
บทท่ี 4

ผลทา?ทดลอง

4 .1  รรวิ เครา ะห์พา?า ควรท

วิธีการวิเค?า ะห้สำ?กำ3'ตสัต?'พีฟ ( P e s t ic id e )  ท่ีฉยมใสัก้นอยู่ในปัคคุปันได้แก่ 
ก) วิธีสันเป็นทางกา?ยองเอโอเอสิ (A sso c ia tio n  o f o f f i c i a l  A n a ly t ic a l  C hem ists , 
AOAC) ย) € แพค (C o lla b o ra tiv e  I n te r n a t io n a l  P e s t ic id e  A n a ly t ic a l  
C ouncil Handbook, CIPAC) และ ค) รพีเอ (บ .ร . E nv ironm ental P ro te c t io n  
Agency, EPA-Manual o f Chemical Methods f c r  P e s t ic id e s  and D e v ic e s )(23)

ในการสก'บาครั้งนั้ไดัใย้วิธีเอโอเอสิ (AOAC) ส่ง เป็นวิธีท่ีได้ร'ปัการยอมร'บในการ 
ต?วค'วิ'ต'ป?มาณพาราควอท'ใน'นา รเน และ9ฟ โดยใสัหสักการเป?ยบเทํยบความเย้มยองสืห้าเ3น 
ท่ี เสัดสั'นจากการทำปแสั?ยายองพาราควอทสับโฟเสยมไดไรโอไน'ท์'ภายใตัสํภาวะที่เป็นด่าง ‘ส่ง 
ความเยัมยองสืนั"าเจนท่ีเทตสันคะสัมพันธ์’สับป?มาณยองพาราควอทท่ีฝ็อยู่ในฟิ'วอย่า ง ป?มาทเยอง 
พาราควอฑสำมารถวิเคราะหได้!จา กการ เป?บบเทํยบสับกราฟมาตรฐานท่ีเต?ยมสันคา ทสำ?ละลาย 
มาตรฐานพาราควอทท่ีฑราบความเย้มย้นแน่'นอน และเตยบสืท่ีความยาวคฝนแสํง 600 นาโนเมตร 
โดยใย้เครี่องสํเปคโตรโฟโตรเตอร

สง แม้วิธีกา?วัดสงกล่าวคะเป็นที่ฉยมอย่างกว้างยวาง แต่ก้ได้พบภายหสังว่าflความ 
คลาดเคส่อนในการวิ เคราะหสํง สงทำการสกษ'าหา วิรีภารท่ีสำมารถให้ผลได้แม่นย"าสัน •ส่งคาก 
การสกบาพบว่าทางภาควิฟาเ ครวิเคราะห้ คณะวิทยาสำสํตร้ั คุ'ตาลงกรณ์ม'หาวิทยาสัย!4ได้'ทำ 
กา รพัว/นาวิ‘ล  เคราะห้V'กราควอทสัน และสำมารถให้ผลาารวิเ คราะห้ท่ีรความแม่นย"าสํง กว่า วิธียอง 
เอโอเอสิที่ใย้สันอยู่เสัม สงนั้นในการสกบาวิสัยครั้งนั้สงใย้วิธีท่ีทางภาคเครวิเคราะห้ได้พัว/นาสัน 
ในการวิเคราะห้หาป?มาณพาราควอทตลอดการทำการสกบาวิสัย

4 .2  สำรละลายพาราควอท

4 .2 .1  สำรละลายมาตรฐานพาราควอท

สำรละลายสํต๊อก (s to c k  s o lu t io n )  ความเย้มย้น 250 ไมโครกรม/



68

&ลสิลิตรยองพาราควอฑท่ีใย้ในการทำกราฟมาตรฐานในการทดลอง เต?ยมสันโดยใย้พาราควอท 
ใดคลอ'ไรด ้น ?^ทร (p u re  p a rag u a t d i c h l o r i d e ' , Cj^ ปไ2 (mol. w t. ,
2 5 7 .2 , 72.4  % c a tio n )  สังอบ,H 100 'ชุ/ เป็นเวลา 5 ฟม. และทิ้งให้เย็นในเตสิกเกเตอร 
ในป?มาณ 0 .0864  กรัมละลายในสำรละลายแอมโมเฉยมคลอไรด้ (ammonium c h lo r id e  
s o lu t io n )  จนได้ป?มาตร 250 ฉลสิลิตร ใย้สำรละลายมาตรฐานที่เต?ยมไว้ 2 .5  ฝ็ลสิสิตร 
เสิอจางให้ร,ป?มาตร 100 ฉลสิสิตรโดยใยัสำรละลายแอมโมเฉยมคลอไรด้ คะได้สำรละลาย 
มาตรฐานท่ีคงเสัวในสํภาวะปกด

4 .2 .2  ความเยัมยันพาราควอทท่ีใสัในการทดลอง

ในการสก,ษาหาป?มาณความเย้มยันยองพาราควอทท่ีเหมาะสํมในการทดลอง 
เฟ้อให้สํอดคล้อง!ไบสํภาพความเป็นค?งในภาคสํนาม สงไ ด ้เ ท่ีบเสวอย่างนา'ท้ิงท่ีระบายออกคาก 
โรงงานท่ีผสิตและค"าหน่ายพาราควอท สังในท่ีท้ิได้ใย้ป้าท้ิงยองบ?'ปทไอชุโไอ เอเฮยดัก (เกษตร) 
คำ!โด และพบว่าพาราควอทในฟิ'วอย่างป้าอยู่ระหว่าง 4 .6  สง 26.17 สํนล ฝ็ค่าเฉท่ียประมาณ 
12.13 สํนล (ห?อ มก./ลบ.ดม) [สงแสํดงในตารางท่ี 4 .1

ตารางที่ 4 .1  ความเยัมยันยองรกราควอทในป้าทิ้งคากโรงงานบรรคุพาราควอท

ฟิ'ว อย่า ง ท่ี 1 2 3 4 5 6 7

ป?มาณพาราควอฑ 
( สํนล )

26.17 9.74 7 .9 8 .3 4 .6 6.67 21.53

การท่ีป?มาณพาราควอทในป้าท้ิงอยู่ในป?มาณตำ คากการตรวจสํอบคากทางโรงงาน 
พบว่า เป็นป้าท่ีผ่านการ ri าส'ดมา แล้ว สงได้สํมมดความ.ย้มยันยองพารา ควอทท่ีใยัในการทดลอง 
ในสัวง 100, 200, 300 และ 500 สํนล ตามลำส์'บ และในกรรเที่ฝ็การถ่ายระบายสำรละลาย 
สํต๊อก'พาราควอทออกโคยเสิยบพสันอาคฝ็ความเยัมยันร์)งสง 2,000 สํนล สงเฟ้มความเย้มยัน 
ยองพาราควอฑที่ใยัในการทดลองที่ 1,000 และ 2,000 สํนลด้วย
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4 . 2 . 3  สำรละลายพาราควอทฟ้ใข้ในการทดลอง

เ ฟ ้อความส์ะดวกและความเป ็นไปได้ในการวิเคราะห ้ข ้อม ูลภายหสัง การว ิส ัยล ้ 

ส ิงใข ้นาท ้งส ังเคราะหมาเป ็นส ั'วแทน1ในการทดลอง สำมารถ เต?ยมส ัพโดยใข ้ล ้ากส ันเส ิอคาง 

สำรละลายส ํต ๊อกพารา ควอทมาตรฐานฟ้รัความ เยมยันแด้ว ใน-?{ล้ได้ใข้สำรละลายสํต๊อกรกรา ควอฑ 

คากบเป ัทไอ?ภอ เอ เ•ซยด ๊ก(เกษตร) คากัด ‘ส่ง เป ็นสำรละลาย'?(ป ังไม ่ได ้เดมส ิล ้าเจนลงไป1 

ท ั้ง'ฝ ืไม ่อาจใข้รทราควอฑฟ้ยายกันอยู่ในท้องตลาด หเอรกราควอท?(ได ้เดมส ิล ้าเจนแล ้วเป ็นสำรละลาย 

