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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ทีม่าและความส าคัญ 
การประปาส่วนภูมิภาค เป็นหน่วยงานท่ีใหบ้ริการน ้าประปา โดยค านึงถึงประโยชน์ของรัฐและ

สุขอนามัยของประชาชน เป็นส าคัญ  การประปาส่วน ภู มิภาค เป็น รัฐวิส าห กิจห น่ึ งใน
กระทรวงมหาดไทย ก่อตั้ งข้ึนเม่ือ พ.ศ. 2522 มีหน้าท่ีผลิตและรับผิดชอบในการก่อสร้างและ
บริหารงานเก่ียวกบักิจการประปาในส่วนภูมิภาคและชนบทต่างๆโดยแบ่งเขตพื้นท่ีออกเป็น 10 เขต 
ไดแ้ก่ 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 1 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 7 จงัหวดั ไดแ้ก่ ชลบุรี ฉะเชิงเทรา 
ปราจีนบุรี สระแกว้ จนัทบุรี ตราด และระยอง 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 2 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 8 จงัหวดั ได้แก่ สระบุรี ลพบุรี 
นครราชสีมา นครนายก ปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อ่างทอง และสิงห์บุรี 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 3 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 8 จงัหวดั ไดแ้ก่ ราชบุรี เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขนัธ์ กาญจนบุรี สุพรรณบุรี นครปฐม สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 4 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 7 จงัหวดั ได้แก่ สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช กระบ่ี ภูเก็ต พงังา ระนอง และชุมพร 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 5 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 7 จงัหวดั ได้แก่ สงขลา ปัตตานี 
นราธิวาส ยะลา สตูล ตรัง และพทัลุง 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 6 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ ขอนแก่น ชยัภูมิ 
กาฬสินธ์ุ ร้อยเอด็ และมหาสารคาม 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 7 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี  7 จังหวัด ได้แก่ อุดรธานี 
หนองบวัล าภู เลย หนองคาย บึงกาฬ นครพนม และสกลนคร 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 8 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 7 จงัหวดั ได้แก่ อุบลราชธานี 
อ านาจเจริญ มุกดาหาร ยโสธร ศรีสะเกษ สุรินทร์ และบุรีรัมย ์

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 9 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี  8 จังหวดั ได้แก่ เชียงใหม่ 
แม่ฮ่องสอน เชียงราย พะเยา น่าน แพร่ ล าปาง และล าพนู 

การประปาส่วนภูมิภาคเขต 10 รับผิดชอบการบริการในพื้นท่ี 10 จงัหวดั ได้แก่ นครสวรรค ์
ชยันาท อุทยัธานี ตาก สุโขทยั อุตรดิตถ ์พิษณุโลก เพชรบูรณ์ พิจิตร และก าแพงเพชร 
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โดยมีภารกิจและหน้าท่ีคือส ารวจ จดัหาแหล่งน ้ าดิบ และจดัให้ไดม้าซ่ึงน ้ าดิบ เพื่อผลิต จดัส่ง 
และจ าหน่ายน ้ าประปาทัว่ประเทศ ยกเวน้กรุงเทพฯ นนทบุรี และสมุทรปราการ และด าเนินธุรกิจ
อ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งหรือต่อเน่ืองกบัธุรกิจการประปา  

วสิัยทศัน์ขององคก์ร 
ผูใ้ชน้ ้ าประทบัใจในคุณภาพและบริการท่ีเป็นเลิศ (Customers are delighted with water 

quality and excellent services) 

ค่านิยมองคก์ร 
มุ่ง - มัน่ - เพื่อปวงชน 

วฒันธรรมองคก์ร 
มุ่งมัน่พฒันางาน บริการดว้ยหวัใจ กา้วไกลสู่สากล 

ในปัจจุบนัความตอ้งการใชน้ ้าประปามีปริมาณเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากจ านวนประชากรท่ีเพิ่มมาก
ข้ึน ความตอ้งการปัจจยัพื้นฐานในการด ารงชีพและการใชท้รัพยากรจึงมีมาก ส่งผลใหค้วามตอ้งการ
น ้ าเพื่อกิจกรรมต่างๆ มีมากตามไปดว้ย ในขณะท่ีแหล่งเก็บกกัน ้ ามีอยูจ่  ากดั จึงท าให้เกิดปัญหาการ
ขาดแคลนน ้ า การประปาส่วนภูมิภาคจึงจ าเป็นตอ้งส ารวจและวิเคราะห์เพื่อจดัหาแหล่งน ้ าดิบท่ีมี
คุณภาพเหมาะสมเพื่อน ามาผลิตน ้าประปาใหเ้พียงพอต่อการอุปโภค และบริโภคของประชาชน  

1.2 วตัถุประสงค์ในการศึกษา 
 1) เพื่อหาประสบการณ์ในการท างาน 
 2) เพื่อศึกษาวธีิการวเิคราะห์น ้า 
 3) เพื่อวเิคราะห์และตรวจสอบคุณภาพน ้าของแหล่งน ้าดิบท่ีจะน ามาผลิตน ้าประปา 

1.3 ขอบเขตการท างาน 
 1) แหล่งน ้าดิบท่ีน าน ้ามาวเิคราะห์ คือ แหล่งน ้าดิบจากเข่ือนล าคนัฉู จงัหวดัชยัภูมิ ตามทาง

น ้าไปจนถึง บึงละหาน จงัหวดัชยัภูมิ โดยแต่ละจุดท่ีเก็บน ้าห่างกนั 10 กิโลเมตร 
 2) วธีิการวเิคราะห์น ้าใชว้ธีิการวเิคราะห์ตาม Standrad Method 
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 1) ลงพื้นท่ีเก็บตวัอยา่งน ้า 
 2) น าตวัอย่างน ้ ามาวิเคราะห์คุณภาพทั้งคุณลกัษณะทางกายภาพ คุณลกัษณะทางเคมี และ

คุณลกัษณะทางดชันีมลภาวะ 
 3) บนัทึกและวเิคราะห์ผลท่ีได ้

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1) เขา้ใจเก่ียวกบัขั้นตอนการวเิคราะห์คุณภาพน ้ามากข้ึน 
 2) มีความรู้เก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองมือต่างๆในการวเิคราะห์มากข้ึน 
 3) สามารถน าความรู้ท่ีไดไ้ปต่อยอดในการท างานได ้
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บทที ่2 
ทบทวนเอกสารที่เกีย่วข้อง 

2.1 ขั้นตอนการผลติน า้ประปา 
"ขั้นตอนการผลิตน ้ า" น ้ าประปา เป็นน ้ าท่ีผ่านขบวนการต่างๆ มากมาย มีขั้นตอนการผลิต

หลายขั้นตอน และตอ้งมีการลงทุนท่ีสูงมาก ดงัขบวนการผลิตต่อไปน้ี 
2.1.1 การสูบน า้  

 
รูปที ่2.1 โรงสูบน ้าแรงต ่า 

การผลิตน ้ าประปาเร่ิมจาก "โรงสูบน ้ าแรงต ่า" ท าการสูบน ้ าดิบจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ เพื่อ
ล าเลียงเขา้สู่ระบบผลิต ซ่ึงน ้าดิบท่ีสามารถน ามาผลิตน ้าประปาไดน้ั้น ตอ้งเป็นน ้าท่ีไม่มีสี ไม่มีกล่ิน 
ไม่มีรส ไม่มีส่ิงสกปรกโสโครกปนเป้ือนเกินกว่าท่ีก าหนด ซ่ึงไดผ้า่นการวิเคราะห์ตรวจสอบจาก
นกัวิทยาศาสตร์แลว้วา่สามารถน ามาใช้ผลิตเป็นน ้ าประปาได ้และตอ้งมีปริมาณมากเพียงพอท่ีจะ
น ามาผลิตน ้าประปาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

2.1.2 การปรับปรุงคุณภาพน า้ดิบ  

 
รูปที ่2.2 ถงัจ่ายสารเคมี 
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น ้ าดิบท่ีสูบเขา้มาแลว้ จะถูกผสมดว้ยสารเคมี เช่น สารส้มและปูนขาว เพื่อท าการปรับปรุง
คุณภาพน ้ าดิบ สารละลายสารส้มจะช่วยให้มีการตกตะกอนไดดี้ยิ่งข้ึน และสารละลายปูนขาวจะ
ช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตะไคร่น ้ าหรือสาหร่ายในน ้ า หรือบางคร้ังจะมีการเติมคลอรีนเพื่อท า
การฆ่าเช้ือโรคท่ีอาจปะปนมากบัน ้าในขั้นตอนน้ีก่อน 

2.1.3 การตกตะกอน  

 
รูปที ่2.3 ถงัตกตะกอน 

ขั้นตอนน้ีจะปล่อยน ้ าท่ีผสมสารส้มและปูนขาวแลว้ท าให้เกิดการหมุนวนเวียนเพื่อให้น ้ า
กบัสารเคมีรวมตวักนั ซ่ึงจะช่วยให้มีการจบัตวัของตะกอนไดดี้ยิ่งข้ึน และจะน าน ้ าเหล่านั้นให้เขา้สู่
ถงัตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ เพื่อท าให้เกิดน ้ าน่ิง ตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ น ้ าหนกัมาก จะตกลงสู่กน้ถงั 
และถูกดูดทิ้ง น ้าใสดา้นบนจะไหลตามรางรับน ้าเขา้สู่ขั้นตอนต่อไป 

2.1.4 การกรอง  

 
รูปที ่2.4 ถงักรอง 

ในการกรองจะใช้ทรายหยาบและทรายละเอียดเพื่อการกรองตะกอนขนาดเล็กมากในน ้ า 
และให้น ้ ามีความใสสะอาดมากข้ึน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีน ้ าท่ีผ่านการกรองจะมีความใสมากแต่ก็ยงัมี
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ความขุ่นเหลืออยูป่ระมาณ 0.2-2.0 หน่วยความขุ่น และจะมีการลา้งท าความสะอาดทรายกรองอยา่ง
สม ่าเสมอเพื่อใหก้ารกรองมีประสิทธิภาพ 

2.1.5 การฆ่าเช้ือโรค  

 
รูปที ่2.5 โรงจ่ายคลอรีน 

น ้าท่ีผา่นการกรองมาแลว้จะมีความใส แต่อาจจะมีเช้ือโรคเจือปนมากบัน ้า ฉะนั้นจึงจะตอ้ง
ท าการฆ่าเช้ือโรคโดยใชค้ลอรีน ซ่ึงคลอรีนน้ีสามารถฆ่าเช้ือโรคไดเ้ป็นอยา่งดี น ้ าท่ีไดรั้บการผสม
คลอรีนแลว้ เรียกกนัวา่ "น ้ าประปา" สามารถน ามาใชเ้พื่อการอุปโภค และบริโภคได ้จากนั้นจะท า
การจดัเก็บไวใ้นถงัขนาดใหญ่ เรียกวา่ ถงัน ้าใส เพื่อจดัการบริการต่อไป 

2.1.6 การควบคุมคุณภาพน า้ประปา  
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีส าคญั เพราะน ้ าประปาท่ีท าการผลิตมาแลว้นั้น จะตอ้งวิเคราะห์

ตรวจสอบอีกคร้ังจากนกัวิทยาศาสตร์ และการตรวจสอบน้ีจะด าเนินการอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อให้ได้
น ้าประปาท่ีสะอาด ปลอดภยั ส าหรับการอุปโภค บริโภค  

2.1.7 การสูบจ่าย  

 
รูปที ่2.6 หอถงัสูง 
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น ้ าประปาท่ีผลิตมาแลว้นั้น จะตอ้งให้บริการถึงบา้นเรือนของผูใ้ช้น ้ าโดยส่งผ่านไปตาม
เส้นท่อ ดงันั้น การสูบจ่ายจึงมีความจ าเป็น ด้วยการส่งจากหอถงัสูงท่ีสามารถบริการได้ในพื้นท่ี
ใกล้เคียง และในพื้นท่ีท่ีไกลออกไปหรือมีความสูงมากจ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองอดัแรงดนัน ้ า เพื่อให้
น ้าประปาสามารถบริการไดอ้ยา่งทัว่ถึง 

งานควบคุมคุณภาพน ้ าจะเข้ามาเก่ียวข้องกับขั้นตอนการผลิตในขั้นตอนการปรับปรุง
คุณภาพน ้าดิบและการควบคุมคุณภาพน ้ าประปา ตลอดจนการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าของแหล่งน ้ าดิบ
เพื่อวเิคราะห์คุณภาพน ้าก่อนน ามาผลิตเป็นน ้าประปา 

2.2 การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพ 
2.2.1 ความขุ่น (Turbidity)  

  1) ความหมายของความขุ่น 

 
รูปที ่2.7 แสดงความขุ่นของน ้า 

  ความขุ่นในน ้ าเกิดข้ึนจากการท่ีน ้ ามีสารแขวนลอยซ่ึงรบกวนเส้นทางของแสงท่ีส่องผา่น 
ท าใหเ้กิดการหกัเหส่งผลใหค้วามลึกท่ีเห็นได ้(Visual Depth) ลดลง สารแขวนลอยท่ีท าใหเ้กิดความ
ขุ่นมีหลายชนิด ตั้งแต่สารคอลลอยดไ์ปจนถึงเมด็อนุภาค ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความป่ันป่วนของน ้า  

  2) ผลกระทบท่ีเกิดจากความขุ่น 
  ความขุ่นไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค แต่ท าให้น ้ าไม่น่าใช้ในการอุปโภค 

