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สารบาญ 
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สารบาญ 
สารบาญตาราง 
สารบาญภาพ 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
คํานํา 
 วัตถุประสงค 
 ขอบเขตงานวจิัย 
การตรวจเอกสาร 
 ฟลูออไรด 
              แหลงของฟลูออไรด 
              ผลกระทบของฟลูออไรด 
              เคมีของฟลูออไรดในน้ํา 
 การวิเคราะหฟลูออไรด 
 กระบวนการบาํบัดฟลูออไรด 
 การควบคุมกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

การสรางสัมผัสระหวางอนภุาคคอลลอยดเพื่อใหเกิดฟล็อกคูเลชัน 
 งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
อุปกรณวิธีการ 
 อุปกรณ 

วิธีการ 
สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
แหลงทุนสนับสนุน 

ผลและวิจารณ 
 การหาความเรว็รอบกวนชาและเวลาที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดใน 
              น้ําเสียตัวอยางสังเคราะห 
              การหาคาพีเอชที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตวัอยางสังเคราะห 
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(2)

สารบาญ (ตอ) 
 
 หนา 
              
              การหาปริมาณน้ําปนูขาวที่เหมาะสมในการบําบดัฟลูออไรดในน้ําตัวอยาง 
              สังเคราะห  และน้ําเสียจากโรงงานสกัดแทนทาลัม  เมื่อใชน้ําประปาเตรียม 
                น้ําปูนขาว  
              การหาความเขมขนฟลูออไรดในน้ําเสีย low fluoride ที่เหมาะสมในการนํามา     
              เตรียมน้ําปูนขาวเพือ่ใชบําบัดฟลูออไรดออกจากน้ําเสียโรงงานสกัดแรแทนทาลัม    
              การหาปริมาณน้ําปนูขาวที่เหมาะสมที่เตรียมจากน้ําเสีย low fluoride เพื่อใช 
              บําบัดฟลูออไรดออกจากน้ําเสียโรงงานสกดัแรแทนทาลัม 
              การหาปริมาณของสารสมที่เหมาะสมที่ใชในการบําบัดฟลูออไรดจากน้ําเสีย 
              โรงงานสกัดแรแทนทาลัมภายหลังจากผานการบําบัดดวยปนูขาวแลว 
              คาใชจายในการบําบัดฟลูออไรดจากน้ําเสยีโรงงานสกัดแรแทนทาลัม 
สรุปและขอเสนอแนะ 
              สรุป 
              ขอเสนอแนะ 
เอกสารและสิ่งอางอิง 
ภาคผนวก 
              การวเิคราะหหาปรมิาณฟลูออไรดดวยวิธี SPADNS 
              การคํานวณประสิทธิภาพการบําบดั (เปอรเซ็นต) 
              การคํานวณคาใชจาย 
              ประกาศ การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 
ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
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สารบาญตาราง 
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แสดงผลการทดลองหารอบกวนชาและเวลาที่เหมาะสม ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะห เมื่อในการกวนชาและเวลาตางกัน   
แสดงผลการทดลองหาพีเอชที่เหมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรดในน้ําตัวอยาง
สังเคราะหเมื่อพีเอชมีคาตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําตวัอยางสังเคราะหความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปูนขาว
ในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรด
จากน้ําตวัอยางสังเคราะหความเขมขน 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้าํปูนขาว
ในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําตวัอยางสังเคราะหความเขมขน 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปูนขาว
ในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงปริมาณและความเขมขนของน้ําปูนขาวที่เหมาะสมในการบําบัดน้ํา
ตัวอยางสังเคราะหฟลูออไรด 
แสดงคุณลักษณะของน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัม 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําเสยีจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 1,010 มิลลิกรัม/ลิตร โดย
เติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําเสยีจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 5,229 มิลลิกรัม/ลิตร โดย
เติมน้ําปูนขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําเสยีจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 10,100 มิลลิกรัม/ลิตร  
โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
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แสดงปริมาณและความเขมขนของน้ําปูนขาวที่เหมาะสมในการบําบัด 
น้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัม 
แสดงผลการทดลองหาหาปริมาณฟลูออไรดในน้ําเสีย low fluoride ที่
เหมาะสมในการนํามาเตรียมน้ําปูนขาว เพื่อใชบําบัดน้ําเสียฟลูออไรด
จากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 10,100 มิลลิกรัม/ลิตร 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เตรียมจากน้ําเสีย  
low fluoride ที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดจากน้ําเสียโรงงาน 
สกัดแรแทนทาลัม  
แสดงผลการทดลองหาปริมาณสารสมที่เหมาะสมในการบําบัด
ฟลูออไรดออกจากน้ําเสียโรงงานสกัดแรแทนทาลัม  ภายหลังจากผาน
การบําบัดดวยปูนขาวแลว 
แสดงผลการเปรียบเทียบคาใชจายในการบําบัดฟลูออไรดจากน้ําเสีย
โรงงานสกัดแรแทนทาลัม 
 
