
บทที่ 3

วิสดุอุปกรณ์และวิธีการดำเนินการทดล'อง

3.1 ร ูปแบบการว ิจ ัย

เป ็น ก า ร ว ิจ ัย เช ิง ท ด ล อ ง  (e x p e r im e n ta l re s e a rc h ) ก ร ะ ท ำ ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ก า ร ณ ์ท ี่ 

ก ำ ห น ด ข ึ้น ภ า ย ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร

3.2 สถานท ี่ทำการทดลอง

ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ภ า ค ว ิช า ช ีว เค ม ี จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย

3.3 ว ัสด ุอ ุปกรณ ์

3.3.1 ส ิย ้อมต ัวอย ่าง

เป ็น ล ีย ้อ ม ท ี่ใ ซ ้ท ำ ก า ร ย ้อ ม จ ร ง ภ า ย ใ ต ้ช ื่อ ก า ร ค ้า ต ่า ง  ๆ  ด ัง น ี้

1. ล ีย ้อ ม ป ร ะ เภ ท แ ว ต  โ ท น ล ีเห ล ือ ง  ช ื่อ  Y E L L O W  5G F ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข อ ง  

บ ร ิษ ัท เท ค ค ัล เล อ ร ์ จ ำ ก ัด

2. ล ีย ้อ ม ป ร ะ เภ ท แ ว ต  โ ท น ล ีน ํ้า เง ิน  ช ื่อ  B L U E  RS ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข อ ง บ ร ิษ ัท  

เท ค ค ัล เล อ ร ์ จ ำ ก ัด

3. ล ีย ้อ ม ป ร ะ ๓ ท ร ิแ อ ก ท ีฟ  โ ท น ล ีน ํ้า เง ิน  ช ื่อ  B L U E  G N E  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ข อ ง  

บ ร ิษ ัท ช ิบ า ไ ก ก ี้ จ ำ ก ัด

3.3.2 ต ัวอย ่างน ํ้าท ี่ง
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ตัวอย่างที่นำมาใช้ทดลองเป็น'นาท้ิงท่ีผ่านกระบวนการย้อมจากหม้อต้มย้อม

1. ลีแวต โทนลีเหลือง ประกอบด้วยลีย้อม 1 ชนิด ได้แก่ YELLOW 5GF

2. ลีแวต โทนลีน้ําเงิน ประกอบด้วยลีย้อม 1 ชนิด ได้แก่ BLUE RS

3. สรแอกทีฟ โทนลี'นาเงิน ประกอบด้วยลีย้อม 2 ชนิด ได้แก่ BLUE GNE และ 

VIOLET TRE

ทิ้งลีย้อมตัวอย่างและนํ้าทิ้งตัวอย่างได้รับการอนุเคราะห์จากห้างหุ้นส่วนจำกัด 

สหโรจน์การทอ ตงอยู่เลขท่ี 43 หมู่ 6 ถนนลุขสวัสดิ้ จ. สมุทรปราการ

3.3.3 สารเคมี

1. อะลูมิเนียมซัลเฟต (เชิงพาณิชย์) ผลิตกัณฑ์บริษัทเคมีวิทยาศาสตร์ 

อุตสาหกรรม จำกัด

2. โซเดียมไฮดรอกไชด์ ( เอ.อาร์ เกรด ) ผลิตกัณฑ์บริษัท EKA NOBEL

3. กรดขัลฝุรก ( เอ.อาร์ เกรด ) ผลิตกัณฑ์บริษัท J.T. BAKER

CHEMICALS

4. โพลีเมอร์ประเภทแคทไอออน ช่ือทางการค้า Zentrifloc 95 ผลิตกัณฑ์ 

บริษัท FRATELLI LAMBERTI

5. โพลืเมอร์ประเภทแคทไอออน ช่ือทางการค้า Lomfloc 1525 ผลิตภัณฑ์ 

บริษัท FRATELLI LAMBERTI

6. โพลืเมอร์ประเภทแอนไอออน ช่ือทางการค้า Lamfloc 7985 ผลิตกัณฑ์ 

บริษัท FRATELLI LAMBERTI

3.3.4 เค ้ร ี่องมีอที่ใช้ในการทดลอง

1. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH - Meter) ของ RADIO METER 

รุ่น PHM 83 AUTOCAL

2. เครื่องวัดและบันทึกการดูดกลืนแสง ( U.V. SPECTROPHOTOMETER ) 

ของ BECKMAN รุ่น อบ 650
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3. เคร่ืองช่ังสารอย่างละเอียด ของ METTLER INSTRUMENT AG. รุ่น