ท้นฐานสํ"าหรับการวิสัย 'ส ่งจะทำให ้เก ัดข ้อรดพลาดเฮงบวกในการ อ่านค่าพาราควอท เพรา ะค่า?(อ่าน

ได ้คะมากกว ่า fl เป ็นคเงส ันเป ็นผลผาจากส ิล ้าเจน?!ไม ่ได ้เก ัดส ันคากรกราควอท

คากการตรวจว ัดสำรละลายพาราควอทเข ้มข ้น  (ทั้ปังไม,ได ้เดมส ิ) พบวาฝ็ความ 

เข้มข้นประมาณ 30 เปอรเ«ฟพต์ หเอปเมาณรกราควอท 300 ก /ลบ .ดม  รัแอฟประมาณ 1 .3  

ท ั้งล ้เ d  องจากพาราควอฑ f)ความคงสัวในสำรละลาย?(เป ็นกรด

4 .3  การก ัาส ัดพาราควอทโดยใข ้ก ั1นประเภทูต1าง  ๆ

การทดลองกำส ัดพาราควอทโดยใข้ก ันประเภทต่าง  ๆ เป ็นการทดลองหารันอฟและปเมาณ 

ตลอดคนฟฉดยองกัน?(เหมาะสํมเฟ ้อใข้ในการกำสัดพาราควอท การกักษาครั้งล้ก ัน?(ใข้ในการทดลอง 

ได ้แก ่ ก ันเบนไทไนท้คากบ?สัทไอ?ภ,อ เอ เฮ ย ด ๊ก  (เกษ ตร) จาก ัด ก ันเบนไทไนท้จากประเทกั 

รุเยู่น และกันแกสํสิออพ เ?)รท โดยใข ้กรด‘ฟลรแกและโฟเกัยมไอดรอกไฟด้ปรับรัแอฟ ผลการทดลอง 

ก"าสัดรกรา ควอฑยองกันทั้งสำมฟฉดสำมารถสํรุ;ปได้กังล้

4 . 3 . 1  การก’าสัดรกราควอทด้วยกันเบนไทไนท้ (ไอ ?ภ อ )

การกัาส ัดรกราควอทกระทำโดยใข้ก ันเบฑไทไนท้ (ไอ?ภ อ) เป ็นสำรกำสัดโดย 

ใข้ปเมาณกัน 2 5 0 , 50C , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  ม ก ./ล บ .ล ม . ในการกำส ัดรกราควอท

เป็นกฎยองรัฐ?(ล้อง เดมสิล ้าเจนลงไปในสำร กำสัดวัฟรัฟพาราควอท?(โดยสักษณะสํมปัด 

ฝ็ส ิออกล้าตา ล เหสือง (สันอยู่ก ับความเข้มข้น) ท ั้งล ้เฟ ้อให้สำมารถสับ1งได้'กัน?เว่า เป็นสันตราย 

ห้ามน’าไปรับปร ะทาน สิล ้าเจนล้คะถู กว ัดได ้ในกระบวนการว ิเครา ะห้รกรา ควอทให้ผล เป็นบวก แห้วา 

ส ัวอย ่างล ้าคะไม,รรกราควอทอย ู่เลย (23)
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แต ่ละความเย ้มย ัน  •ส ์งในการป ้ได ้ใย ้ความ เย ้มย ้น ยองพ ราควอทใน นาส ังเคราะห ์,?i 1 0 0 , 2 0 0 ,

3 0 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0  แลน 2 ,0 0 0  สัพล ผลยองการทดลองคะกล่าวโดยสิร ูปแยกตามป?มาณ 

ความเย ้มย ้นยองพราควอทล ่วนประส ิทธ ิภาพ 'ยองการกำส ัต คากรูป'ค่ 4 .1  สังแสํดงประสิทธิภาพ 

ยองการก”าส ัด พ ราค วอท fi ความเย ้มย ้นต ่าง  ๆ เห ์นได ้ว ่าประส ิทรภาพการกำส ัดลดลงเฝอความเย ้มย ้น  

ยอ งพ ราค ว อ ท เ?ม ส ัน  และค่า?แอฝไม่ปีผลอย่างปีฬยสัาสัญต่อประสิทธิภาพการกำสัต

ก) ก ารกำส ัดพ ราควอฑ fiความเย ้มย ้น  100 สัพล.

คากรูป'ที่ 4 .2  คะเห ์นได ้ว ่า ค่า?แอฟไม่ปีผลอย่างปีป'ยที่ส์'าสัญต่อการกำสัด ป?มาณ 

พราควอทท ี่เหส ือในนาหส ังคา กผ่านการกำสัดคะแปรผกฝ็นกํบป?มาณดินที่ใย้โดยปีป?ะสิทธิภาพใน 

การกำส ัดร้อยละ 1 5 , 1 9 , 60 และ 100 ที่ป?มาณดิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0  และ 2 ,0 0 0  

มก/ลบดม. ตามล’าดิบ ความส ์ามารถในการดดดดด ิวอย ู่ระหว่าง 3 8 -5 0 * 1 0  ^ ก/ก ความยู่น 

อยู่ระหว่าง 0 . 2 5 - 7 . 7  เส ิน?y ป?มาณตะกอนระหว่าง 1 .5 - 1 4  ม ล /100 มล. แปรตามป?มาณลน 
ท ี่ใย ้และความเร ็วในการคมส ัวยองตะกอนอยู่ระหว ่างน ้อยกว ่า 0 .1  สง 0 .5  ฟ ม ./ร น า?  ร าย ล ะ เฮ ย ด  

ผลการทดลองแสํดงในภาคผนวก ค

ย) การกำส ัดพราควอท'?iความ เย ้มย ้น  200 ส์นล

คากรูปfi 4 .3  ป?มาณพราควอทท ี่เหส ืออยู่ในป ้าหส ังคากผ ่านการป’าป,ดปีค่า 3 5 .0  สัพล 

โดยใย้ป?มาณ?]น 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ?แอฟคะไม่ปีผลอย่างปีป'ยที่สํ’าสัญต่อประสิทธิภาพการกำสัด 

ประสิทธิภาพการกำสัดคะแปรตามป?มาณดินที่เฟมสันและปีค่าประมาณร้อยละ 3 . 5 ,  1 7 .0 ,  3 0 , 57 

และ 8 0 .5  ท่ีป?■ มารน .รน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ตามล’าด้บ 

1 . 8 - 2 . 4  Iสิน?ยู ป?มาณตะกอนอยู่ในย่วง 2 . 0 - 1 1 . 0  ม ล /100 มล แปรตามป?มาณดิน ล่วน 

ความแวในการคมส ัวยองตะกอนป ีค ่าป ้อยกว ่า 0 .1  ฟม/รน า? เม่อใสัป?มาณดิน 250 และ 500 

มก/ลบดม และอยู่ในย่วง 0 . 2 - 0 . 6  ‘ปม/รนา? ที่ป?มาณดิน 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  

มก/ลบดม

ค) การกำส ัดรกราควอทfiความเย ้มย ้น  300 สิน.ค

คากรูปทึ่ 4 . 4  ป?มาณ พราควอทท ี่เหส ือต ่า^ดหส ังคากผ ่านการกำส ัดป ีค ่า 2 7 .0  สัพล 

ที่ป?มาณดิน 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ค่า?แอฟไม1ปีผลอย่างปี'สัยที่สิ’าสัญต่อการ’กำสัด แต่ในการใย้ด ินป?มาณ
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๐ ป?มาณ?เน 
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■ ----------- พ------------H -a

ùr

■  พาราควรหเรมพน
o  ป?มาณ?เน 250 ม ก ./ร .
•  ป ? ม า ณ ? เ น  5 0 0  ม ก . / ร .  

A  ป ? ม า ณ » ! น  1 0 0 0  ม ก . / ล .  

K  - ป ? ม า ณ ? เ น  2 0 0 0  ม ก . / ล .  

