3 3

1 / b  = 0 . 2 1 9 6 9 4 1 / b  = 0 . 8 7 6 6 1 8 1 /b  = 9 .6 7 1 4 8 1 1 /b  = 6 .7 7 6 4 8 1

b  = 4 . 5 5 1 7 8 6 b  = 1 . 1 4 0 7 4 8 b  = 0 . 1 0 3 3 9 7 b  = 0 . 1 4 7 5 6 9
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Freundlich at 5 ppm Pb

-า -0 .8  -0.6 -0.4 ^  -0.2 (
... ........... . ________ .Q 4 —

1 ♦  pH 8-5ppm
0.2 0.4 u  pH7-5ppm

Q 6 -
-  °  . A pH 6-5ppm

/  A  P
X y  — 1.0008x  - 0. ใ 1C . ' ^  Q 
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