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ภาคผนวก ก
ผลการสืกษาเวลาเมผสที่เหมาะสมในการดูดเบตะกํ่วด้วอไคโตแชน
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ตารางท่ี ก.1 แสดงผลการสีกษาเวลาส์มผัสที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วย 
ไคโตแซน เมอความเข้มฃ้นเรมด้นของสารละลายตะกั่วที่ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเรึ๋มด้นที่ 5 ความเร็วรอบในการเขย่าที ่
300 รอบต่อนาทึ

T im e { hou r ) pH; pH , Cone, j C o n e ., % Removal A dso ro tio n  C apac ity

0 :00 5 .03 5.03 10.15 10.15 0.00 0

0:10 5.03 5.61 10.15 9.41 7.29 7.4

0:20 5.03 5.71 10.15 9.28 8.57 8.7

0:30 5.03 5.67 10.15 9.05 10.84 11

1:00 5.03 5.84 10.15 8.78 13.50 13.7

1:30 5.03 5.82 10.15 8.51 16.16 16.4

2:00 5.03 5.80 10.15 8.35 17.73 18

2:30 5.03 5.76 10.15 8.00 21 .18 21.5

3:00 5.03 5.78 10.15 7.65 24.63 25

4:00 5.03 5.80 10.15 7.60 25 .12 25 .5

6 :00 5 .03 5.78 10.15 7.60 25.12 25.5

8:00 5 .03 5.77 10.15 7.63 24.83 25.2

10:00 5.03 5.75 10.15 7.61 25.02 25.4

12:00 5.03 5.80 10.15 7.61 25.02 25.4

15:00 5.03 5.76 10.15 7.65 24.63 25

18:00 5.03 5.83 10.15 7.61 25 .02 25 .4

21:00 5.03 5.78 10.15 7.61 25.02 25.4

24:00 5.03 5.79 10.15 7.60 25 .12 25 .5

pH;

pH ,

Cone, i 

Cone, f 

% Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอชเริ่มต ้นของสารละลายตะกั่ว

พ ีเอชของสารละลายตะก ั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข ้มข ้นร ิ่มต ้นของสารละลายตะก ั่วม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เซนต์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะกั่วด ้วยไคโตแชน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลลิกรัมตะกั่ว

ต่อกรัมไคโตแซน

เวลาสัมผัสท ี่เหมาะสม
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ตารางท่ี ก.2 แสดงผลการสิกษาเวลาซัมผัสที่เหมาะสมในการดูดซับตะ?าวด้วย 

ไคโตแชน เม่ือความเข้มข้นเร๋ึมด้นของสารละลายตะ?าวที่ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอซเรึ่มด้นที่ 6 ความเร็วรอบในการเขย่าที ่
300 รอบต่อนาที

T im e ( hou r ) pH; pH, Cone. 1 C o n e . , % Removal A dso ro tio n  C apac ity

0 :00 6 .08 6 .08 10.10 10.10 0.00 0

0:10 6.08 6.06 10.10 9.30 7.92 8

0:20 6.08 6.03 10.10 9 .09 10.00 10.1

0 :30 6.08 6 .05 10.10 9.01 10.79 10.9

1:00 6.08 6 .09 10.10 8.60 14.85 15

1:30 6 .08 6 .10 10.10 8.12 19.60 19.8

2 :00 6.08 6 .07 10.10 7.80 22 .77 23

2:30 6.08 6 .06 10.10 7.61 24 .65 24 .9

3:00 6.08 6.08 10.10 7.20 28.71 29

4 :00 6.08 6 .05 10.10 7.07 30 .00 7 :12

6 :00 6.08 6.01 10.10 7.08 29 .90 30.2

8 :00 6.08 6 .07 10.10 7.07 30 .00 30.3

10:00 6.08 6 .05 10.10 7.07 30.00 30.3

12:00 6.08 6.10 10.10 7 .09 29 .80 30.1

15:00 6.08 6.03 10.10 7.08 29 .90 30.2

18:00 6.08 6.03 10.10 7.10 29 .70 30

21 :00 6 .08 6.08 10.10 7.07 30 .00 30.3

24 :00 6.08 6.09 10.10 7.07 30 .00 30.3

pH;

pH ,

Cone. ;

C o n e .,

% Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอซเร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่ว

พ ีเอชของสารละลายตะก ั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นมิลล ิกรัมต ่อล ิตร

ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแขน ม ีหน ่วยเป ็นเปอร์เชนต์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะกั่วด ้วยไคโตแซน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกรัมตะก ั่ว

ต่อกรัมไคโตแชน

เวลาลัมผ ้สท ี่เหมาะสม



ภาคผนวก ข
ผลการสืกษาความเร็วรอบใบการเขย่าที่เหมาะสม 

ในการดูดซับตะซัวด้วอไคโตแชน



ตารางท่ี ข.1 แสดงผลการสีกษาครามเร็วรอบในการเขย่าที่เหมาะสมในการดูดข้บ 
ตะเาวด้วยไคโตแซน เมอความเข้มข้นเร็มด้นของสารละลายตะกวที ่
10 มิลลิกรัมต่อลิตร พึเอชเร็่มด้นที่ 5 ความเร็วรอบในการเขย่าที ่
300 รอบต่อนาทึ

T im e ( hou r ) pH, pH, Cone, i C o n e . , %  Removal A dso ro tio n  C apac ity

0 :00 5 .03 5.03 10.15 10.15 0.00 0

0:10 5.03 5.61 10.15 9.41 7.29 7.4

0 :20 5.03 5.71 10.15 9 .28 8.57 8.7

0:30 5.03 5.67 10.15 9.05 10.84 11

1:00 5.03 5.84 10.15 8.78 13.50 13.7

1:30 5.03 5.82 10.15 8.51 16.16 16.4

2:00 5.03 5.80 10.15 8.35 17.73 18

2:30 5.03 5.76 10.15 8.00 21.18 21 .5

3:00 5.03 5.78 10.15 7.65 24.63 25

4 :๓ 5.03 5.80 10.15 7.60 25 .12 25 .5

6 :00 5.03 5.78 10.15 7.60 25 .12 25.5

8 :00 5.03 5.77 10.15 7.63 24 .83 25.2

10:00 5.03 5,75 10.15 7.61 25 .02 25.4

12:00 5.03 5.80 10.15 7.61 25 .02 25.4

15:00 5.03 5.76 10.15 7 .65 24 .63 25

18:00 5.03 5.83 10.15 7.61 25 .02 25.4

21 :00 5.03 5.78 10.15 7.61 25 .02 25.4

24 :00 5.03 5.79 10.15 7.60 25 .12 25.5

pH;

pH,

Cone, I

C o n e . ,

% Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอชเริ่มต ้นของสารละลายตะกั่ว

พ ีเอชของสารละลายตะก ั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข้มข้นเร ิ่มต ้นซองสารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ความเข ้มซ ้นของสารละลายตะก ั่วหล ังทำการทดลองมีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เซนต์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลลิกรัมตะกั่ว

ต่อกรัมไคโตแซน

เวลาลัมผัสท ี่เหมาะสม



91
ตารางท่ี ข.2 แสดงผลการสิกษาความเร็วรอบในการเขย่าที่เหมาะสมในการดูดซับ 

ตะกั่วด้วยไคโตแขน เมึ๋อความเข้มข้นเร็มด้นของสารละลายตะกั่วที ่
10 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอซเร็มด้นที่ 5 ความเร็วรอบในการเขย่าที ่
200 รอบต่อนาที

T im e ( hou r ) PH i pH, Cone. I C o n e . , %  Removal A dso ro tio n  C apac ity

