
แผนงานและการดำเฉนการใค‘'ย

3 .1  แผนทารทคลอง และ'’ไสัย

การ•ทดลองฑ้ังหมดกระท"าท่ห อง'ป£[ปั51กา ร ยองภาคใปาใดํวกรรม^อาสับาล คณะไดํวกรรม 
ดำดํตร คุฟิาลงกรพมหา'ไทยาสับ โดยดำเฉนการทดลอง แบบ แบฑย้’ (Batch t e s t s )
fiçîHMjiCivอง ระสับความเย้มย้นยองพาราควอทในบ่าสับท่ใย้ในการทดลองฝ็ก่า เท่าสับ 100,
200, 300, 500, 1,000 และ 2,000 มก/ลบ.ดม. การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ 
สังฟ้

3 .1 .1  ทา?ทดลองระยะท่ 1

ท่ากา?ทดลองการท่าท่'ด vn ราควอท,?!ละลายอยู่ในบ่าท่ฉป?มาณความเย้มยัน 
ยองพาราควอทในบ่าสับเป็นพาราฉเตอร'?!ควบคุม โดยสักพาดํ'วแปรรดํระ 3 สัว สังฉั

1. ฟฉดยองดำร เคฉสับพาราควอ■ ?ๆ!ใย้ฝิ 3 ปฉด สันเหปียว B e n to n ite  
( I C I ) ,  B e n to n ite  (JAPAN) และ G alleon  E a r th  % ดํงแดํดงในรายละ เ รยดใน,สัวยัอ 3 .1 .1 .

2. ระสับ fiเอฝ ยองบ่าหสังจากผ่านการท่าสัดพาราควอฑแลัว ระสับ
fil อฝคะสันสับดำร เคฉท่ใย้ ในท่บ่ใฟัโฟเสับมไฮดรอกไปด และกรด'ไอโดรโJavJf กเป็นสัวปร"บ 
f i lอฟ (สังดารางท่ 3 .1 )

3. ความเย’มยันยองดำร เคฉสับ'พาราควอทแต่ละฟฉดจะใสัท่ระสับความ 
เย้มยัน 250, 500, 1 ,000 , 2 ,000 และ 3 ,000 มก/ลบ.ดม. การทดลองในระยะ?! 1 ฉ 
สัวแปรรดํระท่สักษาสังแดํดงในคารางท่ 3 .2



ตารางที่ 3 .1 fiเอฝ ท่ๆี .ฟัสำ T เ คฝ็แต่ละฟฉด
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ตารางfi 3 .2  ฟ้’วแปร3สํระf h j 'ในการ-ๆจัย

ลาามเย้มย้นสำรเคฝ็ ร ' j
(มก/ลบ.ดม. )

5 6 7 8 8 .5 9
ส์า ร เ คฝ็ ^'ร.

B e n to n ite  (IC I) X X X X X X
250 G alleon  E a rth X X X X X X

B e n to n ite  (JAPAN) X X X X X X
ความเย้มย้นยองพาราควอฑ B e n to n ite  (IC I) X X. X X X X
fi ใฝั,ในการศกพ 100, 500 G alleo n  E a rth X X X X X X
200, 300, 500, 1000 B e n to n ite  (JAPAN) X X X X X X
และ 2000 มก/ลบดม B e n to n ite  (IC I) X X X X X X

1,000 G alleon  E a rth X X X X X X
B e n to n ite  (JAPAN) X X X X X X
B e n to n ite  (IC I) X X X X X X

2,000 G alleo n  E arth X X X X X X
B e n to n ite  (JAPAN) X X X X X X
B e n to n ite  (IC I) X X X X X X

3,000 G alleon  E a rth X X X X X X
B e n to n ite  (JAPAN) X X X TrA X X
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2 1 1 i คฺณสํมปัดยองสำรท้ัใฟัในการ'ทำ ลัดVกÏ ๆควอท

