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3.1  รูปอุปกรณระบบ UF ในการทดลอง      23 
4.1 ลักษณะพ้ืนผิวดานบนและภาพตัดขวางของเยื่อแผน PES ท่ีเคลือบผิวดวย CS /Al2O3 30     

โดยไมมีการเติมสารเช่ือมขวางกอนกรองน้ําผาน ท่ีความเขมขนของ CS (ก) 0.1%,              
(ข) 0.2 %, (ค) 0.3 %, (ง) 0.4% และ (จ) 0.5% โดยควบคุมปริมาณ Al2O3 คงท่ีๆ         
0.05%wt 

4.2  ลักษณะพ้ืนผิวดานบนและภาพตัดขวางของเยื่อแผน PES ท่ีเคลือบผิวดวย CS/Al2O3 32                    
โดยไมมีการเติมสารเช่ือมขวาง หลังกรองน้ําผานเปนเวลา 5 ช่ัวโมง ท่ีความเขมขนของ        
CS (ก) 0.1%, (ข) 0.2 %, (ค) 0.3 %, (ง) 0.4% และ (จ) 0.5% โดยควบคุมปริมาณ Al2O3   
คงท่ีๆ 0.05%wt  

4.3      เปอรเซ็นตการหลุดของหลุดของสารเคลือบ (CS/Al2O3) และการหลุดของ Al2O3 34   
บนสารเคลือบโดยไมมีการเติมสารเช่ือมขวาง หลังจากกรองน้ําผานผานเปนเวลา                   
5 ช่ัวโมง ท่ีความเขมขนของ CS 0.1%, 0.2 %, 0.3 %, 0.4% และ 0.5% โดยควบคุม      
ปริมาณ Al2O3 คงท่ีๆ 0.05%wt 

4.4     ลักษณะพ้ืนผิวดานบนและภาพตัดขวางของเยื่อแผน PES ท่ีเคลือบผิวดวย CS/Al2O3 36   
ซ่ึงเช่ือมขวางดวย GA กอนกรองน้ําผาน โดยใชความเขมขนของ GA (ก) 0 %, (ข)              
0.1 %,    (ค) 0.5%, (ง) 1% และ (จ) 1.5% โดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3          
คงท่ีๆ 0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 
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4.5     ลักษณะพ้ืนผิวดานบนและภาพตัดขวางของเยื่อแผน PES ท่ีเคลือบผิวดวย CS/Al2O3 38    
ซ่ึงเช่ือมขวางดวย GA หลังกรองน้ําผาน เปนเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใชความเขมขนของ         
GA (ก) 0 %,   (ข) 0.1 %, (ค) 0.5%, (ง) 1% และ (จ) 1.5% โดยควบคุมความเขมขน             
CS และ Al2O3 คงท่ีๆ 0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.6      เปอรเซ็นตการหลุดของหลุดของสารเคลือบ (CS/Al2O3) และการหลุดของ Al2O3 40  
บนสารเคลือบโดยเติมสารเช่ือมขวาง (GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/v               
หลังจากกรองน้ําผานเปนเวลา 24 ช่ัวโมงโดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3          
คงท่ีๆ 0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.7    เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือม 42   
ขวาง (GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/v ท่ีทําการแชเยื่อแผนในน้ํา DI 1, 3, 5, 7             
วัน โดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3 คงท่ีๆ 0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.8    เปอรเซ็นตการหลุดของสารเคลือบหลังแชน้ําของของเยื่อแผน PES เคลือบดวย 43 
CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือมขวาง (GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/v ท่ีทําการแช           
เยื่อแผนในน้ํา DI 1, 3, 5, 7 วันโดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3 คงท่ีๆ 0.3 wt/v      
และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.9    คา contact angle ของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือมขวาง (GA)  46 
0.0,  0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/v โดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3 คงท่ีๆ                
0.3 wt/v และ0.05%wt ตามลําดับ 

4.10     คาฟลักซน้ําของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือมขวาง (GA) 0.0,  47     
0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/v โดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3 คงท่ีๆ 0.3 wt/v           
และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.11 คาฟลักซสารละลายโปรตีน BSA ของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติม 48    
สารเช่ือมขวาง (GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/vโดยควบคุมความเขมขน CS               
และ Al2O3 คงท่ีๆ   0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.12 คา Normalized flux สารละลายโปรตีน BSA ของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3 49 
โดยเติมสารเช่ือมขวาง (GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/vโดยควบคุมความเขมขน        
CS และ Al2O3 คงท่ีๆ 0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 

4.13 คา Flux recovery ของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือมขวาง 50 
(GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/vโดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3 คงท่ีๆ         
0.3 wt/v และ 0.05%wt ตามลําดับ 
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4.14 ความกักกันของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือมขวาง 51     
(GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/vโดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3               
คงท่ีๆ 0.3 wt/v   และ 0.05%wตามลําดับ 

4.15 ความตานทานของเยื่อแผน PES เคลือบดวย CS/Al2O3โดยเติมสารเช่ือมขวาง  52   
(GA) 0.0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 %wt/vโดยควบคุมความเขมขน CS และ Al2O3                
คงท่ีๆ 0.3 wt/v และ 0.05%wตามลําดับ 

ข.1 กราฟปรับเทียบระหวางความเขมขน PEG 4 kDa กับพ้ืนท่ีใตกราฟ (mV.s)  86 
ข.2 กราฟปรับเทียบระหวางความเขมขน PEG 15 kDa กับพ้ืนท่ีใตกราฟ (mV.s)  86 
ข.3  กราฟปรับเทียบระหวางความเขมขน PEG 35 kDa กับพ้ืนท่ีใตกราฟ (mV.s)  87 
ข.4  กราฟปรับเทียบระหวางความเขมขน PEG 100 kDa กับพ้ืนท่ีใตกราฟ (mV.s)  87 
ข.5  กราฟปรับเทียบระหวางความเขมขน PEG 400 kDa กับพ้ืนท่ีใตกราฟ (mV.s)  88 
ข.6  กราฟปรับเทียบระหวางความเขมขนโปรตีน BSA กับคาการดูดกลืนแสง  88 
 