□  ป ? ม า ณ ? เ น  3 0 0 0  ม ก . / ล .

43--------------- ร --------------- !ร---------------ร ---------------ร -------------- a

๏---------- ®■
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5 * . 0  6 . 0  7 ! ๐  8 . * ๐  8 . 5  9 . 0  f l i o t f

4-.2 ผลการ•เปส์ยนแปล-รยอ•งร่โ'วแปร■ ในการ•กำ^ตรทร•าควอ,ท

ความเย ัมย ัน  100 สํนล. ■ โดยใยั?เนเบนโทไนทใ aC l อ
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■  พาราทวอหเร่มตน
o  ป ? ม า ท ' . ต น  2 5 0  ม ก . / ล .

•  ป ? ม า ท ' . ต น  5 0 0  ม ก . / ล .  

A  ป ? ม า ท ' . ต น  1 0 0 0  ม ก . / ล  

X  ป ? ม า ท ' . ต น  2 0 0 0  ม ก . / ล  

□  ป ? ม า ท i ต น  3 0 0 0  ม ก . / ล

-A
A-อ

A--------
1 1 1

- i  —  
1

-------A.
-

20 -

15
10 *

5 - 3 = -------âs-----" _________------ ---------
5 = — ^ —=ะ------o------ =— <3—

0.5
0.14 -
0.3

0.2 A A
ก 1 ®_____ (•)

1 »
V5-------

_____ 1____
<3

10 5.0 6.0 7.0 OCO* LOCO* 9.

รูป'H 4-. 3 ผล'กา รั' เป?!ยนแปFH ย อ-ง รโ,ว แปรใ,'นก  ๆy กำ4*ดพา ? า ควอท

ความ เย ้ม ย ัน  200 สํนล. โดยไย้แนเบนโทไนฑโอฮโอ
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■  พารา fn a in îjjjm
๐ ป ?  ม า  ณ ? !น 2 5 0  :แ ก . / a  .

* ป ? ม า  cwfrน 5 0 0 น ก . / ล .

A ป ? ม า ณ ? ! น 1 0 0 0 น ก .  / ล

A ป ? ม า ณ ? เ น 2 0 0 0 น ก . / ล

O ป ? ม า ณ ? ! น 3 0 0 0 ม ก . /  ล

___________ 1------------------ ------------------c---------------- f.

------- • ไ ^  — f  — 7 f

ÙA----------------- Û---------------- ^ ------------— i ^ A
___________9 -  ๑ — —  y  :_____ า>-———— —๐--------------- to1 â 1

___________ 1____________

--------------*___________ * *___________ A

ร — — ^ a ___________a __________ m __________ ร

J____________1___________ 1____________ i___________ 1
5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  8 . 5  9 . 0  ร ' น  a d

ผลการ เปส่ยนแปลงยองฟ้'วแป'ร-“114การกำกํดพา ราควอท 

ความ ํเย ้ม ย ้น  300 สํนล. โดยใฟ้?เนเบน^ทา.น,ทใอเ5โ1อ
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3 .0 0 0  มก/ลบดม ในการทำจัดจะเด ิดการแปรปรานยองประส ิทธ ิภาพการทำจัดร ิ!1ริ'แอฟต่าง ๆ

ส์งผลส ิงกล่าวจะปรากฎทํบความสำมารถในการดูดดดผิว ค่าความยู่'น และปf มาณตะกอนอีกด้วย 

ประสิทธิภาพในการทำจัดฝ็ค่า เป็นร้อยละ 3 . 7 ,  7 . 4 ,  2 1 .5  และ 5 3 .7  ริเปริมาณสิน 2 5 0 , 500 ,

1 .0 0 0  และ 2 ,0 0 0  มก/ลบดม ล่วนประสิทธิภาพยองการใบ่ปริมาณสิน 5 ,0 0 0  มก./ลบดม จะอยู่ 

ในบ่วงร้อยละ 6 1 .1 - 9 0 .7  โดยรค่าสิงสํดริ!ริว็เอฟ 7 และค่าสํดค่รินอป 5 ความส ์ามารถในการ 

ดูดลดสิวอยู่ในฟ่วง 4 4 -9 1 * 1 0  3 ก /ก  ความยู่นอยู่ระหว่าง 0 . 7 - 8 . 0  เสิน,คยู ฝ ็ค ่าใกล ่(เอียงทํน 

ยกเวน!!ปริมาณดิน 3 ,0 0 0  มก/ลบลม ปริมาณตะกอนอยูระหว่าง 2 -1 4  ม ล /100 มล แบ่งตาม 

ปริมาณสินทใย'' ความ,ร ็วในการรม[จัวยองตะกอนอยู่ในบ ่วง 0 . 2 - 0 . 3  ฟม/รนาศ

ง ) การทำจัดหกราควอทfiความเย ัมย ัน  500 สินล

จากรูปทึ่ 4 .5  ปริมาณพาราควอทริน ่หสิอค่าสิตจากการใยัด ินในปริมาณ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม 

ฝ ็ความเย ัมย ัน  264 สินล ริ!ริน อฟประมาณ 7 ค่ารินอป',ม1ฝ็ผลอย่างฝ็ป'ยริ!ลำสิ'ญต่อประสิทธิภาพการ 

ทำจัดประสิทธิภาพการทำจัดรค่าเป ็นร้อยละ 4 . 8 ,  1 6 .0 ,  2 4 .0 ,  3 6 .0  และ 4 7 .2  ริ!ปริมาณสิน 

2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ตามลำตบ ความสำมารถในกา?ด ูดดดผิว 

อยู่ในบ่วง 8 7 -1 6 0 * 1 ว " 3 ก /ก  ความยู่นอยู่ระหว่าง 1 . 5 - 3 . 2  เรนริ!ยู ปริมาณตะกอนอยู่ระหวาง 

1 . อ - จ .0 ม ล /100 มล. แปรตามปริมาณสินfiใ ย ั ความเร ็วในการจม!จ ัวของตะกอนอยู่ระหว่าง 

น ้อยกว่า 0 . 1 - 0 . 3  ปม/ไน า‘ศ

จ) กา?กำจ ัดพาราควอทท ึ่ความเย ัมย ัน  1 ,0 0 0  ส์นล

จากรูปริ! 4 .6  ประสิทธิภาพในการทำจัดอยู่ในบ ่วงร้อยละ 2 . 7 - 2 1 . 3  โดยฝ็ประสิทธิภาพ 

การทำจ ัดเป ็นร ้อยละ 2 . 7 ,  ,1 2 .0 ,  1 5 .3 ,  1 7 .3  และ 2 1 .3  ริ1ป?มาณดิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0

2 .0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม โดยแปรตามปริมาณดิน และสำมารถทำจัดพาราควอฑให้เหสือค ่าส ิด 

787 สํนล โดยใยัด ิน 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ความสำมารถในการด ูดดดผ ิวอย ูระหว่าง 7 1 -1 0 8 * 1 0  

ก/ก  ความบ่นอยู่ในบ่วง 1 . 4 - 3 . 1  เสินf เยู ฝ ็ความย ู่น ส ํงเฝ ื1อใยัป?มาณดินค่า ปริมาณตะกอนอยู่ 

ระหว่าง 0 . 2 - 6 . 0  ม ล /100 มล แปรตามปริมาณสิน ความเร ็วในการจมสิ'วยองตะกอนอยู่ในบ ่วง 

น้อยกว่า 0 . 1 - 0 . 3  ฟม/ๆนาริ!
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■____ __a
• พาราควอหเรมตน

