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กรมควบคุมมลพิษ. 2539. กำหนดมาตรจานควบคุมการระบายนำทิงจากแหล่งกำเนิดประเภท 
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โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.1 ,  0 . 3,

เบญจวรรณ วงศ์ศิริ. 2547. การกำจัดตะกัวและทองแดงจากนำเสียโดยซิลิกาเจลทีใช้แล้วเคลือบด้วย 
เหล็กออกไซด์. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม บัณฑิต 
วิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ปิยะพร บารมี. 2547. การเตรียมถ่านกัมมันด์จากยางเหลือทิงโดยการกระตุ้นด้วยชิงด์คลอไรด์.
วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาเคมีเทคนิค บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย.

พณจิตร ธนสิน. 2539. การกำจัดสังกะสีและนิกเกิลในนำเสียสังเคราะห์ด้วยตัวกลางทรายเคลือบ
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พล สาเกทอง. 2518. รายงานผลการวิจัยเร่ืองการคุดซับท่ีผิวของของแข็งต่อสารท่ีปะปนอยู่ในนำ 
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ตารางท่ี ผ1 ความสามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดนิกเกิลจากซิลิกาเจลที่เคลือบด้วย 
เหล็กออกไซด์กับซิลิกาเจลที่ไม่เคลือบด้วยเหล็กออกไซด์

Silica gel เคลอบเหลกออกไซด Silica gel ที่ไม่ได้เคลือบเหล็กออกไซด์
Adsorption Adsorption จำนวน

sample capacity %Removal จำนวน capacity %Removal ชุดข้อมูล
No. (mg/g)±SD ชุดข้อมูล (mg/g)±SD

1 3.32+0.12 75.19 6 1.00+0.04 22.91 3
2 3.07+0.13 70.60 6 0.35±0.02 8.10 3
3 3.29±0.02 68.74 9 1.80+0. 6 37.59 3
4 3.04+0.09 63.41 9 1.67+0.06 34.79 3
5 3.01+0.02 62.85 9 1.73+0.0 36.19 3
6 3.39±0.08 70.70 9 1.72+0.05 35.01 3

ตารางท่ี ผ2 ความสามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียมจากซิลิกาเจลที่เคลือบ 
ด้วยเหล็กออกไซด์กับซิลิกาเจลที่ไม่เคลือบด้วยเหล็กออกไซด์

Silica gel เคลือบเหล็กออกไซด์ Silica gel ที่ไม่ได้เคลือบเหล็กออกไซด์
Adsorption Adsorption จำนวน

sample capacity %Removal จำนวน capacity %Removal ชุดข้อมูล
No. (mg/g)±SD ชุดข้อมูล (mg/g)±SD

1 3.63+0.07 96.28 6 1.38+0.02 36.43 3
2 3.73±0.02 98.67 6 0.50+0.00 13.19 3
3 3.56±0.03 96.72 9 2.50+0.01 70.00 3
4 3.49±0.10 89.76 9 0.64+0.03 17.81 3
5 3.49±0.05 87.13 9 0.33+0.01 8.94 3
6 3.45±0.02 86.44 9 0.49+0.02 13.34 3
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ตารางท่ี ผ3 ความสามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียมและนิกเกิลทีระยะเวลา 
สัมผัสต่างๆ

Cd Ni
time Adsorption capacity Adsorption capacity
(hrs) (mg/g)±SD %Removal (mg/g)±SD %Removal
0.25 3.85±0.01 97.52 3.49±0.10 69.86
0.5 3.91 ±0.01 99.13 3.63+0.06 73.71

1 3.93±0.01 99.52 3.69±0.04 75.25
2 3.92±0.01 99.39 3.79±0.06 76.02
3 3.93±0.01 99.52 3.83±0.04 77.05
4 3.93±0.00 99.45 3.95±0.02 79.10

จำนวนชุดข้อมูล = 3

ตารางท่ี ผ4 ความสามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียมและนิกเกิลจากนำเสีย 
สังเคราะห์ท่ี pH ต่างๆ

Cd Ni
pH Adsorption capacity Adsorption capacity

(mg/g)±SD %Removal (mg/g)±SD %Removal
pHl 0.02+0.00 a 0.90 0.05±0.00b 1.13
pH2 0.08±0.00a 2.59 0.08±0.00b 1.83
pH3 1.94+0.17a 49.93 1.51±0.02b 36.41
pH4 3.82+0.09 a 96.85 3.26±0.12๖ 69.88
pH5 3.91±0.03a 97.19 3.34±0.12b 70.41
pH6 3.9K0.03 a 97.34 3.45±0.05b 80.16
pH7 3.93±0.02 3 97.35 3.45±0.13a 76.25
pH8 3.79+0.10 a 93.30 3.61+0.12a 84.72

3 จำนวนชุดข้อมูล = 6 
b จำนวนชุดข้อมูล = 3
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ตารางท่ี ผร ผลการชะละลายของเหล็กจากซิลิกาเจลที่ใช้แล้วเคลือบเหล็กออกไซด์ที่ pH 
ต่างๆของนำเสียสังเคราะห์แคดเมียมและนิกเกิล