ก. ดินเบนโทไนค์คากไอธไอ

รูปท่ึ 3 .1  จากการตรวจสํอบองค์ประโ■ อบยองดินส่เป็นออกไธค์ยองโลหะโฅยวิธี
x -ra y  d i f f r a c t io n  (ภาคผนวก ง) พบว่าดิน เบนโทไนท้ัคากไอธไอประกอบด้วยแร1ควอท
ไบร่โทไนท (B y to n ite  (Na, Ca) (A l , S i) 0 o) และมอน'ทโม?ลโลไนท ส่งมอนทโม?ล4 °
โลไนท์ท้ัพบเป็นโฟเดิยมมอนท์โม?ลโลไนค์^กเลัว และจากกา รท้ัปรากฎความ เ ยัมยอง แส์งท้ัเป็น 
ม่วงยองแร่มอนทโม?ลโลไนท้ั ลังปีแนวโน้มท้ัจะพบมอนฑ์โม?ลโลไนน้เป็นองค์บระกอบในป?มาณ$ง 
แต่คา กการตร วคสํอบโดยใธีน้ไม่สำมารถบอกปริมาณยอง องค์ประกอบแต่ละฟ'วิดท้ัตรวคสํอบได้

ย. ดินเบนโทไนท์คา nd\lน

รูปค่ 3 .2  องค์,ประกอบยอง?เนเบนโท'ไน'ท'จากรุ}'\Jน'ประกอบด้วยแร' ควอฑ 
ไบรั'โทไนน้ มอนท์โม?ลโลไนท และเมตะฮาโลไธด้ (Meta H a l lo s i te  dehy d ra te d  
(ลั12รไ20^ (OH) 2 ^ 0 )  ส่ง?]เป็นมอนทโม?ลโลไนห์ฟวิดห'ส่ง ทำใหัสํม'ปัดยองดินฟฉด'น้ฝ็ความ 
คล้า ย คสิง สิบสิน เบนโทไนท้ั

ค. ?!นแกลสิออน เดิรํท

รูปท้ั 3 .3  จากการหาองค์ประกอบยองดินโดยวิธี x -ray  d i f f r a c t i o n  Vfบว่า 
ดินแกสิออนฝ็แร1องค์ประกอบ?อ ควอท ไบโทไนท้ั และโธเดิยม มอนทโม?ลโลไนน้ และพึ่บ 
แตกต่างจากดินท้ังสํองฟฉดยัางตัน?อ ปีองค์'ประกอบยองดิน Mixed la y e r  c lay  ส่งปีความ 
เ ?ยวยัองสิบกลไกการถูกดด!}วยองดินในเกณฑ์ตา

คากผลการวิเคราะห์'ดินทั้ง 3 ฟฉด องค์ประกอบยอจดินดิ'งกล่าวประกอบด้วย แรควอฑ 
ไบโทไนท้ั เมตะฮาโลไธค์ และมอนค์โม?ลโลไนท แต่ละองค์ประกอบท”าให์ดินท้ัง 3 ฟฉดฝ็ 
สํมปัด{ในด้านการดูดดดผิว)ทั้แตกต่างสิน นอกเหฉอคากปริมาณส่งไม,สำมารถวิเคราะห์ได้คาก 
การตรวคลัดด้วยวิธีน้แล้ว กล่าว?อองค์ประกอบยองดินเบนโทไนห์คากไอธไอ และเบนโทไนห์คาก 
d\]น ส่งปีแร่เมตะฮาโลไ‘ฟค์และมอน'ค์โม?ลโลไนฑ์เป็นหลักทำให้ดินท้ังสํองฟวิดปีความสำมารถใน 
การดูดดดผิวคล้ายคสิงสินและมากกว่าดินแกลสิออนทํ'เป็น Mixed la y e r  c la y  ส่งฝ็ความสำมารถ
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Tu กา T ดูดดคRวฟ้ากว่า อย่างไรสิตามแสังแม’แร,มอนท่โม?ลโลไนท้ และเมตะฮาโลไปดจะเป็น 
แร่'H ฝิสั กนCน ะคล้ายคสืง สันแต่แร่ท้ังสํองจะฝืกลไก'ในการ£1ดดลรทแตกต''าง fใน ทั้งส่เส่องมาจาก 
แร่มอนท่โม?ลโลไนฑจะรประจุยองออกอเจนกระจา ขฟ้'วอยู่ตลอดแนวแผ่น?เนสังรสํภาพเห?!เอนเป็น 
แผ่นประจุลบท้ัพร้อมจะรับน้ันยอง โมเลจุลfkเปร ะจุบวกไวัระหว่างน้ันยองแผ่น สังทำ1ให้?เนป0 ดส่ 
สำมารถคูดลด&วสำรส่ร,ประจุในสัก’นพ.ะยอง double  la y e r  (สงแสํดงใน'รปส่ 3 .4  ก} สํ1วน 
ไนกร(ไยอง แร,อา โลไปค์จะ gi ดดดสิวโมเลจุลท่ฝ็ประจุเท่านั้นและจะฐตฮตโมIลจุลให้อยู่ร ะหว่า งน้ัน 
ยอง?!น ไนสักนพ.ะยอง s in g le  l a y e r  เส่องจากในแร,ฮาโลไปค์ฟ้ท้ังประจุบวกและประจุลบ 
กระจายอยู่ในแผ่นของผรก?น (สงแสํดงในI ปส่ 3 .4  ย} สงน้ันสังทำให้?นส่ฝ็แรมอน‘ทโม?ล 
โลไนฑเป็นอง ค์ประกอบจะฝ็ความสำมารถในการดูดตดสิวไค้’?กว่าตนส่ฝ็แร่เมคะฮา โดไปค์เป็น 
องค์’'ประกอบ

