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The aim of this research is to decolourize dyeing process wastewater from 

household-scale industries using natural Montmorillonite and 200%CEC TDMA-clay 

(Organo-clay). The field data of household-scale dyeing process was collected from 

several industrial groups in Nakorn Ratchasima. The batch tests were firstly 

investigated to see the possibility of using Montmorillonite for commercial dye 

decolourization. The batch results showed that the studied dyes were organic and well 

adsorbed by TDMA-clay. The sorption data were fitted with Langmuir, Freundlich 

and linear isotherm. Moreover, the heavy-metals in dye powder were also adsorbed by 

both natural Montmorillonite and 200%CEC TDMA-clay. Then, decolorization of 

dyeing process wastewater was further studied in fixed-bed column and stirred tank 

reactor using the best sorbent selected from the batch test.  

The fixed-bed column adsorption results indicated that the breakthrough curves 

were S-shape and the adsorption efficiency of fixed-bed column with respect to batch 

test was 15.47 – 99.77 %. The COD values and turbidity of dye wastewater were also 

decreased by this system. The decolourization in 100 L of 4-baffled stirred tank with 

turbine impellers shown that dyes uptake increased rapidly in the beginning and then 

more slowly until the equilibrium. The kinetic data conformed to the pseudo-second 
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4.11 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงบอกคุณภาพของน้ําของน้ําเสียจากสียอมผาตราใบหมอน 
 ที่  0c  = 500 mg/L  75 
4.12 ความเขมขนทีผ่านหอดูดซับของน้ําเสียสีฟาออน (สียอมผาตราใบหมอน)  
 มี 0c  = 497.74 mg/L และคาตัวแปรตาง ๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา  76 
4.13 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ําเสียสียอมเคมีจริงจากการเก็บตัวอยาง 76 
4.14 คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงสีเขียวขุนในการดูดซับภายในหอดูดซับและคาตัว 
 แปรตางๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                                       77 
5.1 ตัวแปรที่ใชในการทดลองในระบบถังกวนแบบกะ  83 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา   
 
5.2 คาคงที่ของสมการอันดับสองเทียม ของการดูดซับสียอมตราสิงโตตีกลองดวย  
 200%CEC TDMA-clay  88 
5.3 ประสิทธิภาพของการดูดซับสียอมผาในถังกวนแบบกะ  90 
5.4 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน  (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ที่ 0c  = 272.51  
 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ  20.63  กรัม  และคาตัวแปรตาง  ๆ  ที่บงชี้ คุณภาพ 
 ของน้ํา ในระบบถังกวน                                                                                               91 
ก1 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออนและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  387 nm                                                                                                          99 
ก2 ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax  =  502 nm                                                                                                       100 
ก3 ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  518 nm                                                                                                        101 
ก4 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  516 nm                                                                                                       102 
ก5 ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมูและคาแอบซอรบแบนซ   
 ที่ λmax =  515 nm                                                                                                      103 
ก6 ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  526 nm                                                                                                       104 
ก7 ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทองและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  397 nm                                                                                                        105 
ก8 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  393 nm                                                                                                       106 
ก9 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงินและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  554 nm                                                                                                       107 
ก10 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  458 nm                                                                                                       108 



 

  สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา 
 
ก11 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลทองและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  460 nm                                                                                                       109 
ก12 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  392 nm                                                                                                       110 
ก13 ความเขมขนของน้ําเสียสีไพลเนาและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  396 nm                                                                                                       111 
ก14 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออนและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  392 nm                                                                                                       112 
ก15 ความเขมขนของน้ําเสียสีดําและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  567 nm                                                                                                       113 
ก16 ความเขมขนของน้ําเสียสีกรมทาและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  538 nm                                                                                                        114 
ก17 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  639 nm                                                                                                        115 
ก18 ความเขมขนของน้ําเสียสีบานเย็นและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  550 nm                                                                                                        116 
ก19 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  503 nm                                                                                                        117 
ก20 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  523 nm                                                                                                        118 
ก21 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาเขมและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  595 nm                                                                                                       119 
ก22 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาออนและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  620 nm                                                                                                       120 
ก23 ความเขมขนของน้ําเสียสีมวงและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  551 nm                                                                                                       121 



 

  สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา   
 
ก24 ความเขมขนของน้ําเสียสีแสดและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  461 nm                                                                                                      122 
ก25 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองตุนและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  410 nm                                                                                                       123 
ก26 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  400 nm                                                                                                      124 
ก27 ความเขมขนของน้ําเสียสีชมพูและคาแอบซอรบแบนซ  
 ที่ λmax =  549 nm                                                                                                      125 
ข1 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีหลืองออนดวย 200%CEC TDMA-clay                      127 
ข2 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีกะปดวย 200%CEC TDMA-clay                               128 
ข3 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกดวย 200%CEC TDMA-clay                  129 
ข4 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีแดงเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay                   130 
ข5 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay                         131 
ข6 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีตะกัว่ดวย 200%CEC TDMA-clay                             132 
ข7 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีระกําทองดวย 200%CEC TDMA-clay                         133 
ข8 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเขียวมรกตดวย 200%CEC TDMA-clay                       134 
ข9 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีน้ําเงินดวย 200%CEC TDMA-clay                            135 
ข10 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีแดงน้ําตาลดวย 200%CEC TDMA-clay                       136 
ข11 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเขียวมรกตดวย 200%CEC TDMA-clay                       137 
ข12 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเขียวกานมะลิดวย 200%CEC TDMA-clay                   138 
ข13 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีไพลเนาดวย 200%CEC TDMA-clay                          139 
ข14 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเขียวตองออนดวย 200%CEC TDMA-clay                  140 
ข15 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีดาํดวย 200%CEC TDMA-clay                                 141 
ข16 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีกรมทาดวย 200%CEC TDMA-clay                            142 
ข17 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเขียวดวย 200%CEC TDMA-clay                               143 
ข18 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีบานเย็นดวย 200%CEC TDMA-clay                          144 



 

  สารบัญตาราง (ตอ)  
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา   

 
ข19 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีแดงดวย 200%CEC TDMA-clay                               145 
ข20 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีน้ําตาลเขมดวย 200%CEC TDMA-clay                      146 
ข21 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีฟาเขมดวย 200%CEC TDMA-clay                            147 
ข22 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีฟาออนดวย 200%CEC TDMA-clay                           148 
ข23 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีมวงดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ                      149 
ข24 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีแสดดวย 200%CEC TDMA-clay                                 150 
ข25 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเหลืองตุนดวย 200%CEC TDMA-clay                         151 
ข26 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีเหลืองดวย 200%CEC TDMA-clay                             152 
ข27 ปริมาณการดดูซับน้ําเสียสีชมพูดวย 200%CEC TDMA-clay                                 153 
ค1 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออนหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 499.01 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              155 
ค2 ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปผานหอดูดซบั ที่ 0c = 518.13 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               159 
ค3 ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 479.34 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               164 
ค4 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 495.00 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               167 
ค5 ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมูหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 489.72 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               170 
ค6 ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 499.40 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               173 
ค7 ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทองหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 470.71 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               179 
ค8 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 366.64 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                                183 
 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา   
 
ค9 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงินหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 504.83 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               187 
ค10 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 496.07 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               191 
ค11 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 499.34 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               194 
ค12 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิหลังผานหอดูดซบั ที่ 0c = 497.20 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               200 
ค13 ความเขมขนของน้ําเสียสีไพลเนาหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 343.84 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              204 
ค14 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออนหลังผานหอดูดซบั ที่ 0c = 493.82 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               207 
ค15 ความเขมขนของน้ําเสียสีดําหลังผานหอดดูซับ ที่ 0c = 491.80 mg/L   
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               211 
ค16 ความเขมขนของน้ําเสียสีกรมทาหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 380.90 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              214 
ค17 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 494.60 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              217 
ค18 ความเขมขนของน้ําเสียสีบานเย็นหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 504.20 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              219 
ค19 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 564.54 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              222 
ค20 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 441.54 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              225 
ค21 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาเขมหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 523.40 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              229 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา   
 
ค22 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาออนหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 497.74 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              231 
ค23 ความเขมขนของน้ําเสียสีมวงหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 494.30 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               233 
ค24 ความเขมขนของน้ําเสียสีแสดหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 476.60 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               236 
ค25 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองตุนหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 513.00 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                               239 
ค26 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 472.95 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              242 
ค27 ความเขมขนของน้ําเสียสีชมพูหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 491.90 mg/L   
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                              244 
ค28 ความเขมขนของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปรางหลังผานหอดดูซับ ที่ =0c  435.00  mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                                                    247 
ค29 คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงของสีมวงขุนหลังผานหอดูดซับ ทีค่า 
 แอบซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 16.4252 และคาตัวแปรทีบ่งชี้คุณภาพของน้ํา             250        
ค30 คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงของสีเขียวขุนหลังผานหอดูดซับ ทีค่าแอบซอรบแบนซ  
 เร่ิมตนเทากับ 44.0319 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา                                          254 
ง1 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน ที่ 0c  = 279.28 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 20.65 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                    258 
ง2 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน ที่ 0c  = 504.07 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 41.25 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                    260 
ง3 ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป ที่ 0c  = 249.75 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ  
 13.125 กรัมและคาตัวแปรทีบ่งชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                 262 
ง4 ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป ที่ 0c  = 504.07 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 26.25 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   264 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                                                                                                            หนา   
 
ง5 ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู ที่ 0c  = 251.06 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 9.38 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   266 
ง6 ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู ที่ 0c  = 512.25 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 18.75 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   268 
ง7 ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทอง ที่ 0c  = 250.71 mg/L ปริมาณตัวดูดซบั 37.50 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   270 
ง8  ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทอง ที่ 0c  = 512.25 mg/L ปริมาณตัวดูดซบั 20.63 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   272 
ง9 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน ที่ 0c  = 250.71 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 41.25 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   274 
ง10 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน ที่ 0c  = 508.88 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 39.38 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                    276 
ง11 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกต ที่ 0c  = 272.51 mg/L ปริมาณตัวดูดซบั 78.75 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   278 
ง12 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกต ที่ 0c  = 512.60 mg/L ปริมาณตัวดูดซบั 22.50 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน                                                   280 
จ1 ผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนกัของผงสียอมผาตราสิงโตตีกลอง                             282 
จ2 ผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนกัของผงสียอมผาตราใบหมอน                                 284 
จ3 ผลการดูดซับโลหะหนกัในน้ําสียอมผาตราสิงโตตีกลอง                                              285 
จ4 ผลการดูดซับโลหะหนกัในน้ําสียอมผาตราใบหมอน                                                    287 
จ5 ผลการดูดซับโลหะหนกัในน้ําเสียจริงจากสียอมผา                                                        289 
ฉ1 มาตรฐานน้ําทิง้จากอุตสาหกรรมในประเทศไทย                                                        292 
 
 
 
 
 
 



 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที่                                                                                           หนา   
 
2.1     ขั้นตอนการขึ้นฮูกเสนใยฝาย                                                                                        7 
2.2     ขั้นตอนการปนเสนใย                                                                                                               7 
2.3     ขั้นตอนการยอมสีฝาย                                                                                                  7 
2.4     พื้นที่ทีท่ิ้งน้ําเสียจากการยอมผา                                                                                            7  
2.5     สียอมผาตราสิงโตตีกลอง                                                                                                        8                 
2.6     สียอมผาตราเครื่องบิน                                                                                                 8 
2.7     ขั้นตอนในการตอเสนใย                                                                                                          8                            
2.8     ขั้นตอนการปนเก็บเสนใย                                                                                                         8 
2.9     ขั้นตอนในการทอผา                                                                                                              9 
2.10   ขั้นตอนในการตัดเย็บผา                                                                                             9 
2.11   ตัวไหมและใบหมอน                                                                                                             10 
2.12    ตนหมอน                                                                                                                               10 
2.13   รูปดักแดที่โตเต็มวยั                                                                                                                10 
2.14   ขั้นตอนในการสาวไหม                                                                                                          10   
2.15   ดักแดทีถู่กดึงเสนใยออกแลว                                                                                                 11 
2.16   ขั้นตอนการลางเสนไหมดวยน้ํากลั่น                                                                           11 
2.17   ขั้นตอนการกระตุกเสนไหมไมใหพนักัน                                                                              11 
2.18   ขั้นตอนในการยอมผา                                                                                                          11 
2.19   ขั้นตอนการยอมสีเสนไหม                                                                                                   12  
2.20   ขั้นตอนในการลางดวยน้ําดาง                                                                                                12 
2.21   ผลิตภัณฑดางฟอกสียอม                                                                                          12 
2.22   การตากเสนไหมที่ผานการยอมแลว                                                                                      12 
2.23   ขั้นตอนการมัดหมี่                                                                                                                13  
2.24   การผลิตผาไหมของแมบานเกษตร                                                                                        13 
2.25   โครงสรางของแรดินมอนตมอริลโลไนต                                                                             20 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                                                                                                                                     หนา   
 
2.26 โครงสรางทางเคมีของสารลดแรงตึงผิว TDMA-Br                                                    21 
2.27 แรงยึดเหนีย่วของ QACs และสียอมที่มีประจุบวกกับชัน้ดินของแรดนิ 
 มอนตมอริลโลไนต                                                                                                               22 
3.1 ตัวอยางกราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีบานเย็น (สียอมผาตราใบหมอน)                                  31 
3.2 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลือง (สีผาตราใบหมอน)  
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับซับ                                                                  40      
3.3 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียจากสียอมผาตราสิงโตตีกลอง  
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                         40      
3.4 ไอโซเทิรมการดูดซับของสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                         41      
3.5 ไอโซเทิรมการดูดซับของสีมวง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ใชแรดนิมอนตมอริลโลไนต  
 ธรรมชาติเปนตัวดูดซับ                                                                                                         41      
4.1 รูปแบบของความเขมขนและกราฟเบรคทรูสําหรับการดูดซับในหอดูดซับ                           50 
4.2  ลักษณะ Mass Transfer Zone ของกราฟเบรคทรู                                                               51 
4.3 อุปกรณการทดลองหอดูดซบั                                                                                                 62 
4.4 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสังเคราะหสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) ดดูซับดวย 200%CEC   
 TDMA-clay ที่ 0c  = 523.4 mg/L และ Qb = 10.57 mL/min                                           63 
4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) หลังผาน 
 หอดูดซับกับเวลา เมื่อใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ                                       65 
4.6 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีมวง(สียอมผาตราใบหมอน) ดูดซับดวยแรดินมอนตมอริลโลไนต 
 ธรรมชาติ ที่ 0c  = 494.30 mg/L และ Qb = 11.29 mL/min                                                68 
4.7 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปราง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ดูดซับดวย  
 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  = 435 mg/L และ Qb = 11.02 mL/min                           71 
4.8 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปราง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) หลัง 
 ผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                             72 

 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                                                                                                                                     หนา   
 
4.9     กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีเขียวขุนที่มีคาแอบซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 44.0319  
          ดูดซับโดยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ และ Qb = 7.44  mL/min                           73 
5.1     คากําหนดทั่วไปสําหรับการออกแบบถังกวนทีใ่บพัดเปนแบบกงัหัน                                     80 
5.2     ลักษณะทั่วไปของถังกวนสแตนเลสที่ออกแบบและใชในการทดลอง                                    84 
5.3     สัดสวนขนาดของถังกวนที่ใชในการทดลอง (หนวยเปนมิลลิเมตร)                                     85 
5.4     ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีน้าํเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง)  
          เทียบกบัเวลา ที่ =0c  272.51 mg/L ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 20.63 กรัม  
          ในระบบถังกวน                                                                                                                   87                            
5.5 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 เทียบกับเวลาที่ =0c  512.60 mg/L ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 41.25 กรัม  
 ในระบบถังกวน                         87 
5.6     จลนพลศาสตรการดูดซับน้ําเสียสีน้ําเงิน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใช 200%CEC   
         TDMA-clay ที่ =0c 272.51 mg/L                                                                                   89             
ก1      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเหลืองออนกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 387 nm                                                                                                                99 
ก2      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีกะปกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 502 nm                                                                                                                100 
ก3      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเม็ดมะขามแกกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 518 nm                                                                                                              101  
ก4      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีแดงเลือดหมูกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 516 nm                                                                                                               102  
ก5      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเลือดหมูกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 515 nm                                                                                                                 103  
ก6      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีตะกัว่กบัคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 526 nm                                                                                                                104  

 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                                                                                                                                     หนา   
 
ก7      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีระกําทองกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 397 nm                                                                                                                105  
ก8      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเขียวมรกตกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 393 nm                                                                                                                106  
ก9      กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีน้ําเงินกบัคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 554 nm                                                                                                                107  
ก10    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีแดงน้ําตาลกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 458 nm                                                                                                                108  
ก11    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีน้ําตาลทองกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 460 nm                                                                                                                109  
ก12    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเขียวกานมะลิกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 392 nm                                                                                                                110  
ก13    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีไพลเนากับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 396 nm                                                                                                                111  
ก14    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเขียวตองออนกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 393 nm                                                                                                                 112  
ก15    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีดํากับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 567 nm                                                                                                                113  
ก16    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีกรมทากับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 538 nm                                                                                                                114 
ก17    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเขียวกับคาแอบซอรบแบนซ   
          ที่ λmax = 639 nm                                                                                                                115  
ก18    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีบานเยน็กับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 550 nm                                                                                                                116  
ก19    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีแดงกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 503 nm                                                                                                                117  



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่                                                                                                                                     หนา   
 
ก20    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีน้ําตาลเขมกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 523 nm                                                                                                                118  
ก21    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีฟาเขมกบัคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 595 nm                                                                                                                119 
ก22    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีฟาออนกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 620 nm                                                                                                                120 
ก23    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีแสดกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 551 nm                                                                                                                 121 
ก24    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีมวงกับคาแอบซอรบแบนซ 
          ที่ λmax = 461 nm                                                                                                                 122 
ก25    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเหลืองตุนกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 410 nm                                                                                                                 123 
ก26    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีเหลืองกบัคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 549 nm                                                                                                                 124 
ก27    กราฟมาตรฐานของน้าํเสียสีชมพูกับคาแอบซอรบแบนซ  
          ที่ λmax = 549 nm                                                                                                                 125 
ข1      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองออนดวย 200%CEC TDMA-clay                  127 
ข2      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีกะปดวย 200%CEC TDMA-clay                             128 
ข3      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกดวย 200%CEC TDMA-clay              129 
ข4      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay                 130 
ข5      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay                        131 
ข6      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีตะกัว่ดวย 200%CEC TDMA-clay                             132            
ข7      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีระกําทองดวย 200%CEC TDMA-clay                       133            
ข8      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวมรกตดวย 200%CEC TDMA-clay                    134        
ข9      ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้ําเงินดวย 200%CEC TDMA-clay                           135 
ข10    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลดวย 200%CEC TDMA-clay                    136        
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ข11    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้ําตาลทองดวย 200%CEC TDMA-clay                    137        
ข12    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิดวย 200%CEC TDMA-clay                138        
ข13    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีไพลเนาดวย 200%CEC TDMA-clay                         139        
ข14    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวตองออนดวย 200%CEC TDMA-clay                140        
ข15    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีดําดวย 200%CEC TDMA-clay                                  141        
ข16    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีกรมทาดวย 200%CEC TDMA-clay                          142        
ข17    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวดวย 200%CEC TDMA-clay                             143        
ข18    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีบานเย็นดวย 200%CEC TDMA-clay                         144        
ข19    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดงดวย 200%CEC TDMA-clay                               145        
ข20    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมดวย 200%CEC TDMA-clay                     146        
ข21    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีฟาเขมดวย 200%CEC TDMA-clay                           147        
ข22    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีฟาออนดวย 200%CEC TDMA-clay                          148        
ข23    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีมวงเขมดวย 200%CEC TDMA-clay                          149        
ข24    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแสดดวย 200%CEC TDMA-clay                               150        
ข25    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองตุนดวย 200%CEC TDMA-clay                      151        
ข26    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองดวย 200%CEC TDMA-clay                            152        
ข27    ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีชมพูดวย 200%CEC TDMA-clay                              153        
ค1.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเหลืองออน ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay 
          ที่ 0c = 499.01 mg/L และ Qb = 9.65 cm3/min                                                                158 
ค1.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเหลืองออนหลังผานหอดูดซบักับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 158 
ค2.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีกะป ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 518.13 mg/L และ Qb = 11.18 cm3/min                                                                163 
ค2.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีกะปหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 163 
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ค3.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแก ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 479.34 mg/L และ Qb = 10.90 cm3/min                                                               166 
ค3.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกหลังผานหอดดูซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                166 
ค4.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแดงเลือดหมู ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 495.00 mg/L และ Qb = 10.18 cm3/min                                                               169 
ค4.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                               169 
ค5.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเลือดหมู ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 489.72 mg/L และ Qb = 10.58 cm3/min                                                               172 
ค5.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเลือดหมูหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                172 
ค6.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีตะกัว่ ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 499.40 mg/L และ Qb = 10.74 cm3/min                                                              178 
ค6.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีตะกัว่หลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 178 
ค7.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีระกําทอง ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 470.71 mg/L และ Qb = 9.25 cm3/min                                                                182 
ค7.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีระกําทองหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                               182 
ค8.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวมรกต ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 366.64 mg/L และ Qb = 10.68 cm3/min                                                               186 
ค8.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเขียวมรกตหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                186 
ค9.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีน้ําเงิน ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 504.38 mg/L และ Qb = 9.30 cm3/min                                                                  190 
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ค9.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีน้ําเงินหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                190 
ค10.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแดงน้ําตาล ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 496.07 mg/L และ Qb = 9.53 cm3/min                                                                 194 
ค10.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลหลงัผานหอดูดซบักับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                194 
ค11.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีน้ําตาลทอง ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 499.34 mg/L และ Qb = 10.08 cm3/min                                                               199 
ค11.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                               199 
ค12.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิ ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 497.20 mg/L และ Qb = 9.48 cm3/min                                                                  203 
ค12.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเขียวกานมะลหิลังผานหอดดูซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 203 
ค13.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีไพลเนา ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 343.84 mg/L และ Qb = 9.90 cm3/min                                                                 206 
ค13.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีไพลเนาหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                               206 
ค14.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวตองออน ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 493.82 mg/L และ Qb = 10.39 cm3/min                                                              210 
ค14.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเขียวตองออนหลังผานหอดดูซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                210 
ค15.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีดํา ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 491.80 mg/L และ Qb = 11.98 cm3/min                                                               212 
ค15.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีดําหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                212 
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ค16.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีกรมทา ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 380.90 mg/L และ Qb = 11.43 cm3/min                                                               215 
ค16.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีกรมทาหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                  215 
ค17.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียว ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 380.90 mg/L และ Qb = 11.43 cm3/min                                                                218 
ค17.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเขียวหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                  218 
ค18.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีบานเย็น ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 504.20 mg/L และ Qb = 10.36 cm3/min                                                               221 
ค18.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีบานเย็นหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 221 
ค19.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแดง ดูดซบัดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 564.54 mg/L และ Qb = 10.03 cm3/min                                                               224 
ค19.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแดงหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 224 
ค20.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีน้ําตาลเขม ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 441.54 mg/L และ Qb = 10.03 cm3/min                                                               227 
ค20.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมหลังผานหอดูดซบักับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 227 
ค21.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีฟาเขม ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 523.40 mg/L และ Qb = 10.57 cm3/min                                                                 230 
ค21.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีฟาเขมหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                  230 
ค22.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีฟาออน ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ 0c = 497.74 mg/L และ Qb = 10.45 cm3/min                                                                232 
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ค22.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีฟาออนหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 232 
ค23.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีมวง ดูดซบัดวยแรดนิมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 
          ที่ 0c = 494.30 mg/L และ Qb = 11.29 cm3/min                                                               234 
ค23.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีมวงหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติเปนตัวดดูซับ                                                     234 
ค24.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแสด ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay 
          ที่ 0c = 531.00 mg/L และ Qb = 11.18 cm3/min                                                               238 
ค24.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแสดหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                238 
ค25.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเหลืองตุน ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay 
          ที่ 0c = 513.00 mg/L และ Qb = 11.18 cm3/min                                                                 241 
ค25.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเหลืองตุนหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                  241 
ค26.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเหลือง ดดูซับดวย 200%CEC TDMA-clay 
          ที่ 0c = 472.95 mg/L และ Qb = 10.20 cm3/min                                                                 244 
ค26.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเหลืองหลังผานหอดูดซับกบัเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                   244 
ค27.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีชมพู ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay 
          ที่ 0c = 507.1 mg/L และ Qb = 11.14 cm3/min                                                                  246 
ค27.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีชมพูหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 246 
ค28.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปรางดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่ =0c  435.00 mg/L และ Qb = 11.02 cm3/min                                                               249 
ค28.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปรางหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
          โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ                                                                 249 
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ค29.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีมวงขุนดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  
          ที่คาแอบซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 16.4252 และ Qb = 7.30 cm3/min                             253 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 

R2 = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation Coefficient) 
θ          =  The Bragg angle  
d001         =  ระยะหางระหวางชั้นโครงสรางของแรดินมอนตมอริลโลไนต (A°) 
QACs   =  สาร Quaternary Ammonium Cations 
CMCs   = คา Critical Micelle Concentrations (meq/L) 
BET = Brunauer, Emmett and Teller 
XRD = X-Ray Diffusion 
TDMA = สาร Tetradecyltrimetylammonium 
Organo-clay      =  แรดินมอนตมอริลโลไนตที่ถูกปรับปรุงคุณสมบัติดวยสารอินทรียประเภท

QACs 
CEC = ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation Exchange Capacity) (meq./g) 
Ce = ความเขมขนของสียอมที่สมดุลหลังการดูดซับ (mg/L) 
C0 = ความเขมขนของสียอมเริ่มตน (mg/L) 
q = ปริมาณการดดูซับสียอม (mg/g) 
qe = ปริมาณการดดูซับสียอมที่สภาวะสมดุล(mg/g) 
qm = ปริมาณของสียอมบนตัวดูดซับจากไอโซเทิรมการดูดซับแบบ Langmuir  
                                         (mg/g) 
qt  = ปริมาณการดดูซับสียอมที่เวลา t (mg/g)  
MTZ = Mass Transfer Zone  
h = ความสูงของเบดนิ่งในหอดดูซับ (cm) 
%wt = เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของตัวดูดซับทั้งหมดในหอดูดซบั โดยที่เหลือเปน 
                                         ทรายควอตซ 
Qb = อัตราการไหลในหอดูดซับ (cm3/min) 
λmax                   =            ความยาวคลื่นที่สารตัวอยางสามารถดูดกลืนแสงไดมากที่สุด (nm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                  
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 

ผลิตภัณฑส่ิงทอที่ประดิษฐขึ้นในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนของประเทศไทยในปจจุบัน
กลาย เปนสินคาที่สรางรายไดเสริมใหแกชุมชนไดเปนอยางดีนอกเหนือจากการเกษตรกรรม 
เนื่องจากสินคาเหลานี้มีตนทุนในการผลิตต่ําจึงทําใหมีราคาถูกและเปนงานหัตถกรรมที่ทําดวยมือ
ซ่ึงตองอาศัยฝมือและการฝกฝนเปนระยะเวลานาน ดังนั้นสินคาประเภทนี้จึงไดรับความนิยมเพิ่ม
มากขึ้นทั้งในและตางประเทศ ในป พ.ศ. 2544 รัฐบาลไดสงเสริมการสรางงานและรายไดแก
ประชาชนภายในชุมชนทองถ่ินของประเทศเพื่อสรางความเขมแข็งแกชุมชน ใหสามารถคิดเองทํา
เองในการพัฒนาทองถ่ิน สงเสริมภูมิปญญาทองถ่ินและสงเสริมการพัฒนาทรัพยากรมนุษยภายใต
โครงการ “หนึ่งผลิตภัณฑหนึ่งตําบล” (คณะกรรมการอํานวยการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑแหงชาติ, 
2544) จึงทําใหชุมชนหันมาผลิตสินคาประเภทสิ่งทอภายในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนเพิ่มมากขึ้น 
เชนที่ อ.สันกําแพง จ.เชียงใหม มีรายไดจากการสงออกในธุรกิจหัตถกรรมปละสามพันลานบาท 
(ธุรกิจสงออกสันกําแพง สานฝน “ฟูกูโอกะเมืองไทย”, 2546) ดังนั้นแนวโนมของการขยายตัวและ
ความแข็งแกรงของอุตสาหกรรมสิ่งทอในระดับครัวเรือนจึงมีเพิ่มมากขึ้น  

ขั้นตอนการยอมสีผาในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนมีการใชน้ําและสารเคมีเปนจํานวนมาก 
ซ่ึงสารเคมีที่ใชไดแก ผลิตภัณฑสียอมเคมีสังเคราะหซ่ึงมีราคาถูกและหาซื้อไดงายภายในทองถ่ิน สี
ยอมเคมีเหลานี้เมื่อยอมแลวจะทําใหผามีสีสันที่สดใส ติดทนนานและนาใชมากกวาการยอมดวยสี
ยอมจากวัสดุธรรมชาติ ดังนั้นชาวบานจึงนิยมใชสียอมเคมีมากกวา ฉลากของผลิตภัณฑสียอมเคมี
เหลานี้ไมไดระบุถึงสวนประกอบของสารเคมีที่ใชผลิตทําใหชาวบานไมทราบถึงขอควรระวังในการ
ใชและไมทราบวิธีการจัดการกับน้ําเสียที่เกิดขึ้นหลังการยอมผา ชาวบานจึงไมคํานึงถึงความสําคัญ
ของน้ําเสียเหลานี้ โดยจะนําไปเททิ้งบริเวณใตถุนบานหรือพื้นที่วางเปลาภายในบริเวณบาน โดย
ไมไดทําการบําบัดกอนทิ้งและปลอยใหน้ําทิ้งไหลซึมไปตามธรรมชาติ น้ําทิ้งเหลานี้จึงสามารถ
แพรกระจายและปนเปอนสูแหลงน้ําตามธรรมชาติไดงาย ซ่ึงจะสงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของ
ชาวบานและเปนการทําลายระบบนิเวศน เนื่องจากสียอมเคมีเหลานี้มีโครงสรางที่ซับซอนและไม
สามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาติที่สภาวะปกติ (Aksu, 2005) ดังนั้นจําเปนที่จะตองศึกษา
วิธีการกําจัดสียอมเคมีออกจากน้ําเสียกอนนําไปทิ้งสูแหลงรองรับทางธรรมชาติตอไป   



                                  
 

กระบวนการดูดซับ (Adsorption process) เปนกระบวนการที่เหมาะสําหรับใชบําบัดน้ําเสีย
ที่ไมสามารถยอยสลายไดเองทางชีวภาพ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาวิธีการกําจัดสียอมเคมีในน้ําทิ้ง
โดยใชวิธีการดูดซับดวยแรดิน (Clay mineral) นั่นคือ แรดินมอนตมอริลโลไนต (Montmorillonite) 
ซ่ึงเปนแรดินชนิดหนึ่งในกลุมของแรดินสเมคไทต (Smectite) ที่มีอลูมินา (Al2O3) และซิลิกา (SiO4) 
เปนองคประกอบหลัก โครงสรางของแรดินมอนตมอริลโลไนตจะซอนกันเปนชั้น (Lamellar 
structure) และระหวางชั้นดินจะมีชองวางอยูซ่ึงสามารถขยายตัวไดเมื่อละลายในน้ํา แรดินมอนตมอ
ริลโลไนตพบอยูมากในแถบภาคเหนือของประเทศไทย เชน ในเขต อ.สบปราบ จ.ลําปาง และเขต อ.
แมแตง จ.เชียงใหม เปนตน จึงมีราคาถูกและมีการผลิตในเชิงพาณิชยเพื่อใชเปนสวนผสมของโคลน
เจาะ (จุมพล คืนตัก, ธงชัย พึ่งรัศมี และ พิภพ วสุวานิช, 2521) จึงไมมีปญหาในดานปริมาณของแร
ดิน กอนหนานี้ไดมีการศึกษาการดูดซับสียอมที่มีประจุบวกดวยแรดินมอนตมอริลโลไนต เชน การ
ดูดซับสารเมธิลลีนบลูดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ พบวา แรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติสามารถดูดซับสารเมธิลลีนบลูไดเทากับ 322.6 มิลลิกรัมตอกรัมของแรดินมอนตมอริลโล
ไนต เมื่อคํานวณจากไอโซเทิรมการดูดซับแบบ Langmuir (ปยะมาภรณ จารุวงศ, 2545)  

นอกจากนี้แรดินมอนตมอริลโลไนตยังสามารถนํามาปรับปรุงสมบัติของพื้นผิวให
เหมาะสมตอการดูดซับสารอินทรียหรือใหมีสมบัติเปนแบบไมชอบน้ํา (Hydrophobic) โดยนําแรดิน
มอนตมอริลโลไนตธรรมชาติมาทําปฏิกิริยากับสารประเภท Quaternary Ammonium cations 
(QACs) แรดินที่ไดหลังการทําปฏิกิริยากับ QACs นี้จะเรียกวา “Organo-clay” (Wibulswas, 2004) 
งานวิจัยนี้เลือกใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay เปนตัวดูดซับสียอมเคมี
สังเคราะหที่ใชในกระบวนการยอมผาในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน จากการสํารวจงานวิจัยที่ผาน
มาแลว พบวา การศึกษาการดูดซับสียอมเคมีสังเคราะหจะทําในระดับหองปฏิบัติการเปนสวนใหญ 
แตไมคอยพบการศึกษาการดูดซับในระบบที่มีขนาดใหญดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการดูด
ซับในระบบการดูดซับที่มีมาตราสวนใหญขึ้น โดยศึกษาการดูดซับในระบบหอดูดซับและระบบถัง
กวน  
                                                                                                                                       
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 จุดประสงคทั่วไป 
 เพื่อศึกษาการกําจัดสียอมเคมีในน้ําทิ้ง (น้ําทิ้งสังเคราะหในหองปฏิบัติการและน้ําทิ้ง

จริงจากการเก็บตัวอยาง) โดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay เปนตัวดูดซับ 
ในระบบหอดูดซับและระบบถังกวน 

 



  
  

1.2.2 วัตถุประสงคเฉพาะสําหรับการทดลองแบบกะในระดับหองปฏบิัติการ 
 เพื่อศึกษาความเปนไปไดและความสามารถในการดูดซับสียอมผาเคมีสังเคราะหที่ใช
ในกระบวนการยอมผาในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือน โดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ
และ Organo-clay เปนตัวดูดซับ 

1.2.3 วัตถุประสงคเฉพาะสําหรับการทดลองในหอดดูซบั 
 เพื่อศึกษาความสามารถในการดูดซับและหาปริมาตรของน้ําเสียจากสียอมหลังผาน
หอดูดซับ ณ จุดเบรคทรู โดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay เปนตัวดูดซับ 

1.2.4 วัตถุประสงคเฉพาะสําหรับการทดลองในระบบถังกวน 
 เพื่อศึกษาความสามารถและจลนพลศาสตรการดูดซับของสียอมผาในระบบถังกวน

โดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay เปนตัวดูดซับ 
 
1.3 สมมติฐาน 

1.3.1 แรดินมอนตมอริลโลไนตชาติธรรมชาติและ Organo-clay สามารถดูดซับสียอมผา
ไดในปริมาณที่แตกตางกัน เนื่องจากตัวดูดซับทั้งสองชนิดมีโครงสรางและสมบัติพื้นผิวตางกัน 

1.3.2 ระบบการดูดซับที่ตางกันมีผลตอความสามารถในการดูดซับสียอมผาของแร
ดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay 
  
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 สํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามเกี่ยวกับกระบวนการยอมสีผาในอุตสาหกรรมระดับ
ครัวเรือน ภายในพื้นที่ จ. นครราชสีมา 

1.4.2 วิเคราะหตัวแปรที่บงบอกถึงคุณภาพของน้ําทิ้งจากกระบวนการยอมผา ไดแก คาบีโอ
ดี คาซีโอดี คาของแข็งทั้งหมด คา pH และคาความขุน (Turbidity)  

1.4.3 ศึกษาการดูดซับสียอมเคมีในน้ําเสียสังเคราะหที่เตรียมขึ้นภายในหองปฏิบัติการ  
(เตรียมจากสียอมเคมีที่ชาวบานนิยมใช ไดแก สียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอน) 
และน้ําเสียจริงจากการเก็บตัวอยางภาคสนาม  โดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ
และ Organo-clay เปนตัวดูดซับ 

1.4.4 ทดลองการดูดซับในระบบหอดูดซับและระบบถังกวนโดยเลือกใชตัวดูดซับที่
สามารถดูดซับสียอมผาไดมากที่สุดจากขอ 1.4.3 



  

 

 

 

1.4.5 วิเคราะหปริมาณการดูดซับดวยหลักการดูดกลืนแสงเทียบกับความเขมขนดวยเครื่อง 
UV-VIS-NIR Spectrophotometer และวิเคราะหปริมาณของโลหะหนักในสียอมผาดวยเครื่อง 
Atomic Absorption Spectroscopy 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ไดอุปกรณที่ใชในการกําจัดสียอมผาเคมีสังเคราะหในน้ําทิ้งที่มาจากการยอมผา
ในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนที่มีประสิทธิภาพและงายตอการควบคุม 

1.5.2 เพิ่มประสิทธิภาพและพัฒนาความสามารถในการใชแรดินมอนตมอริลโลไนตที่เปน
วัสดุธรรมชาติที่มีอยูมากในประเทศใหเกดิประโยชนมากขึ้น 
 
1.6 คําอธิบายศัพท 

1.6.1 การดูดซับ หมายถึง กระบวนการแยกสารโดยสารองคประกอบที่เปนตัวถูกละลายซึ่ง
ละลายอยูในเฟสของไหล (ของเหลวหรือแกส) จะถูกแยกโดยการแพรเขาสูพื้นผิวและรูพรุนของตัว
ดูดซับซึ่งเปนเฟสของแข็ง หลังจากนั้นจะเกิดการยึดเกาะดวยพันธะหรือแรงยึดเหนี่ยวกับตัวดูดซับ 

1.6.2 แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ หมายถึง แรดินในกลุมสเมคไทต (Smectile) ใน
ช้ันโครงสรางของแรดินประกอบดวยแผนของซิลิกาที่มีรูปรางของเซลลหนวยเปนแบบทรงสี่หนา 
(Tetrahedral) สองแผนประกบกับแผนของอลูมินาที่มีรูปรางของเซลลหนวยเปนแบบทรงแปดหนา 
(Octahedral) มีพื้นที่ผิวสูงและมีความสามารถในการขยายตัวในน้ําไดดี 

1.6.3 ตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay หมายถึง แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 
ที่ไดรับการเปลี่ยนแปลงใหกลายเปน Organo-clay ดวยสาร TDMA-Br ในปริมาณ 2 เทาของคา 
CEC ของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 

1.6.4 คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand; COD) ใชเปนตัวช้ีวัดถึงความสกปรกของ 
น้ําเสีย หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนทั้งหมดที่ใชในการออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียดวย
สารเคมี สารเคมีที่นิยมใช คือ สาร K2Cr2O7  

1.6.5 คาบีโอดี (Biological Oxygen Demand; BOD) ใชเปนตัวชี้วัดถึงความสกปรกของ
น้ําเสีย หมายถึง ปริมาณของออกซิเจนทั้งหมดที่แบคทีเรียใชในการยอยสลายสารอินทรียชนิดที่ยอย
สลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน ถาคาบีโอดีมีคามากแสดงวาน้ําตัวอยางมีความสกปรกมาก ใน
การวิเคราะหจะตองทําใหปจจัยตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตออัตราการยอยสลายคงที่ นั่นคือตองบมที่
อุณหภูมิ 20 ± 1 ºC เปนเวลา 5 วัน 

 



  

 

 

 

1.6.6 คาของแข็งทั้งหมด (Total Solids: TS) หมายถึง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่อยูในน้ํา ซ่ึง 
ไดจากการนําน้ําตัวอยางไประเหยใหแหงในถวยกระเบือ้ง แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 ºC เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง แลวนํามาชั่งหาน้ําหนักของแข็งที่อยูในถวยกระเบื้อง วดัหนวยเปนมลิลิกรัมตอลิตร 

1.6.7 คาความขุน (Turbidity) หมายถึง ปริมาณของสิ่งแขวนลอยที่กั้นทางเดินของแสงใน
น้ํา วัดคาในหนวย NTU 

1.6.8 คา pH หมายถึง คาที่บงบอกสภาพความเปนกรด-ดางของน้ําตัวอยาง วัดคาโดยใช
เครื่อง pH-meter ถาคา pH นอยกวา 7 จะมีสภาพเปนกรด คา pH เทากับ 7 จะมีสภาพเปนกลางและ
ถาคา pH มากกวา 7 มีสภาพเปนดาง       

1.6.9 คาแอบซอรบแบนซ (Absorbance) หมายถึง คาความสามารถในการดูดกลืนแสง
ของสารซึ่งจะแปรผันตรงกับความเขมขนของสารตามกฏของเบียร (Beer’s Law) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 

 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 กระบวนการผลิตสิ่งทอในอุตสาหกรรมระดบัครัวเรือน 

ขอมูลภาคสนามจากการสํารวจกระบวนการผลิตผาทอมือจากกลุมชุมชน ของอุตสาหกรรม
ระดับครัวเรือน จ. นครราชสีมา มีขั้นตอนในการผลิตผาทอมือไดแก ขั้นตอนการจัดเตรียมเสนใย 
การยอมสีเสนใย การทอผา และขั้นตอนสุดทายการตัดเย็บผา ตามลําดับ กระบวนการผลิตผาทอมือ
ในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนมีอยูหลากหลายชนิดไดแก กระบวนการผลิตผาฝาย ผาไหม ผา
กํามะหยี่ และพรม เปนตน โดยวิธีการผลิตผาแตละชนิดจะมีกรรมวิธีในการทอแตกตางกันไป และ
ตองอาศัยความชํานาญในการทอผาเปนพิเศษเพื่อใหไดผาทอที่มีความสวยงาม จากการสํารวจขอมูล 
สามารถแบงกระบวนการผลิตผาออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ตามชนิดของเสนใยที่ใชในการทอ 
ไดแก 

2.1.1 กระบวนการผลิตผาฝายในชมุชน   
 จากการศึกษากระบวนการทอผาฝายในพื้นที่จริงจากกลุมสตรีแพรไทย หมูบานโนน
แฝก ต.ตะโก อ.หวยแถลง จ.นครราชสีมา โทร.044-275255, 09-4975606 และ 01-5798272 มี
สมาชิกทั้งหมดประมาณ 15 คน กําลังการผลิตผาตอเดือนเทากับ 15 กิโลกรัม โดยใชเวลาในการทอ
ผาผืนละประมาณ 1 เดือน เนื่องจากทําการทอผาพรอมกันหลาย ๆ ผืนทําใหทอผาไดชา โดยเสนใย
ฝายที่นํามาใชในการทอจะซื้อมาจากโรงงาน ใน อ.ชุมแพ จ.ขอนแกน กิโลกรัมละ 120 บาท ขั้นตอน
ในการยอมสามารถอธิบายดวยหัวขอดังตอไปนี้ 
 ก. การปนเสนใย ชาวบานจะเรียกขั้นตอนนี้วา "การขึ้นหูก" การขึ้นหูกจะมีอยู 2 
ลักษณะไดแก การขึ้นหูกเสนยืนและการขึ้นหูกเสนพุง (แสดงไวในรูปที่ 2.1) ทําเพื่อใหเสนใยนั้น
จับตัวกันเปนระเบียบคลายกับการมวนเก็บเชือก (แสดงในรูปที่ 2.2) เพื่อใหสะดวกในการนําไปยอม
ในขั้นตอนตอไป 

 ข. การยอมสีผา ชาวบานจะทําการยอมสีผาเดือนละประมาณ 2 คร้ัง โดยใชสียอมที่
เปนเคมีสังเคราะหและสียอมจากวัสดุธรรมชาติ ซ่ึงชาวบานจะนิยมยอมดวยสียอมเคมีมากกวา ใน
ขั้นตอนการยอมสีเสนใยฝายดวยสียอมเคมี (สียอมเคมีที่ชาวบานนิยมใชไดแก ยี่หอสิงโตตีกลอง
และยี่หอใบหมอน) จะเริ่มจากทําการตมน้ําในกะละมังโดยใชน้ําประมาณ 5 ลิตร รอจนกระทั่งน้ํา



  
  

เดือดแลวเติมผงสียอมเคมีลงไป 1 ซอง (15 กรัม) เมื่อสียอมละลายในน้ําดีแลว จะนําเสนใยฝายหนัก 
1 กิโลกรัมใสลงไป โดยจะทําการพลิกเสนใยไปมาเพื่อใหสามารถยอมสีเสนใยไดสม่ําเสมอและ
ปองกันไมใหมีรอยดางบนเสนใย ในระหวางที่ยอมผาในกะละมังจะทําการเติม สารสม เกลือ จุนสี 
(CuSO4) ลงไปอยางละ 1 ชอนโตะ เพื่อใหสีติดเนื้อผาไดดีขึ้นและผามีสีสดขึ้น ปลอยเสนใยตมอยูใน
กะละมังนานประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นนําเสนใยไปลางกับน้ําสะอาด ลางจนกระทั่งไมมีสียอม
เคมีละลายออกมาจากเสนใยที่ทําการยอม ขั้นตอนนี้จะแสดงไวในรูปที่ 2.3 
                                                                                                                                                                  

 
 

         รูปท่ี 2.1 ขั้นตอนการขึน้หูกเสนใยฝาย    รูปท่ี 2.2 ขั้นตอนการปนเสนใย 

                                                                                                    

                           
     
             รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนการยอมสีผาฝาย                      รูปท่ี 2.4 พื้นทีท่ี่ทิ้งน้ําเสียจากการยอมผา 
                                                                  
 ในขั้นตอนการยอมสีผาดวยสียอมธรรมชาติ ชาวบานจะนําวัสดุธรรมชาติที่ใหสีมาทํา
การบดใหละเอียดเพื่อใหละลายในน้ําไดดีขึ้นซึ่งวัสดุแตละชนิดจะใหสีที่แตกตางกัน เชน ยอมสีเสน



 

 

ใยดวยงิ้วปาจะใหเสนใยที่มีสีมวง หมากออนผสมกับตีนนกในอัตราสวนหนึ่งตอหนึ่งจะใหเสนใยที่
มีสีเหลือง  ตะแบกหรือเปลือกสะเดาจะใหเสนใยสีน้ําตาล หมากหมอนจะใหเสนใยที่มีสีเทา เปลือก
ตนชงโคจะใหเสนใยที่มีสีแดง เปนตน วิธีการยอมผาจะทําคลายกับการยอมผาดวยสีเคมีแตจะ
แตกตางกันที่ปริมาณของสียอมที่ใชยอมสีผาเทานั้น ในการยอมสีเสนใยฝายหนัก 1 กิโลกรัม จะตอง
ใชสียอมธรรมชาติจํานวน 2 กิโลกรัม นอกจากนี้ขณะที่ตมเสนใยกับสียอมธรรมชาติชาวบานจะทํา
การเติมเกลือ จุนสี และสารสม อยางละ 1 ชอนโตะ ตามลําดับ เพื่อใหสียอมติดเสนใยไดดีขึ้นและให
เสนใยฝายที่มีสีสดใสขึ้น น้ําทิ้งที่เกิดจากการยอมสีผาชาวบานจะทิ้งลงสูใตถุนบานหรือพื้นที่วาง
เปลาภายในบริเวณบาน ดังแสดงไวในรูปที่ 2.4 
 

 
                                                                                                           

           รูปท่ี 2.5 สียอมผาตราสิงโตตีกลอง                            รูปท่ี 2.6 สียอมผาตราเครื่องบิน  
 

         
                     
           รูปท่ี 2.7 ขั้นตอนในการตอเสนใย                            รูปท่ี 2.8 ขั้นตอนการปนเก็บเสนใย 
                                                                                          



 

 

 ในรูปที่ 2.5 และ 2.6 เปนผลิตภัณฑสียอมเคมีตราสิงโตตีกลองและสียอมเคมีตรา
เครื่องบิน ตามลําดับ ซ่ึงเปนสียอมเคมีสังเคราะหที่ชาวบานนิยมใชในการยอมผา เมื่อสังเกตฉลาก
ของผลิตภัณฑสียอมจะไมบอกถึงองคประกอบทางเคมีและวิธีการจัดการกับน้ําทิ้งหลังการยอมสีผา 

 ค. การตอเสน ขั้นตอนนี้ชาวบานจะนําเสนใยฝายที่ยอมสีเสร็จแลวมาทําการตอเสนใย 
เพื่อเพิ่มความยาว เพื่อใหไดความยาวของเสนฝายตามที่ตองการ ดังแสดงไวในรูปที่ 2.7 ตอจากนั้น
จะทําการปนเก็บเสนใยที่ตอเสนเสร็จแลว ขั้นตอนนี้จะแสดงไวในรูปที่ 2.8 

