
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
ผลการบำบัดสารเมโธมิล 
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ตารางที่ ก.1 ผลของการศึกษาชนิดของแอโรเจลในการบำบัดสารเมโธมิลร่วมกับสารเปอร์ซัลเฟต 

Time 
PS Only PS +Aerogel 

PS + Sulfide-
modified zero-

valent zinc 
aerogel 

PS + Sulfide-
modified 

aerogel 

Aerogel Only 

Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 

0 4.850 1.000 4.673 1.000 4.929 1.000 5.057 1.000 5.541 1.000 

5 4.137 0.853 3.709 0.794 4.047 0.821 4.819 0.953 4.253 0.767 

10 3.980 0.821 3.511 0.751 3.952 0.802 4.596 0.909 4.124 0.744 

20 3.896 0.803 3.379 0.723 3.831 0.777 4.374 0.865 4.070 0.734 

30 3.676 0.758 2.917 0.624 3.075 0.624 3.859 0.763 3.900 0.704 

60 3.377 0.696 2.751 0.589 2.899 0.588 3.302 0.653 4.070 0.734 

90 3.250 0.670 2.615 0.560 2.744 0.557 2.804 0.554 4.368 0.788 

120 2.869 0.592 2.494 0.534 2.538 0.515 2.360 0.467 4.409 0.796 

 
ตารางที่ ก.2 ผลของการศึกษาความเข้มข้นของสารเปอร์ซัลเฟตในการบำบัดสารเมโธมิลร่วมกับสาร

เปอรซ์ัลเฟต 

Time 
PS 200 mg/L PS 400 mg/L PS 500 mg/L PS 600 mg/L 

Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 

0 4.670 1.000 4.880 1.000 4.642 1.000 4.948 1.000 

5 3.974 0.852 4.846 0.994 4.385 0.945 4.743 0.962 

10 3.865 0.828 4.713 0.966 4.301 0.927 4.586 0.930 

20 3.912 0.838 4.340 0.891 4.106 0.885 4.560 0.923 

30 4.121 0.883 4.173 0.858 3.912 0.842 4.143 0.839 

60 4.059 0.870 3.109 0.641 3.664 0.789 3.674 0.744 

90 4.044 0.867 2.651 0.544 3.222 0.693 3.052 0.617 

120 3.963 0.850 2.277 0.469 2.895 0.623 2.803 0.566 
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ตารางที่ ก.3 ผลของการศึกษาระยะเวลาในการสัมผัสในการบำบัดสารเมโธมิลร่วมกับสารเปอร์ซัลเฟต 

เวลา (นาที) 
สารเมโธมิล 

Con. Ct/C0 

0 4.834 1.000 

5 4.681 0.973 

10 4.642 0.964 

20 4.400 0.918 

30 4.222 0.881 

60 3.762 0.787 

90 3.691 0.772 

120 3.457 0.723 

180 3.051 0.639 

240 2.720 0.570 

300 2.415 0.506 

360 2.229 0.463 

1440 1.954 0.407 
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ตารางที ่ ก.4 ผลของการศึกษาความเร็วรอบในการกวนในการบำบัดสารเมโธมิลร่วมกับสาร  
เปอร์ซัลเฟต 

เวลา 
(นาที) 

100 รอบต่อนาที 150 รอบต่อนาที 200 รอบต่อนาที 250 รอบต่อนาที 

Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 

0 4.710 1.000 4.965 1.000 5.019 1.000 4.972 1.000 

5 4.033 0.857 4.688 0.945 4.562 0.910 4.873 0.981 

10 3.839 0.832 4.472 0.900 4.073 0.812 4.011 0.807 

20 3.914 0.818 3.731 0.752 3.517 0.701 4.057 0.816 

30 3.571 0.759 3.460 0.697 3.165 0.630 4.195 0.843 

60 3.304 0.703 3.217 0.648 2.848 0.567 3.357 0.675 

90 2.835 0.603 3.117 0.628 2.375 0.473 2.913 0.586 

120 2.462 0.523 2.784 0.561 2.191 0.438 2.931 0.589 

180 2.278 0.485 2.788 0.562 2.103 0.420 2.558 0.515 

240 2.067 0.440 2.326 0.470 1.835 0.367 2.220 0.447 

300 1.997 0.425 2.403 0.484 1.699 0.339 2.003 0.404 

360 2.018 0.429 2.261 0.456 1.744 0.349 1.787 0.360 
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ตารางที่ ก.5 ผลของการศึกษาค่าความเป็นกรดด่างในการบำบัดสารเมโธมิลร่วมกับสารเปอร์ซัลเฟต 