5____ _______ 0 - _____ ____o------ ------๐ O 250— — O------

____ เ\ • ป ? ม า ท ,.?1น 500 ม ก . /  ล

________ A A ป? ม า ณ ? เ น 1000A ม ก . /  คอ------ __□
▲ ป ? ม า ณ ? เ น 2000 ม ก . /  ล

□ ป ? ม า  ณ ? เ น 3000 ม ก . /  ก

□ ----- ----- o----------- □ ----- ----- □ ----------- □ ---------- ๐
A. A A

C2) ---- es ---- พ
1 1 ____1 1 15.0 6.0 7.0 00 ๐ 8.5 . 9.0

ผลกๆ? เปสํขนแปลงยองสัวนป?ใ'นกา y ก, ารf  ตvn y า ควอท 

ความ เย ้ม ย ัน  500 ส์นล. โดยใ^?๒ เบนโทไน'ทไอ*ฐไอํ
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■  พาราคาอานรมด้น

เป ^  4 .6  ผลกา?เปส่ยนแปลงยองฟ้,วแปรในการก*า5โดพาราการ'ก
ความเย ัผย ัน  1000 ส์นล. โดบใยั^น .บนโทในทไอ'ฮไอ
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การกำจ ัดพาราควอท'ค ่ความเย ้มย ้น  2 ,0 0 0  สํนล

จากรูปส่ 4-.7 ปริมาณพาราควอทส่เหสือต ่าส ํด 1780 สํนล โดยใย้ดินในป?มารน

3 .0 0 0  มก/ล'บดม ประ?รทรภาพการกำจัดแปรตามป?มารนดินที่ใย้ ความสำมารถในการด ูดลดผิว 

อย1ระหว่าง 0-100X 10 ^ ก /ก  และฝ็ความแปรปรวนในแต่ละรินอป ความอ ุ่นใกล ้เด ิยงก ํนอยู่ 

ระหว่าง 1 . 0 - 1 . 6  เอ ็น f i ย ู ป?มารนตะกอนอยู่ในฟ่วง 0 . 3 - 4 . 5  ม ล /100 มล แปรตามป?มารนดิน 

ความเร ็วในการจมล'วของตะกอนอยู่ในล ้วง 0 . 3 - 4 . 5  ม ล /100 มล แปรตามป?มารนดิน ค วาม เร ็ว  

ในการจมลวฃองตะกอนอยู่ในล้วงน ้อยกว่า 0 .1  ศง 0 .5  ปม/รนาริแปรตามปริมาณดินเล้นกํน

4 . 3 . 2  การกำจัดพาราควอทด้วยด ินเบนโท'ไนน้จากส่อุ่น

การทดลองกำจ ัดพาราควอทโดยใย้ด ินเบนโทไนทจากประเทส ํส ่อ ุ่น  ทำการ 

ทดลองเล ้น เด ิยว/ใบการกำจ ัดโดยใย ้เบนโทไนฑ ์ •(ไอ?ภ.อ)

จากรูปส่ 4 .8  ส ่งแส ํดงประส ิทธ ิภาพของการกำจ ัดพาราควอทส ่ความเย ้มย ้น 

ต ่าง  ๆ เง ั๊ในได ้ว ่าประส ิทธ ิภาพการกำจ ัดจะลดลงเส ่อความเย ้มย ้นของพาราควอทเร ิ/มย ัน โดยส่ 

ริแปิปไม่flผลต่อประสิทธิภ''พการกำจัด แต ่ในการกำจ ัดพาราควอทความเย ้มย ้น  2 ,0 0 0  มก/ล 

ประสิทธิภาพ'ในการกำจัดค ่อนย้างจะฝ็ความแปรปรวนในแต่ละค่ายองรินอป รายล ะเฮ ยด ยอ งผ ล  

การทดลองจะกล่าวโดยส ํร ูปแยกตามปริมาณความเย้มย ้นยองพาราควอฑดิ'งน ้

ก) การกำจ ัดพาราควอทส ่ความเย ้มย ้น  100 สํนล

จากรูปส่ 4 .9  ร/นว่าการใย้ด ินเบนโทไนท้จากประเทสํอ ุ่อ ุ่นตั้งแต่ปริมาณ

2 .0 0 0  มก/ลบดม ยันไป สำมารถลดปริมาณรกราควอทในน้ำจนตรวจไม่ร/บ และฝืประสิทธิภาพ 

การกำจ ัดเป ็นรอยละ 1 8 , 3 0 , 5 8 ,  100 และ 100 ฬปริมาณดิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  

และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม โดยส่ริแอปไม1f lผลอย ่างflปัยส่สํำดิฒูต่อประสิทธิภาพการกำจัด ความสำมารถ 

ในการดูดลดผิวflค ่าใกล ้เด ิยงก ํน ระห ว ่าง 5 0 -7 6 x 1 0  ก /ก  สํ,วนความอุ่นจะflค ่า^งมากส ่ความ

เย้มย้นยองดิน 2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ปริมาณตะกอนอยู่ระหว่าง 3 .0 - 2 5  ม ล /100 มล 

โดยปริมาณตะกอนจะแปรตามปริมาณดินในล้วง 2 5 0 - 2 ,0 0 0  มก/ลบดม และลดลงส่ 3 ,0 0 0  มก/ล 

ความเร ็วในการจมล'วยองตะกอนอยู่ในล ้วง 0 .1  สงมากกว่า 0 . 5  ป ม /รน าA
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jOfi 4-.7 ผลกา?เปสํยนแปลงยอ'มสัวแป?'ในกา?ก',า5โดพาราควอท

ความเย ัมย ัน  2000  สํนล. ใดยใย ั?นเบนโฑไน ท า์.อ'ฮา.'อ
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ย) การสาสดพราควอท'Hความเย้มย้น 200 สํนล

จาก!;ป-ฝ 4 .1 0  การใย้สินในป?มา;น 3 ,0 0 0  มก/ลบดม สำมารถกำส'ดพาราควอท 

คนา,ผ่สำมารถตรวจพบได้ และรประสิทธิภาพการสาส'ดเป็นย้อยละ 5 , 1 9 , 2 7 ,  6 8 .5  และ 100 

fk j?ม าTriสิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม โดยพ ีเอฟไม ่£1ผลอย่างพีป็ยทีเสํำสณฺ 

ต่อการสาส'ด ความสำมารถในการดูดดดผิวอยู,ระหว่าง 4 0 -7 6 x 1 0  ^ ก /ก  คาามยู่นอยู่ในฟ่วง 

0 . 6 - 1 . 6  เสินfly ป?มาณตะกอนอยู่ระหว่าง 3 . 0 - 9 . 0  ม ล /100 มล แปรตามป?มาณสิน สํ'วน 

ความเร ็วในการจมสวยองตะกอนอยู่ในย ่วง 0 .1  สงมากกวา 0 .5  ฟ ม /ว ิน าfl

ค) การสาส'ดพาราควอทเไความเย้มยัน 300 สํนล

จากร ุปfi 4 .1 1  ประส ิทธ ิภาพในการกำสดพราควอฑ ฝ็ค ่ารอยละ 3 . 7 ,  7 . 7 ,  

1 9 . 3 ,  4 4 .0  และ 59 fiป?มาณสิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบลม โดย 

พ ีเอปไม ่f lผลอย่างฝ็ฟ้ยสํำสัญต่อการส'าสด และสำมารถกำสดพราควอทได ้เหล ือต ่าส ํด  123 สํนล 

โดยใย้ส ินในป?มาณ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ความสำมารถในการดูคสิดฝ ิว ่อยู่ในย้.วง 4 4 -7 6 x 1 0  ก /ก  

ความยู่นอย1ระหว่าง 0 , 3 - 1 . 8  เฐินทียู ป?มาณตะกอน 2 . 5 - 2 8 .0  ม ล /100 มล แปรตามบ่?มาณสิน 

ความเร ็วในการจมสวยองตะกอนอยู่ในย ่วง 0 .1  สงมากกว่า 0 .5  ฟม/ วินาที

ง) ก ารก ำส ด พ ร า ควอท?t a วามเย ้มย ้น  500 สํนล

จากร ูปfi 4 .1 2  ความสำมารถในการสาสดพราควอท'ค ่ป?ผารนสินต่าง  ๆ

ค ่อนย ้างใกล ้เท ียงสน โดยflประสิทธิภาพในการกำสดเป็น 8 . 4 ,  1 1 .6 ,  1 6 .0 ,  2 0 .4  และ 4 0 .8  

