
ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

บทท่ี 3

3.1 แ ผ น ก ารว ิจ ัย

ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ เป ็น ก าร ด ำเน ิน ก าร ว ิจ ัย ใน ห ้อ งป ฎ ิป ต ก าร ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร ร ม ส ิงแ ว ด ล ้อ ม  

ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  แ ล ะ แ ผ น ก าร ว ิจ ัย ไ ด ้ก ำห น ด ให ้ส อ ด ค ล ้อ งก ับ  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์ แ ล ะ ข อ บ เข ต ก าร ว ิจ ัย  ด ้งน ี้

3 .1 .1  ต ัวแป รท ี่ใช ใน การว ิจ ัย

ค ่าต ัว แป รต ่างๆ ท ี่ใช ้ใน ก ารว ิจ ัย  แส ด งใน ต ารางท ี่ 3.1

ต ารางท ี่ 3.1 ค ่าต ัว แ ป ร ต ่างๆ ท ี่ใช ้!น ก าร ว ิจ ัย

พ า ร า ม ิเต อ ร ์

-  ต ัวแปรอ ิสระ 

1. ช น ิด ว ัส ด ุท ี่ใช ้!น ก ารท ด ล อ ง -  ช ังข ้าวโพด

2. ก ารป ร ับ ส ภ าพ ว ัส ด ุโด ยก ระบ วน ก ารท างเค ม ี

-  เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง

-  ก ้าน ด อ ก ท าน ต ะ ว ัน

-  ใม ่ได ้ป ร ับ ส ภาพ

3. ชน ิดของโลหะหน ัก

-  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยกรดไฮโดรค ลอร ิก

-  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ธ 0/0

-  ป ร ับ ส ภ า พ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ล ด !ฮ ด ์3 7 %

-  น ิก เก ิล

4 . ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งโล ห ะห น ัก ใน น ํ้า เล ียล ัง เค ราะ ห

-  ท องแดง

-  ล ังกะล ี

-  5  ม ิลส ิกร ัม /ส ิตร

-  1 0 ม ิลส ิก ร ัม /ล ิต ร

-  2 0  ม ิลส ิกร ัม /ล ิตร

-  5 0  ม ิลส ิกร ัม /ล ิตร
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ต ารางท ี่ 3.1 (ต ่อ) ค ่าต ัว แ ป ร ต ่างๆ  ท ี่ใซ ใน ก ารว ิจ ัย

พ า ร า ม ิเต อ ร ์

-  ต ัวแป รคงท ี่

1 . ข น าด ข อ งว ัส ด ุท ี่ใข ้ <  0 .1 7 7  ม ิล ล ิเม ต ร  (8 0  m e sh .)

2. ค ่าพ ีเอ ช ข อ ง น ํ้า เล ีย ส ัง เค ร าะ ห ์ 5

3. ป ร ิม าณ ว ัส ด ุท ี่ใข ้ 2 .0  กรัม

4 . ป ร ิม า ณ น ํ้า เล ีย 4 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร

5 . ความ เร ็วรอ บ ไน ก ารก วน 12 0  รอบ /น าท ี

6. ร ะ ยะ เว ล าใน ก ารก ว น 12 0  น าท ี

-  ต ัวแ ป รต าม

1. ส ัก ษ ณ ะ น ํ้า เล ีย ท ี่ผ ่าน ก าร บ ำบ ัด -  ป ร ิมาณ โลห ะห น ัก

-  พ ีเอช

2. ค ว าม ล าม ารถ ใน ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การก ำจ ัด โลห ะห น ัก (%)

3 .1 .2  ล ำต ับ ข ั้น ก าร ว ิจ ัย

ก ารว ิจ ัย แ บ ่งอ อ ก ไ ด ้เป ็น  7  ข ั้น ตอน  ได ้แก ่

1) ก าร เต ร ียม ว ัส ด ุ แ ล ะอ ุป ก รณ ์ท ี่ใข ้ใน ก ารว ิจ ัย  ป ระก อ บ ด ้วย

- ก าร เต ร ีย ม ว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต รแ ล ะ อ ุป ก รณ ์ท ี่ไซ ใน ก ารว ิจ ัย

- ก า ร เต ร ีย ม เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น จ า ก ช ัง ข ้า ว โ พ ด  เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  และ 

ก ้า น ด อ ก ท า น ต ะ ว ัน  โด ยก ารป ร ับ ส ภ าพ  4  ชน ิด  ค ือ  ชน ิดท ี่ไม ่ได ้ป ร ับ ส ภาพ  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย  
กรดไฮโดรคลอร ิก  ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไ ฮ ด ์ 5 %  และ ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ์ม ล ด ีไ ฮ ด ์ 37 %