0 :00 5 .05 5.05 10.09 10.09 0.00 0

0:10 5.05 5 .55 10.09 9 .56 5.25 5.3

0 :20 5.05 5.62 10.09 9.50 5.85 5.9

0 :30 5.05 5.77 10.09 9.40 6.84 6.9

1:00 5.05 5.64 10.09 9 .10 9.81 9.9

1:30 5 .05 5.72 10.09 8.90 11 .79 11.9

2 :00 5.05 5.70 10.09 8.80 12.78 12.9

2 :30 5 .05 5.72 10.09 8.71 13.68 13.8

3 :00 5.05 5.76 10.09 8 .49 15.86 16

4 :00 5 .05 5.75 10.09 8.08 19.92 20.1

6 :00 5.05 5.77 10.09 7.71 23 .59 23 .8

8 :00 5.05 5.74 10.09 7.65 24 .18 24.4

10:00 5.05 5.76 10.09 7 .66 24 .08 24 .3

12:00 5.05 5.79 10.09 7.67 23 .98 24 .2

15:00 5.05 5.69 10.09 7.64 24 .28 24 .5

18:00 5.05 5.74 10.09 7.65 24 .18 24.4

21 :00 5.05 5.79 10.09 7.68 23 .89 24.1

24 :00 5.05 5.74 10.09 7 .65 24 .18 24 .4

pHj
pH ,

Cone, j 

Cone. ,

% Rem oval 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอชเริ่มต ้นของสารละลายตะกั่ว

พ ีเอซของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นมิลล ิกรัมต ่อล ิตร

ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ประสิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เชนต์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะกั่วด ้วยไคโตแซน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลลิกรัมตะกั่ว

ต่อกรัมไคโตแซน

เวลาลัมผ ัสท ี่เหมาะสม
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ตารางท่ี ซ.3 แสดงผลการสิกษาความเร็วรอบในการเซย่าที่เหมาะสมในการดูดข้บ 
ตะกํ่วด้วยไคโตแซน เมือความเข้มข้นเร็่มด้นซองสารละลายตะกํ่วที่ 
10 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเรึ๋มด้นที่ 5 ความเร็วรอบในการเขย่าที ่
100 รอบต่อนาที

T im e ( hou r ) pHj pH , Cone, i C o n e . , % Removal A dso ro tio n  C apac ity

0 :00 4 .99 4 .99 9 .95 9 .95 0 .00 0

0:10 4.99 5.58 9 .95 9.71 2.41 2.4

0 :20 4 .99 5.68 9 .95 9.61 3.42 3.4

0 :30 4 .99 5.71 9 .95 9.50 4 .52 4.5

1:00 4 .99 5.75 9 .95 9 .35 6.03 6

1:30 4.99 5.80 9 .95 9.21 7.44 7.4

2 :00 4 .99 5.79 9 .95 9 .15 8.04 8

2:30 4 .99 5.77 9 .95 9 .07 8.84 8.8

3 :00 4 .99 5.78 9 .95 8.90 10.55 10.5

4 :00 4 .99 5.82 9 .95 8 .80 11.56 11.5

6 :00 4 .99 5.79 9 .95 8.48 14.77 14.7

8 :00 4 .99 5.76 9 .95 8.05 19.10 19

10:00 4 .99 5.79 9 .95 7.95 20 .10 20

12:00 4 .99 5.81 9 .95 7.70 22.61 22 .5

15:00 4 .99 5.77 9 .95 7.67 22.91 22.8

18:00 4 .99 5.84 9 .95 7.67 22.91 22.8

21 :00 4 .99 5.76 9 .95 7.70 22.61 22 .5

24 :00 4 .99 5.80 9 .95 7.68 22.81 22.7

pH;

pH ,

Cone, i 

C o n e .,

% Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอชเรมต้นของสารละลายตะกั่ว

พ ีเอชของสารละลายตะก ั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข ้มข ้นเรมต ้นของสารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นมิลล ิกรัมต ่อล ิตร

ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ประสิทธ ิภาพในการด ูดข ับตะกั่วด ้วยไคโตแซน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เชนต้

ความสามารถในการด ูดข ับตะก ั่วด ้วยไคโตนชน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลลิกรัมตะกั่ว

ต่อกรัมไคโตแชน

เวลาสัมผ ัสท ี่เหมาะสม



ภาคผนวก ค
ผลการศึกษาพีเอชที่เหมาะสมในการดูดซบตะกวดวฮไคโตแซน
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ตารางท่ี ค.1 แสดงผลการสืกษาพีเอซที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน 

เมี่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอซเริ่มด้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 
รอบต่อนาที เวลาสัมผัสที่ 4 ช่ัวโมง

pH, pHf Cone, j Cone, f C h itosan A dso ro tio n  C apac ity %  Removal

average 3.96 4.29 0.96 0.78 5.00 1.80 18.75
sam p le  1 3 .96 4.29 0.96 0.77 5.00 1.90 19.79

sam p le  2 3 .96 4.31 0.96 0 .80 5.00 1.60 16.67

sam p le  3 3 .96 4.28 0.96 0.76 5.00 2 .00 20 .83

average 5.07 5.54 0.96 0.57 5.00 3.90 40.63
sam p le  1 5 .07 5.53 0.96 0.55 5.00 4.10 42.71

sam p le  2 5 .07 5.50 0.96 0.57 5.00 3.90 40 .63

sam p le  3 5 .07 5.58 0.96 0 .59 5.00 3.70 38 .54

average 6.06 5.99 0.96 0.45 5.00 5.10 53.13
sam p le  1 6 .06 5.99 0.96 0.51 5.00 4 .50 46 .88

sam p le  2 6 .06 5.94 0.96 0 .40 5.00 5.60 58.33

sam p le  3 6 .06 6.05 0.96 0.45 5.00 5.10 53 .13

average 6.96 6.67 0.96 0.28 5.00 6.80 70.83
sam p le  1 6 .96 6.60 0.96 0.34 5.00 6.20 64 .58

sam p le  2 6 .96 6.73 0.96 0.28 5.00 6.80 70 .83

sam p le  3 6 .96 6.69 0.96 0.21 5.00 7.50 78.13

average 7.98 6.91 0.96 0.20 5.00 7.60 79.17
sam p le  1 7 .98 6.83 0.96 0.14 5.00 8.20 85 .42

sam p le  2 7 .98 6.88 0.96 0.19 5.00 7.70 80.21

sam p le  3 7 .98 7.01 0.96 0.26 5.00 7.00 72.92

PHi
pHf

Cone. 1 

Cone, f 

Chitosan  

%  Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอซเร ิมต ้นของสารละลายตะกัว

พ ีเอซของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข้มข้นเร ิ่มต ้นของลารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเ{รนมิลลิกรัมต ่อลิตร

ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ปริมาณไคโตแซนมีหน่วยเป ็นมิลล ิกรัม

ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแขน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เขนต  ์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแขน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลลิกรัมตะกั่ว 

ต่อกรัมไคโตแขน
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ตารางท่ี ค.2 แสดงผลการสืกษาพีเอชที่เหมาะสมในการดูดซัมตะกั่วด้วยไคโตแชน 
เมื่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอชเร่ิมด้นที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 
รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

pH, pHf Cone. 1 Cone. f C h itosan A dso ro tio n  C apac ity %  Removal

average 3.97 4.52 3.10 2.53 5.00 5.70 18.39
sam p le  1 3.97 4.48 3.10 2.48 5.00 6.20 20.00

sam p le  2 3 .97 4.49 3.10 2.54 5.00 5.60 18.06

sam p le  3 3 .97 4 .58 3.10 2.58 5.00 5.20 16.77

average 5.00 5.61 3.10 1.96 5.00 11.40 36.77
sam p le  1 5.00 5.63 3.10 1.94 5 .00 11.60 37 .42

sam p le  2 5 .00 5.64 3.10 1.90 5.00 12.00 38.71

sam p le  3 5 .00 5.57 3.10 2 .04 5.00 10.60 34.19

average 6.12 6.00 3.10 1.80 5.00 13.00 41.94
sam p le  1 6.12 6.03 3.10 1.75 5.00 13.50 43 .55

sam p le  2 6 .12 5.99 3.10 1.83 5 .00 12.70 40.97

sam p le  3 6 .12 5.98 3.10 1.83 5 .00 12.70 40 .97

average 7.07 6.49 3.10 1.55 5.00 15.50 50.00
sam p le  1 7.07 6.40 3.10 1.50 5.00 16.00 51.61

sam p le  2 7 .07 6.51 3.10 1.56 5.00 15.40 49 .68

sam p le  3 7.07 6.57 3 .10 1.59 5.00 15.10 48.71

average 8.01 6.73 3.10 1.45 5.00 16.50 53.23
sam p le  1 8.01 6.77 3.10 1.52 5.00 15.80 50 .97

sam p le  2 8.01 6.72 3.10 1.43 5.00 16.70 53.87

sam p le  3 8.01 6.70 3.10 1.39 5 .00 17.10 55.16

pH, พ ีเอซเร ิมต ้นของสารละลายตะกัว

pH f พ ีเอซของลารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลอง

Cone. 1- ความเข ้มข ้นเรมต ้นของลารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นมิลล ิกรัมต ่อล ิตร

