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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

จากการทดลองการเกิดออกซิเดชันเคมีของโทลูอีนที่ปนเปอนในดินทรายดวยโพแทสเซียม
เปอรแมงกาเนต (โดยการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ และชุดจําลองการปนเปอนโทลูอีน ซ่ึงดิน
ทรายที่ใชนี้ไดทําการกําจัดสารประกอบอินทรียและสิ่งสกปรกที่ปะปนมากับดนิทรายในธรรมชาติ
กอนการทดลอง) สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี ้

 
1.  การศึกษาความสามารถในการบําบัดโทลูอีนดวยโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
 
 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเคมีระหวางโทลูอีนกับสารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกา
เนตได กาซคารบอนไดออกไซด ตะกอนแมงกานีสออกไซด และน้ํา ดงัสมการที่ (7) 
 
 C7H8 + 36MnO4

- + 36H+                    7CO2 + 36MnO2 + 58H2O                                      (7) 
 

จากการศึกษากระบวนการออกซิเดชันเคมสีารโทลูอีนดวยสารละลายโพแทสเซียมเปอร
แมงกาเนตเขมขน 0.2 โมลาร ในชุดจําลอง เปนเวลา 6 ช่ัวโมง (PV = 7.11) สามารถบําบัดโทลูอีน
ไดมีประสิทธิภาพมากกวา 99.88% และทําใหคาการซึมน้าํของดินทรายลดลง (คาการสูญเสีย
แรงดันของระบบเพิ่มขึ้นประมาณ 10 เทา) เนื่องจากเกิดการอุดตันของตะกอนสีน้ําตาลดําของ
แมงกานีสออกไซด และฟองกาซคารบอนไดออกไซด  
 
2.  การศึกษาลักษณะโครงสรางของตะกอนแมงกานีสออกไซดท่ีเกิดจากการออกซิเดชันเคมี 
 
 ตะกอนแมงกานีสออกไซดทีไ่ดจากการออกซิเดชันเคมีสารโทลูอีนเขมขนดวยสารละลาย
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขน 0.2 โมลาร มีลักษณะเปน ไมเปนผลึก (not crystallized) 
ไมเปนรูปราง (amorphous) เมื่อทดสอบดวยเครื่อง X-Ray Diffraction (XRD) จึงไมปรากฏยอดใดๆ 
มีธาตุองคประกอบของตะกอน ไดแก โพแทสเซียม (Potassium; K) และ แมงกานีส (Manganese; 
Mn) โดยมีปริมาณเทากับ 23.22 และ 76.78% โดยน้ําหนกั ตามลําดับ 
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3.  การศึกษาการละลายตะกอนแมงกานีสออกไซดดวยกรดอินทรีย (กรดซิตริก) เพื่อแกปญหาการ
ลดลงของคาการซึมน้ําในตัวกลางพรุน 
 
 กรดซิตริกความเขมขน 0.004 โมลาร สามารถละลายตะกอนแมงกานสีออกไซดได ในอัต
ตราการละลาย 0.0001 กรัมตอลิตรตอนาที หรือลดปริมาณตะกอนลง 13% ในเวลา 105 นาที และ
ความเขมขนของกรดซิตริกมีผลตอความสามารถในการละลายตะกอนแมงกานีสออกไซดดวยโดย 
เมื่อกรดซิตริกมีความเขมขนมากขึ้นจะสามารถละลายตะกอนแมงกานสีออกไซดไดมากดวย (ใช
ระยะเวลานอยกวา) ดังนัน้ความเขมขนที่เหมาะสมที่จะละลายตะกอนแมงกานีสออกไซดไดอยาง
รวดเร็ว คือ ความเขมขนมากกวา 2.0 โมลาร 
 

จากการศึกษากระบวนการออกซิเดชันเคมสีารโทลอีูนดวยสารละลายโพแทสเซียมเปอร
แมงกาเนตสลับดวยการละลายตะกอนของกรดซิตริก สารละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตความ
เขมขน 0.2 โมลาร สามารถบําบัดโทลูอีนไดมากกวา 99.95% โดยการชะสลับกับกรดซิตริกความ
เขมขน 3.0 โมลารเพื่อละลายตะกอนแมงกานีสออกไซด (ปรับความพรุนของตัวกลางดินทรายให
คอนขางคงที่) ใชระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 7520 นาที (PV = 148.43) 18 รอบวัฏจักร เพื่อบําบัด
โทลูอีนเขมขนปริมาณ 15 มิลลิลิตรโดยที่ตัวกลางไมมปีญหาการอุดตันเนื่องจากผลิตภัณฑ และการ
ไหลผาน (bypassing) อันทําใหเปอรแมงกาเนตไมเขาทําปฏิกิริยากับโทลูอีนที่ถูกกันโดยตะกอน
แมงกานีสออกไซด 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ในการบําบดันั้น น้ําที่ออก (effluent) จากปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยสารละลาย
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตจะเปนเบส เมื่อเปลี่ยนมาชะ (flushing) ดวยกรดซิตริกกจ็ะเปนการ
ปรับพีเอชใหต่ําลงไปดวยในตัว แตเนื่องจากในการทดลองนี้ใชกรดซิตริกความเขมขนสูง คือ 3.0 
โมลาร (พีเอชคอนขางต่ํา) ทาํใหน้ําที่ออกมีพีเอชต่ําเกินไป ดังนั้นอาจจะปรับใหใชกรดซิตริกความ
เขมขนนอยลงกวานีเ้พื่อใหพเีอชของน้ําออกใกลเคยีงความเปนกลางที่สุด (พีเอช 7) แตก็จะทําให
กระบวนการละลายตะกอนแมงกานีสออกไซดชาลงไปดวย 

 
2. ในการวิเคราะหผลิตภณัฑที่เกิดขึ้นจากกระบวนการบําบัด ควรจะมีการเก็บปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด และผลิตภัณฑอ่ืนทีค่าดวาจะมีผลตอการเกิดปฏกิิริยา เพื่อคํานวณหาสมดุล
มวลสาร (mass balance) ในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเคมีของระบบ 

 
3. ควรทําการชะ (flushing) อยางตอเนื่อง โดยอาจจะใชปมสองตัวทํางานสลับกันระหวาง

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตกบักรดซิตริกโดยอัตโนมตัิ แลวทําการเก็บตัวอยางเปนชวงๆ 
 
 4. ในการนํางานวิจยันี้ไปประยุกตใชงานจริง เนื่องจากมคีวามแตกตางกันของสภาวะตางๆ
อาจตองมีการนําดินจากพื้นที่ปนเปอนจรงิมาใชในการทดลอง 
 