2) ก ารค ืก ษ าห าค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ข อ ง เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  
ต าม ค ่าต ัว แ ป ร ท ี่ก ำห น ด  ต าม ต าร าง ท ี่ 3.1
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3) ก ารศ ึก ษ าห าค ว าม ส าม าร ถ ท ั้งห ม ด ใน ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ข อ งเร ร ิน แ ล ก เป ล ี่ย น  
ไอออน ท ี่ด ีท ี่ส ุดของแ ต ่ล ะ ช น ิด ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ศ ึก ษ าต าม ข ้อ ท ี่ 2)

4 ) ก าร ศ ึก ษ จ ห าค ว าม ล าม าร ถ ใน ก าร บ ำบ ัด 'น าเส ีย จ ร ิง  จาก โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม

5) ก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ท างก าย ภ าพ ข อ ง เร ร ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น

6) ก ารศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ โค รงส ร ้างข อ งเรร ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไ อ อ อ น

7) ก ารศ ึก ษ าอ งค ์ป ระ ก อ บ ข อ งช ั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

8) ป ร ะ ม าณ ก าร ค ่าใช ้จ ่าย เบ ื้อ ง ต ้น ใน ก าร บ ำบ ัด น ํ้า เส ีย

3 .1 .3  อ ุป ก รณ ์ท ี่ใช ้ไน ก ารว ิจ ัย

- บ ีก เก อ ร ์ข น าด  1 ล ิตร

- ขวดร ูป ชมพ ู่

- ข ว ด เก ็บ ต ัว อ ย ่าง

- เคร ื่อ งบ ดว ัส ด ุ

-  ต ะแ ก รงค ัด ข น าด  (S ie v e )  เบ อ ร ์8 0  และ เค ร ื่อ ง เข ย ่าค ัด ข น าด  (S ie v e  S h a k e r)
- เคร ื่องช ั่งว ัส ด ุ

- H o t P la te  S tirre r

- เคร ื่อ งกวน  ( J a r  te s t)

- เค ร ื่อ งว ัด พ ีเอ ช  .

- เต าอ บ ว ัส ด ุ

- ช ุด เค ร ื่องกรอง

- ก ระด าษ ก รอ งใยแ ก ้ว

- เคร ือง A to m ic  A b s o rp tio n  S p e c t ro p h o to m e te r

- กล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเลค ต รอ น แบ บ ส แก น , SEM

(ค ูน ย ์เค ร ื่อ งม ือ ว ิจ ัยว ิท ยาศ าส ต ร ์แ ล ะ เท ค โน โล ย ี จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย )
- เค ร ื่อ งม ือ อ ิน ฟ าเรด ล เป ค โต รม ิเต อ ร ์, FT-IR

(ศ ูน ย ์เค ร ื่อ งม ือ ว ิจ ัย ว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ เท ค โน โ ล ย ี จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย )

- เค ร ือ งว ัด พ ีน ท ีผ ิว , BET S u r fa c e  A re a  A n a ly z e r  M o d e l M ic ro m e ritic s  A SA P 

2 0 0 0  (ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร ร ม เค ม ี จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย )
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3 .1 .4  ส าร เค ม ีท ี่ใช ้ใน ก ารว ิจ ัย

1) ส าร เค ม ีท ี่ใช ้ใน ก าร เต ร ีย ม น ํ้า เส ีย ส ัง เค ร าะ ห ์(A naly tica l R e a g e n t  G ra d e )

- น ิก เก ิล  (II) ช ัล เฟ ต  (N ick el (II) s u lp h a te  : N iS 0 4.6H 20 )

- ค อ ป เป อ ร ์ (II) ช ัล เฟ ต  ( C o p p e r  (II) s u lp h a te  ะ C u S 0 4 .5H 20 )

- ช ง ค ์ (II) ซ ล เฟ ต  (Z inc  (II) s u lp h a te  : Z n S 0 4 .7 H 20 )

2) ส ารเค ม ีท ี่ใช ้ใน ก ารเต ร ียม ส ารเซ ล ล ูโล ส  (A naly tical R e a g e n t  G ra d e )