 ง. การทอผาและการตัดเย็บ ในขั้นตอนนี้ชาวบานจะนําเสนใยฝายมาทอเปนผืนผา
โดยใชเครื่องทอผาซึ่งชาวบานจะเรียกวา "หูก" โดยจะตรึงเสนใยดวยเครื่องมือที่เรียกวา “ ฟม ” และ
เรียกเสนที่ถูกตรึงนี้วา “เสนยืน” นอกจากนี้ชาวบานจะนําเสนใยอีกสวนหนึ่งไปรอยไวกับกระสวย
ทอผาและทําการสานกับเสนยืนกลายเปนผืนผาออกมา โดยจะเรียกเสนใยที่รอยไวกับกระสวยทอผา
นี้วา “เสนพุง” ดังแสดงไวในรูปที่ 2.9 หลังจากนั้นทําการตัดเย็บดังแสดงในรูปที่ 2.10 เพื่อใหได
ผลิตภัณฑตามที่ตองการ ไดแก เสื้อ กางเกง กระโปรง ผาพันคอ ผาขาวมา เปนตน จะใชเวลาในการ
ตัดเย็บประมาณ 3 - 6 วัน  
                                                                                                                        

            
 

            รูปท่ี 2.9 ขั้นตอนในการทอผา                           รูปท่ี 2.10 ขั้นตอนในการตัดเย็บผา 
                                                                                                                                                   

2.1.2 กระบวนการผลิตผาไหมในชมุชน 
 จากการสํารวจและเก็บขอมูลการทอผาไหมในพื้นที่ จ.นครราชสีมา จํานวน 2 แหงคือ 

การทอผาไหมของนางสิมพลี แหนบกลาง อ.โนนสูง และจากกลุมแมบานเกษตรกรทอผาไหมบาน
แฝก-โนนสําราญ กิ่งอําเภอสีดา   

 เมื่อทําการศึกษากระบวนการทอผาไหมในพื้นที่จริงจากนางสิมพลี แหนบกลาง 33/1 
หมู 7 บานปราสาท อ.โนนสูง จ.นครราชสีมา พบวาเสนไหมที่ใชในการทอผาจะเปนเสนไหมที่เล้ียง



 

 

เอง โดยตัวไหมที่เล้ียงจะเปนพันธุพื้นบานโดยพันธุที่เล้ียงสวนใหญนํามาจากแถบ จ.รอยเอ็ด และ จ.
ยโสธร ซ่ึงแถบนั้นมีการเลี้ยงไหมกันอยางแพรหลายดังแสดงในรูปที่ 2.11 สวนอาหารที่ใชเล้ียงตัว
ไหมจะใชใบหมอนที่มีขนาดของใบใหญแสดงไวในรูปที่ 2.12 ซ่ึงตนหมอนชนิดนี้ไดมาจากศูนย
เพาะพันธุหมอนไหม จ.นครราชสีมา 

 

              
 
          รูปท่ี 2.11 ตัวไหมและใบหมอน                                          รูปท่ี 2.12 ตนหมอน 

 
 สําหรับบริเวณที่ใชเล้ียงตัวไหมนั้นจะตองเปนบริเวณที่มีอากาศถายเทไดดีและตองไม

มีแมลงมารบกวนโดยเฉพาะแมลงวันและมดซึ่งเปนศัตรูตัวสําคัญของตัวไหม โดยจะเลี้ยงตัวไหมใน
ถาดวงกลมที่ทํามาจากไมไผเรียกวา “กระดง” และนําถาดมาเรียงซอนกันเปนชั้น ๆ ใหอากาศถายเท
ไดสะดวก เล้ียงจนกระทั่งตัวไหมโตเต็มวัยพรอมที่จะเปนดักแด ตัวเต็มวัยของตัวไหมจะมีสีขาวเมื่อ
พรอมจะเขาดักแดตัวไหมจะมีสีเหลืองดังแสดงในรูปที่ 2.13 
               
 
 
 

 
 
 
 

 
             รูปท่ี 2.13 รูปดักแดที่โตเต็มวัย                               รูปท่ี 2.14 ขั้นตอนในการสาวไหม 



 

 

 จากนั้นจะเปลี่ยนภาชนะเพื่อใหตัวไหมเขาฝกเปนดักแด โดยภาชนะที่ใชจะเปนถาด
วงกลมขนาดใหญประมาณ 2 เทาของกระดงซึ่งชาวบานทั่วไปจะเรียกวา “จอ” เมื่อตัวไหมกลายเปน
ดักแดแลว จึงนําดักแดไปปนใหไดเสนไหม การสาวไหมแสดงในรูปที่ 2.14 ดักแดที่ถูกสาวไหม
แลวจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.15 สําหรับวงจรชีวิตของตัวไหมนับตั้งแตออกจากไข ตัวไหม ตัวเต็มวัย 
ดักแด ออกจากดักแด ผสมพันธุและตายจะมีอายุประมาณ 45 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                
      รูปท่ี 2.15  ดักแดที่ถูกดึงเสนใยออกแลว                       รูปท่ี 2.16 ขั้นตอนการลางเสนไหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                        
       รูปท่ี 2.17 ขั้นตอนการกระตุกเสนไหม                         รูปท่ี 2.18 ขั้นตอนในการยอมสีผา 
 

 ขั้นตอนในการยอมไหม กระทําไดโดยกอนที่จะนําไหมจากการสาวไหมไปยอมตองมี
การกวักไหมกอน เพื่อจัดความเปนระเบียบของเสนไหมเมื่อนําไปยอมเสนไหมจะไดไมพันกัน โดย
จะมวนเปนวงกลมเหมือนกับการมวนเก็บเชือก นําเสนใยไหมไปแชน้ําใหเสนไหมออนตัวประมาณ



 

 

คร่ึงวัน หลังจากนั้นนําเสนไหมไปลางดวยน้ํารอน 4 คร้ัง ๆ ละประมาณ 10 นาที ดังแสดงไวในรูปที่ 
2.16 แลวนําเสนไหมไปลางดวยน้ําเย็น จากนั้นนําไปแขวนไมแลวแผเสนไหมออกแลวกระตุกเสน
ไหมแรง ๆ เพื่อใหเสนไหมไมพันกันและทําใหเสนไหมเหยียดตรงสวยงาม ซ่ึงแสดงไวในรูปที่ 2.17 

 ตอจากนั้นจะทําการยอมสีผาดังแสดงไวในรูปที่ 2.18 และรูปที่ 2.19 โดยทําการตมสี
ยอมเคมีในกะละมังจนกระทั่งน้ําเดือด จากนั้นนําไหมลงตมประมาณ 10-20 นาที ยิ่งนานยิ่งดีเพื่อให
สีติดเสนไหมใหมากที่สุดจนกระทั่งจุมมือลงไปในน้ําสียอมแลวสีจะไมติดมือ เสร็จแลวลางดวยน้ํา
ดางดังแสดงไวในรูปที่ 2.20 ผลิตภัณฑดางฟอกไหมแสดงไวในรูปที่ 2.21 ลางจนกระทั่งไมมีสีหลุด
ออกมา เมื่อลางเสร็จแลวนําเสนไหมไปผึ่งใหแหงพอหมาด ๆ แลวทําการกระตุกซ้ําอีกครั้ง ดังแสดง
ไวในรูปที่ 2.22 
 
             
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                  
      รูปท่ี 2.19 ขั้นตอนการยอมสีเสนไหม                       รูปท่ี 2.20 ขั้นตอนในการลางดวยน้ําดาง 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                                          
      รูปท่ี 2.21 ผลิตภัณฑดางฟอกสีเสนไหม              รูปท่ี 2.22 การตากเสนไหมที่ผานการยอมแลว 



 

 

 สําหรับสีที่ใชยอมผาอาจจะใชสีเดียวหรือหลายสีผสมกันขึ้นอยูกับเทคนิคของแตละ
บุคคล เชน ใชสีผสมกันระหวาง สีบานเย็น 3 ซอง สีเม็ดมะขาม 2 ซอง และตอไม ตอน้ําหนึ่งหมอ
ใหญ (ประมาณ 10 ลิตร) ตอเสนไหม 1 กิโลกรัมระยะเวลาในการทอผาจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
ความยากงายของลวดลาย และความชํานาญของตัวผูทอผา เชน ผาไหมที่มีความยาวประมาณ 3-4 
เมตร กวางประมาณเมตรครึ่งจะใชเวลาทอประมาณ 4 วัน ทอผาสไบที่เปนลวดลาย กวางประมาณ 
20 ซม. ยาวประมาณ 2 เมตร จะใชเวลาทอประมาณ 2 วัน สําหรับราคาผาไหมจะขึ้นอยูกับความ
สวยงามของเนื้อผา ลวดลาย และความยากงายของการทอผา โดยปกติผาไหมที่มีความยาวประมาณ 
3-4 เมตร กวางเมตรครึ่งจะขายในราคา 1,500 บาท (ราคาสํารวจในป 2547) 

 เมื่อทําการศึกษากระบวนการทอผาไหมมัดหมี่ในพื้นที่จริง จากกลุมแมบานเกษตรกร
ทอผาไหมบานแฝก-โนนสําราญ ต.สามเมือง กิ่ง อ.สีดา จ.นครราชสีมา เปนกลุมแมบานที่มีชื่อเสียง
ในการทอผาไหมมัดหมี่แบบพื้นบาน โดยใชแรงงานคน และไดรับรางวัลตาง ๆ อยางตอเนื่อง 
ปจจุบันมีสมาชิกในกลุมแมบานทั้งสิ้น 169 คน จํานวนเงินทุนหมุนเวียนในป 2546 จํานวน 316,286 
บาท ที่ทําการของกลุมแมบานตั้งอยูที่อาคารอเนกประสงคตรงขามกับ วัดบานแฝก ต.สามเมือง กิ่ง 
อ.สีดา จ.นครราชสีมา ซ่ึงเปนที่จําหนายผลิตภัณฑผาไหมที่ผลิตไดและเปนศูนยกลางการพบปะใน
กลุมแมบาน รวมท้ังเปนสถานที่จัดกิจกรรมตาง ๆ ในกลุมแมบาน เชน การอบรมการตัดเย็บเสื้อผา
ไหม เพื่อเพิ่มมูลคาของผาไหมที่ผลิตได ในกลุมแมบานมีเครื่องมือในการทอผาคือ กี่กระตุก 4 หลัง 
ฟมทอผา 5 ชุด และหลอดทอผาไหม 500 หลอด โดยมีปริมาณผาไหมผลิตไดตอเดือนดังนี้ ไหม
มัดหมี่ขอ 94 ผืน ไหมลูกแกว 14 ผืน และผาขาวมาไหม 5 ผืน 
 

        
 
             รูปท่ี 2.23 ขั้นตอนการมัดหมี ่                       รูปท่ี 2.24 การผลิตผาไหมของแมบานเกษตรกร                           
 



 

 

 จากการเก็บขอมูลภาคสนามในป 2547 พบวา การทอผาไหมของกลุมแมบาน
เกษตรกรสวนใหญนิยมทําในครัวเรือนตั้งแตการปลูกหมอนเล้ียงไหม สาวไหม ยอมไหม และทอผา
จนเสร็จสิ้นกระบวนการภายในบานของตนเชนเดียวกับการทอผาไหมของ ต.บานปราสาท อ.โนน
สูง มีเพียงสวนนอยที่มาทําขั้นตอนการมัดหมี่ ลักษณะของการทอผาไหมมัดหมี่ดังแสดงไวในรูปที่ 
2.23 และ 2.24 ที่อาคารอเนกประสงค ซ่ึงเปนที่ทําการของกลุมแมบาน  

 เสนไหมวัตถุดิบมีทั้งที่ชาวบานผลิตเองจากการปลูกหมอนเลี้ยงไหมและเสนไหมที่
ซ้ือมา โดยแบงเปน 2 ชนิด ไดแก 

1.ไหมเปลือกนอก เปนไหมชั้นนอกของรังไหม มีความหนากวา และเมื่อทอเปน
ผืนจะมีปุมปมมากกวา ราคาขายเสนไหมเปลือกนอก ณ เวลาที่สํารวจอยูที่ 600 บาทตอกิโลกรัม  

2.ไหมเปลือกใน เปนไหมเสนเล็กและมีความละเอียดมากกวาไหมเปลือกนอก 
ราคาขายเสนไหมเปลือกใน ณ เวลาที่สํารวจอยูที่ 1300 บาทตอกิโลกรัม 

 กอนการยอมสีไหมกลุมแมบานจะทําการลางไหมดวยดางฟอกไหม ตราสิงโตตีกลอง
กอนเพื่อลางกาวไหมออกจากเสนไหม เพื่อทําใหเสนไหมที่ไดมีความออนตัวลง สีที่ใชในการฟอก
ยอมไหมของกลุมแมบานเกษตรกรทอผาไหมบานแฝก-โนนสําราญ แบงไดเปน 2 ชนิดคือ สี
ธรรมชาติและสีเคมีสังเคราะห เมื่อเปรียบเทียบระหวางสีทั้ง 2 ประเภท พบวา สีสังเคราะหมีราคาถูก
กวา ใหสีสดและสม่ําเสมอกวา รวมท้ังใหสีในชวงกวางกวา นอกจากนี้ยังมีขายในรูปผงซึ่งสะดวก
ตอการเลือกใช ดังนั้นผูใชจึงนิยมใชสีสังเคราะหมากกวาสีธรรมชาติ ขั้นตอนและวิธีการฟอกยอม
เสนไหมเปนดังนี้ นําไหมหนัก 1 ขีด ลางน้ําใหเปยก นําไปผึ่งลมใหเสนไหมเปยกหมาดๆ โดยจัดให
เสนไหมเหยียดตรงในขณะผึ่งลม ตมน้ํา 2 ลิตรจนเดือด ใสสียอมผา 1 ซอง ๆ ละ 10 กรัม คนจนสี
ยอมละลายหมด แลวนําเสนไหมที่เตรียมไวลงตม โดยใชไมพายคนเพื่อใหสียอมติดไหมให
สม่ําเสมอ โดยใชระยะเวลาในการตมประมาณ 30 นาที นําไหมที่ยอมแลวลางดวยน้ําเย็น แลวผ่ึงลม
หรือตากใหแหง วิธีการตากเสนไหมจะตองทําใหเสนไหมเหยียดตรงเพื่อสะดวกในการนําไปปน 
หรือทอตอไป  

เมื่อนําน้ําเสียที่เก็บตัวอยางจากกระบวนการยอมผาในพื้นที่ที่สํารวจ ไปทําการวิเคราะห
หาตัวแปรที่บงบอกถึงคุณภาพน้ํา ไดแก คาบีโอดี คาซีโอดี และคาของแข็งทั้งหมด ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 2.1 พบวา คาตัวแปรเหลานี้มีระดับเกินคามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรมที่กําหนดโดยกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมดังแสดงในตารางที่  1ฉ 
ในภาคผนวก ฉ นอกจากนี้สียอมเคมีสังเคราะหเหลานี้อาจจะมีการปนเปอนของโลหะหนักอยูดวย 
เนื่องจากสีที่เกิดขึ้นในสียอมเคมีมาจากสารเชิงซอนของโลหะหนัก ดังแสดงไวในตารางที่ 2.2 เมื่อ
ทําการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักที่อาจจะปะปนอยูในสียอมผา โดยนําผงสียอมผาตราสมศักดิ์ 
(สีดํา) ซ่ึงเปนผงสีที่นิยมใชในพื้นที่ อ.ปกธงชัย จ.นครราชสีมา มาทําการวิเคราะหปริมาณโลหะ



 

 

หนักไดแก Cu Cr Fe และ Zn ดวยเครื่อง Atomic absorption spectroscopy พบวา ในผงสียอมเคมี
เหลานี้มีโลหะหนักเจือปนอยูดวย ดังแสดงไวในตารางที่ 2.3 ซ่ึงโลหะหนักเหลานี้สามารถสงผล
กระทบตอสุขภาพของชาวบานไดเมื่อมีการสะสมอยูในรางกายเปนเวลานาน 
 
ตารางที่ 2.1 ผลการวิเคราะหน้ําทิ้งจริงจากอุตสาหกรรมสิ่งทอระดับครัวเรือนของ จ.นครราชสีมา 

ตัวแปร 
สถานที่เก็บ
ตัวอยาง ชนิดของน้าํเสีย บีโอด ี

(mg/L) 
ซีโอดี 

(mg/L) pH 
ของแขง็ 
ท้ังหมด 
(mg/L) 

ความขุน 
(NTU) 

สีมวงขุน(2) 15.33 1,577.5 8.29 11,036 23.8 
สีมวงอมชมพู(1) 70 303 7.69 10,205 33.7 
สีชวนชม(1) 130 431 8.29 15,795 21.8 
สีเม็ดมะปราง(1) 120 1,415 8.39 10,345 180 
สีพลอยแดง(1) 70 170 8.65 8,315 17.3 
สีดํา(1) - - - 27,675 - 

กิ่ง อ.สีดา 

สีชมพู(1) - - - 9,327 - 
สีดําเขม(4) 21 790 8.32 7,572 22.3 อ.บานปราสาท 
สีแสด(4) 462 1,509 7.33 15,344 45.0 
สีน้ําตาล(1) 66 1,502 7.73 9,968 158.0 
สีน้ําเงิน(3) 355 1,413 - - - อ.ปกธงชัย 
สีเขียว(3) 1,06 2,362 - - - 
สีดํา(3) 211 850 - - - 
สีเขียวขุน(1) 17 1,331.6 8.53 16,720 46.3 อ.โนนสูง 
สีแสด(1) 17.6 393 - 1,055 - 

คามาตรฐานที่รัฐบาลกําหนด ≤ 20 ≤ 120 5-9 - - 
 (1) สียอมผาตราสิงโตตีกลอง,  (2) สียอมผาตราเครื่องบิน, (3)สียอมผาตราสมศักดิ์, (4)สียอมผาตราใบ
หมอน 
 
 



 

 

 เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณของโลหะหนักในเนื้อผาไหมที่ผานการยอมดวยสียอมผา
ตราสิงโตตีกลองไดแก ผาสีชวนชมและผาสีเม็ดมะปราง พบวา มีปริมาณของโลหะ Zn อยูในเนื้อผา
สีชวนชมและผาสีเม็ดมะปรางมีคาเทากับ 19.034 และ 26.79 µg/g ตามลําดับและมีปริมาณของ
โลหะ Fe อยูในเนื้อผาสีชวนชมและผาสีเม็ดมะปรางมีคาเทากับ 42.28 และ 33.74 µg/g ตามลําดับ 
ขอมูลดังกลาวชี้ใหเห็นวา มีเพียงโลหะหนักบางชนิดเทานั้นที่ถูกดูดซับบนเสนใยของผา ดังนั้นใน
น้ําทิ้งหลังการยอมสีผานาจะมีโลหะหนักชนิดอื่น ๆ ปะปนอยูในน้ําทิ้งดวย 
 
ตารางที่ 2.2 สียอมเคมีสังเคราะหจากสารเชงิซอนของโลหะหนัก 

สียอมเคมีสังเคราะห สารเชิงซอนของโลหะหนักท่ีทําใหเกิดสี 
สีดํา คารบอน 
สีมวง เมธิลไวโอเลต 
สีน้ําเงิน โคบอลตออกไซด, เมธิลลีนบลู 
สีแดง ไอออนออกไซด (FeO) 
สีเหลือง แคดเมียมออกไซด (CdO) 
สีขาว แลตซัลเฟต (PbSO4) 

 
ตารางที่ 2.3 ปริมาณโลหะหนักในผงสีดํา (สียอมผาตราสมศักดิ์) 

ชนิดของโลหะหนักในผงสยีอมผา ปริมาณของโลหะหนัก (µg/g) 
Cu (by flame and graphite furnace technique) 7.14 
Cr (by flame technique) 12.64 
Fe (by flame technique) 96.77 
Zn (by flame technique) 198.25 

 
2.2 การดูดซับ (Adsorption)  

การดูดซับคือ กระบวนการแยกสารโดยจะเรียกสารที่ถูกแยกวา “ตัวถูกละลายหรือตัวถูกดูด
ซับ” ซ่ึงอนุภาคของตัวถูกดูดซับจะละลายอยูในของไหล (ของเหลวหรือแกส) ซ่ึงจะไหลเขาสัมผัส
กับของแข็งซึ่งจะเรียกวา “ตัวดูดซับ” โดยอนุภาคของตัวถูกดูดซับจะแพรผานเขาไปยังพื้นผิวของตัว
ดูดซับผานรอยตอระหวางของแข็งกับของเหลว ควรเลือกวัสดุตัวดูดซับที่มีรูพรุนสูงและขนาดของรู
พรุนมีขนาดเล็กเชื่อมตอกัน มีพื้นที่ผิวสัมผัสมากเมื่อเทียบกับหนึ่งหนวยปริมาตรตัวดูดซับ การดูด
ซับสามารถจําแนกออกเปน 2 ประเภท (McKay, 1996) ไดแก การดูดซับทางเคมีโดยตัวถูกดูดซับจะ



 

 

สรางพันธะไอออนิกหรือพันธะโควาเลนตกับตัวดูดซับ ในการสรางพันธะตองใชพลังงานสูงและ
เปนระบบที่ผันกลับไมได ลักษณะของการยึดเกาะของตัวถูกดูดซับบนพื้นผิวสัมผัสของตัวดูดซับจะ
เกิดเปนชั้นเดียว (Monolayer) สําหรับการดูดซับทางกายภาพตัวถูกดูดซับและตัวดูดซับจะยึดเหนี่ยว
กันดวยแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลออน ๆ เรียกวา “แรง Van Der Waals” และเปนกระบวนการ
ผันกลับได การดูดซับทางกายภาพตัวถูกดูดซับจะจับตัวกันและยึดเกาะบนตัวดูดซับในลักษณะ
หลายชั้น (Multilayer)    

การเลือกใชตัวดูดซับจะพิจารณาถึงความจําเพาะเจาะจงตอตัวถูกดูดซับ และปริมาณการดูด
ซับของตัวถูกดูดซับบนตัวดูดซับ ตามการนิยามของ IUPAC ขนาดของรูพรุนของตัวดูดซับจะถูก
จําแนกเปนรูพรุนขนาดเล็ก (Micropore) มีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูพรุนนอยกวา 2 nm สําหรับรู
พรุนขนาดกลาง (Mesopore) จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูพรุนอยูในชวง 2 - 50 nm และรูพรุน
ขนาดใหญ (Macropore) จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางของรูพรุนมากกวา 50 nm ตัวดูดซับอาจจะมี
รูปรางเปนทรงกลม เปนทรงกระบอก เปนแผนบางขนาดเล็ก หรือเปนผงที่มีขนาดของอนุภาคอยู
ในชวง 50 µm ถึง 1.2 cm มีพื้นที่ผิวอยูในชวง 300 ถึง 1200 m2/g มีความพรุนภายในตัวดูดซับ
ประมาณ 30-85 % พื้นที่ผิวจําเพาะของตัวดูดซับสามารถวัดไดดวยโดยใชวิธี BET (Brunauer 
Emmett Teller) ซ่ึงจะศึกษาการดูดซับและการคายของกาซ N2 บนตัวดูดซับ 

กลไกในการดูดซับจะเกิดขึ้น 3 ขั้นตอนไดแก การถายโอนมหภาค การถายโอนจุลภาค และ
การดูดซับ การถายโอนมหภาคจะศึกษาการเคลื่อนที่ของตัวถูกดูดซับผานของไหลไปยังรอยตอ
ระหวางของเหลวกับของแข็ง (Liquid-solid interface) สําหรับการถายโอนจุลภาคจะศึกษาการแพร
ผานของตัวดูดซับเขาไปในรูพรุนของตัวดูดซับซึ่งรูพรุนจะเชื่อมโยงกันอยูภายในตัวดูดซับ สําหรับ
การดูดซับจะศึกษาถึงแรงยึดเหนี่ยวระหวางตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับ 

การออกแบบอุปกรณที่ใชในการดูดซับ (Adsorber) จําเปนตองศึกษาขอมูลเปนจํานวนมาก 
ไดแก ขอมูลดานอุณหพลศาสตรการดูดซับเพื่อศึกษาความสามารถการดูดซับของตัวดูดซับซึ่งจะ
พิจารณาปริมาณของตัวดูดซับตอหนึ่งหนวยมวลของตัวถูกดูดซับ ขอมูลดานจลนพลศาสตรการดูด
ซับจะศึกษาเกี่ยวกับอัตราการดูดซับเพื่อหาเวลาในการดูดซับที่เหมาะสม  ขอมูลทางดานพลังงาน
ความรอนของการดูดซับในสภาวะที่ใชงาน ขอมูลดานอุทกพลศาสตรเชน การหาความแตกตางของ
ความดันและการแพรกระจายของความดันในระบบ สุดทายขอมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของระบบ เชน ชวงของอุณหภูมิ ความดันที่ใชงาน เปนตน (Crittenden and Thomas, 1998) ขอมูล
ตาง ๆ เหลานี้จะนํามาใชในการออกแบบขนาดและรูปรางอุปกรณการดูดซับ นอกจากนี้ตอง
ทําการศึกษาขอมูลทางดานเศรษฐศาสตรและความปลอดภัยควบคูไปดวย (Lin, Juang, and Wang, 
2004)  
 



 

 

2.3 แรดินมอนตมอริลโลไนต (Montmorillonite clays)  
แรดินมอนตมอริลโลไนตมีโครงสรางเปนชั้น ๆ ซอนกันหลายชั้นมีลักษณะการจัดเรียงตัวที่

ไมแนนอน เมื่อนําแรดินมอนตมอริลโลไนตไปละลายน้ําแรดินจะเกิดการพองตัวอยางรวดเร็วและ
ขยายตัวได แรดินมอนตมอริลโลไนตเปนองคประกอบหลักของเถาภูเขาไฟซึ่งจะเรียกวา “เบนโท
ไนต” (Bentonite) ซึ่งจะถูกใชทําเปนโคลนเจาะ (Drilling muds) ในงานดานวิศวกรรมโยธา เมื่อนํา
แรดินเบนโทไนตไปละลายน้ําจะใหน้ําโคลนที่มีความหนืดมาก ซ่ึงมีความสําคัญมากที่จะรักษา
ความเย็นของหัวเจาะในขณะทําการขุดเจาะ และอํานวยความสะดวกในการกําจัดหินหรือส่ิงสกปรก
ที่อาจติดอยูในชองหรือรูของหัวเจาะ นอกจากนั้นแรดินมอนตมอริลโลไนตสามารถนําไปใชเปน
ผสมกับดินและหินใหการอุมน้ําไดดีขึ้น เพื่อชวยขยายระยะเวลาในการแหงตัวของดิน ดาน
วิศวกรรมชวยปองกันการไหลซึมของน้ําของเขื่อนดินหรือฝายกันน้ํา หรือบางทีเพื่อใชถมหลุมที่ขุด
ขึ้นเพื่อปองกันการซึมผานของสารพิษที่เปนของเหลวใหอยูต่ํากวาหรือสูงกวาระดับน้ําใตดิน  

แรดินมอนตมอริลโลไนตเปนแรดินในกลุมสเมคไทต (Smectite) มีสูตรทางเคมีทั่วไปคือ 
My+(Al2-y,Mgy)Si4O10(OH)2·n(H2O) สําหรับสูตร Empirical formular ของแรดินมอนตมอริลโล
ไนต ไดแก (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2·n(H2O) โครงสรางของชั้นดินแสดงไวในรูปที่ 2.25 ใน
แตละชั้นดินจะประกอบไปดวยแผน 3 แผนซอนกันไดแก แผนของซิลิกาที่มีรูปรางของเซลลหนวย
เปนแบบทรงสี่หนา 2 แผนประกบกับแผนของอลูมินาที่มีรูปรางของเซลลหนวยเปนแบบทรงแปด
หนาแทรกอยูตรงกลาง ระหวางชั้นดินแตละชั้นจะมีชองวางอยูเนื่องจากประจุของชั้นดินมีความไม
สมดุลกัน เพราะอลูมิเนียมไอออนสามารถเขาไปแทนที่ซิลิกาไออนในแผนของซิลิกาได นอกจากนี้ 
ประจุบวกของเหล็กและแมกนีเซียมสามารถเขาไปแทนที่อลูมิเนียมไอออนในแผนของอลูมินาได 
เมื่อเกิดการแทนที่ขึ้นมาก ๆ ประจุลบจะมีอํานาจสูงขึ้น ทําใหออกซิเจนภายในชั้นดินพยายาม
จัดเรียงตัวใหม แตเนื่องจากเซลลหนวยของช้ันดินมีการอัดตัวกันอยางแนนหนาอยูแลวทําให
ออกซิเจนไมสามารถขยับไดจึงสงผลใหมีแรงผลักเกิดขึ้นระหวางชั้นดิน ช้ันดินจึงแยกชั้นออกจาก
กันเกิดเปนชองวางระหวางชั้นดินขึ้น ดังนั้นแรดินมอนตมอริลโลไนตในธรรมชาติจึงมีประจุบวก
เชน Na+ Ca2+ และน้ํา เปนตน แทรกอยูในชองวางระหวางชั้นดินเพื่อใหประจุภายในแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตสมดุลกัน ดวยเหตุนี้ทําใหชองวางระหวางชั้นดินสามารถขยายตัวไดเมื่อละลายอยูในน้ํา  

โซเดียมมอนตมอริลโลไนต (Na-montmorillonite) เปนแรดินมอนตมอริลโลไนตที่มี
โมเลกุลของโซเดียมและน้ําแทรกอยูภายในชองวางระหวางชั้นดิน และแคลเซียมมอนตมอริลโล
ไนต (Ca-montmorillonite) เปนแรดินกลุมเดียวกันเพียงแตมีโมเลกุลของแคลเซียมและน้ําแทรกอยู
ในชองวางระหวางชั้นดินแทนโซเดียมเทานั้น ในงานวิจัยนี้ไดรับความอนุเคราะหและสนับสนุนแร
ดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติมาจาก บริษัทไทยนิปปอนเคมีภัณฑอุตสาหกรรม จํากัด ประเทศ



 

 

ไทย มีองคประกอบทางเคมีของแรดินดังแสดงไวในตารางที่ 2.4 และแรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติ 100 กรัมมีคา CEC (Cation Exchange Capacity) เทากับ 80 meq.  
 
ตารางที่ 2.4 ปริมาณขององคประกอบทางเคมีโดยน้ําหนกั (%wt) ของแรดินมอนตมอริลโลไนต  

องคประกอบทางเคม ี %wt องคประกอบทางเคม ี %wt 
SiO2 56-60 MgO 1.5-2.0 
Al2O3 16-18 CaO 1.9-2.1 
Fe2O3 5-7 K2O3 0.3-0.5 
Na2O 2.4-3 TiO2 1.2-1.5 

หมายเหต ุขอมูลจาก บริษัท ไทยนิปปอนเคมีภัณฑอุตสาหกรรม จํากดั 
 

ในป 2002 Neumann, Gessner, Schmitt และ Satrori ศึกษาการดูดซับสารเมทิลลีนบลู 
(Methylene Blue) ซ่ึงเปนสียอมที่มีประจุบวกดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ พบวา ประจุ
บวกของสารเมทิลลีนบลูจะแพรเขาไปยึดเกาะกับพื้นผิวของแรดินดวยแรงทางไฟฟาสถิต 
(Electrostatic forces) ระหวางประจุลบของชั้นดินกับประจุบวกของเมทิลลีนบลู โดยในชวงแรก ๆ 
จะเกิดการจับตัวกันของโมเลกุลสียอมบริเวณพื้นผิวภายนอกของอนุภาคแรดิน หลังจากนั้นจะเกิด
การแยกตัวกันของโมเลกุลสียอมไปอยูในรูปโมเลกุลเดี่ยวซ่ึงจะเคลื่อนที่ไปที่ชองวางระหวางชั้นดิน 
แลวเกิดการแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกกับประจุบวกที่อยูภายในชั้นดิน นอกจากนี้ในป 2004 
Czimerova, Bujdak และ Gaplovsky ศึกษาผลของความแรงของประจุในชั้นดินที่มีผลตอการจับตัว
กันเปนกลุมกอนของอนุภาคสารเมทิลลีนบลูพบวา เมื่อความแรงของประจุลบในชั้นดินเพิ่มขึ้น จะ
ทําใหการจับตัวกันของประจุบวกของสารเมทิลลีนบลูบนพื้นผิวของอนุภาคแรดินเพิ่มมากขึ้น  

นอกจากการศึกษาการดูดซับสียอมที่มีประจุบวกแลว ยังมีการศึกษาการดูดซับไอออนบวก
ของโลหะหนักบนแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติดวย ซ่ึงสามารถเกิดการดูดซับไดใน 2 
ลักษณะไดแก การแลกเปลี่ยนระหวางประจุของโลหะหนักกับประจุบวกในแรดินมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติและการยึดเหนี่ยวกันของไอออนบวกของโลหะหนักกับประจุลบของชั้นดินและเกิด
การจับตัวกันเปนโมเลกุลที่ซับซอนกับกลุมของ Si-O- และ Al-O- ขึ้นบริเวณขอบของอนุภาคของแร
ดิน (Abollino, Aceto, Malandrino, Sarzanini and Mentasti, 2003) ผลของความเปนกรด-ดางของ
ระบบก็มีผลตอความสามารถในการดูดซับโลหะหนักไดเชนกันและแรดินมีความสามารถในการดูด
ซับโลหะหนักแตละชนิดแตกตางกัน  
 



 

 

 
 
รูปท่ี 2.25 โครงสรางของแรดินมอนตมอริลโลไนต วงกลมกลวงใหญคือ ออกซิเจน วงกลมกลวง 
 เล็กคือ ไฮโดรเจน วงกลมสีดําใหญคือ อลูมิเนียม, เหล็ก, แมกนีเซียม วงกลมสีดําเล็กคือ  
 ซิลิกา, บางสวนเปนอลูมินา วงกลมเล็กที่ม ีOH อยูตรงกลางคือ ไฮดรอกซิล 
หมายเหต ุจาก Ohtsuka, K. (1997). Preparation and Properties of Two- Dimensional Microporous  
 Pillared Interlayerd Solids. Chem. Mater. 9: 2039-2050. 
 
2.4 Organo-clay 

แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติเปนแรดินที่มีสมบัติชอบน้ํา (Hydrophilic) แตใน
ปจจุบันสามารถปรับปรุงแรดินมอนตมอริลโลไนตใหสามารถดูดซับสารอินทรียซ่ึงเปนสารที่ไม
ชอบน้ํา (Hydrophobic) เชน ยาฆาแมลง เบนซีน โทลูอีน และฟนอล (Kozak and Domka, 2004) 
โดยใชสารลดแรงตึงผิวประเภท QACs (Quaternary Ammonium Cations) โดยสูตรทั่วไปของ 



 

 

QACs คือ ([CH3]3NR)+ หรือ ([CH3]2NR2)+ เมื่อ R คือเอลคิลไฮโดรคารบอน (CnH2n+1)  แรดินที่
ไดรับการปรับปรุงพื้นผิวนี้จะเรียกวา “Organo-clay” ในงานวิจัยนี้จะใชสารลดแรงตึงผิวไดแก 
TDMA-Br (Tetradecyltrimethylammonium Bromide) ซ่ึงเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญและมี
น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 286 กรัมตอโมล สูตรโมเลกุลของสาร TDMA คือ (CH3[CH2]13(CH3)3N+ 
ลักษณะโครงสรางทางเคมีแสดงไวรูปที่ 2.26 และมีคา CMCs (Critical Micelle Concentrations) 
เทากับ 1.2 meq/L (ปยะมาภรณ จารุวงศ และ รัตนวรรณ เกียรติโกมล, 2547) แรดินที่ไดรับการ
ปรับปรุงพื้นผิวนี้จะเรียกวา “TDMA-clay” 

 

 
 

รูปท่ี 2.26 โครงสรางทางเคมีของสารลดแรงตึงผิว TDMA-Br 
หมายเหต ุ จาก ปยะมาภรณ จารุวงศ และรัตนวรรณ เกียรติโกมล. (2004). การดูดซับสารอินทรีย 
 จากน้ําโดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตและ organo-clays. วารสารเทคโนโลยีสุรนาร ี11:  
 39-51. 
 
 นอกจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติพื้นผิวของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติใหมี
ลักษณะชอบสารอินทรียดวยสาร QACs แลว สาร QACs ยังสามารถนํามาใชปรับปรุงแรดินมอนต
มอริลโลไนตใหมีขนาดของชองวางระหวางชั้นดินใหญขึ้นเพื่อใหสามารถดูดซับสารที่มีขนาดของ
อนุภาคใหญกวาชองวางระหวางชั้นของดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ  
 เมื่อพิจารณากลไกการดูดซับของสารลดแรงตึงผิวบนแรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติ จะมีขั้นตอนตาง ๆ ดังแสดงไวในรูปที่ 2.27 เร่ิมจากรูปที่ 2.27a เปนโครงสรางของชั้นดิน
มอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ เมื่อนํามาทําปฏิกิริยากับสาร QACs ที่แตกตัวเปนประจุบวกในน้ําซึ่ง
จะแพรกระจายไปยังพื้นผิวของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติแลวเกิดการแลกเปลี่ยนระหวาง
ประจุบวกของสาร QACs กับประจุบวกที่อยูระหวางชั้นโครงสรางของแรดินมอนตมอริลโลไนตทํา
ใหชองวางของแรดินมีการขยายตัวมากขึ้น ในขั้นตอนนี้เราจะได Organo-clay ดังแสดงไวในรูปที่ 
2.27b เมื่อทําการเติมสียอมที่มีประจุบวกลงไป โมเลกุลของสียอมที่มีประจุบวกที่มีขนาดของอนุภาค



 

 

ใหญกวาชองวางระหวางชั้นดินของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ สียอมเหลานี้จะเขาไป
แลกเปลี่ยนกับประจุบวกของสาร QACs แลวจัดเรียงตัวกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.27c ดังนั้น Organo-
clay จึงสามารถดูดซับสารอินทรียและสารที่มีประจุบวกภายในโมเลกุลแตมีขนาดอนุภาคใหญกวา
ชองวางระหวางชั้นดินของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติได 
 

 
     Clay-Dye complex 

 
รูปท่ี 2.27 แรงยึดเหนี่ยวของ QACs และสียอมที่มีประจุบวกกับชัน้ดินของแรดินมอรลิโลไนต 

หมายเหต ุจาก Ito, K., Kuwabara, M., Fukunishi, Y. and Fujiwara, Y. (1997). Effect of  
 the exchangeable cations on the spectral properties of methylene bule in clay  
 dispersions. Journal of colloid and interface science 274: 126-132. 
 
2.5 สียอม (Dyes)  

สียอมเคมีอาจเขาสูรางกายของผูใชได 3 ทางคือ ทางการหายใจดวยการสูดดมสีที่ฟุงกระจาย
อยูในอากาศ จากการสัมผัสทางผิวหนังและจากการปะปนเขาไปกับอาหารการกิน สารบางชนิดในสี



 

 

ยอมหากเขาสูรางกายจะไปสะสมอยูภายในอวัยวะตาง ๆ จะกอตัวเปนสารกอมะเร็ง เชน 2-
naphthylamine และ NH2Benzidine สียอมบางชนิดเชน สี Azo เปนสีที่ทําไดงายและมีราคาถูกซึ่งมี
สวนประกอบของโลหะหนักโครเมียมผสมอยู ถาทิ้งลงไปในน้ําจะเปนอันตรายตอปลาและสิ่งมีชีวิต
ในน้ํา ถาเขาสูรางกายมนุษยจะเปนสารกอมะเร็ง สียอมมีหลายประเภทและมีการใชงานที่ไม
เหมือนกันขึ้นอยูกับจุดประสงคในการใชงาน (ประเสริฐ แกวแกมเกษ, 2543) สียอมสามารถแยก
ตามประเภทของการใชงานไดดังนี้ 

1. สียอมไหม ไนลอน ขนแกะ และเสนใยอะคลีริคสังเคราะห ไดแก สีเอสิค (Acid dyes) 
เปนสีที่มีประจุลบเมื่อละลายน้ํา โมเลกุลของสีเปนเกลือของสารประกอบอินทรียที่ใหสี ตองยอมใน
น้ํารอนที่มีฤทธิ์เปนกรด มีโครงสรางคลายกับสีไดเร็กท (Direct dyes) การยอมสีประเภทนี้ตอง
คํานึงถึงภาวะความเปนกรดของน้ํายอม โดยจะใชสารเคมีที่เปนกรด ไดแก กรดแอซิติก กรด
ซัลฟวริก เปนตน ความสามารถในการยึดเกาะของสียอมบนเสนใยเกิดจากแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
ประจุลบของสีเอสิคกับกลุมที่มีประจุบวกบนเสนใย สวนใหญแลวจะอยูประมาณ 30 ถึง 40 % ของ
ปริมาณสียอมทั้งหมดที่ใชยอม 

2. สียอมฝาย ไดแก 
 2.1 สีไดเร็กท (Direct dyes) ปกติเปนสีที่เปนกลางหรือเปนดางเล็กนอย ยอมใน
สภาวะที่น้ํายอมเดือด โดยจะเติมสารโซเดียมคลอไรค (NaCl) หรือโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) เพื่อ
เพิ่มความทนทานของการยึดเกาะของสียอม ตัวของสีเปนเกลือโซเดียมของกรดซัลโฟนิคเวลายอม
ไมเกิดปฏิกิริยาเคมีของสีกับใย แตติดเพราะสีที่ละลายน้ําซึมเขาไปภายในเสนใยแลวแหงอยูภายใน
เทานั้น มีราคาถูกยอมงาย ไมทนแดด ไมทนซัก ถายอมทับดวยสารเคมีบางชนิดจะทําใหสีทนทาน
ขึ้น แตยังไมนับวาเปนสีไมตก (Fast Colour)  
 2.2 สีรีแอกตีฟ (Reactive dyes) หรือสียอมโลหะ ในโมเลกุลของสียอมจะบรรจุกลุมที่
มีความวองไวตอการเกิดปฏิกิริยา (Reactive groups) เมื่อนําไปยอมจะทําใหน้ํายอมเปนดางเล็กนอย 
โมเลกุลของสีจะเกิดพันธะเคมีกับเสนใย ใชยอมเสนใยเซลลูโลสไดดีที่สุดและละลายน้ําไดดี 
 2.3 สีแวต (Vat dyes) ตัวสีทําจากตนคราม ตองหมักใหตัวสีละลายออกมาจากตนพืช
จึงจะใชยอมได ถังที่ใชมักจะเรียกวา “Vat” จึงเรียกกันวา สี Vat ตามถังที่ใชหมัก เปนสีที่ไมละลาย
น้ํา วิธียอมจะทําการละลายสีดวยโซดาไฟและโซเดียมไฮโดรซัลไฟท เมื่อยอมแลวตองออกซิไดซ
ใหกลับเปนตัวสีที่ไมละลายน้ําคงอยูภายในเสนใย จึงเปนสีที่มีความคงทนดีใชยอมใยเซลลูโลส 
 2.4 สีซัลเฟอร (Sulfur dyes) โครงสรางโมเลกุลของสีมีกํามะถันเปนองคประกอบ สี
สวนใหญไมละลายน้ํา ตองชวยละลายโดยเติมดางโซเดียมซัลไฟด เมื่อยอมใยฝายจะไดสีขุน ใชยอม
ใยเซลลูโลสเปนสวนใหญ 



 

 

สมบัติของการละลายน้ําของสียอมเคมีมีความสําคัญตอความยากงายในการกําจัดสียอมออก
จากน้ําเสีย ถาเปนสียอมเคมีที่ละลายน้ําไมไดจะทําการกําจัดสียอมเหลานี้ดวยใชวิธีการตกตะกอนสี
ยอมซึ่งจะทําไดโดยงาย แตถาเปนสียอมเคมีที่ละลายน้ําอาจตองใชวิธีการที่ซับซอนมากขึ้นเชน การ
ดูดซับ การแยกดวยเยื่อเลือกผาน เปนตน ดังนั้นสียอมเคมีแตละชนิดจึงมีวิธีกําจัดที่แตกตางกัน
ขึ้นกับสมบัติของสีแตละประเภท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  

บทที่ 3 
การดูดซับสียอมแบบกะในระดับหองปฏิบัติการ 

 
3.1 บทนํา 

กระบวนการดูดซับแบบกะในระดับหองปฏิบัติการ (Lab scale) เปนกระบวนการพื้นฐานที่
ศึกษาความสามารถในการดูดซับ โดยจะพิจารณาถึงปจจัยที่อาจมีผลกระทบตอการดูดซับ ไดแก 
ปจจัยทางดานอุณหพลศาสตร ผลของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเริ่มตน ผลของการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณตัวดูดซับ ผลของคา pH ที่เปลี่ยนไปและปจจัยทางดานจลนพลศาสตร (Wu, Liao, Zhang 
and Guo, 2001) เปนตน อุณหพลศาสตรการดูดซับจะอธิบายถึงลักษณะของการกระจายตัวของตัว
ถูกดูดซับที่อยูในเฟสของไหลและในเฟสของแข็ง ปกติปริมาณการดูดซับที่สมดุลจะแสดงอยูในรูป
ของความเขมขนของตัวถูกดูดซับในกรณีที่อยูในของเหลว หรืออยูในรูปของความดันยอยของตัวถูก
ดูดซับในกรณีที่อยูในเฟสแกส  

ปริมาณของสียอมเคมีบนแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay 
สามารถคํานวณไดจากสมดุลมวลสาร (Seader and Henley, 1998) โดยจะถือวาความเขมขนของสี
ยอมที่หายไปจากน้ําทิ้งเนื่องจากสียอมเหลานี้ถูกดูดซับอยูบนตัวดูดซับเทานั้นและปริมาณการดูดซับ
เปนไปตามสมการที่ 3.1 

 
( )

m
CCVq e

e
−

= 0                                                                                                          (3.1) 

     
เมื่อ eq  คือ ปริมาณสียอมในตัวแรดนิที่สภาวะสมดุล (mg/g) 

V  คือ ปริมาตรของน้ํา (L) 
0C  คือ ความเขมขนเริ่มตนของสียอมเคมีในน้ํา (mg/L) 
eC   คือ ความเขมขนที่สภาวะสมดุลของสียอมในน้ํา (mg/L) 

m   คือ น้ําหนักของแรดิน (g) 
ไอโซเทิรมการดูดซับ (Adsorption isotherm) เปนความสัมพันธระหวางปริมาณของตัวถูก

ดูดซับที่อยูบนพื้นผิวของตัวดูดซับกับความเขมขนของตัวถูกดูดซับในของเหลว  สวนใหญ
พฤติกรรมของการดูดซับในของเหลวจะเปนไปตามไอโซเทิรมการดูดซับของ Freundlich และ 



  
  

Langmuir เชน การดูดซับของถานกัมมันตในน้ําและน้ําเสีย เปนตน (Rozada, Calvo, Garcia, 
Martin-Villacorta and Otero, 2003) ซ่ึงรายละเอียดของไอโซเทิรมเปนดังนี้ 

ก) ไอโซเทิรมเสนตรง (Linear Isotherm)  
 เปนไอโซเทิรมที่ปริมาณของตัวถูกดูดซับบนตัวดูดซับจะแปรผันตรงกับความเขมขน
ของตัวถูกดูดซับในสารละลายที่สภาวะสมดุล โดยทั่วไปแลวจะเรียกวา “Henry’s Law” มีรูปแบบ
สมการเปนดังนี้ 
 

ed CKq =                                                                         (3.2) 
 
เมื่อ q   คือ ปริมาณตัวถูกดูดซับบนผวิของตัวดูดซบั (mg/g) 
 eC   คือ ความเขมขนของตัวถูกละลายที่สมดุลหลังการดูดซบั (mg/L) 
 dK คือ สัมประสิทธิ์การแจกแจงหรือ คาคงที่ Henry’s Law (L/g) 

ข) ไอโซเทิรมการดูดซับของ Freundlich  
 สมการไอโซเทิรมการดูดซับของ Freundlich ดังแสดงไวในสมการที่ 3.3 ซ่ึงอธิบายถึง
การจับตัวกันเปนชั้น ๆ ของตัวถูกดูดซับ (Multilayer) บนพื้นผิวของตัวดูดซับ เนื่องจากโมเลกุลของ
ตัวถูกดูดซับมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางกันสูง 
 

n
ef CKq /1=            (3.3) 

                                                     
เมื่อ        q          คือ ปริมาณของตัวถูกดดูซับตอหนึ่งหนวยน้ําหนกัของตวัดูดซับ (mg/g) 
    eC        คือ ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่สมดุลหลังการดูดซับ (mg/L) 
              fK  ,n  คือ คาคงที่  
คาคงที่ในสมการไอโซเทิรมของ Freundlich สามารถหาได โดยการสรางกราฟความสัมพันธ
ระหวาง q  กับ ความเขมขน eC  โดยใชสมการที่ 3.4 ซ่ึงเปนการจัดรูปสมการของสมการที่ 3.3 
 
 ef C

n
Kq log1)log()log( +=                                      (3.4) 

 
ค) ไอโซเทิรมการดูดซับของ Langmuir 



 

 

 ไอโซเทิรมการดูดซับของ Langmuir มีสมมติฐานวาตัวถูกดูดซับจะปกคลุมผิวของตัวดูด
ซับเพียงชั้นเดียว (Monolayer sorption) ไอโซเทิรมการดูดซับของ Langmuir เปนไปตามสมการที่ 
3.5 
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                                                       (3.5)  

