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∫∑§—¥¬àÕ

°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈ ‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬´÷Ëß‡ªìπ¢Õß‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°

‚√ßß“ππÈ”µ“≈·Ààß‡¥’¬«°—π¥â«¬«‘∏’°“√¥Ÿ¥ —́∫·∫∫·∫µ ǻ ∑”°“√»÷°…“ªí®®—¬µà“ß Ê ∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√¥Ÿ¥ —́∫ §◊Õ ‡«≈“ —¡º— 

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (pH) ∫—ø‡øÕ√å ª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫ ·≈–‰Õ‚´‡∑Õ¡¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫ ®“°°“√∑¥≈ÕßπÈ”‡ ’¬®“°

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈¡’§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßµ–°—Ë« 10,959 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√·≈–§à“ pH 4.8 æ∫«à“‡«≈“ —¡º— 

§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬ ·≈–ª√‘¡“≥µ—«¥Ÿ¥´—∫‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √âÕ¬≈–°“√°”®—¥µ–°—Ë«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«π∫—ø‡øÕ√å‰¡à¡’º≈µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥µ–°—Ë« Ÿß ÿ¥ ‡∑à“°—∫ √âÕ¬≈– 32.7 ∑’Ë§à“ pH ‡∑à“°—∫ 6 ‡«≈“ —¡º— ‡∑à“°—∫ 9 π“∑’ °“√»÷°…“

‰Õ‚´‡∑Õ¡æ∫«à“ §«“¡ “¡“√∂„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™¡“°°«à“·∫∫

·≈ß¡—«√å

Abstract

The removal of lead in laboratory wastewater from a sugarcane factory using bagasse fly ash from

the same factory was carried out via batch absorption experiments in order to study factors influencing the

absorption, namely, contact time, initial pH value, buffer, absorbent dose, and absorption isotherm. From the

experiment, laboratory waste water from the sugarcane factory had lead concentration of 10,959 mg/L and

pH value of 4.8. The batch study indicated that the removal percentage increased with increasing contact time,

pH value, and absorbent dose. However, buffer did not affect lead removal. The maximum efficiency of lead

removal was 32.6 percent at the pH value of 6, and the contact time of 9 minutes. From the test of absorption

isotherm, it was found that the Freundlich equation fitted the isotherm data better than the Langmuir.

SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008 °“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬
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∫∑π”

πÈ”µ“≈‡ªìπÀπ÷Ëß„π ‘π§â“ àßÕÕ°∑’Ë ”§—≠¢Õßª√–‡∑» ‡°’Ë¬«‡π◊ËÕß°—∫Õÿµ “À°√√¡Õ◊Ëπ √«¡∂÷ß¿“§‡°…µ√°√√¡ «—µ∂ÿ¥‘∫

„π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈Õ“»—¬ÕâÕ¬ ÷́Ëß‡ªìπº≈º≈‘µ∑“ß°“√‡°…µ√ πÈ”µ“≈¬—ß “¡“√∂„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„πÕÿµ “À°√√¡º≈‘µÕ“À“√

º≈‘µ¿—≥±åπ¡ πÈ”À«“π πÈ”Õ—¥≈¡ ·≈–º≈‘µ¿—≥±å¬“ œ≈œ Õÿµ “À°√√¡πÈ”µ“≈®÷ß‡ªìπÕÿµ “À°√√¡∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬ (¿“πÿæß…å, 2546) „π°√–∫«π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈ ¡’‡»…«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°√–∫«π°“√À’∫ÕâÕ¬ §◊Õ

™“πÕâÕ¬ ´÷Ëßª√‘¡“≥™“πÕâÕ¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π·µà≈–ªï‰¡àµË”°«à“ 4 ≈â“πµ—π («√√≥¿“, 2546)

√—∞∫“≈‚¥¬°“√¥”‡π‘πß“π¢Õß§≥–°√√¡°“√°Õß∑ÿπ‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π‰¥â®—¥µ—Èß ç‚§√ß°“√

 àß‡ √‘¡ºŸâº≈‘µ‰øøÑ“√“¬¬àÕ¬∑’Ë„™âæ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬πé ‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡°“√Õπÿ√—°…åæ≈—ßß“π ·≈–¡’ºŸâª√–°Õ∫°“√ 22% ¢Õß

ºŸâº≈‘µ‰øøÑ“√“¬‡≈Á°∑—ÈßÀ¡¥ ‡≈◊Õ°„™â™“πÕâÕ¬‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡æ◊ËÕº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ ”À√—∫„™â„π‚√ßß“π ·≈–π” à«π∑’Ë‡À≈◊Õ„™â