ง . ถ่านเกสิดเอป

ถ่านเกสิด,.อปท่'ใน้ั'ในการทดลองรสักษรนะสํมป?Iสงแล่ดงในตาราง?' 3 .3
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7  ,

J © © © © © © ©  c

ก. แร่มอนฑ้โม?ลโกไนฑ์

■ + +  +  +  •)■  4  +■

ย. แร่เมตะ;ฮาโลา,ปด้

รูปท่ี 3 .น กา Î ดูดe ดโมเกดูลท่ีเป็นโพกายองดินมอนท้โม?กโลไน■ ท้แกะ:เมตะ:อาโกไปด้
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ตา?าง fl 3 .3 สักบณะสํม'ง?!ยองถ่านเอ•ฮท่ีใฟัในกา?ทดลอง

ส่อ NORIT ROW 0 .8  SUPRA g ra n u la r  a c t iv a te d  carbon

สักษ«ระ

คุณสํม'

เป็นแบบ p e a t-b a s e d  และ e x tru d e d  สำมา?ถ r e a c t iv a te d  
ไดัดัวยก?ะบวนกา?ทาง ความ?อน ฝ็ป?มาต?รุพรุนสํง ป?ะกอบสับ 
กา?ก?ะคายยนาดรุพรุนใดัทั่วสง ทำให้กา?ๆ,ฟังานทำไดักว้างยวาง 
กำสัดสิ กสิ1น, คลอ?น, ? สํ, โอ 'โฟ'น, สำ?มล?(ษยนาดส ิวและสำ?รนท?ย้ 
ทั่ละลายอยู่ในนาใดั

วิธีทดสํอบ
ความหนาแน่นป?ากฎ (ก?ม/ล.) 380 AS TM 285 4-70
ความหนา แน่น fl ล้างกลับและ?ะบาย
ออกแล้ว 335
ความฟัน (ตามทั่บ??คุ) (%) 2 AS TM 286 7-70
ป?มา«แล้า (%) 6 AS TM 2866-70
กา?ดูดสิด?}นอล (%) 6 DIN 19603
สัวเลยใอโอสิน (ม ก ./ก .) 1100 AWWA B 604-74
ป?มาต??พรุนท้ังหมด (ม ก ./ก .)1 1.1 NORIT
ค่าลดคลอ?นลงส่งหน่ง (ฟม.) 5 DIN 19603
ความแสิง แบบ B a ll Pan (%) 90 ASTM p ro p o sa i

ป?มาต??พรุนท้ังหมด = สํ1วนกสับยองความหนาแน่นในป?อท ลบตัวย 
สํวนกลับยองความหนา แน่นในห้า
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ลัวแปรตามน่ต้องฬากา?ใเคราะห์''ในการ•ทด?เอง?ะยะ: fi 1 ปีดังปี

1. ความเข้มข้นยองพาราค วอท'น่ เห?)ออยู่ในข้า
2. fu อฟยองลัารละลาย
3. ความยู่น
4-. ความเป็นค่าง
5. ป?มาณยองตะกอน
6. ความเร็วในการจมส์'วยองตะกอน

