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บทคดัย่อ 
 
  น ้าทิ้งจากกระบวนการผลิตผา้บาติก ในขั้นตอนการลา้งผา้ (น ้ าลา้งผา้) และการตม้
ลอกเทียนออกจากเน้ือผา้ (น ้ าตม้เทียน) จะมีการปนเป้ือนของสีและโลหะหนกัท่ีเป็นส่วนประกอบ
ของสีท่ีใชใ้นการยอ้ม เช่น ทองแดง ตะกัว่ สังกะสี โครเมียม แคดเมียม และ ซิลิกา ปะปนอยู ่สาร
ดงักล่าวมีความเป็นพิษท่ีจะมีผลกระทบโดยตรงต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งมีการ
บ าบดัเพื่อลดความเขม้ขน้ของสาร ให้อยูใ่นเกณฑ์ตามค่ามาตรฐานท่ีกฎหมายก าหนดก่อนปล่อยลง
สู่แหล่งน ้าธรรมชาติ  ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช ้เทคโนโลยีของการดูดติดผิว (Adsorption) ท่ี
ใชอิ้ฐมอญบดคดัขนาด 3 ขนาด ไดแ้ก่ 2.0 mm 0.2-0.42 mm และขนาดเล็กกวา่ 0.42 mm เป็นวสัดุ
ดูดซบัเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้ าทิ้งโดยใชปั้จจยัต่าง ๆ ในการเปรียบเทียบ พบวา่ อิฐ
มอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 mm มีความสามารถในการดูดซบัสารละลายสียอ้มและโลหะหนกัในน ้ า
ทิ้งไดดี้ท่ีสุด และการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน ้ าทิ้งให้เป็นกลาง  ก่อนเขา้กระบวนการ
ทดลองจะให้ประสิทธิภาพการดูดซับท่ีดีกว่าสภาวะปกติของน ้ าทิ้งท่ีมีสภาวะเป็นด่าง ส าหรับ
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของอิฐมอญบดต่อน ้ าทิ้งท่ีสามารถให้ผลการดูดซบัโลหะหนกั เช่นทองแดง 
(Cu) ตะกัว่ (Pb) สังกะสี (Zn) โครเมียม (Cr) แคดเมียม (Cd) ซิลิกา (Silica) และการบ าบดัค่าความ
สกปรกเช่น กรด-ด่าง (pH) ความขุ่น (Turbidity) ความน าไฟฟ้า (Conductivity) ซีโอดี (COD) บีโอ
ดี (BOD5) ของแข็งแขวนลอย (TSS) ของแข็งละลายทั้งหมด (TDS) คือ 1.0:1.0 และตอ้งมีชั้นความ
หนาของอิฐมอญบดไม่นอ้ยกวา่ 5 cm อยา่งไรก็ตามประสิทธิภาพในการดูดซบัของอิฐมอญบดจะ
ลดลงเม่ือมีการใชซ้ ้ า นอกจากน้ีการดูดซบัโลหะหนกั และบ าบดัค่าความสกปรกในบางพารามิเตอร์
ยงัไม่สามารถให้ประสิทธิผลเป็นท่ีน่าพอใจ ดงันั้นหากน าไปประยุกต์ในการใช้งานจริงเพื่อการ
บ าบดัน ้ าทิ้ง จึงควรควบคุมปัจจยัท่ีมีผลในการดูดซับของอิฐมอญตลอดจนพิจารณาวิธีการอ่ืนร่วม
ดว้ย 
 
ค าส าคัญ: การซบั น ้าเสีย อิฐมอญบด และผา้บาติก 
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ABSTRACT 
  
  In process of making batik febric, rinse water from washing batik fabric and 
boiling water that used to remove the wax is contaminated with color and heavy metal in the dye , 
those heavy metal such as cooper, lead, zinc, chromium, cadmium and silica mixed in that 
wastewater and it toxically effect to the environment directly. Therefore, It is necessary to treat 
water to to be good in standard score by law before releasing to natural water resourse. In the 
study, We use adsortion technology by using the cracked red brick in 3 difference sizes: 2.0 mm. , 
0.42-0.2 mm. and smaller than 0.42 mm. to be the adsorption meterial for the efficiancy of 
treating wastewater. In comparison with various factors found that the cracked red brick which 
are smaller than 0.42 mm. can absorb the toxic substance and neavy metal in water the best and 
also adjusted the acidity and alkalinity (pH) of wastewater to standard score. Prior to the 
absorbtion experiment to adjust the alkalinity (pH) of wastewater, the suitable ratio of the cracked 
red brick to the amount of wastewater to absorb the heavy metal from wastewater such as cooper 
Cu), lead(Pb), zinc (Zn) ,chrome(Cr), cadmium(Cd),silica .And to adjust the acidity and alkalinity 
(pH), turbidity and conductivity of wastewater , COD, BOD5, suspended solids (TSS) , total 
dissolved solids(TDS) is 1.0:1.0 and the thickness of cracked red brick layer is not less than 5 cm. 
However,the efficiancy of the absorbtion is reduce when repeat the absorbtion on the same 
bricks.In additional, the absorbtion of heavy metal and the biochemical oxygen demand(BOD) in 
some parameters are unsatisfactory. Thus,the practical of using this wastewater teating system 
should concentrate the absorbtion ability of the bricks and also consider the other technic as well. 
 