¢“¬„Àâ·°à°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (°øº.) ( ”π—°ß“ππ‚¬∫“¬·≈–·ºπæ≈—ßß“π, 2549) ¿“¬À≈—ß®“°°“√

‡º“‰À¡â·≈â«®–¡’‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‡°‘¥¢÷Èπ ª√–¡“≥°“√«à“®–¡’‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‡°‘¥¢÷Èπ 60,000 ∂÷ß 120,000 µ—πµàÕªï (°ƒ…≥å,

2545) ‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à¡’√“§“ ´È”¬—ß‡ªìπ¿“√–∑’ËµâÕß°”®—¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–πÈ”Àπ—°‡∫“

∑”„ÀâøÿÑß°√–®“¬‰¥âßà“¬‡¡◊ËÕ∂Ÿ°≈¡æ—¥ °àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“» ·≈–Õ“®‡°‘¥º≈√â“¬µàÕ ÿ¢¿“æ„π à«π¢Õß√–∫∫

∑“ß‡¥‘πÀ“¬„®

°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬„π°√–∫«π°“√¥Ÿ¥´—∫°”®—¥µ–°—Ë« ´÷Ëß‡ªìπ‚≈À–Àπ—°ªπ‡ªóôÕπ„π

πÈ”‡ ’¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√  ”À√—∫°“√À“§à“®”π«π√âÕ¬≈–¢ÕßπÈ”µ“≈ Ÿ́‚§√ „ππÈ”ÕâÕ¬ (Pol analysis) ¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈

°√–∫«π°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”∑‘Èß¡’«‘∏’∑’ ËÀ≈“°À≈“¬ ‡™àπ °“√µ°µ–°Õπ∑“ß‡§¡’ °√–∫«π°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πÕ‘ÕÕπ

°√–∫«π°“√°√Õßºà“π‡¡¡‡∫√π ‚¥¬«‘∏’°“√∑’Ë¬°µ—«Õ¬à“ß¡“π—Èπ “¡“√∂°”®—¥µ–°—Ë«‰¥â ·µàß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“‰¥â»÷°…“·≈â«

æ∫«à“§à“„™â®à“¬„π°“√≈ß∑ÿπ ·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“ Ÿß¡“° ‡π◊ËÕß®“°µâÕßÕ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’¢—Èπ Ÿß (π√‘»√“, 2545; ¿“≥ÿæß…å,

2546; «√√≥™–π’, 2544 ·≈– Yu, et al., 2001; Zhan and Zhao, 2003; Herrera-Urbina and Fuerstenau,

1995; Naseem and Tahir, 2001; Namasivayam and Ranganathan, 1998; Wu, et al., 2003) ¥—ßπ—Èπ∂â“ “¡“√∂π”

‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬¡“„™â°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈ πÕ°®“°®–‡ªìπ°“√≈¥¿“√–„π°“√°”®—¥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬·≈â«

¬—ß‰¥âª√–‚¬™πå‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π¢Õ∫¢à“¬¢Õß°“√π”¢Õß‡ ’¬°≈—∫¡“„™â„À¡à¥â«¬ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘ËßÀ“° “¡“√∂π”¢Õß‡ ’¬∑’Ë

‡°‘¥¢÷Èπ®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈¡“„™â°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈‡Õß·≈â« ®—¥‡ªìπµâπ·∫∫¢Õß°“√æ—≤π“∑’Ë¬—Ëß¬◊π

´÷ËßπÕ°®“°®–‡ªìπ°“√®—¥°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë¬—Ëß¬◊π·≈â« ¬—ß àßº≈∑“ßÕâÕ¡µàÕ°“√æ—≤π“§π·≈– —ß§¡„Àâ¡’§ÿ≥¿“æ Õ—π®–

 àßº≈µàÕ§«“¡¡—Ëπ§ß¢Õßª√–‡∑»„π¿“æ√«¡Õ’°¥â«¬

°“√«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈ ‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‡ªìπ

µ—«¥Ÿ¥´—∫ ·≈–»÷°…“º≈¢Õßªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë¡’µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë« ‡™àπ ‡«≈“„π°“√¥Ÿ¥´—∫ §à“ pH

∫—ø‡øÕ√å ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬

°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008
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«‘∏’°“√∑¥≈Õß