บริโภค และมีผลต่อระบบการน าน ้ ามาใช้ประโยชน์ เช่น มีผลกระทบต่อระบบการกรอง ท าให้
เคร่ืองกรองอุดตนัและเสียเร็ว และมีผลต่อระบบการฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีน เน่ืองจากสารแขวนลอยจะ
ห่อหุม้จุลินทรียไ์วท้  าให้คลอรีนไม่สามารถท าลายจุลินทรียไ์ด ้นอกจากน้ีความขุ่นในแหล่งน ้ ายงัท า
ให้การสังเคราะห์แสงของพืชในน ้ าเป็นไปไดไ้ม่เต็มท่ี เน่ืองจากความขุ่นจะบดบงัแสงอาทิตยท่ี์จะ
ผา่นลงไปในน ้า ท าใหป้ริมาณออกซิเจนในน ้ามีนอ้ย  
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 3) หลกัการวดัความขุ่น 
 หลักการท่ี ใช้ว ัดความขุ่น มี  2 วิ ธี คือ  (1) วัดความ เข้มของแสงท่ี วิ่ งผ่านตัวอย่าง 

(Transmittance) เปรียบเทียบกบัความเขม้ของแสงจากแหล่ง และ (2) วดัความเขม้ของแสงท่ีหกัเห
ออกมา 90 องศาเซลเซียส (เรียก Nephelometry) ความขุ่นในน ้ าอาจมีหน่วยเป็น NTU หรือ ITU 
ข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัความขุ่น  

NTU (Nephelometric Turbidity Unit) เป็นหน่วยความขุ่น ท่ีได้จากการใช้อุปกรณ์ว ัด 
ความเขม้ของแสงท่ีหกัเหท่ีเรียกวา่ Nephelometer   

ITU (Jackson. Turbidity Unit) เป็นหน่วยความขุ่น ท่ีได้จากการใช้อุปกรณ์ ท่ี เรียกว่า 
Jackson Turbidimeter ซ่ึงวดัปริมาณแสงท่ีเหลือจากการส่องผา่นอนุภาคความขุ่นตวัอยา่ง เช่น ถา้น ้ า
ไม่มีสารแขวนลอยก็จะไม่เกิดการหกัเหของแสง เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัความเขม้ของแสงท่ีหักเหจะอ่าน
ค่าไดเ้ท่ากบัศูนย ์ 

      4)  เคร่ืองวดัความขุ่น (Turbidity meter) 

 

รูปที ่2.8 เคร่ืองวดัความขุ่น (Tubidimeter) 
        เค ร่ืองว ัดความขุ่นอาศัยหลักการของวิธี  Nephelometric เป็นการว ัดความขุ่นโดย

เปรียบเทียบความเข้มข้นของแสงท่ีกระเจิงของตวัอย่างกับสารละลายมาตรฐานภายใต้สภาวะ
เดียวกนั ความเขม้ของแสงท่ีกระเจิงมากก็จะมีความขุ่นมาก  

2.2.2  ความเป็นกรด-ด่าง หรือ pH (Potential of Hydrogen ion) 
          1) ความหมายของความเป็นกรดด่าง 

 ความเป็นกรด-ด่างเป็นค่าท่ีแสดงปริมาณหรือความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนในน ้ า 
(Hydrogen or hydronium ion; H+ or H3O+) ซ่ึงเกิดจากสารท่ีสามารถแตกตวัใหอ้นุมูลกรด (H+) หรือ
ด่าง (OH-) ได้ ความเป็นกรด-ด่างมีค่าตั้ งแต่ 0-14 ถ้าตวัอย่างน ้ ามีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่า 7 
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หมายถึง น ้ามีสภาพเป็นกรด ถา้ตวัอยา่งน ้ามีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกวา่ 7 หมายถึง น ้ามีสภาพเป็น
ด่าง และถา้ตวัอยา่งน ้าท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 7 หมายถึง น ้ามีสภาพเป็นกลาง ค่าความเป็น 

2) ผลของความเป็นกรด-ด่าง 
กรด-ด่างของน ้ าไม่ได้บอกความเป็นพิษต่อร่างกาย แต่บอกให้ทราบถึงประเภทของ

ส่ิงเจือปนในน ้ าในรูปของสารท่ีให้อนุมูลกรดหรือด่างได้ ค่าความเป็นกรด-ด่างน้ีจะเป็นดชันีท่ีมี
ประโยชน์ในการวดัคุณภาพน ้ า โดยท่ีภาวะความเป็นกรด-ด่างของน ้ ามีผลต่อคุณภาพน ้ า ปฏิกิริยา
เคมีท่ีเกิดข้ึน และการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน ้ า นอกจากนั้นยงับอกถึงคุณสมบติัในการกดั
กร่อนของน ้ าดว้ย ค่ามาตรฐานความเป็นกรด-ด่างของน ้ าจะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการใชน้ ้ าแต่
โดยทัว่ไปแล้วน ้ าควรจะมีความเป็นกรด-ต่างประมาณ 6-8 ในกรณีของน ้ าด่ืมควรมีค่าความเป็น
กรด-ด่างอยูใ่นช่วง 6. 8-7. 3 และในกรณีน ้าทิ้งจะตอ้งมีความเป็นกรด-ด่างในช่วง 5-9 

3) เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง  (pH Meter) 

 
รูปที ่2.9 เคร่ืองวดัพีเอช (pH Meter) 

     การวดัความเป็นกรด-ด่าง หรือ pH คือการวดัสภาพความเป็นกรดหรือความเป็นด่างของ
สารละลาย ท่ีมีน ้ าเป็นตวัท าละลาย โดยวดัค่าความต่างศกัย์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างอิเล็คโทรดอ้างอิง 
กบัอิเล็คโทรดตรวจวดั ความต่างศกัยท่ี์เกิดข้ึนจากจ านวนของไฮโดรเจนไอออน (H+) อิเล็คโทรดจะ
เปล่ียนความต่างศกัยท่ี์เกิดจากไอออน ให้เป็นความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (Electronic Potential) แลว้ขยาย
ใหมี้ความต่างศกัยสู์งข้ึนดว้ยเคร่ืองวดัพีเอช (Potentiometer) 

2.2.3 ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity)  
         1) ความหมายของค่าการน าไฟฟ้า 

สภาพการน าไฟฟ้าเป็นคุณลกัษณะหรือดชันีคุณภาพน ้าท่ีส าคญัชนิดหน่ึง โดยจะบ่งบอกถึง
ความสามารถของน ้ าในการน ากระแสไฟฟ้า สภาพน าไฟฟ้าน้ีจะมีค่ามากหรือน้อยข้ึนอยู่กบัปัจจยั
ต่างๆหลายชนิด ตวัอยา่งเช่น ความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารท่ีมีประจุท่ีละลายอยูใ่นน ้ า อุณหภูมิของ
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น ้ าขณะท าการตรวจวดั ชนิดของสารท่ีมีประจุ และความเขม้ข้นของสารมีประจุแต่ละชนิด ซ่ึง
ส่วนมากจะเกิดจากสารประกอบอนินทรียม์ากกว่าสารประกอบอินทรีย ์นอกจากน้ีจ านวนประจุ
ของสารท่ีมีประจุก็จะมีผลต่อความสามารถในการน าไฟฟ้าของน ้านั้นดว้ย 

2) เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity Meter) 

 
รูปที ่2.10 เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity Meter) 

         การวดัค่าความน าไฟฟ้าสามารถวดัไดโ้ดยอาศยัค่าความตา้นทานของสารละลายท่ีอยู่
ระหว่างขั้วแอโนด และขั้วแคโทดท่ีขนานกนั ซ่ึงเม่ือขั้วทั้ง 2 ชนิดจุ่มลงไปในสารละลาย ไอออน
ลบจะเคล่ือนท่ีเขา้หาขั้วแอโนด และไอออนบวกจะเคล่ือนท่ีเขา้หาขั้วแคโทด การเคล่ือนท่ีของ
ไอออนมีผลท าให้เกิดกระแสข้ึน เรียกว่า กระแสนอนฟาราเดอิก (Nonfaradaic Current) กระแสจะ
เกิดข้ึนมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัความตา้นทานของสารละลายระหวา่งขั้วทั้งสอง 

2.2.4 สี (Color) 
   1) ความหมายของสี (Color) 

 สีของน ้าเกิดจากการปนเป้ือนของสารต่างๆ ทั้งท่ีเป็นสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์และทั้ง
ท่ีละลายน ้ าและไม่ละลายน ้ า สีในน ้ าอาจจะเป็นผลมาจากน ้ ามีไอออนของโลหะในธรรมชาติ เช่น 
เหล็ก  และแมงกานีส ฮิวมัส  แพลงค์ตอน ว ัชพืชและสารปนเป้ือนจากน ้ าทิ้งอุตสาหกรรม  
เป็นตน้ สีสามารถถูกก าจดัเพื่อท าให้น ้ าเหมาะกบัการใชโ้ดยทัว่ไปและการใชใ้นทางอุตสาหกรรม
ได ้ถา้ปรากฏวา่น ้ าทิ้งอุตสาหกรรมมีสีซ่ึงเป็นท่ีน่ารังเกียจ โรงงานอุตสาหกรรมน ้ าตอ้งก าจดัสีของ
น ้าให้เป็นไปตามท่ีก าหนดก่อนท่ีจะระบายออกนอกโรงงานลงสู่แหล่งรองรับน ้าทิ้ง สารท่ีท าใหเ้กิด
สีในน ้ามีท่ีมาทั้งจากธรรมชาติและจากมนุษย ์เช่น ขยะชุมชน และขยะอุตสาหกรรม เป็นตน้  

2) ประเภทของสี  
            (1) สีจริง (True color) คือสีของน ้ าท่ีเป็นสีท่ีวดัได้หรือมองเห็นหลงัจากท่ีแยกเอา

สารแขวนลอยท่ีท าใหน้ ้าขุ่นออกไปแลว้ นัน่คือ สีจริงเป็นสีท่ีเกิดจากสารท่ีละลายในน ้า 
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            (2) สีปรากฏ (Apparent color) คือสีของน ้ าท่ีเป็นสีท่ีวดัได้หรือมองเห็นจริงๆใน
ตวัอยา่งน ้ าโดยไม่มีการแยกเอาสารแขวนลอยท่ีท าให้น ้าขุ่นออกไป นัน่คือ สีปรากฏเป็นสีท่ีเกิดจาก
สารท่ีละลายในน ้ าและท่ีไม่ละลายไดใ้นน ้ ารวมกนั เน่ืองจากสีจริงเป็นสีของน ้ าท่ีก าจดัเอาความขุ่น
ออกไปแลว้ ส่วนสีปรากฏเป็นสีท่ีแสดงทั้งสีจริงรวมกบัสีท่ีเกิดจากสารแขวนลอยดว้ย สีปรากฏจะ
สามารถหาไดโ้ดยการวดัความเขม้สีของตวัอย่างท่ีเก็บมาโดยไม่มีการกรองหรือการหมุนเหวี่ยง
ตะกอนก่อน ในน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภทซ่ึงมีความเขม้ของสีมากอาจจะเป็นผล
มาจากสารแขวนลอยหรือสารท่ีเป็นคอลลอยดก์็ได ้ในกรณีน้ีควรท่ีจะตอ้งหาทั้งสีจริงและสีปรากฎ  

3) วธีิการวดัสีของน ้า 
     วิธีวดัสีมีหลายวิธี เช่น การเปรียบเทียบดว้ยตาเปล่า การใช้เทคนิคทางสเปคโตรโมโต

เมตริก วิธี Tristimulus Filter และ ADMI Tristimulus Filter วธีิการเปรียบเทียบดว้ยตาเปล่าสามารถ
ใช้ได้กับ ตวัอย่างน ้ าทั่วไป แต่ถ้าหากน ้ าถูกปนเป้ือนด้วยน ้ าทิ้งจากอุตสาหกรรมบางประเภทก็
อาจจะท าให้เกิดสีซ่ึงไม่ปกติท าให้ไม่สามารถจะเปรียบเทียบดว้ยตาเปล่าไดต้อ้งใชว้ิธีทางเคร่ืองมือ
เขา้ช่วย  

      (1) วิธีการเปรียบเทียบด้วยตาเปล่า เป็นการเปรียบเทียบน ้ าตวัอย่างกบัสารละลายสีท่ี
ทราบความเข้มข้นท่ีแน่นอนแล้ว การเปรียบเทียบอาจท าได้โดยใช้แผ่นแก้วท่ีมีสีต่างกันซ่ึงได้
ปรับเทียบมาตรฐานแลว้ วิธีการเปรียบเทียบสีโดยใช ้พลาตินมั-โคบอลต ์เป็นวธีิมาตรฐาน 1 หน่วย
สี หมายความว่า สี ของสารละลายท่ีมีพลาตินัม 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของคลอโรพลาติเนต
ไอออน อตัราส่วนระหวา่งโคบอลตต่์อพลาตินมัอาจจะแตกต่างกนัออกไปเพื่อใหเ้หมาะสมกบัเฉดสี 
การวัดสีด้วยวิธีการน้ีมีประโยชน์ในการว ัดสีของน ้ าตามธรรมชาติ แต่ไม่ เหมาะกับน ้ าทิ้ ง
อุตสาหกรรมซ่ึงมีสีเข้ม ความขุ่นแม้เพียงเล็กน้อยก็อาจจะท าให้สีปรากฏมีค่าสูงกว่าสีจริงมาก 
ดงันั้นจึงตอ้งมีการก าจดัความขุ่นก่อนท่ีจะวดัสีจริง  

     (2) วิธีการทาง Spectrophotometry สีของตวัอย่างน ้ าท่ีผ่านการกรองแล้วจะแสดงใน
เทอมซ่ึงอธิบายความรู้สึกขณะมองเห็นตวัอยา่ง เฉดสีต่างๆ เช่น สีแดง เขียว เหลือง แสดงในเทอม
ของ Dominant Wavelength ขนาดของความสว่างในเทอมของ Luminance และความอ่ิมตวั เช่น 
ความซีด ความเขม้ แสดงในเทอมของ Purity ค่าต่างๆเหล่าน้ีสามารถท่ีจะหาไดโ้ดยการใช้เคร่ือง 
Spectrophotometer วิธีการน้ี สามารถใชไ้ดก้บัน ้ าด่ืม น ้ าผวิดิน และน ้ าทิ้ง ทั้งน ้ าทิ้งชุมชนและน ้ าทิ้ง
อุตสาหกรรม แต่ตอ้งก าจดัความขุ่นออกก่อนโดยการกรอง  