ค่ป?มารนสิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0  0C มก/ลบดม ตามลำสิบ พ ีเอฟไม่ฝ ็ผลต่อ 

ประสิทธิภาพการสาสดความสำมารถในการดูดดดรวอยู่ในฟ1วง 5 1 -1 6 8 x 1 0  ^ ก /ก  ความยู่น 

ระหว่าง 0 .8 - 1 5  เฮนทียู ป?มารนตะกอน 1 . 5 - 1 7 . 0  มลy io o  มล แปรตามป?มาณสิน 

ความเร ็วในการจมสวยองตะกอนอยู่ในย ่วง 0 .1  สงมากกว่า 0 .5  ฟม/วินาท ี

(ชุ) การส าส ดพ ราควอท fiความเย ้มย ้น  1 ,0 0 0  สํนล

จากรูปที 4 .1 3  การใย ้ส ิน เบนโทไนทจากร'ย ู่นในการกำสดพราควอท สำมารถ 

ลดป?มาณพราควอทให ัเหส ิอต ่าส ํด 814  สํนล โดยใย้สินในป?มาณ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ประสิทธิภาพ



uetyuiiMüü^sLy ibün^^firitjsit-erat-bsp.iinnjjp, ๆ -jLUfcSM OT '
ป ! ' ม า ณ ? เ น  5 0 0  ม ก . / ล
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รปfi 4 .1 1  ผลกาÏ  เปส่ยนแปล-!ยองฟ้'วแปรไ.นกาT îlา 'f ดพา?า ควร'ท 

ความ เ ยัมยัน 300 ส์นล. โดยไยัดินเบนโทไนทคากรุ!',
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เป 'H <4.12 ผลการเปสํยนแปลงยอง(ฟ้'วแปรา,นการก่าะโด'พาราควอท

ความ(.ยมยัน 500 สํนล. โดนไฟั?เนเบนโทไนทํเคา nsfijน
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รูป^ 4-.13 ผลการ•เปส่ยนแปลงยองฟ้'วแปรในการก■ า#ดพ!ราควอฑ

ความเย ัมย ัน  1000 สํนล. โดยใส่?เนเบนโทไนทลากญี่\1น
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กา?กำร?'ดร้อยละ 2 . 8 ,  9 . 7 ,  1 1 .0 ,  1 5 .5  และ 1 8 .6  ทีป?มาณดิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,

2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ตามลำลบ โดยค่าทีแอปไม,ทีผลอย่างฝ็ทํ'ยลำศ'ญต่อป?ะสิฑรภา?เ 

กา?กำล ํด  ความสำมา?ถในกา?ด ูดตดผ ิวอย ู่ในย ่วง 6 2 -1 9 4 x 1 0  3 ก /ก  ความยุนอยู่?ะหว่าง 

1 . 7 - 2 . 5  เสิน?เยู ปf มาณตะกอนอยู่?ะหว่าง 0 . 5 - 8 . 0  ม ล /100 มล แป?ตาม'ป?มาaiดิน ความ 

เ?วในกา?คมต'วยองตะกอน 0 . 1 - 0 . 5  ปม/รนาต

55) กา?กำล ํด?ก?าควอท ส ่ความ เย ้มย ัน  2 ,0 0 0  สํนล

คาก?ปค ่ 4 .1 4  ป?ะสิทธิภาพกา?กำกํ'ด'?!ป?มารนดินต่าง  ๆ ท ีค ่าใกล ้เลยงก ้น  

โดยสำมา?ถกำส ิ'ด?ก?าควอทได ัต ่าส ํดเหส ือ 1 ,8 8 0  สํนล และทีป?ะสิทธิภาพเป็น?',อยละ 0 , 2 . 0 ,  

3 . 5 ,  4 .0  และ 6 .0  ส่ป?มาณ?เน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม

ทีแอฟไม,a ผลอย่างท ีฟ ้ยลำลญต่อป?ะสิทธิภาพกา?กำสิ'ด ความสำมา?ถในกา?ด ูดตดผ ิวอย ู่ในย ่าง 

4 0 -8 0 x 1 0  3 ก /ก  ความย ู่นอย ู่?ะหว ่าง 1 . 8 - 3 . 9  เอนทียู ป?มาณตะกอนอยู่ในย่วง 0 . 8 - 6 . 0  

ม ล /100 มล และความเ?วในกา?คมต'วยองตะกอน 0 . 3 - 0 . 5  ปม/รนาท ี

4 . 3 . 3  กๆ?กำส ิด?ก?า ควอทโดยใย้ดินแกลสิออน

กา?ทดลองกำส ิตพา?าควอทโดยใย้ด ินแกลสิออน ก?ะทำในรธ ิเด ิยวก ํบกา?

ทดลอง กำสิด?ท?าควอทด้วยดินเบนโท'ในทคา กไ อบิท อ และดิน เบนโทไนทคากนิ{'ยู่น

คาก?ปที 4 .1 5  'ส่งแสํดงป?ะสิท a ภาพยองกา?กำส ิด?ก?าควอท'ค ่ความเย ้มย ัน  

ต ่าง  ๆ เป ็น ได ้ว ่าป?ะส ิทธ ิภาพกา?กำส ิตลดลงเส ่อความเย ้มย ัน ยอง?ก?าควอทเด ่มย ้น  และทีแอฝไม'ทีผล 

อย่างทีฟ ้ยลำศ'ญต่อป?ะสิทธิภาพกา?กำสิต ผลกา?ทดลองสำมา? ถส ํร ุปโดยแยกตามความเย ้มย ันยอง 

ป?มารนพา?าควอทได้ดัง'ฝ็'

ก) กา?กำส ิดพา?าควอท?!ความเย ้มย ัน  100 สํนล

คาก!ป?! 4 .1 6  เป็นได้'ว1าด่ป?ม^ณดิน 2 ,0 0 0  มก/ลบ ส์นไปสำมา?ถก,าสิด 

?ก?าควอฑคนต?วคไม'?บและป?ะส ิทธ ิภาพในกา?กำส ิดเป ็น?,อยละ 0 ,  1 8 .0 ,  5 6 .0 ,  100 และ 

.1.00 ด่ป?มารนดิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ทีแอฟ'ไม่ทีผลอย่าง
1-0 1 1  _3 , 1

ทีฟ ้ยลำศญต่อกา?กำส ิตความสำมา?ถในกา?ด ูดด ิดผ ิวอยู'ในย่วง 0 -5 6 x 1 0  ก /ก  ความยุ'นอยู่



ÿ-.Q

m  พาราคาอหเรมตน

รูป?! M-. 1<4 ผลการเปล่ขนแปลงยอง๙'วแป?ในการโโา^ดพาราควอท- • 
ควาผเย ้มย ัน  2000 ส์นล. โดยใยั?เนเบนโทานท์คากฟ่\!น
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«Tl
๐ ■ ช ? ม า ท ,. ? ! น 2 5 0 น ก .  / ก

- 3 --------- • ป ? ม า ณ ? ! น 5 0 0 ม ก . / ล

A ป ? ม า ณ ? ! น 1 0 0 0 ม ก . / ล

-------- -------- Û ------------- — a  A ช ? ม า ณ ? ! น 2 0 0 0 ม ก . / ล

□ ป ? ม า ณ ? ! น 3 0 0 0 ม ก . / ล

5 . 0  * 6 . 0  ■ 7 . ว

าาพ า,พการก9า^ดพาราควอฑ
8 . 0  3 . 5

^ ความเ ยมขัน
9 . 0  * 1 0 ฟ

100-2000 สีนล.