AE -  2005

4. เคร่ืองกวนจารเทสต'ของ VELP

5. เคร่ืองกวนแม่เหล็กไฟฟ้าของ JANKE KUNKEL รุ่น IKAMAG

MINI -  MR

3.4 การเตรียมสารละลายส ืย ้อมท ี่!ชในการทดลอง

เตรียมจากสีย้อมตัวอย่าง 3 ชนิด ตังน้ี

- สีย้อมแวต โทนสีเหลือง YELLOW 5GF

- สีย้อมแวด โทนสีน้ําเงิน BLUE RS

- สีย้อมรีแอกทีฟ โทนสีน้ีาเงิน BLUE GNE

1. ช่ังสีย้อม YELLOW 5GF ประมาณ 0.5 กรัม เติมลงในขวดวัดปริมาตร 

ขนาด 1000 ลบ.ชม. เติมนํ้ากลั่นให้มีปริมาตรเป็น 1000 ลบ.ชม. จะ'ได้สารละลายท่ีมีค'วาม 

เข้มข้นของเน้ือสารประมาณ 500 พีฟ็เอ็ม

2. เตรียมสารละลายสีย้อม BLUE RS และ BLUE GNE ท่ีมีค'วามเข้มข้น 

ของเนื้อสารประมาณ 500 พีพีเอ็ม

3.5 ว ิธ ึดำเน ินการทดลอง

การวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ขนตอนหลัก โดยข้ันตอนแรกเป็นการศึกษา 

การกำจัดสีจากสารละลายสีย้อมท่ีเตรียมข้ึนจากสีย้อมท่ีใช้อยู่จริงในอุตสาหกรรมส่ิงทอ ได้ 

แก่ สีย้อมแวต โทนสีน้ืาเงิน และโทนสีเหลือง และสีย้อมรีแอกทีฟโทนสีน้ืาเงิน ในข้ัน 

ตอน'น้ืจะประกอบด้วยการทดลองตังนี้

1. การทดสอบลมปติของสารละลายสีย้อม

2. การหาปาพีเอชและปริมาณสารตกตะกอนที่เหมาะสมต่อการตกตะกอน 

ส่วนข้ันตอนที่ลองเป็นการศึกษาการกำจัดสีจากน้ําท้ิงตัวอย่าง ซ่ึงเป็นน้ําท่ีปล่อย

ออกมาหลังจากผ่านกระบวนการย้อมจากหม้อต้มย้อมแล้ว
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3.5.1 ส ิกษาความสามารถในการกำจ ัดส ิท ี่สภาวะท ี่เหมาะสมจากสาร 

ละลายส ิย ้อม

3.5.1.1 ส ิกษาสมบ ้ต ิของสารละลายสิย ้อม

นำสารละลายสีย้อมทั้ง 3 สี ได้แก่ YELLOW 5GF, BLUE RS, 

BLUE GNE ที่มีความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม ท่ีเตรียมข้ึนตามข้อ 3.4 ไปวัดค่าพีเอช,ความยาว 

คลื่นที่เหมาะลมและค่าการดูดกลืนแลง

3.5.1.2 ส ิกษาค ่าพ ีเอชและปริมาณสารตกตะกอนท ี่เหมาะสมต ่อการ

ตกตะกอน

ก) ใช ้ Zentrifloc 95

ว ิธ ีทดลอง 1. การทดสอบขั้นต ้น

การทดลองในข้ันน้ี มีข้ึนเพ่ือหาปริมาณลารเคมีท่ีจะนำไปใช้!นการ

ทดลองข้ันถัดไป

1.1 เติมลารละลายสีย้อมปริมาตร200 ลบ.ชม. ลงในบีกเกอร์ขนาด600 

ลบ.ชม. แล้วปรับพีเอช ด้วยกรด1ซัลฬุริกและ'โชเดียม'ไฮดรอก'ไชด,ให้เป็น 6.0

1.2 เติมสารตกตะกอนคือ Zentrifloc 95 ลงไปจำนวนหน่ึง

1.3 นำ'ไปกวน'โดย'ใช้เครอง'จาร์เทสต์ โดยใช้อัตราเร็ว 100 รอบต่อนาที 

เป็นเวลา 1 นาที แล้วเปล่ียนเป็นกวนข้าท่ีอัตราเร็ว 20 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที สังเกตดู 

ตะกอน ถ้ายังไม่มีตะกอนเกิดข้ึนให้เพ่ิมปริมาณสารตกตะกอนข้ึนอีกทีละน้อย ทำช้ําไปเร่ือย ๆ 

จนสังเกตเห็นตะกอนซัดข้ึน นำค่าปริมาณสารท่ีก่อให้เกิดตะกอนน้ีไปใช้!นการทดลองหาพีเอขท่ี 