     (3) การวดัค่าสีในหน่วย ADMI เป็นการตรวจสอบการปนเป้ือนของสียอ้ม (Dye) และ
เม็ดสี (Pigment) ในน ้ า โดยการวดัค่าสีในหน่วย Platinum-Cobalt จะวดัค่าสีเฉพาะหน่วยสีท่ีเป็นสี
เหลือง (Yellow) เท่านั้น ซ่ึงเหมาะส าหรับการวดัค่าสีในแหล่งน ้ าธรรมชาติ เน่ืองจากน ้ าจากแหล่ง
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น ้ าธรรมชาติมกัจะมีเฉดสีเป็นสีเหลืองถึงสีส้ม ในขณะท่ีการวดัค่าสีในหน่วย ADMI จะตรวจวดั
ปริมาณของสี (Color Value) ในทุกหน่วยสี ไม่เน้นท่ีสีใดสีหน่ึง โดยการตรวจวดัจะเป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐาน EPA เลขท่ี 110.1 

2.3 การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางด้านเคมี 
2.3.1 ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน า้ทั้งหมด : TDS (Total Dissolved Solids) 
          1) ความหมายของปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าทั้งหมด TDS 
               ปริมาณของแข็งละลายน ้ าทั้ งหมด (Total Dissolved Solids : TDS) คือ ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดท่ีละลายเจือปนอยู่ในน ้ า ซ่ึงไม่สามารถมองเห็นไดด้้วยตาเปล่า เน่ืองจากมีขนาดเล็ก เป็น
ของแขง็ท่ีสามารถผา่นกระดาษกรองท่ีมีขนาดความพรุน 0.45 ไมครอน เป็นค่าบ่งช้ีถึงปริมาณสสาร
ทั้งหมดท่ีละลายอยูใ่นน ้ า อาจเป็นสารอินทรียห์รือสารอนินทรีย ์เช่น แร่ธาตุ เกลือ โลหะ ไอออน
ประจุบวก หรือไอออนประจุลบ เป็นตน้ มีหน่วยวดัเป็น mg/L, ppm หรือ ppt 
           2) หลกัการวเิคราะห์ 

 
รูปที ่2.11 การวเิคราะห์ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายในน ้า 

          หลกัการของการวิเคราะห์ของแข็งท่ีละลายน ้ าทั้งหมด คือ ปริมาณของแข็งส่วนท่ีละลาย
น ้ าได ้ซ่ึงสามารถไหลผ่านกระดาษกรอง GF/C แลว้น าน ้ าท่ีผ่านการกรองนั้นไประเหยและอบให้
แหง้ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 180 + 2 องศาเซลเซียส 
2.3.2 น า้กระด้าง (Hardness water)  
          1) ความหมายของน ้ากระดา้ง 

 ความกระด้างของน ้ า (water hardness) คือน ้ าท่ีมีส่วนผสมของธาตุโลหะท่ีอยู่ในสภาพ
ไอออนท่ีมีประจุบวก (cation) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในสภาพไอออนท่ีมีประจุ +2 ท าให้น ้ามีแรงตึงผิว 
(surface tension) มาก เกิดฟองกบัสารซกัฟอก (detergent) ไดย้าก   

  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0515/surface-tension-%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%95%E0%B8%B6%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B8%B4%E0%B8%A7
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0282/detergent-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%81
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   2) สาเหตุความกระดา้ง 
ความกระด้างเกิดจากน ้ าฝนซ่ึงมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายอยู่ท  าให้เกิดเป็นกรด 

คาร์บอนิก ซ่ึงเป็นกรดอ่อน เม่ือซึมลงใตดิ้นผา่นชั้นดินซ่ึงมีการสลายตวัของสารอินทรียจ์ะท าให้มี
ปริมาณกรดคาร์บอนิกมากข้ึน และเม่ือซึมผ่านชั้นดินหรือสัมผสักบัชั้นหินโดยเฉพาะหินปูนซ่ึงมี
องค์ประกอบหลัก คือ แคลเซียมคาร์บอเนต และแมกนีเซียมคาร์บอเนต น ้ าจะสามารถละลาย
องค์ประกอบหลกัเหล่าน้ีได้ท าให้ปริมาณแคลเซียมไอออน และแมกนีเซียมไอออนเพิ่มมากข้ึน 
ดงันั้น โดยทัว่ไปน ้ าบนผิวดิน เช่น แม่น ้ า อ่างเก็บน ้ า จะมีความกระดา้งน้อยกว่าน ้ าใตดิ้นหรือน ้ า
บาดาล 

 
รูปที ่2.12 น ้าบาดาล 

  3) ชนิดของความกระดา้ง 
       (1) น ้ากระดา้งชัว่คราว (Temporary hardness) หรือ น ้ากระดา้งคาร์บอเนต หมายถึง น ้ า

กระดา้งท่ีมีแคลเซียมคาร์บอเนตหรือแมกนีเซียมคาร์บอเนต โดยความกระดา้งของน ้ าจะหายไปเม่ือ
ใหค้วามร้อน เพราะจะท าใหต้กตะกอนเป็นหินปูนและเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร์ะเหยไป 

       (2 ) น ้ ากระด้างถาวร (Permanent hardness) ห รือน ้ ากระด้างไม่ เกิดคาร์บอเนต 
หมายถึง เกิดจากอิออนประจุบวกจากสารประกอบแคลเซียมและแมกนีเซียม (หรืออิออน +2, +3) ท่ี
รวมตวักบัอิออนลบซลัเฟต (SO4

2-), คลอไรด์ (Cl-) หรือไนเตรท (NO3
-) น ้ ากระดา้งถาวรไม่สามารถ

ก าจดัโดยการใหค้วามร้อนได ้แต่สามารถท าให้สารละลายเกลือตกตะกอนและคดัแยกทีหลงัได ้วิธี
ท าใหต้กตะกอนสามารถใชปู้นขาวและโซเดียมคาร์บอเนตเติมลงในน ้ากระดา้งถาวร 

 4) การวเิคราะห์ความกระดา้ง 
      เม่ือใส่ Eriochrome Black T ลงไปในน ้ ากระดา้งท่ีมี pH ประมาณ 10 สารตวัน้ีจะรวม

กบั Ca2+ และ Mg2+   เกิดเป็นไอออนเชิงซ้อนท่ีเสถียรน้อยมีสีม่วงแดง ในระหว่างการไทเทรตด้วย 

EDTA พวก M++ จะเลือก form complex กบั EDTA จนถึงจุดยุติ จะได ้complex ท่ีเสถียรกวา่มีสีน ้ า

เงินดงัสมการ 
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          M++ + Eriochrome Black T                       [M. Eriochrome Black T] 
                            (สีม่วงแดง) 
 M++ + EDTA                         [M.EDTA]complex + Eriochrome Black T 
                              (สีน ้าเงิน) 

2.2.3 แคลเซียม (Calcium) 
         1) ความหมายของแคลเซียม 
             แคลเซียมเป็นตน้เหตุส าคญัท่ีท าให้น ้ ามีความกระดา้งร่วมกบัแมกนีเซียม พบแคลเซียมได้
ทัว่ไปทั้งในน ้ าผิวดินและใตดิ้นโดยเฉพาะน ้ าท่ีไหลผา่นบริเวณหินปูน หากน ้ามีปริมาณแคลเซียมท่ี
มากเกินไปจะส่งผลใหเ้กิดความกระดา้งของน ้า และท าใหเ้กิดตะกรันอุดตนัท่อน ้าต่างๆ 
       2) หลกัการวเิคราะห์แคลเซียม 

ในการวิเคราะห์ Ca2+ จะรวมกบั indicator( Murexide) เกิดเป็น [Ca-Murexide] ซ่ึงมีสีชมพ ู
เม่ือน าไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน EDTA  Calcium จะมารวมกับ  EDTA เกิดเป็น  
[Ca-EDTA] ส่วน indicator (Murexide) จะเป็นอิสระและปรากฏสีม่วงซ่ึงเป็นสีของ indicator ให้
เห็น ดงัสมการ 

               Ca2+ + Murexide                   [Ca-Murexide] 
                                      (สีม่วง)                            (สีชมพ)ู 
               Ca2+ + [Ca-Murexide] + EDTA                [Ca-EDTA] + Murexide 
                                  (สีชมพ)ู                            (สีม่วง) 

2.3.4 ความเป็นด่าง (Alkalinity)  
         1) ความหมายของความเป็นด่าง 

สภาพด่างของสารละลายใดๆ คือความสามารถของสารละลายนั้นในการรับโปรตอน 
สภาพด่างของน ้ ามกัจะเกิดจากเกลือของกรดอ่อน เช่น คาร์บอเนต บอเรต ฟอสเฟตและซิติเกต  
เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีเกลือของกรดอินทรียบ์างชนิด เช่น กรดฮิวมิค เป็นตน้ แต่โดยทัว่ไปสภาพ
ด่างของน ้ามกัจะเกิดจากไบคาร์บอเนต ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาในดิน ดงัสมการ 

CO2 + H2O + CaCO3                                  Ca(HCO3)2 
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  เบสแก่และเบสอ่อน เช่น ไฮดรอกไซด์และคาร์บอเนต ซ่ึงอาจจะมีปริมาณสูงในแหล่งน ้ า
บางแหล่ง เน่ืองจากการมีสาหร่ายในน ้ ามากท าให้สาหร่ายน าเอาคาร์บอนไดออกไซด์มาปรุงอาหาร
มากและท าใหน้ ้าในบริเวณนั้นมีค่าความเป็นกรดและด่างเพิ่มสูงข้ึนจนถึง 9-10 ได ้

  สภาพด่างของน ้ าธรรมชาติหรือน ้ าท่ีผ่านการบ าบดัแล้วเพื่อใช้ในการอุปโภค บริโภค
เกิดข้ึนจากองค์ประกอบของสารละลายไบคาร์บอเนต คาร์บอเนต และไฮดรอกไซด์ ดงันั้น สภาพ
ด่างของน ้ าจึงมีความส าคญัในแง่ของการปรับปรุงคุณภาพน ้ าเพื่อใช้กิจกรรมต่างๆ เช่น การท า
น ้าประปา และน ้าในกระบวนการอุตสาหกรรม เป็นตน้ 

  น ้าทิ้งท่ีมีสภาพด่างค านวณเป็นมิลลิกรัม/ลิตรแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) จะมีพีเอชสูง
กวา่ 4 การเก็บตวัอยา่งควรใชข้วดโพลีเอทิลีน หรือขวดแกว้ไพเร็กซ์ เพื่อกนัการกดักร่อน และควร
ท าการวเิคราะห์โดยทนัทีหรือยา่งชา้ภายใน 1 วนั 

  การประปาก าหนดค่าความเป็นด่างของน ้ าท่ีออกจากถังตกตะกอนคือตอ้งมากกว่า 50 
มิลลิกรัม/ลิตร เน่ืองจากเป็นคุณสมบติัท่ีเก่ียวเน่ืองกบัการรวมตวัของตะกอน โดยน ้ าท่ีมีระดบัค่า
ความเป็นด่างสูงจะช่วยให้ปฏิกิริยาระหวา่งสารเคมีท่ีเติมในน ้ าจบักบัตะกอนไดดี้ นอกจากนั้นยงัมี
บทบาทส าคญัต่อการก าจดัความกระดา้งและป้องกนัการกดักร่อนของน ้าอีกดว้ย  

     2) หลกัการวเิคราะห์ตวามเป็นด่าง 
  วธีิการหาค่าความเป็นด่างมี 2 วธีิ 
  (1) วิธีใช้อินดิเคเตอร์ เป็นวิธีหาความเป็นด่างของน ้ าโดยไทเทรตน ้ านั้ นด้วยกรดแก่ท่ี

ทราบความเขม้ขน้แน่นอน และใชอิ้นดิเคเตอร์ในการบอกจุดสมมูลของ HCO3
- และ H2CO3  

  (2) วิธีอิเล็กโทรเมตริก หรือโพเทนชิโอเมตริกเป็นการหาค่าความเป็นด่างของน ้ าโดยการ
ไทเทรตดว้ยกรดแก่จนถึง pH ท่ีตอ้งการดว้ยเคร่ืองวดั pH ใชจุ้ดท่ีความชนัเปล่ียนไปของเส้นโคง้ใน
การไทเทรตเป็นตวัช้ีบอกจุดสมมูล 

2.3.5 คลอไรด์ (Chloride) 
         1) ความหมายของคลอไรด ์ 

คลอรีน (Cl2) ในรูปของคลอไรด์ (Cl-) เป็น anion ท่ีส าคญัทั้งในน ้ าประปาและน ้ าเสีย ใน
น ้าประปา รสเคม็ของน ้ าจากความเขม้ขน้ของคลอไรด์จะแปรเปล่ียนข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมี
ของน ้า กล่าวคือ น ้าท่ีมีคลอไรด์ประมาณ 250 มิลลิกรัมต่อลิตรจะมีรสเคม็ ในทางกลบักนัน ้ าอาจไม่
มีรสเคม็ถึงแมมี้คลอไรดถึ์ง 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้ Cations เป็น Calcium และ Magnesium  
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   2) หลกัการวเิคราะห์คลอไรด์ 
  วิธีวิเคราะห์หาคลอไรด์น้ี  เรียกว่า Mohr method หรือ Argentiometric method โดยใช้

สารละลาย Silver nirate (AgNO3) เป็น titrant ท าปฏิกิริยากบัคลอไรด์ในน ้ าได้ตะกอนสีขาวของ 
Silver chloride (AgCl) ดงัปฏิกิริยา  

    Ag+ + Cl-  AgCl (s)   