 
 
แสดงความเขมขนของฟลูออไรดและคาการดูดกลืนแสง 
แสดงผลการทดลองหารอบในการกวนชาและเวลาที่เหมาะสม  ในการ
บําบัดฟลูออไรดในน้ําตวัอยางสังเคราะห เมื่อรอบกวนชาและเวลา 
ตางกัน 
แสดงผลการทดลองหาพีเอชที่เหมาะสม  ในการบําบัดฟลูออไรดใน 
น้ําตัวอยางสังเคราะหเมื่อพีเอชมีคาตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม  ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะหความเขมขน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร   
โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
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แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะหความเขมขน 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร   
โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม  ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําตัวอยางสังเคราะหความเขมขน 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร   
โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 1,010 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 5,229 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวทีเ่หมาะสม ในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 10,100 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยเติมน้ําปนูขาวในปริมาณตางๆ กัน 
แสดงผลการทดลองหาความเขมขนฟลูออไรดในน้ําเสีย low fluoride ที่
เหมาะสมในการนํามาเตรียมน้ําปูนขาว เพือ่ใชบําบัดน้ําเสียฟลูออไรด
จากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมความเขมขน 10,100 มิลลิกรัม/ลิตร 
แสดงผลการทดลองหาปริมาณน้ําปูนขาวที่ เตรียมจากน้ําเสีย  low 
fluoride ที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดจากน้ําเสียโรงงานสกัดแร
แทนทาลัม  
แสดงผลการทดลองหาปริมาณสารสมที่เหมาะสมในการบําบัด
ฟลูออไรดจากน้ําเสียโรงงานสกัดแรแทนทาลัม  ภายหลังจากผานการ
บําบัดดวยปูนขาวแลว 
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แสดงสวนประกอบของอิเล็กโทรดสําหรับวัดฟลูออไรด 
แสดงเครื่องจารเทสต (Jar Test) 
แสดงภาพการหาความเรว็รอบและเวลาที่เหมาะสมในการบําบัด
ฟลูออไรดในน้ําเสียตวัอยางสังเคราะห 
แสดงภาพการหาคาพีเอชที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรดในน้ํา
ตัวอยางสังเคราะห   
แสดงภาพการหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําตวัอยางสังเคราะหเขมขน 1,000 มิลลิลิตร และน้ําเสยีโรงงาน
สกัดแรแทนทาลัมเขมขน 1,010 มิลลิกรัม/ลิตร 
แสดงภาพการหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําตวัอยางสังเคราะหเขมขน 5,000 มิลลิลิตร และน้ําเสียโรงงาน
สกัดแรแทนทาลัมเขมขน 5,229 มิลลิกรัม/ลิตร 
แสดงภาพการหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะสมในการบําบัดฟลูออไรด
ในน้ําตวัอยางสังเคราะหเขมขน 10,000 มิลลิลิตร และน้ําเสียโรงงาน
สกัดแรแทนทาลัมเขมขน 10,100 มิลลิกรัม/ลิตร 
แสดงภาพการหาความเขมขนของน้ําเสีย low fluoride ที่เหมาะสมใน
การนํามาเตรียมน้ําปูนขาวเพือ่ใชบําบัดฟลูออไรดออกจากน้ําเสีย
โรงงานสกัดแรแทนทาลัม   
แสดงภาพการหาปริมาณน้ําปูนขาวที่เหมาะที่เตรียมจากน้ําเสีย low 
fluoride เพื่อใชบําบัดฟลูออไรดออกจากน้าํเสียโรงงานสกัดแร
แทนทาลัม 
แสดงภาพการหาปริมาณของสารสมที่เหมาะสมในการบําบัด
ฟลูออไรดภายหลังจากผานการบําบัดดวยปนูขาวแลว 
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําตัวอยางสังเคราะหและ
ประสิทธิภาพในการบําบัด เมื่อรอบกวนชาและระยะเวลาในการกวน
ชาตางกัน   
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แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําตัวอยางสังเคราะหและ
ประสิทธิภาพ ในการบําบัดเมื่อพีเอชเริ่มตนของน้ําตัวอยางสังเคราะห
มีคาตางกัน 
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําตัวอยางสังเคราะหและ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียฟลูออไรดสังเคราะหเขมขน 1,000 
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อปริมาณของน้ําปูนขาวที่เติมตางกัน    
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําตัวอยางสังเคราะหและ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียฟลูออไรดสังเคราะหเขมขน 5,000 
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อปริมาณของน้ําปูนขาวที่เติมตางกัน    
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําตัวอยางสังเคราะหและ
ประสิทธิภาพในการบําบัดน้าํเสียฟลูออไรดสังเคราะหเขมขน10,000 
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อปริมาณของน้ําปูนขาวที่เติมตางกนั    
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําเสียและประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกดัแรแทนทาลัมที่มีฟลูออไรดเขมขน 1,010 
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อปริมาณของน้ําปูนขาวที่เติมตางกัน  
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําเสียและประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกดัแรแทนทาลัมที่มีฟลูออไรดเขมขน 5,229 
มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อปริมาณของน้ําปูนขาวที่เติมตางกัน    
แสดงปริมาณฟลูออไรดที่เหลือจากน้ําเสียและประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียจากโรงงานสกดัแรแทนทาลัมที่มีฟลูออไรดเขมขน 
10,100 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อปริมาณของน้ําปูนขาวที่เติมตางกัน    
แสดงประสิทธิภาพในการบาํบัดฟลูออไรดในน้าํเสียจากโรงงานสกัด
แรแทนทาลัม  เมื่อใชน้ําเสีย low fluoride ซ่ึงมีปริมาณฟลูออไรด
แตกตางกันมาเตรียมน้ําปูนขาว  
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(8)

สารบาญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 
 

20 
 

21 
 
 

ภาพผนวกที ่
 

1 

 
แสดงประสิทธิภาพในการบาํบัดฟลูออไรดจากน้าํเสียโรงงานสกัดแร
แทนทาลัม เมื่อใชน้ําเสีย low fluoride เตรียมน้ําปูนขาว 
แสดงประสิทธิภาพในการบาํบัดฟลูออไรดจากน้าํเสียโรงงานสกัดแร
แทนทาลัมดวยสารสม  ภายหลังจากผานการบําบัดดวยปนูขาวแลว 
 
 
 
แสดงกราฟมาตรฐานฟลูออไรด 
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(9)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

ก./ล.   = กรัมตอลิตร 
 
มก./ล.   = มิลิกรัมตอลิตร 
 
มล.   = มิลลิลิตร 
 
มล./ล.น้ําเสีย  = มิลลิลิตรตอลิตรน้ําเสีย 
 
บาท/กก.  = บาทตอกิโลกรัม 
 
บาท/ลบ.ม.  = บาทตอลูกบาศกเมตร 
  
ลบ.ม./วัน  = ลูกบาศกเมตรตอวัน 
 
Ksp   = คาคงที่การละลาย 
 
%   = เปอรเซ็นต 
 
ºC   = องศาเซลเซียส 
 
น้ําเสีย low fluoride = น้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมที่มีปริมาณ 

ฟลูออไรดไมเกิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

น้ําเสีย high fluoride   = น้ําเสียจากโรงงานสกัดแรแทนทาลัมที่มีปริมาณ 
ฟลูออไรดเกิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร ขึ้นไป 

 
 