Cd Ni
ความเข้มข้นของเหล็ก ความเข้มข้นของเหล็ก

pH ที่พบในสารละลาย 
(mgFe/L)±SD

จำนวนชุดข้อมูล ที่พบในสารละลาย 
(mgFe/L)±SD

จำนวนชุดข้อมูล

pHl 22.99+1.70 6 25.80±0.21 3
pH2 11.79+0.23 6 12.29+0.14 3
pH3 n.d. 9 n.d. 3
pH4 n.d. 6 n.d. 3
pH5 n.d. 6 n.d. 3
pH6 n.d. 6 n.d. 3
pH7 n.d. 9 n.d. 6
pH8 n.d. 6 n.d. 6

n.d. = ไม่สามารถตรวจพบได้

ตารางท่ี ผ6 ความสามารถในการกำจัดแคดเมียมและนิกเกิลของสารละลายนำเสีย 
สังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ

ในสารละลาย Cd ในสารละ ลาย Ni
Adsorption Adsorption

Temp capacity %Removal capacity %Removal
( ° C) (mg/g)±SD (mg/g)±SD

30 3.96±0.02 94.22 3.44±0.05 70.94
40 4.00±0.03 95.31 3.72±0.10 76.67
50 4.01+0.03 95.60 3.88±0.14 79.94
60 4.07±0.02 97.00 4.00±0.13 82.55

จำนวนชุดข้อมูล = 6
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ตารางท่ี ผ7 ความสามารถในการกำจัดแคดเมียมและเปอร์เซ็นต์การดูดซับที่ลดลงของ 
สารละลายนำเสียสังเคราะห์ท่ีมีเกลือต่างๆ

Cd

ความเข้มข้น
Adsorption Capacity 

(mg/g)±SD
%การดูด1ซับลดลง 

(%+SD)
เกลือ(M) NaCl NaNOj k n o 3 NaCl NaNOj KNO,

0 3.61 ±0.04 3.61±0.04 3.61±0.04 - - -
0.01 2.13+0.02 2.19±0.02 1.79±0.01 54.95±0.39 50.55+0.36 50.76±0.54
0.05 0.38±0.01 0.62±0.01 0.43±0.02 91.85+0.39 86.08±0.34 88.08+0.54
0.10 0.29±0.02 0.38+0.00 0.18+0.02 93.79±0.39 91.44+0.00 95.14+0.54

จำนวนชุดข้อมูล = 3

ตารางท่ี ผร ความสามารถในการกำจัดนิกเกิลและเปอร์เซ็นต์การดูดซับที่ลดลงของ 
สารละลายนำเสียสังเคราะห์ท่ีมีเกลือต่างๆ

Ni

ความเข้มข้น
Adsorption Capacity 

(mg/g)±SD
%การลูด1ซับลดลง 

(%±SD)
เกลือ(M) NaCl NaNO 3 KNOj NaCl NaN03 k n o 3

0 3.44±0.04 3.44+0.04 3.44+0.04 - - -
0.01 2.40+0.07 2.36+0.06 1.85+0.07 31.17+1.86 30.73+1.84 46.13+1.91
0.05 0.56±0.00 0.68±0.00 0.34+0.00 83.87±0.00 79.97+0.03 90.11+0.00
0.1 0.11±0.00 0.33±0.00 0.11±0.00 96.77±0.00 90.42+0.00 96.7±0.00

จำนวนชุด1ข้อมูล = 3
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ตารางท่ี ผ9 ความสามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียม,นิกเกิล,ตะกั่ว และ 
ทองแดง ในสารละลายนํ้าเสียสังเคราะห์ที่มีโลหะผสมหลายชนิดโดยใช้ 
ซิลิกาเจลใช้แล้วเคลือบด้วยเหล็กออกไซด์

metal
Adsorption Capacity 

mg metal / lg Silica gel
Adsorption Capacity 

(mmol metal/lg Silica gel)j;SD %Removal
Ni 0.41 0.007±0.002 8.66
Cd 0.59 0.005±0.001 11.82
Pb 3.62 0.018±0.004 89.59
Cu 2.73 0.043±0.005 55.06

ตารางท่ี ผ10 แสดงความสามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียมและนิกเกิล
ในสารละลายนำเสียสังเคราะห์โดยใช้ซิลิกาเจลใช้แล้วเคลือบด้วยเหล็ก 
ออกไซด์ รวมทั้ง0/0การชะละลายโลหะแคดเมียมและนิกเกิลออกมาเพื่อ 
นำมาใช้ในรอบท่ี 2, 3

Cd Ni
Adsorption Adsorption

capacity %Removal %การชะ capacity %Removal %การชะ
คร้ังท่ี (mg/g)±SD โลหะออก (mg/g)±SD โลหะออก

1 4.25±0.01 98.34 54.78 3.58±0.00 75.28 44.18
2 2.15+0.01 43.98 46.13 0.83±0.03 17.47 40.17
3 0.43±0.05 6.25 12.30 0.25+0.04 3.32 6.42
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