แกลสีออน เ£)รฑ
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A---------------A--------------- A-

5  g--- g -  ■ g -

XT

-2r

ร:

■ พาราคาอานรมตน
~ท O ป ? ม า ณ ? ! น 250 ม ก . / ลV
-* • ป ? ม า ณ ? ! น 500 ม ก . /  ล

A ป ? ม า ณ ? ! น 1000 ม ก . /  ก

-A A ป ? ม า ณ ? ! น 2000 ม ก . /  ก

□ ป ? ม า ณ ? ! น 3000 ม ก . / ล

แ

&■&
r

ร --------- ES---------- a -----------a ---------- @---------- ®-ร----------- î* a----------- *โ 3----------- ®

(น ัอ ยก ว ่า  0 . 1  ฟ ม . /V n f l {ๅกส ์วอย ่าง

5.0 ë!ô 7.0 8*โชิ 8̂ 5 คู๊ไ,อั filอฟ่ ■
ผลการ-เปส ่ยนแปลงยองรโวนปรในการดพา•ราควอท 

ความเย ้มย ัน  100 สินล. โดยใ?]?เนนกลสิออน เรรท
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ร-ะหว่าง 0 . 6 - 5 . 0  เอ็น fl ยู ปริมาณตะกอนต่ำอยู่ระหว1''งน ้อนกว่า 0 . 1 - 1  ม ล /100 มล ค ว าม เร ็ว  

ในการคมลัวยองตะกอนต่ำกว่า C .1  ปม/ๆนากัฑ ุกลัวอย่าง

ย) การกำก ัดรกราควอทท ี่ความเย ้มย ้น  200 สํนล

จากรูปที่ ไ . 17 การไฟ,?เน'ในป?ผาณ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม สำมารถลดพาราควอท 

คนเห?เอ 33 สํนล ประสิทธิภาพ'ในการกัากั'ดรค่าร,อยละ 1 0 , 1 9 , 2 7 .5 ,  5 1 .0  และ 8 3 .5  

ที่'ป?มาณ?เน 2 5 0 , 5C0, 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม สเอฝ'ไม่f lผลอย่างรพนสํำลัผ ุ 

ต ่อประสิทธิภาพการกำกัดในย่วงที่ใย ้ส ิน 2 5 0 - 2 ,0 0 0  มา/ลบดม แต่ในการไฝัลน 3 ,0 0 0  มก/ลบดม 

ปร ะสิทธิภาพกา ร กำก ัดคะเ ท่ผสันเส่อ?น อส่เท่ม ความสำมารถไนการด ูดด ดรวอย ู่ระหวาง 4 6 -9 2 *

10 ^ ก /ก  ความยู่น C .8 - 1 .9  เอ ็นf ยู ป?มาณตะกอนอยู่ในย่วง 0 . 2 - 0 . 5  ม ล /100 มล แปรตาม 

ปริมาณ?เน ความเร ็วในการคมลัวยองตะกอนน ้อยกว ่าห?อเท ่าก ับ 0 .1  ป ม /ว ิน าf 'ด ูกลัวอย่าง

ค) การกำก ัดรกราควอทท ่ความเย ้มย ัน  300 สํนล

คากรูปท่ 4 .1 8  ปริมาณพาราควอทที่เหสือต่าส ํดหลังการกำกัดฝ็ค ่า 100 สํนล 

โดน*เย้?เนในป?มาณ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ประสิทธิภาพการกำกัดฝืค่าร้อนละ 5 . 4 ,  1 2 . 6 ,  2 0 .7 ,

2 9 .3  และ 6 6 .7  ที่ปริมาณ?rน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ริแอป 

ไม ่รผลอย่างฝ ็ฟ ้ยท ี่ส ํำก ัญ1ในการกัากัดที่'ป?มาณ?1น 2 5 0 , 500 และ 1 ,0 0 0  มก/ลบดม แต่ประสิทธิภาพ 

ในการกัากัดรแนวโน้มเท ่มส ันเส ่อ?แอฟเท ่มในการใย้?เนที่ปริมาณ 2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม 

ความสำมารถในการด ูดส ิด รวอยู่ในย่วง 4 4 -9 2 x 1 0  ^ ก /ก  ความขุ่นอยู่ระหว่าง 0 . 8 - 1 . 7  เอ็น'ศยู 

ปริมาณตะกอนอยู่ในย่วง 0 . 2 - 0 . 8  ม ล /100 มล แปรตามปริมาณลน ความเร ็วใน การคมล ัวยอง 

ตะกอนน้อยกว่าห?อเท ่าก ับ 0 .1  ปม/ว ินาf ด ูกลัวอย่าง

ง) การกำก ัดพาราควอทท ่ความเย ้มย ัน  500 สํนล

จากรูปท่ 4 .1 9  ปริมาณพาราควอทที่เหสิอตรสํดหลังคากผ่านการกำกัดประมาณ

3 4 8 .0  สํนล ที่ปริมาณสิน 3 ,0 0 0  มก/ลบดม ประส ิทธิภาพในการกำกัดเป ็นร้อยละ 3 . 6 ,  7 . 1 ,  

1 1 .6 ,  1 5 .0  และ 3 0 .4  ที่ปริมาณสิน 2 5 0 , 5 0 0 , 1 ,0 0 0 ,  2 ,0 0 0  และ 3 ,0 0 0  มก/ลบดม 

ประส ิทธ ิภาพการก ัากดัรแนวโน้มเรเมยันเส่อร*แอปเท่เม โดยเฉพาะอย่างอ่งท ี่'ปริมาณสิน 2 ,0 0 0
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■  «าราศใ am ? มคน
o  ป ? พ า ณ ? rน 2 5 0  ม ก .

•  ป ? น าณ ?!น  5 0 0  น ก .

A  ป ? น าณ ?!น  1 0 0 0  น ก .

k  ป ? ม า ณ ? เ น  2 0 0 0  ม ก .

□  ป ? ม า ณ ? เน  3 0 0 0  น ก .

J________ I________ 1________ I_______ 1________1

( น ้อ ย ท ว ่า V I ? ป ี เ ฑ ่า  rtu 0 . 1  ฟ ม . / ใ น า ? 1 ท ุกร!โวอย ่า-))

5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  8 . ร '  9 . 0  VII ปี t/

ผลการเปสํยนแปลงยอง tf วแปรา,นกาTftฬดพาราควอฑ 

ความเย้มขัน 200 ส์นล. โดยา,ฟ̂ นแกลสีออนเรรฑ

/ล.
/ล.
/ล.
/ล.
/ล.
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ว-
A-

-๐-
■ หาราคา am รมตน

O O ■ บรม า  ณ ? น 2 5 0  ม ก . / ค .

« ป?มาท'.?(น 5 0 0  ม ก . / ล .

A ป ? ม า ณ ? เ น 1 0 0 0  ม ก . / ล

A ป ? ม า ณ ? !น 2 0 0 0  ม ก . / a

□ ป?ม า ณ ? !น 3 0 0 0  ม ก . / ล

J________I________ I________1________ I_______ I

ร ___♦ — " > t  *
1 1

— *3»---- L
1

----- ±a=^=.
f 1 1

□
____ A

----_______ !___ ____ J___ 1 ___ 1________ 1___ ------k

(น้อ L กว่า M? อเฑ่า rto 0 .1  ปม. /าน'าศทุทส์วอย่า-)]

_1________ เ________ I________!________1________ I
5 . 0  6 . 0  7 . 0  8 . 0  8 . 5  9 . 0  ส เ ร ฬ

ผลกา? เปล่ียนแปลงยองสัวแป?ในกา?กำ#ดพา?าควอ 'ท 

ความเย้มย้น 300 สํนล. โดยใฟัดินแกลสืออนเอิ?ท



UGLWL5lMü3£t,„U.SU-!n,lJ,iP'11t',yt'eraÈ't3โ'''11̂j^P"1 £LUBM 6 T * +Ï J^P-2



95

และ 3,000 มล/ลนคมค3°มยู่นอยู่ในช่วงระหว่าง 1.7-4.ธ เอนfy ป?มาท!คะnoนอยู่ระมวาง

นอยกวา 0.1-0.3 มล/100 มล ความเร็วไนการจมสัวยองตะกอน’น้อยกว่าห?£นท่า(ใบ 0.1

ฟม/ไเนาfl รู!กล'วอย่าง ความสำมารถในการดูดดคทวอย,ในย่วง ,11-. 1.,- 1--3* 40-110x10 ก/ก