จุดยุติของ Titration สามารถตรวจพบไดด้้วยสาร Potassium chromate (K2CrO4) กล่าวคือ 
เม่ือคลอไรด์ก่อตะกอนกับ Ag+ หมดแล้ว Ag+ ส่วนเกินจะไปท าปฏิกิริยากับ CrO4

2-  ก่อตะกอน 
Ag2CrO4 ซ่ึงมีสีน ้าตาลแดงดงัปฏิกิริยา 

    2Ag+ + CrO4
2-        AgCrO4 (s) 

2.3.6 การวเิคราะห์แมงกานีส (Manganese) 
         1) ความหมายของแมงกานีส 
             แหล่งท่ีพบในธรรมชาติ อยู่ในหิน ทราย ตะกอนดิน แหล่งน ้ า และส่ิงมีชีวิตทั่วไปตาม
ธรรมชาติ มกัปะปนอยูก่บัสารประกอบกลุ่มซิลิเกต (Silicate) หรือคาร์บอเนต (carbonate) ซ่ึงพบอยู่
ในดิน หิน ทราย ทัว่ๆ ไป มกัพบในน ้ าประปาร่วมกบัเหล็กเสมอ มีในน ้ าบาดาลมากกว่าน ้ าผิวดิน 
สามารถพบไดท่ี้กน้อ่างเก็บน ้า 
         2) ผลกระทบท่ีเกิดจากแมงกานีส 

 
รูปที ่2.13 ผลกระทบของแมงกานีส 

ผลกระทบของแมงกานีสในน ้ าประปาจะมีลกัษณะคลา้ยกบัเหล็ก กล่าวคือ ท าให้เส้ือผา้ท่ี
ซักปนเป้ือนสีและท าให้ถ้วยชามเป็นรอยด่าง ในสภาวะท่ีมีอากาศ (Aerobic conditions) ความ
เข้มข้นของแมงกานีสในน ้ าจะน้อยกว่า 1 มิลลิกรัม/ลิตร และในสภาวะไร้อากาศ (Anaerobic 
conditions) เช่น ในน ้าใตดิ้น แมงกานีสจะอยูใ่นรูปสารละลาย divalent ion (Mn2+)  
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          3) หลกัการวเิคราะห์  
 สารประกอบแมงกานีสท่ีอยู่ในรูปท่ีละลายน ้ า (Mn2+) จะถูกออกซิไดซ์ด้วยแอมโมเนียม

เปอร์ซัลเฟต ((NH4 )2S2O8)  โดยมีซิลเวอร์ไนเตรท  (AgNO3) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา กลายเป็นเปอร์
แมงกาเนต (MnO4

-) ซ่ึงมีสีม่วงชมพู แล้วน ามาวดัความเข้มของสีท่ีเกิดข้ึนโดยใช้เคร่ือง UV-Vis 
Spectrophotometer ท่ี λ 525 nm 

2Mn2 + 5S2O8
2- + 8H2O               2MnO4- + 10SO4

2- + 16H+ 

2.3.7 การวเิคราะห์เหลก็ (Iron) 
         1) ความหมายของเหล็ก 

       น ้ าในธรรมชาติมีเหล็กละลายอยูบ่า้ง แต่ในน ้ าบาดาลมีเหล็กอยูป่ริมาณค่อนขา้งสูงโดยท่ี
เหล็กจะอยู่ในรูปของเฟอร์รัสไบคาร์บอเนต (Fe(HCO3)2) น ้ าจะมีสภาพใส แต่เม่ือวางทิ้งไวใ้น
บรรยากาศจะขุ่นและเกิดตะกอนสีแดงของเฟอร์ริกไฮดรอกไซด ์(Fe(OH)3) 

   2) หลกัการวเิคราะห์เหล็ก 
        เม่ือต้องการหาปริมาณเหล็กทั้งหมด (เหล็กเฟอร์ริกและเหล็กเฟอร์รัส) ในน ้ า  จะต้อง

เปล่ียนให้อยูใ่นรูป Fe2+ ก่อน โดยการตม้ดว้ยกรด และเติม Hydroxylamine หลงัจากนั้นปรับสภาพ 
pH ให้อยู่ในช่วง 3.2-3.3 โดยเติม  Ammonium acetate buffer solution จากนั้ นจึงมาท าปฏิกิริยา
Phenanthroline เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้น สีส้มแดง แลว้น ามาวดัความเขม้ของสีท่ีเกิดข้ึนโดยใช้
เคร่ือง Spectrophotometer ท่ี λ 510 nm 
             การวเิคราะห์ดว้ยวิธี Ferro Ver Method สาร FerroVer Iron จะท าปฏิกิริยากบัเหล็กทั้งหมด
ในตัวอย่างน ้ าทั้ ง ท่ีละลายน ้ าได้และท่ีไม่ละลายน ้ า  ซ่ึ งใน  FerroVer จะบรรจุสาร 1 ,10 -
phenanthroline ท าหน้าท่ีเป็นอินดิเคเตอร์ให้สารละลายท่ีเกิดข้ึนจากการท าปฏิกิริยาอยู่ในรูป
สารละลายท่ีมีสีส้ม ซ่ึงสีส้มท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัความเขม้ขน้ของเหล็กในตวัอยา่ง
น ้า 

2.3.8 การวเิคราะห์ซัลเฟต (Sulfate) 
   1) ความหมายของซลัเฟต          

              ซลัเฟต (SO4
2-) เป็นรูปแบบของซัลเฟอร์ (S) ท่ีมีเสถียรภาพมากท่ีสุดมีประจุ + 6 และมีอยู่

ในแหล่งน ้ าธรรมชาติต่างๆ ในน ้ าบริโภคถ้ามีปริมาณซัลเฟตมากอาจมีผลเป็นยาระบายอ่อนๆ 
มาตรฐานน ้าประปาของการประปานครหลวงจึงก าหนดใหมี้ซลัเฟตไม่เกิน 250 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ถา้น ้ าท่ีป้อนเขา้หมอ้ไอน ้ ามีซลัเฟตสูง จะท าให้เกิดตะกรันแข็งของแคลเซียมซลัเฟต นอกจากน้ีใน
สภาวะไร้อากาศของระบบบ าบดัน ้าเสีย ซลัเฟตจะเปล่ียนไปเป็นซลัไฟต ์

Heat 

Ag+ , H+ 
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2) หลกัการวเิคราะห์ซลัเฟต          

    ในการวิเคราะห์ซลัเฟต (SO4
2-) จะถูกท าให้ตกตะกอนเม่ือเติม BaCl2     ใน acid medium 

(CH3COOH) ในรูป BaSO4 ซ่ึงจะแขวนลอย (suspension) อยู่ในสารละลาย แล้วน ามาวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงโดยใชเ้คร่ือง Spectrophotometer ท่ี λ 420 nm  

Ba2+ + (SO4
2-)               BaSO4(s) 

2.3.9 ฟลูออร์ไรด์ (Fluoride) 
         1) ความหมายของฟลูออไรด ์
              ฟลูออไรด์ในน ้ ามกัมาจากแร่ธาตุหินปูน ท่ีละลายน ้ าไดดี้ น ้ าบนพื้นดินไหลซึมผา่นชั้นดิน
และชั้นหิน พร้อมทั้งดูดซบั ละลายแร่ธาตุต่างๆ รวมทั้งฟลูออไรด์ ลงไปขงัในแอ่งน ้ าใตดิ้น   ท าให้
เกิดการปนเป้ือนของสารฟลูออไรดใ์นแหล่งน ้าใตดิ้น  น ้าผวิดิน   น ้าแร่ธรรมชาติ  

   2) การวเิคราะห์หาปริมาณฟลูออไรด ์
       วธีิท่ีนิยมใชมี้ 2 วธีิคือ 

 (1) Colorimetric method ห รือ  spectrophotometric method โดยวิ ธี ท่ี เรียกว่า  SPADNS 
method ซ่ึงสามารถวดัฟลูออไรด์ได ้0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร - 1.4 มิลลิกรัมต่อลิตร วิธีน้ีเป็นท่ีนิยม
มาก ซ่ึงใชห้ลกัการ Colorimetric method โดยการเทียบสีและวดัดว้ยเคร่ือง spectrophotometer  เป็น
ปฏิกิริยาระหว่าง fluoride กับ zirconium ions ในสารละลาย acid-zirconyl SPADNS ท าให้เกิด 
metal-dye complex ซ่ึงสีน ้ าตาลแดงจะจางลง (fade) และค่า absorbance จะต ่าลงเม่ือความเขม้ขน้
สูงข้ึน ดงันั้นการ plot standard curve จะไดเ้ส้นกราฟท่ีกลบักนักบักราฟทัว่ไป ใชห้ลกัการวดัสีดว้ย
เคร่ืองมือ spectrophotometer ท่ี 570 nm 

 (2) Ion selective electrode method โดยใช้ fluoride electrode เป็นตัวว ัดซ่ึงสามารถวัด
ฟลูออไรดไ์ด ้0.1-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่มกันิยมใชใ้นกรณีท่ีตวัอยา่งไม่ผา่นการกลัน่ 

2.3.10 แอมโมเนีย (Ammonia) 
           1) ความหมายของแอมโมเนีย 

    แอมโมเนียไนโตรเจน หมายถึง ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีอยูใ่นรูป NH4
+ หรือ NH3 ซ่ึงสมดุล

กนัดงัสมการ 
    NH4

+    NH3 + H+ 

  ในน ้ าผิวดินและน ้ าใตดิ้นบางแห่งโดยทัว่ไปจะมีแอมโมเนียไนโตรเจนในปริมาณน้อย
กวา่ 1 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงไดม้าจากขบวนการยอ่ยสลายสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนโดยแบคทีเรีย 
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และน ้าเสียจะมีความเขม้ขน้ของ NH3 เพิ่มมากข้ึน ท าให้มีค่า pH สูง ซ่ึงอาจเกิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต
ในน ้า 

  2) การวเิคราะห์แอมโมเนียไนโตรเจน 
       (1) Salicylate Method วิธีน้ีออกแบบมาส าหรับการวิเคราะห์แอมโมเนียในตวัอย่างน ้ า 

ดิน และตัวอย่างอ่ืนๆ โดยน าตัวอย่างไปวิเคราะห์ในรูปแบบท่ีปราศจากฟีนอลของ Berthelot 
Method โซเดียมซาลิไซเลตจะท าปฏิกิริยากับแอมโมเนียเปล่ียนเป็น 5-Aminosalicylate จากนั้น 
Aminosalicylate จะถูกออกซิไดซ์ในท่ีท่ีมี Sodium Nitroferricyanide เพื่อใหเ้ป็นสีฟ้าอมเขียว 

       (2) Distillation Method แอมโมเนียไนโตรเจนอิสระหาปริมาณไดโ้ดยการกลัน่ และ
ขณะท่ีกลัน่ตอ้งควบคุมสารผสมให้มี pH อยูป่ระมาณ 9. 5 โดยใชส้ารละลายบฟัเฟอร์และเก็บส่วน
ท่ีกลัน่ได ้(distillate) ในสารละลายของ Boric acid ดงัสมการ 

   NH3 + H3BO3   NH4
+  + H2BO3

-  

       หลงัจากนั้นน าไปหาปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนโดยวธีิ Nesslerization หรือโดยการ
น าไปไทเทรตกบั 0.02 N Standrad H2SO4  

2.3.11 ไนเตรท (Nitrate) 
   1) ความหมายของไนเตรท 
       ไนเตรทท่ีละลายอยูใ่นน ้าเป็นตวับ่งช้ีวา่น ้าอาจไดรั้บการปนเป้ือนจากส่ิงสกปรก ในน ้าท่ีมี

ไนเตรทมากอาจท าให้เกิดการเจริญเติบโตของพืชน ้ าโดยเฉพาะพวกสาหร่ายไดดี้ ท าให้เกิดน ้ าเน่า
เสียได ้

    2) หลกัการวเิคราะห์ไนเตรท 
   ไนเตรทในน ้าจะถูกเปล่ียนเป็นไนไตรตก่์อน จึงค่อยท าปฏิกิริยากบัสารท่ีท าให้เกิดสี แลว้

น ามาวดัปริมาณสีท่ีเกิดข้ึนท่ีความยาวคล่ืน 507 nm ในการวิเคราะห์หาปริมาณไนเตรททุกคร้ัง 
จะตอ้งวิเคราะห์หาปริมาณไนไตรต์แลว้น ามาหักออกจากค่าไนเตรทท่ีได้จากเคร่ือง เพื่อให้ไดค้่า 
ไนเตรทท่ีแทจ้ริง  
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2.4 การวเิคราะห์คุณภาพน า้ด้านดัชนีมลภาวะ 
2.4.1 ค่าออกซิเจนละลายในน า้ (Dissolved Oxygen: DO)  
         1) ความหมายของค่าออกซิเจนละลายในน ้า 

 

รูปที ่2.14 ผลกระทบท่ีเกิดจากการท่ีน ้ามีค่า DO ต ่า 
     ค่าออกซิเจนละลายในน ้ า (Dissolved Oxygen: DO) คือค่าท่ีบอกถึงปริมาณออกซิเจนท่ี

ละลายในน ้ า ความสามารถในการละลายของแก๊สออกซิเจนในน ้ าจะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ ความดนั
และเกลือแร่ในน ้ า ถา้อุณหภูมิสูง ความดนัต ่า และปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายในน ้ ามาก จะมีผลท าให้
การละลายของแก๊สออกซิเจนละลายได้น้อยท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  ภายใต้ความดัน 1 
บรรยากาศ แก๊สออกซิเจนละลายได ้7 มิลลิกรัม/ลิตร 

    2) หลกัการการวเิคราะห์   
     การหาปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) เป็นการหาปริมาณออกซิเจน

ซ่ึงละลายอยู่ในน ้ า อันเป็นลักษณะส าคัญท่ีจะบอกว่าน ้ านั้ นมีความเหมาะสมเพียงใดต่อการ
ด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในน ้ า และบอกแนวโน้มการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในน ้ าว่าเป็นแบบใช้
ออกซิเจนอิสระ (Aerobic Condition) หรือแบบไม่ใชอ้อกซิเจนอิสระ (Anaerobic Condition) 