- กรดไฮโดรคลอริก (H y d ro c h lo ric  a c id  ะ HCl ) 3 7 %

- ก รด ร ้ล ฟ ูร ิก  (S u lfu ric  a c id  : H2S 0 4) 9 5  -  9 7  %

- ฟ อ ร ์ม ล ด ีไ ฮ ด ์ (F o rm a ld e h y d e  : C H 20 )  3 7  %  VA/

3) ส ารเคม ีอ ื่น ๆ  ท ี่ใช ้ใน การท ำ'ว ิจ ัย

- กรดไนตริก (N itric a c id  : H N 0 3) 6 9  -  71 %

- โซ เด ียม ไฮ ด รอ ก ไซ ด ์(S o d iu m  H y d ro x id e  : N aO H )

- โ ซ เด ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์(S o d iu m  C h lo r id e  : NaCI)

- rlเน อ ฟ ธ าร ีน อ ิน ด ิเค เต อ ร ์

3 .2  ก าร ด ำเน ิน ก าร ว ิจ ัย

3 .2 .1  ก าร เต ร ีย ม น ํ้า เส ีย ส ัง เค ร าะ ห ์

น ํ้า เส ีย ส ัง เค ร า ะ ห ์ ส า ม า ร ถ เต ร ีย ม ไ ด ้จ า ก  N iS 0 4.6 H 20  C u S 0 4.5 H 20  แ ล ะ  

Z n S 0 4 .7 H 20  โ ด ย เต ร ียม ให ้ม ีระ ด ้บ ค ว าม เข ้ม ข ้น ต ่างๆ  ค ือ 5  10 2 0  และ 5 0  ม ิลล ิก ร ัม /ล ิต ร  และ 
ท ำก าร ป ร ับ พ ีเอ ช ข อ งน ํ้า เส ีย ส ัง เค ร าะ ห ์ให ้ม ีค ่า เท ่าก ับ  5

3 .2 .2  ก ารเต ร ียม เรซ น แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น

1) ก าร เต ร ีย ม ว ัส ด ุท ี่จ ะ น ำม าเต ร ียม เรซ ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น

-  น ำว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร  (ช ังข ้าวโพด เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  แ ล ะก ้าน ด อ ก  

ท าน ต ะว ัน ) ล ้าง ด ้ว ย น ํ้าห ล าย ๆ  ครั้ง จน ส ะ อ าด

- ท ำให ้แ ห ้งโด ยอ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส  น าน  2 4  ชั่วโมง

- น ำว ัส ด ุท ี่อ บ แ ห ้งแ ล ้ว ม าบ ด ให ้ล ะ เอ ียด ด ้ว ย เค ร ื่อ งป ่น

- ค ัด ข น าด ข อ งว ัส ด ุด ้ว ย ต ะ แ ก ร ง ค ัด ข น าด เบ อ ร ์8 0

l & O A b W  %
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2) ก ารเต ร ีย ม เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ช น ิด ไม ่ได ้ป ร ับ ส ภ าพ  (พ ิธ ีก ร ะ ส ิน ธ ุศ ร ี,25 39 )

- น ำว ัส ด ุท ี่เต ร ีย ม ไ ว ้ล ้างด ้ว ย น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น  จ น พ ิเอ ซ น ํ้าท ิ้งป ร ะ ม าณ  6 -7

- น ำไป อบ ใน เตาอบ ให ้แห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0  อ งศ าเซ ล เซ ีย ส

3 )  ก า ร เต ร ีย ม เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  ช น ิด ป ร ับ ส ภ า พ ด ้ว ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก  

(M a ra n o n  และ S a s t r e  ,1 991 )

- น ำว ัส ด ุท ี่เต ร ียม ไว ้ใส ่ใน ส ารล ะลายก รด ไฮด รอ ร ิก เข ้ม ข ้น  1 N

- ท ำก ารก ว น น าน  3 0  นาท ี

- เม ื่อค รบ  3 0  นาท ี นำไปกรอง

- ล ้าง ด ้ว ย น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น  จ น พ ีเอ ช ข อ งน ํ้าท ิ้งป ระ ม าณ  4 - 5

- น ำไป อบ ให ้แห ้งใน เตาอบ ท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0  อ ง ศ าเช ล เช ีย ส

4) ก ารเต ร ีย ม เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้วยฟ อ ร ิม ํโล ด ีไฮด ์5%

(พ ิธ ี กระส ินธ ุศร ี, 2539 )

- น ำว ัส ด ุท ี่เต ร ียม ไว ้ม าใส ่ใน ฟ อ ร ์ม ัล ด ีไฮ ด ์ (C H 20 )  5 %  (VA/) แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย  