Keywords:  Adsorption, Colored wastewater, Ground brick, and Batik 
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BOD5 Biochemical Oxygen Demand 
TSS Total Soluble Solids 
TDS Total Dissolved Solids 
Cu Copper 
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Cr Chromium 
Cd Cadmium 
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SD Standard deviation 
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Ni  Nickel 
 



1 

      1 
 

  น ำ 
 

1.1   ำ   ำ          ำ    ำ       
 

การผลิตผา้บาติกเป็นการตกแต่งผา้ท่ีมีความเก่าแก่วิธีหน่ึง แหล่งก าเนิดของผา้
บาติกมาจากท่ีใดนั้น ยงัไม่มีหลกัฐานปรากฏแน่ชัด อย่างไรก็ตามพบว่าประเทศในภูมิภาคเอเชีย
อาคเนย ์ส่วนใหญ่มีการผลิตผา้บาติก โดยเฉพาะในกลุ่มของชาวชวาในประเทศอินโดนีเซียจะมี
เอกลกัษณ์เฉพาะและกรรมวิธีท่ีไม่เหมือนใคร ท าให้ผา้บาติกท่ีไดมี้ความสวยงามมากกวา่ประเทศ
อ่ืน ๆ เช่น อินเดีย ญ่ีปุ่น และมาเลเซีย เป็นตน้  

ส าหรับในประเทศไทยผา้บาติกเป็นท่ีนิยม โดยเฉพาะจงัหวดัต่างๆ ทางภาคใต ้ ซ่ึง
ได้น าผา้บาติกมาใช้ในวงการตัดเย็บเส้ือผา้ ท าให้เป็นท่ีนิยมและเป็นท่ีต้องการของผูส้วมใส่ 
หลกัฐานบ่งช้ีวา่ในปี พ.ศ. 2518 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมเป็นผูริ้เร่ิมน าวิธีการผลิตผา้บาติกเขา้มา
เผยแพร่ในจงัหวดัภูเก็ต เพื่อเป็นการเสริมสร้างอาชีพใหม่ในลกัษณะอุตสาหกรรมภายในครัวเรือน
โดยไดเ้ร่ิมด าเนินการเปิดฝึกอบรมให้กบัผูท่ี้มีความสนใจร่วมมือกบัส านกังานอุตสาหกรรมจงัหวดั
ภูเก็ต การผลิตผา้บาติกท่ีรู้จกัในขณะนั้น เป็นบาติกระบายหรือบาติกเขียนดว้ยมือ (Batik Tulis) โดย
ในระยะเร่ิมต้นก็เป็นท่ีรู้จักกันเพียงกลุ่มเล็ก ๆ ยงัไม่ค่อยแพร่หลายมากนัก มารู้จักกันอย่าง
แพร่หลายและมีการผลิตกนัอยา่งจริงจงัราวในปี 2528 เป็นตน้มา (บุญชยั ธรรมติระวุฒิ, 2552)  และ
ไดรั้บความนิยมอยา่งมากในช่วงปี 2546  ซ่ึงอาจถือไดว้า่เป็นยคุทองของผา้บาติก เน่ืองจากมีการเขา้
ไปส่งเสริมให้กลุ่มต่าง ๆ ผลิตผา้บาติกเป็นจ านวนมาก จนเกิดอุตสาหกรรมท าผา้บาติกทั้งจงัหวดั
มากกวา่ 60 แห่ง  

ต่อมาความนิยมผา้บาติกก็เร่ิมลดลง เน่ืองจากผูป้ระกอบการผลิตผา้บาติกในภูเก็ต
ต่างแข่งขนักนัเองท าให้ไม่มีการพฒันารูปแบบของผา้บาติก ส่งผลให้ผูป้ระกอบการผลิตผา้บาติก
ค่อย ๆ ลดลงกวา่ 80% จนเหลืออยูไ่ม่ถึง 20 ราย ต่อมาราวปี 2554 ไดมี้การจดัตั้งคลสัเตอร์ผา้บาติก
ภูเก็ตข้ึนภายหลงัจากท่ีศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม ไดม้อบหมาย
ใหบ้ริษทั เอน็ พี ชินดงั คอลซลัแท็นซ์ จ  ากดั เขา้มาศึกษาและด าเนินการรวมกลุ่มผูผ้ลิตผา้บาติกใน
พื้นท่ีจงัหวดัภูเก็ต เพื่อผลกัดนัให้ผูป้ระกอบการผา้บาติกภูเก็ตพฒันาศกัยภาพ ในการแข่งขนัของ
อุตสาหกรรมผา้บาติกใหส้ามารถรับมือกบักระแสการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน และสามารถเติบโตได้
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อย่างต่อเน่ือง คลัสเตอร์ผา้บาติกภูเก็ตใช้เวลาในการด าเนินงานประมาณ 9 เดือนภายใต้การ
สนบัสนุนของหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ไดมี้การพฒันาผา้บาติกแนวใหม่ข้ึน และไดก้ าหนดยทุธศาสตร์
ของผา้บาติกปี 2554-2558 ภายใตว้สิัยทศัน์ท่ีวา่ “คลสัเตอร์บาติกภูเก็ตเป็นศูนยบ์ูรณาการบาติกของ
ประเทศไทย ได้รับการยอมรับในระดบันานาชาติ” โดยก าหนดประเด็นยุทธศาสตร์การพฒันา                  
5 ประเด็น และโครงการต่าง ๆ จ านวน 27 โครงการ และจะท าให้ผา้บาติกเป็นอีกหน่ึงอตัลกัษณ์
ของจงัหวดัภูเก็ต นอกจากน้ียงัได้รับการสนับสนุนส่งเสริมจากภาครัฐโดยเฉพาะ โครงการเพิ่ม
มูลค่าส่ิงทอดว้ยเทคโนโลยีชั้นสูงท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไดด้ าเนินการมาอย่าง
ต่อเน่ือง เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กบัผลิตภณัฑ์ส่ิงทอของไทยตลอดทั้งกระบวนการ ไดแ้ก่ การพฒันาเส้น
ใยผา้ การออกแบบและตดัเยบ็ บรรจุภณัฑ ์การตลาด การประชาสัมพนัธ์ ตลอดจนถึงการบูรณาการ
ร่วมกบัพื้นท่ี ทั้งน้ี เพื่อรองรับการแข่งขนัเสรีการคา้ในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนปี 2558 จึงเป็น
เหตุให้การเจริญเติบโตและการขยายตัวของอุตสาหกรรมการผลิตผา้บาติกมีแนวโน้มสูงข้ึน
ตามล าดบั  