     การหาปริมาณออกซิเจนในน ้ าอาจใช้เคร่ืองวดั (Electrode membrane) หรือโดยวิธี
ไทเทรต ซ่ึงวิธีไทเทรตน้ีนิยมใช้คือวิธีของ Winkler เรียกวิธีน้ีว่า Azide modification of iodometric 
method ซ่ึงอาศยักระบวนการการเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีต่อเน่ืองกนั ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าจะท า
ปฏิกิริยากบัสารเคมีท่ีใส่เขา้ไปไดไ้อโอดีน ปริมาณไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนจะแปรตามปริมาณออกซิเจน 
และหาปริมาณไอโอดีนโดยการไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟต (Sodium 
thiosulfate; Na2S2O3) ดงัสมการ 

Mn2+ + 2OH-   Mn(OH)2 (ตะกอนสีขาว) 
2Mn(OH)2 + O2     2MnO2  + 2H2O (ตะกอนสีน ้าตาล) 
2MnO2 + 4I- + 8H+        2Mn+ + 4H2O +2I2 
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2I2 + 4S2O3
2-   2S4O6

2- + 4I- 

      เน่ืองจากสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตเป็นสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิจึงตอ้งท าการ
ปรับมาตรฐาน (Standardization) กับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิโพแทสเซียมไดโครเมต 
(Potassium dichromate, K2Cr2O7) ซ่ึงจะเกิดปฏิกิริยาไดด้งัสมการ 

  Cr2O7
2- + 6I- + 14H        2Cr2+ + 7H2O + 3I2 

  3I2 + 6S2O3
2-          3S4O6

2- + 6I- + 3I2  
3) ความส าคญัของค่า DO  
     (1) ค่า DO ในน ้ าเสียเป็นตัวช้ีว่าปฏิกิริยาทางชีวะท่ีเกิดข้ึนจะเกิดโดยส่ิงมีชีวิตท่ีใช้

ออกซิเจน (Aerobic organism) หรือส่ิงมีชีวิตท่ีไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic organism) Aerobic 
organism ใช้ออกซิเจนอิสระเพื่อออกซิไดซ์สารอินทรียแ์ละสารอนินทรียเ์กิดเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีไม่มี
อนัตราย ในขณะท่ี Anaerobic organism ท าให้เกิดออกซิเดชนัโดยการรีดิวซ์เกลืออนินทรียบ์างตวั 
เช่น SO4

2- เกิดผลิตภณัฑ์ท่ีมีกล่ินเหม็น Organism ทั้งสองชนิดพบในธรรมชาติทัว่ไปจึงจ าเป็นท่ี
จะตอ้งรักษาสภาวะท่ีพวก Aerobic organism ชอบไว ้มิฉะนั้น Anaerobic organism จะเขา้มาแทนท่ี
การหาค่า DO จึงจ าเป็นเพื่อรักษาสภาพส าหรับ Aerobic organism ในน ้ าธรรมชาติซ่ึงจะรับเอาส่ิง
สกปรกจากท่ีต่างๆ  

     (2) ค่ า DO มีความส าคัญในการท่ีจะรักษาสภาวะของน ้ าให้ เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของปลาและสัตว์น ้ าอ่ืน คือให้มีค่า DO ในปริมาณเหมาะสม เช่น ไม่น้อยกว่า 5 
มิลลิกรัม/ลิตร เป็นตน้  

     (3) ค่า DO เป็นพื้นฐานของค่า BOD (Biochemical oxygen demand) เพื่อหาอตัราของ
การออกซิเดชนัทางชีวภาพ ซ่ึงวดัไดโ้ดยการหาค่า DO ท่ีเหลือ ณ เวลาต่างๆ  

     (4) ค่า DO เป็นแฟคเตอร์ส าคญัในการควบคุมการกดักร่อนของเหล็กในท่อน ้ าประปา 
และในหมอ้ตม้น ้ า โดยเฉพาะในหมอ้น ้ าไม่ควรมีค่า DO เลย แต่ถา้ความดนัต ่ากว่า 250 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว (psi) มี DO ได ้0. 015 มิลลิกรัม/ลิตร 

     (5) ค่า DO ช่วยในการควบคุมอตัราเร็วของปฏิกิริยาในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสียโดย
วิธีใช้ออกซิเจน (Aerobic treatment process) เพื่อให้แน่ใจว่ามีออกซิเจนพอท่ีจะรักษาสภาวะ 
Aerobic ไวไ้ด ้อีกทั้งป้องกนัการใชอ้ากาศมากเกินควร 
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2.4.2 การวิเคราะห์ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวะในน ้า  (Determination of Biochemical 
Oxygen Demand in Water) 
          1) ความหมายของค่าความตอ้งการออกซิเจนทางชีวะในน ้า 

 ค่าความตอ้งการออกซิเจนทางชีวะหรือ BOD (Biochemical oxygen demand) คือ ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชใ้นการยอ่ยสารอินทรียช์นิดท่ียอ่ยสลายไดภ้ายใตส้ภาวะท่ีมีออกซิเจน จาก
กระบวนการน้ีแบคทีเรียจะไดรั้บพลงังานเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและแบ่งตวัต่อไป ผลิตภณัฑ์
สุดทา้ยของการออกซิไดซ์โดยสารอาหารอาจเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า หรือแอมโมเนีย ข้ึนอยู่
กบัชนิดของสารอาหาร การใชอ้อกซิเจนของแบคทีเรียในการยอ่ยสารอินทรียแ์บ่งออกเป็น 2 ระยะ 

    ระยะท่ี 1 เป็นการออกซิไดซ์ของสารประกอบคาร์บอน ดงัสมการ 
Carbohydrate + O2 saprophytic bact.   CO2 + H2O 
Protein + O2 saprophytic bact.     CO2 + NH3 

    ระยะท่ี 2 เป็นการออกซิไดซ์ของ 
NH3   NO2

-   NO3
- 

  โดยพวก Autotrophic bacteria ซ่ึงมีช่ือวา่ Nitrifying bacteria ซ่ึงมีอยูน่อ้ยในน ้ าเสีย จะเกิด
การแบ่งตวัท่ี 20 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีใช้ในการหาค่า BOD น้อยมาก หลงัจาก 10 วนั 
แบคทีเรียเหล่าน้ีจะมีจ านวนมากพอท่ีจะใชอ้อกซิเจนในการออกซิไดซ์สาร NH3 ซ่ึงจะสังเกตไดจ้าก
ปริมาณของไนเตรทตวัอยา่ง ซ่ึงจะเพิ่มข้ึนเป็นอยา่งมาก การใชอ้อกซิเจนโดยแบคทีเรียในการยอ่ย
สลายสารอินทรียแ์บ่งออกเป็น 2 ระยะ ซ่ึงแสดงไดด้ว้ย BOD curve ดงัรูปท่ี 2.3 

 
รูปที่ 2.15 แสดงระยะการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรีย 
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2) ความส าคญัของค่า BOD 
     (1) ใช้หาปริมาณของสารอินทรียท่ี์มีอยู่ในน ้ า เพื่อน าไปหาอตัราออกซิไดซ์ท่ีเกิดข้ึน

หรือเพื่อหาอตัราท่ี BOD จะถูกใชไ้ป 
     (2) ใชใ้นการควบคุมความสกปรกของล าธาร 

  (3) ใชว้ดัความสามารถของแหล่งน ้าท่ีจะก าจดัความสกปรกโดยธรรมชาติ 
  (4) ใชต้รวจคุณภาพของน ้าทิ้ง (Effluent) ท่ีปล่อยทิ้งลงน ้า 

     3) หลกัการวเิคราะห์ BOD 
       วิธีหาค่า BOD คือ หาจ านวนออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าท่ีแบคทีเรียน าไปสันดาปอาหาร

หลงัจากเพาะเล้ียง 5 วนั ท่ี 20 องศาเซลเซียส 
    BOD = DO0 – DO5 

       ค่า BOD คือผลต่างของ DO ในวนัเร่ิมตน้ ซ่ึงเรียกวา่ Day zero กบัค่า DO ของตวัอยา่ง
เดียวกนัภายหลงัจากเพาะเล้ียงไว ้5 วนั ท่ี 20±1 องศาเซลเซียส การหาค่า BOD ของน ้ าแบ่งออกได้
เป็น 2 วธีิ ข้ึนอยูก่บัความสกปรกของน ้า 

      วิธีท่ี 1 แบบโดยตรง (Direct method) ใช้กบัตวัอย่างน ้ าท่ีมีความสกปรกน้อย คือมีค่า 
BOD ไม่เกิน 7 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนใหญ่เป็นน ้ าจากแหล่งน ้า วิธีน้ีไม่ตอ้งเจือจางตวัอยา่งดว้ยน ้ากลัน่ 
โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

(1) ปรับอุณหภูมิของน ้าใหอ้ยูป่ระมาณ 20 องศาเซลเซียส 
              (2) เติมออกซิเจนลงไปในน ้าโดยการพน่อากาศลงไป 

(3) เติมน ้าลงในขวด BOD 2 ขวดใหเ้ตม็ 
       (4) น าขวด BOD ขวดท่ี 1 มาหาค่า DO ของจุดเร่ิมตน้ บนัทึกค่าไว ้น าขวด BOD ขวด

ท่ี 2 ไปเพาะเล้ียงในท่ีมืดท่ี 20 ±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาหาค่า DO ของวนัท่ี 5  
       (5) BOD = DO0 – DO5 
       วิธีท่ี 2 แบบเจือจาง (Dilution method) ใช้กบัตวัอย่างน ้ าท่ีมีความสกปรก เช่น น ้ าเสีย

จากบา้นเรือน โรงงานอุตสาหกรรม น ้าเหล่าน้ีจะมีค่า BOD เกิน 7 มิลลิกรัม/ลิตร ดงันั้น ถา้ไม่ท าให้
เจือจางลงปริมาณออกซิเจนในตวัอย่างจะไม่พอท่ีจะใช้ย่อยสารอินทรียใ์นน ้ า นั้นคือ วดัค่า DO5 
ไม่ไดเ้น่ืองจากเป็นศูนย ์ดงันั้น จึงตอ้งท าใหน้ ้านั้นเจือจางก่อน 
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2.4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณความต้องการออกซิเจนทั้งหมดที่ใช้ในการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ใน
น า้ (Oxygen Consumed, OC) : (Permanganate Method) 
          1) หลกัการ 
ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนทั้งหมดเพื่อใช้ในการออกซิไดซ์สารอินทรียใ์นน ้ าให้กลายเป็น
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ า ใช้โปรแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเป็นตวัเติมออกซิเจน (Oxidizing 
Agent) ภายใตส้ภาวะท่ีเป็นกรด โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตจะท าปฏิกิริยากบัตวัลดออกซิเจน 
(Reducing Agent) ได ้Mn2+ ดงัสมการ 

2MnO4
- + 16H+ + 10e-    2Mn2+ + 8H2O    

 เม่ือเติมปริมาณท่ีแน่นอนของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตลงในน ้ าตวัอย่าง สารอินทรีย์
ในน ้ าจะถูกเติมออกซิเจนด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต หลงัจากนั้นเติมกรดออกซาลิกหรือ
โซเดียมออกซาเลตท่ีมีปริมาณมากเกินพอลงไปท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตท่ีเหลือ
จากการเติมออกซิเจนใหแ้ก่สารอินทรียใ์นน ้าตวัอยา่ง ดงัสมการ 

2MnO4
- + 5C2O4

2- + 16H+   2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 

 กรดออกซาลิกหรือโซเดียมออกซาเลตท่ีมากเกินพอจะถูกไทเทรทกบัสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตท าให้สามารถค านวณหาปริมาณสารอินทรียท่ี์ถูกออกซิไดซ์ด้วย
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในน ้าตวัอยา่งได ้

  เน่ืองจากการวิเคราะห์ท าท่ีจุดเดือดของน ้ า ดงันั้น Volatile Organic Matter ส่วนใหญ่จึง
หายไป นอกจากน้ีสารอนินทรียบ์างตวั เช่น Chloride, Ferrous ion, Nitrite และ Hydrogen sulfide 
ยงัเขา้ท าปฏิกิริยากบัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เพื่อการวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้งจึงตอ้งน าปัจจยัเหล่าน้ี
มาประกอบในการค านวณดว้ย เม่ือความเขม้ขน้ของคลอไรด์ในน ้ ามากกวา่ 300 mg / L จะรบกวน
การวเิคราะห์เฉพาะในสภาวะท่ีเป็นกรด ในกรณีน้ีการวิเคราะห์จะท าใหส้ภาวะท่ีเป็นด่าง Hydrogen 
Sulfide, Sulfide และ Nitrite สามารถถูกก าจดัออกจากน ้ าตวัอยา่งไดโ้ดยการตม้ท่ีนานพอ หลงัจาก
การปรับสภาวะของน ้าตวัอยา่งใหเ้ป็นกรดดว้ยกรดซลัฟิวริก Ferrous ion ควรแยกวิเคราะห์ต่างหาก
โดย 0.11 mgO หรือ 0. 44 mg KMnO4 จะถูกหักออกจากผลการวิเคราะห์ขั้นสุดทา้ยส าหรับทุกๆ 1 
มิลลิกรัม/ลิตร ของ Ferrous ion ในน ้ าตวัอยา่ง ในกรณีท่ีน ้ าตวัอยา่งมีสารรบกวนเหล่าน้ีในปริมาณ
เล็กนอ้ยการป้องกนัผลจากการรบกวนดงักล่าวก็ไม่มีความจ าเป็น 
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2.5 หลกัการของเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 
2.5.1 UV-VIS Spectrophotometer  
         1) หลกัการ 

 