กรดซ ัลฟ ูร ิก  (แ 2ร 0 4) 0 .4  N ใน อ ัตราส ่วน  ว ัสด ุ : C H 20  : แ 2ร 0 4 เท ่าก ับ  1 :12  : 4 0
- ท ำก ารก วน น าน  2  ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0  อ ง ศ า เช ล เช ีย ล

- น ำม าก รอ ง เพ ื่อ ให ้เห ล ือ เฉ พ าะส ่วน ข อ งว ัส ด ุท ี่ต ้อ งก าร

- น ำว ัส ด ุท ี่เต ร ีย ม ไ ด ้ม าล ้างด ้ว ย น ํ้าท ี่ป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น  จ น ม ีพ ีเอ ช ป ร ะ ม า ณ 4 -  5
- น ำไป อบ ให ้แห ้งใน เตาอบ ท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0  อ ง ศ าเซ ล เช ีย ส

5) ก ารเต ร ียม เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ฟ อ ร ิม ัล ด ีไ อ ด ์37%

(พ ิธ ี กระส ินธ ุ้ศร ี, 25 39 )

- น ำว ัส ด ุท ี่เต ร ียม ไว ้ม าใส ่ใน ฟ อ ร ิม ัล ด ีไฮ ด ์ (C H 20 )  3 7 %  (VA/) แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย  

กรดช ้ลฟ ูร ิก  ( แ 2 ร 0 4) 0 .4  N ใน อ ัตราส ่วน  ว ัสด ุ : C H 20  : แ 2ร 0 4 เท ่าก ับ  1 :1 2  : 4 0

- ท ำก ารก ว น น าน  2  ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0  อ งศ าเซ ล เช ีย ส
- น ำม าก รอ ง เพ ื่อ ให ้เห ล ือ เฉ พ าะส ่วน ข อ งว ัส ด ุท ี่ต ้อ งก าร

- น ำว ัส ด ุท ี่เต ร ีย ม ไ ด ้ม าล ้างด ้ว ย น ํ้าท ี่ป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น  จ น ม ีพ ีเอ ช ป ร ะ ม า ณ 4 -  5
- น ำไป อบ ให ้แห ้งใน เตาอบ ท ี่ อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0  อ ง ศ า เช ล เช ีย ส
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3 .2 .3  ก ารห าป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารก ำจ ัด โล ห ะห น ัก ใน น ํ้า เส ียส ์'ง เค ราะห ์

1) ใส ่เรซ ิน แลกเป ล ี่ยน ไอ ออน  ป ร ๊ม า ณ  2 .0  กร ัม ล งใน ป ีก เก อ ร ์ข น าด  1 ล ิตร

2) ใส ่น ํ้า เส ืย ส ัง เค ร าะ ห ์ป ร ิม าณ  0 .4  ล ิต ร  ล งใน ป ีก เก อ ร ์

3) ท ำก าร ก ว น ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  1 2 0  รอบ /น าท ี เป ็น เว ล า  2  ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

4) เม ื่อครบ  2  ช ั่วโมง น ำม าก ร อ งแ ย ก เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น อ อ ก จ าก น ํ้า เล ีย

5) น ำน ํ้า เล ียท ี่เห ล ือ ไป ท ำก าร ่ว ิเค ราะ ห ์ห าป ร ิม าณ โล ห ะ ห น ัก  โด ยใช ้เค ร ื่อ งอ ะต อ ม ม ิก  

แอบ ชอบ ช ัน ส เป รคโตรโฟ โตม ิเตอร ์ แ ล ะ บ ัน ท ึก ผ ล ก ารว ิจ ัย

6) ท ำก าร ว ิจ ัย ช ํ้า  โ ด ย เป ล ี่ย น ค ่าต ้ว แ ป ร ต ่างๆ  ตาม ท ี่แส ดงใน ร ูป ท ี่ 4.1

3 .2 .4  ก ารห าค ว าม ล าม ารถ ท ั้งห ม ด ใน ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น

1 ) น ำเรช ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ป ร ิม า ณ  1 กร ัม ใส ่ในขวดร ูปชมพ ู่

2 ) เต ิม ส ารล ะล ายก รด ไน ต ่ร ิก  เข ้มข ้น  1 N ป ร ิม าต ร  2 0 0  ม ิลล ิล ิต ร

3) ท ำก าร ก ว น  ท ี่อ ุณ ภ ูม ิห ้อ ง

4) น ำม าก รอ งแ ย ก เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น อ อ ก จ าก ส ารล ะ ล าย

