
บ ท ท ี่ 1

บทนำ

1.1 บทนำ

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ไ ด ้ม ีก าร ข ย าย ต ัว แ ล ะ พ ัฒ น าภ าค อ ุต ส าห ก ร ร ม เป ็น จ ำน ว น ม าก  ซ ึ่งผ ล ท ี่ต าม  

ม า  ค ือ ท ำให ้เก ิด ป ัญ ห าม ล พ ิษ จ าก โ ร งงาน อ ุต ส าห ก ร ร ม  เช ่น  ก าร ร ะ บ าย น ํ้า เล ีย ท ี่ม ีก าร ป น เป ีอ น ส าร  

เคม ี ส าร อ ิน ท ร ีย ์ รวมถ ึงโลห ะห น ักต ่างๆ  ท ี่ส ่งผ ล ก ระท บ ต ่อ ส ุข ภ าพ อ น าม ัยแ ล ะส ิ่งแ วด ล ้อ ม

ส ำห ร ับ น ั้า เล ียท ี่ม ีโลห ะห น ักป น เป ีอน  ส ่วน ให ญ ่เก ิด จาก โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม ป ระ๓ ท ก าร 

ช ุบโลหะ ก ารผ ล ิต ช ิ้น ส ่วน อ ิเล ็ค ท รอ น ิค  ก ารผ ล ิต ท ่อ เห ล ็ก  และการข ัดผ ิวโลห ะ เป ็น ต ้น  ว ิธ ีก าร บ ำบ ัด  

น ํ้าเส ียท ี่ม ีโลห ะห น ัก  ท ี่น ิยม ใช ้บ ัน ม าก  ค ือ ก ารต ก ผ ล ึก  (P re c ip ita tio n )  ด ้ว ย ส าร เค ม ี โ ด ย จ ะ เห ม าะ  

บ ับ น ํ้า เล ียท ี่ม ีโล ห ะห น ัก ใน ป ร ิม าณ ม าก  (ม าก ก ว ่า  2 0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร) ใ น ก ร ณ ีท ี่น ํ้า เล ีย ม ีป ร ิม าณ  

โ ล ห ะ ห น ัก ใน ป ร ิม าณ น ้อ ย  ว ิธ ีก าร ต ก ผ ล ึก จ ะ ไ ม ,ส าม าร ถ ล ด ป ร ิม าณ โ ล ห ะ ห น ัก ใน น ํ้าท ิ้ง ให ้อ ย ู่ใน  

เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน น ํ้าท ิ้งท ี่ก ำห น ด โด ยก รม โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม ได ้ ต ังน ั้น  ว ิธ ีก ารท ี่น ิยม ใช ้ใน ก รณ ีท ี่ 

น ํ้า เล ีย ม ีโ ล ห ะ ห น ัก อ ย ู่ใน ป ร ิม าณ น ้อ ย  ค ือ ก ารแ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  (Ion E x c h a n g e )  ซ ึ่งม ีประส ิทธ ิ 

ภ า พ ใ น ก า ร ก ำ ต ัด โ ล ห ะ ห น ัก ส ูง  แ ต ่ต ้น ท ุน ใ น ก า ร บ ำ บ ัด ค ่อ น ข ้า ง ส ูง  เน ื่อ ง จ าก ต ้อ ง ใ ช ้เร ซ ิน ท ี่ 

ส ัง เค ราะ ห ้โด ยก ระบ วน ก ารท างเค ม ี จ า ก ส า เห ต ุต ัง ก ล ่าว  จ ึงได ้ม ีก ารน ำว ัส ด ุอ ื่น ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก าร  

แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น เห ม ือ น บ ับ เรซ ิน แบ บ ส ัง เค ราะห ์ม าใช ้ท ด แ ท น  เพ ื่อ ล ด ต ้น ท ุน ใน ก าร บ ำบ ัด น ํ้า เล ีย  

โดยแน วท างห น ึ่ง  ค ือ  ก าร น ำว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร ม าใช ้ท ำเป ็น ส าร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น

ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต รท ี่ม ีก ารน ำม าใช ้เป ็น เรข ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น  เช ่น  เป ล ือกไม ้ 

เป ล ือกผลไม ้ ข ี้เล ื่อ ย  และผ ิ'กต บ ช วา เป ็น ต ้น  เน ื่อ งจ าก ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต รม ีส ่วน ป ระ ก อ บ ท ี่ 
ส ำ ค ัญ  ค ือ เซลลูโลส และล ิกน ิน  ซ ึ่งม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก ารแ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น  ท ั้งน ี้เพ ราะโคร^ส ร ้างของ 

เซลลูโลส ป ระ ก อ บ ด ้วยห ม ู่ฟ ังก ์ข ัน  ค ือ c a rb o x y lic , p h e n o lic  และ h y d ro x y lic  ท ี่เป ็น ส ่วน ท ำให ้ 

เซ ล ล ูโ ล ส ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิค ล ้า ย บ ับ เร ซ ิน ท ี่ส ัง เค ร า ะ ห ์จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง เค ม ี แ ต ่ม ีล ัก ษ ณ ะ บ า ง  

ป ระ ก ารท ี่แ ต ก ต ่างบ ัน  เช ่น  โครงส ร ้างของเซ ลล ูโลส เป ็น แบ บ  h y d ro p h ilic  แต ่โครงสร ้างของเรช ินท ี่ 

ส ัง เค ราะห ์เป ็น  h y d ro p h o b ic  เน ื่อ งจ าก เซ ล ล ูโล ส ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิเป ็น ไฟ เบ อ ร ์ ก ารย ึด เก าะบ ัน ข อ งโค รง 
ร ่างต าข ่าย จ ะ ย ึด บ ัน ด ้ว ย พ ัน ธ ะ ไ ฮ โ ด ร เจ น  โ ด ยม ีห ม ู่ไอ อ อ น อ ย ู่ต าม ต ำแ ห น ่งต ่างๆ บ น โค รงร ่างต าข ่าย  

โม เล ก ุลข อ งเซ ลล ูโลส ท ี่ม ีก ล ุ่ม  h y d ro x y lic  ท ี่ค าร ์บ อ น อ ะ ต อ ม ต ำแห น ่งท ี่ 2 , 3  และ 6  จะเป ็น ส ่วน ท ี่ 

เก ิด ก าร ท ำป ฏ ิก ิร ิย าม าก ท ี่ส ุด  น อ ก จาก น ี้ย ังส าม ารถ ป ร ับ ป ร ุงล ัก ษ ณ ะ ข อ งโค รงส ร ้าง  และห ม ู่ฟ ังก ์ช ัน
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ในเซลลูโลส เพ ี่อ เพ ิ่ม ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารใช ้งาน  แ ล ะ ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ข อ ง 

ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร ใด ้โ ด ย ก าร ป ร ับ ส ภ าพ ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้ง ท าง ก าร เก ษ ต ร ด ้ว ย ส าร เค ม ื

จ าก ค ุณ ส ม บ ้ต ิด ัง ก ล ่าว  จ ึง ไ ด ้น ำว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้ง ท าง ก าร เก ษ ต ร  ได ้แก ่ ซ ังข ้าวโพด เป ล ือก  

ถ ั่ว เห ล ือง แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน  ม าใช ้เป ็น ส าร เรซ ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ซ ึงอ งค ์ป ระกอบ ข องว ัส ด ุ 

เห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร  ด ังแ ส ด งใน ต ารางท ี่ 1.1

ต ารางท ี่ 1.1 องค ์ป ระกอบ ข องซ ังข ้าวโพ ด เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน

องค ์ป ระก อ บ
ซ ังข ้าวโพด 

(จ ัน ท น า, 2 5 3 8 )

เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  

(A llan, 1978)

ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน  

(รนก, 1997 )