°“√‡µ√’¬¡°“√∑¥≈Õß¡’ 2  à«π§◊Õ °“√‡µ√’¬¡‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ ·≈–°“√‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å °“√‡µ√’¬¡‡∂â“≈Õ¬

™“πÕâÕ¬´÷Ëß‰¥â√—∫Õπÿ‡§√“–Àå¡“®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈ ∫√‘…—∑ Õÿµ “À°√√¡πÈ”µ“≈°“≠®π∫ÿ√’ ®”°—¥ °≈ÿà¡πÈ”µ“≈‰∑¬√ÿàß‡√◊Õß

„π√–∫∫°”®—¥‡∂â“≈Õ¬¥â«¬°“√æàππÈ”¥—°®—∫ ®÷ß¡’≈—°…≥–‡ªï¬° ¡’§à“§«“¡™◊Èπ‡∑à“°—∫ 79.23 % ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1(°) πÈ”

‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‰ªÕ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 Õß»“‡´≈‡´’¬  ®π·Àâß π‘∑ À≈—ß®“°π—Èπ√àÕπ¥â«¬µ–·°√ß√àÕπ∑’Ë¡’™àÕß¢π“¥

100 ‰¡‚§√‡¡µ√ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 1(¢) ·≈–π”¡“‡°Á∫‰«â„π¿“™π–¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ„π√–À«à“ß√Õ°“√„™âß“π

°“√‡µ√’¬¡Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß §◊Õ À≈Õ¥æ≈“ µ‘° (‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«¢Õß¿“™π–·°â«) ∑’Ë¡’

≈—°…≥–‡ªìπ∑√ß°√–∫Õ° ª≈“¬·À≈¡¡π ¡’Ω“‡°≈’¬«ªî¥¡‘¥™‘¥ ‡µ√’¬¡À≈Õ¥°àÕπ„™âß“π‚¥¬°“√·™à¥â«¬°√¥‰πµ√‘°

‡¢â¡¢âπ 1 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ‡ªìπ‡«≈“ 12 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ≈¥°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°µ–°—Ë« ®“°π—Èπ®÷ß≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ §«Ë”„Àâ·Àâß‡æ◊ËÕ√Õ

°“√„™âß“πµàÕ‰ª

¿“æ∑’Ë 1 ‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ (°) °àÕπÕ∫¥â«¬‡µ“Õ∫ (¢) À≈—ßÕ∫·Àâß ·≈–ºà“π°“√√àÕπ·≈â«

(°) (¢)

¢—ÈπµÕπ°“√∑¥≈Õß¥”‡π‘π°“√·∫∫ Triplication ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

(1) »÷°…“ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”‡ ’¬®√‘ß¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå§à“ pH ¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥§à“ pH À“§à“§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õßµ–°—Ë«‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘°·Õª´Õ∫™—Ëπ ‡ª°‚µ√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å (Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS)

¬’ËÀâÕ Shimadzu √ÿàπ AA-6800

 ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ”‡ ’¬®√‘ß¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈¡’§à“ pH ‡∑à“°—∫ 4.8 §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßµ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬∑’Ë‰¡à‰¥â

¬àÕ¬¥â«¬°√¥‰πµ√‘° ‡∑à“°—∫ 10,959 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ §à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßµ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬∑’Ë¬àÕ¬¥â«¬°√¥‰πµ√‘° ‡∑à“°—∫

10,968 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ ‡ªìπ§à“∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 · ¥ß«à“µ–°—Ë«∑’Ë

Õ¬Ÿà„ππÈ”‡ ’¬Õ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë≈–≈“¬‰¥â‡ªìπ à«π„À≠à ®÷ß‰¡àµâÕß∑”°“√¬àÕ¬πÈ”‡ ’¬¥â«¬°√¥‰πµ√‘° ∑”„Àâ™à«¬ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬

≈¥‡«≈“„π°“√∑”°“√∑¥≈Õß ·≈–≈¥ª√‘¡“≥¢Õß‡ ’¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√∑¥≈Õß

SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008 °“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬
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(2) »÷°…“‡«≈“∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ‡¢â“ Ÿà ¡¥ÿ≈¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë„™â°”®—¥µ–°—Ë«®“°πÈ”‡ ’¬ ‚¥¬°“√„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬

ª√‘¡“≥ 10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ πÈ”‡ ’¬ª√‘¡“µ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ §«“¡‡√Á«„π°“√‡¢¬à“‡∑à“°—∫ 125 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