                                   
เมื่อ q      คือ ปริมาณของตัวถูกดูดซับตอหนึ่งหนวยน้ําหนักของตัวดูดซับ (mg/g) 

ba,  คือ คาคงที่อยางงาย 
eC    คือ ความเขมขนที่สมดุลของตัวถูกดูดซบัในสารละลายหลังการดดูซับ (mg/L) 

การหาคาคงที่ในสมการไอโซเทิรมการดูดซับของ Langmuir สามารถหาไดจากการสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวาง 

q
Ce  กับ eC โดยใชสมการที่ 3.6  
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เมื่อหาคาเศษหนึ่งสวนความชันหรือหาคา 

b
a  ในสมการที่ 3.6 จะไดปริมาณการดูดซับแบบชั้นเดียว

ของตัวถูกดูดซับบนพื้นผิวตัวดูดซับสูงสุดและแทนดวยสัญลักษณ mq   
 
3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

3.2.1 วิธีวิจัย 
 ศึกษาการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียแบบกะในระดับหองปฏิบัติการ โดยใชแรดิน
มอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ โดยใหเกิดการดูดซับ
จนถึงสภาวะสมดุลระหวางสียอมในเฟสของเหลวและเฟสของแข็ง และทําการวิเคราะหปริมาณสี
ยอมที่เหลืออยูในเฟสของเหลว โดยใชเครื่อง UV-VIS-NIR Spectrophotometer  

3.2.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 น้ําเสียที่ใชในการวิจัยมี 2 ชนิดไดแก น้ําเสียสังเคราะหซ่ึงคือสารละลายสียอมเคมี (สี

ยอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอน) ที่เตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการและน้ําเสียจริง
จากการเก็บตัวอยาง ดําเนินการทดลอง ดังนี้ 



 

 

  3.2.2.1 ศึกษาความสามารถในการดูดซับสียอมของแรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติและ  200%CEC TDMA-clay ที่อุณหภูมิหอง โดยใชความเขมขนเริ่มตนของสียอมเคมี 1 
คา และตัวดูดซับ 2 ชนิด 

  3.2.2.2 ศึกษาไอโซเทิรมการดูดซับของสียอมที ่อุณหภูมิหอง  ที ่ความเขมขน
เริ่มตนของสียอมแตกตางกันและใชตัวดูดซับที่สามารถดูดซับสียอมแตละสีไดดีที่สุด จากหัวขอที่ 
3.2.2.1  

  3.2.2.3 ศึกษาความสามารถของการดูดซับโลหะหนักที่อุณหภูมิหองโดยใช
ความเขมขนเริ่มตนของสียอม 1 คาและใชตัวดูดซับ 2 ชนิด  

3.2.3 ตัวแปรที่ทําการวิจัย    
 ตัวแปรในการทดลองการดูดซับแบบกะในระดับหองปฏิบัติการ แสดงในตารางที่ 3.1        

 
ตารางที่ 3.1 ตัวแปรที่ใชในการทดลองแบบกะในระดับหองปฏิบัติการ 

ตัวแปร การทดลองแบบกะในระดับหองปฏิบตัิการ 
ตัวแปรอิสระ - ความเขมขนเริ่มตนของสารละลายสียอมผา 

- ชนิดของตวัดูดซับ        
ตัวแปรควบคุม - ปริมาณของตัวดูดซับ 

- ระยะเวลาในการดูดซับ 
- ความเรว็รอบของการเขยา 
- ความเรว็รอบและระยะเวลาของการหมุนเหวี่ยง 

ตัวแปรตาม - ประสิทธิภาพในการดูดซบัสียอมผาดวยตัวดูดซับจากน้ํา 
- ประสิทธิภาพในการดูดซบัโลหะหนกัดวยตวัดดูซับจากน้ํา 

 
3.2.4 เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

3.2.4.1 อุปกรณการทดลอง 
  ก) เครื่อง Atomic absorption spectroscopy เพื่อวัดปริมาณโลหะหนัก 
  ข) เครื่อง UV-VIS-NIR Spectrophotometer รุน Cary 5E ของ Varian 
      ค) เครื่อง CHNS/O analyzer ของ LECO 
  ง) เครื่องเขยาแนวราบ Platform Shaker รุน 3006 ของ GRL 
  ฉ) ชุดกรองสุญญากาศ ของ Sartorius 
  ช) เครื่องหมุนเหวีย่ง รุน UNIVERSAL 30 RF ของ Hettich 



 

 

  ซ) เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด 2 และ 4 ตําแหนง 
3.2.4.2 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
 วัสดุและสารเคมีที่ใชในการทดลอง มีดังนี ้ 
 ก) แรดนิมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ (ไดรับการสนับสนุนจากบริษทัไทย  

นิปปอนเคมีภัณฑอุตสาหกรรม จํากัด) 
 ข) สียอมเคมีตราสิงโตตีกลองของบริษัท พัวเคียมสิ่น จํากดั  
 ค) สียอมเคมีตราใบหมอนของบริษัท เอ.เอ็น.วาย โปรดกัส จํากัด 
 ง) สาร Tetradecyltrimethylammonium bromide ของบริษัท Fluka Chemie 
 จ) น้ําดไีอ (Deionized water) และน้ํากลั่น (Distillation water) 

 
3.2.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 3.2.5.1 วิธีการวัดปริมาณสียอมเคมีในของเหลว 
            วิธีการวัดความเขมขนของสารละลายสียอมผาจะใชหลักการดูดกลืนแสง 

โดยอาศัยกฎของเบียร (Beer’s Law) ที่กลาววา “เมื่อแสงสองผานสารละลายตัวกลาง คาความเขม
แสงจะลดลงเปนปฏิภาคแบบชี้กําลัง (Exponential) กับการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของสารละลาย” 
ซ่ึงจะวัดความเขมของแสงสองผานในรูปของคาความสามารถในการดูดกลืนแสง (Absorbance, 
Abs) โดยใชเครื่อง UV-VIS-NIR Spectrophotometer ซ่ึงมีวิธีการทดลองดังนี้ 
 ก. เตรียมสารละลายสียอมผาที่ความเขมขน  500 mg/L เพื่อใชเปน
สารละลายมาตรฐาน โดยการละลายผงสียอมผาจํานวน 0.5 กรัมในน้ําเดือด เมื่อสียอมเคมีละลายดี
แลวจะปลอยทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง แลวทําการปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นในขวดวัดปริมาตรให
มีปริมาตรเทากับ 1 ลิตร 
 ข. ทําการเตรียมสารละลายสียอมผาที่มีความเขมขนตาง ๆ กัน โดยใช
วิธีการเจือจางสารในขอ ก. ซ่ึงใชหลักการสมดุลมวลสารตามความสัมพันธในสมการที่   3.7   แลว
ทําการหาคาความยาวคลื่นที่สียอมแตละสีสามารถดูดกลืนแสงไดมากที่สุดนั่นคือคา λmax ดังแสดง
ในตารางที่ 3.2 และในตารางที่ 3.3 

2211 VCVC =                                                        (3.7) 
 
เมื่อ     1C   คือ ความเขมขนเริ่มตนของน้าํสียอมมีคาเทากับ 500 mg/L 
 1V   คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานสียอมที่ตองใช (mL) 
 2C  คือ ความเขมขนน้ําสียอมที่ตองการเตรียม (mg/L) 
 2V  คือ ปริมาตรของน้ําสียอมทีต่องการเตรียม (mL) 



 

 

 ค. สรางกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ของสียอมผาซึ่งทําไดโดยนํา
น้ําสียอมที่ทราบความเขมขนแลวมาวัดคาแอบซอรบแบนซแลวนําขอมูลไปสรางกราฟมาตรฐาน ซ่ึง
เปนกราฟความสัมพันธระหวางคาแอบซอรบแบนซกับความเขมขนของสียอมในชวงความเขมขน 0 - 
500 mg/L พบวาไดความสัมพันธเปนเสนตรงดังแสดงในรูปที่ 3.1 และสมการเสนตรงของแตละสี
แสดงไวในตารางที่ 3.2 และ 3.3 และกราฟมาตรฐานของสียอมเคมีในการทดลอง แสดงไวใน
ภาคผนวก ก 
 
ตารางที่ 3.2 สมการมาตรฐานและ λmax ของสียอมผาตราสิงโตตีกลอง 
ลําดับ
ท่ี สียอมผา หมายเลข 

ทางการคา λmax (nm) สมการมาตรฐาน R2 

1 สีเหลืองออน 4 388 Abs=0.0071conc. 0.9998 
2 สีกะป 59 502 Abs=0.0008conc. 0.9898 
3 สีเม็ดมะขามแก 30 513 Abs=0.0118conc. 0.9955 
4 สีแดงเลือดหม ู 15 508 Abs=0.0117conc. 0.9997 
5 สีเลือดหมู 15 507 Abs=0.0102conc. 0.9990 
6 สีตะกั่ว 29 595 Abs=0.0014conc. 0.9993 
7 สีระกําทอง 20 404 Abs=0.0075conc. 0.9911 
8 สีเขียวมรกต 45 401 Abs=0.0108conc. 0.9969 
9 สีน้ําเงิน 21 557 Abs=0.0059conc. 0.9994 
10 สีแดงน้ําตาล 17 460 Abs=0.0040conc. 0.9988 
11 สีน้ําตาลทอง 28 461 Abs=0.0047conc. 0.9997 
12 สีเขียวกานมะลิ 41 600 Abs=0.0039conc.  0.9998   
13 สีไพลเนา 36 397 Abs=0.0094conc. 0.9731 
14 สีเขียวตองออน 33 392 Abs=0.0055conc. 0.9996 
15 สีเม็ดมะปราง(1) - 538 Abs=0.0034conc. 0.9997 

 (1)น้ําเสียจริงจากการเก็บตวัอยาง 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 3.3 สมการมาตรฐานและ λmax ของสียอมผาตราใบหมอน 
ลําดับ
ท่ี สียอมผา หมายเลข 

ทางการคา λmax (nm) สมการมาตรฐาน R2 

1 สีดํา 101 567 Abs=0.0170conc. 0.9968 
2 สีกรมทา 103 538 Abs=0.0360conc. 0.9843 
3 เขียว 104 424 Abs=0.0769conc. 0.9903 
4 บานเย็น 106 550 Abs=0.0238conc. 0.9984 
5 แดง 108 503 Abs=0.0200conc. 0.9881 
6 น้ําตาลเขม 107 517 Abs=0.0555conc. 0.9833 
7 ฟาเขม 109 636 Abs=0.0360conc. 0.9643 
8 ฟาออน 110 611 Abs=0.0414conc. 0.9986 
9 มวง 111 590 Abs=0.0082conc. 0.9980 
10 แสด 112 459 Abs=0.0268conc. 0.9910 
11 เหลืองตุน 113 409 Abs=0.0278conc. 0.9954 
12 เหลือง 114 400 Abs=0.0240conc. 0.9998 
13 ชมพู 115 549 Abs=0.1272conc. 0.9964 

 

y = 0.0239x
R2 = 0.9988
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                     ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี 3.1 ตัวอยางกราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีบานเย็น (สียอมผาตราใบหมอน) 

 
 



 

 

3.2.5.2 วิธีการเปล่ียนแปลงพื้นผิวของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติดวยสาร
ลดแรงตึงผิว  

 การเตรียม Organo-clay จากแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติมีหลักการ
ดังนี ้
 ก. คํานวณหาน้ําหนักของสารลดแรงตึงผิว ที่ใชในการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
พื้นผิวของแรดินมอนตมอริลโลไนตใหกลายเปนชอบสารอินทรีย (Organophilic) ตัวอยางการ
คํานวณหาปริมาณสารลดแรงตึงผิว TDMA-Br สําหรับเตรียม 200%CEC TDMA-clay จํานวน 50 
กรัม สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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เมื่อ BrTDMAW −  คือ น้ําหนักของสาร TDMA-Br (กรัม) 
 ClayW            คือ น้ําหนักของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ (กรัม) 
 BrTDMAMw −  คือ มวลโมเลกุลของสาร QACs (g/mole) 
ดังนั้นถาตองการเตรียม 200%CEC TDMA-clay จํานวน 50 กรัมสามารถคํานวณไดตามสมการ
ตอไปนี้ 
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  = 26.912 g  
 
การคํานวณหาน้ําหนักของ TDMA สําหรับเตรียม 200%CEC TDMA-clay ตองคูณดวย 2 ดวย 
เนื่องจากตองการหาน้ําหนักของสาร TDMA-Br ในปริมาณ 2 เทาของคา CEC ของแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตเร่ิมตน ดังนั้นจะตองใชสารลดแรงตึงผิว TDMA-Br จํานวน 26.912 กรัม ในการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติพื้นผิวของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ไปเปน Organo-clay จํานวน 50 
กรัมแลวจะเรียกวา “200%CEC TDMA-clay หรือ TDMA-clay” 
 
 
 



 

 

 ข. เตรียมสารละลาย TDMA-Br โดยใชปริมาณของสารลดแรงตึงผิวตามที่
คํานวณไวในขอ ก. ละลายในน้ําดีไอปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร นําสารละลายที่ไดเทใสขวดรูปชมพู 
แลวเติมแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติลงไป 50 กรัม ทําการเขยาสารแขวนลอยดวยเครื่องเขยา
แบบแนวราบที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
 ค. จากนั้นลางแรดินดวยน้ํากลั่นจนกระทั่งคาการนําไฟฟาของน้ําลดลง
เหลือนอยกวา 1.5 µs กรองแรดินดวยเครื่องกรองสุญญากาศปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง แลวนําไป
บดใหละเอียดจะไดแรดินมอนตมอริลโลไนตที่มีสภาพพื้นผิวเปลี่ยนไปกลายเปน 200%CEC 
TDMA-clay เมื่อคํานวณยอนกลับเพื่อหาประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่เกิดขึ้นจริง พบวา 
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนประจุบวกของ 200%CEC TDMA-clay มีคาเทากับ 90.13 %  
 
ตารางที่ 3.4 สมบัติทางกายภาพของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA- 
 clay 

ชนิดของตัวดดูซับ พื้นท่ีผิว
(m2/g) 

001d  
(Aº) 

2θ ปริมาณ
คารบอน 

g/100g ตัว
ดูดซับ 

ขนาดของ
อนุภาค
เฉล่ีย 
(µm) 

ขนาดรู
พรุน
เฉล่ีย 
(nm) 

แรดินมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ 

49.5 13.143 6.72 none 9.7 6.3 

200%CEC TDMA-clay 7.1 21.325 4.08 14.71 65.2 24.2 

 
 เมื่อพิจารณาความกวางของชองวางระหวางชั้นดิน ( 001d ) ในตารางที่ 3.4  
(ปยะมาภรณ จารุวงศ, 2545) พบวา 200%CEC TDMA-clay มีระยะ 001d  กวางกวาแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตธรรมชาติเนื่องมาจากโมเลกุลของ TDMA เขาไปแทรกอยูภายในชองวางระหวางชั้นของ
แรดินมอนตมอริลโลไนตสงผลใหคา 2θ มีคาลดลงและมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยใหญขึ้น นอกจากนั้น
โมเลกุลขนาดใหญของสาร TDMA จะเขาไปปดกั้นรูพรุนขนาดเล็กของแรดินทําใหมีขนาดของรู
พรุนฉลี่ยของ 200%CEC TDMA-clay ใหญกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ตัวดูดซับ 
200%CEC TDMA-clay จึงเปนวัสดุที่มีรูพรุนขนาดกลาง (Mesoporous material) เมื่อขนาดของรู
พรุนของแรดินใหญขึ้นจะสงผลใหมีพื้นที่ผิวของแรดินมอนตมอริลโลไนตลดลงและสามารถยืนยัน



 

 

วามีโมเลกุลของ TDMA อยูในตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay จริง ไดดวยพิจารณาจากปริมาณ
ของคารบอนที่เพิ่มขึ้นของ 200%CEC TDMA-clay  

3.2.5.3 วิธีวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผงสียอมเคมี 
 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผงสียอมเคมีโดยใชเครื่อง CHNS/O 
analyzer ธาตุองคประกอบที่ตองการวิเคราะหไดแก ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 
และซัลเฟอร   

3.2.5.4 การศึกษาการดูดซับสียอมผาจากน้ําเสียแบบกะในระดับหองปฏิบตัิการ                     
 การทดลองการดูดซับสียอมเคมีในน้ําเสียดวยแรดินมอนตมอริลโลไนต

ธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay มีรายละเอียดดังนี้ เตรียมสารละลายสียอมผาเขมขนเริ่มตน 
200 mg/L เพื่อใชเปนน้ําเสียสังเคราะห จากนั้นนําน้ําเสียจริงหรือน้ําเสียสังเคราะหปริมาตร 200 
มิลลิลิตรเทใสในขวดรูปชมพูที่มีฝาปดแลวเติมตัวดูดซับลงไป 0.1 กรัม (การเลือกปริมาณของตัวดูด
ซับและความเขมขนเริ่มตนของสารละลายสียอมไดมาจากการทดลองสุมหลาย ๆ คร้ังเพื่อใหงายตอ
การสังเกตุผล) แลวปดฝาขวด นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที 
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําสารแขวนลอยไปแยกตัวดูดซับออกดวยวิธีการหมุนปนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 
3000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําสารละลายสวนที่ใสไปวัดคาความสามารถใน
การดูดกลืนแสง  เพื่ อนํ าไปวิ เคราะหป ริมาณการดูดซับสียอมดวย เครื่ อง  UV-VIS-NIR 
Spectrophotometer และวิเคราะหปริมาณการดูดซับโลหะหนักโดยใชเครื่อง Atomic Absorption 
Spectroscopy (AAS) ซ่ึงโลหะหนักในน้ําสียอมที่ศึกษามีทั้งหมด 8 ชนิดไดแก Cu, Cr, Zn, Fe, Cd, 
Ni, Pb, Ag และ Mn  

3.2.5.5 การศึกษาไอโซเทิรมการดูดซับสียอมเคมี  
 เตรียมสารละลายสียอมผาที่ เขมขนแตกตางกันในชวง 0 - 500 mg/L 
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ผสมกับตัวดูดซับจํานวน 0.10 กรัม ทําการเขยาดวยเครื่องเขยาแนวราบที่
ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําสารแขวนลอยที่เขยาเสร็จแลว 
ไปแยกตัวดูดซับออกโดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
นําสารละลายสวนที่ใสมาวัดคาแอบซอรบแบนซและวิเคราะหปริมาณการดูดซับ   
 
3.3 ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

3.3.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผงสยีอม 
 จากผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผงสียอมผาตราสิงโตตีกลอง และผงสียอม
ผาตราใบหมอนดวยเครื่อง CHNS/O-analyzer ไดผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 3.5 และ 3.6 



 

 

พบวา ผงสียอมผาทั้งสองยี่หอมีปริมาณของธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร 
แตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดและยี่หอของสียอมนั้น ๆ ผลการวิเคราะหดังกลาวแสดงใหเห็นวา ผงสี
ยอมที่นํามาใชในการทดลองเปนสารอินทรีย เนื่องจากมีธาตุคารบอนเปนสวนประกอบ  
 
ตารางที่ 3.5 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสียอมผาตราสิงโตตีกลอง  

องคประกอบทางเคมีของสยีอมผาตราสิงโตตีกลอง ลําดับ ชนิดส ี
%C %H %N %S 

1 สีเหลืองออน 15.900 0.425 1.239 3.532 
2 สีกะป 1.830 0.303 0.870 6.864 
3 สีเม็ดมะขามแก 24.066 0.651 1.985 3.724 
4 สีแดงเลือดหม ู 23.870 0.686 2.047 3.551 
5 สีเลือดหมู 22.936 0.628 1.980 4.017 
6 สีตะกั่ว 3.929 0.104 0.282 4.845 
7 สีระกําทอง 12.726 0.376 0.923 4.814 
8 สีเขียวมรกต 20.103 0.590 1.509 3.297 
9 สีน้ําเงิน 21.206 0.633 0.883 3.466 
10 สีแดงน้ําตาล 14.663 0.409 1.191 3.336 
11 สีน้ําตาลทอง 10.629 0.312 0.766 3.116 
12 สีเขียวกานมะลิ 9.786 0.271 0.584 2.845 
13 สีไพเนา 6.195 0.173 0.453 2.785 
14 สีเขียวตองออน 9.305 0.267 0.695 1.659 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 3.6 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสียอมผาตราใบหมอน  
องคประกอบทางเคมีของสยีอมผาตราใบหมอน ลําดับ ชนิดส ี

%C %H %N %S 
1 สีดํา 47.543 1.377 3.878 0.329 
2 สีกรมทา 51.496 3.976 5.170 0.550 
3 สีเขียว 27.573 1.190 1.922 1.015 
4 สีบานเย็น 55.370 1.747 3.594 0 
5 สีแดง 46.843 1.675 4.124 0.022 
6 สีน้ําตาลเขม 64.09 2.313 8.563 0.045 
7 สีฟาเขม 57.730 2.506 4.171 0.140 
8 สีฟาออน 29.096 0.660 4.209 0.873 
9 สีมวง 34.046 1.316 1.225 0 
10 สีแสด 51.713 2.532 6.522 0.055 
11 สีเหลืองตุน 50.043 1.934 5.150 0.304 
12 สีเหลือง 45.350 1.264 7.458 0.419 
13 สีชมพู 52.670 2.447 3.147 0.158 

 
3.3.2 ผลการดดูซับสียอมผาจากน้ําเสียในระดับหองปฏบิตัิการ 

3.3.2.1 ผลการดูดซับสียอมผาจากน้าํเสียสังเคราะห 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 3.7 และ 3.8 พบวา ความสามารถในการดูด
ซับสียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอนจากน้ําเสียสังเคราะหจะขึ้นอยูกับชนิดของ
ตัวดูดซับ นั่นคือ ตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียสังเคราะห
ไดมากกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ยกเวนสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) โดยพิจารณา
จาก % การกําจัดสียอม ซ่ึงเปนอัตราสวนรอยละของความเขมขนของสียอมเคมีหลังดูดซับตอความ
เขมขนของสียอมเคมีเร่ิมตนซึ่งมีคาเทากับ 200 mg/L การที่ 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับ
สียอมเคมีไดมากกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ทั้งนี้เนื่องมาจากสียอมผาทั้งสองยี่หอที่ใช
ทําการทดลองเปนสารอินทรียและ 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับที่มีสภาพของพื้นผิวเปน
แบบชอบสารอินทรีย (Organophilic) จึงทําใหสียอมเคมียึดเกาะกับ 200%CEC TDMA-clay ไดดี
ดวยกลไก Hydrophobic interaction (Borisover, Graber, Bercovich, and Gerstl, 2001) สําหรับแร



 

 

ดินมอนตมอริลโลนตธรรมชาติที่มีสภาพของพื้นผิวเปนแบบชอบน้ํา (Hydrophilic) จึงทําใหสียอม
เคมีที่เปนสารอินทรียยึดเกาะกับแรดินมอนตมอริลโลไนตไดนอย (Ma, Xu, Guo, and You, 2004)  
 
ตารางที่ 3.7 ผลการดูดซับสียอมผาตราสิงโตตีกลองที่ 0c = 200 mg/L  

% การกําจัดสียอม 
ลําดับ ชนิดส ี

200%CEC TDMA-clay แรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาต ิ

1 สีเหลืองออน 98.00 0.33 
2 สีกะป 99.97 1.63 
3 สีเม็ดมะขามแก 86.25 14.08 
4 สีแดงเลือดหม ู 99.98 60.11 
5 สีเลือดหมู 87.14 21.69 
6 สีตะกั่ว 99.07 53.11 
7 สีระกําทอง 97.83 20.47 
8 สีเขียวมรกต 95.60 17.27 
9 สีน้ําเงิน 99.57 26.92 
10 สีแดงน้ําตาล 99.79 28.03 
11 สีน้ําตาลทอง 96.16 8.84 
12 สีเขียวกานมะลิ 99.14 0.04 
13 สีไพลเนา 71.87 0 
14 สีเขียวตองออน 98.36 0.67 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 3.8 ผลการดูดซับสียอมผาตราใบหมอนที่ 0c = 200 mg/L  
% การกําจัดสียอม ลําดับ ชนิดส ี

200%CEC TDMA-clay แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาต ิ
1 สีดํา 65.45 13.68 
2 สีกรมทา 94.49 53.41 
3 สีเขียว 76.39 55.54 
4 สีบานเย็น 65.93 54.55 
5 สีแดง 95.83 61.89 
6 สีน้ําตาลเขม 86.45 79.68 
7 สีฟาเขม 72.09 42.74 
8 สีฟาออน 89.11 67.27 
9 สีมวง 15.65 95.48 
10 สีแสด 96.37 49.84 
11 สีเหลืองตุน 39.29 38.32 
12 สีเหลือง 97.11 74.60 
13 สีชมพู 27.09 0.04 

 
3.3.2.2 ผลการดูดซับสียอมผาจากน้ําเสียจริง 

 เมื่อนําน้ําเสียจริง (จากการเก็บตัวอยางภาคสนาม) มาทําการดูดซับดวยแร
ดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay พบวา น้ําเสียจริงที่ทราบชนิดสีและ
ความเขมขนที่แนนอน ไดแก น้ําเสียจริงจากสีเม็ดมะปราง (สียอมตราสิงโตตีกลอง) ผลการดูดซับที่ 
λmax เทากับ 538 nm แสดงไวในตารางที่ 3.9 พบวา 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับสีเม็ด
มะปรางจากน้ําเสียจริงไดมากกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ โดยพิจารณาจากคา % การ
กําจัดสียอมของ 200%CEC TDMA-clay ที่มีคามากกวา  
 
ตารางที่ 3.9 ผลการดูดซับน้าํเสียจริงสีเม็ดมะปรางที่ 0c = 513.12 mg/L 

% การกําจัดสียอม ชนิดของน้าํเสียจริง 
 200%CEC TDMA-clay แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาต ิ

น้ําเสียจากสีเมด็มะปราง 76.80 25.42 
 



 

 

ตารางที่ 3.10 ผลการดูดซับสียอมในน้ําเสียจริงที่ไมทราบความเขมขนที่แนนอน  
คาแอบซอรบแบนซ  

ลําดับ ชนิดของน้าํเสียจริง λmax 
(nm) 

กอนดูดซับ หลังดูดซับดวย 
200%CEC 
TDMA-clay 

หลังดูดซับดวย
แรดินมอนตมอ

ริลโลไนต 
1 น้ําเสียสีชวนชม 390 6.4911 3.7884 5.9444 
2 น้ําเสียสีมวงอมชมพู 556 3.5827 1.3827 1.4476 
3 มีสีเขียวขุน 405 36.5552 20.3775 18.0059 
4 มีสีมวงขุน 550 13.5421 8.3660 13.4486 

 
 สําหรับตารางที่ 3.10 เปนผลการดูดซับสียอมเคมีในน้ําเสียจริง โดยน้ําเสียที่
ทราบชนิดแตไมทราบความเขมขนที่แนนอนของสีเคมีที่ใชยอม ไดแก น้ําเสียจริงสีชวนชมและน้ํา
เสียจริงสีมวงอมชมพู สําหรับน้ําเสียจริงที่ไมทราบชนิดและความเขมขนที่แนนอนของสียอม ไดแก 
น้ําเสียจริงสีเขียวขุนและน้ําเสียจริงสีมวงขุน พิจารณาการดูดซับจากการลดลงของคาแอบซอรบ
แบนซหลังการดูดซับ พบวา 200%CEC TDMA-clay สามารถลดคาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริง
สีมวงอมชมพู น้ําเสียจริงสีชวนชม และน้ําเสียจริงสีมวงขุนไดมากกวาแรดินมอนตมอมอริลโลไนต
ธรรมชาติ ยกเวนน้ําเสียจริงสีเขียวขุน 

3.3.3  ไอโซเทิรมการดูดซับจากสียอมเคมีในน้ําเสีย 
 เนื่องจากผลการทดลองในหัวขอที่ 3.3.2 พบวา 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ
ที่สามารถดูดซับสียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอนในน้ําเสียสังเคราะหไดมากกวา
แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษาไอโซเทิรมการดูดซับของสียอมเคมีในสวนนี้
จะศึกษาเฉพาะการดูดซับสียอมเคมีดวย 200%CEC TDMA-clay เทานั้น ยกเวนสีมวง (สียอมผาตรา
ใบหมอน) ที่จะใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติเปนตัวดูดซับ ไอโซเทิรมการดูดซับที่ศึกษา
ทั้งหมดแสดงไวในภาคผนวก ข ลักษณะของไอโซเทิรมการดูดซับที่พบมีทั้งหมด 3 ชนิดดวยกัน 
ไดแก ไอโซเทิรมแบบ Langmuir, Freundlich และไอโซเทริ์มเสนตรง เมื่อพิจารณารูปที่ 3.2 ซ่ึงเปน
การเปรียบเทียบไอโซเทิรมแบบ Langmuir กับไอโซเทิรมแบบ Freundlich ของขอมูลการดูดซับของ
สีเหลือง (สียอมผาตราใบหมอน) พบวาพฤติกรรมการดูดซับมีแนวโนมเปนไปตามไอโซเทิรมแบบ 
Langmuir มากกวา โดยพิจารณาจากเสนทึบและเสนประในรูปที่ 3.2 เปรียบเทียบกันหรือพิจารณา
จาก R2 ในตารางที่ 3.12 โดยไอโซเทิรมแบบ Langmuir มีคา R2 ใกลเคียง 1 มากกวา  



 

 

 สําหรับรูปที่ 3.3 เปนไอโซเทิรมการดูดซับของสีเขียวตองออนและสีระกําทอง (สียอม
ผาตราสิงโตตีกลอง) พฤติกรรมการดูดซับของสีเขียวตองออนและสีระกําทองมีแนวโนมเปนไปตาม
ไอโซเทิรมแบบ Freundlich เมื่อเทียบกับไอโซเทิรมแบบ Langmuir โดยพิจารณาจากคา R2 ใน
ตารางที่ 3.11 พบวา คา R2 ของไอโซเทิรมแบบ Freundlich มีคาใกลเคียง 1 มากกวาคา R2 ของไอ
โซเทิรมแบบ Langmuir 
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รูปท่ี 3.2  ไอโซเทิรมการดูดซับของน้าํเสียสีเหลือง (สียอมผาตราใบหมอน) ใช 200%CEC TDMA 
 -clay เปนตัวดูดซับ 
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รูปท่ี 3.3 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียจากสียอมผาตราสิงโตตีกลอง ใช 200%CEC TDMA 
 -clay เปนตัวดดูซับ  



 

 

 สําหรับรูปที่ 3.4 ซ่ึงเปนไอโซเทิรมการดูดซับของสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตี
กลอง) ที่ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay พบวา ไอโซเทิรมการดูดซับของสีเลือดหมูมีแนวโนม
เปนไปตามไอโซเทิรมแบบเสนตรง โดยพิจารณาจากคา R2 ของไอโซเทิรมแบบเสนตรงที่มีคา
มากกวา 0.9 และมีคามากกวาคา R2 ของไอโซเทริ์มแบบ Freundlich (ตารางที่ 3.11) เมื่อหาความชัน
ของไอโซเทิรมแบบเสนตรงจะไดคาคงที่ของการดูดซับ ( dK ) เทากับ 807.76 ลิตรตอกรัม  

y = 807.76x

R2 = 0.9556
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รูปท่ี 3.4 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ใช 200%CEC  
 TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 

y = 272.78x

R2 = 0.994
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                                                                                                ความเขมขนที่สมดุล (mg/L) 
 
รูปท่ี 3.5 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้าํเสียจากสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) ใชแรดินมอนตมอริล 
 โลไนตธรรมชาติเปนตัวดูดซบั 



 

 

 สําหรับรูปที่ 3.5 ซ่ึงเปนไอโซเทิรมการดูดซับของสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) ที่ดูด
ซับดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ พบวา ไอโซเทิรมการดูดซับของสีมวงมีแนวโนม
เปนไปตามไอโซเทิรมแบบเสนตรง โดยพิจารณาจากคา R2 ของไอโซเทิรมแบบเสนตรงที่มีคา
มากกวา 0.9 เมื่อหาความชันของแตละไอโซเทิรมจะไดคาคงที่ของการดูดซับ ( dK ) เทากับ 272.8 
ลิตรตอกรัม ซ่ึงเปนคา dK ของไอโซเทิรมของสีมวง  

ในตารางที่ 3.11 และ 3.12 จะแสดงคาคงที่ตาง ๆ ที่ไดจากไอโซเทิรมการดูดซับของสี
ยอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอน ตามลําดับ  ซ่ึงคาคงที่เหลานี้ ไดแก คา mq ซ่ึง
เปนปริมาณการดูดซับสูงสุดของสียอมผาบนตัวดูดซับ ซ่ึงหาไดจากไอโซเทิรมแบบ Langmuir 
สําหรับคา fK  และ n สามารถหาไดจากไอโซเทิรมแบบ Freundich 
 
ตารางที่ 3.11   คาคงที่ของไอโซเทิรมแบบ Langmuir และ Freundlich ของสียอมผาตราสิงโตตี 
 กลอง 

ไอโซเทิรมแบบ Langmuir ไอโซเทิรมแบบ Freundilch 
ลําดับ ชนิดส ี mq    

(mg/g) R2 fK  n R2 

1 สีเหลืองออน 909.09 0.9999 637.08 7.0 0.7294 
2 สีกะป 1428.57 0.8463 707.47 2 0.9658 
3 สีเม็ดมะขามแก 769.23 0.8956 1.09 86.2 0.9960 
4 สีแดงเลือดหม ู 1000 0.9643 567.59 6.7 0.8554 
5 สีเลือดหมู 833.33 0.7994 790.69 1.5 0.9849 
6 สีตะกั่ว 384.62 0.9907 1.00 364.6 0.9907 
7 สีระกําทอง 1000 0.9739 517.13 3.2 0.9869 
8 สีเขียวมรกต 476.19 0.9992 237.98 7.8 0.6722 
9 สีน้ําเงิน 833.33 0.9909 512.36 7.2 0.8758 
10 สีแดงน้ําตาล 909.09 0.9920 441.51 5.2 0.9655 
11 สีน้ําตาลทอง 714.29 0.9180 755.29 4.9 0.8961 
12 สีเขียวกานมะลิ 1000 0.9951 344.40 3 0.8149 
13 สีไพลเนา 434.78 0.9911 110.42 16.2 0.5916 
14 สีเขียวตองออน 1000 0.9657 342.13 3.1 0.9911 

 



 

 

ตารางที่ 3.12 คาคงที่ของไอโซเทิรมแบบ Langmuir และ Freundlich ของสียอมผาตราใบหมอน 
ไอโซเทิรมแบบ Langmuir ไอโซเทิรมแบบ Freundilch 

ลําดับ ชนิดส ี mq    
(mg/g)  

R2 fK  n R2 

1 สีดํา 526.32 0.9684 234.77 8.9 0.8250 
2 สีกรมทา 909.09 0.9913 343.26 5.0 0.9246 
3 สีเขียว 666.67 0.9836 161.85 3.7 0.9899 
4 สีบานเย็น 400 0.9920 91.95 3.9 0.9413 
5 สีแดง 909.09 0.9784 788.16 5.0 0.9093 
6 สีน้ําตาลเขม 833.33 0.9641 249.86 4.1 0.9712 
7 สีฟาเขม 526.32 0.9654 237.98 8.1 0.9193 
8 สีฟาออน 833.33 0.9506 360.29 7.5 0.9021 
9 สีแสด 833.33 0.9886 460.26 8.3 0.9496 
10 สีเหลืองตุน 1250 0.9865 266.37 2.0 0.9928 
11 สีเหลือง 769.23 0.9975 280.14 4.4 0.8977 
12 สีชมพู 53.76 0.9841 10.38 3.8 0.8507 

 
 พฤติกรรมการดูดซับสียอมเคมีแตละชนิดในน้ําเสียสังเคราะหของสียอมผาตราสิงโตตี
กลองดวยใช 200%CEC TDMA-clay แสดงไวในไอโซเทริ์มการดูดซับในภาคผนวก ข เมื่อทําการ
เปรียบเทียบคา R2 ของไอโซเทริ์มการดูดซับทั้งสามแบบไดแก ไอโซเทริ์มการดูดซับแบบ Langmuir 
ไอโซเทริ์มการดูดซับแบบ Freudlich และไอโซเทริ์มแบบเสนตรง พบวาไอโซเทริ์มการดูดซับที่ให
คา R2 มีคาสูงสุดในแตละสี ดังแสดงไวในตารางที่ 3.13 โดยไอโซเทริ์มการดูดซับของสียอมเคมี
สวนใหญจะมีแนวโนมการดูดซับเปนไปตามไอโซเทริ์มการดูดซับแบบ Langmuir และเปนไปตาม
ไอโซเทริ์มการดูดซับแบบ Freundlich 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 3.13 ไอโซเทริ์มการดูดซับที่มีคา R2 สูงที่ สุดจากการเปรียบเทียบไอโซเทริ์มแบบ   
 Langmuir ไอโซเทิรมแบบ Freundlich และไอโซเทริ์มแบบเสนตรง 

สียอมผาตราสงิโตตีกลอง สียอมผาตราใบหมอน ลําดับ 
ชนิดส ี ไอโซเทริ์มการดูดซับ ชนิดส ี ไอโซเทริ์มการดูดซับ 

1 สีเหลืองออน Langmuir สีดํา Langmuir 
2 สีกะป Freundlich สีกรมทา Langmuir 
3 สีเม็ดมะขามแก Freundlich สีเขียว Freundlich 
4 สีแดงเลือดหม ู Langmuir สีบานเย็น Lanmuir 
5 สีเลือดหมู เสนตรง สีแดง Langmuir 
6 สีตะกั่ว Langmuir, Freundlich สีน้ําตาลเขม Freundlich 
7 สีระกําทอง Freundlich สีฟาเขม Langmuir 
8 สีเขียวมรกต Langmuir สีฟาออน Langmuir 
9 สีน้ําเงิน Langmuir สีแสด Langmuir 
10 สีแดงน้ําตาล Freundlich สีเหลืองตุน Freundlich 
11 สีน้ําตาลทอง Langmuir สีเหลือง Langmuir 
12 สีเขียวกานมะลิ Langmuir สีชมพู Langmuir 
13 สีไพลเนา Langmuir - - 
14 สีเขียวตองออน Freundlich - - 

 
3.3.4 ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําเสียจากสียอมผา 

 เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณของโลหะหนักในผงสียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอม
ผาตราใบหมอนโดยใชเครื่อง AAS พบวา ในผงสียอมผามีโลหะหนักปะปนอยู ดังแสดงไวในตาราง
ที่ จ1 และ จ2 ในภาคผนวก จ ชนิดของโลหะหนักที่มีอยูภายในโครงสรางของผงสียอมผาตราสิงโต
ตีกลองมีอยูทั้งหมด 4 ชนิด ไดแก Cu Cr Zn และ Ni สวนผงสียอมผาตราใบหมอนมีชนิดของโลหะ
หนักทั้งหมด 7 ชนิดไดแก Cu Cr Zn Fe Cd และ Ni ซ่ึงมีปริมาณแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสี
ยอมแตละชนิด  
 จากผลการวิเคราะหดังกลาวจึงทําการศึกษาผลการดูดซับโลหะ Cu Cr Zn และ Ni ใน
น้ําสียอมผาตราสิงโตตีกลองและศึกษาผลการดูดซับโลหะ Cu Cr Zn Fe Cd และ Ni ในน้ําสียอมผา
ตราใบหมอน พบวา ปริมาณของโลหะหนักทุกชนิดมีแนวโนมลดลง ยกเวน Fe ซ่ึงจะเพิ่มขึ้นหลัง



 

 

การดูดซับ (Fe ไมไดเปนโลหะหนักที่ถูกกําหนดไวในมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและ
นิคมอุตสาหกรรม ในภาคผนวก ฉ) ผลการดูดซับแสดงไวในภาคผนวก จ  

3.3.4.1 ผลการดูดซับแบบกะของ Cu ในน้ําเสียจากสียอมผา 
 เมื่อพิจารณาการดูดซับ Cu ในน้ําสียอมเคมีในตารางที่ จ3 และ จ4 พบวา สี
ยอมที่สามารถวิเคราะหการดูดซับ Cu ได ไดแก สีฟาออนและมวง (สียอมผาตราใบหมอน) ดังแสดง
ในตารางที่ 3.14 พบวา Cu สามารถถูกดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ไดดีกวาแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตธรรมชาติ เนื่องประจุบวกของ Cu เขาไปแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกกับประจุบวกของ 
TDMA ที่แทรกอยูภายในชวงวางระหวางชั้นดินของ 200%CEC TDMA-clay สําหรับแรดินมอนต
มอริลโลไนตธรรมชาติสามารถดูดซับ Cu ไดเนื่องมาจากการที่ Cu เขาไปแลกเปลี่ยนประจุกับประจุ
บวกในชองวางระหวางชั้นดิน เชน Na+ และ Ca2+ นอกจากนี้ยังสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวกกับ 
Fe2+ และ Fe3+ ที่อยูในชั้นโครงสรางของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติไดดวย (Lin and Juang, 
2002)  
 เมื่อพิจารณาการเพิ่มขึ้นของโลหะ Fe หลังการดูดซับ แสดงใหเห็นวา Cu2+ 
เกิดการแลกเปลี่ยนประจุกับประจุบวกของ Fe ในแรดิน สวนการดูดซับดวย 200%CEC TDMA-
clay ปริมาณ Fe เพิ่มขึ้นนอยกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ เนื่องจาก Fe ไดเกิดการ
แลกเปลี่ยนประจุกับประจุบวกของสาร TDMA ไปกอนแลวในขั้นตอนการปรับปรุงคุณสมบัติของ
แรดิน   
 
ตารางที่ 3.14 ผลการดูดซับ Cu ในน้ําสียอมผาที่ 0c = 200 mg/L    

ชนิดของสียอม สีฟาออน สีมวง 
ชนิดของโลหะหนัก Cu Fe Cu Fe 

ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมเริ่มตน (mg/L) 4.083 none 0.0052 0.0124 
ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมหลังดูดซับดวย 
200%CEC TDMA-clay (mg/L) 1.186 none 0.0022 0.0286 

ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมหลังดูดซับดวย 
แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาต ิ(mg/L) 3.847 2.0060 0.0045 2.442 

 
3.3.4.2 ผลการดูดซับแบบกะของ Cr ในน้ําเสียจากสียอมผา   

 เมื่อพิจารณาการดูดซับ Cr ในน้ําสียอมในตารางที่ จ3 และ จ4 ในภาคผนวก 
จ พบวา สียอมเคมีที่สามารถวิเคราะหปริมาณการดูดซับ Cr ได คือ สีตะกั่ว สีเขียวมรกต สีเขียวตอง



 

 

ออน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) สีฟาเขมและดํา (สียอมตราใบหมอน) ดังแสดงตัวอยางในตารางที่ 
3.15 พบวา 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับ Cr ไดดีกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 
เนื่องจากเกิดการแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกของ Cr กับไอออนบวกภายใน 200%CEC TDMA-
clay และแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 
 
ตารางที่ 3.15 ผลการดูดซับ Cr ในน้ําสียอมผาที่ 0c = 200 mg/L  

ชนิดของสียอม สีตะกั่ว สีฟาเขม 
ชนิดของโลหะหนัก Cr Fe Cr Fe 

ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมเริ่มตน (mg/L) 0.4059 none 0.0045 none 
ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมหลังดูดซับดวย 
200%CEC TDMA-clay (mg/L) none none none 0.0269 

ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมหลังดูดซับดวย 
แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาต ิ(mg/L) 0.3155 0.1563 none 2.143 

 
 3.3.4.3 ผลการดูดซับแบบกะของ Zn ในน้าํเสียจากสียอมผา     
 เมื่อพิจารณาการดูดซับ Zn ในน้ําสียอมในตารางที่ จ3 และ จ4 ในภาคผนวก 
จ พบวา สียอมที่สามารถวิเคราะหปริมาณการดูดซับ Zn ได คือ สีเลือดหมู สีตะกั่ว สีเขียวมรกต สีน้ํา
เงิน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) และสีฟาออน (สียอมตราใบหมอน) ดังแสดงในตารางที่ 3.16 พบวา 
แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติสามารถถูกดูดซับ Zn ไดดีกวา 200%CEC TDMA-clay 
เนื่องมาจาก Zn แลกเปลี่ยนกับไอออนบวกที่อยูภายในชองวางระหวางชั้นของแรดินมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ  
 
ตารางที่ 3.16 ผลการดูดซับ Zn ในน้ําสียอมผาที่ 0c = 200 mg/L 

ชนิดของสียอม สีเลือดหมู สีตะกั่ว 
ชนิดของโลหะหนัก Zn Fe Zn Fe 

ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมเริ่มตน (mg/L) 0.0447 none 0.0305 none 
ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมหลังดูดซับดวย 
200%CEC TDMA-clay (mg/L) 0.0348 none 0.0102 none 

ความเขมขนของโลหะหนกัในสียอมหลังดูดซับดวย 
แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาต ิ(mg/L) 0.0246 2.331 none 0.1563 



 

 

3.3.5 ผลการดดูซับแบบกะของโลหะหนักจากน้ําเสียจริง 
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหปริมาณของโลหะหนักของสียอมเคมีในน้ําทิ้งจริง  จาก
การเก็บตัวอยาง ไดแก น้ําทิ้งสีเขียวขุน น้ําทิ้งสีมวง น้ําทิ้งสีเม็ดมะปราง น้ําทิ้งสีชวนชม และน้ําทิ้งสี
มวงอมชมพู ดังแสดงไวในตารางที่ จ5 ในภาคผนวก จ พบวา มีโลหะหนักปะปนอยูทั้งหมด 7 ชนิด
ไดแก Cu Zn Ag Mn Ni Fe และ Cr เมื่อทําการดูดซับโลหะหนักในน้ําทิ้งเหลานี้ พบวา 200%CEC 
TDMA-clay สามารถดูดซับโลหะหนัก Cr Cu และ Mn ในน้ําทิ้งไดมากกวาแรดินมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ สําหรับแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติสามารถดูดซับโลหะหนัก Zn และ Ag ได
มากกวา 200%CEC TDMA-clay และสําหรับโลหะ Ni ตัวดูดซับทั้งสองสามารถดูดซับไดนอย  
 หลังจากแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติดูดซับโลหะหนักแลวจะทําใหปริมาณ
ของโลหะหนักบางชนิดลดลงและมีโลหะหนักบางชนิดเพิ่มขึ้น โดยพิจารณาจากขอมูลการดดูซบัใน
ตารางที่ จ5 ในภาคผนวก จ พบวา ปริมาณของโลหะ Fe Na และ Ca จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
เนื่องมาจากเกิดการแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกของโลหะหนักตาง ๆ กับโลหะ Fe Na และ Ca ซ่ึง
จะแทรกอยูบริเวณชองวางระหวางชั้นของแรดินมอนตมอริลโลไนตที่มีอยูตามธรรมชาติอยูแลว 
ดังนั้นการที่มีปริมาณของ Fe Na และ Ca เพิ่มขึ้นนี้สนับสนุนใหเห็นวาโลหะหนักจะเขาไปแทนที่ 
Fe Na และ Ca ในขณะเกิดการดูดซับจริง เมื่อพิจารณาระบบหลังการดูดซับดวย 200%CEC TDMA-
clay พบวา Fe และ Na จะมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นซึ่งพฤติกรรมการดูดซับมีลักษณะเดียวกับการดูดซับ
โลหะหนักของแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ  
 
3.4 สรุปผลการวิจัย 

สียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอนเปนสารอินทรียทําให 200%CEC 
TDMA-clay สามารถดูดซับสียอมเคมีเหลานี้ในน้ําเสียสังเคราะหและน้ําเสียจริงไดดีกวาแรดิน
มอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ยกเวนสีมวง (สียอมตราใบหมอน) และ 200%CEC TDMA-clay 
สามารถดูดซับสียอมผาในน้ําเสียจริงไดดีกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ยกเวน น้ําเสียจาก
สีเขียวขุน ไอโซเทิรมการดูดซับของสียอมเคมีในน้ําเสียจริงและน้ําเสียสังเคราะห เปนไปตามไอ
โซเทิรมการดูดซับแบบ Langmuir , Freundlich และไอโซเทิรมเสนตรง ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของสียอม
ผาแตละชนิดสี โดยสียอมเคมีที่มีไอโซเทริ์มการดูดซับเปนแบบเสนตรงไดแก สีมวง (สียอมผาตรา
ใบหมอน) และสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ซ่ึงสามารถหาคาคงที่ของการดูดซับ ไดแก 
272.78 และ 807.76 ลิตรตอกรัม ตามลําดับ สวนสียอมชนิดอื่นจะมีไอโซเทริ์มการดูดซับเปนแบบ 
langmuir และ Freundlich 



 

 

ผงสียอมเคมีทั้งสองยี่หอและน้ําเสียจริงจากการเก็บตัวอยางมีโลหะหนักปะปนอยูไดแก Ag 
Cd Cu Cr Zn Fe และ Ni ซ่ึงตัวดูดซับทั้งสองชนิดสามารถดูดซับโลหะหนักที่อยูภายในสียอมไดใน
ปริมาณที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของตัวดูดซับ โดย 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับ
โลหะหนักที่เปนประจุบวกของ Cr Cu Mn ไดดีกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ แตดูดซับ 
Zn และ Ag ไดนอยกวา ซ่ึงปริมาณของ Fe Na และ Ca ที่เพิ่มขึ้นในของเหลวจะเปนตัวสนับสนุนวา 
มีการแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกเกิดขึ้นในการดูดซับระหวางประจุบวกของโลหะหนักและประจุ
บวกในแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  

บทที่ 4 
การดูดซับสียอมผาในระบบหอดูดซับ 

 
4.1 บทนํา 

การศึกษาการดูดซับในระบบหอดูดซับจะศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของความเขมขน
ในเฟสของไหลและเฟสของแข็งเทียบกับเวลาหรือตําแหนงภายในหอดูดซับ (Juang, Lin and Tsao, 
2004) อันดับแรกจะพิจารณาการถายโอนมวลสารบริเวณใกลกับทางเขาของหอดูดซับซึ่งเปนบริเวณ
ที่ของไหลไหลสัมผัสกับตัวดูดซับเปนสวนแรกและมีการถายโอนมวลสารมากที่สุดเปนสวนแรก ถา
ตัวดูดซับเริ่มตนไมมีตัวถูกดูดซับเจือปนอยู เมื่อนํามาทําการดูดซับลักษณะของความเขมขนในเฟส
ของไหลเทียบกับความยาวของเบดในหอดูดซับจะลดลงเปนแบบเลขชี้กําลังและจะมีคาเขาสูศูนยถา
การถายโอนมวลสารเกิดขึ้นไมถึงปลายของหอดูดซับ รูปแบบของความเขมขนจะแทนดวย
เสนกราฟ t1 ดังแสดงในรูปที่ 4.1a โดย 0/ cc  ซ่ึงเปนสัญลักษณในกราฟและแทนอัตราสวนของ
ความเขมขนในเฟสของไหลขณะเกิดการดูดซับเทียบกับความเขมขนในเฟสของไหลขาเขาเริ่มตน  

เมื่อเวลาผานไปเล็กนอยตัวดูดซับที่อยูใกลกับทางเขาจะเริ่มอิ่มตัวและบริเวณที่มีการถาย
โอนมวลสารจะเลื่อนหางออกจากทางเขาหอ ดูดซับออกไปเรื่อย ๆ จนถึงปลายหอดูดซับ  และ
รูปแบบของความเขมขนจะมีรูปรางคลายกับตัวอักษรเอสและเรียกรูปแบบของความเขมขนเชนนี้วา 
“S-shaped” หรือแทนดวยเสนกราฟ t2  ในรูปที่ 4.1a  พื้นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนมาก
ที่สุดจะเรียกวา “Mass Transfer Zone” หรือแทนดวย MTZ (Lin, Juang and Wang) MTZ จะ
เคลื่อนที่ลงมาตามแนวตั้งของหอดูดซับ ดังแสดงดวยรูปแบบความเขมขนในเสนกราฟ t3 และ t4 ใน
รูปที่ 4.1a เนื่องจากรูปแบบของความเขมขนในเสนกราฟ t1 – t4 มีลักษณะคลายกันจึงสามารถนํามา
หาคาความเขมขนของตัวถูกดูดซับเฉลี่ยบนตัวดูดซับได นอกจากนี้กราฟดังกลาวยังแสดงใหเห็นวา 
ตัวดูดซับที่อยูบริเวณทางเขาหอดูดซับอิ่มตัวแลวเนื่องจากเกิดการถายเทมวลสารเปนสวนแรก สวน
บริเวณปลายทางออกของหอดูดซับจะเปนบริเวณที่ยังไมมีการถายเทมวลสารและความเขมขนจะมี
คาเทากับศูนย (McCabe, Smith and Harriott, 2001) 

กราฟในรูปที่ 4.1b จะถูกเรียกวา “กราฟเบคทรู” โดยที่เวลา t1 และ t2 ในกราฟเบรคทรูความ
เขมขนที่ออกมาจากหอดูดซับจะมีคาเทากับศูนย ซ่ึงสอดคลองกับรูปแบบความเขมขนในรูปที่ 4.1a 
ปกติแลวความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่จุดเบรคทรูจะอยูที่ 0.05 - 0.10 ของความเขมขนเริ่มตน 
ตั้งแตจุดนี้ไปความเขมขนที่ออกจากหอดูดซับจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนกระทั่งคาเฉลี่ยของความ



  
  
   
เขมขนในของไหลที่ออกมาจากหอดูดซับมีความเขมขนเทียบกับความเขมขนเริ่มตนเทากับ 0.99 แต
ไมเกิน 1.0 
 

 
b) 
 

รูปท่ี 4.1 รูปแบบความเขมขนของตัวถูกดูดซับในหอดูดซับ 
(a) รูปแบบของความเขมขน (b) กราฟเบรคทรูสําหรับการดูดซับในระบบหอดดูซับ 

หมายเหต ุ McCabe, W.L., Smith, J.C., and Harriott, P. (2001). Unit Operations of Chemical  
 Engineering. Singapore: McGraw-Hill. 
 