เซลลูโลส 3 6 .5  % 4 9 . 3 - 6 4 % 71 %
เฮม ิเซลล ูโลส - 1 6 - 1 6 . 6 % -

ล ิกน ัน 1 0 .4 % 4 . 5 - 8 % -

เพนโตเชน 28.1 % 2 2 .6 -

แ ถ ้า - 4 . 9 - 5 . 7 % -

- ห ม าย ถ ึง  ไ ม ่ม ีก าร ศ ึก ษ า

1.2  ว ัต ถ ุป ระ ส งค ์ข อ งก ารว ิจ ัย

1) ศ ึก ษ าค ว า ม ส า ม าร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  แ ล ะ ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ี่เห ม าะ ส ม ใน ก าร  

ก ำจ ัด โล ห ะห น ัก ข อ งเรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ซ ังข ้าวโพ ด  เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะก ้าน ด อ ก  

ท าน ต ะ ว ัน  ขน ัดไม ่ได ้ป ร ับ ส ภาพ  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยก รด ไฮโด รค ลอ ร ิก  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ยฟ อ ร ์ม ัล ด ีไฮ ด ์ 

5 %  แ ล ะ ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์3 7 %  ใน น ํ้า เล ืย ส ัง เค ร าะ ห ์

2) ศ ึก ษ าก าร ก ำจ ัด โ ล ห ะ ห น ัก ใน น ํ้า เล ืย จ ร ิง  โด ยใช ้เรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออ น

3) ศ ึก ษ าโ ค ร งส ร ้างแ ล ะ ส ัก ษ ณ ะ ท างก าย ภ าพ  ข อ งเรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออ น

4) ศ ึก ษ าค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร บ ำบ ัด น ํ้า เล ีย ท ี่ม ีโ ล ห ะ ห น ัก โ ด ย ก าร ใช ้เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น



3

1.3  ข อ บ เข ต ก าร ว ิจ ัย

ก า ร ว ิจ ัย น ี้ก ร ะ ท ำใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ส า ม าร ถ ใ น ก า ร ก ำจ ัด โ ล ห ะ  

หนัก โด ยใช ้เรช ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ท ี่ท ำจ าก  ซ ังข ้าวโพด เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน  

ข น าด ว ัส ด ุท ี่ใช ใน ก ารท ด ล อ งม ีค ่า  E ffec tiv e  s iz e  น ้อ ย ก ว ่า  0 .1 7 7  ม ิล ล ิเม ต ร  ห ร ือ เล ็ก ก ว ่า  8 0  เมช 

แ ล ะ ช น ิด ก าร ป ร ้บ ส ภ าพ ท ี่ท ำก าร ศ ึก ษ า ม ี 4  ชน ิด ค ือ  ไม ่ได ้ปร ับสภาพ  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยกรด ไฮโด ร 

คลอร ิก  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5 %  แ ล ะ ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ยฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 37 %

โล ห ะห น ัก ท ี่ท ำการศ ึก ษ าได ้แก ่ น ิก เก ิล  ท องแดง และส ังกะส ี ท ี่ระ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น  5  10 

2 0  แ ล ะ  5 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ท ี่พ ีเอช เท ่าก ้บ  5  แ ล ะ ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ป ร ิม าณ โ ล ห ะ ห น ัก ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  

อะต อม ม ิก แอบ ช อ บ ซ ัน ลเป รค โต รโฟ โต ม ิเต อร ์

1 .4  ป ระโยช น ์ท ี่ค าด ว ่าจะได ้ร ับ

1 ) เป ็น ก ารน ำว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต รม าใช ให ้เก ิด ป ระ โยช น ์

2) เป ็น แน วท างท ี่จ ะใช ใน ก ารล ด ต ้น ท ุน ใน ก ารก ำจ ัด โล ห ะห น ัก อ อ ก จ าก น ี้า เส ีย

3 )  ท ำ ใ ห ้ท ร า บ ถ ึง ส ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร น ำ เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำ จ า ก  
ซ ังข ้าวโพด เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะ ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน  ไป ใช ใน ก ารก ำจ ัด โล ห ะ ห น ัก อ อ ก จาก น ี้า เส ีย

4 )  เป ็น แ น ว ท าง ใ น ก าร ป ร ับ ป ร ุง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใ น ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ข อ ง เร ช ิน แ ล ก  

เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร
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