โดยทัว่ไปกรรมวธีิในการผลิตผา้บาติกไม่ซบัซอ้นมากนกั มีขั้นตอนง่าย ๆ คือ การ
เขียนเทียน การแตม้หรือยอ้มสี การลอกเทียนและการลา้งสีออกจากผา้ ซ่ึงในทุก ๆ ขั้นตอนการผลิต
จะตอ้งมีความประณีต ละเอียด พิถีพิถนั จึงจะท าให้ผา้บาติกท่ีไดมี้ความสวยงาม ผลงานท่ีส าเร็จ
ออกมาจึงจะมีคุณภาพท่ีดี มีลกัษณะเป็นงานดา้นหตัถะอุตสาหกรรมและเป็นงานดา้นศิลป์อยูใ่นตวั  
แต่อยา่งไรก็ตามการผลิตผา้บาติก ในขั้นตอนของการลอกเทียนและการลา้งสีออกจากผา้นั้น ตอ้งน า
ผา้ไปตม้เพื่อให้น ้ าเทียนละลายออกมา ซ่ึงนอกจากน ้ าเทียนแล้วยงัมีน ้ าสีส่วนเกินท่ีระบายลงใน
ลวดลายของผา้บางส่วนหลุดออกมาดว้ย รวมไปถึงขั้นตอนการลา้งสีออกจากผา้ก็ท  าให้มีสีส่วนเกิน
ปนเป้ือนออกมากบัน ้ าทิ้งจากการผลิตผา้บาติกด้วย โดยสีดงักล่าวมีองค์ประกอบของโลหะหนัก
ต่างๆ เช่น ตะกัว่ (Pb) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr)  แคดเมียม (Cd)  (วิลยัลกัษณ์                         
กิจจนะพานิช, 2542) และซิลิกา (Si) ท่ีเกิดมาจากการใช้สารโซเดียมซิลิเกต (Sodiumsilicate, 
Na2SiO3) เน่ืองจากการผลิตผา้บาติกส่วนใหญ่เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กในครัวเรือน หรือ
รวมกลุ่มกันท าในชุมชนเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กท่ีกระจดักระจายอยู่ทัว่ไปในจงัหวดัภูเก็ต 
อุตสาหกรรมจงัหวดัหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งอาจเขา้ไปดูแลควบคุมไดไ้ม่ทัว่ถึง ท าให้น ้ าเสียท่ีเกิด
จากกระบวนการผลิตอาจไม่ได้มีการบ าบดัหรือมีการบ าบดัท่ีไม่เหมาะสม ดงันั้นสี (โลหะหนกั) 
ปนเป้ือนไปกบัน ้ าทิ้งท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้งในทางตรง
และทางออ้ม เพราะน ้ าทิ้งท่ีมีความเขม้สีและค่า pH สูง นอกจากเป็นท่ีพึงรังเกียจต่อผูพ้บเห็นแลว้ 
ยงัขดัขวางการเดินทางของแสงลงสู่แหล่งน ้ า และส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ในแหล่งน ้ าดว้ย 
(ปรีชา กสิกรรมไพบูรณ์, 2543) ดงันั้น น ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผา้บาติกจึงควรบ าบดัให้มี
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ปริมาณมลพิษต่าง ๆ ไม่เกินค่ามาตรฐานน ้าทิ้งจากแหล่งก าเนิดมลพิษประเภทโรงงานอุตสาหกรรม
ก่อนจะปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม  

เทคโนโลยีในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีปนเป้ือนสีและโลหะหนกั ในปัจจุบนัมีอยู่หลาย
วิธีเช่น การตกตะกอนทางเคมี (Chemical precipitation) การสร้างตะกอน (Coagulation) การ
แลกเปล่ียนประจุ (Ion exchange) และการสกดัดว้ยตวัท าละลาย (Solvent extraction) การกรอง 
(Filtration) การระเหย (Evaporation) การดูดซึม (Absorption) และการดูดซบั (Adsorption) เป็นตน้ 
โดยในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีปนเป้ือนสีและโลหะหนักต่างๆ ท่ีกล่าวมา อาจจ าเป็นตอ้งมีระบบการ
บ าบดัขั้นตน้มาก่อน เพื่อลดภาระและเพิ่มประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยาของระบบ ท าให้เกิด
ความยุง่ยากซบัซอ้นในการเดินระบบและยงัรวมไปถึงมีค่าใชจ่้ายสูงในการบ าบดั อาจไม่เหมาะกบั
อุตสาหกรรมขนาดเล็ก แต่ในขณะท่ีเทคโนโลยีของการดูดซบั (Adsorption) นั้นเป็นกระบวนการท่ี
ไม่ตอ้งการทกัษะในการเดินระบบมากนกั และสามารถเลือกใชว้สัดุดูดซับท่ีมีราคาไม่แพงและหา
ไดง่้ายในทอ้งถ่ิน (Jai and Wook, 2007) เช่น การประยุกตใ์ชเ้ปลือกของตน้ยคูาลิปตสั มาใชก้ าจดัสี
จากน ้าทิ้งสียอ้ม (Morais and Freitas, 1997) การใชเ้ปลือกไข่และเถา้แกลบด าก าจดัโลหะหนกัในน ้ า
เสีย (อจัฉรา ดวงเดือน, 2545) การประยุกตใ์ชเ้ปลือกถัว่ลิสงและข้ีเล่ือยในการก าจดัโลหะหนกัจาก
น ้ าเสียสียอ้ม (Shukla and Roshan, 2004) การน าขยะมูลฝอยเกษตรมาใช้ในการก าจดัสียอ้มและ
โลหะหนกัจากน ้ าทิ้ง (Namasivayam and Sangeetha, 2006) การเลือกใชเ้ปลือกไข่มาผา่นกรรมวิธี
การบดเพื่อดูดซบัโลหะหนกั (Jai and Wook, 2007) การก าจดัโลหะหนกัในน ้าเสียโดยใชไ้คโตแซน
ท่ีไดม้าจากเปลือกกุง้ เปลือกปู (เกษม สีดอกบวบ, 2543, Crini, 2007) การใชดิ้นเหนียวในการดูด
ซบัโลหะหนกั (แววตา ทองระอา, 2550) การใชถ่้านกมัมนัตท่ี์ไดม้าจากเปลือกทบัทิม มาใชก้ าจดัน ้ า
เสียท่ีมีสี (Nevine and Kamal, 2008) และการใชอิ้ฐมอญก าจดัสีจากน ้ าทิ้งสียอ้มจากอุตสาหกรรม
กระจูด (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) เป็นตน้ นอกจากนั้น ดร.ลาวณัย ์วจิารณ์ อาจารยป์ระจ าสาขาวิชา
วิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม วิทยาลยัวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต ผูศึ้กษาเร่ืองการจดัการน ้ าใน
ชุมชนกล่าวว่า สมยัเรียนปริญญาเอก มีโอกาสการท าวิจยัศึกษาภูมิปัญญาการบ าบดัน ้ าเสียของ
ประชาชน จึงพบว่าวิธีท่ีดีท่ีสุดของการแก้ไขปัญหาน ้ าเสียคือ การเรียนรู้จากภูมิปัญหาชาวบา้น 
เพราะองค์ความรู้ท่ีคนท้องถ่ินสั่งสมมาเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่า สามารถแก้ปัญหาได้อย่างย ั่งยืน 
ตวัอย่างเช่น ชุมชนบา้นศาลาแดง อ าเภอสามโคก จ.ปทุมธานี ซ่ึงเป็นชุมชนคนมอญ มีการน าอิฐ
มอญซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซบัไดดี้มาใชใ้นการดกัของเสียก่อนลงสู่แม่น ้า  