เหมาะลมต่อไป

2.ส ิกษาค ่าพ ีเอชท ี่เหมาะสม

2.1 เติมสารละลายสีย้อม ปริมาณ 200 ลบ.ชม. ลงในบีกเกอร์ 6 ใบ แล้ว 

ปรับค่าพีเอชในบีกเกอร์ให้อยู่ในช่วง5-11

2.2 เติมสารตกตะกอนลงในบีกเกอร์ทุกใบ ในปริมาณเป็น 2 เท่าของ 

ปริมาณที่ทดสอบได้จากข้อ 1.3 เดินเคร่ืองกวนน้ําในบีกเกอร์ท่ีอัตราเร็ว 100 รอบต่อนาทีเป็น 

เวลา 3 นาที แล้วเปล่ียนเป็นกวนข้าอัตราเร็ว 20 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที แล้วท้ังท้ิงไว!ห้ 

ตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง



ทอสบุศกถ■ท สทานน}ทยบ: ทา: j 
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2.3 นำน้ําใสส่วนบนจากข้อ 2.2 มาวัดพีเอช และวัดค่าการดูดกลืน 

แลงเพ่ีอดูว่าพีIอชช่วงใดให้ค่าการกำจัดสีลูงสุด เพ่ีอหาค่าพีเอชท่ีเหมาะลมท่ีจะนำไปใข้ในข้ันถัด 

ไป
3. ส ิกษาปร ิมาณ สารตกตะกอนท ี่เหมาะสม

3.1 เติมลารละลายลีย้อม ปริมาณ 200 ลบ.ชม.ลงในบีกเกอร์6 ใบ

3.2 ปรับค่าพีเอชให้ใด้ตามผลการทดลองข้อ 2.3

3.3 เติมลารตกตะกอนในปริมาณต่าง ๆถัน ลงในปีกเกอร์แต่ละใบ

3.4 นำไปกวนท่ีอัตราเร็ว 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที และกวนช้า 

อัตราเร็ว 20 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที แล้วตงท้ิงไว่ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

3.5 นำน้ําใลส่วนบนท่ีได้จากข้อ 3.4 มาวัดพีเอชและวัดค่าการดูดกลืน 

แสงเพี่อหาปริมาณสารตกตะกอนที่เหมาะลม
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ข ) ใช ้ Lamfloc 1525 โดยว ิธ ีทดลองเหม ีอน Zentrifloc 95 

3.5.2สิกษาความสามารถในการกำจัดส ิท ี่สภาวะท ี่เหมาะสมจากนา 

ทิ้งโรงฟอกย้อมสิ่งทอ

3.5.2.1 ส ิกษาสมบ้ด ีฃองนาทิ้งต ัวอย่าง

นำน้ําท้ิงตัวอย่างไปวัดค่าพีเอช 1 ค่าความยาวคลื่นที่มีค่าการ 

ดูดกลืนแลงสูงสุด, ค่าการดูดกลืนแลงท่ีความยาวคลื่นที่มีค่าการดูดกลืนแลงสูงสุด, ค่าชีโอดี 

และ เอลเอล ของน้ําทิ้งตัวอย่างก่อนทำการทดลอง

3.5.2.2 ส ิกษาค ่าพ ีเอชและปริมาณสารตกตะกอนท ี่เหมาะสมต ่อ

การตกตะกอน

สารตกตะกอนที่คืกษาจะเลือกสารท่ีให้ผลการกำจัดลีท่ีดีท่ีสุด จากการ 

ทดลอบการกำจัดลีจากลารละลายลีย้อม และใช้ลารตกตะกอนตังกล่าวร่วมกับลารช่วยตก 

ตะกอนคือ โพลืเมอร์ประ๓ ทแอนไอออนิก ช่ือ Lamfloc 7985 และนำมาเปรียบเทียบถับการใช้ 

ลารล้มเป็นตัวตกตะกอน

ก) ใช ้สารตกตะกอนชนิดโพลีเมอร์เพ ึยงอย ่างเด ียว 

ว ิธ ีทดลอง 1. การทดสอบขนตัน

1.1 เติมนํ้าทิ้งตัวอย่างปริมาณ250 ลบ.ชม. ลงในปีกเกอร์ขนาด 600 

ลบ.ชม. แล้วปรับพีเอซ ให้เป็น 6.0
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1.2 •เติมสารตกตะกอนลงไปจำนวนหน่ึง โดยใช้ชนิดท่ีให้ 

ประสิทธิภาพในการกำจัดลีดีที่สุดที่ได้จากทดสอบการกำจัดลีจากสารละลายสีย้อมตัวอย่าง

1.3 นำไปกวนโดยใช้อัตราเร็ว 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 1 นาที แล้ว 