3 .1 .2  การทดลองระยะน่ 2

ทดลองลัาลัดพาราควอทค่รความเข้มข้นตรโดยการผ่านคอลัมข้ถ่านแ ร ก ด เ วทแใด 
คารบอนอย่างต่อเน่อง เน่อใข้เป็นการปาปัดนา?งในยั้นที่ลัองหลังจากได้บาปัดข้าฑงดัวยการใข้
?นเหฉยวแลัว การสืกษาใข้ข้า?บลังเคราะห์ความเข้มข้น 50 และ 200 ลันล. ป้อนลั1คอลัมข้ 
น่บรรจุถ่านเอฮโดยปีรตราการกรอง 6 ม^/ม2 /ฟม.ลัาหรับข้า?บ?,ฝ็ความ เ ข้มข้นพาราควอฑ 
50 ลันล และ 3 .5  ม2 /ม2 ,/ฟมใลัาหรับข้า?บน่ฝ็ความเข้มข้นพาราควอท 200 ลันล ตรวจวัด 
ป?มา«พ'าราควอท'ในข้าน่ผ่านการปาปัดทุกข้วโมงอย่างต่อเน่อง แผนการทดลองระยะน่ 2 
ลังแลัดงในรูปน่ 3 .5

(ใ เครา ะห์และตรวจลัอบผล)

รูปน่ 3 .5 แผนการทดลองระยะน่ 2
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อ,ส่ง สวแป ร?!ถัองทำการ-ไ เกราะพํ[ไนกา TVไคลองระยะ?! 2 ฉุสงฉุ'

ก) ความI ยัมถันยองm  ราควอท?! เหรอ'ในป้าf!îก่นร-ะบฟาปัแเ
ย) ป?มาณ'ป้าfi nr องผ่านคอสัมน์ทาน

3.2  การสาIฉุน ทา ร ไ ส'ย

3 .2 .1  ทาT เด?ยมส่ารทาส่'คฬาราควอทและปัาส่'งIคyๆะห์'ส่'าพรับการใส่ย

1 . ส่าร-ระ:ทาบเคฉุต่าง  ๆ ท่ีใ?!ในการทดลอง
1 .1  ส่า Î ละลายโปเสยมา,ดไธโอไนท 1%  (Na^s^o^)
1 .2  โปเสยมาอดรอกไปล (NaOH) 0 .1  N
1 .3  สำรละลายสํต๊ร[-ท•กราควอท
1 .4  ปรับความเใ}นกรดค่าง (pH) โดยใ?!โปเสยมาอดรอกไปด้ 

และกรดปลฟุรก (ร2ร0^) 0 .1  N
2 . สนเพฉุยวท่ีใ?!ในการดูดสดฉุว

2.1  สนเบนโทไนท้ จากบ?ปฑไอปไอ (IC I) (BENTONITE IC I) )
2 .2  สนเบน'โท'ในท์ จาโฝระเทสรุnjน (BENTONITE (JAPAN))
2 .3  สนแกลสืออนเ?)ร*'ท (GALLEON EARTH)

3. แรโาฑัเวทเสดคาร์บอน$ใ?!'ในการทดลอง
ถ่านแรก?)เวทเฝ็ดคารบอนฝฉุคเกสิต NORIT ROW 0 .8  SUPRA

‘ส่งฉุคุniส่มป,ส สงตารางที่ 3 .3
3 .2 .2  เค?’องฉุอและ Ç ปกรณ?!'ใ?!'ในการทดลอง

1 . เค^อง Ï  ค?แอป
2. เคส่องจาร*'เฑสํต

ประกอบด้วยถัวบทดลอง 6 «เด ส่งฉุยนาดและÇปกรณ์สํ■ 'ไพรับเรบส'วอย่าง 
ท่ีใ?!'ในการทคลอง สงแส่ดงใน!ปท่ี 3 .6  และ 3 .7

3,. คอส่มน์ถ่านเ อ£ ;ยนาด 2" ความ5)ง 1 .50  เมตร 
สงแส่คงใน!ป?! -3 .8  และ!ป?! 3 .9
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flายยา'! Hn พรํบ์ 
Iกบคำ0ซาง

j-นคํ 3 .6  ทวบฑคคo-mficpvJnrฟ ์''า,Hfviiftuat'วotn •< fi'ltJ'luกาtrfา‘ทร้นาส์ด์
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รูปfi 3 . 7  เค ร ึ่ 3-J รอ 'ท ดลองจารเฑ ส ํต ์



6 3

jvJfi 3.8 คอสัมนสังกร•องถ่านสัาหรับการ•ฑคลอง

NUTS



WVJาควอท 50 และ 200 สนล.