นอกจากน้ี ลาวณัย ์วิจารณ์ ( ปี 2552)ไดมี้การศึกษาการจดัการน ้ าในชุมชนโดยใช้
ภูมิปัญญาชาวบา้นด้วยการน าอิฐมอญซ่ึงมีคุณสมบติัในการดูดซับมาใช้ในการบ าบดัน าเสียใน
ชุมชนบา้นศาลาแดง อ าเภอสามโคก จ.ปทุมธานี ซ่ึงเป็นชุมชนชาวมอญ  และอิฐมอญยงัเป็นวสัดุท่ี
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หาได้ทัว่ไปในท้องถ่ินราคาไม่แพงเม่ือเปรียบเทียบกบัวสัดุดูดซับอ่ืนท่ีมีจ าหน่ายในท้องตลาด 
ดงันั้นเทคโนโลยีการดูดซับจึงอาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีปนเป้ือนสี
และโลหะหนกัจากอุตสาหกรรมผลิตผา้บาติกขนาดเล็ก                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

การวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาเก่ียวกบัการบ าบดัสีในน ้ าเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตผา้บาติกดว้ยเทคโนโลยีของการดูดซบั (Adsorption) โดยใชอิ้ฐมอญบดคดัขนาด 
เป็นวสัดุดูดซบั 
 
1.2                 ำ       

 
1.2.1 เพื่อศึกษาถึงขนาดของอนุภาคของอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพของการก าจดัสีและโลหะ

หนกัจากน ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผา้บาติก      
1.2.2 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดูดซบัสีและโลหะหนกัในน ้ าเสียจากกระบวนการ

ผลิตผา้บาติกดว้ยอิฐมอญบด 
 

1.3        ำ       
 
1.3.1 ตวัอยา่งน ้ าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาน ามาจากขั้นตอนการลอกเทียนออก โดยการตม้ (น ้ าตม้

เทียน) และขั้นตอนการลา้งน ้าท าความสะอาดผา้ (น ้าลา้งผา้) โดยเก็บตวัอยา่งน ้าเสียจากคลสัเตอร์ผา้
บาติกภูเก็ต 3 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนัประมาณ 1 เดือน  

1.3.2 ตวัอยา่งน ้าเสียถูกน ามาเก็บรักษาไวท่ี้อุณภูมิ 4 องศาเซลเซียสในห้องปฏิบติัการของคณะ
เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม และพกัไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งก่อนท าการทดลอง 

1.3.3 อิฐมอญท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นอิฐมอญท่ีใชใ้นการก่อสร้าง โดยซ้ือมาจากร้านคา้วสัดุใน
จงัหวดัภูเก็ตน ามาทุบและบดอิฐมอญดว้ยคอ้นก่อนน าไปคดัขนาดอนุภาคของอิฐมอญ 

1.3.4 ในการศึกษาน้ีท าการทดลองในระดบัห้องปฏิบติัการเท่านั้น โดยศึกษาถึงขนาดอนุภาค
ของอิฐมอญบดท่ีเหมาะสมในการดูดซับ ศึกษาปริมาณและชั้นความหนาของอิฐมอญบดท่ีให้
ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดในการดูดซบัตลอดจนสภาวะเป็นกรด-ด่างท่ีท าให้อิฐมอญบดมีประสิทธิภาพ
ในการดูดซบัท่ีดีท่ีสุด 
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1.4       น     ำ   ำ         
 

1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของอิฐมอญบดในการดูดซับสี และการบ าบดัความสกปรกของ 
น ้าเสียจากกระบวนการผลิตผา้บาติก 

1.4.2 ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมของอิฐมอญบดท่ีจะน าไปใช้เป็นวสัดุดูดซับสี และบ าบดั
ความสกปรกของน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตผา้บาติกสามารถน าไปประยุกต์ใช้ไดจ้ริงกบัสถาน
ประกอบการต่อไป 