Cone, f ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

C h itosan ปริมาณไคโตแชนมีหน่วยเป็•นมีลลิกรัม

% Removal ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแฃน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เซนต์

A dso ro tio n  C apac ity  ความลามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแฃน ม ีหน ่วยเป ็นม ีลล ิกรัมตะก ั่ว

ต่อกรัมไคโตแซน
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ตารางท่ี ศ.3 แสดงผลการสืกษาพีเอชที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน 
เมื่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอซเริ่มด้นท่ี 4, 5, 6 และ 7 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อน, 
เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

pH| pHf Cone, i Cone, f C h itosan A dso ro tio n  C apac ity %  Removal

average 4.01 4.74 5.07 4.22 5.00 8.50 16.77
sam p le  1 4.01 4.85 5.07 4 .26 5 .00 8 .10 15.98

sam p le  2 4.01 4.69 5.07 4.17 5.00 9.00 17.75

sam p le  3 4.01 4 .68 5.07 4 .22 5.00 8.50 16.77

average 5.04 5.76 5.07 3.36 5.00 17.10 33.73
sam p le  1 5.04 5.75 5.07 3.28 5.00 17.90 35.31

sam p le  2 5 .04 5.75 5 .07 3 .35 5.00 17.20 33 .93

sam p le  3 5 .04 5.77 5 .07 3.45 5 .00 16.20 31 .95

average 6.04 6.11 5.07 3.06 5.00 20.10 39.64
sam p le  1 6 .04 6.18 5.07 3.00 5.00 20 .70 40 .83

sam p le  2 6 .04 6.03 5.07 3.10 5.00 19.70 38 .86

sam p le  3 6 .04 6.11 5.07 3.09 5.00 19.80 39 .05

average 7.10 6.35 5.07 2.90 5.00 21.70 42.80
sam p le  1 7 .10 6.38 5.07 2 .95 5 .00 21 .20 41.81

sam p le  2 7 .10 6.32 5.07 2 .87 5.00 22 .00 43 .39

sam p le  3 7 .10 6.36 5.07 2.88 5.00 21 .90 43 .20

หมายเหตุ พ ีเอซเริ่มต้นที่ 8 ม ีการตกตะกอนของตะก ั่วจ ึงไม ่แสดงผลการทดลอง

pH

pHf

Cone. I 

Cone, f 

Ch itosan  

%  Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอชริ่มต ้นของสารละลายตะก ั่ว

พ ีเอซของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นมิลล ิกรัมต ่อล ิตร

ความเข ้มข ้นของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ปริมาณไคโตแซ'นมี'หน่วยเป็นมิลลิกรัม

ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เซนต  ์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน ม ีหน ่วยเป ็นม ิลลิกรัมตะกั่ว 

ต่อกรัมไคโตแซน
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ตารางท่ี ค.4 แสดงผลการด้กษาพึเอชที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน 
เมื่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอชเร่ิมด้นที่ 4, 5 และ 6 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที 
เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

pH, pHf Cone, i Cone, f C h itosan A dso ro tio n  C apac ity %  Removal

average 4.01 4.98 9.96 8.74 5.00 12.20 12.25
sam p le  1 4.01 4.90 9.96 8.75 5.00 12.10 12.15

sam p le  2 4.01 5.07 9.96 8.78 5.00 11.80 11.85

sam p le  3 4.01 4 .96 9 .96 8 .69 5.00 12.70 12.75

average 5.04 5.78 9.96 7.59 5.00 23.70 23.80
sam p le  1 5 .04 5.78 9.96 7.54 5.00 24 .20 24 .30

sam p le  2 5 .04 5.81 9.96 7 .50 5.00 24 .60 24 .70

sam p le  3 5 .04 5.76 9 .96 7.74 5 .00 22 .20 22 .29

average 6.06 6.07 9.96 7.07 5.00 28.90 29.02
sam p le  1 6 .06 6.11 9.96 7.00 5.00 29 .60 29 .72

sam p le  2 6 .06 6.12 9 .96 7.11 5.00 28 .50 28.61

sam p le  3 6 .06 5.98 9.96 7.09 5.00 28 .70 28 .82

หมายเหตุ พ ีเอซเริ่มต้นที่ 7 และ 8 ม ีการตกตะกอนของตะก ั่วจ ึงไม ่แสดงผลการทดลอง

pH,
pH.

Cone. 1 

Cone. f 

Ch itosan  

%  Removal 

A dso ro tio n  C apac ity

พ ีเอซเร ิ่มต ้นฃองสารละลายตะกั่ว

พ ีเอซของสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลอง

ความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่วม ีหน ่วยเป ็นมิลล ิกรัมต ่อล ิตร

ความเข ้มข ้นชองสารละลายตะกั่วหล ังทำการทดลองม ีหน ่วยเป ็นม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร

ป!'มาณ'ไค'โตแช'นมี'หน่วยเป็นมีลลิกรัม

ประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน มีหน ่วยเป ็นเปอร์เซนต  ์

ความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน ม ี,หน่วยเป ็นมิลล ิกรัมตะกั่ว 

ต่อกรัมไคโตแซน



ภาคผนวก ง
ผลการสืกษาผลของความแรงไอออนทีมีต่อ 

การดูดซับตะ?ารด้วยไคโตแซน
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ตารางท่ี ง.1 แสดงผลการสิกษาผลของความแรงไอออนที่มีต่อการดูดซับตะกั่วด้วย 

ไคโตแซนเมี่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายโซเดืยมไนเตรทที่ 0 โมล 
ต่อลิตรพืเอซเร่ิมด้นที่ 4, 5, 6 และ 7 ความเร็วรอบในการเขย่าที่
300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

pH, pH, Cone. I Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

ave rage 4.01 4.74 5.07 4.22 5.00 8.50 16.77

sample 1 4.01 4.85 5.07 4.26 5.00 8.10 15.98

sample 2 4.01 4.69 5.07 4.17 5.00 9.00 17.75

sample 3 4.01 4.68 5.07 4.22 5.00 8.50 16.77

average 5.04 5.76 5.07 3.36 5.00 17.10 33 .73

sample 1 5.04 5.75 5.07 3.28 5.00 17.90 35.31

sample 2 5.04 5.75 5.07 3.35 5.00 17.20 33.93

sample 3 5.04 5.77 5.07 3.45 5.00 16.20 31.95

ave rage 6.04 6.11 5.07 3.06 5.00 20 .10 39 .64

sample 1 6.04 6.18 5.07 3.00 5.00 20.70 40.83

sample 2 6.04 6.03 5.07 3.10 5.00 19.70 38.86

sample 3 6.04 6.11 5.07 3.09 5.00 19.80 39.05

ave rage 7.10 6.35 5.07 2 .90 5.00 21 .70 42 .80

sample 1 7.10 6.38 5.07 2.95 5.00 21.20 41.81

sample 2 7.10 6.32 5.07 2.87 5.00 22.00 43.39

sample 3 7.10 6.36 5.07 2.88 5.00 21.90 43.20

หมายเหตุ พีเอซเร่ิมต้นท่ี 8 มีการตกตะกอนของตะก่ัวจึงไม่แสดงผลการทดลอง

pH,

pH,

Cone. I 
Cone, f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซร่ิมต้นซองลารละลายตะกั่ว

พีเอชของสารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลอง
ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร

ปริมาณไคโตแฃนมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม

ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต้ 
ความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตนซน มี,หน่วยเป็ใ4มีลลิกรัมตะก่ัว 
ต่อกรัมไคโตนซน
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ตารางที่ ง.2 แสดงผลการส ืกษาผลของความแรงไอออนท ี่ม ืต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วย  
ไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะก ั่วท ี่ 5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายโซเด ียมไนเตรทท ี่ 0.05 โมล  
ต่อล ิตรพ ีเอซเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท ี ่
300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH; pHf Cone, i Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.08 5.45 5.08 4.28 5.00 8.00 15.75
sample 1 4.08 5.52 5.08 4.34 5.00 7.40 14.57
sample 2 4.08 5.39 5.08 4.24 5.00 8.40 16.54
sample 3 4.08 5.43 5.08 4.26 5.00 8.20 16.14

average 5.04 5.92 5.08 3.47 5.00 16.10 31.69
sample 1 5.04 5.97 5.08 3.42 5.00 16.60 32.68
sample 2 5.04 5.88 5.08 3.46 5.00 16.20 31.89
sample 3 5.04 5.90 5.08 3.54 5.00 15.40 30.31
average 6.03 6.10 5.08 3.17 5.00 19.10 37.60
sample 1 6.03 6.13 5.08 3.10 5.00 19.80 38.98
sample 2 6.03 6.08 5.08 3.24 5.00 18.40 36.22
sample 3 6.03 6.10 5.08 3.17 5.00 19.10 37.60
average 7.13 6.34 5.08 2.99 5.00 20.90 41.14
sample 1 7.13 6.37 5.08 3.04 5.00 20.40 40.16
sample 2 7.13 6.32 5.08 2.90 5.00 21.80 42.91
sample 3 7.13 6.33 5.08 3.02 5.00 20.60 40.55
average 7.75 6.63 5.08 2.86 5.00 22.20 43.70
sample 1 7.75 6.59 5.08 2.78 5.00 23.00 45.28
sample 2 7.75 6.66 5.08 2.88 5.00 22.00 43.31
sample 3 7.75 6.64 5.08 2.91 5.00 21.70 42.72

pH, พีเอ'ชเริมต้น'ของสารละลายตะกัว

pHf พีเอฃฃองลารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลอง

Cone, i ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
Cone. f ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร

C h i t o s a n  ป ร ิม า ณ ไ ค โ ต แ ข น ม ีห น ่ว ย เ ป ็น ม ิล ล ิก ร ัม

%  R e m o v a l  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ข น  ม ีห น ่ว ย เ ป ็น เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์

A d s o r o t i o n  C a p a c i t y  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ข น  ม ีห น ่ว ย เป ็น ม ิล ล ิก ร ัม ต ะ ก ั่ว

ต ่อ ก ร ัม ไ ค โ ต แ ข น
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ตารางที่ ง .3 แสดงผลการด ีกษาผลของความแรงไอออนท ี่ม ีต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วย  

ไคโตแชนเม ี่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะก ั่วท ี่ 5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายโซเด ียมไนเตรทท ี่ 0.1 โมล  
ต่อล ิตรพ ีเอชเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 
300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท ี่ 4 ชั่วโมง

pH, pHf Cone. I Cone, f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.00 5.55 5.06 4.23 5.00 8.30 16.40
sample 1 4.00 5.54 5.06 4.20 5.00 8.60 17.00
sample 2 4.00 5.58 5.06 4.28 5.00 7.80 15.42
sample 3 4.00 5.53 5.06 4.21 5.00 ธ. 50 16.80
average 5.07 5.98 5.06 3.43 5.00 16.30 32.21
sample 1 5.07 5.95 5.06 3.38 5.00 16.80 33.20
sample 2 5.07 6.00 5.06 3.51 5.00 15.50 30.63
sample 3 5.07 5.98 5.06 3.41 5.00 16.50 32.61

average 6.06 6.15 5.06 3.21 5.00 18.50 36.56
sample 1 6.06 6.18 5.06 3.26 5.00 18.00 35.57
sample 2 6.06 6.14 5.06 3.20 5.00 18.60 36.76
sample 3 6.06 6.12 5.06 3.18 5.00 18.80 37.15
average 7.08 6.35 5.06 3.00 5.00 20.60 40.71
sample 1 7.08 6.35 5.06 2.98 5.00 20.80 41.11
sample 2 7.08 6.32 5.06 2.96 5.00 21.00 41.50
sample 3 7.08 6.39 5.06 3.06 5.00 20.00 39.53
average 7.81 6.57 5.06 2.90 5.00 21.60 42.69
sample 1 7.81 6.60 5.06 2.91 5.00 21.50 42.49
sample 2 7.81 6.54 5.06 2.84 5.00 22.20 43.87
sample 3 7.81 6.57 5.06 2.94 5.00 21.20 41.90

pH, พีเอซเริมต้นของสารละลายตะกัว

pH( พีเอฃฃองสารละลายตะก่ัวหลังทำการหดลอง
Cone. 1 ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
Cone. f ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร

C h i t o s a n  ป ร ิม า ณ ไ ค โ ต แ ข น ม ีห น ่ว ย เ ป ็น ม ิล ล ิก ร ัม

%  R e m o v a l  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ต ้ว ย ไ ค โ ต แ ข น  ม ีห น ่ว ย เ ป ็น เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์

A d s o r o t i o n  C a p a c i t y  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ข น  ม ีห น ่ว ย เป ็น ม ีล ล ิก ร ัม ต ะ ก ั่ว

ต ่อ ก ร ัม ไ ค โ ต แ ข น



ภาคผนวก จ
ผลการศึกษาผลของอึดืทีเอท่ีมืต่อการดูดซับตะกํ่วด้วยไคโตแชน



1 0 3

ตารางที่ จ .1 แสดงผลการศ ึกษาผลของอ ีด ีท ีเอท ี่ม ึต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแชน  
เม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร 
ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ึด ีท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว 
0:1 โมลต ่อโมล พ ืเอชเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6 และ 7 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pHf Cone, i Cone, f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

average 4.01 4.74 5.07 4.22 5.00 8.50 16.77
sample 1 4.01 4.85 5.07 4.26 5.00 8.10 15.98

sample 2 4.01 4.69 5.07 4.17 5.00 9.00 17.75

sample 3 4.01 4.68 5.07 4.22 5.00 8.50 16.77

average 5.04 5.76 5.07 3.36 5.00 17.10 33.73
sample 1 5.04 5.75 5.07 3.28 5.00 17.90 35.31

sample 2 5.04 5.75 5.07 3.35 5.00 17.20 33.93

sample 3 5.04 5.77 5.07 3.45 5.00 16.20 31.95

average 6.04 6.11 5.07 3.06 5.00 20.10 39.64
sample 1 6.04 6.18 5.07 3.00 5.00 20.70 40.83

sample 2 6.04 6.03 5.07 3.10 5.00 19.70 38.86

sample 3 6.04 6.11 5.07 3.09 5.00 19.80 39.05

average 7.10 6.35 5.07 2.90 5.00 21.70 42.80
sample 1 7.10 6.38 5.07 2.95 5.00 21.20 41.81

sample 2 7.10 6.32 5.07 2.87 5.00 22.00 43.39

sample 3 7.10 6.36 5.07 2.88 5.00 21.90 43.20

หมายเหตุ พีเอซเริ่มต้นที่ 8 มีการตกตะกอนของตะกั่วจืงไม่แสดงผลการทดลอง

pH,

pHf
Cone.
Cone. t 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซริ่มต้นของสารละลายตะกั่ว
พีเอชของสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ปริมาณไคโตแซนมีหน่วยเป็นมีลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแฃน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแขน มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมตะกั่ว
ต ่อ ก ร ัม ไ ค โ ต แ ซ น
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ตารางที่ จ.2 แสดงผลการศ ึกษาผลของอ ึด ึท ีเอท ี่ม ึต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน  
เม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร 
ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ีด ีท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว
0.5:1 โมลต ่อโมล พ ีเอซเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาที เวลาส้มผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH; pH, Cone. 1 Cone, f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

average 3.93 5.12 5.00 3.05 5.00 19.50 39.00
sample 1 3.93 5.15 5.00 3.02 5.00 19.80 39.60

sample 2 3.93 5.16 5.00 3.00 5.00 20.00 40.00

sample 3 3.93 5.04 5.00 3.12 5.00 18.80 37.60

average 4.96 5.81 5.00 3.45 5.00 15.50 31.00
sample 1 4.96 5.76 5.00 3.55 5.00 14.50 29.00

sample 2 4.96 5.84 5.00 3.43 5.00 15.70 31.40

sample 3 4.96 5.82 5.00 3.38 5.00 16.20 32.40

average 6.15 6.08 5.00 3.80 5.00 12.00 24.00
sample 1 6.15 6.04 5.00 3.87 5.00 11.30 22.60

sample 2 6.15 6.06 5.00 3.84 5.00 11.60 23.20

sample 3 6.15 6.13 5.00 3.69 5.00 13.10 26.20

average 7.01 6.43 5.00 3.61 5.00 13.90 27.80
sample 1 7.01 6.41 5.00 3.55 5.00 14.50 29.00

sample 2 7.01 6.46 5.00 3.70 5.00 13.00 26.00

sample 3 7.01 6.42 5.00 3.58 5.00 14.20 28.40

average 8.10 6.64 5.00 3.54 5.00 14.60 29.20
sample 1 8.10 6.68 5.00 3.53 5.00 14.70 29.40

sample 2 8.10 6.59 5.00 3.44 5.00 15.60 31.20

sample 3 8.10 6.64 5.00 3.65 5.00 13.50 27.00

pHi พีเอฃเริมต้นของสารละลายตะกัว

pH; พีเอซของสารละลายตะก่ัวหล้งทำการทดลอง

Cone. 1 ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร
Cone, f ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร

C h i t o s a n  บ ร ิม า ณ ไ ค โ ต แ ซ น ม ีห น ่ว ย เ ป ็น ม ีล ล ิก ร ัม

%  R e m o v a l  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น  ม ีห น ่ว ย เ ป ็น เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์

A d s o r o t i o n  C a p a c i t y  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น  ม ี,ห น ่ว ย เป ็น ม ิล ล ิก ร ัม ต ะ ก ั่ว

ต ่อ ก ร ัม ไ ค โ ต แ ซ น
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ตารางที่ จ.3 แสดงผลการส ิกษาผลของอ ีด ีท ีเอท ี่ม ีต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน  
เม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร 
ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ีด ีท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว

1:1 โมลต ่อโมล พ ีเอซเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pHf Cone. I Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.05 5.29 5.20 2.00 5.00 32.00 61.54
sample 1 4.05 5.23 5.20 2.06 5.00 31.40 60.38
sample 2 4.05 5.33 5.20 1.94 5.00 32.60 62.69
sample 3 4.05 5.31 5.20 2.00 5.00 32.00 61.54
average 5.02 5.88 5.20 3.51 5.00 16.90 32.50
sample 1 5.02 5.85 5.20 3.56 5.00 16.40 31.54
sample 2 5.02 5.88 5.20 3.52 5.00 16.80 32.31
sample 3 5.02 5.92 5.20 3.45 5.00 17.50 33.65
average 5.97 6.19 5.20 4.34 5.00 8.60 16.54
sample 1 5.97 6.18 5.20 4.31 5.00 8.90 17.12
sample 2 5.97 6.15 5.20 4.40 5.00 8.00 15.38
sample 3 5.97 6.25 5.20 4.30 5.00 9.00 17.31
average 7.05 6.79 5.20 4.44 5.00 7.60 14.62
sample 1 7.05 6.70 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42
sample 2 7.05 6.80 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42
sample 3 7.05 6.87 5.20 4.41 5.00 7.90 15.19
average 8.08 7.28 5.20 4.50 5.00 7.00 13.46
sample 1 8.08 7.34 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42
sample 2 8.08 7.25 5.20 4.55 5.00 6.50 12.50
sample 3 8.08 7.25 5.20 4.49 5.00 7.10 13.65

pHj พีเอซเริมต้นของสารละลายตะกัว

pHf พีเอซของลารละลายตะก่ัวหลังทำการทดลอง

Cone. 1 ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
Cone, f ความเข้มข้น'ของสารละลายตะก่ัว'หลัง'ทำการ'ทดลองมี'หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร

C h i t o s a n  ป ร ิม า ณ ไ ค โ ต แ ซ น ม ีห น ่ว ย เ ป ็น ม ิล ล ิก ร ัม

%  R e m o v a l  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ต ้ว อ ไ ค โ ต แ ช น  ม ีห น ่ว ย เ ป ็น เ ป อ ร ์เ ซ น ต ์

A d s o r o t i o n  C a p a c i t y  ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น  ม ีห น ่ว ย เป ็น ม ิล ล ิก ร ัม ต ะ ก ั่ว

ต ่อ ก ร ัม ไ ค โ ต แ ซ น
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ตารางที่ จ.4 แสดงผลการศ ึกษาผลของอ ีด ีท ีเอท ี่ม ืต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซน  
เม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร 
ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ืด ืท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว 
2:1 โมลต ่อโมล พ ีเอชเริ่มด ้นท ี่ 4 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pHf Cone, j Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

average 4.02 5.40 5.17 1.94 5.00 32.30 62.48
sample 1 4.02 5.35 5.17 2.01 5.00 31.60 61.12

sample 2 4.02 5.39 5.17 1.95 5.00 32.20 62.28

sample 3 4.02 5.45 5.17 1.85 5.00 33.20 64.22

average 5.07 6.01 5.17 3.50 5.00 16.70 32.30

sample 1 5.07 6.03 5.17 3.45 5.00 17.20 33.27

sample 2 5.07 6.02 5.17 3.48 5.00 16.90 32.69

sample 3 5.07 5.97 5.17 3.56 5.00 16.10 31.14

average 6.11 6.31 5.17 4.28 5.00 8.90 17.21
sample 1 6.11 6.40 5.17 4.24 5.00 9.30 17.99

sample 2 6.11 6.28 5.17 4.32 5.00 8.50 16.44

sample 3 6.11 6.26 5.17 4.29 5.00 8.80 17.02

average 7.00 6.84 5.17 4.40 5.00 7.70 14.89

sample 1 7.00 6.88 5.17 4.41 5.00 7.60 14.70

sample 2 7.00 6.80 5.17 4.36 5.00 8.10 15.67

sample 3 7.00 6.84 5.17 4.44 5.00 7.30 14.12

average 7.97 7.25 5.17 4.46 5.00 7.10 13.73
sample 1 7.97 7.30 5.17 4.40 5.00 7.70 14.89

sample 2 7.97 7.20 5.17 . 4.55 5.00 6.20 11.99

sample 3 7.97 7.26 5.17 4.43 5.00 7.40 14.31

pH,

pHf
Cone, j 
Cone, f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซเรมต้นของสารละลายตะกัว 
พีเอซของลารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง 
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเข้มข้นฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณไคโตแซนมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแขน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแขน มี,หน่วยเป็นมีลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแขน



ภาคผนวก ฉ
ผลการศึกษาพีเอชที่เหมาะสม 

ในการดูดซ้บสารประกอบเชิงซ้อนของตะกั่วด้วยไคโตแซน
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ตารางที่ ฉ .1 แสดงผลการส ืกษาพ ึเอชท ี่เหมาะสมในการด ูดซ ับสารประกอบเซ ิงซ ้อน  

ของตะก ั่วด ้วยไคโตแซนเม ี่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่ว 
ท่ี 1 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอืด ืท ืเอต ่อ  
สารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต ่อโมลพ ีเอชเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pH, Cone, i Cone, f Chitasan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.09 4.84 1.03 0.09 5.00 9.40 91.26
sample 1 4.09 4.78 1.03 0.15 5.00 8.80 85.44
sample 2 4.09 4.90 1.03 0.06 5.00 9.70 94.17
sample 3 4.09 4.83 1.03 0.07 5.00 9.60 93.20
average 5.05 5.67 1.03 0.50 5.00 5.30 51.46
sample 1 5.05 5.64 1.03 0.49 5.00 5.40 52.43
sample 2 5.05 5.65 1.03 0.52 5.00 5.10 49.51
sample 3 5.05 5.72 1.03 0.50 5.00 5.30 51.46

average 6.10 6.15 1.03 0.68 5.00 3.50 33.98
sample 1 6.10 6.11 1.03 0.65 5.00 3.80 36.89
sample 2 6.10 6.13 1.03 0.68 5.00 3.50 33.98

sample 3 6.10 6.21 1.03 0.70 5.00 3.30 32.04

average 7.05 6.56 1.03 0.73 5.00 3.00 29.13
sample 1 7.05 6.56 1.03 0.76 5.00 2.70 26.21
sample 2 7.05 6.52 1.03 0.73 5.00 3.00 29.13

sample 3 7.05 6.59 1.03 0.70 5.00 3.30 32.04

average 8.01 7.07 1.03 0.75 5.00 2.80 27.18
sample 1 8.01 7.00 1.03 0.74 5.00 2.90 28.16
sample 2 8.01 7.06 1.03 0.79 5.00 2.40 23.30

sample 3 8.01 7.16 1.03 0.72 5.00 3.10 30.10

pH,

pHf
Cone.
Cone, f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอ1ซเริมต้น'ของลารละลายตะก้ว 
พีเอขฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง 
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกร้มต่อลิตร 
ความเข้มข้นฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณไคโตแซนมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความลามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแซน
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ตารางที่ ฉ.2 แสดงผลการศ ึกษาพ ืเอซท ี่เหมาะสมในการด ูดซ ับสารประกอบเช ิงซ ้อน  

