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ตารางผนวกที ่ ก.1  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 ชนิดฟิลม์บาง 

เวลา (นาที) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 10 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 37.00 37.00 37.00 37.00 
10 34.50 35.00 34.50 34.67 
20 32.00 32.00 32.50 32.17 
30 31.50 31.00 31.00 31.17 
60 31.00 31.00 31.00 31.00 

 

ตารางผนวกที ่ ก.2  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 ชนิดฟิลม์บาง  

เวลา (นาที) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 20 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 29.00 29.00 29.00 29.00 
10 21.50 21.00 21.00 21.17 
20 17.50 17.50 17.50 17.50 
30 14.50 14.00 14.00 14.17 
60 14.50 14.00 13.50 14.00 

 

ตารางผนวกที ่ ก.3  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 ชนิดฟิลม์บาง 

เวลา (นาที) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 40 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 18.00 18.00 18.00 18.00 
10 12.00 12.00 11.50 11.83 
20 10.50 10.00 10.00 10.17 
30 7.50 8.50 8.50 8.16 
60 7.50 8.50 8.00 8.00 
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ตารางผนวกที ่ ก.4  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 ชนิดฟิลม์บาง 

เวลา (นาที) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 60 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 15.00 15.00 15.00 15.00 
10 6.00 6.50 6.00 6.17 
20 4.50 5.00 4.00 4.67 
30 2.00 1.50 1.50 1.67 
60 1.50 1.00 1.50 1.33 

 

ตารางผนวกที ่ ก.5  ประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 ชนิดฟิลม์บาง 

ประสิทธิภาพการบาํบดั (%) 

เวลา (นาที) 10 เท่า 20 เท่า 40 เท่า 60 เท่า 

10 6.30 27.00 34.28 58.87 
20 13.05 39.66 43.50 68.87 
30 15.76 51.14 54.67 88.87 
60 16.22 51.72 55.56 91.13 
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รูปที ่ ก.1  ประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 ชนิดฟิลม์บาง 
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ตารางผนวกที ่ ก.6  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 แบบผง 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณผงไทเทเนียม (g) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 10 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

10 
10 37.00 37.00 37.00 37.00 
30 35.00 35.00 35.00 35.00 
50 32.00 32.50 32.00 32.17 

20 
10 37.00 37.00 37.00 37.00 
30 32.00 31.50 31.50 31.67 
50 31.00 30.50 30.50 30.67 

30 
10 37.00 37.00 37.00 37.00 
30 31.50 31.50 31.50 31.50 
50 31.00 31.00 31.00 31.00 

60 
10 37.00 37.00 37.00 37.00 
30 31.50 31.50 31.50 31.50 
50 30.50 31.00 31.00 30.83 
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ตารางผนวกที ่ ก.7 การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 แบบผง 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณผงไทเทเนียม (g) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 20 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

10 
10 26.00 26.00 26.50 26.17 
30 22.00 21.50 21.50 21.67 
50 17.00 16.50 16.50 16.67 

20 
10 23.50 24.00 24.00 23.83 
30 18.00 17.50 18.00 17.83 
50 14.50 15.00 14.50 14.67 

30 
10 23.50 23.50 24.00 23.67 
30 14.50 14.50 15.00 14.67 
50 14.00 13.50 13.50 13.67 

60 
10 23.50 23.50 24.00 23.67 
30 14.00 14.00 14.50 14.17 
50 13.50 13.50 13.00 13.33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
   

ตารางผนวกที ่ ก.8  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 แบบผง 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณผงไทเทเนียม (g) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 40 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

10 
10 15.50 16.00 16.00 15.83 
30 12.50 12.50 12.00 12.33 
50 9.50 9.00 9.00 9.17 

20 
10 14.00 13.50 13.50 13.67 
30 10.50 10.50 10.50 10.50 
50 7.00 7.00 7.00 7.00 

30 
10 12.50 12.00 12.00 12.17 
30 9.00 8.50 9.00 8.83 
50 5.50 6.00 6.00 5.83 

60 
10 11.00 12.00 11.50 11.50 
30 8.50 8.50 8.50 8.50 
50 5.00 6.00 6.00 5.67 
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ตารางผนวกที ่ ก.9  การกาํจดัสีของนํ้าชะขยะดว้ย  TiO2 แบบผง 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาณผงไทเทเนียม (g) 
เจือจางนํ้าชะขยะ 60 เท่า 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