∑’Ë 3 6 9 12 15 60 90 ·≈–120 π“∑’ °√ÕßπÈ”‡ ’¬ºà“π°√–¥“…°√Õß¢π“¥ 0.45 ‰¡§√Õπ π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥

µ–°—Ë«¥â«¬‡§√◊ËÕß AAS

(3) »÷°…“º≈¢Õß pH ·≈–∫—ø‡øÕ√å∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ „™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ª√‘¡“≥

10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ πÈ”‡ ’¬ª√‘¡“µ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ª√—∫§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—∫ 4 5 ·≈– 6 ‚¥¬·∫àßπÈ”‡ ’¬

µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ 2 ™ÿ¥ ™ÿ¥∑’Ë 1 ‰¡à‡µ‘¡∫—ø‡øÕ√å  à«π™ÿ¥∑’Ë 2 ‡µ‘¡∫—ø‡øÕ√å„π°“√ª√—∫§à“ pH π”πÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß‰ª‡¢¬à“¥â«¬

§«“¡‡√Á« 125 √Õ∫µàÕπ“∑’µ“¡‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (2) ®“°π—Èπ°√Õß¥â«¬°√–¥“…°√Õß¢π“¥ 0.45 ‰¡§√Õπ

«—¥§à“ pH ·≈–π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥µ–°—Ë«¥â«¬‡§√◊ËÕß AAS

(4) À“‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√°”®—¥µ–°—Ë« ”À√—∫°“√∑¥≈Õß‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫ „™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ª√‘¡“≥

10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ πÈ”‡ ’¬ª√‘¡“µ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ª√—∫§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡∑à“°—∫§à“ pH ∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ

°“√°”®—¥ Ÿß ÿ¥∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3) π”πÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß‰ª‡¢¬à“¥â«¬§«“¡‡√Á« 125 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë

3 6 9 12 15 60 90 ·≈–120 π“∑’ °√ÕßπÈ”‡ ’¬ºà“π°√–¥“…°√Õß¢π“¥ 0.45 ‰¡§√Õπ π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥µ–°—Ë«

¥â«¬‡§√◊ËÕß AAS

(5) »÷°…“º≈¢Õßª√‘¡“≥¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬ „™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ª√‘¡“≥

5 6 10 15 20 ·≈– 25 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ πÈ”‡ ’¬ª√‘¡“µ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ª√—∫§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß„Àâ‡∑à“°—∫

§à“ pH ∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥ Ÿß ÿ¥∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3) π”πÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß‰ª‡¢¬à“¥â«¬§«“¡‡√Á« 125 √Õ∫µàÕπ“∑’

µ“¡‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (4) °√ÕßπÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ßºà“π°√–¥“…°√Õß¢π“¥ 0.45 ‰¡§√Õπ π”‰ª«‘‡§√“–Àå

À“ª√‘¡“≥µ–°—Ë«¥â«¬‡§√◊ËÕß AAS

(6) »÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®√‘ß¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â

º≈°“√»÷°…“®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (5) ‚¥¬»÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫·∫∫·≈ß¡—«√å ·≈–ø√ÿπ¥≈‘™

º≈°“√»÷°…“

‡«≈“∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ‡¢â“ Ÿà ¡¥ÿ≈¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®√‘ß

º≈°“√»÷°…“æ∫«à“°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬ Õß°√–∫«π°“√ §◊Õ °“√¥Ÿ¥´—∫ ·≈–°“√µ°µ–°Õπ

´÷Ëß®–„™â§”«à“ °“√°”®—¥·∑π°“√¥Ÿ¥´—∫√à«¡°—∫°“√µ°µ–°Õπ °“√π”‡ πÕº≈°“√∑¥≈Õß ®–π”‡ πÕ 3 ª√–‡¥Áπ §◊Õ

√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°Õπ √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫ ·≈–√âÕ¬≈–°“√°”®—¥ ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ √âÕ¬≈–°“√µ°µ–°ÕππâÕ¬¡“°Õ¬Ÿà

„π™à«ß 0.03 ∂÷ß 0.13 √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 6.21 ∂÷ß 26.34 ·≈–√âÕ¬≈–°“√°”®—¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 6.24 ∂÷ß 26.44 ®“°°“√

∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°ÕππâÕ¬°«à“√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95

π—Ëπ· ¥ß«à“°“√°”®—¥µ–°—Ë«„π°“√»÷°…“π’È‡°‘¥®“°°“√¥Ÿ¥ —́∫‡ªìπ à«π„À≠à ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫∑ƒ…Æ’°“√≈–≈“¬¢Õßµ–°—Ë« ∑’Ë

