
ส^ปผลการทดลอง

การ ่ว ิจ ัยน ี้ศ ึกษาความสามารถและประส ิทธ ิภาพ ในการกำจ ัดโลหะหน ักชองเรช ินแลกเปล ี่ยน  
ไอออนที่ทำจากซังข ้าวโพด เปล ือกถ ั่วเหล ือง และก ้านดอกทานตะว ัน  ชนิดไม่ปรับสภาพ ซนิดปรับ 
สภาพ ด ้วยกรดไฮโดรคลอร ิก  ชน ิดปร ับ สภาพ ด ้วยฟ อร ์ม ัลด ีไฮด ์ 5% และชน ิดปร ับสภาพด้วย  
ฟอร์มลดี'โอด์ 37% โลหะหน ักท ี่ทำการศ ึกษา คือ น ิกเก ิล  ทองแดง และส ังกะส ี โดยทำการทดลอง  
แบบแบตซ ์ ผลการทดลองสามารถสรุปได ้ด ังน ี้

1 . ผ ล ก ารศ ึก ษ าอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งโฮ โล เซ ล ล ูโล ส ไน ว ัส ด ุม ีค ่าด ังน ี้ ซ ังข้าวโพด 56.8%  
เปล ือกถ ั่วเหล ือง 58.4% และก ้านดอกทานตะว ัน  51.9% พบว่า เปล ือกถ ั่ว เหล ืองม ีปรมาณ  
โฮโลเซลลูโลสมากท ี่ส ุด น ่าจะม ีประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดโลหะหน ักมากท ี่ล ุด

2 . ผลการศ ึกษาประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดโลหะหน ักไนน ํ้าเส ียส ังเคราะห ์

2 .1  เรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน ท ี่ท ำจาก เป ล ือกถ ั่ว เห ล ืองม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน การกำจ ัด  
โลห ะห น ักม ากท ี่ส ุด  รองลงมาค ือ  เรช ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน ท ี่ท ำจากก ้าน ด อกท าน ต ะว ัน  และ 
ซังข้าวโพด ตามลำด ับ

2 .2  ผลการปรับสภาพ พบว่า เรช ินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดไม ่ปรับสภาพ มีประสิทธ  ิ
ภ าพ ใน ก าร ก ำจ ัด โล ห ะ ห น ัก ม าก ก ว ่าช น ิด ป ร ับ ส ภ าพ ด ้ว ย ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก  ชน ิดปร ับสภาพ  
ด ้วยฟ อร ์ม ัลด ีไฮด ์5% และชน ิดปร ับสภาพด ้วยฟอร์มลด ีไฮด ์37%

2 .3  เรชินแลกเปลี่ยนไอออนทุกชนิด สามารถกำจ ัดทองแดงได ้มากท ี่ส ุด  รองลงมา 
คือ ส ังกะสี และน ิกเก ิล ตามลำด ับ  โดยเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากเปล ือกถ ั่วเหล ือง ชนิดไม่ 
ปรับสภาพ ม ีป ระส ิท ธ ิภาพ เฉ ล ี่ย ใน การกำจ ัด น ิก เก ิล  ทองแดง และส ังกะส ี เท ่าก ับ  85.60%  
95.14%  และ 89.41%  ตามลำด ับ

2 .4  ผลของความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของโลหะหน ักในน ํ้าเส ียเพ ิ่มข ึ้นท ี่ม ีต ่อประส ิทธ ิภาพ  
ในการกำจ ัดโลหะหน ักของเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออน พ บ ว ่าท ี่ความ เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น 5 ม ิลส ิกรัมต่อลิตร 
เรช ินแลกเปลี่ยนไอออนมีประส ิทธิภาพในการกำจัดโลหะหนักส ูงท ี่ส ุด และเม ี่อความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้น  
ของโลหะหนักเพ ิ่มขึ้น เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนมีประส ิทธ ิภาพในการกำจ ัดโลหะหนักลดลง