5) น ำ เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ม าล ้างด ้ว ย น ํ้าป ร าศ จ าก ไ อ อ อ น ให ้ม ีพ ีเอ ช น ํ้าท ิ้ง  6 -7

6) เต ิม ส ารล ะล ายโซ เด ียม ไ ฮ ด รอ ก ไซ ด ์ 0.1 N ใน โซ เด ียม ค ล อ ไรด ์ 5 %  ป ร ิม าต ร  2 0 0  
ม ิล ล ิล ิต ร  ทิ้ง'ไว้ 1 ค ืน

7) ก รอ งแ ยก เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น อ อ ก จ าก ส ารล ะ ล าย

8) น ำ ส า ร ล ะ ล าย ม า  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร  เต ิม ท ีน อ ฟ ธ าร ีน อ ิน ต ิเค เต อ ร ์ แล ้วท ำก ารไต เต รท  

ด ้ว ย ส าร ล ะ ล าย ก ร ด ช ัล พ ู่ร ิก  เข ้ม ข ้น 0.1 N

9) ล าม าร ถ ค ำน ว ณ ค ว าม ล าม าร ถ ท ั้ง ห ม ด ไ ด ้จ าก

t  ,  (200*N NaOH)-4 (m /HSO*/VHSO)
ค ว าม ส าม าร ถ ท ังห ม ด  (Total C a p a c ity ,  m e q /g )  = ----- T—  ---------------—— “ 7““ -̂-------- - -นาหนํ[กเรปีนแลกเป^ยนไอออน

3 .2 .5  ก ารห าป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารก ำจ ัด โล ห ะห น ัก ใน น ํ้า เล ียจร ิง

1) น ำเรช ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ป ร ิม า ณ  2 .0  กรัม ล งใน ป ีก เก อ ร ์

2) ใ ส ่น ํ้า เล ีย จ ร ิง ป ร ิม าณ  0 .4  ล ิต ร  ล งใน ป ีก เก อ ร ์
3) ท ำก าร ก ว น ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว  1 2 0  รอบ /น าท ี เป ็น เว ล า  2  ช ั่วโมง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

4) เม ื่อ ท ำก ารก วน ค รบ  2  ช ั่วโมง น ำม าก ร อ ง เพ ื่อ แ ย ก ว ัส ด ุอ อ ก จ าก น ํ้า เล ีย

5) น ำน ํ้า เล ียท ี่เห ล ือ ไป ท ำก ารว ิเค ราะ ห ์ห าป ร ิม าณ โล ห ะ ห น ัก  โด ยใช ้เค ร ื่อ งอ ะต อ ม ม ิก  

แอบชอบ ช ัน ส เป รคโตรโฟ โตมอเตอร ์

6) ห าป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารกำจ ัด โล ห ะห น ักข อ งว ัส ด ุ



รูปที่ 3.1 แ ผ น ผ ังก ารแ ป รซ น ด ข อ งว ัส ด ุเห ล ือ ท ิ้งท างก าร เก ษ ต ร ช น ิด ก ารป ร ับ ส ภ าพ  ชน ิดโลหะหน ัก และ ความ เข ้ม ข ้น ข องโลห ะห น ัก  ใ น น ํ้า เล ืย ส ัง เค ร า ะ ห ์
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3 .2 .6  ก า ร ศ ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ,yสดุ

น ำเรซ ิน แลก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ไป ต รวจ ส อ บ ล ัก ษ ณ ะพ ื้น ท ี่ผ ิว  ก า ร ห า ค ่า ค ว าม ถ ่ว ง จ ำ เพ า ะ  

การบ วม น ํ้าฃ องว ัส ด ุ ป ร ิม าณ พ ื้น ท ี่ผ ิว  แ ล ะล ัก ษ ณ ะโค รงส ร ้าง

1) ล ัก ษ ณ ะ พ ื้น ท ี่ผ ิว

น ำ เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  ท ั้งก ่อ น แ ล ะ ห ล ังก ารก ำจ ัด  

น ิก เก ิล  ไป ต รวจ ส อ บ ด ้วยก ล ้อ งจ ุล ท รรศ น ์อ ิเล ค ต รอ น แบ บ ส แ ก น  (SEM ) รุ่น JE O L  JS M -5 4 1 0  LV 

(ศ ูน ย ์เค ร ื่อ งม ือ ว ิจ ัย ว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ เท ค โน โ ล ย ี จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย )  ท ี่ก ำ ล ัง ข ย า ย  2 0 0  และ 