√–∫ÿ«à“°“√≈–≈“¬¢Õßµ–°—Ë«„π “√≈–≈“¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“ pH °≈à“«§◊Õ∑’Ë pH πâÕ¬°«à“ 8 µ–°—Ë«Õ¬Ÿà„π√Ÿª “√≈–≈“¬ ∑’Ë pH

8-11 µ–°—Ë«®–µ°µ–°Õπ‡ªìπµ–°—Ë«ÕÕ°‰´¥å (¿“≥ÿæß…å, 2546)

°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008
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¿“æ∑’Ë 2 º≈¢Õß‡«≈“„π°“√‡¢¬à“µàÕ√âÕ¬≈–°“√°”®—¥¢Õßµ–°—Ë«§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ 10,959 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∑’Ë pH 4

¥â«¬‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ ª√‘¡“≥ 10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬

‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“„π°“√ —¡º—  À√◊Õ°“√‡¢¬à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√°”®—¥µ–°—Ë«§àÕ¬Ê ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë∑’Ë√–¬–‡«≈“„π°“√

‡¢¬à“¡“°°«à“ 30 π“∑’ ‚¥¬¡’√âÕ¬≈–°“√°”®—¥‡∑à“°—∫ 26.14 º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“¢Õß¿“≥ÿæß…å

(2546) „π°“√∑¥≈Õß¢—ÈπµàÕ‰ª®÷ß‡≈◊Õ°„™â√–¬–‡«≈“„π°“√‡¢¬à“¡“°°«à“ 30 π“∑’ ‚¥¬°”Àπ¥∑’Ë 45 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡™◊ËÕ¡—Ëπ

‰¥âÕ¬à“ß·πàπÕπ«à“°“√°”®—¥µ–°—Ë«‡¢â“ Ÿà ¿“«– ¡¥ÿ≈·≈â« ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2

º≈¢Õß∫—ø‡øÕ√åµàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬

º≈°“√»÷°…“· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 3 4 ·≈– 5 ®“°º≈»÷°…“æ∫«à“ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√µ°µ–°Õπ ¥Ÿ¥´—∫ ·≈–°“√°”®—¥

µ–°—Ë«„π™ÿ¥∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ ·≈–™ÿ¥∑’Ë‡µ‘¡∫—ø‡øÕ√å¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π∑ÿ°§à“ pH ∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß ·≈–¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’

π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 ‚¥¬∑’ËπÈ”‡ ’¬µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‡µ‘¡∫—ø‡øÕ√å ¡’§à“√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°ÕπÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.79

∂÷ß 1.11 √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 21.77 ∂÷ß 31.18 ·≈–¡’√âÕ¬≈–°“√°”®—¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 22.55 ∂÷ß 32.99  à«ππÈ”‡ ’¬

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ‘¡∫—ø‡øÕ√å ¡’√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°ÕπÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.88 ∂÷ß 1.21 √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 21.91 ∂÷ß 31.25

·≈–√âÕ¬≈–°“√°”®—¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 22.85 ∂÷ß 32.46 · ¥ß«à“∫—ø‡øÕ√å‰¡à àßº≈°√–∑∫µàÕ°“√µ°µ–°Õπ °“√¥Ÿ¥´—∫ ·≈–

°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬ ¥—ßπ—Èπ„π°“√»÷°…“º≈¢Õß pH „π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª®÷ß “¡“√∂„™â∫—ø‡øÕ√å‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡§à“ pH ¢Õß

πÈ”‡ ’¬‰¥â‚¥¬‰¡à àßº≈°√–∑∫µàÕª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥µ–°—Ë«

SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008 °“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬
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¿“æ∑’Ë 5 º≈¢Õß pH ·≈–∫—ø‡øÕ√åµàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ª√‘¡“≥ 10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬

¿“æ∑’Ë 4 º≈¢Õß pH ·≈–∫—ø‡øÕ√åµàÕ°“√¥Ÿ¥ —́∫µ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ª√‘¡“≥ 10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬

¿“æ∑’Ë 3 º≈¢Õß pH ·≈–∫—ø‡øÕ√å µàÕ°“√µ°µ–°Õπµ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ª√‘¡“≥ 10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬

°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008
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º≈¢Õß pH µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬

®“°¿“æ∑’Ë 3 4 ·≈– 5 æ∫«à“‡¡◊ËÕ§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫·≈–°”®—¥µ–°—Ë«¥’¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°∑’Ë pH µË” ¡’ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√‡®πÕ‘ÕÕπ Ÿß∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¬àßæ◊Èπ∑’Ë¥Ÿ¥´—∫∫π‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬°—∫µ–°—Ë«Õ‘ÕÕπ¥â«¬

§à“ pH °àÕπ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß ·≈–‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥°“√∑¥≈Õß¡’§à“·µ°µà“ß°—π‰¡à‡°‘π 0.02 ·≈–‰¡à·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 §à“√âÕ¬≈–°“√°”®—¥µ–°—Ë« Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 32.99 ∑’Ë§à“ pH ‡∑à“°—∫ 6 ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√«‘®—¬

À≈“¬‡√◊ËÕß∑’Ë»÷°…“°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«¥â«¬µ—«¥Ÿ¥´—∫µà“ß Ê (Yu, et al., 2001; Zhan and Zhao, 2003; Herrera-Urbina and

Fuerstenau, 1995; Naseem and Tahir, 2001; Namasivayam and Ranganathan, 1998; Wu, et al., 2003). ∑—Èßπ’ÈÕ“®

‡ªìπ‡æ√“–§à“ Point of zero charge (pH
PZC

) ¢Õß«—µ∂ÿ Herrera-Urbina and Fuerstenau (1995) √“¬ß“π«à“ pH
PZC

 ¢Õß

´‘≈‘°â“¡’§à“‡∑à“°—∫ 2.3 ·≈–®“°°“√»÷°…“¢Õß°ƒ…≥å (2545) ·≈–¿“πÿæß…å (2546) æ∫«à“Õß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß‡∂â“≈Õ¬

™“πÕâÕ¬§◊Õ´‘≈‘°â“ (51.96%) À¡“¬§«“¡«à“‡¡◊ËÕ§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬¡“°°«à“ 2.3 §«“¡Àπ“·πàπ¢Õßª√–®ÿ≈∫∫πº‘«¢Õß

‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®÷ß∑”„Àâ “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«Õ‘ÕÕπ´÷Ëß‡ªìπª√–®ÿ∫«°‰¥â¡“°¢÷Èπ

º≈¢Õß√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√°”®—¥µ–°—Ë« ”À√—∫°“√∑¥≈Õß‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫

„π°“√»÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥ —́∫®–»÷°…“„π ¿“«–∑’Ë¡’°“√¥Ÿ¥ —́∫‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ÷́Ëß®“°°“√»÷°…“„π¢—ÈπµÕπ∑’Ëºà“π¡“

æ∫«à“∑’Ë§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬‡∑à“°—∫ 6 ‡ªìπ ¿“«–∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë« Ÿß ÿ¥ ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“∑’Ë ¿“«–

¥—ß°≈à“«¡’§à“√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°ÕπÕ¬Ÿà„π™à«ß 2.99 ∂÷ß 3.72 √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 25.35 ∂÷ß 29.72 ·≈–√âÕ¬≈–

°“√°”®—¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 28.34 ∂÷ß 32.93 ·≈–‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“„π°“√‡¢¬à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ°“√°”®—¥µ–°—Ë«®–§àÕ¬Ê ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡√‘Ë¡§ß∑’Ë

∑’Ë√–¬–‡«≈“ 9 π“∑’ ‚¥¬¡’§à“√âÕ¬≈–°“√°”®—¥‡∑à“°—∫ 32.68 ¥—ßπ—Èπ‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«∑’Ë ¿“«–π’È§◊Õ 9 π“∑’

´÷Ëß®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√¥Ÿ¥´—∫‡¢â“ Ÿà ¿“«– ¡¥ÿ≈‡√Á«°«à“∑’Ë§à“ pH ‡∑à“°—∫ 4 ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√»÷°…“‡√◊ËÕß§à“ pH µàÕ°“√

°”®—¥µ–°—Ë«„π¢—ÈπµÕπ∑’Ëºà“π¡“·≈– “¡“√∂¬◊π¬—π«à“§à“ pH ¡’º≈µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë« ∑—Èßπ’ÈÕ“®‡ªìπ‡æ√“–§à“ pH
PZC

 ·≈–°“√

·¬àßæ◊Èπ∑’Ë¥Ÿ¥´—∫‡¡◊ËÕ§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬µà“ß°—π¥—ß‰¥â°≈à“«‰ª·≈â« °≈à“«§◊Õ‡¡◊ËÕ§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßª√–®ÿ≈∫∫πº‘«¢Õß

‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–ª√‘¡“≥‰Œ‚¥√‡®πÕ‘ÕÕππâÕ¬≈ß®÷ßÕ“®‡ªìπº≈„Àâ√–¬–‡«≈“„π°“√‡¢â“ Ÿà ¡¥ÿ≈¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫

µ–°—Ë«≈¥≈ß‡¡◊ËÕ§à“ pH ‡ª≈’Ë¬π®“° 4 ‡ªìπ 6

SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008 °“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬
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¿“æ∑’Ë 6 º≈¢Õß√–¬–‡«≈“„π°“√‡¢¬à“µàÕ√âÕ¬≈–°“√°”®—¥ °“√¥Ÿ¥´—∫ ·≈–°“√µ°µ–°Õπ¢Õßµ–°—Ë«§«“¡‡¢â¡¢âπ

10,959 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬ ∑’Ë pH 6 ¥â«¬‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ 10 °√—¡µàÕ≈‘µ√πÈ”‡ ’¬

¿“æ∑’Ë 7 º≈¢Õßª√‘¡“≥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬µàÕ√âÕ¬≈–°“√°”®—¥¢Õßµ–°—Ë«‚¥¬„™âπÈ”‡ ’¬µ–°—Ë«∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ

10,959 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ ∑’Ë pH 6

º≈¢Õßª√‘¡“≥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë¡’µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®√‘ß

º≈°“√»÷°…“æ∫«à“√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°Õπ‡∑à“°—∫ 0.08 √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 20.56 ∂÷ß 29.75 ·≈–√âÕ¬≈–

°“√°”®—¥Õ¬Ÿà„π™à«ß 20.64 ∂÷ß 29.83 ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 7 ®“°°“√∑¥ Õ∫∑“ß ∂‘µ‘æ∫«à“√âÕ¬≈–°“√µ°µ–°ÕππâÕ¬°«à“

√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫·≈–√âÕ¬≈–°“√°”®—¥Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å

√–À«à“ßª√‘¡“≥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬°—∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥µ–°—Ë«®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë„™â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«®–‡æ‘Ë¡¥â«¬ ∑—Èßπ’È‡ªìπ‡æ√“–‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâæ◊Èπ∑’Ë„π°“√¥Ÿ¥´—∫

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬

°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008
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¿“æ∑’Ë 8 (°) ‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫ ·∫∫·≈ß¡—«√å

¿“æ∑’Ë 8 (¢) ‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫ ·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™

‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®√‘ß

°“√»÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫·∫∫·≈ß¡—«√å·≈–ø√ÿπ¥≈‘™ ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 8 (°) ·≈– (¢) ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°

§à“ R2 ¢Õß‡ âπ°√“ø‰Õ‚´‡∑Õ¡∑—Èß 2 ·∫∫ æ∫«à“ §à“ R2 ¢Õß‰Õ‚´‡∑Õ¡·∫∫·≈ß¡—«√å·≈–ø√ÿπ¥≈‘™¡’§à“‡ªìπ 0.8742

·≈– 0.9265 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ°“√°”®—¥µ–°—Ë«¥â«¬‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‰Õ‚´‡∑Õ¡·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™

¡“°°«à“·∫∫·≈ß¡—«√å ÷́Ëß‰Õ‚´‡∑Õ¡·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™‚¥¬∑—Ë«‰ª §◊Õ x/m = KC
e

1/n  “¡“√∂π”¡“‡∑’¬∫°—∫°√“ø‡ âπµ√ß„π

√Ÿª¢Õß≈Õ°“√‘∑÷¡‰¥â §◊Õ Log(x/m) = log K + (1/n) log C
e
  ”À√—∫‰Õ‚´‡∑Õ¡°”®—¥µ–°—Ë«¢Õß‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬

·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™‡ªìπ¥—ßπ’È §◊Õ Log(x/m) = 15.32 + 10.651 log C
e
 §«“¡™—π‡∑à“°—∫ 10.651 ·≈–¡’®ÿ¥µ—¥·°π‡∑à“°—∫ 15.32

‚¥¬∑—Ë«‰ª§à“ 1/n ∑’Ë‰¥â®“°°“√¥Ÿ¥µ‘¥´—∫¢Õß “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬å¥â«¬∂à“π°—¡¡—πµå à«π„À≠à®–¡’§à“πâÕ¬°«à“ 1  ”À√—∫

