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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก.

ข้อมูลดิบ

ในภาคผนวก ก. น้ีประกอบด้วยตารางผลการทดลองต่างๆ ดังนี้

1. ตารางแสดงก,าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อสารตกตะกอน และสารดูดซับสำหรับสารละลายสีย้อม 
มาตรฐาน 6 ชนิด

2. ตารางแสดงปริมาณที่เหมาะสมของสารตกตะกอนแลสารดูดซับสำหรับสารละลายสีย้อม 
มาตรฐาน 6 ชนิด

3. ตารางแสดงสารตกตะกอนร่วมที่เหมาะสมกับแร,ดินสำหรับสารละลายสีย้อมมาตรฐาน 6 ชนิด
4. ตารางแสดงปริมาณท่ีเหมาะสมของแร'ดินสำหรับนำทิงดัวอย่าง
5. ตารางแสดงสารตกตะกอนร่วมท่ีเหมาะสมกับแร'ดินสำหรับน้ีาน้ีงตัวอย่าง



ตารางที่ ก.1 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค,าพ ีเอชที่เปลี่ยนแปลงไป และค ่าการด ูดกลืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงส ุด

ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เม ื่อเต ิมสารละลายอะล ัม ความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม ปริมาตร 5 cm3

RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
<=ร dJ A dj A Aพัเอช วดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วดท 572 nm วดท 542 nm วดฑ 664 nm

y 1 y » y 1 y f a/ J y 1 y J y 1 V 1 --- y—Ï---คร๊งท 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉสิย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลีย คร้ังท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลีย
3 0.233 0.126 0.180 0.๓5 0.๓7 0.006 0.237 0.206 0.222 0.039 0.039 0.039 0.724 0.731 0.728 0.366 0.372 0.369
4 0.240 0.006 0.123 0.007 0.๓6 0.007 0.014 0.042 0.028 0.031 0.022 0.027 0.522 0.176 0.349 0.367 0.389 0.378
5 0.011 0.๓7 0.009 0.002 0.๓2 0.002 0.011 0.011 0.011 0.013 0.๓0 0.๓7 0.316 0.313 0.315 0.054 0.068 0.061
6 0.0๓ 0.010 0.๓5 0.0๓ 0.001 0.001 0.232 0.238 0.235 0.004 0.๓3 0.๓4 0.240 0.233 0.237 0.435 0.549 0.492
7 0.032 0.176 0.104 0.003 0.003 0.003 0.389 0.356 0.373 0.043 0.044 0.044 0.668 0.542 0.605 0.983 1.002 0.993
8 0.310 0.184 0.247 0.125 0.123 0.124 0.358 0.377 0.368 0.010 0.๓8 0.๓9 0.806 0.758 0.782 1.191 1.205 1.198
9 0.290 0.291 0.291 0.172 0.185 0.179 0.329 0.451 0.390 0.677 0.717 0.697 0.831 0.815 0.823 1.379 1.382 1.381
10 0.280 0.332 0.306 0.167 0.166 0.167 0.469 0.505 0.487 0.697 0.703 0.7๓ 0.879 0.893 0.886 1.459 1.423 1.441
11 0.317 0.335 0.326 0.157 0.162 0.160 0.523 0.526 0.525 0.701 0.705 0.703 0.877 0.898 0.888 1.467 1.442 1.455

CO<0



ตารางที่ ก.2 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าพ ีเอชท ี่เปล ี่ยนแปลงไป และค ่าการด ูดกลืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงส ุด ของ

สารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เม ื่อเต ิมสารละลายเฟอรัสแอมโมเน ียมซ ัลเฟต ความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม ปร ิมาตร 5 cm3

RED B-S 2๓ BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
พีเอช วัดท 532 nm วัด ท 614 nm วัดท่ี 542 nm วัดท 572 nm วัคท่ี 542 nm วัดท 664 nm

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย
3 0.352 0.334 0.343 0.154 0.155 0.155 0.261 0.312 0.287 0.431 0.435 0.433 0.785 0.737 0.761 0.863 0.867 0.865
4 0.403 0.403 0.403 0.178 0.173 0.176 0.372 0.396 0.384 0.549 0.556 0.553 0.774 0.788 0.781 1.099 1.061 1.080
5 0.414 0.412 0.413 0.179 0.181 0.180 0.490 0.478 0.484 0.616 0.606 0.611 0.769 0.762 0.766 1.137 1.112 1.125
6 0.421 0.410 0.416 0.182 0.181 0.182 0.499 0.487 0.493 0.598 0.587 0.593 0.756 0.768 0.762 1.141 1.132 1.137
7 0.394 0.394 0.394 0.171 0.172 0.172 0.488 0.512 0.5๓ 0.515 0.579 0.547 0.814 0.819 0.817 1.384 1.416 1.4๓
8 0.426 0.367 0.397 0.183 0.182 0.183 0.499 0.552 0.526 0.632 0.636 0.634 0.752 0.806 0.779 1.435 1.369 1.402
9 0.412 0.433 0.423 0.185 0.178 0.182 0.543 0.564 0.554 0.663 0.648 0.656 0.776 0.772 0.774 1.388 1.398 1.393
10 0.431 0.419 0.425 0.182 0.182 0.182 0.481 0.578 0.530 0.659 0.651 0.655 0.748 0.762 0.755 1.190 1.146 1.168
11 0.351 0.372 0.362 0.184 0.182 0.183 0.482 0.495 0.489 0.655 0.649 0.652 0.756 0.778 0.767 1.332 1.332 1.332
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ตารางที่ ก.3 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าพ ีเอชท ี่เปล ี่ยนแปลงไป และค ่าการด ูดกลืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงส ุด ของ

สารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เม ื่อเต ิมสารละลายเพ ่อรัสซ ัลเฟต ความเข้มข้น 500 พีพีเอ็ม ปริมาตร 5 cm3

