
รายการอางอง
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คุณสมบติพ้ึนฐานของกากขี้แป้ง

ภาคผนวก ก

ตารางท่ี ก -  1 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆของขี้แป้งจาก บริษัท อินเตอร์รับเบอร์ลาเท็คช 
จำกัด ในปี พ.ศ. 2544

พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์
Moisture Content 72.71 %
Organic Matter 10.85%
Net heat value 3615.54 Kcal/Kg
N 3.04 %
c 33.67 %
Zn 0.001 mg / g
Mg ND.
p 7.75 mg / g
K 0.016 mg / g
Na 0.002 mg / g
Pb ND.
Hg ND.
As ND.
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ต ารางท ี่ก -2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของกากขี้แป้งโดยเครื่องX - ray Fluorescence

ธาตุที่พบ %
Na 2(ว ND.
MgO 21.17
Al 2 0 3 0.07
Si02 0.09
P A 34.78
s o 3 ND.
Cl ND.

K 2 (ว 1.32
Cao 0.15

C\J

ç> ND.
C r20 3 ND.
MnO 0.02

Fe 20 3 0.02
NiO ND.
CuO ND.
ZnO 0.36
SrO ND.

z s o 2 ND.
Rb 0.02
Loi 41.40

Loi : Loss on Lgnition คือ ค่าร้อยละของนํ้าหนักที่สูญหายเนื่องจากการเผา
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การวิเคราะห์คำไอโอดีนของถ่านก้มมนต

การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน ซึ่งสมมุติว่าเป็นสารพิษในนํ้าตามวิธี 
ASTM D4607-86 มีรายละเอียดของการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้

สา?เคมีที่ใช้
- สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํ้าหนัก เตริยมโดยตวงกรด 

ไฮโดรคลอริกเข้มข้นจำนวน 40 มิลลิลิตร เทใส่นํ้ากล่ันที่มีปรมาตร 550 มิลลิลิตร
- นํ้าแป้งเข้มข้นร้อยละ 10 โดยนํ้าหนัก เตริยมโดยชั่งแป้ง 1 กรัม ละลายด้วยนํ้าร้อน 

จนมีนํ้าหนักเป็น 10 กรัม นํ้าแป ัง ท่ีเตริมได้จ ะใช้ภายใน ว ัน ที่เตริยมเท่าน้ี'น
- สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเข้มข้น 0.100 ±  0.001 นอร์มัล เตรียมโดยละลาย 

โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S20 3.5H20) 24.820 กรัมในนี้า 75 มิลลิลิตร เติมโซเดียม 
คาร์บอเนต (0Na2C03) 0.1 กรัม แล้วเติมนํ้ากลั่นให้มีปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรด้วย 
ขวดวัดปริมาตร

- สารละลายไอโอดีนเข้มข้น 0.100 ±  0.001 นอร์มัล เตรียมโดยละลายไอโอดีน 
12.700 กรัมและโปแตสเชียมไอโอไดด์ (KI) 19.10 กรัมด้วยน้ํา 50 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 
ประมาณ 4 ชั่วโมง จนผลึกไอโอดีนละลายหมด แล้วจึงเติมนํ้ากล่ันให้มีปริมาตร
1,000 มิลลิลิตรด้วยขวดวัดปริมาตร

- สารละลายโปแตสเชียมไอโอเดตเข้มข้น 0.100 นอร์มัล เตรียมโดยอบโปแตสเชียม 
ไอโอเดตที่ 110 องศาเซลเชียล นาน 2 ช่ัวโมง ทำให้เย็นในเดชิเคเตอร์ แล้วช่ังมา 
3.5667กรัม ละลายด้วยนํ้ากลั่น 1,000มิลลิลิตร

ภาคผนวก ข
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กรรมวิธีเทียนมาตรฐานสารละลายโซเดียมไธโอชัลเฟต
- ปิเปตสารละลายโปแตสเชียมไอโอเดต 25 มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 

มิลลิลิตร เติมโปแตสเชียมไอโอไดด์ (KI) 2 กรัม เขย่าให้ละลาย เติมกรดไฮโดรคลอรก 
เข้มข้นปริมาณ 5 มิลลิลิตร

- ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไธโอชัลเฟต โดยใช้นํ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ จุดยุติคือ 
จุดที่สารละลายไม่มีสี

คำนวณความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต จาก 

โดยท่ี
N, = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอชัลเฟต (นอร์มัล)
P = ปริมาตรของสารละลายโปแตสเชียมไอโอเดต (มิลลิลิตร)
R = ความเข้มข้นของสารละลายโปแตสเชียมไอโอเดต (นอร์มัล)
ร = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใข้ไตเตรต