1 0 0 0  เท ่า

2) ก า ร ห า ค ่า ค ว าม ถ ่ว ง จ ำ เพ า ะ  (S p e c if ic  d e n s ity )  โดยใช ้ข วด พ ิค ิโน ม ิเต อ ร ์

- น ำข ว ด พ ิค ิโน ม ิเต อ ร ์ม าช ั่งน ํ้าห น ัก ข ว ด เป ล ่าพ ร ้อ ม ฝ าข ว ด  (A)

- ใล ่เรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไออ อน ลงไป ใน ข วด แล ้วช ั่งน ํ้าห น ัก ข วด แล ะว ัส ด ุ (B)

- ไ ล ่น ํ้าจ น เต ็ม ข ว ด แ ล ้ว ป ิด ฝ า น ํ้าท ี่เก ิน จ ะ ล ้น อ อ ก ด ้าน บ น ฝ าข ว ด  เช ็ดขวดให ้แห ้ง 

แล ้วน ำไป ช ั่งน ั้าห น ัก  (C)

- ล ้าง เรช ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ น อ อ ก แ ล ้วใล ่น ํ้าให ้เต ็ม  จาก น ั้น น ำไป ช ั่งน ํ้าห น ัก  (D)

S p e c if ic  d e n s i ty  ของว ัสด ุ ( B - A )
( D - C )

3) การห าค ่าการบ วมน ำ

- น ำเรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ม าต วงป ร ิม าต ร  (A)

- ใล ่น ั้าให ้ท ่วม เรช ิน แล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น  ต ั้งท ิ้งไว ั 2 4  ชั่วโมง

- ว ัด ป ร ิม าต ร เรช ิน แ ล ก เป ล ี่ยน ไอ อ อ น ห ล ังจ าก  2 4  ช ั่งโมง (B)

- ก ารบ ว ม น ั้า  (ml เป ีย ก  / ml แห้ง) =

4) ก ารห าป ร ิม าณ พ ื้น ท ี่ผ ิว

น ำ เร ช ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ พ ื้น ท ี่ผ ิว ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  BET 

S u r f a c e  A re a  A n a ly z e r  M o d e l M ic ro m e ritic s  A S A P  2 0 0 0  (ศ ูน ย ์เค ร ือ งม ือ  ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร รม  

เค ม ี จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย )
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3 .2 .7  ก ารศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ โ ค รงส ร ้างข อ งว ัส ด ุ

น ำว ัส ด ุแ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ น ท ี่เต ร ียม ได ้1ป ต รว จ ส อ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ งอ ิน ฟ าเรด ส เป ค โต รม ิเต อ ร ์ 

(FTIR) ย ี่ห ้อ  P rek in  E lm er รุ่น 1 7 6 0  X เพ ี่อ ว ิเค ราะห ์ห าห ม ู่ฟ ังก ์ช ัน ข อ งว ัส ด ุ (ศ ูน ย ์เค ร ื่อ งม ึอ ว ิจ ัย  

ว ิท ย าศ าส ต ร ์แ ล ะ เท ค โ น โ ล ย ีจ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย )

3 .2 .8  ก ารศ ึก ษ าอ งค ์ป ระ ก อ บ ข อ งช ั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

เต ร ียม ว ัส ด ุท ี่บ ด แล ้ว  จ ำน ว น อ ย ่าง ล ะ  5  ก ิโลกรัม ส ่งว ิเค ร าะ ห ์ ณ  ก ร ม ว ิท ย าศ าส ต ร ์ 

บ ร ิก าร  โ ด ย อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ ค ือ ล ิกน ิน  โฮโลเซลลูโลส อ ัลฟ 'าเซลล ูโลส เบ ต ้า  

เซลลูโลส และแก รม ม าเซ ลล ูโลส

3 .2 .9  ป ระ ม าณ ก าร ค ่าใช ้จ ่าย เบ ื้อ งต ้น ใน ก าร ก ำจ ัด โ ล ห ะ ห น ัก

ค ำ น ว ณ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร เต ร ีย ม เร ซ ิน แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น  ใน ห น ่วยข อ งราค าต ่อ ก ร ัม  

ของเรซ ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน  แ ล ะ ป ร ะ ม าณ ก าร ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร ก ำจ ัด โ ล ห ะ ห น ัก ใน น ํ้า  ในห น ่วยของ 
ร า ค า ต ่อ น ํ้า เส ีย  1 ล ูก บ าศ ก ์เม ต ร
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