ถากราฟเบรคมีรูปรางที่สมมาตรเปนรูปตัวอักษรเอสจะเรียกวา “S-shape” เมื่อพิจารณา
สมดุลมวลสารของกราฟเบรคทรู พบวา พื้นที่ระหวางเหนือเสนกราฟเบรคทรูและภายใตเสนตรง
ของสัดสวน 0/ cc  = 1.0 หรือพื้นที่แรเงาทั้งหมดในรูปที่ 4.2 ซ่ึงจะเปนปริมาณการดูดซับทั้งหมดใน
หอดูดซับ (Chen and Wang, 2004)  ถากราฟเบรคทรูมีลักษณะสมมาตรปริมาณของตัวถูกดูดซับจะ
เปนสัดสวนโดยตรงกับพื้นสี่เหล่ียมผืนผาทางดานซายของเสนประ ∗t  (เวลาการดูดซับอุดมคติ) ใน

a) 



            

 

a) 

รูปที่ 4.1b เนื่องจากพื้นที่เหนือเสนกราฟเบรคทรูทางดานขวามือของเสนประ ∗t  จะทดแทนพื้นที่ที่
อยูภายใตเสนกราฟเบรคทรูทางดานซายมือของเสน ∗t    

 

 
b) 

                                                                                                                                                                                      
รูปท่ี 4.2 ลักษณะ Mass Transfer Zone ของกราฟเบรคทรู 

a) มีบริเวณการถายเทมวลสารแคบ b) มีการบริเวณการถายเทมวลสารกวาง 
หมายเหต ุMcCabe, W.L., Smith, J.C., and Harriott, P. (2001). Unit Operations of Chemical  
 Engineering. Singapore: McGraw-Hill. 
 

สําหรับหนึ่งหนวยพื้นที่ของหนาตัดหอดูดซับอัตราการไหลจะเปนผลคูณของความเขมขน
เร่ิมตนกับ Superficial velocity นั่นคือ 

 
 00cuFA =                                        (4.1) 



            

 

เมื่อ       AF  คือ อัตราการไหลขาเขาของตัวถูกดดูซับตอพื้นที่หนาตดัของหอดูดซับ (g/cm2·s) 
  0u  คือ Superficial Velocity ของของไหล (cm/s) 
 0c  คือ ความเขมขนเริ่มตนของตวัถูกดูดซับในของไหลขาเขา (g/cm3)   
สําหรับกราฟเบรคทรูอุดมคติตัวถูกดดูซับในเฟสของไหลจะถูกดูดซับทั้งหมดที่เวลา ∗t  และความ
เขมขนของตัวถูกดูดซับบนตวัดูดซับจะเพิ่มจากคาเริ่มตน 0W  จนกระทั่งตัวดูดซับเขาสูสมดุลหรือ
อ่ิมตัว satW ดังนั้น 

 
 ( )000 WWLtcu satb −=∗ ρ                (4.2) 
    
 ( )

00

0

cu
WWL

t satb −
=∗ ρ                        (4.3) 

 
เมื่อ       ∗t    คือ เวลาการดดูซับอุดมคติของกราฟเบรคทรู (นาท)ี 
 L  คือ ความยาวของเบดในหอดดูซับ (เมตร) 
 satW  คือ น้ําหนักของตัวถูกดดูซับบนตัวดดูซับทีส่ภาวะสมดุล (g/g) 
 0W  คือ น้ําหนักของตัวถูกดดูซับบนตัวดดูซับทีเ่วลาเริ่มตน (g/g) 
 bρ  คือ ความหนาแนนรวมของเบดในหอดูดซบั (kg/m3)  

เวลา ณ จุดเบรคทรูแทนดวยสัญลักษณ bt จะมีคานอยกวาเวลา ∗t  เสมอ และปริมาณของตัว
ถูกดูดซับที่แทจริงจนถึงจุดเบรคทรูสามารถหาไดโดยการอินทิเกรตกราฟเบรคทรูจากเวลา t = 0 จน 
กระทั่งถึงเวลา ณ จุดเบรคทรู bt  (Farran, Abdessellam and Chentouf, 2000) หรือการหาพื้นที่แรเงา
ของกราฟเบรคทรูในชวงเวลา t = 0 จนกระทั่งถึงเวลา bt  ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ถาชวงของ MTZ 
แคบเมื่อเทียบกับความยาวของหอดูดซับกราฟเบรคทรูจะมีลักษณะคอนขางสั้นดังแสดงไวในรูปที่ 
4.2a และความสามารถในการดูดซับสูงสุดของตัวดูดซับจะอยูที่จุดเบรคทรู ถาชวงของ MTZ มี
ลักษณะกวางเมื่อเทียบกับความยาวของหอดูดซับดังแสดงในรูปที่ 4.2b ลักษณะเชนนี้จะทําให bt  มี
คานอยและนอยกวา bt  ในกรณีที่ชวงของ MTZ แคบ  

ในกรณีของระบบอุดมคติจะไมมีความตานทานการถายเทมวลสารและไมมีการ
แพรกระจายในแนวแกน บริเวณที่มีการถายเทมวลสารจะกวางและมีแนวโนมเขาสูอนันตลักษณะ
ของกราฟเบรคทรูจึงเปนเสนตรงแนวตั้งจาก 0/ cc เทากับ 0 ถึง 1.0 เมื่อตัวดูดซับทั้งหมดอิ่มตวัปจจยั
ที่มีผลตอความกวางของ MTZ ไดแก อัตราการถายเทมวลสาร อัตราการไหลและรูปรางของกราฟ
สมดุล วิธีการที่ทํานายรูปแบบของความเขมขนและความกวางของ MTZ ไดกลาวไวแลว แตการ
คํานวณหาความยาวของหอดูดซับยังใหผลที่ไมแมนยํามากพอ เนื่องจากความไมแนนอนของ



            

 

ความสัมพันธของการถายโอนมวลสาร (Walker and Weatherley, 1998) ดังนั้นการขยายขนาดของ
หอดูดซับโดยทั่วไปจึงศึกษาจากการทดลองในหองปฏิบัติการในระบบหอดูดซับขนาดเล็กและการ
ออกแบบหอดูดซับที่มีขนาดใหญขึ้น ขนาดของอนุภาคและ Superficial Velocity จะยังมีคาเทาเดิม 
แตความยาวของหอดูดซับไมจําเปนตองมีคาเทาเดิม 

ถาระบบมีไอโซเทิรมการดูดซับที่ เหมาะสมรูปแบบของความเขมขนจะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดความยาวของหอดูดซับและรูปรางของกราฟเบรคทรูจะไมเปลี่ยนแปลง ถึงแมวา
ความยาวของหอดูดซับจะแตกตางกัน หอดูดซับที่มีความยาวมากขึ้นสัดสวนของ MTZ เมื่อเทียบกับ
ความยาวของหอดูดซับ ถาพิจารณาชวง MTZ อยางคราว ๆ จะสมมติใหตัวดูดซับครึ่งหนึ่งใน MTZ 
เกิดการอิ่มตัวและอีกครึ่งหนึ่งยังไมเกิดการดูดซับ ดั้งนั้นหลักในการขยายขนาดหอดูดซับจะ
กําหนดใหปริมาณของตัวดูดซับที่ไมถูกใชงาน (Unused adsorbent) หรือความยาวของเบดที่ไมถูก
ใชงาน (Length of unused bed) ไมเปลี่ยนแปลงตลอดความยาวของเบดทั้งหมดในหอดูดซับ   

การหาความยาวของเบดที่ยังไมถูกใชงานสามารถหาไดจากกราฟเบรคทรู โดยหาปริมาณ
ของตัวถูกดูดซับทั้งหมดที่ถูกดูดซับจากการอินทิเกรตพื้นที่บนเสนกราฟเบรคทรูถึงจุดเบรคทรูและ
หาความสามารถในการดูดซับของตัวดูดซับโดยการอินทิเกรตพื้นที่ทั้งหมดบนเสนกราฟเบรคทรู
หรือหาจากสมดุลการดูดซับ อัตราสวนของปริมาณทั้งสองจะเปนสัดสวนของความสามารถในการ
ดูดซับของเบด ณ จุดเบรคทรู (Fraction of bed capacity utilized) และถานําไปลบดวยหนึ่งจะได
สัดสวนของเบดที่ไมถูกใชงาน (Unused fraction) และอัตราสวนของเบดที่ไมถูกใชงานสามารถแปร
เปนความยาวของเบดที่ไมถูกใชงาน ( LUB ) ได ซ่ึงจะสมมติใหเปนคาคงที่ และเวลา ณ จุดเบรคทรู
จะคํานวณจากเวลาที่อุดมคติและสัดสวนของเบดที่ถูกใชงานดังสมการที่ 4.4 
  

)/1(* LLUBttb −=  (4.4) 
 
เมื่อ       bt   คือ เวลาที่จุดเบรคทรู (min) 
             LUB  คือ ความยาวของเบดที่ยังไมไดใชงาน (m)    

ในป 1966 มีผูศึกษาและพัฒนาสมการที่ใชในการขยายขนาดหอดูดซับจากหอดูดซับขนาด
เล็กในหองปฏิบัติการไปเปนหอดูดซับที่ใชงานจริงดังนี้ ( Reynolds and Richards, 1996) 

ก. คํานวณหาปริมาตรของตัวดูดซับ 
 

( ) =BVvolumeBed  Q/Q0           (4.5) 
 



            

 

เมื่อ Q   คือ อัตราการไหลในหอดูดซบัจริง (m3of fixed-bed/min) 
 Q0 คือ อัตราการไหลในหอดูดซบัขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ (m3of fixed-bed/min) 

ข. มวลของการออกแบบหอดูดซับ 
 

M = ( )BV  P            (4.6) 
 
เมื่อ      M คือ น้ําหนกัของตัวดูดซับในหอดูดซับจริง (kg/min) 
           P   คือ ความหนาแนนรวมของตัวดูดซับ (kg/m3) 
             ค. เวลาของการออกแบบหอดูดซับจนถึงจดุเบรคทรู 
 

T = M/Mt  (4.7) 
 
เมื่อ       T   คือ เวลาที่จุดเบรคทรูสําหรับหอดูดซับจริง (min) 
           Mt คือ มวลของตัวดูดซับในหอดูดซับ ณ จดุที่ตัวดดูซับหมดสภาพตอหนวยเวลา (kg/min) 
  ง. ปริมาตรของไหลที่ผานการบําบัดจากหอดูดซับจนกระทั่งถึงจุดเบรคทรู (Vb) 
 

Vb = QT                                                      (4.8) 
 
4.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

4.2.1 วิธีวิจัย 
 ศึกษาการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียในระบบหอดูดซับโดยใชแรดินมอนตมอริลโล

ไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ โดยใหเกิดการดูดซับผานหอดูดซับ
จนกระทั่งความเขมขนสียอมที่ออกจากหอดูดซับมีคาคงที่ แลวนําตัวอยางไปทําการวิเคราะห
ปริมาณการดูดซับดวยเครื่อง UV-VIS-NIR spectrophotometer   

4.2.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ศึกษาการกําจัดสียอมเคมีจากน้ําเสียสังเคราะห (น้ําสียอมผาตราสิงโตตีกลองและสี

ยอมผาตราใบหมอน) และน้ําเสียจริง (จากการเก็บตัวอยาง) และเลือกใชตัวดูดซับที่สามารถดูดซับสี
ยอมเคมไีดมากที่สุดของแตละสีจากผลการดูดซับในบทที่ 3    

4.2.3 ตัวแปรที่ทําการวิจัย 



            

 

 ตัวแปรที่ใชในการทดลองสําหรับการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียของแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay ในระบบหอดดูซับดังแสดงในตารางที่ 4.1        
ตารางที่ 4.1 ตัวแปรสําหรับการทดลองในระบบหอดดูซับ 

ตัวแปร การทดลองในหอดูดซับ 
ตัวแปรอิสระ - ความเขมขนเริ่มตนของน้ําสียอมผา 

- ชนิดของตวัดูดซับ 
- ปริมาณของตัวดูดซับในหอดูดซับ 
- เวลาในการดดูซับ 

ตัวแปรควบคุม - อัตราการไหลของน้ําสียอมผาภายในหอดูดซับ 
- แรงดันของปม 
- ความสูงของตัวดูดซับผสมทรายที่บรรจุในหอดูดซับ 

ตัวแปรตาม - ปริมาตรน้ําเสียที่ผานหอดดูซับ ณ จุดเบรคทรู 
- ประสิทธิภาพในการกําจัดสียอมผาในระบบหอดูดซับ 

 
4.2.4 เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

4.2.4.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลองหอดูดซับ 
 ก) ทอแกวกลวงมีเสนผาศูนยกลางเทากับ 1.5 ซม. และยาว 40 ซม. 

 ข) ปมแบบไดอะแฟรม 
4.2.4.2 เคร่ืองมือท่ีใชวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

 ก) เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด 2 และ 4 ตําแหนง 
 ข) ขวดบีโอดขีนาด 300 มิลลิลิตร 
 ค) ตูอบทึบแสง (Incubator) อุณหภูมิ 20 ± 1 ºC 
 ง) ปมอากาศ 

 จ) Porous stone 
 ฉ) เตาซีโอดี พรอมเครื่องควบแนนกลั่นไหลกลับขนาด 250 มิลลิลิตร 
 ช) ขวดซีโอด ี
 ซ) Magnetic bars และ Magnetic stirrer 
 ฌ) เครื่องวัดความขุน Turbidimeter 
 ญ) pH meter 
 ฎ) ถวยกระเบือ้งสําหรับระเหยสาร 



            

 

 ฏ) โถดูดความชื้น  
 ฐ) Water bath 

4.2.4.3 สารเคมีท่ีใชในการทดลองหอดูดซบั 
 ก) แรดนิมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ (ไดรับการสนับสนุนจากบริษทัไทย  

นิปปอนเคมีภัณฑอุตสาหกรรม จํากัด) 
 ข) สียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอน  
 ค) สาร Tetradecyltrimethylammonium bromide ของบริษัท Fluka Chemie 
 ง) น้ําดีไอ (Deionize water) และน้ํากลัน่ (Distillated water) 

4.2.4.4 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาซีโอดี  
 ก) สารละลายมาตรฐาน Potassium dichromate (เขมขน 0.25 N): ละลาย 

12.259 กรัม K2Cr2O7 (ทําการอบที่ 103 ºC เปนเวลา 2 ช่ัวโมงแลว) ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 1 
ลิตร 
 ข) กรดซัลฟวริกเขมขนที่มี Silver sulfate: เติมสาร Ag2SO4 22 กรัม ลงใน
ขวดกรดเขมขน H2SO4 ขนาด 9 ปอนด (หรือ 2.5 ลิตร) เขยาแลวปลอยใหละลายประมาณ 2 วัน 

 ค) สารละลาย Ferrous ammonium sulfate (FAS) (เขมขน 0.1 N): ละลาย
สาร Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O จํานวน 39 กรัม ในน้ํากลั่น แลวเติมกรดเขมขน H2SO4 20 มิลลิลิตรแลว
เจือจางใหได 1 ลิตร ตองทํา Standardization ทุกวันกอนใช  ดังตอไปนี้ : ใชสารละลายมาตรฐาน 
K2Cr2O7 10 มิลลิลิตรเจือจางใหไดประมาณ 100 มิลลิลิตรแลวเติมกรดเขมขน H2SO4 30 มิลลิลิตร
ปลอยใหเย็น จากนั้นเติม Ferrion indicator 2 - 3 หยด แลวทําไทเทรตกับสารละลาย FAS 

 ง) กรดซัลฟวริกเขมขน (H2SO4)  
 จ) ผง Mercuric sulfate (HgSO4) 
 ฉ) สาร Ferroin indicator: ใชเปนอินดิเคเตอรในการหาคาซีโอดี โดยทําการ

ละลายสาร 10-Phenanthroline monohydrate จํานวน 1.485 กรัม พรอมกับสาร FeSO4.7H2O จํานวน 
695 มิลลิกรัมในน้ํากลั่นแลวเจือจางใหได 100 มิลลิลิตร 

4.2.4.5 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคาบีโอดี 
 ก) สารละลาย Manganeous sulfate: ละลายสาร MnSO4.4H2O 480 กรัม 
หรือสาร MnSO4.2H2O 400 กรัม หรือสาร MnSO4.H2O จํานวน 364 กรัมในน้ํากลั่น จากนั้นทําการ
กรอง แลวเจือจางใหได 1 ลิตร 



            

 

 ข) สารละลาย AlKali-iodide-azide: ละลายสาร NaOH จํานวน 500 กรัม
และสาร NaI 135 กรัมในน้าํกลั่นแลวเจือจางใหได 1 ลิตร จากนัน้ละลายสาร NaN3 10 กรัม ในน้าํ
กล่ัน 40 มิลลิลิตรแลวผสมสารละลายทั้งสองเขาดวยกนั 

 ค) กรดซัลฟวริกเขมขน (Conc. H2SO4)  
 ง) กรดซัลฟวริก (เขมขน 3.6 N): เจือจางกรด H2SO4 เขมขน 1 สวนดวัยน้ํา

กล่ัน 9 สวน 
 จ) สารละลายน้ําแปง: ละลายสาร Starch Soluble ประมาณ 5 – 6 กรัม ใน

น้ํากลั่นเล็กนอยแลวจึงเติมลงไปในน้ํากลั่นที่เดือด ประมาณ 1 ลิตรปลอยใหเดือด 2 – 3 นาที แลว
ปลอยใหตกตะกอนหนึ่งคืน ใชเฉพาะสวนบนที่ใส 

 ฉ) สารละลาย Sodium thiosulfate (เขมขน 0.10 N): ละลายสาร 
Na2S2O3.5H2O จํานวน 24.82 กรัมในน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรแลวเติมสาร Chloroform 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อปองกันการยอยสลาย 

 ช) สารละลายมาตรฐาน Sodium thiosulfate (เขมขน 0.025 N): นํา
สารละลาย Sodium thiosufate เขมขน 0.10 N มา 250 มิลลิลิตรเจือจางดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตร
เปน 1 ลิตรแลวทํา Standardization กับสารละลายมาตรฐาน KH(IO3)2  
 ซ) สารละลายมาตรฐาน Potassium bi-iodate (เขมขน 0.025 N): ละลายสาร 
KH(IO3)2  จํานวน 0.8124 กรัม ในน้ํากลั่นเจือจางใหไดปริมาตร 1 ลิตร 

 ฌ) น้ํากลั่น (Distillated Water) 
 ญ) น้ําเจือจาง ซ่ึงมีวิธีการเตรียมดังนี ้

 - สารละลายสะเทิน Phosphate: ละลายสาร K2HPO4 8.5 กรัม, สาร K2HPO4 

21.75 กรัม, สาร Na2HPO4.7H2O 33.4 กรัม, และสาร NH4Cl 1.7 กรัม ในน้ํากลั่นประมาณ 500 
มิลลิลิตรแลวเจือจางใหได 1 ลิตร (pH ของสารละลายควรจะได 7.2)  

 - สารละลาย Magnesium sulfate: ละลายสาร MgSO4.7H2O จํานวน 22.5 
กรัม ในน้ํากลั่นแลวเจือจางใหได 1ลิตร 

 - สารละลาย Calcium chloride: ละลายสาร CaCl2 จํานวน 27.5 กรัม ในน้ํา
กล่ัน แลวเจือจางใหได 1 ลิตร 

 - สารละลาย Ferric chloride: ละลายสาร FeCl3.6H2O จํานวน 0.25 กรัม ใน
น้ํากลั่นแลวเจือจางใหได 1 ลิตร  



            

 

 น้ําเจือจาง : เติมสารละลาย Phosphate buffer, Magnesium sulfate, Calcium 
chloride, และ Ferric chloride อยางละ 1 มิลลิลิตรในน้ํากลั่น 1 ลิตรทําการเปาอากาศเพื่อให DO 
อ่ิมตัว 

4.2.5 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 วิธีการวัดปริมาณสียอมในน้ําและวิธีการปรับปรุงสมบัติพื้นผิวของแรดินมอนตมอริล

โลไนตธรรมชาติโดยใชสาร QACs ซ่ึงไดอธิบายไวแลวในหัวขอ 3.2.5.1 ในบทที่ 3 วิธีการวิเคราะห
คุณภาพของน้ําเสียจากสียอมจะใชหลักการเดียวกับการวิเคราะหคุณภาพของน้ําและน้ําเสีย (มั่นสิน 
ตัณทุลเวศม, 2538) ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้  

4.2.5.1 วิธีการวิเคราะหหาคุณภาพของน้ํา 
 การวิเคราะหคุณภาพน้ําจะวิเคราะหอยูในรูปของตัวแปรที่จะบงบอกสมบัติ

ของน้ําและความเปนอันตรายของน้ํานั้น ตัวแปรตาง ๆ เหลานี้ ไดแก คาซีโอดี คาบีโอดี คาของแข็ง
ทั้งหมด คา  pH และคาความขุน เปนตน ในการวิเคราะหจะหาคา pH และความขุนจะวัดคาจาก
เครื่อง pH-meter และเครื่อง Turbidimeter สําหรับการวิเคราะหหาคาซีโอดี (Chemical Oxygen 
Demand) สามารถวิเคราะหไดตามขั้นตอนตอไปนี้ 

 a) เตรียมตัวอยางน้ําใน Reflux flasks จํานวน 20 มิลลิลิตร และใสสารตาง 
ๆ ใน Reflux flasks ตามลําดับดังนี้ ใสลูกแกว (Glass beads) 2-3 เม็ด, ผง HgSO4 ประมาณ 0.4 กรัม 
น้ําตัวอยาง 20 มิลลิลิตร สารละลาย K2Cr2O7 เขมขน 0.25 N จํานวน 10 มิลลิลิตร และกรด H2SO4 
(กรดเขมขน + Ag2SO4) จํานวน 30 มิลลิลิตรโดยคอย ๆ เติมกรดแลวเขยา flask เพื่อปองกันการ
สูญเสียน้ําจากความรอนที่เกดิขึ้น 

 b) ทําการ Reflux บนเตาซีโอดีเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 c) ปดสวิตซไฟฟาที่เตาแลวปลอยใหขวดซีโอดีเย็นลงหลังจากทําการลาง

ทอควบแนนดวยน้าํกลั่นประมาณ 90 มิลลิลิตร แลวถอดขวดซีโอดีออกมา 
 e) เติมอินดิเคเตอร Ferroin 4-5 หยด ใส Magnetic bar 
 f) ทําการไทเทรตดวยสารละลาย Ferrous ammonium sulfate เขมขน 0.1 N 

จนถึงจุดสุดทาย (ระวัง สีน้ําตาล - แดงที่จดุสุดทายจะปรากฏเร็วมาก) บน Magnetic stirrer 
การคํานวณ 
 

( ) ( ) ( )
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SONHFeNormalityba
COD 2424*1000*8*−

=  (4.9) 

   
เมื่อ        a  คือ ปริมาตรของ Fe (NH4)2(SO4)2 ซ่ึงใชในการไทเทรต blank (mL) 



            

 

         b  คือ ปริมาตรของ Fe (NH4)2(SO4)2 ซ่ึงใชในการไทเทรตน้ําตัวอยาง (mL) 
สําหรับการวิเคราะหหาคาบีโอดี (Biological Oxygen Demand) สามารถวิเคราะหไดตามขั้นตอน
ตอไปนี้ 
 a) เตรียมขวดบีโอดีเพื่อใชสําหรับทดสอบ ในวันที่ 1 และวันที่ 5 (3 ชุด) 
 b) เช็คคาเปอรเซ็นตสารผสม (Percent mixture) ที่เหมาะกับตัวอยางโดย 
พิจารณาจากตารางที่ 4.1 เทียบกับคา ซีโอดี 
ตารางที่ 4.2 อัตราสวนผสมสําหรับหาคาบีโอดีดวยวิธีการเจือจาง  

เปอรเซนตการผสมที่ใช ปริมาตรของน้ําตัวอยางทีป่เปตตใสในขวด 
บีโอดีขนาด 300 mL โดยตรง 

%สารผสม ชวงของคาบีโอดี mL ชวงของคาบีโอดี 
0.01 20,000-70,000 0.02 30,000-105,000 
0.02 10,000-35,000 0.05 12,000-42,000 
0.05 4,000-14,000 0.10 6,000-21,000 
0.2 1,000-3,500 0.50 1,200-4,200 
0.5 400-1,400 1.0 600-2,100 
1.0 200-700 2.0 300-1,050 
2.0 100-350 5.0 111-420 
5.0 40-140 10.0 60-210 
10.0 20-70 20.0 30-105 
20.0 10-35 50.0 12-42 
50.0 4-14 100 6-21 
100 0-7 300 0-7 

หมายเหต ุ จาก Sawyer, C.N., McCarty, P.L., and Parkin, G.F. (2003). Chemistry for  
 environmental engineering and science. New York: McGraw-Hill. 
 

 c) เตรียมสวนผสมในตารางที่ 4.1 เปนคาเปอรเซ็นตของน้ําตัวอยางกับน้ํา
เจือจาง เพื่อจะนํามาวิเคราะหหาคา DO ในวนัที่ 0 และวันที่ 5  

 d) นําขวดบีโอดีซ่ึงใชสําหรับวิเคราะหคา DO ในวันที่ 1 มาวิเคราะห ขวดบี
โอดี ที่เหลือนําเขาตูอบที่ 20 ºC เพื่อนํามาวิเคราะหคา DO ในวันที่ 5 ตอไป ตองฉีดน้ํากลั่นที่ปาก
ขวดทุกวันเพื่อเปนการปองกันออกซิเจนเขาไปในขวด  



            

 

 e) นําขวดบีโอดีในวันที่ 5 ออกมาทําการวัดคา DO เพื่อนําขอมูลมา
คํานวณหาคาบีโอดี คา DO ที่นํามาคํานวณควรมีคา DO อยางนอย 1 mg/L และการลดลงของ DO 
มากกวา 2 mg/L 
สําหรับการวิเคราะหหาคาความสามารถละลายของออกซิเจนในน้ํา (DO) สามารถวิเคราะหไดตาม
ขั้นตอนตอไปนี้ 
 a) ทํา Standardization กับ Sodium Thiosulfate (เขมขน 0.025 N) ดวย 
0.025 N Potassium bi-iodate ((KH(IO3))2  
 b) Winkler method (Azide modification): ในขวดบีโอดีขนาด 300 
มิลลิลิตรที่มีน้ําตัวอยาง เติมสาร MnSO4 จํานวน 2 มิลลิลิตรโดยใชปเปตต แลวตามดวยสารละลาย 
alkali-iodide-azide จํานวน 2 ลิตรโดยใหปลายของ pipette จุมใตผิวน้ําปดฝาจุกโดยไมใหมี
ฟองอากาศอยูขางใน แลวพลิกคว่ําขวดเพื่อใหสารเคมีผสมกันหลาย ๆ คร้ัง เมื่อตกตะกอนสีน้ําตาล
ตกลงสูกนขวด จะปรากฏชั้นน้ําใสเหนือช้ันตะกอนสีหมอกของ Manganese hydroxide สําหรับ
ตัวอยางน้ํากรอยใหปลอยทิ้งไว 10 นาที เมื่อตกตะกอนไดช้ันน้ําใสอยางนอย 100 มิลลิลิตร เปดฝา
จุกออกเติม 2 มิลลิลิตรของกรดเขมขน H2SO4 ทันทีปดจุกแลวเขยาจนตะกอนละลายหมด ตวงน้ํา
ตัวอยาง 203 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวง นําไปใสในขวดรูปชมพูแลวทําการไทเทรตจนไดสีน้ําตาล
จาง ๆ เติมน้ําแปง 1 มิลลิลิตรและทําการไทเทรตตอจนสีน้ําเงิน-ฟาหายไป 
 c) ทําการ Standardize สารละลาย Sodium thiosulfate ที่เตรียมไว เพื่อหา
ความเขมขนที่แทจริง โดยวิธีการ Standardize ของสารละลาย Sodium thiosulfate ทําโดยละลายสาร 
KI ประมาณ 2 กรัม ในน้ํากลั่น 100 - 150 มิลลิลิตร เติม 10 มิลลิลิตรของ 3.6 N H2SO4 และเติม
สารละลายมาตรฐาน Potassium bi-iodate 0.025 N จํานวน 20 มิลลิลิตร แลวเจือจางใหได 200 
มิลลิลิตรแลวทําการไทเทรตกับสารละลาย Sodium thiosulfate โดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร 
การคํานวณ 
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=        (4.10)

  
เมื่อ  D0 คือ DO เร่ิมตนของตัวอยาง (mg/L) 
 D5 คือ DO ของตัวอยางหลังจากอบในวันที่ 5 (mg/L) 
 P   คือ อัตราสวนปริมาตรของน้ําตัวอยางทีใ่ชตอปริมาตรขวด BOD 
สําหรับการวิเคราะหหาคาของแข็งทั้งหมด (Total Solids) สามารถวิเคราะหไดตามขั้นตอนตอไปนี้ 
 a) ช่ังน้ําหนักถวยอลูมิเนียมที่ไดรับการเผาไหม และทําใหเย็นแลว 



            

 

 b) เติมสารละลายตัวอยาง 25 มิลลิลิตรในถวย 
 c) ทําการระเหยใน Steam Table จนแหง 
 d) เมื่อแหงแลวนําเขาตูอบอีก 24 ช่ัวโมงที่ 103 ºC 
 e) ทําใหเย็นในโถดูดซับความชื้น 
 f) ช่ังน้ําหนักซ้ําอีกครั้งจนกวาน้ําหนักที่ไดมีความใกลเคียงกันถาน้ําหนักยัง
ไมใกลเคียงกันก็ใหนําไปใสในโถดูดความชื้นอีก 30 นาทีแลวนํามาชั่งใหม 
การคํานวณ 
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dishsolid

V
WW

TS
1000*+

=     (4.11) 

 
เมื่อ TS  คือ คาของแข็งทั้งหมด (mg/L) 
 solidW   คือ น้ําหนักของแข็งหลังการอบ (mg) 
 dishW   คือ น้ําหนักถวย (mg) 
 sampleV   คือ ปริมาตรน้ําตัวอยาง (mL) 
 4.2.5.2 การศึกษาผลการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียในหอดูดซับ  
 การดูดซับสียอมเคมีภายในหอดูดซับดวยแรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay มีขั้นตอนดังนี้ นําตัวดูดซับผสมกับทรายควอตซใน
อัตราสวน 2 %wt (ผสมตัวดูดซับ 1.0675 กรัมกับทรายจํานวน 52.0 กรัม) เนื่องจากแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตเมื่อละลายน้ําจะมีความหนืดสูงถาบรรจุลงในหอดูดซับโดยตรงจะทําใหเกิดการอุดตัน 
ดังนั้นจึงตองทําการผสมดวยทรายควอตซในอัตราสวนที่เหมาะสม เพื่อไมใหเกิดการอุดตันขึ้น
ภายในหอดูดซับ (Wibulswas, 2004) จากนั้นเทตัวดูดซับที่ผสมกับทรายแลวลงในทอแกวซ่ึงมีรัศมี 
0.75 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร โดยใชใยแกวสูง 10 เซนติเมตรเปนตัวรองรับแลวปดจุกสายยาง
ที่กนทอแกว ซ่ึงจะไดความสูงของตัวดูดซับผสมกับทรายประมาณ 20 เซนติเมตร จากนั้นปลอยน้ํา
กล่ันใหไหลผานทอแกวที่บรรจุตัวดูดซับผสมกับทราย เก็บตัวอยางน้ําที่ออกจากทอแกวเพื่อนําไป
ทําเปน Blank เพื่อปรับคาศูนยในเครื่อง UV-VIS-NIR Spectrophotometer เมื่อน้ํากลั่นไหลออกจาก
ทอแกวจนหมดแลว ใหดูดน้ําสียอมเคมีจากถังสแตนเลสดวยปมไดอะแฟรม ที่แรงดันปมมีคาเทากับ
ศูนย เก็บตัวอยางน้ําที่ผานหอดูดซับ ทุก ๆ 5 นาที เพื่อวัดปริมาตร คา pH คาความขุน คาแอบซอรบ
แบนซ (วัดปริมาณการดูดซับของสียอม) และนําไปหาคาซีโอดีตอไป ลักษณะของอุปกรณการ
ทดลองแสดงไวในรูปที่ 4.3 
 



            

 

 
รูปท่ี 4.3 อุปกรณการทดลองหอดูดซับ 

 
4.3 ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

4.3.1 ผลการดูดซับสียอมผาจากน้ําเสียสังเคราะหในระบบหอดูดซับ 
 จากผลการทดลองในบทที่ 3 พบวา ตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับ
สียอมเคมีจากน้ําเสียสังเคราะหไดมากกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ยกเวน สีมวง (สียอม
ผาตราใบหมอน) ดังนั้นในการทดลองการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียสังเคราะหในหอดูดซับจะ
เลือกใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ ยกเวนสีมวงจะใชแรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติเปนตัวดูดซับ  



            

 

4.3.1.1 ผลการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียสังเคราะหดวย 200%CEC TDMA-clay 
ในหอดูดซับ 
 กราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนกับปริมาตรสะสมของน้ําสียอม
หลังผานหอดูดซับซึ่งจะเรียกวา “กราฟเบรคทรู” กราฟเบรคทรูของสียอมเคมีแตละชนิดแสดงไวใน
ภาคผนวก ค ในรูปที่ 4.4 เปนตัวอยางของกราฟเบรคทรูของสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) ที่
สภาวะการทดลองที่ใชปริมาณตัวดูดซับ 2 เปอรเซนตโดยน้ําหนักของตัวดูดซับทั้งหมดโดยที่เหลือ
เปนทรายควอตซ (%wt) ความสูงของเบด  (h) มีคาเทากับ 20 เซนติเมตร ความเขมขนเริ่มตน ( 0c ) 
เทากับ 523.4 mg/L และอัตราการไหลของสียอมเคมีผานหอดูดซับ (Qb) มีคาเทากับ 10.57 mL/min 
พบวา ลักษณะของกราฟที่ไดเปนเสนโคงคลายรูปตัวอักษรเอสหรือเรียกวา “S-shape” โดยความ
เขมขนของสียอมที่ผานหอดูดซับออกมาในชวงแรก ๆ จะมีคานอย แตเมื่อถึงจุดเบรคทรูความ
เขมขนก็จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งคงที่ในที่สุด 
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     ปริมาตรสะสม (mg/L) 

                                                    
รูปท่ี 4.4    กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสังเคราะหสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) ดูดซับดวย 200%  
 CEC TDMA-clay ที่ 0c  = 523.4 mg/L และ Qb = 10.57 mL/min  

 
 ในตารางที่ 4.3 และ 4.4 จะแสดงผลการดูดซับสียอมผาตราสิงโตตีกลอง
และสียอมผาตราใบหมอนจากน้ําเสียสังเคราะหของระบบหอดูดซับ ตามลําดับ พบวา สียอมเคมีแต
ละชนิดจะมีปริมาตรเบรคทรูของสียอมเคมีที่ผานหอดูดซับและเวลา ณ เบรคทรู แตกตางกัน ขึ้นอยู
กับชนิดของสียอมแตละชนิด เมื่อพิจารณาคาซีโอดีของสียอมเคมีแตละชนิดในภาคผนวก ค พบวา 
การเพิ่มขึ้นของความเขมขนของสียอมเคมีที่ผานหอดูดซับเมื่อเวลาเพิ่มขึ้นและมีแนวโนม



            

 

เชนเดียวกับการเพิ่มขึ้นของคาซีโอดี ดังนั้นจึงกําหนดใหจุดเบรคทรูเปนจุดที่มีคาซีโอดีเทากับ 120 
mg/L เนื่องจากคามาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมที่รัฐบาลกําหนด
ตองมีคาซีโอดีในน้ํากอนทิ้งไมเกิน 120 mg/L  
 
ตารางที่  4.3 ผลการดูดซับสียอมผาตราสิงโตตีกลองจากน้ําเสียสังเคราะห ดวย 200%CEC TDMA-  
 clay ในระบบหอดูดซับ  
ชนิดของสียอม ความเขมขน

เร่ิมตน 
(mg /L) 

ปริมาตรที่จุด
เบรคทรู 

(mL) 

อัตราการไหล 
(cm3 /min) 

เวลา ณ จุดเบรคทรู 
(min) 

สีเหลืองออน 499.01 957.68 9.65 82.08 
สีเลือดหมู 489.72 269.66 10.58 21.54 
สีแดงเลือดหม ู 495.00 284.38 10.18 23.63 
สีแดงน้ําตาล 496.07 518.81 9.53 43.81 
สีระกําทอง 470.71 728.81 9.25 71.86 
สีน้ําเงิน 504.38 514.30 9.30 49.38 
สีตะกั่ว 499.40 4591.06 10.74 467.14 
สีเม็ดมะขามแก 479.34 278.63 10.90 25.97 
สีเขียวตองออน 493.82 851.03 10.39 75.80 
สีไพลเนา 343.84 189.07 9.90 16.97 
สีน้ําตาลทอง 499.34 1180.68 10.08 99.00 
สีเขียวกานมะลิ 497.20 835.42 9.48 80.51 
สีเขียวมรกต 366.64 332.13 10.68 29.14 
สีกะป 518.13 3158.58 11.18 260.99 

 
 
 
 
 
 
 



            

 

 
ตารางที่ 4.4  ผลการดูดซับสียอมผาตราใบหมอนจากน้ําเสียสังเคราะห ดวย 200%CEC TDMA-clay  
 ในระบบหอดดูซับ 
ชนิดของสียอม ความเขมขน

เร่ิมตน 
(mg/L) 

ปริมาตรที่จุด
เบรคทรู 

(mL) 

อัตราการไหล 
(cm3 /min) 

เวลาท่ี ณ เบรคทรู 
(min) 

สีดํา 491.80 116.68 11.98 8.58 
สีกรมทา 380.90 154.36 11.43 11.67 
สีเขียว 494.60 81.10 10.23 8.57 
สีบานเย็น 504.20 122.45 10.36 10.40 
สีแดง 564.54 69.70 10.03 6.27 
สีน้ําตาลเขม 500.55 130.80 9.68 12.58 
สีฟาเขม 523.40 162.60 10.57 15.11 
สีฟาออน 497.74 114.51 10.45 10.43 
สีแสด 531.00 208.82 11.18 16.62 
สีเหลืองตุน 513.00 164.42 11.18 10.79 
สีเหลือง 472.95 222.15 10.20 4.12 
สีชมพู 507.1 73.42 11.14 64.71 

y = 10.655x

R2 = 0.9999
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                      เวลา (นาที) 

 
รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) หลัง 



            

 

 ผานหอดูดซับกับเวลา เมื่อใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสียอมเคมีหลังผาน
หอดูดซับเทียบกับเวลา แสดงไวในภาคผนวก ค ตัวอยางของกราฟดังกลาวแสดงไวในรูปที่ 4.5 
พบวา กราฟความสัมพันธเปนเสนตรงและสามารถหาสมการเสนตรงของสียอมเคมีแตละชนิด ซ่ึงมี
คา R2 ใกลเคียงหนึ่ง ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6 เปนสมการเสนตรงของน้ําเสียจากสียอมผา
ตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอน ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ไมพบการอุดตันเกิดขึ้น
ภายในหอดูดซับที่มี 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับในปริมาณ 2 %wt  
 
ตารางที่ 4.5 สมการความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสียอมผาตราสิงโตตีกลอง 
 หลังผานหอดดูซับเทียบกับเวลาโดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ  

ชนิดของสียอม สมการ R2 
สีเหลืองออน y = 10.395x  0.9921 
สีกะป y = 11.854x  0.9936 
สีเม็ดมะขามแก y = 11.035x 0.9998 
สีแดงเลือดหม ู y = 10.406x 0.9976 
สีเลือดหมู y = 11.166x 0.9976 
สีตะกั่ว y = 11.067x 0.9974 
สีระกําทอง y = 9.456x 0.9980 
สีเขียวมรกต y = 10.781x  0.9998 
สีน้ําเงิน y = 9.443x 0.9987 
สีแดงน้ําตาล y = 10.237x 0.9972 
สีน้ําตาลทอง y = 10.824x  0.9962 
สีเขียวกานมะลิ y = 9.727x   0.9976 
สีไพลเนา y = 10.118x   0.9977 
สีเขียวตองออน y = 11.675x  0.9948 

(1)หมายเหต ุ ตัวแปร y หมายถึง ปริมาตรสะสมของน้ําสียอมหลังผานหอดูดซับ (มิลลิลิตร) และตัว   
 แปร x หมายถึงเวลาในการดูดซับ (นาที) 
 
 
 



            

 

 
ตารางที่ 4.6  สมการความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสียอมผาตราใบหมอนหลังผาน 
 หอดูดซับเทยีบกับเวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ  

ชนิดของสียอม สมการ R2 
สีดํา y = 12.284x  0.9982 
สีกรมทา y = 11.683x  0.9973 
สีเขียว y = 10.413x  0.9993 
สีบานเย็น y = 10.568x  0.9982 
สีแดง y = 10.202x  0.9990 
สีน้ําตาลเขม y = 9.755x  0.9996 
สีฟาเขม y = 10.655x  0.9999 
สีฟาออน y = 10.262x  0.9995 
สีแสด y = 11.474x  0.9977 
สีเหลืองตุน y = 11.557x  0.9943 
สีเหลือง y = 10.387x  0.9974 
สีชมพู y = 11.791x  0.9955 

หมายเหต ุตัวแปร y หมายถึง ปริมาตรสะสมของน้ําสียอมหลังผานหอดูดซับ (มิลลิลิตร) และตัว   
 แปร x หมายถึงเวลาในการดูดซับ (นาที) 
 

4.3.1.2 ผลการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียสังเคราะหดวยแรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติในหอดูดซับ 
 ผลการดูดซับน้ําเสียสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) ดวยแรดินมอนตมอริล
โลไนตธรรมชาติ ที่สภาวะการทดลองเมื่อใชปริมาณตัวดูดซับ 2 %wt  และความสูงของเบดเทากับ 
20 เซนติเมตร พบวา ลักษณะของกราฟเบรคทรูในรูปที่ 4.6 มีปริมาตรของน้ําสียอมที่ผานหอดูดซับ 
ณ จุดเบรคทรูเทากับ 111.51 มิลลิลิตรและมีเวลา ณ จุดเบรคทรูเทากับ 8.58 นาที สําหรับ
ความสัมพันธระหวางปริมาตรของสียอมผาเคมีที่ออกมาจากหอดูดซับสะสมเทียบกับเวลาไดกราฟ
เปนเสนตรง ดังแสดงไวในรูปที่ 23.2ค ในภาคผนวก ค และมีสมการเปน y = 11.546x โดยตัวแปร y 
หมายถึง ปริมาตรสะสมของน้ําสียอมที่ผานหอดูดซับ (มิลลิลิตร) และตัวแปร x หมายถึงเวลาในการ
ดูดซับ (นาที) และมีคา R2 = 0.9993 ซ่ึงชี้ใหเห็นวา หอดูดซับที่มีแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ
ในปริมาณ 2 %wt ไมพบการอุดตันเกิดขึ้นในระหวางการดูดซับ 
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                                                                                                   ปริมาตรสะสม (mL)          
         
รูปท่ี 4.6 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) ดูดซับดวยแรดินมอนตมอริลโล 
 ไนตธรรมชาติ ที่ 0c  = 494.30 mg/L และ Qb = 11.29 mL/min 
 

4.3.2 ประสิทธิภาพของหอดูดซับในการกําจัดสียอมผาในน้ําเสียสังเคราะห 
 ประสิทธิภาพการดูดซับสียอมผาเคมีจากน้ําเสียสังเคราะหของตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ จะศึกษาโดยการหาอัตราสวนรอยละของปริมาณการดูดซับสียอม
เคมีทั้งหมดในหอดูดซับ (หาคาโดยการอินทิเกรตพื้นที่ทั้งหมดที่อยูดานเหนือเสนกราฟเบรคทรู) 
เทียบกับปริมาณการดูดซับทั้งหมดจากการทดลองแบบกะในระดับหองปฏิบัติการ ในบทที่ 3 (คา 

mq จากไอโซเทริ์มแบบ Langmuir) พบวา ประสิทธิภาพของหอดูดซับเมื่อเทียบกับการดูดซับแบบ
กะในระดับหองปฏิบัติการจะอยูในชวง 15.47 - 99.77 % ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และ 4.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            

 

 
ตารางที่ 4.7  ประสิทธิภาพของหอดูดซับในการดูดซับสียอมเคมีตราสิงโตตีกลองจากน้าํเสีย 
 สังเคราะห  