(มิลลิลิตร)

กรรมวิธีเทียบมาตรฐานของสารละลายไอโอดีน
- ปิเปตสารละลายไอโอดีน 25 มิลลิลิตรใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ไตเตรต 

ด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต โดยใช้นํ้าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ จุดยุติ คือ จุดท่ี 
สารละลาย,ไม่มีสี

คำนวณความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีนจาก

N2
P
R
ร

ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (นอร์มัล)
ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอชีเลเฟต (มิลลิลิตร) 
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอชัลเฟต (นอร์มัล) 
ปริมาตรของสารละลายไอโอดีนที่ใข้ไตเตรต (มิลลิลิตร)
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กรรมวิธีวิเคราะห์
- บดและคัดขนาดตัวอย่างให้ละเอียดน้อยกว่า 60 เมซ (0.246 มิลลิเมตร)
- อบตัวอย่างให้แห้งที่อุณหภูมิ 110 -  120 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง ต้ังท้ิงไว้ให้เย็นใน 

เดชิเคเตอร์
- ชั่งและบันทึกนํ้าหนักตัวอย่างเท่ากับ M ให้ละเอียดถึงทศนิยมตำแหน่งที่ 4 (คือมี 

ความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม) ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งมีจุกปิด

หมายเหตุ : ต้องชั่งนํ้าหนักของตัวอย่าง 2 ค่าต่อตัวอย่าง เพ่ือให้ได้ค่า C มีค่าน้อยกว่า 
เท่ากับ และมากกว่า 0.02 นํ้าหนักประมาณของตัวอย่าง ดูจากตารางท่ี ข. 1

- ใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก จำนวน 10 มิลลิลิตร (ตวงด้วยปิเปตขนาด 10 
มิลลิลิตร) ต้มให้เดือดประมาณ 10วินาที แกว่างขวดเบาๆ เพื่อให้ผงถ่านกัมมันต์ทุก 
ส่วนชุ่มด้วยสารละลาย เพื่อกำจัดเถ้าหรือซัลเฟอร์ออกจากผิวของถ่านกัมมันต์

- กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42 ทิ้งสารละลายที่กรองได้ 20 มิลลิลิตร 
แรก

- ดูดสารละลายที่กรองได้ 50 มิลลิลิตร ด้วยปิเปต
- ไตเตรตด้วยสารละลายโซเด ียมไธไอซัลเฟต 0.1 นอร์มัล โดยใช้นํ้าแป้งเป็น 

อินดิเคเตอร์ จุดยุติ คือ จุดที่สารละลายไม่มีสี บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียม 
ไธโอซัลเฟตที่ใช้เป็นมิลลิลิตร (ร)

- คำนวณค่าการดูดซับจำเพาะ (X/M) และความเข้มข้นที่สมดุลย์ของสารละลาย 
ไอโอดีน (C) ได้จาก

X  /M(mg / g)  =(1,269.30 / M) - (2.2)(12.693)(5 I M )
C =(0.1)5' / 50

- นำค่า X/M ที่ได้ทั้งสามค่ามาสร้างกราฟระหว่างแกนราบ คือ log C แกนต้ังฉาก คือ 
log X จะได้เถ้นความสัมพันธ์เป็นเถ้นตรง

- จากเถ้นความสัมพันธ์ที่ตำแหน่ง C = 0.02 หรือ log C = -1.639 จะทราบค่าบนแกน 
ต้ังฉาก สมมุติเท่ากับ Y นำค่าท่ีได้มาคำนวณหาค่า IA ตังน้ี

= 10YIA (มิลลิกรัม/กรัม)