ของตะก ั่วด ้วยไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่ว 
ที่ 3 มลส ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอีด ีท ีเอต ่อ  
สารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต ่อโมลพ ีเอชเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pH, Cone, i Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.05 5.06 3.00 0.70 5.00 23.00 76.67
sample 1 4.05 5.01 3.00 0.70 5.00 23.00 76.67
sample 2 4.05 5.10 3.00 0.65 5.00 23.50 78.33
sample 3 4.05 5.08 3.00 0.74 5.00 22.60 75.33
average 4.98 5.83 3.00 1.85 5.00 11.50 38.33
sample 1 4.98 5.79 3.00 1.88 5.00 11.20 37.33
sample 2 4.98 5.85 3.00 1.80 5.00 12.00 40.00
sample 3 4.98 5.85 3.00 1.88 5.00 11.20 37.33
average 6.02 6.18 3.00 2.27 5.00 7.30 24.33
sample 1 6.02 6.13 3.00 2.33 5.00 6.70 22.33
sample 2 6.02 6.16 3.00 2.26 5.00 7.40 24.67

sample 3 6.02 6.26 3.00 2.22 5.00 7.80 26.00

average 7.03 6.66 3.00 2.38 5.00 6.20 20.67
sample 1 7.03 6.67 3.00 2.39 5.00 6.10 20.33
sample 2 7.03 6.61 3.00 2.41 5.00 5.90 19.67

sample 3 7.03 6.70 3.00 2.35 5.00 6.50 21.67
average 7.90 7.18 3.00 2.49 5.00 5.10 17.00
sample 1 7.90 7.05 3.00 2.54 5.00 4.60 15.33
sample 2 7.90 7.26 3.00 2.45 5.00 5.50 18.33
sample 3 7.90 7.22 3.00 2.47 5.00 5.30 17.67

pH,

pH,
Cone.
Cone. f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซเริมต้นของสารละลายตะกั่ว
พีเอซของสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ปริมาณ'ไคโตแซ'นมี'หน่วยเป็นมิลลิกเม
ประสิทธิภาพในการดูดซ้บตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอริเซนต์ 
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นมีลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแซน
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ตารางที่ ฉ.3 แสดงผลการส ืกษาพ ีเอชท ี่เหมาะสมในการด ูดซ ับสารประกอบเซ ิงซ ้อน  
ของตะก ั่วด ้วยไคโตแซนเม ื่อความเข ้มซ ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะก ั่ว 
ที่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มซ ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอีด ีท ืเอต ่อ  
สารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต ่อโมลพ ีเอชเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pHf Cone. 1 Cone, f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.05 5.29 5.20 2.00 5.00 32.00 61.54
sample 1 4.05 5.23 5.20 2.06 5.00 31.40 60.38
sample 2 4.05 5.33 5.20 1.94 5.00 32.60 62.69
sample 3 4.05 5.31 5.20 2.00 5.00 32.00 61.54
average 5.02 5.88 5.20 3.51 5.00 16.90 32.50
sample 1 5.02 5.85 5.20 3.56 5.00 16.40 31.54
sample 2 5.02 5.88 5.20 3.52 5.00 16.80 32.31
sample 3 5.02 5.92 5.20 3.45 5.00 17.50 33.65
average 5.97 6.19 5.20 4.34 5.00 8.60 16.54
sample 1 5.97 6.18 5.20 4.31 5.00 8.90 17.12
sample 2 5.97 6.15 5.20 4.40 5.00 8.00 15.38
sample 3 5.97 6.25 5.20 4.30 5.00 9.00 17.31
average 7.05 6.79 5.20 4.44 5.00 7.60 14.62
sample 1 7.05 6.70 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42
sample 2 7.05 6.80 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42
sample 3 7.05 6.87 5.20 4.41 5.00 7.90 15.19
average 8.08 7.28 5.20 4.50 5.00 7.00 13.46
sample 1 8.08 7.34 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42
sample 2 8.08 7.25 5.20 4.55 5.00 6.50 12.50
sample 3 8.08 7.25 5.20 4.49 5.00 7.10 13.65

pH,

pHf
Cone. I 
Cone, f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซเรมต้นของสารละลายตะ ก้ว
พีเอขฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
1เรม'าณ,โค'โตแซ'14มี,หน่วยเป็นมิลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแฃน มีหน่วยเป็นมีลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแซน
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ตารางที่ ฉ.4 แสดงผลการส ืกษาพ ึเอซท ี่เหมาะสมในการด ูดซ ับสารประกอบเช ิงซ ้อน  
ของตะก ั่วด ้วยไคโตแซนเม ื่อความเข ้มซ ้นเร ิ่มต ้นของสารละลายตะก ั่ว 
ที่ 10 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอืด ีท ีเอต ่อ  
สารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต ่อโมลพ ีเอชเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

pH, pHf Cone. 1 Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal
average 4.01 5.42 9.84 5.49 5.00 43.50 44.21
sample 1 4.01 5.37 9.84 5.56 5.00 42.80 43.50
sample 2 4.01 5.47 9.84 5.40 5.00 44.40 45.12
sample 3 4.01 5.42 9.84 5.51 5.00 43.30 44.00
average 5.00 5.90 9.84 7.67 5.00 21.70 22.05
sample 1 5.00 5.98 9.84 7.58 5.00 22.60 22.97
sample 2 5.00 5.91 9.84 7.67 5.00 21.70 22.05
sample 3 5.00 5.81 9.84 7.76 5.00 20.80 21.14
average 6.11 6.25 9.84 8.63 5.00 12.10 12.30
sample 1 6.11 6.24 9.84 8.74 5.00 11.00 11.18
sample 2 6.11 6.22 9.84 8.62 5.00 12.20 12.40
sample 3 6.11 6.29 9.84 8.53 5.00 13.10 13.31
average 7.10 6.90 9.84 8.80 5.00 10.40 10.57
sample 1 7.10 7.00 9.84 8.78 5.00 10.60 10.77
sample 2 7.10 6.88 9.84 8.76 5.00 10.80 10.98
sample 3 7.10 6.82 9.84 8.86 5.00 9.80 9.96
average 8.05 7.35 9.84 9.00 5.00 8.40 8.54
sample 1 8.05 7.26 9.84 9.06 5.00 7.80 7.93
sample 2 8.05 7.34 9.84 9.02 5.00 8.20 8.33
sample 3 8.05 7.45 9.84 8.92 5.00 9.20 9.35

pH;

pHf
Cone. 1 
Cone. f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอขของลารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร
ปรมาณไคโตแซนมีหน่วยเป้,นมิลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นมีลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแซน



ภาคผนวก ช
ผลการศึกษาผลของความแรงไอออนที่มืต่อ 

การดูดซับสารประกอบเชิงซ้อนของตะโไรด้วอไคโตแชน
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ตารางที่ ช .1 แสดงผลการส ีกษาผลของความแรงไอออนท ี่ม ีต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วย  

ไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะก ั่วท ี่ 5 มิลลิกรัม  
ต่อลิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ีด ีท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว 
1:1 โมลต ่อโมลความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายโซเด ืยมไนเตรทท ี ่
0 โมลต ่อล ิตรพ ีเอซเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสท ี่ 4 ชั่วโมง

pHj pHf Cone. 1 Cone, f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

average 4.05 5.29 5.20 2.00 5.00 32.00 61.54

sample 1 4.05 5.23 5.20 2.06 5.00 31.40 60,38

sample 2 4,05 5.33 5.20 1.94 5.00 32.60 62.69

sample 3 4.05 5.31 5.20 2.00 5.00 32.00 61.54

average 5.02 5.88 5.20 3.51 5.00 16.90 32.50
sample 1 5.02 5.85 5.20 3.56 5.00 16.40 31.54

sample 2 5.02 5.88 5.20 3.52 5.00 16.80 32.31

sample 3 5.02 5.92 5.20 3.45 5.00 17.50 33.65

average 5.97 6.19 5.20 4.34 5.00 8.60 16.54
sample 1 5.97 6.18 5.20 4.31 5.00 8.90 17.12

sample 2 5.97 6.15 5.20 4.40 5.00 8.00 15.38

sample 3 5.97 6.25 5.20 4.30 5.00 9.00 17.31

average 7.05 6.79 5.20 4.44 5.00 7.60 14.62
sample 1 7.05 ธ.70 5,20 4.45 5.00 7.50 14.42

sample 2 7.05 6.80 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42

sample 3 7.05 6.87 5.20 4.41 5.00 7.90 15.19

average 8.08 7.28 5.20 4.50 5.00 7.00 13.46
sample 1 8.08 7.34 5.20 4.45 5.00 7.50 14.42

sample 2 8.08 7.25 5.20 4.55 5.00 6.50 12.50

sample 3 8.08 7.25 5.20 4.49 5.00 7.10 13.65

pH,

pHf
Cone. 1 
Cone. f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซเริมต้นของสารละลายตะกัว
พีเอซฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นฃองสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มฃ้นฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ปเมาณไคโตแขนมีหน่วยเป็นมิลลกิรัม

ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแขน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแขน มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแขน
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ตารางที่ ช.2 แสดงผลการศ ึกษาผลของความแรงไอออนท ี่ม ีต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วย  

ไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะก ั่วท ี่ 5 มิลสิกรัม 
ต่อลิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ึด ีท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว 
1:1 โมลต ่อโมลความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายโซเด ียมไนเตรทท ี่
0.05 โมลต ่อล ิตรพ ีเอซเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ํ่วโมง

pH, pHf Cone, i Cone. f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

average 4.09 5.53 4.89 4.18 5.00 7.10 14.52

sample 1 4.09 5.55 4.89 4.25 5.00 6.40 13.09

sample 2 4.09 ธ.54 4.89 4.11 5.00 7.80 15.95

sample 3 4.09 5.49 4.89 4.17 5.00 7.20 14.72

average 5.01 6.00 4.89 4.20 5.00 6.90 14.11
sample 1 5.01 6.02 4.89 4.21 5.00 6.80 13.91

sample 2 5.01 6.00 4.89 4.16 5.00 7.30 14.93

sample 3 5.01 5.99 4.89 4.24 5.00 6.50 13.29

average 6.05 6.18 4.89 4.22 5.00 6.70 13.70
sample 1 6.05 6.14 4.89 4.20 5.00 6.90 14.11

sample 2 6.05 6.17 4.89 4.25 5.00 6.40 13.09
sample 3 6.05 6.24 4.89 4.21 5.00 6.80 13.91
average 7.14 6.84 4.89 4.36 5.00 5.30 10.84
sample 1 7.14 ธ. 88 4.89 4.33 5.00 5.60 11.45
sample 2 7.14 6.89 4.89 4.27 5.00 6.20 12.68
sample 3 7.14 6.75 4.89 4.48 5.00 4.10 8.38
average 7.95 7.28 4.89 4.40 5.00 4.90 10.02
sample 1 7.95 7.27 4.89 4.44 5.00 4.50 9.20
sample 2 7.95 7.23 4.89 4.42 5.00 4.70 9.61
sample 3 7.95 7.33 4.89 4.34 5.00 5.50 11.25

pH,

pHf
Cone. I 
Cone. f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซเริ่มต้นของสารละลายตะกั่ว
พีเอซฃองสารละลายตะกั่วหล้งทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นฃองสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร
ปรมาณไคโตแซนมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอร์เขนต์ 
ความลามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแซน
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ตารางที่ ซ.ร แสดงผลการศ ึกษาผลของความแรงไอออนท ี่ม ีต ่อการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วย  

ไคโตแชนเม ื่อความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายตะก ั่วท ี่ 5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายอ ีด ืท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว 
1:1 โมลต ่อโมลความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายโซเด ียมไนเตรทท ี่
0.1 โมลต ่อล ิตรพ ีเอซเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบใน  
การเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาท ี เวลาสัมผัสท ี่ 4 ชั่วโมง

pH, pHf Cone. Cone, f Chitosan Adsorotion Capacity % Removal

average 4.02 5.65 4.94 4.36 5.00 5.80 11.74

sample 1 4.02 5.68 4.94 4.37 5.00 5.70 11.54

sample 2 4.02 5.62 4.94 4.31 5.00 6.30 12.75

sample 3 4.02 5.65 4.94 4.39 5.00 5.50 11.13

average 5.02 6.06 4.94 4.38 5.00 5.60 11.34
sample 1 5.02 6.11 4.94 4.42 5.00 5.20 10.53
sample 2 5.02 6.00 4.94 4.41 5.00 5.30 10.73
sample 3 5.02 6.06 4.94 4.32 5.00 6.20 12.55
average 6.11 6.21 4.94 4.39 5.00 5.50 11.13
sample 1 6.11 6.23 4.94 4.40 5.00 5.40 10.93
sample 2 6.11 6.19 4.94 4.32 5.00 6.20 12.55
sample 3 6.11 6.20 4.94 4.45 5.00 4.90 9.92
average 7.07 6.83 4.94 4.48 5.00 4.60 9.31
sample 1 7.07 6.85 4.94 4.43 5.00 5.10 10.32
sample 2 7.07 6.80 4.94 4.49 5.00 4.50 9.11
sample 3 7.07 6.83 4.94 4.52 5.00 4.20 8.50
average 8.00 7.33 4.94 4.51 5.00 4.30 8.70
sample 1 8.00 7.31 4.94 4.55 5.00 3.90 7.89
sample 2 8.00 7.32 4.94 4.52 5.00 4.20 8.50
sample 3 8.00 7.36 4.94 4.47 5.00 4.70 9.51

pH,

pHf

Cone. 1 
Cone. f 

Chitosan 
% Removal 

Adsorotion Capacity

พีเอซเริมต้นของสารละลายตะกัว
พีเอซฃองสารละลายตะกั่วหล้งทำการทดลอง
ความเข้มข้นเริ่มต้นของลารละลายตะกั่วมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วหลังทำการทดลองมีหน่วยเป็นมีลลิกรัมต่อลิตร
ปริมาณไคโตแซนมีหน่วยเป็นมิลลิกรัม
ประสิทธิภาพในการดูดซ้บตะกั่วด้วยไคโตแซน มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
ความลามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน มี'หน่วยเป็นมิลลิกรัมตะกั่ว 
ต่อกรัมไคโตแชน



ภาคผนวก ซ
คุณสมบ้ตฃองไคโตแชน



ตารางท่ี ช.1 ตารางแสดงคุณสมบ้ติซองไคโตแชน
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Raw material Fresh Shrimp Shell
Deacetylation More than 90%
Appearance White to Yellow
Moisture content Less than 10%
Specific Area 8.61 กา 2/g
Viscosity Less than 1% (mPa.S(cPs))*
Molecular weight 50,000-300,000
Solubility More than 99.9% (1% chitosan เท

1% acetic acid)

Note : * 1% solution in 1% acetic acid measured on a Vrookfield 
LVT viscometer, 25 oc, Appropriate spindle at 30 rpm.