10 
10 13.00 12.00 12.50 12.50 
30 7.50 7.00 7.00 7.17 
50 4.00 3.50 3.50 3.67 

20 
10 9.50 9.00 9.50 9.33 
30 5.00 4.50 5.00 4.83 
50 2.00 1.50 2.00 1.83 

30 
10 5.00 5.50 5.50 5.33 
30 2.00 1.50 2.00 1.83 
50 0.50 0.00 0.50 0.33 

60 
10 5.00 5.50 5.50 5.33 
30 1.50 2.00 1.50 1.67 
50 0.00 0.00 0.00 0.00 
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รูปที ่ ก.2  ประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้าชะขยะ TiO2 แบบผง 

 

 
 

รูปที ่ ก.3  ประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้าชะขยะ TiO2 แบบผง 
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รูปที ่ ก.4  ประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้าชะขยะ TiO2 แบบผง 
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ตารางผนวกที ่ ก.10  คุณสมบติั TiO2 แบบผง 

 
รายการ รายละเอียด ผลการทดสอบ 

ความบริสุทธ์ิ มากกวา่ 98 % 98.12 % 
สีเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ไม่ตํ่ากวา่มาตรฐาน สอดคลอ้งกนั 
% ความแขง็แรงสียอ้มเทียบกบัมาตรฐาน มากกวา่ 100 122.11 
สารละเหยท่ีอุณหภูมิ 105 C°	m/m ตํ่ากวา่ 0.5 0.22 
pH ของการระงบัสารละลายไว ้ 6.50 – 8.00 7.00 
การดูดซบันํ้ามนั g/100g ตํ่ากวา่ 26 21.5 
ติดคา้งบนตะแกรง45 um ตํ่ากวา่ 0.1 0.050 
ตวัทาํละลายในนํ้า ตํ่ากวา่ 0.5 0.040 
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ตารางที่ ก.11  ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย 
TiO2 ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 5 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
160 mgL-1 240 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 160.00 160.00 160.00 160.00 240.00 240.00 240.00 240.00 
10 80.00 120.00 100.00 100.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
20 80.00 80.00 80.00 80.00 180.00 160.00 170.00 170.00 
30 80.00 80.00 75.00 78.00 160.00 160.00 160.00 160.00 
40 75.00 75.00 75.00 75.00 160.00 140.00 120.00 140.00 
60 70.00 70.00 70.00 70.00 120.00 110.00 100.00 130.00 

 

ตารางที่ ก.12  ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย 
TiO2 ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 5 ชั้น  

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
320 mgL-1 400 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 320.00 320.00 320.00 320.00 400.00 400.00 400.00  400.00 
10 292.00 292.00 292.00 292.00 400.00 340.00 320.00 353.33 
20 280.00 260.00 240.00 260.00 320.00 320.00 320.00 320.00 
30 260.00 240.00 250.00 250.00 320.00 320.00 320.00 320.00 
40 220.00 200.00 200.00 206.67 320.00 320.00 320.00 320.00 
60 200.00 200.00 200.00 200.00 320.00 320.00 320.00 320.00 
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ตารางที่ ก.13  ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย 
TiO2 ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 4 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
160 mgL-1 240 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 160.00 160.00 160.00 160.00 240.00 240.00 240.00 240.00 
10 160.00 140.00 120.00 140.00 220.00 210.00 200.00 210.00 
20 120.00 120.00 120.00 120.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
30 100.00 100.00 100.00 100.00 200.00 180.00 160.00 180.00 
40 80.00 80.00 80.00 80.00 160.00 140.00 120.00 140.00 
60 80.00 80.00 80.00 80.00 140.00 140.00 140.00 140.00 

 