ปริมาณการดดูซับสียอมสูงสุดบนตัวดูดซบั ลําดับ ชนิดส ี
ในระดับหองปฏิบตัิการ 

(mg/g) 
หอดูดซับ 

(mg/g) 

ประสิทธิภาพของ
หอดูดซับ 

(%) 
1 สีเหลืองออน 909.09 907.02 99.77 
2 สีกะป 1428.57 313.28 21.93 
3 สีเม็ดมะขามแก 769.23 556.00 72.28 
4 สีเลือดหมู 2000 638.78 31.94 
6 สีตะกั่ว 384.62 125.12 32.53 
7 สีระกําทอง 1000 668.64 66.86 
8 สีเขียวมรกต 476.19 280.38 58.88 
9 สีน้ําเงิน 833.33 672.43 80.69 
10 สีแดงน้ําตาล 1000 966.99 96.70 
11 สีน้ําตาลทอง 714.29 498.77 69.83 
12 สีเขียวกานมะลิ 1000 996.09 99.61 
13 สีไพลเนา 434.78 136.35 31.36 
14 สีเขียวตองออน 1000 923.73 92.37 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            

 

 
ตารางที่ 4.8 ประสิทธิภาพของหอดูดซับในการดูดซับสียอมผาตราใบหมอนจากน้ําเสียสังเคราะห 

ปริมาณการดดูซับสียอมสูงสุดบนตัวดูดซบั ลําดับ ชนิดส ี
ในระดับหองปฏิบตัิการ

(mg/g) 
หอดูดซับ 

(mg/g) 

ประสิทธิภาพของ
หอดูดซับ 

(%) 
1 สีดํา 526.32 131.90 25.06 
2 สีกรมทา 909.09 189.79 20.88 
3 สีเขียว 666.67 137.54 20.63 
4 สีบานเย็น 769.23 185.12 24.07 
5 สีแดง 909.09 158.67 17.45 
6 สีน้ําตาลเขม 833.33 204.81 24.58 
7 สีฟาเขม 526.32 160.33 30.46 
8 สีฟาออน 833.33 150.29 18.03 
9 สีแสด 833.33 195.62 23.47 
10 สีเหลืองตุน 1250 193.34 15.47 
11 สีเหลือง 769.23 278.31 36.18 
12 สีชมพู 101.01 94.65 93.70 

 
4.3.3 ผลการดดูซับสียอมเคมีจากน้ําเสียจริงในระบบหอดูดซับ 

4.3.3.1 ผลการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียจริงดวย 200%CEC TDMA-clay ในหอ
ดูดซับ  
 กราฟเบรคทรูของการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียจริงในระบบหอดูดซับ 
ดวยตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay แสดงไวในภาคผนวก ค ตัวอยางของกราฟเบรคทรูของน้ํา
เสียจริงที่ทราบชนิดและความเขมขนที่แนนอนไดแก กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปราง (ดัง
รูปที่ 4.7) นอกจากนี้น้ําเสียจริงที่ศึกษาอีกชนิดหนึ่งไดแก น้ําเสียจริงสีมวงขุนเปนน้ําเสียจริงที่ไม
ทราบชนิดของสียอมและความเขมขนที่แนนอน ผลการดูดซับสียอมเคมีในระบบหอดูดซับที่มีเบด
ในหอดูดซับเปน 200%CEC TDMA-clay ผสมกับทรายในอัตราสวน 2 %wt ตัวดูดซับและความสูง
ของเบดในหอดูดซับเทากับ 20 เซนติเมตร ดังแสดงไวในตารางที่ 4.9  พบวา ปริมาตรของน้ําสียอม
เคมีที่ผานหอดูดซับ ณ จุดเบรคทรูและเวลา ณ จุดเบรคทรูมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของน้ําเสีย
จริงแตละชนิด  



            

 

 
ตารางที่ 4.9 ผลการดูดซับสียอมเคมีจากน้าํเสียจริงของ 200%CEC TDMA-clay ในหอดูดซับ  

ชนิดของน้าํเสีย คาแอบ
ซอรบ
แบนซ  

ความเขมขน
เร่ิมตน 
(mg/L) 

ปริมาตรที่
จุดเบรคทรู 

   (mL) 

อัตราการ
ไหล 

(cm3 /min) 

เวลาท่ีจุด
เบรคทรู 
(min) 

น้ําเสียจริงสีเมด็
มะปราง 1.479 435.00 113 11.02 10 

น้ําเสียจริงสีมวงขุน 16.452 - 111 7.30 36 
 

กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปรางหลังผาน
หอดูดซับเทียบกับเวลา ดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบวา ไดกราฟความสัมพันธเปนเสนตรงและสมการ
เสนตรงของน้ําเสียสีเม็ดมะปรางและน้ําเสียจริงสีมวงขุน ไดแก y = 11.094x และ y = 7.333x 
ตามลําดับ โดยตัวแปร y หมายถึง ปริมาตรสะสมของน้ําสียอมที่ผานหอดูดซับ (มิลลิลิตร) และตัว
แปร x หมายถึงเวลาในการดูดซับ (นาที) และมีคา R2 เทากับ 0.9999 และ 1 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงให
เห็นวา ไมพบการอุดตันเกิดขึ้นภายในหอดูดซับ เมื่อใช 200%CEC TDMA-clay ในอัตราสวน 2 
%wt เปนตัวดูดซับ สําหรับดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียจริง  
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รูปท่ี 4.7  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปราง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ดูดซับดวย  
 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  = 435 mg/L และ Qb = 11.02 mL/min  
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รูปท่ี 4.8  ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปราง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง)  
 หลังผานหอดดูซับกับเวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 

4.3.3.2 ผลการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียจริงดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรม 
ชาติในระบบหอดูดซับ 
 กราฟเบรคทรูของการดูดซับน้ําเสียจริงสีเขียวขุน (น้ําเสียที่ไมทราบชนิด
และความเขมขนที่แนนอน) ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติในระบบหอดูดซับ ดังแสดงไว
ในรูปที่ 4.9 เมื่อเบดในหอดูดซับมีปริมาณของแรดินมอนตมอริลโลไนตผสมกับทรายในอัตราสวน 
2 %wt และความสูงของเบดในหอดูดซับเทากับ 20 เซนติเมตร โดยมีปริมาตรของสียอมที่ผานหอดูด
ซับที่จุดเบรคทรูและเวลา ณ จุดเบรคทรู มีคาเทากับ 204.5 มิลลิลิตรและ 25 นาที ตามลําดับ 
 กราฟความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียจริงสีเขียวขุนหลังผานหอ
ดูดซับสะสมเทียบกับเวลาดังแสดงในรูปที่ 30.2ค ในภาคผนวก ค พบวา กราฟความสัมพันธเปน
เสนตรงและมีสมการเสนตรงของน้ําเสียจริงสีเขียวขุน คือ y = 7.597x โดยตัวแปร y หมายถึง 
ปริมาตรสะสมของน้ําสียอมหลังผานหอดูดซับ (มิลลิลิตร) และตัวแปร x หมายถึงเวลาในการดูดซับ 
(นาที) และมีคา R2 เทากับ 0.9983 ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การดูดซับน้ําเสียจริงสีเขียวขุนไมพบการอุด
ตันเกิดขึ้นภายในหอดูดซับที่มีแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติเปนตัวดูดซับขณะทําการทดลอง 
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รูปท่ี 4.9  กราฟเบรคทรูของน้าํเสียจริงสีเขียวขุนที่มีคาแอบซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 44.0319 ดูด 
 ซับโดยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ และ Qb = 7.44  mL/min 
 

4.3.4 ผลการลดความสกปรกของน้ําเสียจากสียอมผาในระบบหอดูดซับ 
4.3.4.1 ผลการลดความสกปรกของน้ําเสียสังเคราะหจากสียอมผา 

 ในตารางที่ 4.10 และ 4.11 แสดงผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงบอกถึงความ
สกปรกของน้ําเสียจากสียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอมผาตราใบหมอน ที่มี 0c  = 500 mg/L 
ตามลําดับ พบวา คาซีโอดีจะมีคามากกวาคาบีโอดี แสดงใหเห็นวาสียอมเคมีเหลานี้ยอยสลายเองตาม
ธรรมชาติที่สภาวะปกติไดนอย ตัวแปรทั้ง 5 ชนิดนี้มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสียอมแต
ละชนิด คาซีโอดีสวนใหญจะมีคาเกิน 120 mg/L ซ่ึงเกินระดับคามาตรฐานน้ําทิ้งที่รัฐบาลกําหนดไว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            

 

ตารางที่ 4.10   ผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงบอกคุณภาพของน้ําของสียอมผาตราสิงโตตีกลองที่  
 =0c  500 mg/L 

หมายเลข 
ทางการคา สียอม ซีโอดี 

(mg/l) 
บีโอด ี
(mg/l) 

ของแขง็
ท้ังหมด 
(mg/l) 

pH ความขุน 
(NTU) 

4 สีเหลืองออน 197 53 540 7.416 1.26 
15 สีเลือดหมู 430 122 492 7.640 203 
15 สีแดงเลือดหม ู 336 13 500 7.649 233.8 
17 สีแดงน้ําตาล 182 87 496 7.919 0.8 
20 สีระกําทอง 270 114 528 7.853 13 
21 สีน้ําเงิน 314 49 492 7.694 16 
29 สีตะกั่ว 295 55 508 7.650 3.5 
30 สีเม็ดมะขามแก 416 124 496 7.772 56 
33 สีเขียวตองออน 846 24 532 7.777 2 
36 สีไพเนา 474 168 480 7.715 3 
38 สีน้ําตาลทอง 205 76 512 7.725 2 
41 สีเขียวกานมะลิ 645 199 528 7.811 2 
45 สีเขียวมรกต 489 71 528 7.660 12 
59 สีกะป 66 91 504 7.805 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



            

 

ตารางที่ 4.11   ผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงบอกคุณภาพของน้ําของสียอมผาตราใบหมอนที่  
 =0c  500 mg/L 

หมายเลข 
ทางการคา สียอม ซีโอดี 

(mg/l) 
บีโอด ี
(mg/l) 

ของแขง็
ท้ังหมด 
(mg/l) 

pH ความขุน 
(NTU) 

101 สีดํา 1,613 51 2,188 3.647 62 
103 สีกรมทา 1,447 48 1,012 6.492 10 
104 สีเขียว 395 88 1,060 8.113 4 
105 สีบานเย็น 1,238 75 1,024 7.989 140 
106 สีแดง 768 469 768 8.070 51 
107 สีน้ําตาลเขม 1,590 713 1,048 8.857 3080 
109 สีฟาเขม 1,280 662 988 7.557 4 
110 สีฟาออน 725 311 956 7.730 19 
111 สีมวง 487 19 1,196 7.756 5 
112 สีแสด 825 39 720 7.777 301 
113 สีเหลืองตุน 532 108 840 8.365 8 
114 สีเหลือง 532 93 944 7.682 2 
115 สีชมพู 966 549 940 3.165 4 

 
 ผลการลดความสกปรกจะแสดงไวในภาคผนวก ค สําหรับในตารางที่ 4.12 
เปนตัวอยางผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงบอกถึงความสกปรกของน้ําเสียสังเคราะหสีฟาออน (สียอม
ผาตราใบหมอน) เมื่อดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay พบวา ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาออนจะ
ลดลงและมีแนวโนมเดียวกับการลดลงของคาซีโอดี เมื่อพิจารณาคาความขุน พบวา แนวโนมของ
การลดลงของคาความขุนมีแนวโนมเดียวกันกับการลดลงของคาซีโอดี สวนคา pH จะมีคาเพิ่มขึ้น
ตามการลดลงของความเขมขนของสียอมในน้ําสียอมที่ผานหอดูดซับ 
 
 
 
 
 



            

 

ตารางที่ 4.12  ความเขมขนที่ผานหอดูดซับของน้ําเสียสีฟาออน (สียอมผาตราใบหมอน) มี  
 0c  = 497.74 mg/L และคาตัวแปรตางๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 55.0 0.3 8.01 1.28 32.6 
10 110.0 9.9 8.29 1.96 81.5 
15 163.0 186.2 8.91 2.81 81.5 
20 215.0 296.9 9.02 3.82 92.4 
25 267.0 350.5 9.08 3.92 184.8 
30 319.3 374.1 9.05 3.85 222.8 
35 370.3 386.9 9.00 3.91 304.3 
40 421.8 386.4 9.12 3.65 478.3 
45 471.8 394.2 9.00 3.88 500.0 
50 522.3 393.8 9.00 3.48 510.9 
55 575.3 395.2 8.79 3.48 635.9 

 
4.3.4.2 ผลการลดปริมาณความสกปรกของน้ําเสียจริงจากสียอมเคมี 

 ในตารางที่ 4.13 แสดงผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงบอกถึงความสกปรก
ของน้ําเสียจริงจากสียอมเคมี (จากการเก็บตัวอยาง) พบวา คาซีโอดีจะมีคามากกวาคาบีโอดี แสดงให
เห็นวาสียอมผาเปนสารอินทรียที่ยอยสลายเองตามธรรมชาติที่สภาวะปกติไดนอย ตัวแปรทั้ง 5 ชนิด
นี้มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสียอมแตละชนิด  
 
ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะหตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ําเสียสียอมเคมีจริงจากการเก็บตัวอยาง 

ชนิดของน้าํเสียจริง ซีโอดี 
(mg/l) 

บีโอด ี
(mg/l) 

ของแขง็ท้ังหมด 
(mg/l) pH ความขุน 

(NTU) 
สีเขียวขุน 1,331.6 17 16,720 8.53 46.3 
สีมวงขุน 1,577.5 15.33 11,036 8.29 23.8 
สีเม็ดมะปราง 1,415 120 10,345 8.39 180 
สีชวนชม 431 130 15,795 8.29 21.8 
สีมวงอมชมพ ู 303 70 10,205 7.69 33.7 



            

 

ตารางที่ 4.14  คาแอบซอรบแบนซของน้าํเสียจริงสีเขียวขุนในการดูดซับภายในหอดูดซับและ 
 คาตัวแปรตาง ๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา คาแอบซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 44.0319  

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) คาแอบซอรบแบนซ pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 0 44.0319 8.39 16.8 978.3 
5 44 0.0548 8.2 7.59 53.4 
10 85.5 0.1182 8.2 23.3 45.5 
15 125.5 0.5546 8.2 23 203.6 
20 165 2.1923 8.26 30.8 77.1 
25 204.5 4.5045 8.19 50 124.5 
30 242.5 7.7209 8.19 27.8 201.6 
35 281.5 11.0539 8.24 23.4 254.9 
40 320.5 13.6191 8.2 22.2 268.8 
45 363.5 15.8092 8.15 60.6 298.4 
50 399.5 16.9906 8.16 25.1 322.1 
55 437 18.0939 8.16 23.5 318.2 
60 467 18.5614 8.17 26.5 326.1 
65 502 18.9816 8.16 28.3 337.9 
70 538.5 19.6229 8.15 29 322.1 
75 575.5 20.5832 8.15 28.2 326.1 
80 613 21.8196 8.15 25.7 334.0 

 
 ในตารางที่ 4.14 เปนตัวอยางผลการวิเคราะหน้ําเสียจริงสีเขียวขุนที่ผานหอ
ดูดซับแลว โดยเบดของหอดูดซับมีแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติในอัตราสวน 2 %wt ตัวดูด
ซับ พบวา คาแอบซอรบแบนซซ่ึงจะมีแนวโนมเดียวกับความเขมขนของสียอมเคมีหลังผานหอดูด
ซับจะเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้คาซีโอดีและคาของแข็งทั้งหมดจะเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้น
ของความเขมขนของสียอมเคมีดวย 
 
4.4 สรุปผลการวิจัย 



            

 

จากผลการดูดซับสียอมผาในน้ําเสียสังเคราะหและสียอมผาในน้ําเสียจริง ดวยแรดินมอนต
มอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay พบวา ระบบหอดูดซับสามารถกําจัดสียอมเคมี
ในน้ําเสียได และไดปริมาตรของสียอมหลังผานหอดูดซับที่จุดเบรคทรูและเวลา ณ จุดเบรคทรู ของ
น้ําเสียจากสียอมเคมีแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสียอมแตละชนิด ความสัมพันธระหวางปริมาตร
สะสมหลังผานหอดูดซับของน้ําเสียจากสียอมเคมีเทียบกับเวลาเปนกราฟเสนตรง แสดงใหวา ไมพบ
การอุดตันเกิดขึ้นภายในหอดูดซับ สําหรับประสิทธิภาพในการดูดซับสียอมภายในหอดูดซับเทียบ
กับการปริมาณการดูดซับแบบกะ ในบทที่ 3 อยูในชวง 15.47 – 99.77 % โดยประสิทธิภาพจะขึ้นอยู
กับชนิดของสียอมเคมีและชนิดของตัวดูดซับ  เมื่อพิจาณาตัวแปรที่บงบอกถึงความสกปรกของน้ํา
เสียจากสียอมเคมี พบวา แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-clay สามารถ
ลดคาซีโอดีและคาความขุนของน้ําเสียจากสียอมผาได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
   

บทที่ 5 
การดูดซับสียอมผาในระบบถังกวนแบบกะ 

  
5.1 บทนํา 

5.1.1 การออกแบบถังกวน 
 ถังกวนเปนระบบที่จะใชกับของเหลว รูปรางของตัวถังจะเปนทรงกระบอกในแนวตั้ง 
สัดสวนมิติของถังกวนจะขึ้นอยูกับชนิดของของเหลวที่ตองการนํามากวน กนถังจะมีลักษณะกลม
มน ไมแบนราบ เพื่อกําจัดปญหาการไมผสมบริเวณมุมที่กนถัง เพลาจะขับเคลื่อนดวยมอเตอรซ่ึง
อาจจะเชื่อมตอเขาดวยกัน นอกจากนี้เพลาอาจจะถูกเชื่อมตอไวกับเครื่องปรับความเร็วรอบดวย ถัง
กวนอาจจะติดตั้งอุปกรณอํานวยความสะดวกไวดวย ไดแก ทอสารเขา ทอสารออก ขดลวดนําความ
รอน ที่หลอเย็น และเทอรโมมิเตอรหรือเครื่องมืออ่ืน ๆ ที่ใชวัดอุณหภูมิ บัฟเฟลจะชวยลดการ
เคลื่อนที่ของของเหลวในแนวสัมผัสกับพื้นผิวในแนวรัศมีของถังกวน ใบพัดจะเปนตัวทําใหเกิดการ
กวนของของเหลวภายในถังกวนซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ ใบพัดที่กอใหเกิด
การเคลื่อนที่ของของเหลวในแนวแกนและใบพัดที่กอใหเกิดการเคลื่อนที่ของของเหลวในแนวรัศมี
หรือในทิศทางที่สัมผัสกับผิวของถังกวน  

มาตรฐานสําหรับการออกแบบถังกวนที่ใชใบพัดกังหันแสดงไวในรูปที่ 5.1 อัตราสวน
ระหวางเสนผาศูนยกลางใบพัด (Da) และเสนผานศูนยกลางถัง (Dt) เทากับ 1 : 3 กําหนดใหความ
ความสูงของถัง (H) เทากับเสนผาศูนยกลาง (Dt) อัตราสวนระหวางความกวางของบัฟเฟลกับเสน
ผานศูนยกลางถัง (Dt) เทากับ 1 : 12 ความสูงของใบพัดวัดจากจานหมุนถึงกนถังกวน (J) มีคาเทากับ 
1 : 3 ของเสนผานศูนยกลางถัง (Dt) อัตราสวนความกวางของใบพัด (W) กับเสนผานศูนยกลางถัง 
(Dt) เทากับ 1 : 5 และโดยทั่วไปจะกําหนดใหจํานวนของบัฟเฟลเทากับ 4 อัน  



  
  
   

 
 

รูปท่ี 5.1 คากําหนดทัว่ไปสําหรับการออกแบบถังที่ใบพดัเปนแบบกังหัน 
หมายเหต ุจาก McCabe, W.L., Smith, J.C., and Harriott, P. (2001). Unit Operations of Chemical  
 Engineering. Singapore: McGraw-Hill. 
 

5.1.2  แบบจําลองการดูดซับทางจลนพลศาสตร 
 การออกแบบอุปกรณการดูดซับ (Absorber) จะตองศึกษาอัตราของการดูดซับที่
เกิดขึ้นภายในระบบ โดยทั่วไปจะศึกษาเวลาในการดูดซับและสัดสวนขนาดของถังกวน ซ่ึงตอง
อาศัยขอมูลทางจลนพลศาสตรในการออกแบบ การดูดซับในเชิงจลนพลศาสตรจะแสดงใหเห็นถึง
ปจจัยที่มีผลกระทบทางกายภาพและลักษณะทางเคมีคือ วัสดุที่ใชเปนตัวดูดซับซึ่งจะมีอิทธิพลตอ
กลไกการดูดซับดวย ขั้นตอนในการหากลไกของการดูดซับสามารถหาไดจากสมการของ Lagergren 
ซ่ึงเปนกลไกอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo-first order) และหาไดจากสมการของ Ho (Ho and Chiang, 
2001) ซ่ึงเปนกลไกอันดับสองเทียม (Pseudo-second order) ซ่ึงแสดงดังตอไปนี้ 
 ก) สมการอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo-first order) จลนพลศาสตรของการดูดซับจะถูก
อธิบายโดยปฏิกิริยา Pseudo-first order สมการเชิงอนุพันธแสดงไวดังนี้ 
 

( )te
t qqk

dt
dq

−= 1                                                       (5.1) 

 
เมื่อ eq คือ ปริมาณของสียอมที่ถูกดดูซับที่สมมูล (mg/g) 



 

 

 

          tq  คือ ปริมาณของสียอมที่ถูกดูดซับที่เวลา t (mg/g)  
          1k  คือ คาคงที่สมดุลของการดูดซับของสมการ Pseudo-first order (1/min)  
เมื่อทําการอินทิเกรตสมการที่ 5.1 โดยใชเงื่อนไขขอบเขต (Boundary conditions) ที่ =t 0; =tq 0 
และ tt = ; tt qq = จะได 
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สมการที่ 5.2 สามารถจัดรูปใหมในรูปของสมการเสนตรงดังนี ้
 

( ) ( ) tkqeqq te 1lnln −=−                                        (5.3) 
                                                                                      
คาคงที่  k1 และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  R2 สามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวาง 
( )te qq −ln  และ t  

ข) สมการอันดับสองเทียม (Pseudo-second order) จลนพลศาสตรของการดูดซับจะถูก
อธิบายโดยสมการเชิงอนุพันธดังแสดงตอไปนี้ 
 

( )2
2 te

t qqk
dt
dq

−=                                                      (5.4) 

 
เมื่อ 2k  คือ คาคงที่ที่สมดุลของสมการ Pseudo-Second Order (g/mg*min) 
เมื่อทําการอินทิเกรตสมการที่ 5.4 โดยใชเงื่อนไขขอบเขต (Boundary conditions) ที่ =t 0; =tq 0 
และ tt = ; tt qq = จะได 
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สมการที่ 5.5 สามารถจัดรูปใหมในรูปของสมการเสนตรง ดังนี้ 
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คาคงที่ eqk ,2 และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ R2 สามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวาง eqt /  
และ t   

ในป 2001 Ho และ Chang ไดทําการศึกษาการดูดซับสียอมสีแอสิค โดยใชแรดินและ
ถานกัมมันตผสมกันในอัตราสวนตาง ๆ กัน พบวา ปจจัยที่มีผลการดูดซับไดแก ความเขมขนเริ่มตน 
ของสียอม สัดสวนของการผสมของตัวดูดซับ อุณหภูมิ และสภาพความเปนกรด - ดางเริ่มตน ซ่ึง
พบวาการดูดซับเปนไปตามกลไกการดูดซับอันดับสองเทียม (Pseudo-second order)  
 
5.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

5.2.1 วิธีวิจัย 
 ศึกษาการดูดซับสียอมผาในน้ําโดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ และ 
200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ ภายในระบบถังกวน โดยใหเกิดการดูดซับจนกระทั่งความ
เข มขนสี ย อมผ าคงที่ แ ล วนํ า ไปวิ เ คร าะหป ริมาณการดู ดซับด ว ย เครื่ อ ง  UV-VIS-NIR 
Spectrophotometer  

5.2.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ในการทดลองแบบถังกวนจะทําการทดลองดูดซับสียอมเคมีสังเคราะหตราสิงโตตี
กลองรวมทั้งสิ้น 6 ชนิดสี ไดแก สีเหลืองออน สีกะป สีเขียวมรกต สีน้ําเงิน สีระกําทอง และสีเลือด
หมู เลือกชนิดของตัวดูดซับที่ดีที่สุดจากระบบการดูดซับแบบกะ แตละชนิดสีใชปริมาณตัวดูดซับ
แตกตางกันขึ้นอยูกับคา mq ที่คํานวณไดจาก Langmuir isotherm ในบทที่ 3 ทําการดูดซับสียอมผา
ในน้ําโดยใชความเขมขนเริ่มตน 2 คา ใชปริมาณตัวดูดซับ 2 คา (1.5 เทาของ mq ) 

5.2.3 ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 
 ตัวแปรที่ใชในการทดลองสําหรับการดูดซับสียอมเคมีจากน้ําเสียของแรดินมอนตมอ
ริลโลไนตธรรมชาติและ Organo-clay ในระบบหอดูดซับดังแสดงในตารางที่ 4.1        
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ตารางที่ 5.1 ตัวแปรที่ใชในการทดลองในระบบถังกวนแบบกะ 
ตัวแปร การทดลองในระบบถังกวน 

ตัวแปรอิสระ - ความเขมขนเริ่มตนของสียอมผาในน้ํา 
- ชนิดของตวัดูดซับ 
- ปริมาณของตัวดูดซับในระบบ 
- เวลาในการดดูซับ 

ตัวแปรควบคุม - ความเรว็รอบของใบพัดในระบบบําบัดแบบถังกวน  
- ระยะเวลาในการกวน   

ตัวแปรตาม - ประสิทธิภาพในการกําจัดสียอมผาจากน้าํดวยตัวดูดซับ 
 
5.2.4 เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใชในการวิจัย 

5.2.4.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลองระบบบําบัดแบบถงักวน 
 ก) ถังกวนที่ออกแบบและกอสรางขึ้นเองดังแสดงในรูปที่ 5.2 ถังกวนจะ

ประกอบดวย ถังทรงกระบอกซึ่งมีปริมาตร 100 ลิตร มีขาตั้ง 3 ขา มีบัฟเฟล 4 อัน ลักษณะของใบ
กวนเปนแบบกังหัน (Turbine fan) จะมีรูสําหรับปลอยน้ําทิ้งและแรดิน 2 แหง คือ บริเวณกนถังและ
บริเวณขางถังระดับเดียวกับใบกวน ตามลําดับ มีตัวรองรับมอเตอรพาดอยูบนตัวถัง มอเตอรที่ใชมี
กําลังเทากับ 1 kw สัดสวนขนาดของถังกวนจะแสดงไวในรูปที่ 5.3 จะใชหลักการออกแบบตาม
มาตรฐานสําหรับการออกแบบถังกวนที่ใชใบพัดเทอรไบนดังแสดงไวในรูปที่ 5.1 
 ข) เครื่อง UV-VIS-NIR-spectrophotometer 
 ค) เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด 2 ตําแหนงและ 4 ตําแหนง 
 ง) เครื่องหมุนเหวีย่ง 
 จ) เครื่องมือที่ใชวิเคราะหคาซีโอดี คาของแข็งทั้งหมด คา pH และคาความ
ขุน ดังแสดงไวแลวในหัวขอที่ 4.2.4.2 ในบทที่ 4 

5.2.4.2 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
 สารเคมีที่ใชในการทดลองในระบบถังกวนดูจากรายละเอียดในหัวขอ 
4.2.4.4 ในบทที่ 4  

5.2.5 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 การวิเคราะหปริมาณการดูดซับและการวิเคราะหคุณภาพน้ํา ดูรายละเอียดในหัวขอ 
3.2.5.1 และ 4.2.5.1 ตามลําดับ 
           



 

 

 

                    
 

 
 

รูปท่ี 5.2 ลักษณะทัว่ไปของถังกวนสแตนเลสที่ออกแบบและใชในการทดลอง 
                   
 

 



 

 

 

 
 

 
 

รูปท่ี 5.3 สัดสวนขนาดของถังกวนที่ใชในการทดลอง (หนวยเปนมิลลิเมตร) 
 



 

 

 

5.3.5.1 การศึกษาผลการดูดซับสียอมสังเคราะหในกระบวนการดูดซับแบบถงักวน      
 เตรียมน้ําเสียสังเคราะหจากสียอมผาที่ความเขมขน 250 และ 500 mg/L 
จํานวน 50 ลิตร ในถังกวนขนาด 100 ลิตร ทําการเก็บตัวอยางเพื่อหาความเขมขนเริ่มตนที่แทจริง 
แลววิเคราะหโดยเครื่อง UV-VIS-NIR Spectrophotometer ช่ังตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay ซ่ึง
สียอมเคมีแตละชนิดจะใชปริมาณตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.2 (ความเขมขนเริ่มของน้ําเสียสียอม
เคมีและปริมาณของตัวดูดซับจะพิจารณาจากความเขมขนของน้ําเสียจริงจากการเก็บตัวอยางซึ่งจะ
อยูในชวง 250 - 500 mg/L และปริมาณของตัวดูดซับจะพิจารณาจากคา mq ในบทที่ 3 ซ่ึงในการ
ทดลองจะใชจํานวนตัวดูดซับเทากับ 1.5 เทาของคา mq  (ตามลําดับ) ผสมตัวดูดซับกับน้ําสียอมผา
ในถังกวนแลวกวนสารแขวนลอยดวยใบพัดแบบกังหันที่ความเร็วรอบ 240 รอบตอนาที ทําการเก็บ
ตัวอยางทุก ๆ 10 นาทีใน 2 ช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นทําการเก็บตัวอยางทุก ๆ 30 นาที นําตัวอยางที่
เก็บไดไปทําการแยกตัวดูดซับออกโดยใชเครื่องหมุนเหวี่ยงดวยความเร็วรอบ 3000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมงทันที หลังจากนั้นนําตัวอยางสวนที่ใสไปวัดคาแอบซอรแบนซและเปลี่ยนเปน
ความเขมขนดวยกราฟมาตรฐาน เพื่อศึกษาปริมาณการดูดซับ นําตัวอยางที่เหลือไปวัดคา pH คา
ความขุนและหาคาซีโอดีตอไป 
 
5.3 ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

5.3.1 ผลการศึกษาจลนพลศาสตรของการดูดซับสียอมผาตราสิงโตตีกลองดวย 200% CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 

5.3.1.1 ผลการดูดซับสียอมเคมีท่ีเวลาตาง ๆ ในถังกวน 
 การศึกษาระยะเวลาในการเขาสูสมดุลของการดูดซับสียอมเคมีจะพิจารณา 
กราฟความสัมพันธระหวางความเขมขนกับเวลา ดังแสดงในภาคผนวก ง ตัวอยางของกราฟ
ความสัมพันธแสดงไวในรูปที่ 5.4 เปนผลการดูดซับสีน้ําเงินภายในถังกวน โดยใช 200%CEC 
TDMA-clay เปนตัวดูดซับ ซ่ึงความเขมขนเริ่มตนของสีน้ําเงินมีคาเทากับ 272.51 mg/L และใช
ปริมาณของ 200%CEC TDMA-clay เทากับ 20.63 กรัม พบวา แนวโนมของความเขมขนจะลดลง
อยางรวดเร็วในชวงแรก หลังจากนี้ความเขมขนจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยลงจนกระทั่งเขาสูความ
เขมขนสุดทายซึ่งมีคาเทากับ 38.44 mg/L และเขาสูสมดุลที่เวลาเทากับ 240 นาที 
 สวนในรูปที่ 5.5 เปนผลการดูดซับน้ําเสียสีน้ําเงินที่ความเขมขนเริ่มตนของ
สีน้ําเงินและปริมาณของ 200%CEC TDMA-clay เพิ่มขึ้นเปนสองเทาไดแก 512.60 mg/L และ 41.25 
กรัม ตามลําดับ พบวารูปแบบของความเขมขนมีแนวโนมลดลงอยางรวดเร็วในชวงแรก ๆ หลังจาก
นั้นการลดลงของความเขมขนจะมีการเปลี่ยนแปลงนอยลง เมื่อทําการเปรียบเทียบการลดลงของ



 

 

 

ความเขมขนของสียอมจากรูปที่ 5.6 และ 5.7 พบวา เมื่อความเขมขนของสียอมในระบบเพิ่มขึ้นทํา
ใหความสามารถในการดูดซับของ 200%CEC TDMA-clay มีคาลดลง 
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รูปท่ี 5.4    ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้าํเสียสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) เทียบ 
 กับเวลา  ที่ 0c  = 272.51 mg/L ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 20.63 กรัม ใน 
 ระบบถังกวน 

0

100

200

300

400

500

600

0 100 200 300 400 500 600 700

คว
าม

เขม
ขน

ขอ
งส

ียอ
มเค

มี (
mg

/L)

 
                    เวลา (นาที) 

 
รูปท่ี 5.4    ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้าํเสียสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) เทียบ 
 กับเวลา  ที่ 0c  = 512.60 mg/L ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 20.63 กรัม ใน 
 ระบบถังกวน 



 

 

 

5.3.1.2 จลนพลศาสตรการดดูซับสียอมผาตราสิงโตตีกลอง 
 จากการศึกษาจลนพลศาสตรการดูดซับสียอมเคมีโดยใช 200%CEC 
TDMA-clay เปนตัวดูดซับ โดยใชสมการของ Lagergren ซ่ึงเปนกลไกของการดูดซับอันดับหนึ่ง
เทียม (Pseudo-first order) และหาไดจากสมการของ Ho (Ho and McKay, 2000) ซ่ึงเปนกลไกของ
การดูดซับอันดับสองเทียม (Pseudo-second order) พบวา การดูดซับสียอมเคมีมีลักษณะการดูดซับ
เปนแบบ Pseudo-second order โดยพิจารณาในรูปที่ 5.6 พบวาคา R2 ของสมการ Pseudo-second 
order มีคาใกลเคียงกับ 1 มากกวา  
 
ตารางที่ 5.2 คาคงที่ของสมการอันดับสองเทียมของการดูดซับสียอมตราสิงโตตีกลองดวย 200%  
 CEC TDMA-clay 
ชนิดสยีอม 0c  

(mg/L) 
ปริมาณของตวัดูดซับ 200%CEC-

TDMA-clay 
 (g)  

R2 
2k  

g/(mg*min) 

250.71 39.38 1.0000 1.07x10-2 สีเขียวมรกต 
 508.88 78.75 0.9980 3.55x10-4 

272.51 20.63 0.9979 2.98x10-5 สีน้ําเงิน 
512.60 41.25 0.9481 1.92x10-4 
248.13 18.75 0.9998 7.24x10-5 สีระกําทอง 
517.47 37.50 0.9941 4.15x10-5 
251.06 9.38 0.9834 8.95x10-6 สีเลือดหมู 
512.25 18.75 0.9989 6.40x10-5 
279.28 20.65 0.9957 2.32x10-4 สีเหลืองออน 
504.07 41.25 0.8922 7.11x10-5 
249.75 13.125 0.9998 7.56x10-4 สีกะป 
506.60 26.25 0.9999 4.76x10-4 

 
 จากตารางที่ 5.2 แสดงขอมูลของพารามิเตอรที่ไดจากสมการอันดับสอง
เทียม (Pseudo-second order) พบวา แนวโนมของคา 2k มีคาใกลเคียงกัน ถึงแมวาระบบมีการเพิ่ม
ความเขมขนและปริมาณของตัวดูดซับเปนสองเทาก็ตาม อัตราการเกิดปฏิกิริยาของการดูดซับสียอม



 

 

 

เคมีของ 200%CEC TDMA-clay จะใกลเคียงกันเมื่อเปนสียอมชนิดเดียวกัน ถึงแมวา ความเขมขน
ของสียอมเริ่มตนภายในระบบเพิ่มมากขึ้น แตคา 2k จะมีคาตางกันเมื่อสียอมตางชนิดกัน 

y = -0.0133x + 4.6037

R2 = 0.7824
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y = 0.009x + 0.5167
R2 = 0.9974
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รูปท่ี 5.6   จลนพลศาสตรการดูดซับน้ําเสียสีน้ําเงิน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใช 200%CEC  
 TDMA-clay ที่ =0c 272.51 mg/L  
 ก) กลไกการดูดซับอันดับหนึ่งเทียม (Pseudo-first order)  
 ข) กลไกการดูดซับอันดับสองเทียม (Pseudo-second order) 
 



 

 

 

5.3.2 ประสิทธิภาพการดูดซับสียอมเคมีในระบบถังกวน 
 ประสิทธิภาพการดูดซับสียอมเคมีในระบบถังกวน สามารถหาไดโดยการหาปริมาณ
การดูดซับสียอมตอหนึ่งหนวยตัวดูดซับของการดูดซับในถังกวนเทียบกับระบบการดูดซับในบทที่ 
3 โดยปริมาณการดูดซับสียอมตอหนึ่งหนวยตัวดูดซับของระบบการดูดซับถังกวนสามารถหาได
จากคา eq ในสมการที่ 5.8 ซ่ึงเปนปริมาณของสียอมเคมีที่ถูกดูดซับบนตัวดูดซับที่สภาวะสมดุล เมื่อ
เปรียบเทียบคา เทียบกับปริมาณการดูดซับ mq ที่คํานวณในบทที่ 3 ดังแสดงไวในตารางที่ 5.3 พบวา 
แนวโนมของประสิทธิภาพการดูดซับในถังกวนเทียบกับปริมาณการดูดซับแบบกะจะมีคาลดลงเมื่อ
ความเขมขนเริ่มตนเพิ่มขึ้น และสียอมแตละชนิดจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับที่แตกตางกัน 
 
ตารางที่ 5.3 ประสิทธิภาพของการดูดซับสียอมผาในระบบถังกวนแบบกะ 

ปริมาณสียอมเคมีสูงสุดบนตวัดูดซับ 
(mg/g) 

ชนิดสยีอม 0c  
 (mg/L) 

ระบบถังกวน  ( eq ) ระบบกะ ( mq ) 

ประสิทธิภาพ 
ของถังกวน 

(%) 
250.71 312.5 476.19 65.63 สีเขียวมรกต 
508.88 181.82 476.19 38.18 
272.51 625 833.33 75.00 สีน้ําเงิน 
512.60 208.33 833.33 25.06 
248.13 588.24 1000 58.82 สีระกําทอง 
517.47 666.67 1000 66.67 
251.06 1250 2000 62.50 สีเลือดหมู 
512.25 769.23 2000 38.46 
279.28 227.27 909.09 24.45 สีเหลืองออน 
504.07 166.67 909.09 18.33 
251.43 909.09 1000 99.91 สีแดงน้ําตาล 
501.60 666.67 1000 66.67 
249.75 1000 1428.57 70.00 สีกะป 
506.60 1000 1428.57 70.00 

 
 
 



 

 

 

5.3.3 ผลการลดปริมาณความสกปรกของน้ําเสียดวย 200%CEC TDMA-clay ในถงักวน 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 5.4 เปนผลการลดคาตัวแปรที่บงบอกถึงความสกปรกของน้ํา 
พบวา คาซีโอดีลดลงจากคาซีโอดีเร่ิมตน (คาซีโอดีเร่ิมตนแสดงไวในตารางที่ 4.12 ในบทที่ 4 ) เชน 
สีน้ําเงินจะมีคาซีโอดีเร่ิมตนเทากับ 314 mg/L เปนตน แนวโนมของคา pH จะเพิ่มขึ้นในชวงแรก 
แลวจะคอย ๆ ลดลง คาความขุนจะเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับคาความขุนเริ่มตน เนื่องมาจากผงของ 
200%CEC TDMA-clay ที่ละลายในน้ําจะเพิ่มความขุนใหแกระบบ สียอมเคมีที่เหลือมีแนวโนมใน
การลดปริมาณความสกปรกของน้ําเสียไดดวย 200%CEC TDMA-clay ในระบบถังกวนเชนเดียวกัน  
 
ตารางที่ 5.4 ความเขมขนของน้าํเสียสีน้าํเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ที่ 0c = 272.51 mg/L  
 ปริมาณตัวดูดซับ 20.63 กรัมและคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
10 237.31 7.59 6.38 159.96 
20 210.61 7.84 7.73 113.98 
30 176.15 7.89 9.31 110.98 
40 171.31 7.96 10.40 107.98 
50 152.53 8.01 11.90 123.96 
60 133.08 8.03 17.80 130.95 
70 126.61 8.12 21.5 99.98 
80 114.11 8.12 43.3 103.98 
90 106.76 8.15 40.6 94.98 
100 101.47 8.11 21.5 156.91 
110 94.72 8.13 42.3 105.96 
150 71.29 8.19 38.6 71.98 
180 57.00 8.17 50.0 88.96 
210 56.08 8.19 31.9 88.90 
240 45.72 8.20 38.1 61.98 
270 49.71 8.23 43.9 43.96 
300 48.12 8.23 23.7 31.97 
330 47.93 8.25 31.9 31.97 



 

 

 

ตารางที่ 5.4 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ที่ 0c = 272.51  
 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 20.63 กรัมและคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ําในระบบ 
 ถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
390 43.23 8.24 24.5 - 
420 38.36 8.26 27.4 - 
450 39.95 8.21 22.2 - 
480 38.44 8.16 24.5 - 

 
5.4 สรุปผลการวิจัย 

ในการทดลองการดูดซับสียอมเคมีตราสิงโตตีกลองไดแก สีเขียวมรกต สีน้ําเงิน สีระกําทอง
และสีเลือดหมูดวยตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay ในระบบถังกวน พบวา การดูดซับในถังกวน
สามารถลดความเขมขนของสียอมเคมีได ซ่ึงจะขึ้นอยูกับเวลาในการดูดซับ เมื่อเพิ่มขนาดของความ
เขมขนและปริมาณของตัวดูดซับเปน 2 เทา พบวา ความสามารถของ 200%CEC TDMA-clay จะ
ลดลง จลนพลศาสตรการดูดซับจะเปนไปตามสมการอันดับสองเทียม (Pseudo-Second Order) และ
มีคา k2 อยูในชวง 8.95x10-6 – 1.13x10-2 g/(mg min) ประสิทธิภาพในการดูดซับสียอมเคมีในถังกวน
ดวย 200%CEC TDMA-clay เทียบการการดูดซับแบบกะในบทที่ 3 จะอยูในชวง 18.33 - 99.91 % 
นอกจากนั้นระบบถังกวนสามารถลดคาซีโอดีได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
   

บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

6.1.1 จากการดูดซับแบบกะในหองปฏิบัติการ พบวา สียอมผาตราสิงโตตีกลองและสียอม 
ผาตราใบหมอนเปนสารอินทรีย จึงทําให 200%CEC TDMA-clay ที่มีคุณสมบัติชอบสารอินทรีย
สามารถดูดซับสียอมเคมีไดดีกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ยกเวนสีมวงและน้ําเสียสีเขียว
ขุน ซ่ึง 200%CEC TDMA-clay ดูดซับไดนอยกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ไอโซเทิรม
การดูดซับของสียอมเคมีเปนไปตามไอโซเทิรมการดูดซับของ Langmuir และ Freundlich ยกเวนสี
มวง (สียอมผาตราใบหมอน) และสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) จะมีไอโซเทิรมการดูดซับ
เปนเสนตรง สียอมเคมีในน้ําเสียสังเคราะหและสียอมเคมีน้ําเสียจริงมีโลหะหนักปะปนอยูไดแก Ag 
Cd Cu Cr Zn Fe และ Ni ซ่ึงตัวดูดซับทั้งสองชนิดสามารถดูดซับโลหะหนักที่อยูภายในสียอมไดใน
ปริมาณที่แตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของตัวดูดซับ โดย 200%CEC TDMA-clay สามารถดูดซับ
โลหะหนักที่เปนไอออนของ Cr Cu Mn และ Ni ไดดีกวาแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ แตดูด
ซับ Zn และ Ag ไดนอยกวา ปริมาณของ Fe Na และ Ca ที่เพิ่มขึ้นในน้ําหลังการดูดซับจะเปนตัว
สนับสนุนวามีการแลกเปลี่ยนระหวางประจุบวกเกิดขึ้นในขั้นตอนการดูดซับ 

6.1.2 จากการดูดซับในหอดูดซับ ชี้ใหเห็นวามีความเปนไปไดที่จะทําการดูดซับสียอมเคมี 
ในระบบหอดูดซับที่เบดเปนสวนผสมระหวางแรดินกับทราย แนวโนมของกราฟเบรคทรูเปนรูป
ตัวอักษรเอสและไมพบการอุดตันเกิดขึ้นภายในหอดูดซับ ประสิทธิภาพในการดูดซับสียอมเคมี
ภายในหอดูดซับเทียบกับการทดลองแบบกะในหองปฏิบัติการ พบวา ประสิทธิภาพของหอดูดซับ
อยูในชวง 15 – 99 % ขึ้นอยูกับชนิดของสียอมเคมีและชนิดของตัวดูดซับ เมื่อพิจาณาตัวแปรที่บง
บอกถึงคุณภาพของน้ําสียอมผา พบวา แรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC TDMA-
clay สามารถลดคาซีโอดีและคาความขุนของน้ําเสียจากสียอมผาได โดยมีแนวโนมลดลงตามการ
ลดลงของความเขมขนของสียอม  

6.1.3 จากการดูดซับในระบบถังกวน พบวา สียอมเคมีตราสิงโตตีกลองที่ใชในการทดลอง 
ไดแก สีเขียวมรกต สีน้ําเงิน สีเหลืองออน สีกะป สีระกําทองและสีเลือดหมู สามารถถูกดูดซับดวย 
200%CEC TDMA-clay ในถังกวน เมื่อเพิ่มความเขมขนของสียอมเคมีในถังกวนและปริมาณตัว



  
  
   
ดูดซับในถังกวนเปน 2 เทา พบวา ความสามารถในการลดสียอมเคมีในน้ําเสียลดลง จลนพลศาสตร
การดูดซับเปนไปตามสมการอันดับสองเทียมและมีคาคงที่ของสมการ ( 2k ) อยูในชวง 8.95x10-6 – 
1.13x10-2 g/(mg min) ประสิทธิภาพของการดูดซับในถังกวนเทียบการดูดซับแบบกะจะอยูในชวง 
18.33 - 99.91 % นอกจากนี้ในระบบถังกวนแบบกะ ตัวดูดซับสามารถลดปริมาณคาซีโอดีของน้ําสี
ยอมเคมีได  
 
6.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยตอไป 

6.2.1 ศึกษาปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอความสามารถในการดูดซับสียอมเคมีของแรดินมอนตมอ 
ริลโลไนต ภายในระบบการดูดซับแบบกะ ระบบหอดูดซับ และระบบถังกวน เชน ผลของอุณหภูมิ
ตอการดูดซับ ผลของความเขมขนเริ่มตน ผลของความเปนกรด-ดาง และชนิดของการผสม เปนตน           

6.2.2 พัฒนาระบบถังกวนใหมีประสิทธิภาพในการดูดซับสียอม เชน  การเปลี่ยนแปลง 
ระบบปลอยน้าํทิ้งหลังการกาํจัดสียอมเคมแีลว ใหมีกนถังเปนแบบถังตกตะกอน เปนตน 

6.2.3 ศึกษาการดูดซับในระบบการดูดซับแบบอื่น ๆ เชน  Fluidize Bed   และระบบการ
กรองดวยเยื่อเลือกผาน เปนตน 
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กราฟมาตรฐานของน้ําสียอมผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก1. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเหลืองออน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก1 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออนและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  387 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน 
(mg/L) 

คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.7266 
200 1.3878 
300 2.0952 
400 2.8194 
500 3.5430 

y = 0.0071x
R2 = 0.9998
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                          ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก1  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเหลืองออนกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 387 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก2. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีกะป (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
                                                                                                            
ตารางที่ ก2 ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax  =  502 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.0994 
200 0.1965 
300 0.2625 
400 0.3300 
500 0.4145 

y = 0.0008x
R2 = 0.9898
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                          ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก2  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีกะปกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 502 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก3. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแก (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก3 ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  518 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแก  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 1.2199 
200 2.4332 
300 3.6509 
400 4.8862 
500 5.6562 

y = 0.0118x

R2 = 0.9955
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                          ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก3  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 518 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก4. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแดงเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก4 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  516 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงเลือดหมู  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 1.2166 
200 2.3551 
300 3.5508 
400 4.6739 
500 5.7915 

y = 0.0117x

R2 = 0.9997
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                          ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก4  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแดงกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 516 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก5. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก5 ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมูและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  515 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.9636 
200 2.0702 
300 3.0822 
400 4.1404 
500 4.9951 

y = 0.0102x

R2 = 0.999

0

1

2

3

4

5

6

0 100 200 300 400 500 600

คา
แอ

บซ
อร
บแ

บน
ซ

 
                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

                                                                                                                       
รูปท่ี ก5  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเลือดหมูกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 515 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก6. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีตะกัว่ (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก6 ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  526 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสตีะกั่ว  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 0.0600 
100 0.1400 
150 0.2100 
200 0.2800 
250 0.3500 
300 0.4200 
350 0.4800 
400 0.5500 

y = 0.0014x

R2 = 0.9994
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก6  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีตะกัว่กับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 526 nm 