 
1.5 น  ำ         ำ  
 

1.5.1 เทคโนโลยีของการดูดซับ (Adsorption) เป็นกระบวนการกกัพวกสารละลายหรือสาร
แขวนลอยขนาดเล็กท่ีละลายอยู่ในของเหลว ก๊าซและของแข็งให้ติดบนผิวของสารอีกชนิดหน่ึง 
โดยท่ีสารละลายหรือสารแขวนลอยขนาดเล็ก น้ีเรียกวา่ Adsorbed ส่วนของแขง็ท่ีมีผิวเป็นท่ีเกาะจบั
ของสารท่ีถูกดูดติดเรียกวา่ Adsorbent การดูดติดผิวน้ีจะเป็นการดูดติดแบบระหวา่งสถานะ (Phase) 
ต่างๆ ทั้งสามสถานะ คือ ของเหลว (Liquid) ก๊าซ (Gas) และ ของแข็ง (Solid) ซ่ึงมีไดท้ั้งแบบ 
ของเหลว-ของเหลว ก๊าซ-ของเหลว ก๊าซของแข็ง และ ของเหลว-ของแข็ง โดยในท่ีน้ีจะพิจารณา
เฉพาะแบบ ของเหลว-ของแขง็ (Liquid–Solid Interface) 

1.5.2 น ้ าเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยู่ในสภาพเป็นของเหลว รวมทั้งมลสารท่ีปะปน หรือ
ปนเป้ือนอยูใ่น ของเหลวนั้น (ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอ้ม ฉบบัท่ี 3 
พ.ศ.2539) 

1.5.3 สารละลายสียอ้ม หมายถึง การน าสียอ้มผา้บาติกแบบผงท่ีมีจ าหน่ายตามทอ้งตลาดมาท า
ละลายกบัน ้ ากลัน่โดยการศึกษาน้ีใช้สียอ้มผา้บาติกแบบผงปริมาณ 1 mg มาท าละลายกบัน ้ ากลัน่
ปริมาตร 2 L เพื่อน าไปใชใ้นการทดลอง 

1.5.4 น ้าตม้เทียน หมายถึง น ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผา้บาติกในขั้นตอนของการน าผา้
ไปตม้เพื่อลอกลายเส้นของเทียนออกจากเน้ือผา้ซ่ึงนอกจากสียอ้มและโซเดียมซิลิเกตแลว้ ในน ้ าตม้
เทียนนั้นยงัมีส่วนผสมของสบู่ หรือผงซักฟอกและน ้ าส้มสายชูผสมอยู่ดว้ยโดยจะแตกต่างกนัไป
ตามเทคนิคการผลิตของแต่ละท่ี 

1.5.5 น ้าลา้งผา้ หมายถึง น ้าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผา้บาติกในขั้นตอนของการน าผา้ไป
ลา้งท าความสะอาดในขั้นตอนสุดทา้ยเพื่อชะลา้งส่ิงสกปรกออกจากเน้ือผา้ 
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บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
2.1 ประวตัิและกระบวนการท าผ้าบาติก 

 
  งานท าผา้บาติกเป็นงานฝีมือท่ีมีประวติัความเป็นมาท่ีเก่าแก่ประมาณ 2,000  กวา่ปี
มาแลว้ ส่วนแหล่งก าเนิดของผา้บาติกมาจากไหนยงัไม่เป็นท่ียุติ นกัวิชาการชาวยุโรปหลายคนเช่ือ
วา่มีในอินเดียก่อนท่ีอ่ืนๆ แลว้จึงแพร่หลายเขา้ไปในอินโดนีเซีย อีกหลายคนว่ามาจากอียิปตห์รือ
เปอร์เซีย แมว้า่จะไดมี้การคน้พบผา้บาติกท่ีมีอายุเก่าแก่ในประเทศอ่ืน ทั้งอียิปต ์อินเดีย และญ่ีปุ่น
แต่บางคนก็ยงัเช่ือวา่ ผา้บาติกเป็นของดั้งเดิมของอินโดนีเซีย และยืนยนัวา่ศพัทเ์ฉพาะท่ีเรียกวิธีการ
และขั้นตอนในการท าผา้บาติก เป็นศพัทภ์าษาอินโดนีเซีย สีท่ีใชย้อ้มก็มาจากพืชท่ีมีในอินโดนีเซีย 
แท่งข้ีผึ้งชนิดท่ีใชเ้ขียนลายก็เป็นของอินโดนีเซีย ไม่เคยมีในอินเดียเลย เทคนิคท่ีใชใ้นอินโดนีเซีย
สูงกว่าท่ีท ากนัในอินเดีย และการท าโสร่งบาติกหรือโสร่งปาเต๊ะเป็นวฒันธรรมดั้งเดิมของเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตก่้อนติดต่อกบัอินเดีย-(บุญชยั ธรรมติระวฒิุ, 2552) 
 จากการทบทวนการศึกษาของบุคคลต่างๆ สามารถกล่าวไดว้า่แมว้า่จะมีการคน้พบ
ลกัษณะผา้บาติกในดินแดนอ่ืน ๆ นอกจากอินโดนีเซีย แต่ก็เป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละทอ้งถ่ิน  
ซ่ึงวิธีการปลีกย่อยจะแตกต่างกนัตามวิธีการท าผา้ของชาติต่าง ๆ ท่ีจะให้มีลวดลายสีสัน ส่วนผา้
บาติกของอินโดนีเซียเองนั้น คงไม่ไดรั้บการถ่ายทอดมาจากชาติอ่ืน ในทางกลบักนัท่ีระยะต่อมา
การท าผา้บาติกของอินโดนีเซีย ไดรั้บการเผยแพร่ไปยงัชาติอ่ืนๆ ส่วนการท าผา้โสร่งบาติกนั้น คาด
วา่น่าจะมีก าเนิดจากอินโดนีเซีย ค่อนขา้งแน่นอน (สิริพิชญ ์เหลืองสุวรรณ, 2547) 
 ในประเทศไทย มีการท าผา้บาติกเป็นอุตสาหกรรมกนัมานานแลว้ ซ่ึงไดมี้การผลิต
ในหลายจงัหวดัทางภาคใต้ เช่น ยะลา ปัตตานี สงขลา นราธิวาส และในภาคกลางก็มีท ากนัอย่าง 
เช่น กรุงเทพมหานคร นอกจากน้ียงัมีการผลิตผา้บาติกในสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีมีช่ือเสียงต่างๆ เช่น 
ภูเก็ต เกาะสมุย เชียงใหม่ และพทัยา เป็นตน้ แต่การแพร่หลายของผา้บาติกนั้น เร่ิมเขา้มาทาง
จงัหวดัชายแดนของภาคใต ้โดยไดรั้บอิทธิพลมาจากมาเลเซีย ซ่ึงมาเลเซียเองก็ไดรั้บอิทธิพลมาจาก
อินโดนีเซียอีกทอดหน่ึง 
 ในปัจจุบนับาติกลายเขียนไดรั้บการพฒันาและแพร่หลายมาก ท าให้สามารถผลิต
ผา้ไดห้ลายรูปแบบกวา่เดิม และสามารถขายไดร้าคาท่ีดีกวา่บาติกพิมพ ์ท าให้โรงงานอุตสาหกรรม
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ผา้บาติกในภาคใต ้หนัมาผลิตผา้บาติกลายเขียน เกิดการแข่งขนัในตลาดโดยแสดงลกัษณะงานท่ีมี
รูปแบบและเอกลกัษณ์ของตนเอง จนท าให้ผา้บาติกบางช้ินกลายเป็นจิตรกรรมท่ีมีราคาสูงกวา่ผา้
บาติกทัว่ไป ผา้ท่ีนิยมท ากนัมาก ไดแ้ก่ ผา้โสร่ง ผา้ช้ิน และเคร่ืองนุ่งห่มต่างๆ เช่น เส้ือผา้ส าเร็จรูป 
เป็นตน้ ดว้ยรูปแบบวธีิการ วสัดุอุปกรณ์และกระบวนการผลิตดงัต่อไปน้ี 
 