รูปที่ 2.16 แสดงแผนภาพหลกัการของ Spectrophotometer 

เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณแสงและค่า intensity ในช่วงรังสียวูีและช่วงแสง
ขาวท่ีทะลุผ่านหรือถูกดูดกลืนโดยตวัอย่างท่ีวางอยู่ในเคร่ืองมือ โดยท่ีความยาวคล่ืนแสงจะมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณและชนิดของสารท่ีอยู่ในตัวอย่างซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย ์
สารประกอบเชิงซ้อน และสารอนินทรีย์ ท่ีสามารถดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนเหล่าน้ีได ้
คุณสมบติัในการดูดกลืนแสงของสารเม่ือโมเลกุลของตวัอย่างถูกฉายดว้ยแสงในช่วงรังสียูวีหรือ
แสงขาวท่ีมีพลงังานเหมาะสมจะท าให้อิเล็กตรอนภายในอะตอมเกิดการดูดกลืนแสงแลว้เปล่ียน
สถานะไปอยู่ในชั้นท่ีมีระดบัพลงังานสูงกว่า เม่ือท าการวดัปริมาณของแสงท่ีผ่านหรือสะทอ้นมา
จากตวัอยา่งเทียบกบัแสงจากแหล่งก าเนิดท่ีความยาวคล่ืนค่าต่างๆตามกฎของ Beer-Lambert ค่าการ
ดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารจะแปรผนักับจ านวนโมเลกุลท่ีมีการดูดกลืนแสง ดังนั้ น จึง
สามารถใชเ้ทคนิคน้ีในระบุชนิด และปริมาณของสารต่างๆท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่งได ้

2) ส่วนประกอบของเคร่ือง 
     (1) แหล่งก าเนิดแสง แหล่งก าเนิดแสงในเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะตอ้งให้รังสี

ในช่วงความยาวคล่ืนท่ีตอ้งการอยา่งต่อเน่ือง และคงท่ีตลอดเวลา รวมทั้งมีความเขม้แสงท่ีมากพอ
ดว้ย  หลอดก าเนิดแสงมีหลายชนิดตามความยาวคล่ืนแสงท่ีเปล่งออกมา ซ่ึงตอ้งเลือกใชใ้ห้ถูกตอ้ง
เหมาะสมกบัของเหลวท่ีน ามาวดัค่าดูดกลืนแสง    

      ตวัอยา่งแหล่งก าเนิดแสง ช่วง UV   ใชห้ลอด H2 and D2 lamp ให้ความยาวคล่ืนอยู่ใน
ย่าน 160-380 nm ชนิดของสเปกโทรสโกปี UV molecular absorption และช่วง visible ใช้หลอด 
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Tungsten/halogen ให้ความยาวคล่ืนในช่วง 240-2,500 nm ชนิดของสเปกโทรสโกปีเป็นแบบ UV-
Visible/near-IR molecular absorption 

     (2) Monochromator ส่วนประกอบน้ีเป็นส่วนท่ีใช้ควบคุมแสง โดยจะท าให้แสงท่ี
ออกมาจากตน้ก าเนิดแสงซ่ึงเป็นพอลิโครเมติกให้เป็นแสงโมโนโครเมติกซ่ึงเป็นแถบแสงแคบๆ 
หรือมีความยาวคล่ืนเดียว ใชฟิ้ลเตอร์ (กระจกสี) ปริซึม (prism) หรือ เกรตต้ิง (grating) 

     (3)  เซลล์ท่ีใช้บรรจุสารละลายตวัอย่าง เซลล์ท่ีใส่สารตวัอย่าง (cell sample) บางคร้ัง
อาจเรียกว่า คิวเวทท์ (cuvettes) รูปแบบท่ีใช้กนัทัว่ไป ไดแ้ก่ เซลล์ท่ีท าดว้ยแกว้ธรรมดา จะใช้ได้
เฉพาะช่วง visible เพราะเน้ือแก้วธรรมดาถูกดูดกลืนแสงในช่วง UV ได ้และเซลล์ท่ีท าดว้ยซิลิกา 
และควอร์ตซ์ (quartz) ใชไ้ดท้ั้งช่วง UV และ Visible 

     (4) Detector  ท าหน้าท่ีในการวดัความเขม้ของรังสีท่ีถูกดูดกลืนโดยการแปลงพลงังาน
คล่ืนรังสีเป็นพลังงานไฟฟ้า เคร่ืองตรวจจบัสัญญาณท่ีดีต้องมีสภาพไวสูง แม้ปริมาณแสงจะ
เปล่ียนไปเล็กน้อยก็สามารถตรวจจบัสัญญาณความแตกต่างได้ เคร่ืองวดัแสงท่ียงันิยมกนัอยู่ใน
ปัจจุบัน คือ หลอดโฟโตมัลติพลายเออร์ (photomultiplier tube, PMT) และเคร่ืองวดัแสงชนิด
ซิลิกอนไดโอด (silicon diode detector) 

2.6 เข่ือนล าคันฉู 

 
รูปที ่2.17 เข่ือนล าคนัฉู 

 เข่ือนล าคันฉู เป็นเข่ือนดินเพื่อการชลประทานของกรมชลประทานกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ตั้งอยูท่ี่ ต.โคกเพชรพฒันา อ.บ าเหน็จณรงค ์จ.ชยัภูมิ  

เข่ือนน้ีมีเป้าหมายเพื่อช่วยแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนน ้ าเพื่อการอุปโภค บริโภค และการเกษตร
ของราษฎรในพื้นท่ีชลประทาน 43,000 ไร่ สามารถกักเก็บน ้ าได้ประมาณ 42.6  ล้านลูกบาศก์
เมตร  เป้าหมายคือ พื้นท่ีริมฝ่ังล าคนัฉู ตั้งแต่บริเวณทา้ยอ่างเก็บน ้ า/กอก บา้นหนองบวัใหญ่ บา้น
ละหาน ซ่ึงต าบลเหล่าน้ีเป็นเขตท่ีล าน ้ าไหลผ่านจนเขา้เขต อ.จตุัรัส ก่อนท่ีจะไหลลงสู่บึงละหาน 
อนัเป็นหนองน ้าธรรมชาติขนาดใหญ่ และไหลลงแม่น ้าชี ตามล าดบั 
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2.7 บึงละหาน 

 
รูปที ่2.18 บึงละหาน 

บึงละหาน ครอบคลุมพื้นท่ี 4 ต าบลในอ าเภอจตุัรัส จงัหวดัชยัภูมิ ได้แก่ ต าบลละหาน ต าบล
หนองบัวใหญ่ ต าบลหนองบวับาน และต าบลลุ่มล าชี โดยมีพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณต าบล
ละหาน อ าเภอจตุัรัส จงัหวดัชยัภูมิเน้ือท่ี 29.09 ตารางกิโลเมตร (18,181 ไร่) สามารถกกัเก็บน ้ าได้
ประมาณ 53 ลา้นลูกบาศกเ์มตร 

ปัจจุบนับึงละหานไดรั้บการพฒันาให้มีคนัดินลอ้มรอบบริเวณบึง มีฝายน ้ าลน้กกัเก็บน ้ า และมี
ประตูเปิดปิดน ้ าไวไ้ม่ให้ไหลลงล าน ้ าชีเร็วเกินไป เพื่อกักเก็บน ้ าไวใ้ช้ในการอุปโภค บริโภค 
หล่อเล้ียงชาวจงัหวดัชยัภูมิ เพื่อการเกษตร การประมง และเพื่อป้องกนัการบุกรุกพื้นท่ีบึงละหาน 
บึงละหานจึงกลายเป็นบึงขนาดใหญ่ มีน ้ าตลอดทั้งปี ระดับน ้ าลึกท่ีสุดประมาณ 1.5 – 4.0 เมตร  
ทบัถมของซากพืชจึงมีความอ่อนตวัของดิน  
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บทที ่3 
วธิีการด าเนินงาน 

3.1 การวเิคราะห์ทางกายภาพ 
3.1.1 การทดสอบค่าความขุ่น (Turbidity) 
วธีิการทดลอง 

1. กดปุ่มเปิดเคร่ืองวดัความขุ่น อุ่นเคร่ืองนาน 10 - 15 นาที 
2. วดัค่าความขุ่นของ Gelex Secondary Turbidity Standard ค่าท่ีอ่านได้ตอ้งอยู่ระหว่าง 

+ 5 % ของค่าท่ีก าหนดไว ้
3. เขยา่ตวัอยา่งน ้าใหเ้ขา้กนั เทตวัอยา่งน ้าลงในหลอด 
4. เช็ดภายนอกหลอดใหแ้หง้ และอยา่ใหมี้ฟองอากาศ 
5. ปิดฝา ใส่ในเคร่ือง กดปุ่ม Enter 
6. อ่านค่าความขุ่นท่ีได ้

3.1.2 การทดสอบค่าพเีอช (pH) 
วธีิการทดลอง 

1. เปิดเคร่ืองวดั pH  
2. Calibrate เคร่ือง pH ใหไ้ดค้่า Slope อยูท่ี่ 92 – 102  
3. จุ่มลงในน ้าตวัอยา่งเพื่อวดัค่า pH 
4. กดปุ่ม measure เพื่อวดัค่า pH 
5. อ่านค่า pH ท่ีได ้

3.1.3 การทดลอบค่าการน าไปฟ้า (Conductivity) 
วธีิการทดลอง 

1. กดเปิดเคร่ือง Conductivity  
2. จุ่มโพรบลงในตวัอยา่งน ้า 
3. อ่านค่าการน าไฟฟ้าท่ีได ้
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3.1.4 การหาสีปรากฏ (Color) 
สารเคมีท่ีใช ้

1. สารละลายมาตรฐานสี 
วธีิการทดลอง 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1. เตรียมมาตรฐานสีท่ีมีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 5, 10, 15, 20, 30 และ40 มิลลิกรัมต่อลิตร ลง
ใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตรแลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

2. น าสารละลายมาตรฐานสีมาวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีค่า
ความยาวคล่ืน 455 นาโนเมตร แลว้สร้างกราฟมาตรฐานความสัมพนัธ์ระหว่างความ
เขม้ขน้และค่าการดูดกลืนแสง 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. เปิดเคร่ือง Spectrophotometer เพื่ออุ่นเคร่ืองเป็นเวลา ประมาณ 10 – 15 นาทีแลว้เปิด

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ แลว้ไปท่ีโปรแกรม UV WINLAB แลว้เลือกวิธีการทดสอบสี ท่ีได้
ท าการปรับ  Condition และท ากราฟมาตรฐานไว้แล้ว  (ค่ าความยาวค ล่ืน  400  
นาโนเมตร) 

2. ท าการ Set auto zero  เคร่ือง Spectrophotometer โดยเทน ้ ากลัน่ลงในเซลล์ส าหรับวดั
ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer เช็ดเซลลด์ว้ยกระดาษทิชชูใหส้ะอาด ใส่เซลล์ลงในช่อง
รับแสงทั้ง 2 ช่อง 

3. ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่งน ้ า โดยตวัอยา่งน ้ าใส่ในช่องส าหรับตวัอยา่ง 
เม่ือเคร่ือง Spectrophotometer ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงครบทุกตวัอยา่งแลว้ จึงท า
การจดบนัทึกค่าสีท่ีโปรแกรมไดค้  านวณออกมา 

3.2 การวเิคราะห์ทางเคมี 
3.2.1 การหาค่าความกระด้างทั้งหมด (Total Hardness) 
สารเคมีท่ีใช ้

1. สารละลายบฟัเฟอร์ (Buffer Solution) 
2. Eriochrome Black T 
3. สารละลายมาตรฐาน 0.01 M EDTA 
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วธีิการทดลอง 
1. ตวงตวัอย่างน ้ ามาปริมาตร 50 มิลลิลิตรดว้ยกระบอกตวง ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 

125 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายบฟัเฟอร์ 1 มิลลิลิตร เพื่อปรับพีเอชใหไ้ดป้ระมาณ 10.0 แกวง่ใหเ้ขา้กนั 
4. เติม Eriochrome Black T ชนิดผงลงไป 1 กรัม แกว่งให้เข้ากัน สารละลายจะมีสี 

ม่วงแดง 
5. น าไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน 0.01 M EDTA จนถึงจุดยุติสารละลายจะ

เปล่ียนจากสีม่วงแดงเป็น สีน ้าเงิน  
6. จดบนัทึกปริมาตรท่ีใชแ้ลว้น าไปค านวณ 

3.2.2 การหาปริมาณแคลเซียม (Calcium) 
สารเคมีท่ีใช ้

1. 1 N NaOH 
2. Murexide indictor 

วธีิการทดลอง 
1. ตวงตวัอย่างน ้ ามาปริมาตร 50 มิลลิลิตรด้วยกระบอกตวง ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 125 

มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลาย 1 N NaOH 2 มิลลิลิตร เพื่อปรับพีเอชให้ไดป้ระมาณ 10.0 แกวง่ให้เขา้

กนั 
3. เติม Murexide อินดิเคเตอร์ลงไป 1 กรัม แกวง่ใหเ้ขา้กนั สารละลายจะมีสีชมพแูดง 
4. น าไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน 0.01 M EDTA จนถึงจุดยุติสารละลายจะ

เปล่ียนจากสีชมพแูดงเป็น สีม่วง 
5. จดบนัทึกปริมาตรท่ีใชแ้ลว้น าไปค านวณ 

3.2.3 การหาสภาพด่าง (Alkalinity) 
สารเคมีท่ีใช ้

1. Mixed bromcresol green-methyl red indicator 
2. สารละลายกรดมาตรฐาน H2SO4 0.1 N 

วธีิการทดลอง 
1. ตวงตวัอย่างน ้ ามาปริมาตร 50 มิลลิลิตรด้วยกระบอกตวง ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 125 

มิลลิลิตร 
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2. เติม Mixed bromcresol green-methyl red indicator ลงไป 3 – 5 หยด แกว่งให้เข้ากัน 
สารละลายจะมีสีฟ้า 