RED B-S 2๓ BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
A A Æ1 OJ A Aพเอช วดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วดท 572 nm วดท 542 nm วดท 664 nm

y J y  J V 1 y 1 y  t y  al y  ไ y 1 yครงท่ี 1 ดรงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย
3 0.379 0.379 0.379 0.181 0.183 0.182 0.365 0.363 0.364 0.022 0.023 0.023 0.735 0.722 0.729 0.847 0.878 0.863
4 0.376 0.365 0.371 0.182 0.182 0.182 0.395 0.383 0.389 0.352 0.307 0.330 0.766 0.745 0.756 1.131 1.148 1.140
5 0.375 0.372 0.374 0.187 0.187 0.187 0.452 0.428 0.440 0.411 0.426 0.419 0.677 0.675 0.676 1.224 1.253 1.239
6 0.401 0.390 0.396 0.186 0.183 0.185 0.418 0.441 0.430 0.479 0.487 0.483 0.802 0.794 0.798 1.147 1.171 1.159
7 0.398 0.393 0.396 0.184 0.182 0.183 0.492 0.489 0.491 0.508 0.506 0.507 0.689 0.740 0.715 1.301 1.331 1.316
8 0.395 0.396 0.396 0.181 0.185 0.183 0.474 0.457 0.466 0.520 0.540 0.530 0.711 0.736 0.724 1.267 1.311 1.289
9 0.396 0.356 0.376 0.179 0.182 0.181 0.474 0.474 0.474 0.555 0.606 0.581 0.798 0.824 0.811 1.292 1.323 1.308
10 0.298 0.294 0.296 0.179 0.188 0.184 0.426 0.426 0.426 0.628 0.653 0.641 0.840 0.759 0.800 1.347 1.381 1.364
11 0.248 0.239 0.244 0.179 0.182 0.181 0.444 0.444 0.444 0.627 0.647 0.637 0.761 0.764 0.763 1.163 1.207 1.185

๐



ตารางที่ ก.4 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ่าพ ีเอชท ี่เปล ี่ยนแปลงไป และค่าการด ูดกลืนแสง'ว ัดท ี่ค ่าความยาวคล ื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงส ุด ของ

สารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เมื่อเติมแร,ด ิน เบน โต ไนท ์ ปริมาณ 500 mg

RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
พีเอช วัดท 532 nm วัด ท 614 nm วัดท่ี 542 nm วัดท 572 nm วัดท่ี 542 nm วัดท 664 nm

V 1 V 1 V » Ï/ 1 V t V 1 V 1 1ครงท 1 คร๊งท 2 เฉลย ครงท 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลีย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลีย
3 0.007 0.007 0.007 0.015 0.012 0.014 0.013 0.012 0.013 0.018 0.018 0.018 0.621 0.620 0.621 0.081 0.084 0.083
4 0.006 0.009 0.008 0.011 0.020 0.016 0.014 0.018 0.016 0.016 0.015 0.016 0.521 0.520 0.521 0.124 0.079 0.102
5 0.033 0.023 0.028 0.011 0.009 0.010 0.025 0.028 0.027 0.018 0.019 0.019 0.583 0.591 0.587 0.072 0.069 0.071
6 0.109 0.094 0.102 0.010 0.007 0.009 0.089 0.071 0.080 0.036 0.042 0.039 0.633 0.632 0.633 0.059 0.061 0.060
7 0.111 0.201 0.156 0.046 0.061 0.054 0.492 0.502 0.497 0.515 0.188 0.352 0.590 0.588 0.589 0.096 0.092 0.094
8 0.161 0.161 0.161 0.053 0.071 0.062 0.404 0.424 0.414 0.645 0.645 0.645 0.630 0.628 0.629 0.105 0.098 0.102
9 0.375 0.330 0.353 0.086 0.081 0.084 0.568 0.556 0.562 0.663 0.679 0.671 0.655 0.655 0.655 0.096 0.094 0.095
10 0.393 0.326 0.360 0.110 0.055 0.083 0.595 0.523 0.559 0.629 0.631 0.630 0.584 0.585 0.585 0.053 0.059 0.056
11 0.428 0.408 0.418 0.110 0.054 0.082 0.601 0.521 0.561 0.629 0.629 0.629 0.767 0.763 0.765 0.034 0.034 0.034
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ตารางที่ ก.5 แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างค'าพ ีเอชท ี่เปล ี่ยนแปลงไป และค ่าการด ูดกลืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงส ุด ของ

สารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เมื่อเติมแร,ด ิน เคโอส ิไนท ์ ปริมาณ 500 mg

RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
-=1 <v A A O' A O'

1‘ะ* Aพเอช วดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วดท 572 nm วดท 542 nm วดท 664 nm
y 1 y  j y  1 V 1 y  1 y  1 y 1 y 1 y  1 y 1

ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลีย
3 0.263 0.263 0.263 0.245 0.237 0.241 0.471 0.383 0.427 0.375 0.505 0.440 0.948 0.967 0.958 0.486 0.484 0.485
4 0.268 0.266 0.267 0.271 0.277 0.274 0.586 0.598 0.592 0.797 0.828 0.813 1.002 1.033 1.018 1.522 1.535 1.529
5 0.272 0.275 0.274 0.272 0.274 0.273 0.668 0.608 0.638 0.802 0.891 0.847 1.๓7 1.042 1.025 1.665 1.642 1.654
6 0.329 0.328 0.329 0.234 0.278 0.256 0.696 0.622 0.659 0.893 0.975 0.934 1.009 1.044 1.027 1.686 1.684 1.685
7 0.303 0.308 0.306 0.279 0.282 0.281 0.744 0.654 0.699 0.924 1.011 0.968 1.016 1.050 1.033 1.726 1.725 1.726
8 0.277 0.272 0.275 0.234 0.234 0.234 0.641 0.609 0.625 0.861 0.917 0.889 1.014 1.049 1.032 1.736 1.749 1.743
9 0.228 0.227 0.228 0.252 0.255 0.254 0.636 0.630 0.633 0.885 0.924 0.905 1.035 1.071 1.053 1.725 1.721 1.723
10 0.266 0.265 0.266 0.283 0.289 0.286 0.679 0.709 0.694 0.795 0.795 0.795 1.035 1.071 1.053 1.740 1.714 1.727
11 0.449 0.448 0.449 0.230 0.231 0.231 0.673 0.567 0.620 0.861 0.915 0.888 0.979 1.012 0.996 1.647 1.766 1.707
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ตารางที่ ก.6 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปร ิมาตรของสารละลายอะล ัมและค ่าการด ูดกล ืนแสงว ัดท ี่ค ่าความยาวคล ื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงส ูงช ุด ของ

สารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด ที่ช ่วงพีเอช 5-6

ปริมาตร RED B-S 2๓ BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
วัดท 532 nm วัดท 614 nm วัดท 542 nm วัดท่ี 572 nm วัดท 542 nm วัดท 664 nm

cm3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย
5 0.499 0.500 0.500 0.070 0.069 0.070 0.224 0.225 0.225 0.060 0.066 0.063 0.884 0.872 0.878 0.646 0.664 0.655
10 0.056 0.061 0.059 0.054 0.055 0.055 0.078 0.112 0.095 0.049 0.052 0.051 0.647 0.362 0.505 0.518 0.522 0.520
20 0.045 0.044 0.045 0.049 0.048 0.049 0.060 0.058 0.059 0.047 0.049 0.048 0.491 0.473 0.482 0.369 0.371 0.370
30 0.044 0.044 0.044 0.049 0.049 0.049 0.059 0.058 0.059 0.047 0.047 0.047 0.445 0.427 0.436 0.279 0.286 0.283
40 0.044 0.044 0.044 0.049 0.049 0.049 0.058 0.058 0.058 0.047 0.047 0.047 0.378 0.362 0.370 0.267 0.271 0.269
50 0.045 0.044 0.045 0.050 0.049 0.050 0.056 0.055 0.056 0.047 0.047 0.047 0.335 0.319 0.327 0.250 0.258 0.254
60 0.043 0.044 0.044 0.050 0.049 0.050 0.055 0.055 0.055 0.048 0.047 0.048 0.338 0.322 0.330 0.217 0.222 0.220
70 0.045 0.044 0.045 0.050 0.049 0.050 0.053 0.055 0.054 0.047 0.047 0.047 0.285 0.271 0.278 0.195 0.201 0.198
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ตารางที่ ก.? แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปร ิมาตรของสารละลายเฟอรัสแอมโมเน ียมซ ัลเฟตและค ่าการด ูดกล ืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคล ื่นท ี่ม ีค ่า

การด ูดกลืนแสงส ูงส ุด ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด ที่ช ่วงพีเอช 8-10

ปริมาตร RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
a/ A A A A Aวดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วดท 572 nm วดท 542 nm วดท 664 nm

V 1 y 1 y 1 V t y 1 y 1 y 1 y 1 y I y 1

cm3 คร๊งท 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย
10 0.459 0.46 0.460 0.189 0.201 0.195 0.603 0.6 0.602 0.798 0.801 0.800 0.923 0.899 0.911 1.629 1.63 1.630
20 0.425 0.425 0.425 0.171 0.187 0.179 0.444 0.4 0.422 0.504 0.5 0.502 0.75 0.711 0.731 1.248 1.251 1.250
40 0.366 0.367 0.367 0.157 0.163 0.160 0.363 0.366 0.365 0.334 0.334 0.334 0.602 0.602 0.602 0.967 1.002 0.985
60 0.329 0.33 0.330 0.056 0.06 0.058 0.31 0.307 0.309 0.302 0.303 0.303 0.513 0.511 0.512 0.836 0.842 0.839
80 0.289 0.29 0.290 0.006 0.006 0.006 0.269 0.274 0.272 0.26 0.267 0.264 0.472 0.479 0.476 0.731 0.734 0.733
100 0.271 0.284 0.278 0.004 0.005 0.005 0.249 0.249 0.249 0.018 0.022 0.020 0.423 0.422 0.423 0.673 0.667 0.670
120 0.247 0.255 0.251 0.002 0.002 0.002 0.234 0.241 0.238 0.006 0.005 0.006 0.372 0.368 0.370 0.6 0.604 0.602
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ตารางที่ ก.ร แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาตรของสารละลายเฟอรัสช ัลเฟตและค ่าการด ูดกล ืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงส ุด

ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด ที่ช่วงพีเอช 8-10

ปริมาตร RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
วัดท่ี 532 nm วัดท 614 nm วัดท 542 nm วัดท 572 nm วัดท 542 nm วัดท 664 nm

cm3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย
10 0.491 0.500 0.496 0.205 0.204 0.205 0.515 0.512 0.514 0.587 0.590 0.589 0.804 0.802 0.803 1.602 1.602 1.602
20 0.433 0.401 0.417 0.075 0.087 0.081 0.418 0.400 0.409 0.418 0.397 0.408 0.725 0.711 0.718 1.088 1.112 1.100
40 0.374 0.375 0.375 0.014 0.013 0.014 0.342 0.346 0.344 0.006 0.010 0.008 0.522 0.521 0.522 0.730 0.642 0.686
60 0.056 0.044 0.050 0.003 0.๓2 0.๓3 0.271 0.266 0.269 0.๓3 0.๓3 0.๓3 0.455 0.456 0.456 0.513 0.5๓ 0.507
80 0.011 0.008 0.010 0.002 0.002 0.002 0.216 0.213 0.215 0.๓3 0.003 0.003 0.404 0.397 0.401 0.436 0.423 0.430
100 0.006 0.006 0.006 0.002 0.002 0.002 0.168 0.170 0.169 0.๓3 0.003 0.003 0.362 0.354 0.358 0.408 0.4๓ 0.404
120 0.002 0.002 0.๓2 0.๓2 0.๓2 0.๓2 0.156 0.149 0.153 0.๓2 0.๓3 0.๓3 0.102 0.1๓ 0.101 0.369 0.4๓ 0.385
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ตารางที่ ก.9 แสดงความสัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาณของแร,ด ินเบนโตไนท ์และค ่าการด ูดกล ืนแสง วัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการดูดกลืนแสงสูงช ุด

ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด

ปริมาณ RED B-S 200 BLUE GL-S 3๓ LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
O' A A A O' A O' A Aวดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วดท 572 nm วดท 542 nm วดท 664 nm

y 1 y ไ y  1 y  1 y 1 y  1 V—ไ--- y n y i y  1กรัม ครงท 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย
0.5 0.302 0.302 0.302 0.131 0.131 0.131 0.136 0.137 0.137 0.041 0.041 0.041 0.875 0.875 0.875 0.325 0.325 0.325
0.6 0.141 0.144 0.143 0.071 0.072 0.072 0.057 0.060 0.059 0.038 0.040 0.039 0.874 0.874 0.874 0.225 0.225 0.225
0.7 0.282 0.281 0.282 0.056 0.055 0.056 0.133 0.134 0.134 0.036 0.035 0.036 0.874 0.874 0.874 0.285 0.225 0.255
0.8 0.249 0.250 0.250 0.057 0.058 0.058 0.105 0.103 0.104 0.052 0.032 0.042 0.874 0.874 0.874 0.237 0.236 0.237
0.9 0.244 0.242 0.243 0.059 0.058 0.059 0.067 0.071 0.069 0.031 0.031 0.031 0.874 0.873 0.874 0.193 0.211 0.202
1 0.115 0.114 0.115 0.051 0.058 0.055 0.043 0.042 0.043 0.035 0.031 0.033 0.708 0.700 0.704 0.078 0.101 0.090
2 0.008 0.๓5 0.๓7 0.๓6 0.๓7 0.๓7 0.013 0.014 0.014 0.017 0.022 0.020 0.545 0.551 0.548 0.051 0.050 0.051
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ตารางที่ ก.9 ( ต่อ) แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาณ ของแร,ด ินเบนโตไนท ์และค ่าการด ูดกล ืนแสง วัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการดูดกลืนแสงสูงส ุด

ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด

ปริมาณ RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
O' A «๙ A O' A a/ A O' A Aวดท 332 nm วดท 614 nm วดท 342 nm วดท 372 nm วดท 342 nm วดท 664 nm

y 1 V f y 1 y 1 y J y I V 1 y 1 V 1กรัม คริงท่ี 1 ครงท 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย
3 0.021 0.018 0.020 0.008 0.003 0.007 0.019 0.021 0.020 0.014 0.013 0.013 0.399 0.499 0.449 0.028 0.024 0.026
4 0.093 0.011 0.032 0.003 0.003 0.003 0.028 0.028 0.028 0.048 0.048 0.048 0.313 0.320 0.318 0.023 0.023 0.023
3 0.086 0.083 0.086 0.004 0.003 0.004 0.008 0.007 0.008 0.038 0.048 0.033 0.299 0.301 0.300 0.014 0.012 0.013
10 0.083 0.083 0.083 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 0.047 0.047 0.047 0.144 0.143 0.143 0.010 0.012 0.011
13 0.076 0.080 0.078 0.039 0.040 0.040 0.108 0.087 0.098 0.044 0.044 0.044 0.289 0.192 0.241 0.012 0.012 0.012
20 0.038 0.030 0.034 0.032 0.032 0.032 0.084 0.084 0.084 0.047 0.044 0.046 0.219 0.221 0.220 0.024 0.019 0.022
23 0.048 0.030 0.049 0.034 0.032 0.033 0.063 0.064 0.063 0.036 0.042 0.039 0.163 0.167 0.166 0.019 0.019 0.019
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ตารางที่ ก .10 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างปริมาณ ของแร ่ด ิน เคโอล ิไนท ์และค ่าการด ูดกล ืนแสง ว ัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกลืนแสงส ูงช ุด

ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด

ปริมาณ RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
วัดท่ี 532 nm วัด ท 614 nm วัดท 542 nm วัดท 572 nm วัดท 542 nm วัดท 664 nm

y  1 y  1 y  1 y  1 y  1 y  1 y  1 y  f y  1 yกรัม ครังท่ี 1 ครังท่ี 2 เฉลย ครังท่ี 1 ครังท่ี 2 เฉลย ครังท่ี 1 ครังท่ี 2 เฉลีย ครังท่ี 1 ครังท่ี 2 เฉลย ครังท่ี 1 ครังท่ี 2 เฉลย ครังท่ี 1 ครังท่ี 2 เฉลีย
1 0.335 0.343 0.339 0.261 0.258 0.260 0.671 0.678 0.675 0.645 0.656 0.651 1.277 1.302 1.290 1.413 1.357 1.385
2 0.514 0.517 0.516 0.243 0.245 0.244 0.759 0.765 0.762 0.809 0.799 0.804 1.283 1.289 1.286 1.622 1.618 1.620
3 0.514 0.509 0.512 0.244 0.245 0.245 0.728 0.731 0.730 0.832 0.837 0.835 1.115 1.224 1.170 1.646 1.633 1.640
4 0.504 0.497 0.501 0.237 0.242 0.240 0.714 0.704 0.709 0.832 0.832 0.832 น 15 1 .2 10 1.163 1.643 1.645 1.644
5 0.452 0.462 0.457 0.236 0.240 0.238 0 .6 6 8 0.673 0.671 0.859 0.845 0.852 1.076 1.187 1.132 1.645 1.644 1.645
10 0.366 0.405 0.386 0.233 0.235 0.234 0 .6 6 8 0.669 0.669 0.867 0.865 0 .8 6 6 1.036 1.086 1.061 1.642 1.647 1.645
15 0.374 0.368 0.371 0.224 0.233 0.229 0.655 0.663 0.659 0.903 0.872 0 .8 8 8 1.748 1.792 1.770 1.647 1.659 1.653
2 0 0.385 0.391 0.388 0.237 0.231 0.234 0.663 0.663 0.663 0.892 0.921 0.907 1.588 1.698 1.643 1.663 1.661 1.662
25 0.382 0.381 0.382 0.225 0.231 0.228 0.653 0.662 0.658 0.931 0.934 0.933 1.293 1.456 1.375 1.658 1 .6 6 8 1.663
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ตารางที่ ก .11 แสดงความส ัมพ ันธ์ระหว่างปริมาตรของสารละลายอะล ัมและค ่าการด ูดกลืนแสงวัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงส ูงส ุ[ด

ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เม ื่อเต ิมแร'ด ินเบนโตไนท์ ปริมาณ 1 g

ปริมาตร RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
วัดท่ี 532 ณฑ วัดท 614 nm วัดท 542 nm วัดท่ี 572 nm วัดท่ี 542 nm วัดท 664 nm

y  1 y  1 y  1 y  f y  1 y  1 y  1 y  1 y  1 1cm3 คริงท 1 ครงท 2 เฉลย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลย คริงท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลีย
4 0.161 0.157 0.159 0.153 0.152 0.153 0.055 0.053 0.054 0.048 0.047 0.048 0.750 0.750 0.750 0.174 0.177 0.176
8 0.148 0.148 0.148 0 .1 0 2 0 .1 0 2 0 .1 0 2 0.084 0.082 0.083 0.038 0.035 0.037 0.725 0.722 0.724 0.183 0.181 0.182
12 0.223 0.231 0.227 0 .1 1 1 0.097 0.104 0.093 0.093 0.093 0.036 0.029 0.033 0.681 0.701 0.691 0 .2 0 1 0.198 0 .2 0 0