จ) การลาสํ'ดพาราควฮทท่ความเยัมยัน 1,000 สํนล

จากรูปfl 4.20 ป?มาท:พาราควอทค่า̂ ดจากการก•าสํ'ดโดยใยัลนในป?มาท:

3,000 มก/ลนลม ฝ็ค่า 836 สํนล ประสิทธิภาพในการลาะรดอยู่ในย่วง7*ปิยละ 1.5-16.4 

โดยมีประสิทธิภาพร้อยละ 4,0, 11.0, 14.1, 11.0 และ 16.4 ท้ัป?มาท:ลน 250, 500, 

1,000, 2,000 และ 3,000 มก/ลบคม และฝ็แนวโนม'?{ประสิทธิภาพเพมสันเฟ้อftเอîhfin 

ความสำมารถในการดูดสิค&วรค่าแปรปรวนอยู่ในย่วง 60-136x10  ̂ ก/ก ความยู่นflค่าใทลัเสิยง 

ล'นอยู่ในย่วง 2.5-4.2 เสินf ยู ป?'มาท{ตะกอนอยู่ระนว่าง 0.2-0.3 มล/100 มล ความเร็ว 

ในการจมล'วยองตะกอนน’อยกว่าห?อเท่าลบ 0.1 ฟม/ไนา f รู!กล''วอย่าง

ฉ) การ'rhล'ดพ!ราควอทท่ความเยัมยัน 2,000 สํนล

จากรูปท่ 4.21 ความสำมารถในการลาล'ดพาราควอทอยู่ในเกท:ว่าค่า โดยร 

ประสิทธิภาพอยู่ระหว่างรอยละ 0-6 และสำมารถลาล'ดพาราควอทเหสิอค่า̂ ด 1880 สํนล โดยใย่’ 

ลนในป?มาท: 3,000 มก/ลบดม ความสำมารถในการดูดดด&วอยู่'ใน?/วง 0-60x10  ̂ ก/ก 

ความยู่นอยู่ในย่วง 1.6-3.5 เรนfy ป?มาณตะกอนอยู่ระหว่าง 0.1-1.0 มล/100 มล 

ความเร็วในการจมล'วยองตะกอน'นัอยกว่า 0.1 ปม/ไนา f  รู!กล'วอย่าง

4.3..4 การเป?ยบเf ยุบการล าล 'ดโดยใยั?เนประเภทต่าง ๆ

จากรูปท่ 4 . 2 2  สังเป ? ยบเf  ยบประสิทธิภาพทารล าล 'ด

โดยใยัสินเบนโทไนท้ัจากไอปใอ สินเบนโทไนทจากฟ้ยู่น และลนแกลสิออน พบว’'าฟ้ความเยัมยัน 

ยองพาราควอทค่า  ๆ ได้แก 100 และ 200 สํนล ลนเ บ น โ ท ไนท จากประเทสํฟ้ยู่นรประสิทรภาV!

ในการลาล'ดสิ?!̂ ด ท้ังฟ้อาจเฟ้องมาจากความสำมารถในการ ดูดลคะ)วยองแร,เมตะอาโลไปท้ั 

สำมารถ*โดสำรโพลาdfjความเยัมยันค่าได้ล แต่,ในการกำล'ดพาราควอทฟ้ปิความเยัมยันค่า  ๆ

เย่นฟ้โดบ เ«พาะพาราควอท 100 สํนล ลนท้ัง 3 ป ฉ ด[ใสำมารถกำล'คพาราควอทจนไม่สำนา?ถ 

ตรวจสํอบพบไดัเย่นเลยวลน สํวนใน'ลัาท่ลความเยัมยันยองพาราควอท$งสันได้แก่'?! 300, 500,

1,000
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■  พารากาอานรินตบ

รูปท่ี 4.20 ผลms เปท่ียนแปลงยองฟ้',วแป?ในกา?โ1า3'พกราควอท

ความเยัมยัน 1000 สีนล โดยใฟั̂ นแกลสีออนเ3ยัท
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t

1 พ า ร า ค ว อ ห 1 รมตน

๐ ปร1มา[น?!น 2 5 0  ม ก . / ล .

• ป ? ม า [น ? น 5 0 0  ม ก . / ล .

A ป ? ม า ( น ? น 1 0 0 0  ม ก . / ล

▲ ป ? ม า [น ? น 2 0 0 0  ม ก . / ล

ว ป ? ม า ณ ? น 3 0 0 0  ม ก . / ล

fil อ*/
ร ูป ^  น . 2 1  ผ ล ก า ?  เ ป ส ํ ย น แ ' ป ล ง ย อ ง ฟ ึ ' ว แ ป ร - ใ น ก า ? โ ! า < ด พ า ร - า ค ว อ ท

ค ว า ม เ ย ั ม ย ั น  2 0 0 0  ส ํน ล .  โ ด ย ใ ย ั ? เ น แ ก ล ส ิอ อ น เ ฮ ร - ท



•  Ü u n บ ฑ โ ฑ ไ น ท ีจ า ก  ไ อ ? โ ไ อ  ( B E N T O N I T E  ( I C I ) )

O  & น เบ น ไ ท ไ น ท ีจ า  m j T  ร เท ( พ ุ! \ เ น  ( B E N T O N I T E  ( J A P A N ) )  

A  & น แ กล ท ี0 0 น เ ร ร ์ฑ  ( GALEON E A R T H )

O a f  เ ฟ น ท ีก า ร ก ำ ะ ! ด พ า ร า ค ว อ ท

4.22 การ เป?ย'บเคยบประสิทธิภาพการกำค่'ดโดยไ,?],สินเบนโท'ไนทใอ'ฃีท,

สิน เบนโทไนท้ญ̂]น และสินแกลสืฮอนเฮรท



9 9

•  รเน1บนโทในท์คาก ไปิ?ท0 (BENTONITE ( I C I ) )
O  ' a m  บ น โ ท ไ น ฑ ้ร ท  m j r  ร เ ท เ ฟ ุ \ f u  ( B E N T O N I T E  ( J A P A N ) )  

A  รพ1แ ก ? เล ร อ น  I ร / ฑ  (GA LEO N  E A R TH )

เปอf  เฟนตักา rrf  า ^ ด พ 5■ าควรฑ

ร ู ปท ึ ๋  4 . 2 2 ( ต อ )
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และ 2,000 สํนล สินเบนโทไนทํเจากไอชไอรประสิทธิภารเในการกำสิ'ดสํง̂ ด การเปรียบเทิยบ 

สิวแปรในการกำสิ'ดพาราควอทบ่ความเยัมยันต่าง  ๆ ได้แสํดงไว้'ใน;-ททน'นาก ค

4.3.5 ทารกำสิ'ดพาราควอทโดยใยัเทสิดถ่านเอช (Activated Carbon, AC)

การศกบาการกำสิ'ดพาราควอทโดยใยัถ่านแอ็ตรี)เว็ต เสิดคารับเอนแบบเกสิด 

(เอช) รคุดมุ่งหมายเร่เอใฟัถ่านเอชเป็นสำรปาสิ'ดรกราควอทออกร)า กน้ารังเป็นยัพสํดรัายเร่เอให้ 

น้ำรังรี!ผ่านการปาป'ดรป?มาณรกราควอทต่าร)นสำมารถระบายออกสํ1แหล่งรับนารังสำรารณะได้โดย 

ปลอดสิ'ย การศโไบาได้แบ่งออกเป็น 2 ยันตอนรีเอ การกำสิ'ดรกราควอทโดยวิรีแบทยั แ ล ะการ 

กำสิ'ดโดย‘ไรการต่อเน้อง ท้ังรัมุ่ง เฉพาะกา รทดลองสิบน้ารังสํ'ง เคราะห้บ่รพาราควอทอยู,ในเ กณฑ 