SDU Res J 1(1) : Jan - Dec 2008 °“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬
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§à“ 1/n ∑’Ë‡°◊Õ∫‡∑à“°—∫ 1 · ¥ß∂÷ß§«“¡®ÿ¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫∑’Ë¥’ πÕ°®“°π’È§à“ n ‡æ’¬ß„™â‡ªìπµ—«∫Õ°§«“¡ “¡“√∂„π°“√

¥Ÿ¥´—∫µ—«∂Ÿ°≈–≈“¬‰¥â¥’ ·≈–∂â“§à“ n Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1 ∂÷ß 10 À¡“¬§«“¡«à“°“√¥Ÿ¥´—∫π—Èπ “¡“√∂¥”‡π‘π‰ª‰¥â¥â«¬¥’

‡æ√“–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“ ¡°“√·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß æ∫«à“§à“ 1/n ·≈– n ¡’§à“‡∑à“°—∫ 10.651 ·≈– 0.09388

µ“¡≈”¥—∫ ‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë„™â„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬‰¥â‰¡à¥’π—° ·µàÕ¬à“ß‰√

°Áµ“¡°“√„™â‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬‡æ◊ËÕ°”®—¥µ–°—Ë«∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß  “¡“√∂„™â‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°„π°“√®—¥°“√¢Õß‡ ’¬®“°

‚√ßß“ππÈ”µ“≈‰¥â ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√°”®—¥¢Õß‡ ’¬‚¥¬„™â¢Õß‡ ’¬Õ’°ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß®“°‚√ßß“π‡¥’¬«°—π

 √ÿªº≈°“√»÷°…“

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥¢Õß°“√°”®—¥µ–°—Ë«„ππÈ”‡ ’¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈‚¥¬‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ ‡∑à“°—∫

32.68 ∑’Ë§à“ pH ‡∑à“°—∫ 6 ‡¡◊ËÕ‡«≈“ —¡º— ‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥µ–°—Ë«®“°πÈ”‡ ’¬®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∫—ø‡øÕ√å‰¡à¡’º≈

µàÕ°“√°”®—¥ °“√¥Ÿ¥´—∫ ·≈–°“√µ°µ–°Õπ¢Õßµ–°—Ë« ·µà§à“ pH ¢ÕßπÈ”‡ ’¬¡’º≈µàÕ°“√°”®—¥µ–°—Ë« ‚¥¬æ∫«à“‡¡◊ËÕ pH

‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥µ–°—Ë«®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–∂â“ª√‘¡“≥‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬∑’Ë„™â‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√°”®—¥

µ–°—Ë«®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√»÷°…“‰Õ‚´‡∑Õ¡¢Õß°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 10,959 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√

¥â«¬‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ §◊Õ pH ‡∑à“°—∫ 6 ·≈–‡«≈“ —¡º— ‡∑à“°—∫ 9 π“∑’ ‚¥¬æ∫«à“°“√¥Ÿ¥´—∫µ–°—Ë«‚¥¬‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬

 Õ¥§≈âÕß°—∫‰Õ‚´‡∑Õ¡°“√¥Ÿ¥´—∫·∫∫ø√ÿπ¥≈‘™¡“°°«à“·∫∫·≈ß¡—«√å

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬π’È ‰¥â√—∫°“√ π—∫ πÿπ·≈–°“√™à«¬‡À≈◊Õ®“°ºŸâÕ”π«¬°“√ ∂“∫—π«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ºŸâ∫√‘À“√§≥–«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø «π¥ÿ ‘µ ‡æ◊ËÕπÊ §≥“®“√¬å ·≈–ß“π π—∫ πÿπ∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë‰¡à‰¥â°≈à“«„π∑’Ëπ’È

‰¥â√—∫§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå‡∂â“≈Õ¬™“πÕâÕ¬ πÈ”‡ ’¬®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õß‚√ßß“ππÈ”µ“≈ ®“° ¥√.≥—∞æ≈ Õ—…Æ“∏√

°√√¡°“√∫√‘À“√°≈ÿà¡πÈ”µ“≈‰∑¬√ÿàß‡√◊Õß ·≈–√Õß°√√¡°“√ºŸâ®—¥°“√ ∫√‘…—∑ Õÿµ “À°√√¡πÈ”µ“≈°“≠®π∫ÿ√’ ®”°—¥

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ºŸâ™à«¬«‘®—¬ π“ß “«Õ¡√ ©‘¡ °ÿ≈ ·≈–π“ß “««‘‰≈√—°…å ‰™¬æ—π∏å
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