3. น าไปไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.1 N H2SO4 จนถึงจุดยติุสารละลายจะเปล่ียน
จากสีเขียวเป็นสีชมพอูมฟ้า 

4. จดบนัทึกปริมาตรท่ีใช ้
3.2.4 การหาปริมาณคลอไรด์ในน า้ (Chloride) 
สารเคมีท่ีใช ้

1. สารละลายโปแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ 
2. สารละลายมาตรฐาน AgNO3 0.0141 N 

วธีิการทดลอง 
1. ตวงตวัอย่างน ้ ามาปริมาตร 50 มิลลิลิตรด้วยกระบอกตวง ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ 125 

มิลลิลิตร 
2. เติม สารละลายโปแทสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ ลงไป 1 มิลลิลิตร แกว่งให้เขา้กัน 

สารละลายจะมีสีเหลือง 
3. น าไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน AgNO3 0.0141 N จนถึงจุดยุติสารละลายจะ

เปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีชมพอูมเหลือง 
4. จดบนัทึกปริมาตรท่ีใช ้

3.2.5 การหาปริมาณสารทีล่ะลายทั้งหมด (Total dissolved solids) 
วธีิการทดลอง 

1. กรองตวัอยา่งน ้า 
2. ตวงตวัอยา่งน ้าท่ีกรองแลว้ 50 มิลลิลิตร เทลงในถว้ยกระเบ้ือง 
3. ระเหยบน Water bath จนแหง้ น าตวัอยา่งท่ีระเหยจนแห้งไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 180 

+2 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง 
4. น าไปใส่ใน Desiccator เพื่อท าใหเ้ยน็ 
5. เม่ือเยน็แลว้จึงน ามาชัง่น ้าหนกั 
6. น าน ้าหนกัท่ีไดไ้ปค านวณหาปริมาณสารท่ีละลายทั้งหมด 
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3.2.6 การหาปริมาณแมงกานีส (Manganese) 
สารเคมี 

1. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 
2. Special reagent 
3. แอมโมเนียมเปอร์ซลัเฟต ((NH4)2S2O8) 

วธีิการทดลอง 
1. ตวงตวัอยา่งน ้า 100 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร์ท่ีมี Glass bead 3-5 เมด็ 
2. เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์2 หยด  
3. เติม Special reagent 5 มิลลิลิตร 
4. น าไปตม้จนปริมาตรลดเหลือประมาณ 90 มิลลิลิตร 
5. เติมแอมโมเนีมเปอร์ซลัเฟตประมาณ 1 กรัม 
6. ทิ้งใหเ้ยน็ (หากมีแมงกานีสจะเกิดสีชมพ)ู 
7. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 100 มิลลิลิตร 
8. น าไปวดัปริมาณแมงกานีสดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer  
9. Blank เตรียมโดยใชน้ ้ากลัน่แทนตวัอยา่งน ้า 

3.2.7 การหาปริมาณซัลเฟตในน า้แบบวดัความขุ่น 
สารเคมี 

1. สารละลายบฟัเฟอร์ A 
2. แบเรียมคลอไรด ์(BaCl2) 
3. สารละลายมาตรฐานซลัเฟต 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
4. สารละลายมาตรฐานซลัเฟต 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

วธีิการทดลอง 
การเตรียมกราฟมาตรฐานซลัเฟต 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานซัลเฟตท่ีความเขม้ขน้ 5, 10, 15, 20,25 และ 30 ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู ่

2. เติมสารละลายบฟัเฟอร์ A 20 มิลลิลิตร แกวง่ขวดผสมใหเ้ขา้กนั 
3. เปิ ด เค ร่ือง Spectrophotometer อุ่น เค ร่ืองประมาณ  10-15 นาที  แล้ว เปิ ด เค ร่ือง

คอมพิวเตอร์แล้วไปท่ีโปรแกรม UV WINLAB แล้วสร้างวิธีการทดสอบซัลเฟต 
(Sulfate method) ท าการปรับ condition โดยใชค้่าความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร 
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4. กวนสารละลายมาตรฐานซัล เฟต โดยใช้เค ร่ืองกวนสารละลายแม่ เหล็ก  ใน
ขณะเดียวกนัก็เติมแบเรียมคลอไรด ์1 กรัม เร่ิมจบัเวลาทนัทีจนครบ 2 นาที 

5. ท าการ set auto zero เคร่ือง Spectrophotometer โดยเทน ้ ากลั่นท่ีเติมบฟัเฟอร์ A และ
แบเรียมคลอไรด ์ลงใน Sample cell ทั้ง 2 อนั แลว้ใส่เซลลล์งในช่องรับแสงทั้ง 2 ช่อง 

6. ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน 
ขั้นตอนการวเิคราะห์ 

1. น าน ้าตวัอยา่งมากรองดว้ยกระดาษกรอง GF/C เพื่อก าจดัสารแขวนลอยในน ้า 
2. ตวงน ้ากลัน่มา 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร 
3. ตวงน ้าตวัอยา่งมา 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู ่
4. เปิ ด เค ร่ือง Spectrophotometer อุ่น เค ร่ืองประมาณ  10-15 นาที  แล้ว เปิ ด เค ร่ือง

คอมพิวเตอร์แล้วไปท่ีโปรแกรม UV WINLAB แล้วเลือกวิธีการทดสอบซัลเฟต 
(Sulfate method) ท่ีไดท้  าการปรับ condition และท ากราฟมาตรฐานไวแ้ลว้ 

5. กวนสารละลายมาตรฐานซัล เฟต โดยใช้เค ร่ืองกวนสารละลายแม่ เหล็ก  ใน
ขณะเดียวกนัก็เติมแบเรียมคลอไรดป์ระมาณ 1 กรัม เร่ิมจบัเวลาทนัทีจนครบ 2 นาที 

6. ท าการ set auto zero เคร่ือง Spectrophotometer โดยเทน ้ ากลั่นท่ีเติมบฟัเฟอร์ A และ
แบเรียมคลอไรด ์ลงใน Sample cell ทั้ง 2 อนั แลว้ใส่เซลลล์งในช่องรับแสงทั้ง 2 ช่อง 

7. ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง โดยน า Sample Blank ใส่ในช่องรับแสง
อา้งอิง และน าตวัอยา่งน ้ าใส่ในช่องส าหรับตวัอย่าง เม่ือเคร่ือง Spectrophotometer ท า
การวดัค่าการดูดกลืนแสงครบทุกตวัอยา่งแลว้ใหท้  าการจดบนัทึกค่าท่ีได ้

3.2.8 การหาฟลูออไรด์ (Fluoride) 
สารเคมี 

1. สารละลาย SPANDS 
2. สารละลาย Zirconyl-acid 
3. สารละลาย Acid Zirconyl-SPANDS 
4. Reference reagent 
5. สารละลายมาตรฐานฟลูออไรด์ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
6. สารละลายมาตรฐานฟลูออไรด ์ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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วธีิการทดลอง 
การเตรียมกราฟมาตรฐานฟลูออไรด์ 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานเขม้ขน้ 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ใส่
ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 

2. เทสารละลายมาตรฐานลงในบีกเกอร์พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้เติมสารละลาย 
Acid Zirconyl-SPANDS ลงในสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว ้แล้วจบัเวลา 10 นาที 
เม่ือครบ 10 นาท่ีแล้วให้ท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer 
ทนัที ท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร โดยใช ้Reference reagent ในการ set auto zero 

ขั้นตอนการวเิคราะห์ 
1. น าน ้าตวัอยา่งมากรองดว้ยกระดาษกรอง GF/C เพื่อก าจดัสารแขวนลอยในน ้า 
2. ตวงตวัอย่างน ้ าท่ีกรองแล้ว 50 มิลลิลิตรลงในบีกเกอร์พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร 

แลว้เติมสารละลาย Acid Zirconyl-SPANDS จากนั้นจบัเวลา 10 นาที เม่ือครบ 10 นาที
แลว้ใหท้  าการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ทนัที 

3.2.9 การหาปริมาณเหลก็ (Iron) 
สารเคมี 

1. Concentrated Hydrochloric Acid 
2. Hydroxylamine solution 
3. Phenanthroline solution 
4. Ammonium acetate buffer solution 

วธีิการทดลอง 
1. ปิเปตตวัอยา่งน ้ า 50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร และ Glass bead 

3-4 เมด็ 
2. เติม Conc.HCl 2 มิลลิลิตร และ Hydroxylamine solution 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหผ้สมกนั  
3. น าไปตม้ใหเ้ดือดบน Hot plate จนปริมาตรลดลงเหลือ 15-20 มิลลิลิตร ทิ้งใหเ้ยน็ 
4. เทลงในขวดวดัปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร เติม Ammonium acetate buffer solution 

10 มิลลิลิตร เติม Phenanthroline solution 4 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
5. วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ี λ 510 nm 
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3.2.10 การวเิคราะห์ไนเตรท (Cadmium Reduction Method) 
สารเคมี 

1. Nitrate reagent powder pillow 
2. Nitrite reagent powder pillow 

วธีิการทดลอง 
1. ตั้งค่าเคร่ือง Colorimeter ไปท่ีโปรแกรมการวเิคราะห์ไนเตรท 
2. ตวงตวัอยา่งน ้ามา 15 มิลลิลิตร เติมลงไปใน Sample cell 
3. เติม Nitrate reagent powder pillow 
3. ปิดฝา แลว้จบัเวลา 3 นาที 
4. เขยา่ แลว้จบัเวลา 2 นาที 
5. ปิเปตสารละลายทิ้ง 5 มิลลิลิตร 
4. เติม Nitrite reagent powder pillow แลว้จบัเวลา 30 วนิาที 
6. เขยา่ แลว้จบัเวลา 15 นาที 
7. ท าการวเิคราะห์โดยใชต้วัอยา่งน ้าท่ีน ามาวเิคราะห์เป็น Blank 

3.2.11 การวเิคราะห์ไนโตรเจน, แอมโมเนีย (Salicylate Method) 
สารเคมี 

1. Ammonia salicylate powder pillow 
2. Ammonia cyanurate powder pillow 

วธีิการทดลอง 
1. ตั้งค่าเคร่ือง Colorimeter ไปท่ีโปรแกรมการวเิคราะห์ไนโตรเจน แอมโมเนีย 
2. ตวงตวัอยา่งน ้ามา 10 มิลลิลิตร เติมลงไปใน Sample cell 
3. เติม Ammonia salicylate powder pillow 
4. เขยา่ แลว้จบัเวลา 3 นาที 
5. เติม Ammonia cyanurate powder pillow 
6. เขยา่ แลว้จบัเวลา 15 นาที 
7. ท าการวเิคราะห์โดยใชน้ ้ากลัน่เป็น Blank 
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3.3 การวเิคราะห์ทางดัชนีมลภาวะ 
3.3.1 การวเิคราะห์ค่าออกซิเจนละลายในน า้ (Determination of Dissolved Oxygen in Water) 
สารเคมี  

1. สารละลายมาตรฐาน Potassium dichromate 0. 00417 M เตรียมโดยละลาย K2Cr2O7 ท่ี
อบแหง้แลว้ 1.266 g ในน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1 L  

2. โพแทสเซียมไอโอไดด ์(Potassium iodide : KI)  
3. สารละลายกรด H2SO4 เขม้ขน้ 1:9 โดยปริมาตร  
4. สารละลาย Manganese sulfate สารละลาย MnSO4.4H2O 480 g หรือ MnSO4. 2H2O 400 

g หรือ MnSO4. H2O 364 g ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1 L  
5. สารละลาย Alkali-iodide-azide ละลาย NaOH 500 g และ NaI 135 g ในน ้ ากลัน่แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1 L จากนั้นเติม NaN3 10 g ท่ีละลายในน ้ากลัน่ 40 ml  
6. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (Conc.H2SO4)  
7. น ้าแป้ง 
8. สารละลาย Sodium thiosulfate 0. 0250 M  

วธีิการทดลอง 
น าขวดบีโอดีขนาด 300 ml เก็บตวัอย่างน ้ าตามแหล่งต่าง ๆ โดยเร่ิมจากเข่ือนล าคนัฉูไป

จนถึงบึงละหาน โดยแต่ละจุดท่ีเก็บห่างกนั 10 กิโลเมตร ก่อนเก็บกลั้วขวดบีโอดีดว้ยน ้ าตวัอย่าง
ก่อน 2-3 คร้ังจึงเก็บและรักษาตวัอยา่งน ้าและน ามาท าการทดลองหาค่า DO  

น าตวัอยา่งน ้าในขวดบีโอดีมาเติมสารละลายดงัต่อไปน้ี 
1. สารละลาย MnSO4  2 มิลลิลิตร โดยใหป้ลายปิเปตอยูใ่ตผ้วิน ้า 
2. สารละลาย Alkali-iodide-azide 2 มิลลิลิตร โดยใหป้ลายปิเปตอยูใ่ตผ้วิน ้า 
3. ปิดจุก เขยา่แรงๆ โดยกลบัขวดไปมา จะเกิดตะกอนคลา้ยวุน้สีอิฐ 
4. ปล่อยให้ตะกอนนอนก้น  จนน ้ าส่ วนข้างบนเร่ิมใส  จากนั้ น เติม  Conc.H2SO4   

2 มิลลิลิตรโดยปล่อยใหไ้หลไปตามคอขวด 
5. ปิดจุก เขย่าจนตะกอนละลายหมด ตวงสารละลายท่ีได้ 203 มิลลิลิตร ใส่ลงใน 

Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน ้ าแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ แลว้น าไปไทเทรต
ด้วยสารละลาย Na2S2O3  ท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน บนัทึกปริมาตร แล้วน าไป
ค านวณตามสูตร 
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3.3.2 การวิเคราะห์ค่าความต้องการออกซิเจนทางชีวะในน ้า (Determination of Biochemical 
Oxygen Demand in Water) 

สารเคมี  
1. สารละลายมาตรฐาน Potassium dichromate 0. 00417 M เตรียมโดยละลาย K2Cr2O7 ท่ี