ตารางที่ ก.14  ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย 
TiO2 ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 4 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
320 mgL-1 400 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 320.00 320.00 320.00 320.00 400.00 400.00 400.00 400.00 
10 280.00 280.00 280.00 280.00 380.00 355.00 330.00 355.00 
20 280.00 240.00 220.00 246.67 360.00 360.00 320.00 346.67 
30 260.00 240.00 220.00 240.00 320.00 320.00 320.00 320.00 
40 240.00 240.00 240.00 240.00 300.00 300.00 300.00 300.00 
60 240.00 240.00 240.00 240.00 300.00 300.00 300.00 300.00 
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ตารางที่ ก.15   ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย 
TiO2 ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 3 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
160 mgL-1 240 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 160.00 160.00 160.00 160.00 240.00 240.00 240.00 240.00 
10 160.00 140.00 120.00 140.00 220.00 210.00 200.00 210.00 
20 120.00 110.00 100.00 110.00 200.00 200.00 200.00 200.00 
30 100.00 100.00 100.00 100.00 180.00 170.00 160.00 170.00 
40 100.00 100.00 100.00 100.00 140.00 140.00 140.00 140.00 
60 80.00 80.00 80.00 80.00 140.00 140.00 140.00 140.00 

 

ตารางที่ ก.16  ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย 
TiO2 ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 3 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
320 mgL-1 400 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 320.00 320.00 320.00 320.00 400.00 400.00 400.00 400.00 
10 280.00 280.00 280.00 280.00 360.00 360.00 340.00 353.33 
20 280.00 280.00 240.00 266.67 340.00 340.00 320.00 333.33 
30 220.00 210.00 200.00 210.00 320.00 300.00 280.00 300.00 
40 210.00 210.00 210.00 210.00 300.00 300.00 300.00 300.00 
60 200.00 200.00 200.00 200.00 280.00 280.00 240.00 266.67 
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ตารางที่ ก.17 ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าชะมูลฝอยท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย TiO2 
ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 5 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
640 mgL-1 1,040 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2  คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 640.00 640.00 640.00 640.00 1,040.00 1,040.00 1,040.00 1,040.00 
10 560.00 480.00 480.00 506.67 960.00 880.00 800.00 880.00 
20 480.00 480.00 400.00 453.33 960.00 880.00 720.00 853.33 
30 480.00 480.00 400.00 453.33 720.00 720.00 720.00 720.00 
40 480.00 480.00 320.00 426.67 720.00 640.00 560.00 640.00 
60 320.00 320.00 320.00 320.00 640.00 640.00 400.00 560.00 

 

ตารางที่ ก.18 ขอ้มูลผลการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าชะมูลฝอยท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆกนั ดว้ย TiO2 
ชนิดฟิลม์บางเคลือบบนผวิตวักลาง 5 ชั้น 

เวลา 
(นาที) 

ความเขม้ขน้สารอินทรียเ์ร่ิมตน้ 
2,240 mgL-1 3,360 mgL-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 
0 2,240.00 2,240.00 2,240.00 2,240.00 3,360.00 3,360.00 3,360.00 3,360.00 
10 1,920.00 1,680.00 1,680.00 1,760.00 3,200.00 3,120.00 - 3,160.00 
20 1,760.00 1,760.00 1,680.00 1,733.33 3,200.00 2,960.00 2,960.00 3,040.00 
30 1,680.00 1,600.00 1,600.00 1,626.67 2,720.00 2,640.00 2,560.00 2,640.00 
40 1,600.00 1,600.00 1,440.00 1,546.67 2,720.00 2,560.00 2,560.00 2,613.33 
60 1,280.00 1,280.00 1,120.00 1,226.67 2,400.00 2,240.00 2,240.00 2,293.33 
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ภาคผนวก ข 

อุปกรณ์วเิคราะห์คุณสมบัตขิอง TiO2 
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รูปที ่ ข.1  อุปกรณ์ X-ray diffraction (XRD) รุ่น Bruker model D8 Advance                            
สภาวะท่ีทาํการวิเคราะห์ : Cu Kα radiation at scan rate of 0.02° S-1 

 

 
 

รูปที ่ ข.2  อุปกรณ์ UV-Vis spectrometer ยีห่อ้ Perkin Elmer รุ่น Lambda 650                         
สภาวะท่ีทาํการวิเคราะห์ : ความยาวคล่ืนในช่วง 290–800 nm 
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รูปที ่ ข.3  อุปกรณ์ Atomic Force Microscopy (AFM) ยีห่อ้ Asylum research                                     

รุ่น MFP-3D-BIO™ 
 

 
 

รูปที ่ ข.4  อุปกรณ์วดัความเขม้แสง ยีห่อ้ UV-Light Meter Model UV-340 
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รูปที ่ ข.5  ปิเปตอตัโนมติั ยีห่อ้ Engineered for Excellence BIOHIT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

บทความเผยแพร่ 
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