สิารั 50 และ 2C0 สํนล ผลการ'กำสิ'ดสำมารถสํเบก,ด้สิงฉั

ก. การก่ำสิ'ดรกราควอทโดยวิรแบทยั

การทดลองโดยใยัวิรแบทยัเป็นการหาสิกยภาพยองถ่าน NORIT ROW 

0.8 SUPRA ในการดูดสิบพาราควอท โดยให้ถ่านสิมสิสํสิบน้าท่ีฝ็สำรพาราควอทภายใต้การกวน 

อย่างสํน้าเสํมอเป็นเวลา 2 บ่วโมง ผลการทดลองแสํคงในตารางบ่ 4.2 และ £ปบ่ 4.23-4.24

ย. การกำสิ'ดพาราควอทในน้าโดย■ ไรการต่อเน้อง

การศกบาในยันตอนน้า.ยัทดลองกับน้าบ่รป?มาณพาราควอท 50 สํนล และ 

200 สํนล โอยใยัคอสิม'นถ่านยนาด 2 ฉัว \  1.5 เมตร และฝ็ป?มาณเกสิดถ่านสํง 1.00 ม. 

และใยัสิตราการน้อนน้าเยัาคอสัมน้เท่าสิบ 3.5 ม2/ม2/ฟม (1.43 gpm/ft2) สํ0าหรับน้าบ่ฝ็

ความเยัมยัน,พาราควอท 200 สํนล ใยัสิตราการป้อนน้าเยัา 5 ม2/ม2/ฟผ. (2.46 gpm/ft2) 

ส ิา (หรับป?มาณรกราควอท 50 สํนล จากการศกบ า พบว่าสำมารถผสิตน้าบ่ไม,รพาราควอฑจนกระบ่ง 

เสินเคร่องไปได้ 17 และ 35 ปมตามลำสิบ หสังจากสํองจฺดน้ศงบ?รรพาร■ าลวอทเล็ดลอดออกไป 

สิงแสํดงใน Breakthrough curve ยองเปบ่ 4.25 และ 4.26 ผลการศกบาแสํดงในตารางบ่ 

4.3 และ 4^4



30 - -

ป?มาณน่าน เอฮ (มก/ลบดม)

รูงน่ 4 .2'3 ปเมาณพาราควอทฝเหสือในนาน่ผ่านการ'ป'า'ปัดโดนใน่น่านเอฟิแบบแบทป้





ตารางfi 4..2 ผลการกำะ!'ดพาราควอทด้วยเกล็ดถ่านเออโดยร?)แบทป์

พาราควอท 
เ f มตัน (สํนล)

ถ่านเออ (มก/ลบดม)

ติ'วแปร
10 20 50 75 100 200

10 พาราควอทfiเหล็อ (สํนล) 4.2 4.5 4.2 3.4 2.2 ตร วลไม่พบ

ประ?!ทธิภาพการกำะ!'ด (%) 58 55 58 66 78 100

ความสำมารถไนการดูดติดผิว (ก/ก) 0.58 0.275 0.116 0.088 0 .078 0.05

20 พาราควอท'fi เหสือ (สํนล! 10 9.7 8.5 6.6 6.4 2.2

ประสืทธิภาพการกำะ!'’ด (%) 50 50 57.5 68 68 89

ความสำมารถไนการดูดติดผิว (ก/ก) 1 0.515 0.230 0.197 0.136 0.089

30 พาราควอทfiเหสือ (ล็นล) 17 17 13.2 12 12 6.8

ประ?เท'aภาพการกำะ!ด (%) 43 43 56 60 60 77

ความสำมารถไนการดูดติดผิว (ก/ก) 1.3 0.65 0.336 0.28 0.18 0.116

50 พาราควอทfi เห?!อ (สํนล) 29 29 24 23 22 20

ประสืฑธิภาพการกำะ!'ด (%) 42 42 52 54 56 60

ความสำมารถไนการดูดติดผิว (ก/ก) 2.1 1.05 0.52 0.36 0.26 0.15
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พาราควอทเร่มตัน 

ร่ผตัการกรอง 

สัตราการกรอง

ความหนา แนน

200 สํนล

2.03 10 '3 ม2

3.5 ม3/ม2/*ร]ม.

7.09 10"3 ม3/ฟม

335 ก/ล‘บ.ดม.

-
0 .50

▼ พ
1.50

I1.00

1- เ ค

r
C o

-O 2 Inck 0 c•๒เทแ

T .O". O. 12
เ วลา'ในการกำสัด

1 1  ̂ 3 2
4.25 การกำสัดพาราควอทโดยใตัการผ่านคอส์มนถ่านเ อฮ ffm ราควอท เร่มตัน 200 สันล สัตราการกรอง 3.5 ม /ม /,ฟJJ

70
T



ป!
'ม

าณ
พา

รา
คว

อท
ใฟ้

าfเ
ผ่า

นก
าร

•'ก
ำป่

ด 
(สํ

นล
)

4 8 12 16 20  24 28 32 36 40 44
เวลาในการกำสัด (ฟ'น.)

1 1 3 2
รูปfl 4.26- การกำสัดพาราควอทโดยใ?],การผ่านคอสัฟ้ถ่านเอ'ฮ รเพาราควอฑเ?มต้น 50 สํนล สัตราการกรอง 6 ม /ม  ฟม..)
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ตา?างน่ 4.3 ก''?กำสัดพา?าควอทด ว้ ย คอสํมน่ถ่าน (สัต?าก?องฟัากว่า J

กา?ใฟังาน :

ย นาดคอ๙'มนถ่าน :

น่ผร่หน่าสัดคอสัมน่ :

ความส์งถ่าน :

ป?มาต?ถ่าน :

ความหนา แน่นถ่านในคอส์มน่ 

น่'ไหฟ้กถ่านในคอสัมน่ ะ

สัต?ากา?ก?อง :

พา?าควอทเร่มต้น :

ต่อเน่อง

0 2" X 1.50 ม.

2.03 X 10 '3 ม .2 

1.00 ม.

2.03 X 10 3 ม3 

335 ก./ล.

0.680 กก. ห?อ 680 ก?''ม

3.5 ม3/ม.2/ฟม. ห?อ 7.09 X 10 3 ม.3/ฟม.

Cq = 200 ร?นล.

ฝม.น่ พา?าควอทในป้าคัง ฝม. น่ พา ? าควอทในป้าน่ง

1 ตมพ. 15 ตมพ

2 II 15.5 »
3 II 16 II

4 II 16.5 II

5 II 17 น่อยมา ก
6 II 17.5 II

7 II 18 0.3

8 II 18.5 0.5

9 II 19 0.7

10 II 19.5 1.0

10.5 II 20 1.2

11. II 20.5 1.5

11.5 II 21 2.0

12 II 21.5 3.2

12.5 II 22 5.6



ตา?างfi 4.3 1ต่อ)

10ไ

ฝม. fi vn? าควอทในนาf  ง ฟม. fi พา?าควอทในนาคัง

13 ตมพ 

13.5

14

22.5

23

23.5

24

6.4 

7 .6

8.4

14.5 9.3
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ตารางfl 4.4 การftาลัดพาราควอทด้วยคอลัมน์ถาน (สตราเร็วกา'า )

รายละเสยด ะ เหฝือนตาราง 4.9

สตรากรอง ะ ธม /̂ม2/?/ม. หรีอ 1.213 X 10 2 ม''*/?]ม.

พา ราควอท เร่มตัน ะ c0 = 50 ลันล.

ฟม .ร่ พาราควอทา,นน์าflง (ลันล.) ฝม. fl พาราควอท า,นนาท้ิง (ลันล.)

1-10 ตร วจไม่พบ 38 0.4

11-20 II 39 0.5

21-30 II 40 0.7

31-35 II 41 0.75

36 0 . 1 42 0.8

37 0 . 2 43 0.9
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