 
 
 
 
 



 

 

ก7. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีระกําทอง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก7 ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทองและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  397 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทอง 
 (mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.7813 
200 1.4670 
300 2.2740 
400 3.0282 
500 3.5303 

y = 0.0073x
R2 = 0.9961
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก7  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีระกําทองกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 397 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก8. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวมรกต (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก8 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  393 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกต  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 1.0404 
200 2.1018 
300 3.1152 
400 4.2504 
500 5.6016 

y = 0.0108x
R2 = 0.9969
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก8  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวมรกตกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 393 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก9. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก9 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงินและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  554 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีน้าํเงิน  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.7535 
200 1.4680 
300 2.2341 
400 2.9183 
500 3.7862 

y = 0.0075x

R2 = 0.9992
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก9  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีน้ําเงนิกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 554 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก10. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแดงน้ําตาล (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก10 ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  458 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงน้ําตาล  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.4395 
200 0.8098 
300 1.2498 
400 1.7262 
500 2.0800 

y = 0.0042x

R2 = 0.9987
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก10  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 458 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก11. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสียอมผาสีน้ําตาลทอง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก11 ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  460 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีน้าํตาลทอง  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.4781 
200 0.9606 
300 1.4416 
400 1.8921 
500 2.3469 

y = 0.0047x
R2 = 0.9997
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก11  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีน้ําตาลทองกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 460 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก12. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิ (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก12 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  392 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิ  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.3849 
200 0.7867 
300 1.1717 
400 1.5850 
500 1.9260 

y = 0.0039x
R2 = 0.9995
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก12  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 392 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก13. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีไพลเนา (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก13 ความเขมขนของน้ําเสียสีไพลเนาและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  396 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีไพลเนา  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 1.0812 
200 2.3160 
300 3.3312 
400 4.6560 
500 7.1010 

y = 0.0127x

R2 = 0.9677
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก13  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีไพลเนากับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 396 nm 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก14. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวตองออน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ก14 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออนและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  393 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออน  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.5483 
200 1.1089 
300 1.6704 
400 2.2158 
500 2.7160 

y = 0.0055x
R2 = 0.9996
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก14  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวตองออนกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 393 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก15.กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีดํา (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ 15ก ความเขมขนของน้ําเสียสีดําและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  567 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีดาํ 
 (mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 1.6653 
200 3.3789 
300 5.2395 
400 6.9363 
500 8.3601 

y = 0.017x

R2 = 0.9988
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี 15ก  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีดํากบัคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 567 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก16. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีกรมทา (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ก16 ความเขมขนของน้ําเสียสีกรมทาและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  538 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีกรมทา 
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 3.6500 
200 6.7400 
300 9.1300 
400 14.7800 
500 18.8400 

y = 0.036x

R2 = 0.9843
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก16  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีกรมทากับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 583 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก17. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียว (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ก17 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  639 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียว 
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 6.6625 
100 8.7244 
150 11.0126 
200 16.2319 
250 19.3889 
300 21.9268 
350 25.6455 
400 29.7414 
450 35.9980 
500 38.9869 

y = 0.077x
R2 = 0.9895
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                      ความเขมขนของสียอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก17  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเขียวกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 639 nm 

 
 
 



 

 

ก18. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีบานเยน็ (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ก18 ความเขมขนของน้ําเสียสีบานเย็นและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  550 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีบานเย็น  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 1.3079 
100 2.5113 
150 3.4782 
200 4.9599 
250 5.7728 
300 6.9344 
350 8.5052 
400 9.5073 
450 10.7239 
500 12.0002 

y = 0.0239x

R2 = 0.9988
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก18  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีบานเย็นกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 550 nm 

 
 
 



 

 

ก19. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแดง (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก19 ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  503 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสีแดง 

 (mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 0.9705 
100 1.9336 
150 2.7565 
200 3.9135 
250 4.9528 
300 5.6964 
350 6.7592 
400 8.1056 
450 8.4820 
500 10.9476 

y = 0.02x
R2 = 0.9881
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก19  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแดงกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 503 nm 

 
 
 
 



 

 

 
ก20. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีน้ําตาลเขม (สียอมผาตราใบหมอน)  

 
ตารางที่ ก20 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  523 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีน้าํตาลเขม  
(mg/L) แอบซอรบแบนซ 

50 2.6943 
100 5.4306 
150 8.1018 
200 10.9536 
250 13.6269 
300 16.3401 
350 16.7853 
400 22.5603 
450 24.1899 
500 30.4143 

y = 0.0555x
R2 = 0.9833
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก20  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 523 nm 

 
 



 

 

 
ก21. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน)  

 
ตารางที่ ก21 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาเขมและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  595 nm 

ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาเขม  
(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 2.2932 
100 4.7271 
150 7.0182 
200 9.1875 
250 11.4954 
300 13.7025 
350 16.2582 
400 17.9802 
450 20.1537 
500 21.6699 

y = 0.0449x

R2 = 0.9977
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก21  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีฟาเขมกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 595 nm 

 
 



 

 

ก22. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีฟาออน (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก22 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาออนและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  620 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาออน  

(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 2.0869 
100 4.2681 
150 6.1541 
200 8.2738 
250 10.1844 
300 12.0991 
350 14.4976 
400 16.1991 
450 19.2536 
500 20.6066 

y = 0.0414x

R2 = 0.9986
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก22  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีฟาออนกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 620 nm 

 
 
 



 

 

ก23. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก23 ความเขมขนของน้ําเสียสีมวงและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  551 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสีมวง 

 (mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

100 0.7392 
200 1.596 
300 2.5515 
400 3.36 
500 4.053 

y = 0.0082x
R2 = 0.998
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก23  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีมวงกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 551 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ก24. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแสด (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก24 ความเขมขนของน้ําเสียสีแสดและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  461 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสีแสด 

 (mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 1.6049 
100 3.5255 
150 4.2977 
200 5.7134 
250 6.9201 
300 8.5514 
350 9.4534 
400 10.4302 
450 11.6006 
500 13.2506 

y = 0.0268x

R2 = 0.991
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก24  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีแสดกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 461 nm 

 
 
 



 

 

ก25. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเหลืองตุน (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก25 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองตุนและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  410 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองตุน 

 (mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 1.3552 
100 2.7049 
150 4.0392 
200 5.4846 
250 6.7782 
300 8.3435 
350 9.5051 
400 10.7965 
450 13.3881 
500 13.7555 

y = 0.0278x
R2 = 0.9954
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก25  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเหลืองตุนกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 410 nm 

 
 
 



 

 

ก26. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเหลือง (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก26 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  400 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลือง  

(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 1.3552 
100 2.7049 
150 4.0392 
200 5.4846 
250 6.7782 
300 8.3435 
350 9.5051 
400 10.7965 
450 13.3881 
500 13.7555 

y = 0.0278x
R2 = 0.9954
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก26  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีเหลืองกับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 400 nm 

 
 
 



 

 

ก27. กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีชมพู (สียอมผาตราใบหมอน)  
 

ตารางที่ ก27 ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกและคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax =  549 nm 
ความเขมขนของน้ําเสียสชีมพู 

(mg/L) คาแอบซอรบแบนซ 

50 1.3079 
100 2.5113 
150 3.4782 
200 4.9599 
250 5.7728 
300 6.9344 
350 8.5052 
400 9.5073 
450 10.7239 
500 12.0002 

y = 0.0239x

R2 = 0.9988
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                    ความเขมขนของสยีอมเคมี (mg/L) 

 
รูปท่ี ก27  กราฟมาตรฐานของน้ําเสียสีชมพกูับคาแอบซอรบแบนซ ที่ λmax = 549 nm 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ไอโซเทิรมการดูดซับของสียอมผาในระบบการดูดซับขั้นตอนเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข1. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองออน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข1 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเหลืองออนดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 200 
200 0.18 399.63 
250 0.35 499.30 
300 0.48 599.04 
350 0.54 698.92 
400 2.15 795.69 
450 3.76 892.48 
500 41.32 917.35 
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                         ความเขมขนที่สมดุล (mg/L) 

 
รูปท่ี ข1 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีเหลืองออนดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข2. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีกะป (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข2 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีกะปดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 199.87 
200 0.07 399.07 
250 0.47 498.80 
300 0.60 598.67 
350 1.00 698.00 
400 1.13 797.73 
450 1.40 897.20 
500 1.80 996.40 
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                         ความเขมขนที่สมดุล (mg/L) 

 
รูปท่ี ข2 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีกะปดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข3. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแก (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข3 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.47 199.05 
200 8.64 382.71 
250 44.25 411.49 
300 54.75 490.51 
350 81.25 537.46 
400 72.78 654.44 
450 100.69 698.61 
500 125.68 748.64 
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                         ความเขมขนที่สมดุล (mg/L) 

 
รูปท่ี ข3 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข4. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเม็ดเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข4 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเม็ดเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 100 
200 0.05 199.95 
300 1 249 
400 3.57 296.43 
500 7.39 392.61 
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รูปท่ี ข4 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข5. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข5 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 11.06 199.77 
200 41.81 399.15 
250 50.59 498.97 
300 69.90 598.57 
350 80.59 698.36 
400 93.70 798.09 
450 107.30 897.81 
500 135.31 997.24 
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รูปท่ี ข5 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีเลือดหมูดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข6. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีตะกั่ว (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข6 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีตะกั่วดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 200 
200 0 400 
250 0 500 
300 0 600 
350 0 700 
400 0.50 799 
450 0.64 898.71 
500 0.86 998.29 
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รูปท่ี ข6 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีตะกัว่ตัวดูดซบั 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข7. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีระกําทอง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข7 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีระกําทองดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.05 199.89 
200 0.29 399.41 
250 1.11 497.79 
300 1.80 596.40 
350 2.39 695.23 
400 4.05 791.89 
450 6.05 887.89 
500 7.39 985.23 
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รูปท่ี ข7 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีระกําทองดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข8. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวมรกต (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข8 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเขียวมรกตดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 100.00 
200 0.05 199.95 
250 1.00 249.00 
300 3.57 296.43 
400 7.39 392.61 
500 13.01 486.99 
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รูปท่ี ข8 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีเขียวมรกตดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 



 

 

ข9. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข9 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีน้ําเงินดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 200 
200 0.37 399.25 
250 0.47 499.05 
300 3.56 592.88 
350 8.98 682.03 
400 7.64 784.71 
450 56.61 786.78 
500 39.78 920.44 
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รูปท่ี ข9 ไอโซเทิรมการดูดซบัของน้ําเสียสีน้ําเงินดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข10. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดงน้ําตาล (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข10 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีแดงดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 200 
200 0.83 398.35 
250 1.48 497.04 
300 3.69 592.61 
350 12.80 674.40 
400 12.52 774.96 
450 32.76 834.48 
500 44.73 910.53 
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รูปท่ี ข10 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข11. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้าํตาลทอง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข11 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีน้ําตาลทองดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.23 199.55 
200 12.68 374.64 
250 25.66 448.68 
300 34.83 530.34 
350 61.49 577.02 
400 115.64 568.72 
450 74.94 750.13 
500 98.68 802.64 
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รูปท่ี ข11 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้ําตาลทองดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข12. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิ (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข12 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีกานมะลิดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.69 198.62 
200 1.10 397.79 
250 1.74 496.51 
300 3.38 593.23 
350 4.13 691.74 
400 14.64 770.72 
450 17.49 865.03 
500 33.15 933.69 
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รูปท่ี ข12 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข13. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีไพลนา (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข13 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีไพลเนาดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.01 199.97 
200 0.45 399.09 
250 6.20 487.60 
300 55.71 488.59 
350 152.63 394.75 
400 198.13 403.73 
450 226.00 448.00 
500 270.09 459.81 
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รูปท่ี ข13 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีไพลนาดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข14. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวตองออน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข14 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเขียวตองออนดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.16 199.67 
200 1.75 396.51 
250 4.05 491.89 
300 5.42 589.16 
350 9.42 681.16 
400 10.91 778.18 
450 17.09 865.82 
500 21.58 956.84 
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รูปท่ี ข14 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวตองออนดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข15. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีดาํ (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข15 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีดําดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.16 99.84 
200 59.27 140.73 
300 94.60 205.40 
400 175.35 224.65 
500 255.26 244.74 
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รูปท่ี ข15 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีดําดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข16. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีกรมทา (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข16 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีกรมทาดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.05 99.95 
200 5.89 194.11 
300 14.78 285.22 
400 18.65 381.35 
500 84.36 415.64 
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รูปท่ี ข16 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีกรมทาดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข17. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียว (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข17 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเขียวดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 2.17 97.83 
200 18.67 181.33 
300 50.89 249.11 
400 122.53 277.47 
500 170.99 329.01 
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รูปท่ี ข17 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเขียวดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข18. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีบานเย็น (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข18 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีบานเย็นดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 14.85 85.15 
200 57.13 142.87 
250 133.85 166.15 
300 230.31 169.69 
350 307.35 192.65 
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รูปท่ี ข18 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีบานเย็นดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข19. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดง (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข19 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีแดงดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 100 
200 0.05 199.95 
250 0.13 299.87 
300 1.80 398.20 
350 2.31 497.69 

0

100

200

300

400

500

600

0 0.5 1 1.5 2 2.5

ปริ
มา

ณสี
ยอ

มเค
มีบ

นตั
วดู

ดซั
บ (

mg
/g)

 
                         ความเขมขนที่สมดุล (mg/L) 

 
รูปท่ี ข19 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแดงดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข20. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้าํตาลเขม (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข20 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีน้ําตาลเขมดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.33 99.67 
200 9.74 190.26 
300 23.14 276.86 
400 69.67 330.33 
500 87.64 412.36 
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รูปท่ี ข20 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข21. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข21 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีฟาเขมดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.17 99.83 
200 37.31 162.69 
300 104.50 195.50 
400 170.44 229.56 
500 230.69 269.31 
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รูปท่ี ข21 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีฟาเขมดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข22. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีฟาออน (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข22 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีฟาออนดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.01 99.99 
200 9.15 190.85 
300 37.52 262.48 
400 64.33 335.67 
500 94.86 405.14 
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รูปท่ี ข22 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีฟาออนดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข23. ไอโซเทิรมการดูดซับของสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข23 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีมวงดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.80 99.20 
200 1.43 198.57 
250 1.82 248.18 
300 2.26 297.74 
350 2.50 347.50 
400 2.87 397.13 
450 3.39 446.61 
500 3.54 496.46 
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รูปท่ี ข23 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีมวงดวยแรดนิมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 

 
 
 
 



 

 

ข24. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแสด (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ 24ข ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีแสดดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 200.00 
200 0.72 398.56 
250 1.10 497.80 
300 1.00 598.00 
350 4.65 690.70 
400 48.94 702.11 
450 17.89 864.23 
500 154.03 695.94 
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รูปท่ี 24ข ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีแสดดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข25. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองตุน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) 
 
ตารางที่ ข25 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเหลืองตุนดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0.61 99.39 
200 2.05 197.95 
300 4.54 295.46 
400 7.40 392.60 
500 14.46 485.54 
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รูปท่ี ข25 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองตุนดวย 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

ข26. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลือง (สียอมผาตราใบหมอน) 
 
ตารางที่ ข26 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีเหลืองดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 0 50 
200 0 100 
250 2.70 147.3 
300 3.90 196.1 
350 6.38 243.62 
400 16.65 283.35 
450 47.70 352.30 
500 122.63 377.37 
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รูปท่ี ข26 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีเหลืองดวยตวัดูดซับ 200%CEC TDMA-clay 

 
 
 
 



 

 

ข27. ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีชมพู (สียอมผาตราใบหมอน) 
ตารางที่ ข27 ปริมาณการดูดซับน้ําเสียสีชมพูดวย 200%CEC TDMA-clay  

ความเขมขนของน้ําเสียจากสียอม
กอนดูดซับ  

(mg/L) 

ความเขมขนของน้ําเสียจาก
สียอมหลังดูดซับ  

(mg/L) 

ปริมาณสียอมบนตัวดดู
ซับ 

(mg/g)  
100 62.88 29.69 
200 147.20 42.24 
300 249.82 40.14 
400 338.94 48.85 
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รูปท่ี ข27 ไอโซเทิรมการดูดซับของน้ําเสียสีชมพูดวยตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay 
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ค1. การศึกษาผลการดูดซับสีเหลืองออน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค1  ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออนหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c  = 499.01 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 67.5 7.20 9.61 2.4 0 
10 132.5 3.01 9.08 2.45 0 
15 196.5 1.55 8.96 1.64 0 
20 248.0 0.79 8.91 1.22 0 
25 308.0 0.55 8.91 1.08 0 
30 366.0 0.25 8.88 0.89 0 
35 423.0 0.48 8.84 0.42 0 
40 478.0 1.30 8.82 0.63 0 
45 532.0 0.92 8.82 0.56 0 
50 585.5 1.01 8.83 0.86 0 
55 638.5 1.76 8.78 0.57 0 
60 691.0 1.73 8.81 2.01 0 
65 743.5 2.70 8.78 0.99 0 
70 796.0 3.35 8.74 3.03 0 
75 848.0 5.73 8.80 2.51 51.3 
80 900.5 11.23 8.70 4.56 28.5 
85 951.5 23.37 8.69 5.46 79.8 
90 1003.0 36.54 8.69 5.16 136.8 
95 1054.0 57.06 8.64 4.62 114.0 
100 1105.5 73.75 8.62 3.88 159.5 
105 1155.5 93.75 8.62 3.55 160.0 
110 1206.0 116.70 8.60 3.05 250.7 

 



 

 

ตารางที่ ค1 (ตอ)  ความเขมขนของน้าํเสียสีเหลืองออนหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c  =  499.01  mg/L  
  และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1256.5 138.00 8.57 2.50 159.5 
120 1305.5 159.38 8.58 2.75 227.9 
125 1354.5 180.76 8.56 2.32 159.5 
130 1402.0 198.80 8.50 4.59 136.8 
135 1449.5 220.28 8.53 2.64 136.8 
140 1496.5 232.99 8.55 3.14 159.5 
145 1542.5 249.32 8.52 3.57 136.8 
150 1588.0 249.10 8.53 5.01 159.5 
155 1633.0 258.07 8.51 10.8 136.8 
160 1678.0 274.28 8.51 5.93 114.0 
165 1723.0 284.75 8.51 10.6 182.3 
170 1770.0 295.98 8.52 9.65 - 
175 1817.5 298.59 8.49 8.69 - 
180 1865.5 309.39 8.53 8.17 - 
185 1912.0 323.58 8.48 10.4 - 
190 1958.0 324.14 8.48 10.1 - 
195 2005.0 326.55 8.47 8.19 - 
200 2048.5 316.39 8.46 6.53 - 
205 2092.5 309.92 8.43 5.76 - 
210 2137.0 315.94 8.45 5.54 - 
215 2183.0 311.28 8.35 6.24 - 
220 2228.0 314.69 8.41 6.40 - 
225 2275.0 311.54 8.41 7.91 - 
230 2321.0 315.99 8.43 7.01 - 
235 2365.0 322.11 8.43 8.77 - 

 



 

 

ตารางที่ ค1 (ตอ)  ความเขมขนของน้าํเสียสีเหลืองออนหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c  =  499.01 mg/L  
  และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2409.0 324.31 8.41 13.4 - 
245 2454.0 327.63 8.36 15.0 - 
250 2499.0 322.96 8.40 7.3 - 
255 2544.0 324.10 8.39 6.25 - 
260 2589.0 336.85 8.40 5.39 - 
265 2631.0 339.73 8.39 5.60 - 
270 2675.0 336.32 8.39 5.70 - 
275 2720.0 331.03 8.41 4.65 - 
280 2765.0 344.38 8.33 4.40 - 
285 2810.0 339.30 8.36 5.56 - 
290 2855.0 341.42 8.40 3.89 - 
295 2900.0 337.06 8.37 4.59 - 
300 2943.5 336.86 8.37 4.69 - 
305 2943.5 337.54 8.33 5.34 - 
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รูปท่ี ค1.1 กราฟเบรคทรูของน้าํเสียสีเหลืองออน ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c   
 = 499.01 mg/L และ Qb = 9.65 cm3/min 

y = 10.136x
R2 = 0.994
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รูปท่ี ค1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเหลืองออนหลังผานหอดูดซับกับ 
 เวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ 
 
 
 
 



 

 

ค2. การศึกษาผลการดูดซับสีกะป (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA -
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค2  ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  518.13 mg/L และคาตัวแปร 
 ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 64.5 7.25 9.21 0.553 - 
10 141.5 6.13 9.19 0.548 - 
15 217.5 6.63 9.00 0.766 - 
20 291.5 8.00 9.12 0.686 - 
25 364.5 5.25 9.08 0.415 - 
30 436.5 4.25 9.40 0.427 2.8 
35 507.0 3.63 8.99 0.352 - 
40 576.0 6.63 9.02 0.442 - 
45 644.0 3.25 8.96 0.366 - 
50 711.5 3.63 8.98 0.514 - 
55 777.5 5.13 9.03 0.412 - 
60 843.5 3.50 8.96 0.602 17.0 
65 908.0 3.63 8.95 0.415 - 
70 972.0 3.88 9.15 0.389 - 
75 1034.0 3.88 8.87 0.415 - 
80 1096.0 3.88 8.84 0.347 - 
85 1157.5 4.25 8.86 0.416 - 
90 1219.0 5.63 8.87 0.425 11.3 
95 1280.5 7.13 8.88 0.429 - 
100 1341.5 5.50 8.86 0.394 - 
105 1401.5 3.88 8.82 0.363 - 
110 1462.0 3.75 8.65 0.324 - 

 



 

 

ตารางที่ ค2 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c 518.13 mg/L และ 
                            คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1526.0 5.00 8.65 0.437 - 
120 1587.5 4.25 8.66 0.365 11.3 
125 1649.0 4.13 8.58 0.728 - 
130 1711.0 4.75 8.57 0.440 - 
135 1772.0 5.88 8.59 0.511 - 
140 1830.5 6.38 8.57 0.479 - 
145 1888.5 7.38 8.48 0.517 - 
150 1946.5 10.5 8.49 0.510 11.3 
155 2003.0 12.0 8.46 0.610 - 
160 2060.0 9.63 8.48 0.624 - 
165 2115.5 11.25 8.48 0.586 - 
170 2172.0 13.63 8.51 0.793 - 
175 2229.0 13.25 8.54 0.710 - 
180 2285.0 12.63 8.51 0.759 34.0 
185 2341.0 13.25 8.54 0.744 - 
190 2397.8 13.78 8.55 0.777 - 
195 2452.8 16.00 8.52 0.831 - 
200 2508.3 16.75 8.53 0.829 - 
205 2564.3 18.88 8.51 0.927 - 
210 2620.8 20.50 8.51 1.010 34.0 
215 2673.8 19.88 8.48 1.04 - 
220 2724.8 24.75 8.51 1.21 - 
225 2775.8 27.00 8.49 1.13 - 
230 2826.8 24.75 8.48 1.20 - 
235 2876.8 25.88 8.48 1.15 - 

 



 

 

ตารางที่ ค2 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c 518.13 mg/L และ 
                            คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2932.8 22.75 8.53 1.26 68.0 
245 2985.3 23.25 8.51 1.44 - 
250 3039.6 22.63 8.50 1.40 - 
255 3095.1 21.75 8.50 1.31 - 
260 3148.1 24.63 8.53 1.34 - 
265 3201.1 31.13 8.47 1.37 - 
270 3256.1 40.00 8.57 9.25 11.3 
275 3308.1 41.63 8.52 6.29 - 
280 3362.1 30.25 8.52 1.82 - 
285 3417.1 29.75 8.50 5.91 - 
290 3470.1 33.13 8.51 4.29 - 
295 3519.1 30.88 8.50 3.82 - 
300 3574.6 34.50 8.52 3.70 34.0 
305 3629.6 37.63 8.49 4.03 - 
310 3684.6 50.75 8.49 4.93 - 
315 3732.1 49.25 8.54 4.70 - 
320 3784.1 54.75 8.50 5.27 - 
325 3837.1 57.38 8.52 4.82 - 
330 3890.1 54.88 8.51 4.48 11.3 
335 3943.1 59.13 8.61 5.72 - 
340 3996.1 63.38 8.54 5.49 - 
345 4047.6 58.50 8.62 5.91 - 
350 4100.6 57.50 8.55 5.73 - 
355 4151.6 67.13 8.54 5.90 - 
360 4203.1 62.38 8.56 5.42 56.7 

 



 

 

ตารางที่ ค2 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีกะปหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c 518.13 mg/L และ 
                            คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
365 4255.6 69.50 8.64 5.66 - 
370 4307.6 72.50 8.57 5.18 - 
375 4359.6 70.38 8.67 5.95 - 
380 4411.6 70.75 8.56 9.66 - 
385 4461.1 77.00 8.57 7.68 - 
390 4512.6 78.13 8.58 6.65 11.3 
395 4564.6 79.75 8.63 1.30 - 
400 4616.6 75.88 8.61 4.95 - 
405 4670.6 81.25 8.56 7.05 - 
410 4720.6 75.00 8.59 7.29 - 
415 4774.6 81.88 8.57 8.26 - 
420 4824.6 75.63 8.52 6.16 566.6 
425 4876.6 80.75 8.61 6.32 - 
430 4939.6 87.25 8.80 6.43 - 
435 5001.6 86.38 8.40 7.24 - 
440 5060.6 89.00 8.34 7.25 - 
445 5120.6 93.50 8.26 1.49 - 
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รูปท่ี ค2.1 กราฟเบรคทรูของน้าํเสียสีกะป ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  518.13  
 mg/L และ Qb = 11.18 cm3/min 

y = 11.502x

R2 = 0.9954
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รูปท่ี ค2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้าํเสียสีกะปหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 
 



 

 

ค3. การศึกษาผลการดูดซับสีเม็ดมะขามแก (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค3  ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  479.34 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 40.0 0.60 9.02 1.14 80.0 
10 99.0 0.74 8.93 1.41 80.0 
15 155.5 1.19 8.97 1.20 16.0 
20 216.8 7.59 8.85 2.34 64.0 
25 276.3 23.25 8.76 5.27 128.0 
30 336.3 44.75 8.66 7.20 72.0 
35 394.3 64.88 8.42 9.12 72.0 
40 450.8 69.64 8.43 11.4 88.0 
45 505.3 78.77 8.26 14.8 72.0 
50 560.8 87.44 8.23 17.5 88.0 
55 615.8 95.46 8.17 21.1 72.0 
60 670.8 102.54 6.88 24.5 88.0 
65 725.8 111.96 8.06 24.5 160.0 
70 780.3 117.83 8.16 28.1 112.0 
75 834.8 124.73 8.01 31.2 80.0 
80 889.8 141.88 7.99 33.4 96.0 
85 944.8 153.53 7.89 34.2 120.0 
90 1000.8 171.43 7.93 36.1 136.0 
95 1056.8 182.62 7.92 40.3 96.0 
100 1112.8 227.55 7.92 52.6 96.0 
105 1167.8 193.34 7.85 41.7 96.0 
110 1221.8 211.98 7.91 44.4 96.0 

 



 

 

ตารางที่ ค3 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  479.34 mg/L  
                             และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1276.8 225.13 7.92 47.1 96.0 
120 1331.8 235.29 7.91 46.9 288.0 
125 1386.8 247.67 7.88 52.1 128.0 
130 1440.3 257.01 7.87 47.7 160.0 
135 1494.3 270.90 7.88 46.8 160.0 
140 1548.3 280.69 7.87 47.0 688.0 
145 1601.3 292.81 7.88 49.1 160.0 
150 1654.8 320.03 7.86 52.2 104.0 
155 1706.8 322.26 7.89 55.5 112.0 
160 1759.8 330.75 7.89 52.8 48.0 
165 1810.8 352.47 7.88 51.0 144.0 
170 1859.8 371.76 7.82 53.3 96.0 
175 1910.8 375.12 7.89 58.5 128.0 
180 1961.8 380.62 7.89 57.8 160.0 
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รูปท่ี ค3.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแก (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) ดูดซับโดย  
 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  479.34 mg/L และ Qb = 10.90 cm3/min 

y = 11.035x
R2 = 0.9997
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รูปท่ี ค3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเม็ดมะขามแกหลังผานหอดูดซับ 
 กับเวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 



 

 

ค4. การศึกษาผลการดูดซับสีแดงเลือดหมู (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค4  ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  495.00 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 66 0.76 8.17 1.36 40.0 
10 127 0.79 8.61 1.64 8.0 
15 186 2.50 8.71 2.13 0 
20 243 13.59 8.65 5.13 32.0 
25 300 28.96 8.00 7.53 48.0 
30 355 45.50 8.55 10.6 48.0 
35 410 60.83 8.41 14.4 48.0 
40 463 75.59 8.24 25.3 16.0 
45 519 88.00 8.11 25.3 40.0 
50 569 91.01 7.99 37.2 56.0 
55 621 100.32 7.94 44.7 88.0 
60 672 105.30 7.87 38.4 56.0 
65 724 116.21 7.83 44.1 40.0 
70 775 123.44 7.82 25.5 48.0 
75 827 135.95 7.77 26.1 128.0 
80 877.5 143.38 7.72 23.2 80.0 
85 928.5 155.32 7.73 23.7 120.0 
90 978.5 168.38 7.73 28.8 120.0 
95 1028.5 169.23 7.78 27.6 64.0 
100 1078.5 189.63 7.85 30.6 80.0 
105 1128.5 201.20 7.80 29.8 112.0 
110 1178.5 203.27 7.76 30.7 48.0 

 



 

 

ตารางที่ ค4 (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  495.00  
 mg/L และคาตัวแปรที่บงชีคุ้ณภาพของน้าํ 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1228.5 203.45 7.78 32.1 64.0 
120 1277.5 211.82 7.88 29.8 80.0 
125 1327.5 220.00 7.79 31.5 112.0 
130 1377.5 232.41 7.76 36.6 48.0 
135 1426.0 230.25 7.73 35.2 64.0 
140 1476.0 232.32 7.78 32.5 64.0 
145 1525.5 236.64 7.77 36.3 96.0 
150 1575.5 249.24 7.75 36.1 128.0 
155 1625.0 260.80 7.70 44.9 128.0 
160 1675.0 260.99 7.69 38.1 128.0 
165 1725.0 265.60 7.64 50.3 96.0 
170 1774.0 281.02 7.67 51.7 64.0 
175 1823.0 297.85 7.67 47.8 112.0 
180 1871.0 298.41 7.67 52.2 112.0 
185 1919.0 297.28 7.67 48.6 112.0 
190 1967.0 307.91 7.67 64.1 112.0 
195 2015.0 310.82 7.67 54.3 144.0 
200 2062.0 316.27 7.67 47.4 112.0 
205 2110.0 306.59 7.70 55.8 128.0 
210 2156.5 324.74 7.63 53.2 152.0 
215 2203.0 317.50 7.68 48.4 104.0 
220 2250.0 331.50 7.67 57.1 160.0 
225 2297.0 373.44 7.68 775.2 128.0 
230 2345.0 380.96 7.68 79.1 144.0 
235 2394.0 372.40 7.59 73.3 176.0 
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รูปท่ี ค4.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแดงเลือดหมู ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c =  
 495.00 mg/L และ Qb = 10.18 cm3/min 

y = 10.406x

R2 = 0.9977
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รูปท่ี ค4.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแดงเลือดหมูหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 



 

 

ค5. การศึกษาผลการดูดซับสีเลือดหมู (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค5  ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมูที่ผานหอดูดซับ ที่ =0c  489.72 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 63.0 0.88 8.14 1.23 80 
10 125.0 0.88 8.53 1.29 112 
15 186.0 4.36 8.66 1.20 112 
20 246.5 15.67 8.65 1.77 16 
25 305.5 38.13 8.58 3.63 112 
30 363.5 48.40 8.58 5.06 80 
35 421.0 68.11 8.48 6.49 24 
40 477.0 83.23 8.50 6.18 88 
45 532.0 89.74 8.48 8.64 16 
50 587.0 97.81 8.44 7.69 64 
55 641.5 103.58 8.39 8.90 80 
60 696.5 104.96 8.42 10.4 64 
65 751.0 106.52 8.37 10.9 80 
70 805.5 114.13 8.37 16.0 80 
75 855.0 112.2 8.33 20.6 64 
80 906.5 119.35 8.30 34.9 64 
85 957.5 151.98 8.30 47.2 144 
90 1008.5 139.43 8.30 55.2 16 
95 1059.5 126.32 8.30 24.2 64 
100 1111.0 137.59 8.30 28.1 64 
105 1163.0 154.73 8.30 35.1 48 
110 1216.0 155.28 8.28 39.3 64 

 



 

 

ตารางที่ ค5 (ตอ)    ความเขมขนของน้าํเสียสีเลือดหมูที่ผานหอดูดซับ ที่ =0c  489.72 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1269.0 150.06 8.25 34.8 48 
120 1322.0 151.07 8.23 38.7 264 
125 1374.5 148.96 8.22 39.6 88 
130 1427.5 144.47 8.25 46.4 128 
135 1480.0 155.47 8.21 38.1 72 
140 1533.5 163.08 8.21 36.8 104 
145 1586.0 167.93 8.22 43.7 96 
150 1640.0 180.77 8.19 43.1 96 
155 1682.0 187.28 8.17 39.6 104 
160 1745.0 206.53 8.19 36.0 88 
165 1745.0 213.68 8.19 33.4 168 
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รูปท่ี ค5.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเลือดหมู ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c = 489.72  
 mg/L และ Qb = 10.58 cm3/min 

y = 11.032x

R2 = 0.9976
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รูปท่ี ค5.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้าํเสียสีเลือดหมูหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค6. การศึกษาผลการดูดซับสีตะกั่ว (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค6  ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.40 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 69 3.2 8.79 3.00 - 
10 138 1.8 7.79 3.00 - 
15 206 3.4 8.76 3.00 - 
20 274 3.6 8.75 3.00 - 
25 342 3.7 8.65 1.00 - 
30 407 3.4 8.66 2.00 41.0 
35 471 3.2 8.66 2.00 - 
40 535 4.3 8.60 1.00 - 
45 597 5.3 8.49 2.00 - 
50 658 3.8 8.45 1.20 - 
55 717 3.4 8.36 1.02 - 
60 776 5.0 8.35 1.01 147.5 
65 835 4.1 8.32 1.05 - 
70 894 4.5 8.31 1.05 - 
75 952 3.5 8.28 1.05 - 
80 1009 3.1 8.28 1.05 - 
85 1066 4.1 8.26 1.05 - 
90 1122 4.4 8.22 1.05 117.5 
95 1178 3.2 8.27 1.05 - 
100 1233 3.4 8.14 1.05 - 
105 1289 3.2 8.07 1.05 - 
110 1344 4.3 7.98 1.05 - 

 



 

 

ตารางที่ ค6 (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.40 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1399 3.9 8 1.05 - 
120 1453.8 3.1 8.08 1.05 84.7 
125 1508.8 2.6 8.08 1.05 - 
130 1564.8 3.9 8.12 1.05 - 
135 1617.3 2.5 8.14 1.05 - 
140 1670.8 2.8 8.13 1.05 - 
145 1724.8 2.9 8.12 1.05 - 
150 1777.8 2.9 8.12 1.05 169.4 
155 1832.8 2.2 8.13 1.05 - 
160 1884.3 1.7 8.14 1.05 - 
165 1938.3 2.9 8.11 1.05 - 
170 1992.3 2.5 8.08 1.05 - 
175 2046.3 2.6 8.05 1.05 - 
180 2098.3 2.4 8.03 1.05 142.1 
185 2152.3 4.1 8.05 1.05 - 
190 2205.8 2.3 7.99 1.05 - 
195 2259.3 2.9 8.05 0.66 - 
200 2312.3 2.1 8.05 0.64 - 
205 2366.3 2.3 8.00 0.90 - 
210 2419.3 2.4 8.02 0.72 131.2 
215 2473.3 1.8 8.02 0.67 - 
220 2526.3 2.8 7.99 0.71 - 
225 2579.3 3.0 8.01 0.71 - 
230 2632.3 2.6 8.16 0.70 - 
235 2685.3 3.0 8.00 0.82 - 

 



 

 

ตารางที่ ค6 (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.40 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2738.3 2.1 8.02 0.90 174.9 
245 2791.3 3.9 8.06 0.77 - 
250 2843.3 2.7 8.06 0.85 - 
255 2896.3 3.8 8.07 0.82 - 
260 2948.3 4.2 8.04 0.85 - 
265 3000.8 4.0 8.06 0.97 - 
270 3053.3 4.6 8.06 1.05 131.2 
275 3105.8 4.5 8.01 1.03 - 
280 3157.3 4.5 8.05 1.09 - 
285 3210.3 6.1 8.11 1.18 - 
290 3262.3 5.8 8.05 1.18 - 
295 3314.8 7.3 8.16 1.16 - 
300 3366.8 6.0 8.04 1.19 153.0 
305 3418.8 6.6 8.08 1.03 - 
310 3471.3 6.7 8.06 1.16 - 
315 3523.3 7.7 8.14 1.09 - 
320 3575.8 7.4 8.02 1.22 - 
325 3628.8 8.3 8.01 1.27 - 
330 3680.3 8.4 8.00 1.39 153.0 
335 3734.3 9.9 7.95 1.62 - 
340 3785.8 12.1 8.04 1.55 - 
345 3838.8 11.6 7.98 1.51 - 
350 3891.8 13.0 7.95 1.69 - 
355 3944.3 14.2 8.07 1.81 - 
360 4000.3 13.3 8.36 1.93 109.3 

 



 

 

ตารางที่ ค6 (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.40 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
365 4050.3 12.8 8.44 1.98 - 
370 4101.8 9.3 8.13 1.79 - 
375 4153.8 10.9 8.10 1.9 - 
380 4208.8 9.4 8.09 2.09 - 
385 4261.8 11.5 8.03 2.38 - 
390 4316.3 13.6 8.09 2.70 174.9 
395 4362.3 13.9 8.12 2.66 - 
400 4413.8 17.9 8.12 2.79 - 
405 4466.8 18.1 8.12 2.98 - 
410 4516.8 21.1 8.11 3.22 - 
415 4568.8 23.9 8.09 3.56 - 
420 4620.8 26.4 8.10 4.09 284.2 
425 4673.8 32.2 8.10 3.77 - 
430 4723.8 32.8 8.11 4.12 - 
435 4775.3 37.9 8.11 3.98 - 
440 4825.8 42.9 8.11 4.50 - 
445 4876.8 47.3 8.13 4.87 - 
450 4927.8 62.2 8.14 4.60 207.7 
500 4978.8 65.7 8.15 4.86 - 
505 5030.8 72.9 8.15 4.76 - 
510 5081.8 77.6 8.15 4.91 - 
515 5132.8 85.6 8.13 4.73 - 
520 5184.8 90.7 8.13 4.83 - 
525 5235.8 95.1 8.14 5.00 - 
530 5285.8 98.4 8.13 5.06 41.0 

 



 

 

ตารางที่ ค6 (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.40 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
535 5337.3 103.2 8.15 5.10 - 
540 5388.3 107.1 8.19 5.03 - 
545 5439.3 113.6 8.18 5.15 - 
550 5490.3 113.7 8.17 5.17 - 
555 5541.3 119.1 8.16 5.09 - 
560 5591.8 123.3 8.17 5.23 147.5 
570 5695.8 134.2 8.17 5.35 - 
575 5745.8 139.4 8.15 5.34 - 
565 5642.8 128.1 8.17 5.31 - 
580 5745.8 145.4 8.17 5.42 - 
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รูปท่ี ค6.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีตะกั่วดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  499.40  
 mg/L และ Qb = 10.74 cm3/min 

y = 11.067x

R2 = 0.9974
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รูปท่ี ค6.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีตะกั่วหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดย 
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค7. การศึกษาผลการดูดซับสีระกําทอง (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค7  ความเขมขนของน้าํเสียสีระกําทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  470.71 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 56.0 2.52 9.56 2.66 19.0 
10 111.5 3.35 9.16 2.72 13.6 
15 165.0 2.85 8.97 1.39 106.0 
20 217.5 1.40 8.91 1.02 38.0 
25 269.5 1.05 8.84 0.78 16.3 
30 321.5 0.77 8.77 0.64 108.7 
35 371.5 0.96 8.71 0.96 152.2 
40 421.5 1.29 8.68 0.65 65.2 
45 470.5 2.13 8.72 1.44 163.0 
50 520.0 3.11 8.89 2.18 315.2 
55 568.0 6.52 8.64 2.81 54.3 
60 616.5 10.07 8.66 5.46 467.4 
65 664.0 15.80 8.67 7.32 21.7 
70 711.5 20.48 8.61 11.6 54.3 
75 758.0 28.69 8.58 12.4 191.3 
80 805.0 36.67 8.47 8.53 287.0 
85 851.0 46.04 8.42 7.96 54.3 
90 898.0 58.17 8.43 5.28 21.7 
95 944.0 68.19 8.30 5.94 87.0 
100 991.0 75.84 8.28 10.6 - 
105 1037.0 91.35 8.32 11.9 - 
110 1083.5 103.25 8.30 10.5 - 

 



 

 

ตารางที่ ค7 (ตอ)    ความเขมขนของน้าํเสียสีระกาํทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  470.71 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1129.5 118.81 8.30 10.1 - 
120 1175.5 131.77 8.25 9.57 - 
125 1221.5 148.24 8.25 9.66 - 
130 1268.0 162.35 8.24 8.89 - 
135 1313.5 182.51 8.14 8.54 - 
140 1360.0 199.65 8.19 7.93 - 
145 1406.0 210.29 8.20 8.08 - 
150 1451.0 224.64 8.16 7.84 - 
155 1497.0 241.47 8.18 7.74 - 
160 1543.0 265.31 8.14 6.81 - 
165 1588.0 280.35 8.13 7.68 - 
170 1633.5 347.25 8.19 7.45 - 
175 1678.0 362.01 8.13 7.80 - 
180 1723.0 388.21 8.21 7.81 - 
185 1768.5 392.93 8.18 7.85 - 
190 1811.5 399.57 8.24 7.11 - 
195 1855.5 405.76 8.29 7.46 - 
200 1901.0 407.45 8.32 7.83 - 
205 1946.0 407.33 8.30 7.47 - 
210 1992.0 407.88 8.30 7.63 - 
215 2037.0 406.56 8.24 8.01 - 
220 2083.0 410.71 8.21 8.08 - 
225 2128.0 410.71 8.22 8.71 - 
230 2173.0 410.71 8.21 8.29 - 
235 2217.5 410.71 8.20 9.38 - 

 



 

 

ตารางที่ ค7 (ตอ)    ความเขมขนของน้าํเสียสีระกาํทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  470.71 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2262.0 405.09 8.27 9.47 - 
245 2306.0 406.92 8.23 11.4 - 
250 2346.0 406.12 8.20 12.3 - 
255 2382.0 407.68 8.18 15.0 - 
260 2429.0 410.05 8.19 16.7 - 
265 2472.0 408.51 8.26 23.6 - 
270 2514.0 410.23 8.22 52.3 - 
275 2557.0 409.40 8.22 16.0 - 
280 2600.0 389.96 8.15 19.6 - 
285 2643.0 401.48 8.12 19.0 - 
290 2686.0 408.20 8.12 19.0 - 
295 2729.0 412.23 8.14 17.8 - 
300 2773.5 412.53 8.12 17.0 - 
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รูปท่ี  ค7.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีระกาํทองดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 470.71 mg/L และ Qb = 9.25 cm3/min 

y = 9.4559x

R2 = 0.998
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รูปท่ี ค7.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้าํเสียสีระกําทองหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค8. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียวมรกต (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูด 
 
ตารางที่ ค8  ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  366.64 mg/L และตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 59 1.51 9.79 1.45 5.6 
10 177.6 1.73 9.27 1.45 5.6 
15 174.6 1.51 9.14 1.45 8.4 
20 231.6 2.38 9.12 0.82 30.8 
25 286.6 6.23 9.01 1.13 53.2 
30 341.6 20.85 8.93 1.81 168.1 
35 395.6 41.39 8.93 1.42 201.7 
40 450.1 63.34 8.81 1.76 627.5 
45 503.1 87.07 8.78 1.54 112.0 
50 557.1 113.09 8.71 1.50 224.1 
55 610.1 141.54 8.62 1.59 44.8 
60 664.1 170.90 8.61 1.68 201.7 
65 719.1 198.90 8.55 1.76 156.9 
70 771.1 226.45 8.40 1.70 67.2 
75 824.6 254.54 8.44 1.73 67.2 
80 878.6 280.67 8.36 1.69 941.2 
85 932.6 298.54 8.25 1.75 67.2 
90 986.6 310.91 8.20 1.63 918.8 
95 1039.1 318.15 8.19 1.63 - 
100 1092.1 322.49 8.13 1.62 - 
105 1144.1 324.89 8.07 1.51 - 
110 1197.1 327.13 8.04 1.57 - 

 



 

 

ตารางที่ ค8 (ตอ)   ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  366.64 mg/L  
 และตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1249.1 329.93 8.03 1.57 - 
120 1303.0 330.63 8.04 1.75 - 
125 1363.0 331.95 8.02 1.63 - 
130 1409.0 333.07 8.01 1.91 - 
135 1468.0 333.78 7.94 1.72 - 
140 1521.0 337.98 7.91 1.81 - 
145 1575.5 337.01 7.88 1.57 - 
150 1630.0 337.86 7.85 1.46 - 
155 1684.0 338.56 7.87 1.46 - 
160 1738.0 340.34 7.84 1.52 - 
165 1791.0 340.37 7.81 1.49 - 
170 1844.9 339.41 7.80 1.45 - 
175 1902.9 340.47 7.76 1.41 - 
180 1952.4 340.73 7.75 1.36 - 
185 2006.9 342.22 7.76 1.23 - 
190 2058.4 341.38 7.73 1.44 - 
195 2111.9 342.96 7.72 1.32 - 
200 2164.9 344.56 7.68 1.33 - 
205 2216.9 342.76 7.69 1.28 - 
210 2269.9 343.98 7.67 1.31 - 
215 2322.4 341.98 7.68 1.22 - 
220 2377.4 343.44 7.66 1.24 - 
225 2428.4 342.85 7.70 1.24 - 
230 2481.4 343.36 7.67 1.20 - 
235 2533.4 346.77 7.70 1.21 - 

 



 

 

ตารางที่ ค8 (ตอ)   ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  366.64 mg/L  
 และตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2584.9 344.46 7.67 1.53 - 
245 2636.9 345.17 7.67 1.28 - 
250 2687.9 347.18 7.64 1.19 - 
255 2740.9 345.49 7.64 1.19 - 
260 2791.9 347.65 7.65 1.20 - 
265 2843.9 349.73 7.64 1.24 - 
270 2895.9 351.29 7.65 1.19 - 
275 2948.9 352.14 7.62 1.23 - 
280 2998.9 350.03 7.68 1.29 - 
285 3049.9 350.36 7.68 1.09 - 
290 3100.9 353.62 7.68 1.13 - 
295 3151.9 350.37 7.64 1.1 - 
300 3202.9 353.91 7.68 1.06 - 
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รูปท่ี ค 8.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวมรกต ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 366.64 mg/L และ Qb = 10.68 cm3/min 

y = 10.781x

R2 = 0.9998
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รูปท่ี ค8.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเขียวมรกตหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค9. การศึกษาผลการดูดซับสีน้ําเงิน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค9  ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงินหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  504.83 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 57 1.01 9.63 2.43 0 
10 113 0.21 9.07 1.38 0 
15 168 0.13 8.89 0.78 0 
20 221 0.10 8.74 0.26 0 
25 273.5 0.07 8.62 0.309 0 
30 325.5 0.12 8.62 0.565 0 
35 375.5 0.19 8.52 0.92 0 
40 425.0 2.01 8.45 1.53 21.9 
45 472.0 10.2 8.33 4.54 35.5 
50 520.0 27.24 8.32 6.55 13.7 
55 567.0 48.89 8.25 6.37 15.3 
60 616.0 71.55 8.20 7.13 10.9 
65 662.0 97.05 8.17 7.47 98.4 
70 710.0 120.48 8.08 8.88 76.5 
75 758.0 132.29 8.17 8.41 43.7 
80 802.0 152.53 8.08 9.92 43.7 
85 846.0 174.97 7.98 7.82 65.6 
90 892.0 193.89 7.98 8.73 65.6 
95 939.0 206.36 8.00 8.33 76.5 
100 984.0 216.92 7.95 8.13 43.7 
105 1029.0 231.44 7.91 7.73 54.6 
110 1075.0 238.63 7.98 7.91 10.9 
115 1118.0 261.65 7.91 8.28 54.6 



 

 