เวลา 
(นาที) 

pH 3 pH 5 pH 7 pH 9 

Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 Con. Ct/C0 

0 4.888 1.000 4.412 1.000 4.796 1.000 4.709 1.000 

5 5.353 1.097 6.114 1.386 4.687 0.977 4.660 0.979 

10 5.581 1.144 5.769 1.308 4.581 0.955 4.416 0.896 

20 4.825 0.988 5.534 1.254 4.538 0.947 4.076 0.835 

30 4.535 0.932 4.891 1.109 4.412 0.920 4.053 0.886 

60 3.328 0.686 4.154 0.940 4.170 0.870 3.963 0.796 

90 3.215 0.661 4.663 1.054 4.078 0.851 3.563 0.716 

120 2.904 0.594 4.248 0.961 3.931 0.820 3.359 0.711 

180 3.166 0.651 3.793 0.858 2.988 0.624 3.115 0.613 

240 3.484 0.713 3.633 0.826 2.807 0.585 2.705 0.535 

300 2.993 0.614 3.409 0.773 2.700 0.563 2.491 0.522 

360 2.902 0.595 3.315 0.752 2.634 0.549 2.353 0.477 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
รูปประกอบการปรับสภาพของเสียชานอ้อยดว้ยกระบวนการทางเคมี
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รูปที่ ข.1 ขั้นตอนการปรับสภาพของเสียชานอ้อยด้วยกระบวนการทางเคมี

 

 

 

นำของเสียเซลลูโลสจากภาคอุตสาหกรรมมาล้างและบดเป็นเส้นใยให้ไดน้้ำหนักร้อยละ 2 

 

นำมาบำบัดด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่อุณหภูมิ 120 °C เป็นเวลา 2 hr. 

 

นำมาแช่ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ร้อยละ 10 และปรับ pH 12 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 

นำมาแช่ด้วยน้ำ DI จน pH เป็นกลางและนำไปอบที่อุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 24 hr. 

 

 

ได้เซลลูโลสจากภาคอุตสาหกรรมที่ปรับสภาพเรียบร้อยแล้ว 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
รูปประกอบการสังเคราะห์แอโรเจล 
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รูปที่ ค.1 ขั้นตอนการสังเคราะห์แอโรเจลจากของเสียเซลลูโลส

 

เตรียมสารเนฟทาลีน กวนผสมกับสารเอทานอลและอะซีโตน เป็นเวลา 60 นาที 

 

นำเซลลูโลสจากของเสียภาคอุตสาหกรรมที่ปรับสภาพแล้วลงไปกวนผสมต่อเป็นเวลา 30 นาที 

 

ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 120 นาที 

 

อบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที  

และอบต่อที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที 

 

ได้แอโรเจลที่สังเคราะห์จากของเสียเซลลูโลสจากภาคอุตสาหกรรม 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
รูปประกอบการสังเคราะห์แอโรเจลผสมกับสังกะสีประจุศูนย์ท่ีปรับปรุง 

ด้วยซัลไฟด์ (S-ZV-Zn-Aerogel)
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รูปที่ ง. ขั้นตอนการสังเคราะห์แอโรเจลที่ผสมกับสังกะสีประจุศูนย์ที่ปรับปรุงด้วยซัลไฟด์  

(S-ZV-Zn-Aerogel)

 

นำแอโรเจลที่สังเคราะห์ได้มาแช่ในสารละลาย ZnCl2 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

 

ผสมสาร NaBH4 0.945 กรัม และ Na2S2O4 0.043 กรัม ในน้ำ DI 50 มิลลิลิตร 

 

หยดสารละลาย 50 มิลลิลิตร ด้วยอัตราการไทเทรต 1 หยดต่อวินาที 

 

กวนผสมเป็นเวลา 30 นาที และล้างด้วย Ethanol  3 ครั้ง 

 

นำเข้าเครื่องอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  

จากนั้นก็จะได้ S-ZV-Zn-Aerogel ที่สังเคราะห์เสร็จเรียบร้อย 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
บทความทางวิชาการที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา
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