ตารางท่ี ข - 1 นํ้าหนักประมาณของตัวอย่างที่ใช้วิเคราะห์ค่าไอโอดีน

FIND M FOR CALCULATE IODINE NUMBER BY USING ASTM D4607-86
M M

E c=0.01 c=0.02 c=0.03 E c=0.01 c=0.02 c=0.03
300 3.766 3.300 2.835 1550 0.729 0.639 0.549
350 3.228 2.829 2.430 1600 0.706 0.619 0.531
400 2.824 2.475 2.126 1650 0.684 0.600 0.515
450 2.510 2.200 1.890 1700 0.664 0.582 0.500
500 2.259 1.980 1.701 1750 0.645 0.566 0.486
550 2.054 1.800 1.546 1800 0.628 0.550 0.472
600 1.883 1.650 1.417 1850 0.610 0.535 0.460
650 1.738 1.523 1.308 1900 0.594 0.521 0.447
700 1.614 1.414 1.215 1950 0.579 0.508 0.436
750 1.506 1.320 1.134 2000 0.565 0.495 0.425
800 1.412 1.237 1.063 2050 0.551 0.483 0.415
850 1.329 1.164 1.000 2100 0.538 0.471 0.405
900 1.255 1.100 0.945 2150 0.525 0.460 0.396
950 1.189 1.042 0.895 2200 0.513 0.450 0.388
1000 1.130 0.990 0.850 2250 0.502 0.440 0.378
1050 1.076 0.943 0.810 2300 0.491 0.430 0.370
1100 1.027 0.900 0.773 2350 0.481 0.421 0.362
1150 0.982 0.861 0.739 2400 0.471 0.412 0.354
1200 0.941 0.825 0.709 2450 0.461 0.404 0.347
1250 0.904 0.792 0.680 2500 0.452 0.396 0.340
1300 0.869 0.761 0.654 2550 0.443 0.388 0.333
1350 0.837 0.733 0.630 2600 0.434 0.381 0.327
1400 0.807 0.707 0.607 2650 0.426 0.374 0.321
1450 0.799 0.683 0.586 2700 0.418 0.367 0.315
1500 0.753 0.666 0.567 2750 0.411 0.360 0.309
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ข้อมูลผลการทดลองแบบต่อเนี่อง

ภาคผนวก ค

ตารางท่ี ค - 1 ผลการทดลองความเข้มข้นของตะกั่วในการทดลองแบบต่อเนื่อง

เวลา (วัน) ปริมาณนํ้า (ลิตร) ความเข้มข้นของตะกั่วที่ระดับความสูงต่างๆ (มก/ล)
30 เซนติเมตร 60 เชนติเมตร 90 เชนติเมตร 120 เชนติเมตร

0 1 0.222 0.138 0.130 0.115
1 72 1.156 0.657 0.448 0.311
2 144 1.886 0.842 0.554 0.446
3 216 4.614 0.900 0.621 0.601
4 288 5.316 1.020 0.687 0.653
5 360 6.200 1.754 0.779 0.674
6 432 6.986 2.415 0.913 0.773
7 504 7.332 3.857 1.225 0.807
8 576 7.954 4.015 1.983 0.844
9 648 8.701 5.548 2.542 0.896
10 720 9.500 6.741 3.002 1.311
11 792 9.677 7.964 3.380 1.485
12 864 9.782 8.358 3.869 1.806
13 936 9.796 9.427 4.415 2.123
14 1008 9.625 4.965 2.318
15 1080 9.751 5.522 2.500
16 1152 9.785 5.841 2.700
17 1224 6.268 2.841
18 1296 6.847 3.403
19 1368 7.447 3.674
20 1440 7.736 3.775
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ตารางท่ี ค -  1(ต่อ) ผลการทดลองความเข้มข้นของตะกั่วในการทดลองแบบต่อเนื่อง

เวลา (วัน) ปริมาณนํ้า (ลิตร) ความเข้มข้นของตะกั่วที่ระดับความสูงต่างๆ (มก/ล)
30 เซนติเมตร 60 เซนติเมตร 90 เซนติเมตร 120 เซนติเมตร

21 1512 8.512 4.113
22 1584 9.544 5.658
23 1656 9.614 6.664
24 1728 9.762 7.732
25 1800 9.793 8.841
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ตารางท่ี ค -  2 ผลการทดลองความเข้มข้นของปรอทในการทดลองแบบต่อเนื่อง

เวลา (วัน) ปริมาณนํ้า (ลิตร) ความเข้มข้นของปรอทที่ระดับความสูงต่างๆ (มก/ล)
30 เซนติเมตร 60 เซนติเมตร 90 เซนติเมตร 120 เซนติเมตร

0 1 0.772 0.451 0.394 0.217
0.5 36 1.32 0.844 0.69 0.54
1 72 3.352 2.01 1.755 1.2

1.5 108 3.874 3.28 2.826 1.902
2 144 4.582 4.112 3.684 2.795

2.5 180 5.984 4.947 4.361 3.525
3 216 7.102 5.735 4.921 4.849

3.5 252 8.995 6.92 5.635 5.737
4 288 9.762 8.568 7.05 6.946

4.5 324 9.801 9.784 8.347 7.603
5 360 9.81 9.798 8.098

5.5 396 9.818 9.591
6 432 9.824

6.5 468 9.886
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ประวติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาว ปนัดดา คำรัตน์ เกิดวันท่ี 23 มิถุนายน พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดลพบุรี สำเร็จ 
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศึลปากร ในปีการศึกษา 2542 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปีการศึกษา 2543
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