ตารางที่ ค9 (ตอ) ความเขมขนของน้าํเสียสีน้ําเงินหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  504.83 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
120 1164.0 269.72 7.88 8.36 32.8 
125 1207.5 277.35 7.93 8.58 76.5 
130 1252.5 281.01 7.97 9.39 65.6 
135 1296.0 290.69 7.91 8.57 - 
140 1341.0 289.08 7.92 8.35 - 
145 1386.0 293.33 7.91 8.28 - 
150 1432.0 303.01 7.86 8.97 - 
155 1476.0 314.89 7.86 8.76 - 
160 1520.0 312.55 7.78 9.29 - 
165 1566.0 317.68 7.78 9.43 - 
170 1610.0 318.85 7.82 9.30 - 
175 1654.0 333.08 7.87 9.42 - 
180 1699.0 339.09 7.83 9.88 - 
185 1750.5 339.53 8.95 4.27 - 
190 1799.0 344.67 8.15 2.65 - 
195 1848.0 349.07 8.04 3.22 - 
200 1895.0 352.00 7.95 3.85 - 
205 1947.0 352.00 7.94 4.12 - 
210 1989.0 342.32 8.11 4.65 - 
215 2040.0 360.51 7.99 5.11 - 
220 2078.0 360.65 8.11 5.29 - 
225 2122.0 366.96 8.16 5.35 - 
230 2167.0 386.61 8.10 5.16 - 
235 2210.0 409.35 8.10 5.68 - 

 
 



 

 

ตารางที่ ค9 (ตอ) ความเขมขนของน้าํเสียสีน้ําเงินหลังผานหอดูดซับ  ที่ =0c  504.83 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2253.0 399.37 8.05 5.86 - 
245 2303.5 427.09 7.99 5.81 - 
250 2353.5 423.28 8.14 6.00 - 
255 2393.5 436.04 8.25 6.93 - 
260 2432.5 421.96 8.06 6.72 - 
265 2477.5 445.13 8.06 6.93 - 
270 2522.5 431.20 8.01 7.20 - 
275 2569.5 449.39 8.00 7.40 - 
280 2612.5 449.83 7.99 7.44 - 
285 2658.5 446.45 8.02 7.95 - 
290 2704.5 444.40 7.98 6.78 - 
295 2747.5 461.85 8.01 6.16 - 
300 2790.5 462.88 8.02 7.38 - 
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รูปท่ี ค9.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีน้ําเงินดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  504.83  
 mg/L และ Qb = 9.30 cm3/min 

y = 9.4429x

R2 = 0.9987
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รูปท่ี ค9.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีน้ําเงินหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดย 
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค10. การศึกษาผลการดูดซับสีแดงน้ําตาล (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC –
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค10   ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  496.07 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 61.0 0.38 8.05 1.11 16 
10 121.0 0.74 8.57 0.96 112 
15 180.0 0.83 8.66 1.11 96 
20 238.0 0.81 8.75 0.84 80 
25 295.0 0.86 8.85 0.72 80 
30 351.5 1.10 8.78 0.72 176 
35 407.5 2.50 8.80 1.45 128 
40 462.5 8.76 8.77 2.66 80 
45 516.5 23.81 8.81 6.61 112 
50 569.5 46.64 8.66 11.4 144 
55 622 72.31 8.69 43.4 224 
60 674 98.38 8.70 43.8 80 
65 725 125.36 8.64 14.0 96 
70 775.5 148.56 8.61 12.9 112 
75 825.5 170.64 8.55 12.5 160 
80 876.0 186.36 8.64 10.3 432 
85 926.5 198.76 8.55 9.26 120 
90 976.5 209.64 8.49 8.75 136 
95 1027.0 220.48 8.50 9.41 112 
100 1077.0 229.12 8.40 9.45 224 
105 1128.0 237.98 8.46 9.98 160 
110 1179.0 238.57 8.40 9.94 224 

 



 

 

ตารางที่ ค10 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  496.07 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1228.0 239.33 8.43 9.90 96 
120 1278.0 243.33 8.32 10.80 128 
125 1328.5 246.29 8.42 10.90 400 
130 1378.5 247.29 8.25 11.6 176 
135 1428.5 264.57 8.34 14.3 96 
140 1477.5 281.86 8.30 19.5 160 
145 1526.0 281.29 8.31 23.4 272 
150 1575.0 277.10 8.29 20.0 128 
155 1623.0 274.43 8.29 22.3 96 
160 1670.5 270.24 8.16 19.0 96 
165 1718.0 272.67 8.19 21.2 96 
170 1764.5 268.67 8.14 18.9 96 
175 1812 270.62 8.14 20.8 128 
180 1858.5 269.86 8.13 21.2 144 
185 1906.0 270.57 8.10 22.6 96 
190 1954.0 269.29 8.06 25.3 64 
195 2002.5 275.48 7.97 25.8 160 
200 2051.5 272.24 8.00 24.5 32 
205 2100.5 275.05 8.02 28.3 112 
210 2146.5 280.24 7.97 26.8 112 
215 2193.0 281.24 8.01 21.9 160 
220 2239.0 290.57 7.99 28.4 144 
225 2287.0 284.29 7.98 27.1 176 
230 2335.0 291.62 7.93 30.5 128 
235 2383.5 291.38 7.98 33.9 160 

 



 

 

ตารางที่ ค10 (ตอ)  ความเขมขนของน้าํเสียสีแดงน้ําตาลหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  496.07 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2431.5 290.48 7.92 22.8 112 
245 2481.0 291.33 7.89 22.7 168 
250 2531.0 297.00 7.90 20.5 112 
255 2581.0 303.24 7.89 20.4 160 
260 2630.0 243.24 7.94 19.5 128 
265 2678.5 243.24 7.88 17.6 128 
270 2726.0 238.43 7.82 16.0 112 
275 2774.0 243.24 7.84 14.9 112 
280 2821.5 247.00 7.88 15.1 96 
285 2869.0 238.95 7.88 14.5 160 
290 2915.0 247.33 7.91 11.0 128 
295 2962.0 250.43 7.95 10.5 128 
300 3008.5 251.67 7.99 10.2 64 
305 3055.5 253.24 7.99 10.4 64 
310 3102.5 256.14 8.09 10.1 144 
315 3149.5 256.67 8.12 9.3 48 
320 3196.5 260.86 7.94 13.5 128 
325 3243.5 265.90 7.94 13.4 136 
330 3290.0 254.24 7.93 14.3 168 
335 3336.5 257.52 7.94 14.7 32 
340 3383.5 252.48 7.91 14.0 104 
345 3430 275.86 7.83 14.6 136 
350 3476.5 283.76 7.91 14.8 120 
355 3523.5 278.29 7.93 14.6 192 
360 3569.5 287.81 7.92 15.9 168 
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รูปท่ี ค10.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแดงน้ําตาลดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c =  
 496.07 mg/L และ Qb = 9.53 cm3/min 

y = 10.086x
R2 = 0.9971
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รูปท่ี ค10.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียสีแดงน้ําตาล ที่ผานหอดูดซบักับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค11. การศึกษาผลการดูดซับสีน้ําตาลทอง (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค11 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.34 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 67.0 0 8.69 1.56 136 
10 129.0 1.47 8.76 0.88 104 
15 192.0 0.89 8.76 0.36 184 
20 255.5 0.30 8.69 1.14 176 
25 317.0 0.19 8.62 0.75 144 
30 377.0 0.19 8.53 0.89 120 
35 439.0 0.26 8.49 0.37 128 
40 494.5 0.43 8.36 0.965 136 
45 553.5 0.74 8.38 0.78 144 
50 611.5 1.89 8.32 2.7 160 
55 668.5 2.09 8.29 1.75 104 
60 725.0 3.23 8.31 2.07 152 
65 781.0 4.47 8.28 2.47 144 
70 837.5 6.43 8.18 1.6 152 
75 892.0 8.81 8.18 2.11 168 
80 947.0 11.81 8.14 2.15 144 
85 1001.0 15.38 8.10 2.27 160 
90 1055.0 20.49 8.14 2.58 128 
95 1108.0 24.79 8.12 3.01 88 
100 1161.0 28.91 8.09 3.15 152 
105 1214.0 33.49 8.11 3.81 176 
110 1268.0 37.89 8.07 4.00 176 

 



 

 

ตารางที่ ค11 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.34 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1321.0 42.00 8.05 4.50 152 
120 1375.0 47.28 8.04 4.82 168 
125 1428.0 53.23 8.04 5.28 112 
130 1482.0 59.83 8.03 4.93 168 
135 1535.0 65.49 8.02 5.36 184 
140 1588.5 71.23 8.03 5.87 48 
145 1641.5 74.68 7.99 6.01 176 
150 1694.5 78.89 7.99 6.28 192 
155 1746.5 84.47 8.01 6.41 192 
160 1799.0 89.28 7.98 6.31 144 
165 1851.0 93.32 7.98 3.90 192 
170 1903.5 97.21 7.98 7.00 176 
175 1955.5 102.70 7.98 7.35 160 
180 2007.5 107.81 7.97 7.21 160 
185 2059.5 112.57 7.93 7.40 176 
190 2111.5 117.38 7.98 7.47 144 
195 2163.5 121.72 8.03 7.90 144 
200 2215.5 127.09 7.99 8.01 136 
205 2266.5 132.79 7.93 8.40 152 
210 2317.5 140.62 7.98 9.00 176 
215 2368.5 135.89 7.96 8.76 352 
220 2416.5 144.13 7.96 9.21 176 
225 2465.5 146.64 7.94 8.99 192 
230 2514.5 150.51 7.94 9.42 160 
235 2563.0 153.96 7.91 10.1 176 

 



 

 

ตารางที่ ค11 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.34 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2612.0 151.43 7.93 11.3 176 
245 2660.5 158.19 7.85 12.1 176 
250 2709.5 164.36 7.90 13.1 224 
255 2759.0 172.64 7.88 13.3 264 
260 2808.5 192.30 7.97 13.3 232 
265 2858.0 194.32 7.98 13.0 432 
270 2907.0 199.43 7.93 13.5 200 
275 2957.0 199.72 7.99 12.3 184 
280 3007.0 198.38 8.03 11.0 192 
285 3057.0 197.85 7.83 11.0 176 
290 3107.0 197.57 7.91 12.1 192 
295 3157.0 199.45 7.97 13.5 160 
300 3207.0 202.13 7.96 12.9 144 
305 3257.0 200.00 7.97 12.4 56 
310 3307.0 201.53 7.97 12.4 328 
315 3356.5 202.19 7.95 12.4 288 
320 3406.5 201.89 7.93 11.0 208 
325 3455.5 203.09 7.90 13.5 176 
330 3505.0 207.51 7.91 14.9 464 
335 3554.0 212.96 7.94 14.5 152 
340 3603.0 214.94 7.98 15.0 168 
345 3652.0 214.38 7.97 15.2 272 
350 3701.0 214.30 7.98 15.7 160 
355 3750.5 211.87 8.00 15.8 192 
360 3798.5 212.51 8.01 15.8 144 

 



 

 

ตารางที่ ค11 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  499.34 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
365 3847.5 213.51 7.97 14.3 24 
370 3895.5 213.40 8.04 15.6 88 
375 3944.0 215.17 8.05 14.8 48 
380 3992.0 217.94 8.01 15.3 48 
385 4040.0 218.91 7.99 15.5 64 
390 4088.0 223.96 8.05 15.9 64 
395 4136.5 227.00 8.08 16.1 32 
400 4184.5 235.62 8.00 16.3 64 
405 4233.5 236.19 8.01 16.7 64 
410 4233.5 245.17 8.18 17 16 
415 4233.5 248.81 8.06 17.2 48 
420 4233.5 250.43 8.09 17.2 48 
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รูปท่ี ค11.1 กราฟเบรคทรูของน้าํเสียสีน้ําตาลทอง ดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 499.34 mg/L และ Qb = 10.08 cm3/min 

y = 10.67x
R2 = 0.9963
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รูปท่ี ค11.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีน้ําตาลทองหลังผานหอดูดซับกับ 
 เวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ 
 
 
 
 



 

 

ค12. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียวกานมะลิ (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค12 ความเขมขนของน้าํเสียสีเขียวกานมะลิหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  497.20 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 56.0 1.60 9.63 4.70 33.1 
10 112.0 1.60 9.12 1.57 66.3 
15 168.0 1.60 9.04 1.80 11.0 
20 221.0 1.60 9.00 1.33 33.1 
25 275.0 1.60 8.97 1.07 110.5 
30 328.0 1.23 8.97 1.05 121.5 
35 380.0 0.90 8.90 8.85 132.6 
40 431.5 1.18 8.88 0.73 198.9 
45 483.0 3.25 8.94 0.99 99.4 
50 533 3.75 8.88 0.75 127.6 
55 583 4.15 8.79 0.874 154.7 
60 633 5.73 8.83 1.35 221.0 
65 683 8.23 8.80 1.63 66.3 
70 732 12.18 8.76 1.92 596.7 
75 781.5 17.23 8.64 2.63 221.0 
80 830.5 23.40 8.71 3.13 596.7 
85 879.0 30.78 8.69 3.02 132.6 
90 928.0 39.23 8.69 3.38 221.0 
95 977.0 49.00 8.66 3.32 552.5 
100 1025.5 58.40 8.60 3.86 - 
105 1074.5 68.25 8.62 3.85 - 
110 1122.5 79.48 8.60 3.72 - 

 



 

 

ตารางที่ ค12 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  497.20 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1170.5 90.23 8.59 3.69 - 
120 1218.5 100.35 8.57 3.85 - 
125 1266.0 110.03 8.55 3.20 - 
130 1313.0 119.23 8.54 3.25 - 
135 1360.5 127.58 8.05 2.89 - 
140 1407.5 135.25 8.47 3.02 - 
145 1454.5 140.75 8.46 2.62 - 
150 1501.0 145.85 8.44 2.64 - 
155 1548.0 151.50 8.45 2.45 - 
160 1594.0 157.80 8.40 2.38 - 
165 1641.0 163.83 8.39 2.21 - 
170 1687.0 167.83 8.46 2.08 - 
175 1733.0 173.48 8.34 2.16 - 
180 1779.0 177.58 8.39 2.08 - 
185 1825.0 181.78 8.32 1.88 - 
190 1870.5 185.90 8.34 1.95 - 
195 1915.5 191.1 8.34 2.02 - 
200 1960.5 194.63 8.30 1.90 - 
205 2005.5 196.75 8.33 2.02 - 
210 2049.5 202.73 8.30 1.80 - 
215 2094.5 206.28 8.40 1.75 - 
220 2138.5 210.48 8.32 1.75 - 
225 2183.5 214.83 8.27 1.81 - 
230 2228.0 249.23 8.30 2.91 - 
235 2273.0 226.50 8.29 1.82 - 

 



 

 

ตารางที่ ค12 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  497.20 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2317.5 228.98 8.24 1.91 - 
245 2362.0 231.50 8.22 1.74 - 
250 2406.0 233.825 8.24 1.81 - 
255 2450.5 234.08 8.31 1.80 - 
260 2494.5 237.53 8.25 4.04 - 
265 2538.0 244.48 8.31 2.29 - 
270 2582.0 250.13 8.00 2.83 - 
275 2626.0 252.43 8.25 2.16 - 
280 2669.5 255.88 8.26 2.11 - 
285 2713.5 261.75 8.24 2.07 - 
290 2757.0 265.33 8.24 1.95 - 
295 2802.0 267.78 8.17 2.24 - 
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รูปท่ี ค12.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c   
 497.20 mg/L และ Qb = 9.48 cm3/min 

y = 9.7266x

R2 = 0.9976

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

0 100 200 300 400

ปริ
มา

ตร
สะ

สม
 (m

L)

 
เวลา (นาที) 

 
รูปท่ี ค12.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีเขียวกานมะลิหลังผานหอดูดซับกับ 
 เวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ 
 
 
 
 



 

 

ค13. การศึกษาผลการดูดซับสีไพลเนา (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค13 ความเขมขนของน้ําเสียสีไพลหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  343.84 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 56.0 2.84 9.64 4.29 62.0 
10 112.0 2.84 9.10 3.97 183.3 
15 168.0 5.06 9.01 5.81 53.9 
20 221.5 35.86 8.97 7.78 226.4 
25 274.5 82.49 8.91 2.99 118.6 
30 325.5 150.45 9.00 4.64 312.7 
35 377.5 228.31 8.84 5.94 280.3 
40 429.5 251.09 8.83 5.27 172.5 
45 479.0 261.17 8.78 6.11 614.6 
50 528.0 266.79 8.73 5.78 183.3 
55 577.0 273.25 8.73 6.04 118.6 
60 625.0 279.55 8.68 6.46 140.2 
65 673.0 285.54 8.82 6.55 32.3 
70 720.0 292.84 8.68 6.64 161.7 
75 773.5 301.08 8.70 6.91 53.9 
80 813.5 307.27 8.63 6.71 226.4 
85 860.5 312.16 8.59 7.35 53.9 
90 906.5 317.17 8.55 6.93 161.7 
95 957.5 319.53 8.57 6.41 150.9 
100 999.5 324.23 8.56 6.52 - 
105 1047.5 327.00 8.53 8.50 - 
110 1093.5 327.69 8.52 6.69 - 

 



 

 

ตารางที่ ค13 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีไพลหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  343.84 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1141.5 331.18 8.48 6.81 - 
120 1187.5 331.15 8.46 8.46 - 
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รูปท่ี ค13.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีไพลเนาดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 343.84 mg/L และ Qb = 9.90 cm3/min 

y = 10.118x

R2 = 0.9977
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รูปท่ี ค13.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีไพลเนาหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
ค14. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียวตองออน (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 



 

 

 
ตารางที่ ค14 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออนหลังผานหอดูดซับ  ที่  =0c  493.82 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 59.0 3.38 9.54 2.11 47.0 
10 117.5 3.38 9.13 2.78 47.0 
15 175.5 3.71 8.98 3.12 74.6 
20 232.0 1.32 8.91 3.24 52.5 
25 289.0 1.31 8.87 3.81 88.4 
30 345.5 1.51 8.83 3.52 187.8 
35 401.5 1.15 8.81 3.75 143.6 
40 456.5 1.67 8.80 3.83 165.7 
45 511.5 1.64 8.80 4.01 232.0 
50 565.5 3.84 8.75 4.00 99.4 
55 620.5 4.69 8.80 4.21 121.5 
60 674.0 7.33 8.74 4.49 121.5 
65 727.5 11.67 8.74 5.49 232.0 
70 780.5 17.22 8.70 6.49 364.6 
75 834.0 21.60 8.72 8.59 430.9 
80 886.5 31.13 8.60 12.2 430.9 
85 940.5 41.73 8.60 13.1 497.2 
90 993.0 54.16 8.56 14.6 563.5 
95 1046.0 63.96 8.55 13.6 563.5 
100 1098.5 79.47 8.50 14.7 - 
105 1151.5 91.38 8.51 14.6 - 
110 1203.5 103.09 8.49 14.7 - 

 
ตารางที่ ค14 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออนหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  493.82 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 



 

 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1256.5 120.67 8.49 14.5 - 
120 1308.5 136.87 8.47 14.5 - 
125 1360.5 148.15 8.45 14.5 - 
130 1412.5 164.36 8.45 14.1 - 
135 1464.5 175.84 8.40 13.8 - 
140 1516.0 197.09 8.40 14.6 - 
145 1568.0 210.53 8.40 14.0 - 
150 1619.0 225.13 8.35 13.4 - 
155 1670.5 240.15 8.39 13.5 - 
160 1721.5 256.76 8.33 13.6 - 
165 1773.5 260.8 8.37 13.1 - 
170 1824.5 272.56 8.30 12.5 - 
175 1876.5 282.67 8.35 12.2 - 
180 1928.5 296.75 8.32 13.1 - 
185 1979.5 302.76 8.33 12.9 - 
190 2030.5 308.49 8.27 13.6 - 
195 2082.0 318.51 8.33 12.8 - 
200 2132.5 324.44 8.24 12.6 - 
205 2184.0 335.64 8.25 13.3 - 
210 2235.0 339.40 8.30 13.2 - 
215 2286.0 347.31 8.31 12.8 - 
220 2336.0 354.56 8.30 12.6 - 
225 2387.0 356.36 8.26 12.6 - 
230 2437.0 358.75 8.26 12.4 - 
235 2488.5 364.82 8.28 12.5 - 

 
ตารางที่ ค14 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวตองออนหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  493.82 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 



 

 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 2538.5 365.84 8.28 11.1 - 
245 2589.5 369.05 8.27 11.7 - 
250 2640.0 370.05 8.25 11.0 - 
255 2691.0 375.18 8.25 11.2 - 
260 2741.0 376.53 8.25 11.3 - 
265 2792.0 382.55 8.22 11.0 - 
270 2843.0 381.65 8.22 9.52 - 
275 2892.0 380.22 8.26 5.45 - 
280 2942.0 385.36 8.22 5.74 - 
285 2991.0 385.42 8.20 5.64 - 
290 3041.0 387.65 8.18 6.45 - 
295 3091.0 393.36 8.17 5.56 - 
300 3141.0 394.11 8.16 5.28 - 
305 3192.0 396.20 8.14 5.16 - 
310 3241.5 404.16 8.15 5.01 - 
315 3292.0 406.24 8.18 5.09 - 
320 3342.0 410.2 8.12 4.96 - 
325 3392.0 413.76 8.09 4.83 - 
330 3441.0 414.6 8.12 5.21 - 
335 3491.0 420.36 8.13 4.88 - 
340 3540.0 420.62 8.12 4.70 - 
345 3590.0 405.57 8.12 4.86 - 
350 3640.0 414.62 8.11 5.02 - 
355 3690.0 417.45 8.06 5.15 - 
360 3739.5 427.05 8.12 5.21 - 
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รูปท่ี ค14.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวตองออนดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่    
 =0c  493.82 mg/L และ Qb = 10.39 cm3/min 

y = 10.54x
R2 = 0.9991
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รูปท่ี ค14.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของสีเขียวตองออนหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค15. การศึกษาผลการดูดซับสีดํา (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay 
ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค15 ความเขมขนของน้ําเสียสีดําหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c  = 491.80  mg/L และคาตัวแปร 
 ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 68 0.3 9.98 32.3 110.5 
10 136 34.8 9.84 29.7 176.8 
15 202 187.0 9.64 24.8 265.2 
20 268 335.6 9.34 23.3 309.4 
25 330 379.4 9.23 22.8 353.6 
30 392 414.2 9.17 22.3 309.4 
35 453 419.1 8.88 22.3 353.6 
40 514 431.0 8.81 21.8 375.7 
45 575 440.8 8.73 21.2 353.6 
50 636 439.5 8.46 21.2 375.7 
55 697 476.1 8.60 20.6 464.1 
60 756 467.6 8.43 21.5 501.7 
65 815 448.8 8.31 21 362.4 
70 874 463.9 8.28 20.9 716.0 
75 932 463.7 8.22 20.5 638.7 
80 991 466.2 8.24 20.8 397.8 
85 1049 452.2 8.24 20.4 377.9 
90 1107 474.0 8.19 20.2 430.9 
95 1165 468.2 8.17 20.1 419.9 
100 1221 453.1 8.04 19.9 442.0 
105 1276 446.7 8.07 19.9 442.0 
110 1330 480.8 8.06 19.8 375.7 
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รูปท่ี ค15.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีดําดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  491.80  
 mg/L และ Qb = 11.98 cm3/min 

y = 12.284x

R2 = 0.9982

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

0 50 100 150

ปริ
มา

ตร
สะ

สม
 (m

L)

 
เวลา (นาที) 

 
รูปท่ี ค15.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียสีดําหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 



 

 

ค16. การศึกษาผลการดูดซับสีกรมทา (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับจําลอง 
 
ตารางที่ ค16  ความเขมขนที่ผานหอดูดซับของน้ําเสียสีกรมทาหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  380.90  
 mg/L และคาตัวแปรที่บงชี้คณุภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 63.0 0.1 8.30 1.16 11.6 
10 132.0 1.5 8.86 14.2 92.8 
15 199.0 24.9 8.89 62.4 185.5 
20 265.0 80.3 8.80 121.0 231.9 
25 329.0 142.3 8.74 122.0 255.1 
30 392.0 218.6 8.64 105.0 197.1 
35 453.5 247.5 8.57 73.8 324.6 
40 513.0 247.9 8.62 45.6 231.9 
45 571.0 279.7 8.62 29.9 243.5 
50 629.0 291.8 8.60 20.9 243.5 
55 686.0 295.1 8.61 14.6 313.0 
60 742.5 300.7 8.65 13.4 324.6 
65 798.5 304.2 8.64 12.4 255.1 
70 854.5 311.2 8.66 11.4 231.9 
75 910.5 326.1 8.62 10.5 301.5 
80 965.5 335.2 8.62 10.6 405.8 
85 1019.5 329.5 8.59 10.5 313.0 
90 1075.0 309.6 8.60 10.7 324.6 
95 1130.0 349.1 8.60 10.8 394.2 
100 1185.0 333.0 8.59 10.2 173.9 
105 1239.0 333.4 8.58 10.3 394.2 
110 1294.0 334.2 8.67 10.1 313.0 

 



 

 

ตารางที่ ค16 (ตอ) ความเขมขนทีผ่านหอดูดซับของน้ําเสียสีกรมทาหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c = 380.90  
 mg/L และคาตัวแปรที่บงชี้คณุภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1347.5 338.5 8.56 10.3 139.1 
120 1400.5 356.3 8.56 10.9 115.9 
125 1454.5 354.7 8.53 10.8 185.5 
130 1510.0 354.3 8.54 11.1 301.5 
135 1564.5 353.4 8.56 10.9 220.3 
140 1618.5 350.1 8.55 10.7 185.5 
145 1672.5 358.9 8.53 10.5 243.5 
150 1727.0 356.5 8.52 9.8.0 197.1 
155 1781.0 360.8 8.56 9.16 162.3 
160 1836.0 349.5 8.56 8.73 185.5 
165 1890.0 364.7 8.53 8.95 231.9 
170 1943.0 366.0 8.61 7.85 139.1 
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รูปท่ี  ค16.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีกรมทาดูดซับดวย  200%CEC TDMA-clay  ที่ =0c   
 380.90 mg/L และ  Qb = 11.43  cm3/min 

y = 11.683x
R2 = 0.9973
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รูปท่ี ค16.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียสีกรมทาหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค17. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียว (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA 
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค17  ความเขมขนของน้าํเสียสีเขียวหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  494.6 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) ปริมาตรสะสม (mL) ความเขมขน 

(mg/L) pH ความขุน 
(NTU) 

ซีโอดี 
(mg/L) 

5 44.0 0.9 8.08 1.43 18.52 
10 96.0 34.3 80.7 1.09 38.89 
15 153.0 127.3 8.34 0.74 51.85 
20 209.0 235.6 8.34 0.88 74.07 
25 267.0 322.5 8.29 0.79 77.78 
30 321.0 354.6 8.22 0.85 70.37 
35 377.5 400.3 8.14 1.63 77.78 
40 430.5 399.8 8.11 0.88 85.18 
45 483.5 412.1 8.09 0.86 85.18 
50 535.5 419.9 8.07 0.89 74.07 
55 590.5 429.1 8.08 0.94 122.22 
60 640.5 429.8 8.02 1.07 159.25 
65 691.5 444.2 7.99 1.01 192.59 
70 741.5 429.1 7.98 1.06 155.55 
75 791.5 455.2 8.04 1.06 159.25 
80 840.5 427.4 7.98 1.13 148.14 
85 889.5 467.5 7.97 0.99 118.52 
90 937.5 464.7 7.95 0.92 151.85 
95 986.5 455.1 7.95 0.96 196.29 
100 1034.5 472.5 7.91 0.75 185.18 
105 1083.5 454.7 7.92 1.12 199.99 
110 1131.5 461.1 7.91 0.75 248.14 

 



 

 

ตารางที่ ค17 (ตอ)  ความเขมขนของน้าํเสียสีเขียวหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  494.6 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) ปริมาตรสะสม (mL) ความเขมขน 

(mg/L) pH ความขุน 
(NTU) 

ซีโอดี 
(mg/L) 

115 1180.0 467.7 7.92 0.79 318.51 
120 1227.0 473.3 7.89 0.77 425.91 
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รูปท่ี ค17.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเขียวดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  494.60  
 mg/L และ Qb = 10.23 cm3/min 

y = 10.413x
R2 = 0.999
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รูปท่ี ค17.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียสีเขียวหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค18. การศึกษาผลการดูดซับสีบานเย็น (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค18  ความเขมขนของน้ําเสียสีบานเย็นหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  504.2 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 59.8 0.37 8.39 4.85 53 
10 117.8 15.14 8.85 25.4 121 
15 175.8 140.79 8.91 27.9 265 
20 232.8 230.84 8.68 31.3 402 
25 288.8 277.37 8.63 30.3 409 
30 339.8 305.15 8.66 25.5 443 
35 392.8 305.92 8.80 23.9 417 
40 443.8 315.69 8.57 24.2 447 
45 495.8 318.77 8.42 23.3 474 
50 546.8 375.47 8.47 23.4 470 
55 597.8 385.29 8.32 23.4 492 
60 648.8 358.56 8.34 23.4 530 
65 699.8 425.00 8.36 23.2 485 
70 749.8 421.60 8.14 23.3 439 
75 800.8 434.87 8.24 23.6 504 
80 850.8 434.87 8.23 23.6 504 
85 900.8 426.05 8.24 23.9 508 
90 949.8 465.80 8.26 23.4 879 
95 998.8 464.71 8.22 23.3 515 
100 1047.8 462.69 8.23 23.3 515 
105 1096.8 465.17 8.42 23.2 492 
110 1144.8 481.34 8.20 23.3 496 

 



 

 

ตารางที่ ค18 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีบานเย็นหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  504.2 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
105 1096.8 465.17 8.42 23.2 492 
110 1144.8 481.34 8.20 23.3 496 
115 1194.8 470.67 8.14 23.6 529 
120 1242.82 500.97 8.13 23.5 492 
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รูปท่ี ค18.1   กราฟเบรคทรูของน้าํเสียสีบานเย็นดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 504.20 mg/L และ Qb = 10.36 cm3/min 

y = 10.568x
R2 = 0.9982
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รูปท่ี ค18.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียสีบานเย็นหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค19. การศึกษาผลการดูดซับสีแดง (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA -
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค19 ความเขมขนของน้าํเสียสีแดงหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  564.54 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 56.0 0.23 7.74 1.21 0 
10 110.0 110.62 4.68 75.9 336 
15 164.0 260.94 7.89 265 510 
20 217.0 322.02 8.02 172 503 
25 270.0 311.00 8.21 282 443 
30 321.0 318.85 8.18 440 523 
35 372.0 336.19 8.22 488 664 
40 423.0 364.36 8.32 505 557 
45 473.0 402.06 8.35 468 523 
50 523.0 498.70 8.35 444 547 
55 574.0 463.28 8.22 445 624 
60 623.5 554.62 8.33 434 539 
65 673.5 551.28 8.19 438 597 
70 722.5 505.28 8.21 444 602 
75 772.5 499.90 8.15 435 537 
80 821.5 522.02 8.36 430 584 
85 870.5 519.63 8.33 427 537 
90 918.5 532.66 8.26 417 617 
95 967.5 531.65 8.16 426 671 
100 1014.5 539.34 8.19 426 745 
105 1061.5 538.45 8.24 427 658 
110 1108.5 532.99 8.16 430 570 

 



 

 

ตารางที่ ค19 (ตอ)  ความเขมขนของน้าํเสียสีแดงหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  564.54 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1156.5 543.71 8.14 413 480 
120 1203.5 564.31 8.16 426 550 
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รูปท่ี ค19.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแดงดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  564.54  
 mg/L และ Qb = 10.03 cm3/min 

y = 10.202x
R2 = 0.999
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รูปท่ี ค19.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแดงหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดย 
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค20. การศึกษาผลการดูดซับสีน้ําตาลเขม (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC –
TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค20 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  550.55 mg/L  และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 52.0 0.1 9.34 0.77 26.5 
10 104.0 1.5 9.60 42.1 57.8 
15 156.0 47.1 9.72 107.0 144.6 
20 205.5 203.1 9.60 310.0 404.8 
25 254.5 307.2 9.45 342.0 462.7 
30 302.5 331.4 9.35 267.0 520.5 
35 350.5 310.1 9.29 258.0 520.5 
40 398.5 372.9 9.20 259.0 790.4 
45 446.5 330.1 9.15 167.0 877.1 
50 496.5 327.5 9.21 188.0 637.4 
55 544.5 387.8 9.05 105.0 703.3 
60 589.5 382.3 9.02 171.0 593.4 
65 640.0 355.8 9.14 295.0 725.3 
70 691.0 378.9 9.04 192.0 835.2 
75 733.0 380.6 8.94 130.0 703.3 
80 781.0 383.4 8.92 83.1 802.2 
85 828.5 364.3 8.92 138.0 670.3 
90 876.5 357.0 8.93 144.0 857.1 
95 923.5 397.9 8.85 85.9 813.2 
100 970.5 399.0 8.85 26.7 659.3 
105 1018.5 384.3 8.89 57.9 923.1 
110 1066.5 412.7 8.86 112.0 879.1 

 



 

 

ตารางที่ ค20 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําตาลเขมหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  550.55 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1114.5 395.1 8.82 44.8 791.2 
120 1161.5 374.6 8.81 26.6 791.2 
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รูปท่ี ค20.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียน้าํตาลเขมดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 500.55 mg/L และ Qb = 9.68 cm3/min 

y = 9.7547x
R2 = 0.9996
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รูปท่ี ค20.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้าํเสียสีน้าํตาลเขมหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค21. การศึกษาผลการดูดซับสีฟาเขม (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค21 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาเขมหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  523.4 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) ปริมาตรสะสม (mL) ความเขมขน 

(mg/L) pH ความขุน 
(NTU) 

ซีโอดี 
(mg/L) 

5 54.5 0.1 7.86 1.37 0 
10 110.5 0.4 8.4 4.4 89.9 
15 161.5 51.4 8.88 4.35 381.0 
20 210.5 161.8 8.95 3.47 719.6 
25 260.5 260.7 8.85 3.34 338.6 
30 317.5 346.5 8.85 3.42 465.6 
35 373.5 397.91 8.64 3.27 804.2 
40 424.5 423.8 8.61 3.25 698.4 
45 481.5 438.7 8.54 3.28 888.9 
50 535 447.3 8.6 3.11 846.6 
55 590 462.9 8.63 3.33 507.9 
60 644 469.4 8.61 3.36 740.7 
65 698 474.1 8.48 3.4 592.6 
70 751 477.8 8.47 3.56 507.9 
75 803.5 484.6 8.47 3.53 634.9 
80 858.5 481.6 8.45 4.07 910.1 
85 908.5 490.6 8.39 3.82 571.4 
90 962.5 488.8 8.39 3.99 571.4 
95 1014.5 490.3 8.37 3.95 529.1 
100 1065.5 492.3 8.32 3.29 507.9 
105 1116.5 495.3 8.3 3.07 - 
110 1167.5 497.2 8.4 3.04 - 

 



 

 

ตารางที่ ค21 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาเขมหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  523.4 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) ปริมาตรสะสม (mL) ความเขมขน 

(mg/L) pH ความขุน 
(NTU) 

ซีโอดี 
(mg/L) 

115 1218.5 499.9 8.34 2.97 - 
120 1268.5 506.6 8.31 3.07 - 
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รูปท่ี ค21.1 กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีฟาเขมดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay  ที่ 0c  =  
 523.40 mg/L และ Qb = 10.57 cm3/min 

y = 11.683x
R2 = 0.9973
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รูปท่ี ค21.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีฟาเขมหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค22. การศึกษาผลการดูดซับสีฟาออน (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค22 ความเขมขนของน้ําเสียสีฟาออนหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  497.74 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 
เวลา 

(นาที) 
ปริมาตรสะสม 

(mL) 
ความเขมขน 

(mg/L) pH ความขุน 
(NTU) 

ซีโอดี 
(mg/L) 

5 55.0 0.3 8.01 1.28 32.6 
10 110.0 9.9 8.29 1.96 81.5 
15 163.0 186.2 8.91 2.81 81.5 
20 215.0 296.9 9.02 3.82 92.4 
25 267.0 350.5 9.08 3.92 184.8 
30 319.3 374.1 9.05 3.85 222.8 
35 370.3 386.9 9.00 3.91 304.3 
40 421.8 386.4 9.12 3.65 478.3 
45 471.8 394.2 9.00 3.88 500.0 
50 522.3 393.8 9.00 3.48 510.9 
55 575.3 395.2 8.79 3.48 635.9 
60 623.3 217.48 8.76 - - 
65 673.3 444.66 8.7 - - 
70 724.8 441.00 8.51 - - 
75 775.8 444.56 8.53 - - 
80 822.8 436.94 8.3 - - 
85 872.3 449.51 8.34 - - 
90 922.3 449.61 8.36 - - 
95 971.8 458.53 8.36 - - 
100 1020.8 447.43 8.2 - - 
105 1070.8 478.43 8.15 - - 
110 1120.8 481.50 8.15 - - 
115 1170.8 467.93 8.21 - - 
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รูปท่ี ค22.1    กราฟเบรคทรูของน้าํเสียสีฟาออนดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 497.74 mg/L และ Qb = 10.45 cm3/min 

y = 10.216x

R2 = 0.9985
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รูปท่ี ค22.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีฟาออนหลังผานหอดูดซับกับเวลา  
 โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดูดซับ 
 
 
 
 



 

 

ค23. การศึกษาผลการดูดซับสีมวง (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับแรดินมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค23 ความเขมขนของน้ําเสียสีมวงหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  494.3 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 64.5 0.0 7.99 0.691 16.3 
10 130.2 1.8 8.41 10.7 13.6 
15 199.2 8.8 8.42 39.1 21.7 
20 256.2 103.0 8.41 36.7 65.0 
25 317.2 209.8 8.51 21.2 0.0 
30 376.2 276.3 8.35 19.9 86.7 
35 434.2 316.7 8.32 16.4 173.4 
40 492.2 349.0 8.32 14.7 130.1 
45 548.2 370.1 8.32 15.1 151.8 
50 604.2 373.3 8.31 14.1 206.0 
55 659.2 388.4 8.22 16.1 195.1 
60 713.2 402.8 8.18 14 166.9 
65 767.2 408.7 8.18 13.8 195.1 
70 821.2 428.2 8.15 14 166.9 
75 875.2 428.6 8.14 12.4 162.6 
80 929.2 430.1 8.14 12.5 186.4 
85 982.2 439.1 8.13 12.6 130.1 
90 1035.2 441.6 8.13 12.7 121.4 
95 1088.2 435.0 8.13 13.1 195.1 
100 1141.2 444.7 8.1 13.1 162.6 
105 1195.2 449.1 8.11 14.5 192.5 
110 1248.2 445.5 8.09 12.1 192.5 

 



 

 

ตารางที่ ค23 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีมวงหลังผานหอดูดซับ  ที่  =0c  494.3 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1302.2 453.0 8.06 11.7 192.5 
120 1355.2 447.0 8.03 12.2 192.50 
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รูปท่ี ค23.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีมวงดูดซับโดยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ ที่ 0c  =   
 494.30 mg/L และ Qb =  11.29 cm3/min 

y = 11.546x

R2 = 0.9973
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รูปท่ี ค23.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีมวงหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดย 
 ใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติเปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค24. การศึกษาผลการดูดซับสีแสด (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA- 
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค24 ความเขมขนของน้าํเสียสีแสดหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c  = 531.00 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 63.0 1.5 9.71 3.03 50.1 
10 126.0 30.5 9.98 19.10 89.1 
15 189.0 131.5 9.93 18.50 245.1 
20 250.0 213.9 9.48 18.20 401.1 
25 310.0 313.7 9 16.90 378.8 
30 369.0 349.4 8.68 14.60 445.7 
35 427.0 346.3 8.47 13.40 512.5 
40 485.0 383.6 8.35 11.50 490.3 
45 542.0 405.1 8.37 10.20 534.8 
50 599.0 408.2 8.12 8.47 646.2 
55 654.0 415.5 8.03 8.47 557.1 
60 709.0 452.2 8.03 9.07 590.5 
65 763.0 472.9 7.94 7.77 590.5 
70 818.0 480.1 7.89 7.73 557.1 
75 873.0 472.0 7.86 7.11 579.4 
80 927.0 496.3 7.83 7.12 601.7 
85 980.0 460.6 7.78 6.8 657.4 
90 1033.0 471.9 7.75 6.86 601.7 
95 1085.0 517.1 7.73 6.55 646.2 
100 1137.0 480.6 7.66 6.70 579.4 
105 1189.0 455.4 7.66 7.27 624.0 
110 1240.0 472.4 7.65 6.32 646.2 

 



 

 

ตารางที่ ค24 (ตอ) ความเขมขนของน้าํเสียสีแสดหลังผานหอดูดซับ ที่ 0c  = 531.00 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1291.0 531.0 7.63 6.16 624.0 
120 1341.0 464.0 7.58 6.02 624.0 
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รูปท่ี ค24.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีแสดดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  531.00  
 mg/L และ Qb = 11.18 cm3/min 

y = 11.474x
R2 = 0.9977
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รูปท่ี ค24.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีแสดที่ผานหอดูดซับกับเวลาของ  
 โดย ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค25. การศึกษาผลการดูดซับสีเหลืองตุน (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC –
TDMA clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค25 ความเขมขนของน้าํเสียสีเหลืองตุนหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  513.00 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 79.0 0.5 8.17 1.53 67.2 
10 157.0 7.0 8.99 3.53 67.2 
15 204.0 125.2 9.03 3.89 227.4 
20 266.0 274.9 8.90 4.09 250.6 
25 326.0 354.5 8.72 4.19 351.4 
30 388.0 358.4 8.61 4.26 392.8 
35 444.0 381.7 8.48 4.18 382.4 
40 501.5 381.7 8.38 4.33 465.1 
45 559.5 404.8 8.30 4.30 341.1 
50 614.5 403.4 8.20 4.31 351.4 
55 669.0 434.1 8.20 4.27 444.4 
60 724.0 451.5 8.12 4.26 413.4 
65 780.0 455.4 8.07 4.10 413.4 
70 828.0 435.0 8.04 4.02 434.1 
75 880.0 428.1 8.06 3.94 475.5 
80 932.0 440.1 8.00 3.84 289.4 
85 984.0 437.0 7.99 3.86 308.4 
90 1034.5 454.4 7.90 3.89 250.6 
95 1086.5 445.5 7.90 4.00 308.4 
100 1138.5 448.0 7.90 4.14 144.6 
105 1189.5 454.3 7.89 4.15 333.5 
110 1240.5 476.7 7.77 4.07 366.3 

 



 

 

ตารางที่ ค25 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองตุนหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  513.00 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1291.5 462.6 7.78 4.37 285.3 
120 1341.5 451.8 7.81 3.77 183.1 
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รูปท่ี ค25.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเหลืองตุนดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 513.00 mg/L และ Qb = 11.18 cm3/min 

y = 11.557x

R2 = 0.9943
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รูปท่ี ค25.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของสีเหลืองตุนหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค26. การศึกษาผลการดูดซับสีเหลือง (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับ 
  
ตารางที่ ค26 ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองหลังผานหอดูดซับ ที่  =0c   472.95 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 59.0 0.3 8.43 1.44 26.6 
10 117.0 1.1 8.66 1.72 95.7 
15 176.0 28.4 8.70 4.37 95.7 
20 232.0 95.7 8.62 4.91 127.7 
25 289.0 144.6 8.43 5.77 223.4 
30 341.5 188.1 8.39 4.33 193.6 
35 392.5 218.6 8.29 4.58 542.6 
40 442.5 235.5 8.20 4.29 276.6 
45 492.0 255.2 8.18 4.71 414.9 
50 541.8 278.8 8.08 4.70 255.3 
55 591.8 277.7 8.12 5.42 425.5 
60 641.8 309.2 8.10 5.72 297.9 
65 690.8 312.3 8.11 5.72 383.0 
70 737.8 299.5 8.08 6.00 319.1 
75 786.8 327.9 8.06 5.87 234.0 
80 833.8 312.1 8.03 5.99 289.4 
85 880.8 315.9 8.01 5.80 297.9 
90 927.8 328.3 7.99 5.40 319.1 
95 974.8 337.8 7.89 5.13 340.4 
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รูปท่ี ค26.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีเหลืองดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ 0c  =  
 472.95 mg/L และ Qb = 10.20 cm3/min 

y = 10.387x

R2 = 0.9974
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รูปท่ี ค26.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรของน้ําเสียสีเหลืองหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค27. การศึกษาผลการดูดซับสีชมพู (สียอมผาตราใบหมอน) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค27 ความเขมขนของน้าํเสียสีชมพูหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  507.10 mg/L และคาตัว 
 แปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 64.0 0.1 8.4 0.70 44.2 
10 130.0 171.7 8.77 6.72 132.6 
15 195.0 352.2 8.75 4.67 182.3 
20 258.0 431.5 8.74 4.27 419.9 
25 321.5 450.4 8.66 4.16 784.5 
30 386.5 468.3 8.62 4.12 552.5 
35 448.5 468.0 8.48 4.02 696.1 
40 510.5 474.0 8.35 3.99 629.8 
45 572.5 471.3 8.14 4.02 663.0 
50 630.5 487.7 7.97 4.07 663.0 
55 688.5 480.1 7.87 4.02 596.7 
60 738.0 475.3 7.67 4.04 740.3 
65 792.0 494.4 7.58 4.00 629.8 
70 846.0 498.3 7.56 4.05 640.9 
75 903.0 492.8 7.49 4.04 640.9 
80 951.0 478.3 7.48 3.99 729.3 
85 1009.0 485.5 7.48 3.97 132.6 
90 1057.0 494.7 7.42 4.00 397.8 
95 1110.0 492.0 7.4 4.04 419.9 
100 1161.0 493.0 7.4 4.04 364.6 
105 1214.0 501.2 7.38 4.22 486.2 
110 1266.0 507.1 7.39 4.08 397.8 

 



 

 

ตารางที่ ค27 (ตอ) ความเขมขนของน้าํเสียสีชมพูหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  507.10 mg/L และ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1318.0 394.9 7.45 4.18 408.8 
120 1369.2 477.5 7.4 4.20 408.8 
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รูปท่ี ค27.1  กราฟเบรคทรูของน้ําเสียสีชมพูดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c  507.10  
 mg/L และ Qb = 11.14 cm3/min 

y = 10.568x
R2 = 0.9982
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รูปท่ี ค27.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียสีชมพูหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดย 
 ใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค28. การศึกษาผลการดูดซับสีเม็ดมะปรางในน้ําเสียจริง (สียอมตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 
200%CEC TDMA-clay ในระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค28 ความเขมขนของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปรางหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  435.00 mg/L  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 58 376 8.04 3.37 146.98 
10 113 22.29 8.32 10.2 97.11 
15 170 60.91 8.46 17.5 136.48 
20 225.5 108.03 8.50 21.8 227.39 
25 282.5 145.21 8.53 23 241.47 
30 338.5 175.26 8.57 22.6 157.48 
35 394 195.91 8.57 20.9 220.47 
40 450 214.50 8.55 20.6 178.48 
45 506.5 232.59 8.54 20.9 220.47 
50 561.5 247.91 8.53 20 157.48 
55 616.5 257.35 8.52 19.6 178.48 
60 671.5 262.65 8.53 19.3 241.47 
65 725.5 275.88 8.55 19.2 83.99 
70 780.5 275.29 8.55 18.5 304.46 
75 835.5 283.24 8.55 18.2 157.48 
80 890.5 295.29 8.55 18.2 178.48 
85 944.5 307.65 8.55 18.6 199.48 
90 998.5 311.76 8.55 18.4 230.97 
95 1052.5 321.47 8.55 18 220.47 
100 1106.5 335.59 8.55 18.1 178.48 
105 1160.5 337.65 8.55 18.3 227.39 
110 1214.5 340.00 8.54 18.7 175.71 

 



 

 

ตารางที่ ค28 (ตอ)  ความเขมขนของน้าํเสียจริงสีเม็ดมะปรางหลังผานหอดูดซับ ที่ =0c  435.00   
 mg/L และคาตัวแปรที่บงชีคุ้ณภาพของน้าํ 

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

ความเขมขน 
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 1268.5 345.59 8.54 18.1 268.73 
120 1322.5 344.12 8.55 18.2 268.73 
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รูปท่ี ค28.1  กราฟเบรคทรูของน้าํเสียจริงสีเม็ดมะปรางดูดซับดวย 200%CEC TDMA-clay ที่ =0c   
 435.00 mg/L และ Qb = 11.02 cm3/min 

y = 11.094x
R2 = 0.9998
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รูปท่ี ค28.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรสะสมของน้ําเสียจริงสีเม็ดมะปรางหลังผานหอดูดซับ 
 กับเวลา โดยใช 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค29. การศึกษาผลการดูดซับสีมวงขุนในน้ําเสียจริง โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-clay ใน
ระบบหอดูดซับ 
 
ตารางที่ ค29 คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงสีมวงขุนหลังผานหอดูดซับ ที่คาแอบซอรบ 
 แบนซเร่ิมตนเทากับ 16.4252 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา  