2.1.1 วธีิการผลิตผา้บาติกในสมยัดั้งเดิมใชว้ธีิการเขียนดว้ยเทียน (Wax- Writing)  
ดงันั้นผา้บาติกจึงเป็นลกัษณะผา้ท่ีมีวิธีการผลิตโดยใชเ้ทียนปิดในส่วนท่ีไม่ตอ้งการให้

ติดสี แมว้า่วิธีการผลิตผา้บาติกในปัจจุบนัจะกา้วหนา้ไปมากแลว้ก็ตาม แต่ลกัษณะเฉพาะประการ
หน่ึงของผา้บาติกก็คือ ยงัคงใชเ้ทียนปิดส่วนท่ีไม่ตอ้งการให้ติดสี หรือปิดส่วนท่ีไม่ตอ้งการให้ติดสี
ซ ้ าอีก ซ่ึงเทคนิคในการผลิตผา้บาติกในประเทศไทยโดยทัว่ไปนั้นมีอยูด่ว้ยกนั 4 วธีิ คือ 

2.1.1.1 บาติกลายพิมพด์ว้ยแม่พิมพโ์ลหะ ไม ้และเชือก และน าไปยอ้ม 3-4 คร้ัง 
2.1.1.2 บาติกลายเขียน คือ เขียนเทียนลงบนผา้ น าไปยอ้ม อาจมีการปิดเทียนเพื่อเก็บสี 

และยอ้มอีก 1 – 2 คร้ัง 
2.1.1.3 บาติกลายเขียนและระบายสีนั้นเป็นการเขียนเทียนบนผา้แลว้ระบายสีทัว่ทั้งผนื 
2.1.1.4 บาติกกนัเทียน ลดัสี ของจงัหวดัล าพนู 

 
2.1.2 วสัดุและอุปกรณ์ในการท าผา้บาติกหลกัๆ ท่ีใชใ้นการท าผา้บาติก มีดงัน้ี 

2.1.2.1 อุปกรณ์ในการเขียนเทียน เรียกวา่ "ชนัต้ิง" (Tjanting) 
2.1.2.2 ข้ีผึ้ง เทียนไขผสมในอตัราส่วนท่ีตอ้งการ เช่น อตัราส่วนข้ีผึ้งต่อพาราฟิน 1:2 

เพื่อใหเ้ทียนมีความเหนียวและ 1:8 หากตอ้งการใหเ้ทียนเกิดรอยแตก (Crack) ง่าย เป็นตน้ 
2.1.2.3 ผา้ท่ีใช ้เช่น ผา้มสัลิน ผา้ไหม เป็นตน้ 
2.1.2.4 กรอบไมส้ าหรับขึงผา้ 
2.1.2.5 ภาชนะใส่น ้าเทียน 
2.1.2.6 เตาไฟฟ้า 
2.1.2.7 กรรไกรตดัผา้ 
2.1.2.8 แกว้ผสมสี และภาชนะใส่น ้าสี 
2.1.2.9 น ้าร้อน-น ้าเยน็ ใชส้ าหรับผสมสี 
2.1.2.10 เตารีด 
2.1.2.11 พูก่นั ใชเ้บอร์ 6, 8, 12 ปลายเเหลม หรือปลายตดัข้ึนอยูก่บัความตอ้งการใช ้
2.1.2.12 สีท่ีใชแ้ตม้ หรือ ยอ้ม เช่น สีรีแอคทีฟและสีแวต เป็นตน้ 
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2.1.2.13 สารเคมีท่ีใชใ้นการยอ้ม เช่น โซดาแอส (โซเดียมคาร์บอเนต) เป็นตน้ 
2.1.2.14 โซเดียมซิลิเกต ใชส้ าหรับใหสี้ผนึกกบัผา้ไดดี้ 
2.1.2.15 กะทะความร้อนส าหรับไวต้ม้เทียนออกจากผา้ 
2.1.2.16 อ่างหรือกะละมงัส าหรับลา้งน ้าสีออกจากผา้ในขั้นตอนสุดทา้ย 
 

2.1.3 จากการศึกษากระบวนการผลิตผา้บาติก (บุญชยั ธรรมติระวฒิุ, 2552) พบวา่กระบวนการ
ในการผลิตผา้บาติกโดยทัว่ไปนั้นมีขั้นตอนและวธีิการดงัต่อไปน้ี 