2 .5  กลไกในการกำจ ัดโลหะหน ักของเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออน ม ีกลไลหส ักค ือ การ  
แลกเปล ี่ยนไอออนระหว่างเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออน ก ับไอออนของโลหะหนักในน ํ้าเส ีย ทำให ้พ ีเอช
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3 . การศ ึกษาความสามารถท ั้งหมดของเรซ ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ม ีแนวโน ้มสามารถนำไป  
ใ ,!ใน ก าร ก ำจ ัด โล ห ะ ห น ัก ได ้ เรซ ิน แลกเป ล ี่ยน ไอออน ท ี่ท ำจากเป ล ึอกถ ั่ว เห ล ือง และก ้านดอก  
ทานตะวัน ชนิดไม ่ปรับลภาพ ม ีความสามารถท ั้งหมดในการแลกเปล ี่ยนไอออน เท ่าก ับ  5.4 และ 
4.5  m eq ./g . ตามลำก ับ

4. ข ีดความสามารถในการแลกเปล ี่ยนไอออนของเรซ ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากเปล ือก  
ถั่วเหลือง และก ้านดอกทานตะวันชน ิดไม ่ปร ับสภาพ ใน การกำจ ัดน ิก เก ิล  ทองแดง และสังกะสี เท ่า 
กับ 1.81 2 .24 และ 2 .13  m eq /g . และ เท ่าก ับ  2 .14  2.64 และ 2 .24  m eq/g . ตามลำก ับ

5. การน ำเรซ ิน แลกเปล ี่ยน ไอออน ไป ใช ้ใน การกำจ ัดโลห ะห น ักใน น ํ้าเส ียจร ิงจากกระบวน  
การล้างช ิ้นงานของโรงงานซุบโลหะ พบว่า เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำจากเปล ือกถ ั่วเหล ือง และ 
ก้านดอกทานตะวัน ท ุกชน ิดการปรับสภาพ สามารถกำจ ัดทองแดง ท ี่ม ีความเข ้มข้นเริ่มต ้น 5 .93  
มิลลิกรัมต่อลิตร ให ้ม ีค ่าต ํ่ากว ่าเกณ ฑ ์ม าต รฐาน  (2 ม ิลลิกร ัมต่อลิตร) แต ่ไปสามารถกำจ ัดน ิกเก ิลท ี่ 
ม ีความเข ้มข ้น เร ิ่มต ้น5.31 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ให ้ม ีค ่าต ํ่ากว ่าเกณ ฑ ์ม าต รฐาน  (1 ม ิลลิกรัมต่อลิตร)

6. ล ักษณ ะของพ ื้น ผ ิวของเรช ิน แลกเปล ี่ยน ไอออน  ระหว่างก ่อนและหล ังการนำไปกำจัด 

นิกเก ิล ม ีการเปล ี่ยน แปลงเพ ียงเล ็กน ้อย ปริมาณ พ ื้นท ี่ผ ิวของเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนม ีค ่าใกล ้เค ียง 
กัน การปร ับสภาพ ทางเคม ีทำให ้ค ่าความ ถ ่วงจำเพ าะและการบวม น ํ้า ของเรช ินแลกเปลี่ยนไอออน  
เปลี่ยนแปลงไป และหม ู่โครงสร้างของเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนมีการเปล ี่ยนแปลงไปไม ่มากน ัก เมื่อ 
ม ีการปรับสภาพด ้วยสารเคม ี

7. เรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ม ีแนวโน ้มในการนำไปใข ้บำบ ัดน ํ้าเส ียได ้ ค ือ เรช ินแลกเปลี่ยน  
ไอ อ อ น ท ี่ท ำจ าก เป ล ือ ก ถ ั่ว เห ล ือ ง  ชนิดไม'ปรับสภาพ และเรช ินแลกเปล ี่ยนไอออนท ี่ทำก ้านดอก  
ทานตะวัน ชน ิดไม่ปรับสภาพ โดยม ีค ่าใช ้จ ่ายใน การเตร ียมเรช ิน  ประมาณ  20  บาทต ่อก ิโลกรัม  
และมีค ่าใช ้จ ่ายในการนำ ไป ใช ้ใน การบ ำบ ัดน ํ้าเส ีย  ประมาณ  9 บ าท /eq.

ของน ํ้าท ี่ผ ่านการกำจ ัดโลหะหน ักเปล ี่ยนแปลงไป และอาจม ีกลไกการด ูดต ิดผ ิวเก ิดร ่วมด ้วย โดย
กลไกการด ูดต ิดผ ิวเป ็นไปตามสมการไอโซเทอมแบบแลงม ้วร ์
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