เปล่ียนเป็นกวนช้าท่ีอัตรา 20 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาที สิงเกตดูตะกอน ถ้ายังไม่มีตะกอน 

เกิดข้ึนให้เพิ่มปริมาณสารตกตะกอน ข้ึนอีกทีละน้อย ทำชํ้าไปเรื่อยๆ จนสิงเกตเห็นตะกอนชัด 

ข้ึน นำค่าปริมาณสารท่ีก่อให้เกิดตะกอนน้ีไปใช้ในการทดลองเพ่ือหาพีเอชท่ีเหมาะสมต่อไป

2. ล ีกษาค ่าพ ีเอชท ีเหมาะสม

2.1 เติมน้ีาท้ิงตัวอย่าง ปริมาณ 250 ลบ.ชม. ลงในปีกเกอร์ 6 ใบ 

แล้วปรับค่าพีเอชในปีกเกอริให้มีค่าอยู่ในช่วง 5-11

2.2 เติมสารตกตะกอนลงในปีกเกอริทุกใบ ในปริมาณเป็น 2 เท่าของ 

ปริมาณที่ทดสอบได้จากข้อ 1.3 เพ่ือจะได้จังเกตตะกอนได้อย่างชัดเจนย่ิงข้ึนเดินเคร่ืองกวนน้ํา 

ในปีกเกอริด้วยอัตราเร็ว 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที แล้วเปล่ียนเป็นกวนช้าอัตราเร็ว 20 

รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที แล้วต้ังท้ิงไว้ให้ตกตะกอน เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

2.3 นำน้ําใสส่วนบนจากข้อ 2.2 มาวัดค่า พีเอช และวัดค่าการดูดกลืน 

แสงเพ่ือดูว่า พีเอชช่วงใดให้ค่าการกำจัดลีสูงสุด เพ่ือหาค่าพีเอชท่ีเหมาะลมท่ีจะนำไปใช้ในขน 

จัดไป

3. ลีกษ'าปริมาณสารตกตะกอนทีเหมาะสม

3.1 เติมนี้าทิ้งตัวอย่างปริมาณ 250 ลบ.ชม. ลงในปีกเกอริ6 ใบ

3.2 ปรับค่าพีเอชให้ได้ตามผลการทดลองข้อ 2.3

3.3 เติมสารตกตะกอนในปริมาณต่าง  ๆจันลงในปีกเกอริแต่ละใบ

3.4 นำไปกวนท่ีอัตราเร็ว 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาทีและกวนช้า 

อัตราเร็ว 20 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 20 นาที แล้วต้ังท้ิงไว้ให้ตกตะกอนเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง

3.5 นำน้ีาใลส่วนบนท่ีได้จากข้อ 3.4 มาวัดพีเอขและวัดค่าการดูดกลืน 

แลงเพื่อหาปริมาณสารตกตะกอนที่เหมาะลม และนำน้ําใลของปีกเกอริชุดท่ีให้ปริมาณท่ีเหมาะ 

ลมไปวัดค่า ชีโอดี และเอลเอล

ข ) ใช้สารตกตะกอนชนิดโพลีเมอร์ท ีให ้ผลการกำจัดลีด ีท ี

ส ุดท ีเล ีอกจากการทดสอบการกำจ ัดล ีจากสารละลายลีย ้อมต ัวอย ่าง ร่วมตับ Lamfloc

7985
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วิธีทดลอง 1. เดินนํ้าทิ้งตัวอย่างปริมาณ250 ลบ.1ชม.ลง'ในบีกเกอร์

2. ปรับพีเอชและเดิมสารตกตะกอนในปริมาณที่เหมาะสมที่ได้จากการ 

ทดสอบก่อนหน้านี้ แล้วกวนเร็วด้วยอัตราเร็ว 100 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 3 นาที

3. เดิมสารช่วยตกตะกอนคือ Lamfloc 7985 ในปริมาณต่าง ๆกันลงใน 

บีกเกอร์แต่ละใบ กวนช้าด้วยอัตราเร็ว 20 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ต้ังท้ิงให้ตกตะกอน 1 

ช่ัวโมง

4. นำน้ีาใสส่วนบนท่ีได้จากข้อ 3 ไปวัดพีเอชและ วัดค่าการดูดกลืนแสง 

เพ่ือหาปริมาณสารช่วยตกตะกอนที่เหมาะสม

ค ) ใช้สารส้ม

วิธีทดลอง เหมือนขนตอนการใช้สารตกตะกอนชนิดโพลืเมอร์เพียงอย่างเดียว
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