16 0.138 0.141 0.140 0.052 0.052 0.052 0.091 0.095 0.093 0.039 0.029 0.034 0.779 0.785 0.782 0.213 0.213 0.213
2 0 0.138 0.141 0.140 0.057 0.052 0.055 0.035 0.040 0.038 0.026 0.029 0.028 0.799 0.799 0.799 0.342 0.337 0.340
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ฅารางที่ ก .12 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาตรของสารละลายเฟอรัสแอมโมเน ียมซ ัลเฟตและค ่าการด ูดกล ืนแสงว ัดท ี่ค ่าความยาวคลื่น

ท ี่ม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงส ูงส ุด ของสารละลายสีย ้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เม ื่อเต ิมแร'ด ินเบนโตไนท์ ปริมาณ 1 g

ปริมาตร RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
O/ A O' A A O' Aวดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วดท 572 nm วดท 542 nm วดท 664 nm

y  ! 3/ 1 V 1 y  1 y  1 y  1 y  1 y  1 y  1 ---v-----cm3 คริงท 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย คริงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ค รัง ที่ 2 เฉลีย
4 0.269 0.271 0.270 0.151 0.151 0.151 0.145 0.153 0.149 0.004 0.007 0.006 0.809 0.791 0.800 0.343 0.337 0.340
8 0.111 0.097 0.104 0.151 0.149 0.150 0.131 0.129 0.130 0.037 0.035 0.036 0.781 0.776 0.779 0.179 0.181 0.180
12 0.089 0.091 0.090 0.119 0 .1 2 2 0 .1 21 0 .1 2 2 0.124 0.123 0.031 0.029 0.030 0.768 0.762 0.765 0.179 0.177 0.178
16 0 .1 12 0.117 0.115 0.167 0.173 0.170 0.124 0.124 0.124 0.029 0.029 0.029 0.776 0.771 0.774 0.179 0.179 0.179
2 0 0.316 0.366 0.341 0 .1 0 1 0.105 0.103 0.135 0.141 0.138 0.032 0.029 0.031 0.713 0.709 0.711 0.179 0.179 0.179



ตารางที่ ก .1? แสดงความส ัมพ ันธ์ระหว่างปริมาตรของสารละลายเพ ่อร ัสซ ัลเพ ่ตและค ่าการด ูดกลืนแสง ว ัดท ี่ค ่าความยาวคลื่นท ี่ม ีค ่า

การดูดกลืนแสงสูงสุด ของสารละลายสีย้อมมาตรฐาน 6 ชนิด เม่ือเติมแร,ดินเบนโตไนท์ ปริมาณ 1 g

ปริมาตร RED B-S 200 BLUE GL-S 300 LIGHT ROSE FR BLUE BRL RED HE 7B BLUE HA
O' A O/ A O' A O' Aวดท 532 nm วดท 614 nm วดท 542 nm วคท 572 nm วดท 542 nm วดท 664 nm

V 1 V 1 V 1 V 1 V 1 V J V 1 V fcm3 ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลีย ครงท่ี 1 คริงท่ี 2 เฉลีย
4 0.328 0.342 0.335 0.175 0.177 0.176 0.077 0.077 0.077 0.053 0.055 0.054 0.681 0.679 0.680 0.167 0.165 0.166
8 0.345 0.315 0.330 0.135 0.129 0.132 0.074 0.076 0.075 0.061 0.059 0.060 0.651 0.647 0.649 0.097 0 .1 1 2 0.105
12 0.189 0.192 0.191 0.153 0.147 0.150 0.067 0.071 0.069 0.041 0.040 0.041 0.629 0.631 0.630 0.097 0.096 0.097
16 0.198 0.197 0.198 0.124 0 .1 2 2 0.123 0.056 0.062 0.059 0 .0 2 2 0 .0 2 2 0 .0 2 2 0.629 0.631 0.630 0.062 0.058 0.060
2 0 0 .211 0.223 0.217 0.123 0 .1 2 2 0.123 0.048 0.051 0.050 0 .0 2 2 0 .0 2 1 0 .0 2 2 0.629 0.630 0.630 0.063 0.061 0.062

1
1
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ตารางที่ ก .14 แสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณของแร,ด ิน เบนโตไนท ี่, และค ่าการด ูดกล ืนแสง วัดที่ค ่าความยาวคลื่น

ท ี่ม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงส ูงส ุดของน ํ้าท ิ้งต ัวอย ่าง 5 ชนิด

ปริมาณ ดีสเพิส 1 ร แีอกทีฟ 2 รีแอกทีฟ 3 รีแอกทีฟ 4 ไดเร็กท่ี, 5
a/ A Aวดท 554 nm วดท 520 nm วดท 610 nm วดท 622 nm วิดท 614 nm

ร/ 1 V 1 ร/ 1 ร/ t ร/ 1 ร/ 1 ร/ 1 ร/ 1 ร/ 1กรัม ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลย ครงท่ี 1 ครงท่ี 2 เฉลีย
2 0.149 0.152 0.151 0.488 0.502 0.495 0.136 0.141 0.139 2.806 2.800 2.803 0.152 0.152 0.152
4 0.061 0.058 0.060 0.582 0.579 0.581 0.108 0.099 0.104 2.830 2.800 2.815 0.144 0.143 0.144
6 0.025 0.024 0.025 0.453 0.497 0.475 0.089 0.091 0.090 2.683 2.701 2.692 0.132 0.128 0.130
8 0.019 0 .0 2 1 0 .0 2 0 0.443 0.438 0.441 0.056 0.062 0.059 2.392 2.391 2.392 0.116 0 .1 21 0.119
10 0.017 0.018 0.018 0.435 0.435 0.435 0.057 0.057 0.057 2.291 2.311 2.301 0.088 0.092 0.090
12 0.016 0.015 0.016 0.399 0.407 0.403 0.041 0.040 0.041 1.782 1.785 1.784 0.073 0.075 0.074
14 0.016 0.016 0.016 0.397 0.401 0.399 0.040 0.039 0.040 1.782 1.783 1.783 0.067 0.071 0.069
16 0 .0 2 2 0.023 0.023 0.371 0.372 0.372 0.035 0.037 0.036 1 .6 86 1.690 1 .688 0.051 0.054 0.053
18 0 .0 2 2 0 .0 2 2 0 .0 2 2 0.371 0.369 0.370 0.034 0.034 0.034 1.514 1.492 1.503 0.051 0.051 0.051
2 0 0 .0 2 2 0 .0 2 2 0 .0 2 2 0.371 0.369 0.370 0.029 0.034 0.032 1.390 1.401 1.396 0.044 0.043 0.044