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

คาแอบซอรบแบนซ 
 pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 39 0.0117 7.89 2.73 55.1 
10 75 0.0143 7.8 1.63 118.1 
15 111 0.0368 7.79 1.14 120.1 
20 148 0.0861 7.79 2.06 129.9 
25 184.5 0.2967 7.82 7.19 133.9 
30 221.5 1.4872 7.84 68.2 137.8 
35 259 4.6684 7.84 23 204.7 
40 296.5 6.1435 7.93 10.6 228.3 
45 334 7.2193 7.83 8.36 259.8 
50 371.5 8.1675 7.82 7.35 267.7 
55 409 8.8561 7.8 6.87 275.6 
60 446.5 9.2301 7.82 6.9 271.7 
65 483.5 9.5568 7.88 6.97 271.7 
70 520 9.9044 7.81 6.71 295.3 
75 556.5 10.4456 7.81 6.79 291.3 
80 593 10.6942 7.81 6.84 311.0 
85 629.5 10.7371 7.81 7.05 303.1 
90 666 11.2189 7.8 6.74 315.0 
95 703 11.4202 7.79 7.06 318.9 
100 739.5 11.5962 7.92 7 295.3 
105 776 11.9394 7.88 6.69 318.9 
110 812.5 11.8283 7.81 6.95 322.8 

 



 

 

ตารางที่ ค29 (ตอ)   คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงสีมวงขุนหลังผานหอดูดซับ ที่คาแอบซอรบ 
 แบนซเร่ิมตนเทากับ 16.4252 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา  

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

คาแอบซอรบแบนซ 
 pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 849 12.0483 7.81 6.77 - 
120 885.5 12.0241 7.92 6.82 - 
125 922 12.0032 7.92 6.73 - 
130 958.5 14.0415 7.84 7.59 - 
135 994.5 14.1482 7.82 7.72 - 
140 1031 14.5497 7.82 7.2 - 
145 1068 12.8271 7.82 6.82 - 
150 1104.5 14.0118 7.83 7.46 - 
155 1140 14.1086 7.84 7.62 - 
160 1176 14.3011 7.82 7.51 - 
165 1211.5 14.2670 7.82 7.73 - 
170 1247.5 14.3297 7.86 7.9 - 
175 1283.5 14.2241 7.84 7.6 - 
180 1319.5 14.0118 7.84 7.51 - 
185 1355.5 14.0437 7.84 7.48 - 
190 1392.5 14.3814 7.91 7.44 - 
195 1429 14.3605 7.83 7.56 - 
200 1466 14.4672 7.86 7.55 - 
205 1502.5 14.0844 7.84 7.72 - 
210 1538.5 14.6212 7.84 7.56 - 
215 1574.5 14.7719 7.83 8.31 - 
220 1611 14.4815 7.83 7.55 - 
225 1647.5 14.6091 7.84 7.77 - 
230 1683.5 14.8687 7.86 7.82 - 
235 1720.5 14.8709 7.86 7.87 - 

 



 

 

ตารางที่ ค29 (ตอ)   คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงสีมวงขุนหลังผานหอดูดซับ ที่คาแอบซอรบ 
 แบนซเร่ิมตนเทากับ 16.4252 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา  

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

คาแอบซอรบแบนซ 
 pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
240 1756.5 14.498 7.86 7.61 - 
245 1794.5 14.3891 7.85 7.95 - 
250 1830 13.8633 7.84 7.63 - 
255 1867 14.9391 7.83 7.85 - 
260 1903.5 15.1536 7.82 8.28 - 
265 1940.5 14.5431 7.72 7.8 - 
270 1975.5 14.1504 7.7 7.64 - 
275 2010 14.0778 7.65 7.96 - 
280 2043.5 14.1823 7.58 7.88 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

0

500

1000

1500

2000

0 50 100 150 200 250 300

คา
แอ

บซ
อร
บแ

บน
ซ

 
ปริมาตรสะสม (mL) 

 
รูปท่ี ค29.1 กราฟเบรคทรูของน้าํเสียจริงสีมวงขุนดูดซับดวย  200%CEC TDMA-clay ที่คาแอบ 
 ซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 16.4252 และ Qb = 7.30 cm3/min 

y = 7.3326x

R2 = 1
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รูปท่ี ค29.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรที่ของน้ําเสียจริงสีมวงขุนหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดยใช  
 200%CEC TDMA-clay เปนตัวดดูซับ 
 
 
 
 



 

 

ค30. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียวขุนในน้ําเสียจริง โดยใชตัวดูดซับ แรดินมอนตมอริลโลไนต
ธรรมชาติ ในระบบหอดูดซับจําลอง 
 
ตารางที่ ค30    คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงสีเขียวขุนหลังผานหอดูดซับ ที่คาแอบซอรบ 
 แบนซเร่ิมตนเทากับ 44.0319 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา  

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

คาแอบซอรบแบนซ 
 pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
5 44 0.0548 8.2 7.59 53.4 
10 85.5 0.1182 8.2 23.3 45.5 
15 125.5 0.5546 8.2 23 203.6 
20 165 2.1923 8.26 30.8 77.1 
25 204.5 4.5045 8.19 50 124.5 
30 242.5 7.7209 8.19 27.8 201.6 
35 281.5 11.0539 8.24 23.4 254.9 
40 320.5 13.6191 8.2 22.2 268.8 
45 363.5 15.8092 8.15 60.6 298.4 
50 399.5 16.9906 8.16 25.1 322.1 
55 437 18.0939 8.16 23.5 318.2 
60 467 18.5614 8.17 26.5 326.1 
65 502 18.9816 8.16 28.3 337.9 
70 538.5 19.6229 8.15 29 322.1 
75 575.5 20.5832 8.15 28.2 326.1 
80 613 21.8196 8.15 25.7 334.0 
85 648 23.3959 8.25 23.4 - 
90 684 23.9151 8.15 23.4 - 
95 720.5 24.8303 8.21 19.4 - 
100 757 26.708 8.14 20.7 - 
105 794 25.3385 8.12 19.2 - 
110 830 26.4594 8.12 19.2 - 

 



 

 

ตารางที่ ค30 (ตอ)  คาแอบซอรบแบนซของน้ําเสียจริงสีเขียวขุนหลังผานหอดูดซับ ที่คาแอบซอรบ 
 แบนซเร่ิมตนเทากับ 44.0319 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา  

เวลา 
(นาที) 

ปริมาตรสะสม 
(mL) 

คาแอบซอรบแบนซ 
 pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
115 865 27.0765 8.14 18.9 - 
120 901 28.1336 8.12 18.9 - 
125 934 27.1084 8.14 18.4 - 
130 967 28.9355 8.19 20.2 - 
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รูปท่ี ค30.1   กราฟเบรคทรูของน้ําเสียจริงสีเขียวขุนดูดซับดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติ 
 ที่คาแอบซอรบแบนซเร่ิมตนเทากับ 44.0319 และ Qb = 7.44 cm3/min 

y = 7.5971x

R2 = 0.9983
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รูปท่ี ค30.2   ความสัมพันธระหวางปริมาตรที่ของน้ําเสียสีเขียวขุนหลังผานหอดูดซับกับเวลา โดย 
 ใชแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติเปนตัวดดูซับ 
  
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

ผลการดูดซับสียอมผาในระบบถังกวนแบบกะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง1. การศึกษาผลการดูดซับสีเหลืองออน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง1    ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน ที่ 0c  = 279.28 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 20.65  
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 279.28 7.21 0.458 131.87 
10 214.31 7.39 0.767 131.87 
20 212.87 7.55 10.7 87.91 
30 214.35 7.46 10.9 65.93 
40 211.89 7.50 21.6 54.95 
50 206.51 7.49 26.5 109.89 
60 205.44 7.56 13.6 43.96 
70 205.44 7.60 22.8 32.97 
80 203.68 7.58 12.9 21.98 
90 198.55 7.62 9.9 43.96 
100 198.51 7.58 19.4 43.96 
110 198 7.63 11.5 65.93 
120 197.20 7.70 10.90 21.98 
150 197.00 7.70 10.36 109.89 
180 197.00 7.53 7.21 43.96 
210 197.0 7.59 24.6 0 
240 197.0 7.50 9.65 21.98 
270 197.0 7.42 10.7 21.98 
300 196.50 7.51 13.5 21.98 
330 191.73 7.58 14.7 - 
360 191.50 7.64 14.4 - 
390 190.15 7.65 27.7 - 
420 191.63 7.68 3.32 - 



 

 

 ตารางที่ ง1 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน ที่ 0c  = 279.28 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 20.65  
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 192.54 7.61 3.89 - 
480 191.54 7.73 6.28 - 
510 189.17 7.70 5.34 - 
540 188.76 7.04 5.67 - 
570 187.27 7.54 3.11 - 
600 181.42 7.59 3.47 - 
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รูปท่ี ง1  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออนกับเวลา ที่ 0c  = 279.35 mg/L  
 ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 20.65 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง2. การศึกษาผลการดูดซับสีเหลืองออน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง2   ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน ที่ 0c  = 504.07 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 41.25  
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 504.07 8.06 0.747 43.96 
10 429.97 8.08 3.42 21.98 
20 433.41 8.1 85.7 21.98 
30 432.72 8.11 80.5 21.98 
40 429.86 8.06 78.1 43.96 
50 428.38 7.99 87.8 54.95 
60 431.92 7.97 94.4 21.98 
70 402.39 8.02 90.6 21.98 
80 432.54 7.96 103 21.98 
90 426.28 7.94 98.9 87.91 
100 426.96 7.94 83.9 43.96 
110 429.00 8.09 99.4 54.95 
120 436.94 7.97 120 21.98 
150 427.20 7.98 111 43.96 
180 447.79 8 113 43.96 
210 427.83 8.06 113 21.98 
240 415.48 8.14 114 21.98 
270 108.90 8.07 87.4 - 
300 402.61 8.09 112 - 
330 404.30 8.12 125 - 
360 406.15 8.07 74.7 - 
390 405.27 8.10 85 - 
420 398.32 8.19 99.7 - 



 

 

ตารางที่ ง2 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออน  ที่ 0c  = 504.07 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ  
 41.25 กรัมและคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 395.63 8.26 106 - 
480 393.10 7.99 88.7 - 
510 385.63 8.04 110 - 
540 371.41 8.09 112 - 
570 360.97 8.02 57.5 - 
600 351.00 7.94 75.3 - 
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รูปท่ี ง2  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีเหลืองออนและเวลา ที่ 0c  = 504.07 mg/L  
 ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 41.25 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง3. การศึกษาผลการดูดซับสีกะป (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง3   ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป ที่ 0c  = 249.75 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 13.125 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 249.75 7.21 0.384 147.37 
10 34 7.39 12.1 203.51 
20 30.50 7.55 21 189.47 
30 23.88 7.46 21.6 161.40 
40 20.75 7.5 20.2 154.39 
50 14.25 7.49 22.6 133.33 
60 15.63 7.56 28.5 210.53 
70 11.88 7.6 20.1 210.53 
80 7.00 7.58 31.3 175.44 
90 6.38 7.62 18.9 175.44 
100 4.88 7.58 19 175.44 
110 5.75 7.63 10.05 168.42 
120 2.88 7.7 17.8 210.53 
150 3.38 7.7 20.4 329.82 
180 0.63 7.53 20.7 203.51 
210 0.58 7.59 18.7 161.40 
240 0 7.5 8.16 308.77 
270 0 7.42 5.12 175.44 
300 0 7.51 6.22 147.37 
330 0 7.58 5.94 - 
360 2.50 7.64 5.73 - 
390 6.13 7.65 13.7 - 
420 5.88 7.68 3.34 - 



 

 

ตารางที่ ง3 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป ที่ 0c  = 249.75 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 13.125  
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 5.50 7.61 2.66 - 
480 3.88 7.73 7.01 - 
510 4.88 7.70 3.39 - 
540 0.88 7.64 6.39 - 
570 0 7.54 0.92 - 
600 3.38 7.59 1.36 - 
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รูปท่ี ง3  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีกะปและเวลา ที่ 0c  = 249.75 mg/L ดูดซับ 
 โดย 200%CEC TDMA-clay 13.125 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง4. การศึกษาผลการดูดซับสีกะป (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC TDMA-
clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง4   ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป ที่ 0c  = 506.00 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 26.25 กรัม 
 และตัวแปรตางๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 506.00 7.23 0.262 100 
10 117.13 7.46 43.4 122.22 
20 109.13 7.55 20.9 155.56 
30 69.38 7.44 41.3 66.67 
40 37.88 7.63 35.1 177.78 
50 49.25 7.55 54 100.00 
60 14.63 7.47 68.5 111.11 
70 13.63 7.68 58 133.33 
80 10.75 7.66 57.2 66.67 
90 9.99 7.55 54 22.22 
100 8.27 7.4 62 66.67 
110 7.23 7.59 62 22.22 
120 0 7.65 53.8 66.67 
150 0 7.64 48.2 88.89 
180 0 7.69 43.2 55.56 
210 0 7.59 35.9 66.67 
240 0 7.65 22 44.44 
270 1.63 7.64 24 66.67 
300 0 7.6 15.3 111.11 
330 0 7.69 9.86 44.44 
360 2.50 7.65 16.9 88.89 
390 0.75 7.68 7.09 - 
420 1.75 7.72 4.65 - 



 

 

ตารางที่ ง4 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีกะป ที่ 0c  = 506.00 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 26.25  
 กรัมและตัวแปรตางๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 8.38 7.72 3.45 - 
480 7.63 7.64 3.89 - 
510 3.63 7.64 1.97 - 
540 2.88 7.59 3.36 - 
570 2.50 7.73 1.75 - 
600 0 7.72 2.82 - 
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รูปท่ี ง4  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีกะปและเวลา ที่ 0c  = 506.60 mg/L ดูดซับ 
 โดย 200%CEC TDMA-clay 26.25 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง5. การศึกษาผลการดูดซับสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง5   ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู ที่ 0c  = 251.06 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 9.38 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 251.06 7.1 3.5 156.34 
10 187.00 7.10 88.30 72.43 
20 179.88 7.07 56.80 128.77 
30 177.19 7.42 31.70 80.48 
40 173.84 7.22 42.50 64.39 
50 169.21 7.35 11.90 112.68 
60 166.50 7.45 12.60 80.48 
70 160.34 7.22 5.84 128.77 
80 155.21 7.30 26.70 112.68 
90 150.21 7.30 31.30 91.75 
100 145.90 7.29 16.60 128.77 
110 135.70 7.32 21.30 80.48 
120 125.00 7.25 36.10 80.48 
150 113.20 7.40 18.10 144.87 
180 100.50 7.29 39.00 112.68 
210 82.53 7.28 24.10 225.35 
240 77.23 7.27 24.00 144.87 
270 75.12 7.67 10.20 96.58 
300 54.26 7.59 34.50 80.48 
330 53.90 7.62 50.10 56.34 
360 53.21 7.57 50.40 72.43 
390 52.12 7.58 13.20 128.77 
420 52.60 7.49 13.6 80.48 



 

 

ตารางที่ ง5 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู ที่ 0c  = 251.06 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 9.38  
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 51.90 7.53 56.8 64.39 
480 51.26 7.36 27.1 112.68 
510 51.09 7.57 8.84 80.48 
540 51.00 7.58 35.4 128.77 
570 51.32 7.44 26.2 112.68 
600 50.21 7.49 16.8 91.75 
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รูปท่ี ง5  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมูและเวลา ที่ 0c  = 251.06 mg/L ดูด 
 ซับโดย 200%CEC TDMA-clay 9.38 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง6. การศึกษาผลการดูดซับสีเลือดหมู (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง6   ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู ที่ 0c  = 512.25 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 18.75 กรัม  
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 512.25 7.28 1.83 90.45 
10 336.15 7.59 98.50 30.15 
20 316.95 7.70 174.00 150.75 
30 298.08 7.89 74.70 180.90 
40 301.96 7.94 95.90 120.60 
50 295.27 7.94 82.20 140.70 
60 298.62 7.90 59.60 341.71 
70 288.91 7.86 30.70 160.80 
80 214.61 7.89 70.90 442.21 
90 269.82 7.87 92.30 160.80 
100 277.70 8.06 89.30 180.90 
110 268.21 8.03 79.60 180.90 
120 269.28 8.07 45.20 221.11 
150 255.59 8.08 48.50 160.80 
180 260.55 7.94 65.90 180.90 
210 134.59 8.13 23.20 360.74 
240 124.39 8.05 22.30 339.52 
270 111.29 8.14 24.90 424.40 
300 91.81 8.12 19.30 297.08 
330 77.55 8.22 42.40 106.10 
360 70.83 8.14 22.40 84.88 
390 229.71 7.90 92.70 150.75 
420 232.08 8.03 47.80 180.90 



 

 

ตารางที่ ง6 (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมู ที่ 0c  = 512.25 mg/L ปริมาณตัวดดูซับ 18.75  
 กรัมและคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 231.97 8.04 68.20 120.60 
480 224.53 8.07 56.20 140.70 
510 224.05 8.00 59.80 341.71 
540 223.77 8.13 69.30 160.80 
570 223.02 7.98 76.20 442.21 
600 222.26 7.89 61.80 160.80 
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รูปท่ี ง6  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีเลือดหมูและเวลา ที่ 0c  = 512.25 mg/L ดูด 
 ซับโดย 200%CEC TDMA-clay 18.75 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง7. การศึกษาผลการดูดซับสีระกําทอง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง7   ความเขมขนของน้ําเสียสีระกาํทอง ที่ 0c  = 248.13 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 18.75 กรัม 
 และที่ตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน  

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 248.13 7.29 0.38 445.62 
10 102.03 7.47 12.10 381.96 
20 93.97 7.42 21.00 381.96 
30 91.23 7.48 21.60 339.52 
40 88.07 7.54 20.20 148.54 
50 83.95 7.65 22.60 116.71 
60 82.44 7.56 28.50 106.10 
70 83.04 7.63 20.10 106.10 
80 80.27 7.64 31.30 106.10 
90 78.16 7.67 18.90 42.44 
100 78.32 7.65 19.00 127.32 
110 73.83 7.60 10.05 212.20 
120 72.93 7.62 17.80 148.54 
150 67.63 7.56 20.40 148.54 
180 63.63 7.61 20.7 84.88 
210 59.93 7.47 18.7 106.10 
240 54.00 7.58 8.16 190.98 
270 50.99 7.61 5.12 63.66 
300 49.39 7.63 6.22 63.66 
330 47.52 7.68 5.94 - 
360 45.48 7.71 5.73 - 
390 42.65 7.63 13.7 - 
420 41.17 7.76 3.34 - 



 

 

ตารางที่ 7ง (ตอ)    ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทอง ที่ 0c  = 248.13 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 18.75  
 กรัมและที่ตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน  

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 39.84 7.71 2.66 - 
480 38.03 7.68 7.01 - 
510 37.11 7.79 3.39 - 
540 34.08 7.76 6.39 - 
570 32.92 7.77 0.92 - 
600 32.31 7.78 1.36 - 
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รูปท่ี ง7 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีระกาํทองและเวลา ที่ 0c  = 248.13 mg/L ดูด 
 ซับโดย 200%CEC TDMA-clay 18.75 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง8. การศึกษาผลการดูดซับสีระกําทอง (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง8   ความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทอง ที่ 0c  = 517.47 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 37.50 กรัม  
 และคาตัวแปรตางๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 517.47 8.48 0.61 106.10 
10 238.57 8.40 8.08 84.88 
20 218.43 8.34 8.09 169.76 
30 205.83 8.29 13.20 169.76 
40 195.85 8.29 11.60 233.42 
50 188.59 8.24 16.40 169.76 
60 180.51 8.20 19.40 106.10 
70 176.19 8.10 16.20 84.88 
80 168.53 8.08 19.50 424.40 
90 168.72 8.16 16.70 318.30 
100 168.01 8.14 15.10 148.54 
110 170.95 8.10 17.00 265.25 
120 170.24 8.12 16.10 106.10 
150 161.03 8.24 40.90 106.10 
180 149.57 8.19 22.80 572.94 
210 134.59 8.13 23.20 360.74 
240 124.39 8.05 22.30 339.52 
270 111.29 8.14 24.90 424.40 
300 91.81 8.12 19.30 297.08 
330 77.55 8.22 42.40 106.10 
360 70.83 8.14 22.40 84.88 
390 71.99 8.10 29.90 169.76 
420 58.68 8.09 30.00 169.76 



 

 

ตารางที่ ง8 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีระกาํทอง ที่ 0c  = 517.47 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 37.50  
 กรัมและคาตัวแปรตางๆ ที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 58.31 8.05 58.40 233.42 
480 56.21 7.94 47.70 169.76 
510 51.12 8.05 57.60 106.10 
540 50.57 8.03 75.20 84.88 
570 48.73 8.15 94.90 424.40 
600 40.25 8.03 103.0 318.30 
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รูปท่ี ง8  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีระกําทองและเวลา ที่ 0c  = 517.47 mg/L  
 ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 37.50 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง9. การศึกษาผลการดูดซับสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง9 ความเขมขนของน้าํเสียสีน้าํเงิน ที่ 0c  = 272.51 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 11.25 กรัมและ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 272.51 7.35 1.45 243.96 
10 237.31 7.59 6.38 159.96 
20 210.61 7.84 7.73 113.98 
30 176.15 7.89 9.31 110.98 
40 171.31 7.96 10.40 107.98 
50 152.53 8.01 11.90 123.96 
60 133.08 8.03 17.80 130.95 
70 126.61 8.12 21.5 99.98 
80 114.11 8.12 43.3 103.98 
90 106.76 8.15 40.6 94.98 
100 101.47 8.11 21.5 156.91 
110 94.72 8.13 42.3 105.96 
120 88.24 8.11 63.1 113.95 
150 71.29 8.19 38.6 71.98 
180 57.00 8.17 50.0 88.96 
210 56.08 8.19 31.9 88.90 
240 45.72 8.20 38.1 61.98 
270 49.71 8.23 43.9 43.96 
300 48.12 8.23 23.7 31.97 
330 47.93 8.25 31.9 31.97 
360 44.17 8.22 77.5 - 
390 43.23 8.24 24.5 - 
420 38.36 8.26 27.4 - 



 

 

ตารางที่ ง9 (ตอ) ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน ที่ 0c  = 272.51 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 11.25 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 39.95 8.21 22.2 - 
480 38.44 8.16 24.5 - 
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รูปท่ี ง9  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงินและเวลา ที ่ 0c  = 272.51 mg/L ดูดซับ 
 โดย 200%CEC TDMA- clay 20.63 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง10. การศึกษาผลการดูดซับสีน้ําเงิน (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง10 ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน ที่ 0c  = 512.60 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 22.5 กรัมและ 
 คาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 512.60 6.93 1.87 89.39 
10 448.07 7.20 2.92 223.46 
20 408.76 7.36 4.15 201.12 
30 412.57 7.49 4.86 189.94 
40 408.91 7.63 6.55 156.42 
50 389.84 7.67 5.96 290.50 
60 398.49 7.76 6.02 480.45 
70 390.72 7.73 6.74 245.81 
80 386.91 7.77 6.77 156.42 
90 384.12 7.80 7.17 223.46 
100 382.21 7.82 6.82 201.12 
110 382.95 7.81 6.51 201.12 
120 352.00 7.84 8.37 167.60 
150 354.20 7.85 7.16 178.77 
180 342.03 7.92 9.40 256.98 
210 339.53 7.98 19.20 189.94 
240 334.40 8.06 67.40 145.25 
270 325.16 8.10 15.90 156.42 
300 319.88 7.92 11.10 156.42 
330 348.33 7.89 8.86 223.46 
360 377.23 7.95 8.72 - 
390 381.92 7.96 43.7 - 

 



 

 

ตารางที่ ง10 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีน้ําเงิน ที่ 0c  = 512.60 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 22.5  
 กรัมและคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
420 379.43 7.97 10.4 - 
450 363.44 7.86 10.4 - 
480 320.72 7.91 10.8 - 
510 354.49 7.82 11.7 - 
540 307.27 7.95 15.4 - 
570 343.49 7.87 15.4 - 
600 351.85 7.84 11.9 - 
330 348.33 7.89 8.86 - 
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รูปท่ี ง10   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้าํเสียสีน้าํเงินและเวลา ที่ 0c  = 512.60 mg/L ดูด 
 ซับโดย 200%CEC TDMA-clay 41.25 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 



 

 

ง11. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียวมรกต (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง11 ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกต ที่ 0c  = 250.71 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 22.5 กรัม 
 และคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 250.71 7.08 1.5 326.05 
10 62.17 7.20 140.0 334.00 
20 30.71 7.11 109.0 47.71 
30 12.03 7.46 118.0 63.62 
40 10.53 7.35 127.0 79.52 
50 5.52 7.34 142.0 15.90 
60 5.50 7.27 130.0 55.67 
70 5.36 7.28 141.0 198.81 
80 5.29 7.25 143.0 167.00 
90 5.40 7.48 133 214.71 
100 5.66 7.25 127 127.24 
110 6.19 7.24 136 55.67 
120 6.08 7.40 115 190.86 
150 6.10 7.23 118 95.43 
180 5.19 7.27 110 334.00 
210 5.94 7.23 126 119.28 
240 9.53 7.29 132 127.24 
270 8.64 7.27 110 63.62 
300 7.15 7.30 108 31.81 
330 7.90 7.32 104 - 
360 9.64 7.44 97.9 - 
390 7.38 7.49 103 - 
420 7.15 7.49 110 - 



 

 

ตารางที่ ง11 (ตอ)  ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกต ที่ 0c  = 250.71 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 22.5  
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 7.34 7.46 110 - 
480 7.11 7.47 101 - 
510 7.05 7.42 82.7 - 
540 7.13 7.6 85.7 - 
570 7.06 7.57 92.2 - 
600 7.07 7.38 64.6 - 
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รูปท่ี ง11   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้าํเสียสีเขียวมรกตและเวลา ที่ 0c  = 250.71 mg/L  
 ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 39.38 กรัม ในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 



 

 

ง12. การศึกษาผลการดูดซับสีเขียวมรกต (สียอมผาตราสิงโตตีกลอง) โดยใชตัวดูดซับ 200%CEC 
TDMA-clay ในระบบถังกวน 
 
ตารางที่ ง12   ความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกต ที่ 0c  = 508.88 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ 78.75 
 กรัมและคาตวัแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
0 508.88 7.66 1.44 180.90 
10 292.87 7.88 86.30 402.01 
20 281.31 7.97 65.40 381.91 
30 267.59 7.93 83.00 211.06 
40 267.00 8.03 65.40 402.01 
50 266.00 7.93 87.30 442.21 
60 266.46 8.04 75.00 291.46 
70 264.03 7.96 70.80 211.06 
80 263.41 7.91 63.60 261.31 
90 264.30 7.96 104.00 241.21 
100 263.67 8.02 84.50 321.61 
110 260.57 8.09 87.20 180.90 
120 259.20 7.94 105.00 180.90 
150 258.18 8.02 105.00 261.31 
180 253.96 7.97 107.00 221.11 
210 251.63 7.96 78.60 703.52 
240 248.76 7.94 86.80 804.02 
270 246.77 7.92 112.0 643.22 
300 241.91 7.93 47.40 623.11 
330 241.50 7.96 48.40 180.90 
360 241.12 7.98 83.30 402.01 
390 235.11 7.95 45.10 381.91 
420 234.95 7.93 138.0 211.06 



 

 

ตารางที่ ง12 (ตอ) ความเขมขนของน้าํเสียสีเขียวมรกต ที่ 0c  = 508.88 mg/L ปริมาณตัวดูดซับ  
 78.75 กรัมและคาตัวแปรที่บงชี้คุณภาพของน้ํา ในระบบถังกวน 

เวลา 
(นาที) 

ความเขมขน
(mg/L) pH ความขุน 

(NTU) 
ซีโอดี 

(mg/L) 
450 231.00 8.01 57.90 402.01 
480 228.64 8.00 78.70 442.21 
510 227.48 7.95 94.40 291.46 
540 225.31 7.95 121.0 211.06 
570 221.43 7.98 98.80 261.31 
600 218.71 8.01 127.0 241.21 
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รูปท่ี ง12   ความสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําเสียสีเขียวมรกตและเวลา ที่ 0c  = 508.88 mg/L  
 ดูดซับโดย 200%CEC TDMA-clay 78.75 กรัมในระบบถังกวน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ผลการดูดซับโลหะหนักในสียอมผาแบบกะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ จ1 ผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนักของผงสียอมผาตราสิงโตตีกลอง(1) 
รายการวิเคราะห 

สียอม 
Cu 

µg/g 
Cr 

µg/g 
Zn 

µg/g 
Fe 

µg/g 
สีเหลืองออน ND. 24.84 172.73 189.78 
สีกะป ND. ND. 232.64 40.12 
สีเม็ดมะขามแก 11.61 ND. 140.69 56.86 
สีแดงเลือดหม ู ND. ND. ND. 33.94 
สีเลือดหมู ND. ND. 127.55 45.80 
สีตะกั่ว ND. 10.54 258.15 47.71 
สีระกําทอง ND. 11.96 195.02 94.96 
สีเขียวมรกต ND. 156.09 922.26 173.85 
สีน้ําเงิน ND. 46.35 231.11 130.87 
สีแดงน้ําตาล ND. 10.95 236.25 59.04 
สีน้ําตาลทอง ND. ND. 249.76 100.34 
สีเขียวกานมะลิ ND. ND. 239.70 134.36 
สีไพเนา ND. ND. 291.20 138.23 
สีเขียวตองออน 9.19 37.36 452.94 64.76 

(1)หมายเหต ุ นอกจากวิเคราะหปริมาณของ Cu Cr Zn และ Fe ยังวิเคราะหปริมาณ  
                  ของ Cd Pb Ni Mn และ Pb แตมีปริมาณนอยมากจึงไมนํามาใสไวในตาราง  
                   ND. = No detected 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ จ2 ผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนักของผงสียอมผาตราใบหมอน(1) 
รายการวิเคราะห 

สียอม 
Cu 

µg/g 
Cr 

µg/g 
Zn 

µg/g 
Pb 

µg/g 
Ni 

µg/g 
Mn 
µg/g 

Fe 
µg/g 

สีดํา 0.8372 5.94 ND. ND. ND. 2.87 479.21 
สีกรมทา 0.8539 24900.71 ND. ND. ND. 1.49 97.40 
สีเขียว ND. 506.97 ND. ND. 2.35 ND. 12.70 
สีบานเย็น 0.8978 3.95 ND. ND. ND. ND. 155.66 
สีแดง 3.11 21.06 ND. 3.53 2.41 9.57 197.93 
สีน้ําตาลเขม 0.0997 4.49 ND. 9.61 ND. ND. 61.42 
สีชมพู 0.8748 125.60 ND. ND. ND. 3.14 319.06 
สีฟาเขม 20.20 3.57 1.06 ND. ND. 9.84 95.72 
สีฟาออน 26668 1.99 48.72 ND. ND. 4.55 256.75 
สีมวง 10.81 3.23 ND. ND. ND. ND. 192.51 
สีแสด 0.3799 ND. ND. ND. 7.04 ND. 12.18 
สีเหลืองตุน 21.12 2.12 ND. ND. ND. ND. 59.1 
สีเหลือง 0.1691 24.11 48.61 ND. ND. ND. 325.22 
สีสมศักด 7.14 12.64 96.77 ND. ND. ND. 198.25 

(1)หมายเหต ุ นอกจากวิเคราะหปริมาณของ Cu Cr Zn Pb Ni Mn และ Fe ยังวิเคราะหปริมาณ  
                  ของ Cd และ Pb แตมีปริมาณนอยมากจึงไมนาํมาใสไวในตาราง  
                   ND. = No detected 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ จ3 ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําสียอมผาตราสิงโตตีกลอง ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC-TDMA-clay ความเขมขนของสี 
 ยอมเริ่มตนเทากับ 200 mg/L ปริมาณของตัวดูดซับ 0.1 กรัม เวลาในการดูดซับ 24 ชั่วโมง 

ชนิดของสียอม ความเขมขนของโลหะหนักเริ่มตน 
(mg/L) 

ความเขมขนของโลหะหนักหลัง
ดูดซับดวย 200%TDMA-Clays 

(mg/L) 

ความเขมขนของโลหะหนัก 
หลังดูดซับดวยแรดินมอนต 
มอริลโลไนตธรรมชาต ิ

(mg/L) 
ชนิดโลหะหนกั Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe 
สีเหลืองออน - - - 0.0718 - - - 0.0843 - - - 2.9431 
สีกะป - - - 0.1068 - - - 0.1434 - - 0.0296 0.8511 
สีเม็ดมะขามแก - - - 0.1052 - - - 0.1052 - - 0.0174 2.1030 
สีเลือดหมู - - 0.0447 - - - 0.0348 - - - 0.0246 2.3310 
สีแดงเลือดหม ู - - - 0.0266 - - - 0.0330 - - - 1.4866 
สีตะกั่ว - 0.4059 0.0305 - - - 0.0102 - - 0.3155 - 0.1563 
สีระกําทอง - - - 0.0289 - - - 0.0365 - - - 0.5558 
สีเขียวมรกต - 0.0162 0.1355 0.0190 - - - - - 0.0111 - 1.1085 
สีน้ําเงิน - - 0.0261 0.0189 - - - - - - - 2.4158 

 
 
ตารางที่ จ3 (ตอ) ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําสียอมผาตราสิงโตตีกลอง ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC-TDMA-clay ความ เขมขน 



 

 

 ของสียอมเริ่มตนเทากับ 200 mg/L ปริมาณของตัวดูดซับ 0.1 กรัม เวลาในการดูดซับ 24 ชั่วโมง 
ชนิดของสียอม ความเขมขนของโลหะหนักเริ่มตน 

(mg/L) 
ความเขมขนของโลหะหนักหลัง
ดูดซับดวย 200%TDMA-Clays 

(mg/L) 

ความเขมขนของโลหะหนัก 
หลังดูดซับดวยแรดินมอนต 
มอริลโลไนตธรรมชาต ิ

(mg/L) 
ชนิดโลหะหนกั Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe 
สีแดงน้ําตาล - - - - - - - - - - - 0.1550 
สีน้ําตาลทอง - - - 0.0379 - - - 0.0293 - - - 0.3085 
สีเขียวกานมะลิ - - - - - - - - - - - 0.0869 
สีไพเนา - - - 0.0219 - - - 0.0137 - - - 2.0380 
สีเขียวตองออน - 0.0068 - - - - - - - - - 2.667 

 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ จ4  ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําสียอมผาตราใบหมอน ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC-TDMA-clay ความเขมขนของสียอม 



 

 

 เริ่มตนเทากับ 200 mg/L ปริมาณของตัวดดูซับ 0.1 กรัม เวลาในการดูดซับ 24 ชั่วโมง 
ชนิดของสียอม ความเขมขนของโลหะหนักเริ่มตน 

(mg/L) 
ความเขมขนของโลหะหนักหลังดูดซับ

ดวย 200%TDMA-Clays 
(mg/L) 

ความเขมขนของโลหะหนัก 
หลังดูดซับดวยแรดินมอนต 
มอริลโลไนตธรรมชาต ิ

(mg/L) 
ชนิดโลหะหนกั Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe 
สีดํา - 5.0813 - 0.0180 - 4.9125 - 1.1380 - 2.3720 - 0.0250 
สีกรมทา - - - - - - - - - - - 4.5190 
สีเขียว - - - - - - - 0.0142 - - - 3.6000 
สีบานเย็น - - - 0.0350 - - - 0.0413 - - - 0.0484 
สีแดง - - - - - - - - - - - 4.0700 
สีน้ําตาลเขม - - - - - - - 0.0170 - - - 2.9930 
สีฟาเขม - 0.0045 - - - - - 0.0269 - - - 2.1430 
สีฟาออน 4.0830 - 0.0148 - 1.1860 - 0.0081 - 3.8470 - 0.0085 2.0060 
สีมวง 0.0052 - - 0.0124 0.0022 - - 0.0286 0.0045 - - 2.4420 

 
ตารางที่ จ4 (ตอ)   ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําสียอมผาตราใบหมอน ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC-TDMA-clay ความเขมขนของสี

ยอมเริ่มตนเทากับ 200 mg/L ปริมาณของตัวดูดซับ 0.1 กรัม เวลาในการดูดซับ 24 ชั่วโมง(1) 
ชนิดของสียอม ความเขมขนของโลหะหนักเริ่มตน ความเขมขนของโลหะหนักหลังดูดซับ ความเขมขนของโลหะหนัก 



 

 

(mg/L) ดวย 200%TDMA-Clays 
(mg/L) 

หลังดูดซับดวยแรดินมอนต 
มอริลโลไนตธรรมชาต ิ

(mg/L) 
ชนิดโลหะหนกั Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe Cu Cr Zn Fe 
สีแสด - - - - - - - - - - - 3.7270 
สีเหลืองตุน - - - - - - - - - - - 4.5450 
สีเหลือง - - - - - - - 1.9290 - - - - 
สีชมพู - - - - - - - 3.9480 - - - - 

(1)หมายเหต ุ นอกจากทําการวิเคราะหหาปริมาณของโลหะหนกัชนดิ Cu, Cr, Zn และ Fe ยังทําการวิเคราะหหาปริมาณของโลหะหนกั Cd, Ni และ Pb ดวย แตผล  
 การวิเคราะหไมพบโลหะทั้งสามชนิดนี ้
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ จ5  ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําเสียจริงจากสียอมผา ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC-TDMA-clay ความเขมขนของสียอม 
 เริ่มตนเทากับ 200 mg/L ปริมาณของตัวดดูซับ 0.1 กรัม เวลาในการดูดซับ 24 ชั่วโมง 

ชนิดของสียอม ความเขมขนของโลหะหนัก ชนิดโลหะหนกั 



 

 

(mg/L) Cu Zn Ag Mn Ni Ca Na Fe Cr 
เริ่มตน 0.019 0.265 0.0035 0.0943 0.053 32.75 2573.75 0.4627 1.2365 
หลังดูดซับดวย organo-clays 0.014 0.113 - 0.0645 0.059 28.675 2592.50 0.2240 0.3447 

น้ําเสียสีเขียว 

หลังดูดซับดวยแรดนิมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ 

0.026 0.099 - 0.0709 0.060 32.75 2586.25 0.3106 0.2720 

เริ่มตน 0.046 0.815 0.0158 0.3185 0.075 65.91 4612.50 0.6028 0.2474 
หลังดูดซับดวย organo-clays 0.038 0.489 0.0140 0.2651 0.069 65.15 4206.25 0.4858 0.1948 

น้ําเสียสีมวง 

หลังดูดซับดวยแรดนิมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ 

0.056 0.575 0.0114 0.2379 0.064 63.63 4288.75 0.7486 0.2237 

เริ่มตน 0.459 0.210 0.0144 - 0.075 9.32 4600 0.1865 - 
หลังดูดซับดวย organo-clays 0.285 0.087 0.0140 - 0.073 9.02 4020 0.1938 - 

น้ําเสียสีชวนชม 

หลังดูดซับดวยแรดนิมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ 

0.311 0.072 0.0106 - 0.076 9.44 4696.25 0.2669 - 

เริ่มตน 0.032 0.230 - 0.0437 0.061 15.49 2848.75 0.2055 - น้ําเสียสีเม็ดมะปราง 
หลังดูดซับดวย organo-clays 0.038 0.106 - - 0.063 18.83 2535 0.2063 - 

ตารางที่ จ5 (ตอ)   ผลการดูดซับโลหะหนักในน้ําเสียจริงจากสียอมผา ดวยแรดินมอนตมอริลโลไนตธรรมชาติและ 200%CEC-TDMA-clay ความเขมขนของสี 
 ยอมเริ่มตนเทากับ 200 mg/L ปริมาณของตัวดูดซับ 0.1 กรัม เวลาในการดูดซับ 24 ชั่วโมง(1) 

ชนิดโลหะหนกั ชนิดของสียอม ความเขมขนของโลหะหนัก 
(mg/L) Cu Zn Ag Mn Ni Ca Na Fe Cr 



 

 

น้ําเสียสีเม็ดมะปราง หลังดูดซับดวยแรดนิมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ 

0.038 0.110 - - 0.076 15.54 2825 0.5079 - 

เริ่มตน 0.042 0.717 - 0.2207 0.073 38.78 2718.75 1.293 0.5471 
หลังดูดซับดวย organo-clays 0.034 0.279 - 0.2668 0.041 35.55 2775 0.3785 - 

น้ําเสียสีมวงอมชมพู 

หลังดูดซับดวยแรดนิมอนตมอริลโล
ไนตธรรมชาติ 

0.029 0.207 - 0.2941 0.041 46.90 2711.25 0.3812 - 

(1)หมายเหต ุ นอกจากทําการวิเคราะหหาปริมาณของโลหะหนักชนิด Ag, Cu, Cd, Cr, Zn, Mn, Na, Ca และ Fe ยงัทําการวิเคราะหหาปริมาณของโลหะหนกัชนิด   
 Cd และ Pb ดวย แตผลการวเิคราะหไมพบโลหะทั้งสามชนิดนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

มาตรฐานน้ําทิ้งจากอตุสาหกรรมของประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         

 

ตารางที่ ฉ1 มาตรฐานน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมในประเทศไทย(1) 

Items Units Standard 
Values Remarks 

BOD 
(5 day, at 20 °C) mg/l 20 

Depends on physical geography or 
under office's consideration but not 
more than 60 mg/l except  
1) Fishery canning Max. 100 
2) Starch industry -Centrifugal Max. 60 -
Sedimentation Max. 100  
3) Noodle industry Max. 100  
4) Tanning industry Max. 100 
5) Pulp industry Max. 100  
6) Frozen Food industry Max. 100 
7) Industrial Estate Authorits of Thailand 
Standard Value: Max 1000 mg/l per day. 

COD mg/l Max. 120 
Notification of the Ministry of Industry 
NO.2, B. E.2539(1996).Depend on office’s 
consideration but not more than 400 mg/l. 

Colour and odour - None  
Heavy Metals/Copper 
(Cu) 

mg/l Max. 1.0 Notification of The Ministry of Industry No 
2, B.E.2539 (1996). Standard Value: Max 
2.0 mg/l. 

Heavy 
metals/Cadmium (Cd) 

mg/l Max. 0.03 1)  Zinc industry max. 0.1  
2) Notification Of Industrial Estate 
Authorits of Thailand. Standard value: Max. 
1 mg/l. 

 

 



         

 

ตารางที่ 1ฉ (ตอ) มาตรฐานน้าํทิ้งจากอุตสาหกรรมในประเทศไทย(1) 

Items Units Standard 
Values 

Remarks 

Heavy metals/Soluble 
iron 

mg/l Max. 10 Only Of Industrial Estate Authorits of 
Thailand. 

Heavy metals/Lead 
(Pb) 

mg/l Max. 0.2 Notification Of Industrial Estate Authorits of 
Thailand. Standard value Max. 1 mg/l. 

Heavy metals/Silver 
(Ag) 

mg/l - Notification of Industrial Estate Authorits of 
Thailand. Standard value: Max. 1.0 mg/l 

Heavy Metals/Zinc 
(Zn) 

mg/l Max. 5.0 Zinc industry Max. 3.0 

Suspended solids (SS) mg/l See remark 

1) Standard value: depends on dilution ratio 
of wastewater and receiving water2) Ratio of 
wastewater and receiving water1) 1/8 to 
1/150 Max. 30  
2) 1/151 to 1/300 Max. 60  
3) 1/301 to 1/500 Max. 1503) Notification of 
The Ministry Of Industry No 2, B.E.2539 
(1996). Standard value: Max 50 mg/l or 
under office's consideration but not more 
than 150 mg/l. 
4)Notification of Industrial Estate Authorits 
of Thailand Standard value: Max 200 mg/l. 

Heavy 
metals/Manganese 
(Mn) 

mg/l 
Max. 5.0 1) Zinc industry Max. 0.02  

2) Notification of Industrial Estate Authorits 
of Thailand. Standard value: Max 10 mgA. 

 

 



         

 

ตารางที่ 1ฉ (ตอ) มาตรฐานน้าํทิ้งจากอุตสาหกรรมในประเทศไทย(1) 

Items Units Standard 
Values 

Remarks 

Dissolved solids (DS) mg/l See remarks 1) Standard value: Max. 2,000 or under 
office's consideration but not more than 
5,000  
2) Notification Of The Ministry Of Industry 
No2,B.E.2539(1996). Standard value: Max 
3,000 or under office’s consideration but not 
more than 5,000. 
3) If salinity of receiving water is higher than 
2,000 mg/l, DS in the effluent should not be 
higher than 5,000 mg/l of the Ds in the 
receiving water. 

Heavy 
metals/Chromium 
(Cr) 

mg/l Max. 0.5 1) Zinc industry max. 0.22 
2) Notification of The Ministry of Industry 
No 2, B.E.2539 (1996). Standard Value: 
Hexavalent Chromium: Max 0.25 mg/l 
Trivalent Chromium: Max 0.75 mg/L 

Heavy metals/Nickel 
(Ni) 

mg/l Max. 0.2 1) Zinc industry Max. 0.2  
2) Notification Of Industrial Estate Authorits 
of Thailand. Standard value: Max. 1 mg/l. 

Temperature °C Max. 40 Notification of Industrial Estate Authorits of 
Thailand. Standard value: Max. 45 

(1)หมายเหต ุประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ป พ.ศ. 2539 

 
 
 
 
 
 



         

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
 

ผลงานวิจัยตีพิมพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         



         

 

ผลงานวิจัยทีไ่ดรับการตีพิมพจากการทําวทิยานิพนธในครั้งนี้ ไดแก 
 
จักรกฤษณ อัมพุช และ รัตนวรรณ เกียรติโกมล (2547). การกําจัดสียอมจากกระบวนการยอมผา

แบบอุตสาหกรรมในครัวเรือนโดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนต. ใน เอกสารการ
ประชุมสัมมนาภาคีอุดมศึกษาครั้งท่ี 2 (หนา 46). นครราชสีมา : สุรสัมนาคาร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี.  

Umpush J. and Kiattikomol R. (2547). DYE REMOVAL FROM WASTEWATER OF DYEING 
PROCESS IN HOUSE-HOLD INDUSTRY BY MONTMORILLONITE CLAYS. Tri-
University International Joint Seminar and Symposium 2004 (p 59-62). Chiangmai: 
Chiangmai University. 

Jaruwong P., Umpush J. and Kiattikomol R. (2005). UPTAKE OF CATIONIC AND AZO DYES 
BY MONTMORILLONITE IN BATCH AND COLUMN SYSTEMS. Thammasat 
Int. J. Sc. Tech. 10 (1): 47-56. 

จักรกฤษณ อัมพุช และ รัตนวรรณ เกียรติโกมล (2548). การกําจัดสียอมในน้ําทิ้งจากกระบวนการ
ยอมผาในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนโดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตในระบบหอดูด
ซับ. ใน เอกสารการประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ คร้ังท่ี 5 (หนา 
74). กรุงเทพมหานคร : อาคารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

จักรกฤษณ อัมพุช และ รัตนวรรณ เกียรติโกมล (2548). การกําจัดสียอมในน้ําทิ้งจากกระบวนการ
ยอมผาในระดับอุตสาหกรรมครัวเรือนโดยใชแรดินมอนตมอริลโลไนตในระบบถังกวน. 
ใน เอกสารการประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 31 
(หนา 311). นครราชสีมา : เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



         

 

ประวัติผูเขียน 
 

จักรกฤษณ อัมพุช เกิดเมื่อวันที่ 6 เมษายน พ.ศ. 2524 ที่อําเภองาว จังหวัดลําปาง สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนประชารัฐธรรมคุณ อําเภองาว จังหวัดลําปาง เขาศึกษาตอ
ในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมเคมี สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา เมื่อป พ.ศ. 2542 โดยเขารวมสหกิจศึกษา ณ 
บริษัท National starch & Chemical (Thailand) Co., Ltd. จังหวัดกาฬสินธุ ทําโครงงานวิศวกรรม
เคมีเร่ือง Adsorption Isotherm of β-carotenoids on ODS-Hypersil (C18) เมื่อป พ.ศ. 2545 หลังจาก
นั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เมื่อ พ.ศ. 2546 โดยทําวิทยานิพนธเร่ืองการกําจัดสี
ยอมเคมีในน้ําทิ้งจากกระบวนการยอมสียอมในอุตสาหกรรมระดับครัวเรือนโดยใชแรดินมอนตมอ
ริลโลไนต โดยไดรับทุนวิจัยมากจากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
และทุนวิจัยจากโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ไดรับทุน
ผูชวยสอนและผูชวยวิจัยประจําสาขาวิชาวิศวกรรมเคมี ปจจุบันมีผลงานตีพิมพแลวทั้งสิ้น 5 ผลงาน
ดังแสดงไวในภาคผนวก  ช  โดยมีผลงานในระดับนานาชาติจํานวน  2 ผลงานและผลงาน
ภายในประเทศจํานวน 3 ผลงาน ผูเขียนมีความเชี่ยวชาญในดานการแยกสารออกจากระบบของเหลว
โดยใชวิธีการดูดซับภายในระบบการดูดซับระดับหองปฏิบัติการ ระบบหอดูดซับ และระบบถังผสม 
นอกจากนี้ยังมีความเชี่ยวชาญในดานการปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงสมบัติการดูดซับของตัวดูดซับ
ใหเหมาะสมตอการดูดซับ งานวิจัยที่สนใจในอนาคตไดแก การวิจัยดานพลังงานและสิ่งแวดลอมใน
สาขาพลังงานทดแทน การศึกษาดานวิศวกรรมเคมีในดานการดูดซับในระบบเยื่อเลือกผานและ
การศึกษาในดานเทคโนโลยีชีวภาพในสาขา Bio-process 
 
 
 