อบแหง้แลว้ 1.266 g ในน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1 L  
2. โพแทสเซียมไอโอไดด ์(Potassium iodide : KI)  
3. สารละลายกรด H2SO4 เขม้ขน้ 1:9 โดยปริมาตร  
4. สารละลาย Manganese sulfate สารละลาย MnSO4.4H2O 480 g หรือ MnSO4. 2H2O 400 

g หรือ MnSO4. H2O 364 g ในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1 L  
5. สารละลาย Alkali-iodide-azide ละลาย NaOH 500 g และ NaI 135 g ในน ้ ากลัน่แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1 L จากนั้นเติม NaN3 10 g ท่ีละลายในน ้ากลัน่ 40 ml  
6. กรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (Conc.H2SO4)  
7. น ้าแป้ง 
8. สารละลาย Sodium thiosulfate 0. 0250 M  

วธีิการทดลอง 
1. ปรับอุณหภูมิของน ้าใหป้ระมาณ 20 องศาเซลเซียส 
2. เติมออกซิเจนลงไปในน ้าโดยการพน่อากาศลงไป  
3. เติมน ้าลงในขวด BOD 2 ขวดใหเ้ตม็ 
4. น าขวด BOD ขวดท่ี 1 มาหาค่า DO ของจุดเร่ิมตน้ หรือ DO0 บนัทึกค่าไว ้
5. น าขวด BOD ขวดท่ี 2 ไปเพาะเล้ียงในท่ีมืดท่ี 20±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้

น ามาหาค่า DO ของวนัท่ี 5 หรือ DO5 
6. BOD = DO0-DO5 

3.3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณความต้องการออกซิเจนทั้งหมดที่ใช้ในการออกซิไดซ์สารอนิทรีย์
ในน า้ (Oxygen Consumed) 

สารเคมี 
1. กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 
2. สารละลายออกซาลิก (H2C2O4) 
3. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เขม้ขน้ 0.1 N  
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วธีิการทดลอง 
1. เติมน ้าตวัอยา่ง 100 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Flask ท่ีมี Glass Bead อยูป่ระมาณ 4-5 เมด็ 
2. เติมกรดซลัฟิวริก 5 มิลลิลิตร และ 0.1 N โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 15 มิลลิลิตร 
3. ตม้สารละลายท่ีไดบ้น Hot plate จบัเวลาขณะเดือด 10 นาที 
4. เติม 0.1 N กรดออกซาลิก 15 มิลลิลิตร แล้วต้มต่อจนสีของโพแทสเซียมเปอร์ 

แมงกาเนตจางหายไป 
5. ท าการไทเทรทสารละลายท่ีไดด้ว้ย 0.01 N โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ท่ีอุณหภูมิ 90 

องศาเซลเซียส จนไดสี้ชมพอู่อน ท า Blank โดยใชน้ ้ากลัน่แทนตวัอยา่งน ้า 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ 

4.1 ผลการวเิคราะห์ทางกายภาพ 
จากการวิเคราะห์ทางกายภาพ เม่ือพิจารณาท่ีค่า pH พบวา่ แหล่งน ้ าดิบทั้ง 6 แหล่งมีค่า pH ตรง

ตามมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินของส่ิงแวดลอ้มซ่ึงก าหนดวา่ pH ควรอยูใ่นช่วง 5.0-9.0 
ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางที ่4.1 แสดงผลการวเิคราะห์ทางกายภาพของแหล่งน ้าดิบ 

จุดที่ 1 2 3 4 5 6 

มาตรฐาน สลว. 
รายละเอยีดจุดเกบ็ ล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ บา้นชวน บา้นขาม บา้นตลาด บึงละหาน 

ระดบัความลกึ ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า 

เวลาที่เกบ็ 10.40 น. 11.30 น. 12.10 น. 13.50 น. 14.20 น. 15.40 น. 

ความขุ่น (NTU) 2.33 7.95 26.5 1.13 4.79 10.4 - 

pH 8.18 7.81 7.23 7.63 7.08 7.17 5.0-9.0 

Conductivity (µs/cm2) 99.2 399 1759 1100 2340 535 - 

สีปรากฏ (Pt-Co Unit) 30 79 170 43 76 85 - 

4.2 ผลการวเิคราะห์ทางเคมี 
จากผลการวิเคราะห์ทางเคมีเม่ือพิจารณาท่ีปริมาณแอมโมเนียท่ีมาตรฐานก าหนดวา่ไม่ควรเกิน 

1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรทท่ีมาตรฐานก าหนดว่าไม่ควรเกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 
แหล่งน ้ าทั้ง 6 แหล่ง อยูใ่นช่วงท่ีมาตรฐานก าหนด แต่เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณแมงกานีสท่ีมาตรฐาน
ก าหนดวา่ไม่ควรเกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่มีแหล่งท่ีผา่นมาตรฐานก าหนด 4 แหล่ง คือ แหล่ง
น ้าล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ ์บา้นขาม และบึงละหาน ดงัตารางท่ี 4.2 

ตารางที ่4.2 แสดงผลการวเิคราะห์ทางเคมีของแหล่งน ้าดิบ 

จุดที่ 1 2 3 4 5 6 

มาตรฐาน สลว. 
รายละเอยีดจุดเกบ็ ล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ บา้นชวน บา้นขาม บา้นตลาด บึงละหาน 

ระดบัความลกึ ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า 

เวลาที่เกบ็ 10.40 น. 11.30 น. 12.10 น. 13.50 น. 14.20 น. 15.40 น. 

Hardness (mg/l) 33.8 143.4 28.0 26.2 13.0 113.2 - 

Calcium (mg/l) 11.4 42.6 7.1 4.7 3.0 31.9 - 
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ตารางที ่4.2 แสดงผลการวเิคราะห์ทางเคมีของแหล่งน ้าดิบ (ต่อ) 

จุดที่ 1 2 3 4 5 6 

มาตรฐาน สลว. 
รายละเอยีดจุดเกบ็ ล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ บา้นชวน บา้นขาม บา้นตลาด บึงละหาน 

ระดบัความลกึ ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า 

เวลาที่เกบ็ 10.40 น. 11.30 น. 12.10 น. 13.50 น. 14.20 น. 15.40 น. 

Alkalinity (mg/l) 37.2 145.6 13.8 9.2 3.2 92.2 - 

Chloride (mg/l) 8.4 3.7 499 309 850 100.4 - 

TDS (mg/l) 34 216 1030 618 1428 282 - 

Manganese (mg/l) 0.002 0.305 3.184 0.113 1.572 0.021 ไม่เกิน 1.0 mg/L 

Sulfate (mg/l) 4 4 5 4 5 4 - 

Fluoride (mg/l) 0.15 0.30 0.29 0.33 0.35 0.26 - 

Iron (mg/l) 0.06 0.05 0.17 0.04 0.03 0.06 - 

Nitrite (mg/l)  0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 ไม่เกิน 5.0 mg/L 

Ammonia (mg/l) 0.01 ND 0.71 ND ND 0.03 ไม่เกิน 1.5 mg/L 

4.3 ผลการวเิคราะห์ทางดัชนีมลภาวะ 
จากการวิเคราะห์ทางดัชนีมลภาวะเม่ือพิจารณาท่ีค่าออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าหรือค่า DO ท่ี

มาตรฐานก าหนดว่าไม่ควรน้อยกว่า 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแหล่งน ้ าท่ีผ่านมาตรฐาน 3 แหล่ง คือ
แหล่งน ้ าล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ และบา้นขาม และเม่ือพิจารณาท่ีค่าความตอ้งการออกซิเจนทาง
ชีวะในน ้ าหรือค่า BOD ท่ีมาตรฐานก าหนดวา่ไม่ควรเกิน 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า มีแหล่งน ้ าท่ี
ผา่นมาตรฐาน 4 แหล่ง คือแหล่งน ้ าล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ บา้นขาม และบึงละหาน ดงัตารางท่ี 
4.3 

ตารางที ่4.3 การวเิคราะห์ทางดชันีมลภาวะของแหล่งน ้า 

จุดที่ 1 2 3 4 5 6 

มาตรฐาน สลว. 
รายละเอยีดจุดเกบ็ ล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ บา้นชวน บา้นขาม บา้นตลาด บึงละหาน 

ระดบัความลกึ ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า ผิวน ้า 

เวลาที่เกบ็ 10.40 น. 11.30 น. 12.10 น. 13.50 น. 14.20 น. 15.40 น. 

DO (mg/l) 8.70 9.00 3.50 10.30 4.20 5.50 ไม่นอ้ยกว่า 6.0 mg/L 

BOD (mg/l) 1.0 1.3 2.3 1.3 2.7 1.4 ไม่เกินกวา่ 1.5 mg/L 

OC (mg/l) 2.80 4.48 8.56 8.40 8.48 4.58 - 
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บทที ่5 
สรุปผลการวเิคราะห์ 

5.1 สรุปผลการวเิคราะห์ 
การวิเคราะห์ทางกายภาพ เม่ือพิจารณาท่ีค่า pH พบวา่ แหล่งน ้ าดิบทั้ง 6 แหล่งมีค่า pH ตรง

ตามมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินของส่ิงแวดลอ้มซ่ึงก าหนดวา่ pH ควรอยูใ่นช่วง 5.0-9.0 
การวิเคราะห์ทางเคมีเม่ือพิจารณาท่ีปริมาณแอมโมเนียท่ีมาตรฐานก าหนดวา่ไม่ควรเกิน 1.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร และไนเตรทท่ีมาตรฐานก าหนดวา่ไม่ควรเกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ แหล่งน ้ า
ทั้ง 6 แหล่ง อยูใ่นช่วงท่ีมาตรฐานก าหนด แต่เม่ือพิจารณาท่ีปริมาณแมงกานีสท่ีมาตรฐานก าหนดวา่
ไม่ควรเกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่มีแหล่งท่ีผา่นมาตรฐานก าหนด 4 แหล่ง คือ แหล่งน ้าล าคนัฉู 
บา้นหนองโบสถ ์บา้นขาม และบึงละหาน 

การวิเคราะห์ทางดชันีมลภาวะเม่ือพิจารณาท่ีค่าออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าหรือค่า DO ท่ี
มาตรฐานก าหนดว่าไม่ควรน้อยกว่า 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแหล่งน ้ าท่ีผ่านมาตรฐาน 3 แหล่ง คือ
แหล่งน ้ าล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ์ และบา้นขาม และเม่ือพิจารณาท่ีค่าความตอ้งการออกซิเจนทาง
ชีวะในน ้ าหรือค่า BOD ท่ีมาตรฐานก าหนดวา่ไม่ควรเกิน 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า มีแหล่งน ้ าท่ี
ผา่นมาตรฐาน 4 แหล่ง คือแหล่งน ้าล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ ์บา้นขาม และบึงละหาน 

สรุปการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าดิบล าคนัฉูและบึงละหาน เพื่อเฝ้าระวงัภยัแลง้โดยหาแหล่งน ้ า
ส ารองไวใ้ชใ้นการผลิตน ้าประปา ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์พบวา่ เข่ือนล าคนัฉู บา้นหนองโบสถ ์
และบา้นขาม ผ่านมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินของ สวล. ด้านกายภาพ เคมี และดชันี
มลภาวะ จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาเป็นแหล่งน ้ าดิบส ารองเพื่อใชใ้นการผลิตน ้ าประปา ส่วนบา้นชวน 
บา้นตลาด และบึงละหาน ไม่ผา่นมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินของ สวล. จึงไม่เหมาะสม
ท่ีจะน ามาเป็นแหล่งน ้าดิบส ารองเพื่อใชใ้นการผลิตน ้าประปา 

5.2 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
5.2.1 ได้ความรู้เก่ียวกบัหลกัการวิเคราะห์น ้ าและหลกัการของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์

มากข้ึน 
5.2.2 ไดค้วามรู้เก่ียวกบัขั้นตอนการผลิตน ้าประปา 
5.2.3 ไดรั้บประสบการณ์ท างานท่ีมากข้ึน 
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วนั เดือน ปีเกดิ  22 มกราคม 2541 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  214 หมู่ 14 ต าบลบา้นไร่ อ าเภอเทพสถิต จงัหวดัชยัภูมิ 36230 
E-mail address  ice_arthittaya@hotmail.com 
ประวตัิการศึกษา ปีการศึกษา 2552 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา จากโรงเรียน 

วงัใหม่พฒันา ต าบลบา้นไร่ อ าเภอเทพสถิต จงัหวดัชยัภูมิ 
 ปีการศึกษา 2555 จบการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น จากโรงเรียน 

วงัใหม่พฒันา ต าบลบา้นไร่ อ าเภอเทพสถิต จงัหวดัชยัภูมิ 
 ปีการศึกษา 2558 จบการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียน

นายางกลกัพิทยาคม ต าบลนายางกลกั อ าเภอเทพสถิต จงัหวดัชยัภูมิ 
ปัจจุบนัศึกษาอยูม่หาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีสาขาวชิาเคมี 
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ประวตัิผู้วจิัย 

ช่ือ-สกุล   นายชยากร ศรีวมิลรังสี 
วนั เดือน ปีเกดิ  11 กุมภาพนัธ์ 2541 
ทีอ่ยู่ปัจจุบัน  19 หมู่ 15 ต าบลละหาน อ าเภอจตุัรัส จงัหวดัชยัภูมิ 36130 
E-mail address  Chayakorn5678@gmail.com 
ประวตัิการศึกษา ปีการศึกษา 2552 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา จากโรงเรียน 

บา้นโคกแพงพวย ต าบลละหาน อ าเภอจตุัรัส จงัหวดัชยัภูมิ  
 ปีการศึกษา 2555 จบการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น จากโรงเรียน 

เมืองพญาแล ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ 
 ปีการศึกษา 2558 จบการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียน

เมืองพญาแล ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดัชยัภูมิ 
ปัจจุบนัศึกษาอยูม่หาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีสาขาวชิาเคมี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