ตารางที่ ก .15 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาตรของสารละลายสารตกตะกอนและค ่าการด ูดกล ืนแสงว ัดท ี่ค ่าความยาวคลื่น

ท ี่ม ีค ่าการด ูดกล ืนแสงส ูงส ุด1ของนํ้าท ี่,-งตัวอย่าง 5 ชนิด เม ื่อเต ิมแร ่ด ิน เบนโตไนท ์ปร ิมาณ  2 g

ปริมาตร ดีสเพิส 1 รีแอกทีฟ 2 รีแอกทีฟ 3 รีแอกทีฟ 4 ไดเร็กท์ 5
วัดท่ี 554 nm วัดท่ี 520 nm วัดท 610 nm วัดท่ี 622 nm วัดท่ี 614 nm

cm3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉล่ีย
4 0.088 0.087 0.088 0.526 0.526 0.526 0.174 0.174 0.174 2.955 2.954 2.955 0.142 0.141 0.142
8 0.089 0.090 0.090 0.526 0.526 0.526 0.174 0.174 0.174 2.681 2.680 2.681 0 .1 2 1 0 .1 2 0 0 .1 2 1

12 0.091 0.091 0.091 0.526 0.526 0.526 0.155 0.155 0.155 2.553 2.554 2.554 1.060 0.105 0.583
16 0.103 0 .1 0 2 0.103 0.466 0.466 0.466 0.146 0.146 0.146 2.548 2.547 2.548 0.106 0.106 0.106
2 0 0.103 0.103 0.103 0.466 0.466 0.466 0.147 0.146 0.147 2.073 2.073 2.073 0.096 0.096 0.096
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ภาคผนวก ข.

ลักษณะตะกอน, แร,ดินหลังการทดลอง 
และลักษณะพื้นผิวของแร่ดินที่ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

ในภาคผนวก ข. น้ีปร ะกอบด้วย

1. ลักษณะตะกอนของสารประกอบอะลูมินัม ในสารละลายสืย้อมมาตรฐานโทนสีแดงและโทน 
สีนาเงิน

2 . ลักษณะตะกอนของสารประกอบเพ่อรัส ในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีแดงและโทน 
สีนาเงิน

3. ลักษณะแร,ดินเบนโตไนท์ ในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีแดงและโทนสีนํ้าเงิน
4. ลักษณะแร'ดินเบนโตไนท์และแร'ดินเคโอลิไนท์ที่ปล่อยให้แห้งหลังการทดลอง
5. ลักษณะพ้ืนผิวของแร'ดินเบนโตไนท์ จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ท่ีกำลังขยาย 1200  และ 

3000 เท่า
6 . ลักษณะพืนผิวของแร'ดินเคโอลิไนท์ จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ท่ีกำลังขยาย 1 2 0 0  และ

3000 เท่า
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รูปท่ี ข.1-ฃ-4 แสดงลักษณะตะกอนของสารประกอบอะลูมิมัมและเฟอรัส
ซึงพบการติดสีฃองตะกอนตามโทนสีของสารละลายสีย้อมมาตรฐานมันอย่างชัดเจน เน่ืองจาก
สีย้อมได้ถูกดูดซับโดยตะกอนของสารประกอบทังสองชนิดดังกล่าว และคาดว่าตะกอนที่เกิดขึ้น 
น่าจะเป็นสารประกอบพวกออกไซด์หรือไฮดรอกไซด์

รูปท่ี ข. I ลักษณะตะกอนของสารประกอบอะลูมินัมในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีแดง

รูปท่ี ข. 2 ลักษณะตะกอนของสารประกอบอะลูมินัมในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีน่ืาเงิน



รูปท่ี ข. 3 ลักษณะตะกอนของสารประกอบเพ่อรัสในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีแดง

รูปท่ี ข. 4 ลักษณะตะกอนของสารประกอบเพ่อรัสในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีน้ํแงิน
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รูปที ข.5-ข.8 แสดงลักษณะของแร'ดินเบนโตไนท์และแร่ดินเคโอลิไนท์
ในสารละลายสีย้อมมาตรฐาน และลักษณะของแร่ดินที่ปล่อยไว้ให้แห้ง หลังเทสารละลายส่วน 
บนออก พบการดิดสีของแร'ดินเบนโตไนท์ตามโทนสีของสารละลายสีย้อมมาตรฐานนันอย่าง
ชัดเจนแสดงว่าแร'ดินชนิดน้ีมีความสามารถในการดูดซับดี ส่วนแร'ดินเอโอลิไนทีไม,พบการติด
สีโดยแร'ดินยังคงมีสีเดิม ปรากฎการณ์ดังกล่าวน่าจะเป็นผลจากโครงสร้างที่แตกต่างกันของแร่ดิน

รูปท่ี ข.5 ลักษณะการติดสีของแรดันเบนโตไนทีในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีแดง

รูปท่ี ข.6 ลักษณะการติดสีของแรดันเบนโตไนทีในสารละลายสีย้อมมาตรฐานโทนสีน้ําเงิน
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รูปท่ี ข.? ลักษณะของแร'ดินเบนโตไนท์ ท่ีปล่อยไว้ให้แห้งหลังการทดลอง