2.1.3.1 การเตรียมผา้ (รูปท่ี 2.1) 
โดยในขั้นตอนการเตรียมผา้นั้นควรเลือกผา้ให้เหมาะสม ผา้ท่ีใช้ในการท าผา้

บาติก ไดแ้ก่ ผา้ท่ีท าจากธรรมชาติ ท่ีนิยมกนั คือ ฝ้าย ลินิน ปอ และผา้ไหม ผา้ท่ีน ามาท าน้ีจะตอ้งไม่
หนาเกินไป เพราะน ้ าเทียนจะไม่สามารถซึมผ่านอีกด้านหน่ึงได้ และก่อนน าไปเขียนเทียนควร
น าไปตม้ดว้ยน ้ าด่างโซดาอ่อน เพื่อช่วยขจดัส่ิงสกปรกท่ีติดอยูบ่นผิวผา้ โดยใชส้ารเคมี ดงัน้ี โซดา
แอซหรือผงซกัฟอก 1 กรัม/ลิตร  HaOH 1 กรัม/ลิตร สบู่เทียม (Wetting Agent) 1 กรัม/ลิตร จากนั้น
จึงน าผา้ท่ีผา่นการตม้แลว้ไปเขียนเทียน และลงสีต่อไป การขึงผา้บนไมเ้ฟรมสามารถใชเ้ทียนท่ีเรา
เขียนบาติกซ่ึงหลอมละลายให้เหลว แลว้ใชเ้ศษผา้จุ่มลงในเทียนขณะท่ียงัร้อนแลว้ทาบนเฟรมไม ้
ปล่อยใหเ้ทียนเยน็เกาะติดไม ้หากผา้ยงัไม่ตรึงตามท่ีตอ้งการก็สามารถปรับตกแต่งไดถ้า้ผา้ขึงไม่ดีก็
จะท าใหข้ั้นตอนอ่ืนๆ ไมดี่ไปดว้ย 

 

                   
 

รูปที ่2.1 การเตรียมผา้ 
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2.1.3.2 การเตรียมเทียนหรือผสมเทียน (รูปท่ี 2.2) 
โดยเทียนท่ีใชน้ั้น ไดจ้ากการผสมระหวา่งข้ีผึ้ง (Wax) และ พาราฟิน (Paraffin) 

ในอตัราส่วน 1:1 หรือ 1:2 และไม่ควรเกิน 1:12 เพราะจะท าให้เทียนใสเกินไปไม่เกาะติดบนผา้ 
หรือบางคร้ังอาจจะผสมยางสน หรือไขสัตว ์เพื่อช่วยใหเ้ทียนแขง็และเปราะ ขั้นตอนการเขียนเทียน
นั้น ควรเร่ิมจากบริเวณริมขอบผา้ก่อน เพื่อให้แน่ใจวา่เส้นเทียนไดข้นาดตามตอ้งการแลว้ จึงจะเร่ิม
เขียนจริง เม่ือใช้ปากกาเขียนเทียนตกัน ้ าเทียนจ าเป็นจะตอ้งใช้กระดาษทิชชูมาซบัน ้ าเทียนบริเวณ
รอบนอกตวัปากกาเขียนเทียนทุกคร้ัง เพื่อมิใหเ้ทียนหยดลงบนช้ินงาน 
 

           

รูปที ่2.2 การเตรียมเทียนหรือผสมเทียน 
 

2.1.3.3 การเขียนหรือพิมพล์าย (รูปท่ี 2.3) 
เป็นการปิดส่วนท่ีไม่ตอ้งการให้สีติดแลว้น าไปลงสีในส่วนท่ีตอ้งการให้ติดสี 

ซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัในการท าผา้บาติก การเขียนเทียนดว้ยชนัต้ิงจะเป็นวิธีท่ีดีท่ีสุดส าหรับงานบาติก 
ลายเขียน ซ่ึงจะไดเ้ส้นเทียนท่ีมีขนาดเล็ก และสามารถเขียนรายละเอียดต่าง ๆ ไดม้าก ส่วนการพิมพ์
ลายจะเป็นวิธีท่ีท าลายเทียนดว้ยแม่พิมพ ์ลายท่ีไดค้่อนขา้งเป็นลายซ ้ า ๆ และมีลวดลายไม่ซบัซ้อน
มากนกั ส่วนการร่างภาพบนผา้ ถา้หากมีแบบอยูแ่ลว้ก็สามารถสอดไวใ้ตผ้า้ แลว้เขียนเส้นร่างตามท่ี
มองเห็นจากดา้นบนไดเ้ลย 

 

           

รูปที ่2.3 การเขียนหรือพิมพล์าย 
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2.1.3.4 การแตม้หรือระบายสี (รูปท่ี 2.4) 
ใชสี้ผงท่ีเป็นสีส าเร็จรูปส าหรับบาติกโดยเฉพาะ 10 กรัม หรือ 2 ชอ้นกาแฟเล็ก

กบัน ้าตม้สุกประมาณ 8-10 ชอ้นโตะ๊ ละลายใหเ้ขา้กนั น าไประบายไดต้ามตอ้งการการระบายสี 
 

                   

รูปที ่2.4 การแตม้หรือระบายสี 
 

2.1.3.5 การเคลือบน ้ายาโซเดียมซิลิเกต (รูปท่ี 2.5) 
เพื่อเป็นการท าใหสี้ติดบนผนืผา้อยา่งถาวร โดยใชพู้ก่นัทาหรือระบายใหท้ัว่ทิ้ง

ไว ้3-6 ชัว่โมงเป็นอยา่งนอ้ย แลว้น าผา้ไปลา้งน ้ายาออก 
 

           

รูปที ่2.5 การเคลือบน ้ายาโซเดียมซิลิเกต 
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2.1.3.6 การลอกเทียนออกจากผา้ (รูปท่ี 2.6) 
มีวิธีการคือต้มน ้ าให้เดือด จากนั้นใส่ผงซักฟอก ประมาณ 1 ช้อนโต๊ะ/น ้ า 1 