แผนฝังการป้อนนาเสิยสังเคราะห์’เป้าสู่คอสัมน์ถ่านรปfi 3 .9
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3 .2 .3  รีๆ การ ทดลอง

3 .2 .3 .1  my เตรัยม T i t r a t i o n  Curve

การทำ t i t r a t i o n  curve เฟ้อหาป?มาณกรดหรัอด่างท่ี 
ต้องใย้ในการปรับพีเ อฟ, โดยทำการทดลองในห้องปฏบิดัการ ด้วยการ เดมกรดห?อด่างป?มาณห,ส่ง 
ลงในห้าดีบท่ีเดมดีนเหฉยวทํฉดต่าง  ๆ ด้วยป?มาณคงท่ีทำนวนหส่ง?ทมตัองการแห้ว ฑำเฝ,นฉ้ 
เ?'อยไปคนกระท่ีงผ่านค่า?)เ อทํท่ีต้องการ น"าผลท่ี'ได้มาVล็อตกราฟเฟ้อคำนวณ,หาป?มาณกรด'หรือ 
ด่างท่ีะ)ะใย้ในข้ันตอนต่อไป

3 .2 .3 .2  การทดลองระยะที่ 1 ดำเฉนการดงต่อไปห้’

1. เดมห้าดํ'งเคราะ:ห้ที่ฝ็ป?มาณความเย้มยันยองพาราควอท 
ตามท่ีก"าหนดป?มาณ 500 มล. ลงในห้วยทดลอง 6 ใบ

2. เดมดำรละลายโฟเดียมไฮดรอกไฟด้ ความเย้มย้น 0.5N 
ให้ได้ค่า?แอป สังทดลองไว้แห้วจากการทำ t i t r a t i o n  curve ว่า เฟ้อเดมดำรเคฝ็แห้ว พีเอทํ 
คะ เท่ี)มสันมา อยู่ในร ะสับท่ีต้อง การ

3. เปิดเค?,องกวนโดยใย้ความเร็ว 100 รอบต่อนาพี 
เดมดำรเคftป?มาณต่าง  ๆ ตามที่ต้องการ ใย้เวลาในการกวนเร็ว 5 นาพี

4 . ปรับเค?'องกวนให้ฝ็ความเร็ว 40 รอบต่อนาพี ใย ้เวลา
15 นา พี

5. หy ดเค?องกวน.เละตั้งพีงไว้ให้ตกตะกอนเป็นเวลา
30 นาพี

6. ปล่อยห้าพีงทางดำยยางเที่บด''วอย่าง เฟ้อทำระดำยยาง 
ประมาณ 5 ลบ.ฟม. แห้วทํงเที่บดวอย่างประมาณ 200 ลบ.ปม. เฟ้อนำไปรเคราะห้หาค่า
ต่าง  ๆ ในกรร\ที่ดำรละลายรความขุ่น ทำการกรองด้วยกระดาบ•กรองยนาด 0 .45  ym ก่อนทำ 
การๆ เครา ะห์หาป?มาณหกรา ควอท
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3 .2 .3 .3 การทดลองระยะ?! 2 ตำเฉนกา? สังต’อไปปี

1. เตรียมป้าสํ'งเครา ะ'ห'ฟ้ฝ็ปรีมาณความเย*มยันยองพาราควอท
.ๆนป?มาณ'H เรีเยงพอคะป้อนคอล้มนถ่าน เอ??อย่างต่อเฟ้อง

การกรองฟ้กำหนด
2. 'ทำป้าดิบสํ'งเคราะหสํบเย่าคอล้มป้ถ่านเอ•ฐด้วยอ้ตร•า

3. ปล่อยป้าศ่ผ่านแอคลเวเตดคาร์บอน คังประมาณ 5 นา'ศ
กํง เถ่บสัวอย่างป้าไปทำการๆ เคราะห์หาป?ผาณพาราควอท?!เหรอในป้า

3 .2 .3 .4 - กๆรเตรียมทำล้'งเคราะหสํ‘าหรับการรลัย

เตรียมป้ารบล้'ง เคราะหคากสำ?ละลายพาราควอทเย้มย่น 
ฟ้ปังไม่เรอสืลากบรีษ้ทไอ?โใ.อฯ ก่อนเตรียมต้องรีดปรีมาณพ,าราควอทในสำรละลายเยมย่นทุกครั้ง 
แล้'ว3งเตรียมตามสต?าสํ,วนฟ้ตัองการ ปรับสเอปใหัเป็นกลาง (7-8)
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