รูปท่ี ข.ร ลักษณะของแร่ดินเคโอลิไนท์ ท่ีปล่อยไว้ให้แห้งหลังการทดลอง
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รูปท่ี ข.9-ข.12 แสดงลักษณะโครงสร้างของแร'ดินเบนโตไนท์ และแร,ดินเคโอลิไนฑ ์
ทีกำลังขยาย 1200  และ 3000 เท่า ซึ่งถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบว่าลักษณะ
โครงสร้างของแร'ดินเบนโตไนทํทพ้ืนผิวจะมรูพรุนมากกว่าแร,ดินเคโอลิไนท์ ในขณะที่ไครงสร้าง 
ของแร'ดินเคโอลิ1!นน์จะมีลักษณะเป็นแผ่น ซ่ึงลักษณะดังกล่าวทำให้แร'ดินเบนโตไนท์มีพ้ืนท่ีผิว
ที่สามารถดูดซับสีย้อมไค้มากกว่าแร'ดินเคโอลิไนท์

รูปที่ข.9 ลักษณะพ้ืนผิวของแรดันเบนโตไนท่ จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท่ีกำลังขยาย 1200เท่า

รูปท่ี ข.10 ลักษณะพ้ืนผิวของแรดันเบนโตไนน์ จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ท่ีกำลังขยาย 3000 เท่า
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รูปท่ี ข.!1 ลักษณะพนผิวของแรดนเคโอลิไนท่ จากกลิ'องจุลทรรศน์อเสืกตร0นท่กํๅกังขยาย 1200เท่า

รูปท ข.12 ลกษณะพนผวของแรดน!ค!อลิไน'ก จากกลองจุลทรรคนอิเล็กตรอน ท่กํๅกังขยๅน 3000 เท่า



ภาคผนวก ค.

SUSPENDED SOLID (ค'ไเอสเอส)
ค่าเอสเอส หมายถึงของแข็งที่แขวนลอยอยู่ในนา สามารถหาได้โดยการนำ

สารละลายส่วนบนของสารตัวอย่างมาทำการทดลอง 
อุปกรณ์
1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการกรองแบบดูด I ชุด
2. กระดาษกรองใยแก้ว (GLASS MICRO FIBER FILTER) ขนาดเก้นผ่าน 

ศูนย์กลาง 4.7 mm
3 . สู้อบที่สามารถให้ความร้อนได้ถึง 105 ° c  
วิธีการ
1. นำกระดาษกรองใยแก้วไปอบที่อุณหภูมิ 105 ๐C และชั่งนํ้าหนัก
2 . นำสารตัวอย่างมาประมาณ 100 cm3 กรองด้วยกระดาษกรองใยแก้วในข้อ 1.
3. นำกระดาษกรองใยแก้วในข้อ 2. ไปอบที่อุณหภูมิ 105 ° c  และชั่งนํ้าหนักซํ้า 
วิธีการคำนวณ

SS (mg/dm3) = A - B
เมอ A = นำหนักกระดาษกรองใยแก้วก่อนกรองสารตัวอย่าง 

B = นำหนักกระดาษกรองใยแก้วหลังกรองสารตัวอย่าง

CHEMICAL OXYGEN DEMAND (ค่าซีโออี)
ค่าซีโอดี เป็นค่าความต้องการออกซิเจนในการสลายสารทั้งหมดในนํ้าตัวอย่าง 

ทั้งชนิดที่ธุลินทรีย์ย่อยสลายได้ และชนิดท่ีชุลินทรีย์ย่อยสลายไม,ได้ การวิเคราะห์ค่าซีโอดี
เป็นการวัดค่าความสกปรกของนำทิง โดยวิธีทางเคมีด้วยตัวออกซิไดซ์อย่างแรง ในสารละลาย
ที่เป็นกรดจนได้ผลิตภัณฑ์เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และทั้า โดยทั่วไปค่าซีโอดีจะมีค่าสูงกว่า
ค่าบีโอดี ยกเว้นในกรณีที่ในนำทิงมีสารอินทรีย์ที่ระเหยง่าย ซึ่งเมื่อถูกความร้อนจากการรีฟลักซ ์
จะทำให้สารอินทรีย์ดังกล่าวสลายตัวไป
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อุปกรณ์
1. หลอดย่อยสลาย (DIGESTION VESSELS) ขนาด 25*150 mm พร้อมฝาเกลียว
2. ท่ีวางหลอดย่อยสลาย (HEATING BLOCK)
3. ตู้อบซึ่งสามารถให้ความร้อนได้ถึง 150 ๐ C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
สารเคมีท่ีใชในการหาค์าซีโอสี
1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต
2 . กรดซัลฟิวริกรีเอเจนต์
3. สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต
4. สารละลายเฟอโรอิน
5. กรดซัลฟามิก
6 . สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพตาเลต 
วิธีการ
1. ล้างหลอดทดลองและฝาด้วย กรดซัลฟิวริก 2 0  % ก่อนนำมาใช้
2 . เตมสารตัวอย่างลงไปในหลอดทดลองปริมาณ 10 cm3

3. เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตลงไปในปริมาณ 6  cm3

4. เติมกรดซัลฟิวริกรีเอเจนต์ลงไปในปริมาณ 14 cm3

5. ปิดฝา, ผสมให้เข้ากันจากใfนนำไปอบที่อุณหภูมิ 105 °  C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง
6 . หลังจากาf นนำออกมาตั้งทิ้งไว้ให้เย็น เติมสารละลายเฟอโรอินลงไป 1 -2  หยด
7. นำไปไทเทรทกับเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต ที่ชุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนจาก 

สีเขียวแกมนํ้าเงินไปเป็นสีล้มแดง
8 . ทำแบลงค์'พร้อมๆ กับสารตัวอย่าง โดยใช้นากลั่นแทนสารตัวอย่าง ตามวิธีข้อ 

1-7 ทุกประการ
วิธีการคำนวณ

COD (mg/dm3) = (A-B) 8000 / ปริมาณ สารตัวอย่าง cm3

เม่ือ A = ปริมาตรเพ่อรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตแบลงค์
B = ปริมาตรเพ่อรัสแอมโมเนียมซัลเพ่ตที่ใช้ในการไทเทรตสารตัวอย่าง 
M = ความเข้มข้นของสารละลายเพ่อรัสแอมโมเนียมซัลเพ่ต
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BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND (บีโอดี)
ค่าบีโอดี เป็นค่าความต้องการออกซิเจนของธุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์