ภาคผนวก ฌ
มาตรรานนํ้าทิ้งจากโรงงานอตสาหกรรม แสะนิคมอุตสาหกรรมAS q q
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มาตรฐาน'นาท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และนิคมอุตสาหกรรม

“ น้ําเสีย ” หมายความว่า ของเสียท่ีอยู่ในสภาพของเหลว รวมท้ังมลสารท่ีปะปนหรือปน 
เปีอนอยู่ในของเหลวน้ัน

“ น้ําท้ิง “ หมายความว่า น้ําเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม หรือ 
นิคมอุตสาหกรรม ที่จะระบายลงสู่แหล่งน้ําสาธารณะ หรือออกสู่ส่ิงแวดล้อม และให้หมายความ 
รวมถึงน้ําเสียจากการใช้นํ้าของคนงานรวมทั้งจากกิจกรรมอ่ืนในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในนิคม 
อุตสาหกรรมด้วย โดยนํ้าทิ้งต้องเป็นไปตามมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้าทิ้งที่กำหนดไว้ในจ di ร่
ประกาศน้ี

“ การบำบัดน้ําเสีย “ หมายความว่า กระบวนการทำหรือป!บปรุงน้ําเสียเพ่ือให้เป็นไปตาม 
มาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงท่ีกำหนดไว้ในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีแสะสิ่งdi จ่

แวดล้อมฉบับท่ี 3 ( พ.ศ. 2535 ) เร่ืองกำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิงจากแหล่งกำเนิด 
ประ๓ ทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม แต่ท้ังน้ีห้ามมิให้ใช้วิธีการทำให้เจือจาง 

มาตรฐานน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมดังตาราง ณ.1

ตารางท่ี ณ.1 มาตรฐานน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์

1 .ค่าความเป็นกรดและ 
ด่าง (pH value)

- 5.5-9.0 pH Meter

2. ค่าทีดีเอส 
(TDS หรือ Total 
Dissolved Solids )

•ไม่เกิน 3,000 มก./ล. หรืออาจแตกต่าง 
แล้วแต่ประเภทของแหล่งรอง!บน้ําท้ิง หรือ 
ประ๓ ทของโรงงานอุตสาหกรรมตามท่ี 
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร 
แต่ไม่เกิน5,000มก./ล.

- ระเหยแห้งท่ีอุณหภูมิ 
103 -  105°c เป็น 
เวลา 1 ช่ัวโมง

3. สารแขวนลอย 
(Suspended Solids )

•ไม่เกิน 50 มก./ล. หรืออาจแตกต่างแล้ว 
แต่ประเภทของแหล่งรอง!บน้ําท้ิงหรือ 
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมตามท่ี 
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร 
แต่ไม่เกิน 150 มก./ล.

- กรองผ่านกระดาษ 
กรองใยแก้ว ( Glass 
Fibre Filter Disc)



ต ารางท ี ฌ .1 ม า ต ร ฐ า น น ำ ท ิงจ า ก โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม แ ล ะ น ิค ม อ ุต ส า ห ก ร ร ม  (ต ่อ )

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์

4. อุณหภูมิ 
(Temperature)

- ไม่เกิน 40°c - เคร่ืองวัดอุณหภูมิวัด 
ขณะทำการเก็บตัวอย่าง

5. สีหรอกล่ิน -ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ - ไม่ได้กำหนด

6. ซัลไฟด์ (Sulfide as 
H2ร)

- ไม่เกิน0.1 มก./ล. - Titrate

7. ไซยาไนด์ (Cyanide as 
HCN)

- ไม่เกิน0 .2มก./ล. - กล่ันและตามด้วยวิธี 
Pyridine Barbituric Acid

8. น้ํามันและ'ไขมัน (Fat, 
Oil and Grease)

-ไม่เกิน 5.0 มก./ล. หรืออาจแตกต่าง 
แล้วแต่ประ๓ ทของแหล่งรองรับน้ําท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควรแต่ไม่เกิน 15 มก./ล.

- สกัดด้วยตัวทำละลาย 
แล้วแยกหาน้ําหนักของ 
น้ํามันและ'ไขมัน

9. ฟอร์มาลดีไฮด์ 
(Formaldehyde)

■ ไม่เกิน1 .0มก./ล. - Spectrophotometry

10. สารประกอบพีเนอล 
(Phenols)

■ ไม่เกิน1 .0มก./ล. - กล่ันและตามด้วยวิธี 4- 
Amino-antipyrine

11. คลอรีนอิสระ (Free 
Chlorine)

■ ไม่เกิน1.0มก./ล. - lodometric Method

12. สารท่ีใซัป้องกันหรือ 
กำจัดศัตรูพืช หรือสัตว์ 
(Pesticide)

- ต้องตรวจไม่พบตามวิธีตรวจลอบท่ี 
กำหนด

- Gas-Chromatography

13.ค่าบีโอดี (Biochemical 
Oxygen Demand : BOD)

1______________________

- ไม่เกิน 20 มก./ล. หรืออาจแตกต่าง 
แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับน้ําท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
แต่ไม่เกิน 60 มก./ล.

- Azide Modification ที 
อุณหภูมิ 20°c เป็นเวลา 
5 วัน



ต ารางท ี ฌ .1 ม า ต ร ฐ า น น ำ ท ิงจ า ก โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม แ ล ะ น ิค ม อ ุต ส า ห ก ร ร ม  (ต ่อ )

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์

14. ค่าทีเคเอ็น (TKN หรือ - ไม่เกิน 100 มก./ล. หรืออาจแตกต่าง - Kjeldahl

Total Kjeldahl Nitrogen) แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับน้ําท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม 
ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควรแต่ไม่เกิน 200 มก./ล.

15. ค่าชีโอดี (Chemical - ไม่เกิน120มก./ล.หรืออาจแตกต่าง - Potassium Dichromate
Oxygen Demand : แล้วแต่ประเภทของแหล่งรองรับน้ําท้ิง Digestion
COD) หรือประ๓ ทของโรงงานอุตสาหกรรม 

ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น 
สมควรแต่ไม่เกิน 400 มก./ล.

16. โลหะหนัก (Heavy 
Metal)
1. สังกะสี - ไม่เกิน5 .0มก./ล. - Atomic Absorption 

Spectrometry ชนิด 
Direct Aspiration หรือวิธี 
Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductive Coupled

2. โครเมียมชนิดเอกซาวา - ไม่เกิน 0.25 มก./ล. Plasma : ICP
เล้นท์ (Hexavalent 
Chromium)

3. โครเมียมชนิดไตรวา - ไม่เกิน 0.75 มก./ล.

เล้นท์ (Trivalent 
Chromium)

4. ทองแดง (Cu) - ไม่เกิน2 .0มก./ล.
5. แคดเมียม (Cd) - ไม่เกิน0 .03มก./ล

6. แบเรียม (Ba) - ไม่เกิน 1.0 มก./ล.
7. ตะก่ัว (Pb) - ไม่เกิน 0.2 มก./ล.
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ตารางท่ี ณ.1 มาตรฐานน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ต่อ)63 จ 9

พารามิเตอร์ ค่ามาตรฐาน วิธีวิเคราะห์

8. นิกเกิล (Ni) - ไม่เกิน 1 .0มก./ล. - Atomic Absorption
9. แมงกานีส (Mn) - ไม่เกิน 5.0 มก./ล. Spectrometry ชนิด

10. อาร์เชนิค (Ar) - ไม่เกิน0 .25มก./ล. Direct Aspiration หรอวิธี

11. เซเลเนียม (Se) - ไม่เกิน 0.02 มก./ล. Plasma Emission 
Spectroscopy ชนิด 
Inductive Coupled

12. ปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.005 มก./ล. Plasma : ICP 
- Atomic Absorption  
Cold VaporTechnique

ท่ีมา : ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ฉบับท่ี 3 (พ.ศ.2539 ) วันท่ี 3 
มกราคม 2539 เร่ืองกำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําท้ิง จากแหล่งกำเนิดประเภทโรงงาน63 จ่

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมตีพิมพํในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 113 ตอนท่ี 13ง ลงวันท่ี 13 
กุมภาพันธ์ 2539



ประว้ติผู้เชือนวิทยานิพนธ์

นายปรีดา นันททูลทรัพย์ ๓ ดเม่ือวันท่ี 21 ตุลาคม พ.ศ. 2517 ท่ีกรุงเทพมหานคร 
สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย เม่ือปี พ.ศ. 2535 
และได้เข้าศึกษาต่อในคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีเดียวกัน โดยได้รับ 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม เม่ือปี พ.ศ. 2540 และได้เข้าศึกษาต่อ 
ในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ท่ีภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี พ.ศ. 2542
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