ในนำทิง โดยใช้แบคทีเรียย่อยสลาย ค่าบีโอดีเป็นค่าที่มีความสำคัญในการกำหนดมาตรฐานนั้าทิ้ง 
หากนาทิ้งมีค่าบีโอดีสูงเกินกว่า 10 mg/dm3 นานั้นจะเน่าเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ใช้ออกซิเจนในนา 
นันหมด นอกจากนีค่าบีโอดียังมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบบำบัดทางชีววิทยาด้วย
การย่อยสลายสารอินทรีย์ในนั้าทิ้งดังกล่าว นิยมวัดค่าบีโอดีในเวลา 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20° C 
เนื่องจากค่าการย่อยสลายในเวลาดังกล่าวจะเร่ิมคงที ่

อุปกรณ์
1. ขวดบีโอดี
2 . ตู้เย็นที่สามารถปรับอุณหภูมิให้เป็น 2 0  ° c  ไต้
3. เครื่องเติมอากาศ
สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง
1. น้ัากล่ัน
2 . สารละลายบัฟเฟอร์ฟอสเฟต
3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด์
4. สารละลายเพ่อริกคลอไรด์
5. สารละลายโซเดียมซัลไฟด์
6 . น้ัาเช้ือ (SEEDING)
วิธีการทดลอง
1. การเตรียมน้ัาสำหรับเจือจาง

1.1 นำน้ัากล่ันมาปริมาตร 1000  cm3 จากน้ันเติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์, 
แมกนีเซียม1ซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์ และเพ่อริกคลอไรด์ ลงไปอย่างละ 1 cm3

1.2 เติมอากาศเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง
1.3 เติมนั้าเชื้อในปริมาตร 2 cm3

1.4 ดูดสารละลายลงในขวดบีโอดี วัดค่าออกซิเจนที่ละลายอยู่ในนั้าทิ้งด้วย
เครื่องดีโอมิเตอร์ จากนั้นนำไปเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 2 0  ๐C เป็นเวลา 5 วัน 
เมื่อครบกำหนดแล้วนำสารตัวอย่างมาวัดค่าออกซิเจนละลายด้วยเครื่องดีโอมิเตอร์
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2 . การเตรียมตัวอย่างน้ําท้ิง
2.1 นำสารละลายมาปรับค่าพีเอชให้อยู่ในช่วงประมาณ 7 ด้วยสารละลายกรด 

ซัลฟิวริก หรือสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้น 1 N
2 .2  เลือกเปอร์เซ็นต์นํ้าตัวอย่างที่คาดว่าจะให้ค่าบีโอดีอยู่ในช่วงที่กำหนด ดังน้ัน 

จึงต้องทราบค่าบีโอดีคร่าวๆก่อน ค่าบีโอดีดังกล่าวอาจคำนวณได้จากค่า ซีโอดีดังนี้

ค่าบีโอดี = ค่าซีโอดี * 0 .8

แล้วจึงเลือกเปอร์เซ็นต์ที่สูงกว่าและตากว่าท่ีอยู่ติดกันอย่างละขั้นตามตารางที่ ค 1.1

2.3 เจือจางน้ัาดัวอย่างให้'!ด้เปอร์เซ็นต์ตามต้องการ ด้วยน้ัาสำหรับเจือจางท่ี
เตรียมไว้ในข้อ 1

2.4 ดูดสารละลายจากข้อ 2.3 ลงในขวดบีโอดี จากนั้นนำไปวัดค่าออกซิเจน 
ละลายทันบีด้วยเครื่องดีโอมิเตอร์ จะทราบค่าออกซิเจนละลายท่ีธุดเร่ิมด้น (DOj)

2.5 นำสารละลายจากข้อ 2.3 ไปเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 2 0  ° c  เป็นเวลา 5 วัน 
จากนันนำมาวัดค่าอออกซิเจนละลายด้วยเครื่องดีโอมิเตอร์ จะทราบค่าออกซิเจน 
ละลายที่ถูกย่อยสลายของชุลินทรืข์ 5 วัน (DO5 )

2.6 ทำเช่นเดียวกันต้ังแต่ข้อ 2.1-2.5 กับเปอรเซ็นต์ดัวท่ีตํ่ากว่า และสูงกว่า
ตามลำดับ
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วิธีการคำนวณ
BOD (ทาg/dm )̂ = ( DO} - DC>5 ) - ( B j  - B5 ) f / P 

เม่ือ DO} = ค่าออกซิเจนละลายของสารตัวอย่างท่ีธุดเร่ิมต้น
DÜ5 = ค่าออกซิเจนละลายของสารตัวอย่างท่ีถูกย่อยสลายเป็นเวลา 5 วัน 
B} ะะ: ค่าออกซิเจนละลายของน้ําเจือจางท่ีชุดเร่ิมต้น 

ร 5 = ค่าออกซิเจนละลาย1ของน้ําเจือจางท่ีถูกย่อยสลาย เป็นเวลา 5 วัน 
f = ค่าเปอร์เซ็นต์การเจือจางนํ้าตัวอย่างที่นำมาใช ้

P = เปอร์เซ็นต์ของนำเชือในสารตัวอย่าง / เปอร์เซ็นต์นำเช้ือในน้ําเจือจาง

ตารางท่ี ค 1.1 แสดงช่วงของค่าบีโอดีที่วัดไต้ตามเปอร์เซ็นต์ของการเจือจางสารตัวอย่าง

ช่วงบีโอด ี
(mg/dm^)

ปริมาตรนาตัวอย่าง 
cm-̂

20,000-70,000 0.1

10,000-25,000 0 .2

4,000-14,000 0.5
2,000-7,000 1.0

1,000-3,500 2 .0

400-1,400 5.0
200-700 10.0

1๓-350 2 0 .0

40-140 50.0
20-70 100.0

10-35 2 ๓ .0

4-14 5๓.0
10๓ .0
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ประวัติผู้เข ียน

นางสาววิมลโรจน์ โอสถานุเคราะห์ สำเร็จการสืกษาข้ันปริญญาบัณฑิตจากคณ 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ท่ัวไป จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเม่ือวันท่ี ๒๓ มีนาคม 
๒๕๓๕

วิทยาศาสตร ์
ทุทธศักราช
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