ลิตร นาน 30-40 นาที จะไดผ้า้บาติกท่ีคุณภาพดีสีไม่ตก การตม้ผา้ เป็นการลอกเอาเส้นเทียนออก
จากตวัผา้ โดยตม้ในน ้าเดือด ใส่ผงซกัผา้ หรือสบู่เหลว ประมาณ 1 ชอ้นโต๊ะ ต่อน ้ า 20 ลิตร โดยจุ่ม
ผา้ลงไปในน ้ าเดือดให้จมทั้งผืน แลว้ค่อยๆ ยกข้ึนมา สังเกตวา่เส้นเทียนหลุดออกหมดหรือยงั ห้าม
ตม้แช่ไวน้านเป็นอนัขาดจะท าให้ผา้เสียได ้หากมีช้ินงานเป็นจ านวนมากควรใชถ้งัตม้ 2 ใบ โดยถงั
ตม้ใบแรกเป็นน ้ า เพื่อเอาเทียนออกก่อน แลว้ถงัตม้ใบท่ี 2ใชน้ ้ าผสมผงซักฟอก หรือสบู่เหลว เพื่อ
ขจดัคราบไขมนัของเทียนออก หลงัจากตม้ผา้ หรือลวกผา้เพื่อเอาเส้นเทียนออกแลว้ จะมีเศษเทียน
เกาะอยู่บา้ง ควรท าการขยี้ผา้เบาๆ ในน ้ าผงซักฟอกเพื่อให้เศษเทียนหลุดออกแช่น ้ าเปล่าทิ้งไว้
ประมาณ 1 ชัว่โมง ก่อนน าไปตากเพื่อใหสี้ส่วนเกินหลุดออกใหห้มด 

 

                 

รูปที ่2.6 การลอกเทียนออกจากผา้ 
 

2.1.3.7 การตากผา้  
ควรบิดน ้ าออกพอหมาดๆ ดว้ยมือ หรือใช้เคร่ืองซักผา้ป่ันแลว้น าไปตาก โดย

กางออกทั้งผืน ไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึงวางซ้อนกนั ใช้ท่ีหนีบผา้หนีบไว ้การตากควรตากไวใ้นท่ีร่ม 
หรือผึ่งแดดเม่ือแหง้แลว้ใหรี้บเก็บ อยา่ปล่อยทิ้งไวน้านอาจท าใหสี้ซีดได ้ 

2.1.3.8 การตกแต่งผา้ 
เป็นการเก็บรายละเอียดของช้ินงาน เช่น แช่น ้ ายากนัสีตก ตกแต่งผิวผา้ การรีด 

การอดั ซ่ึงขั้นตอนในการตกแต่งน้ี ส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมบาติก เพื่อเป็นการดึงดูดใจลูกคา้ 
ถา้เป็นการท าผา้บาติกงานฝีมือหรือในครัวเรือนใชเ้พียงวธีิการรีดใหเ้รียบก็พอ 
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ดงันั้นขั้นตอนในการท าผา้บาติกดงักล่าวมาขา้งตน้ สามารถแสดงเป็นขั้นตอน
โดยสรุปดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.7 โดยในการศึกษาน้ี จะน าเอาน ้ าเสียจากกระบวนการท าผา้บาติก ใน
ขั้นตอนการตม้เทียนและการลา้งท าความสะอาดผา้ไปศึกษาความสามารถของอิฐมอญบด ในการ
ดูดซบัสีกบัโลหะหนกัและบ าบดัความสกปรกของน ้า 

 

 

รูปที ่2.7 กระบวนการท าผา้บาติก 
 
2.2 ประเภทและอนัตรายของโลหะหนักที่เกดิจากสีย้อมในกระบวนการท าผ้าบาติก 

 
2.2.1 ประเภทของสีท่ีนิยมใชใ้นการท าผา้บาติก 

สีท่ีใชใ้นการท าผา้บาติกมีอยูห่ลายชนิด ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัและการใชก้บัผา้ชนิดต่างๆ 
การเลือกใช้สีส าหรับยอ้มหรือระบายผา้บาติก ควรเลือกใช้สีท่ีติดในสภาพเยน็ เน่ืองจากการยอ้ม
และการระบายสีบาติกท่ีไม่ใชค้วามร้อนเพราะบาติกมีการเขียนเส้นเทียนหรือพิมพล์ายเทียนจะท า
ให้เทียนละลายหลุดลอก จนท าให้ไม่สามารถกั้นสีได ้อีกทั้งเทียนท่ีใชใ้นการเขียนผา้บาติกไม่ทน

ผ้าขาวบางทีผ่ลติจากเส้นใยธรรมชาติ 

การเขียนลวดลายด้วยเทยีนลงบนผ้า 

การแต้ม ระบายสีลงบนลวดลาย 

การเคลอืบน า้ยาโซเดียมซิลเิกต 

การลอกเทยีนออกโดยการต้ม 

การล้างน า้ท าความสะอาดผ้า 

การตากผ้า 

การตกแต่งผ้า 

โซเดียมซิลเิกต 

ผงซักฟอก น า้ส้มสายชู 

น า้สะอาด

เกต 

สีย้อม 

เทยีน 

น า้สีและโลหะหนัก 

โลหะหนัก 
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ต่อสารเคมีท่ีมีความเขม้ขน้สารเคมีเหล่าน้ีอาจจะท าปฏิกิริยากบัเทียน ท าให้เทียนหลุดลอกจากผา้ได ้
และขั้นตอนสุดทา้ยของการท าผา้บาติก ตอ้งมีการตม้ละลายเทียนในน ้ าร้อน เพื่อท าความสะอาดให้
เทียนหลุดลอก สีบางประเภทไม่ทนต่อความร้อน อาจท าใหสี้หลุดลอกหรือจางได ้ สีท่ีนิยมน ามาใช้
ในการท าผา้บาติกโดยใชเ้ทคนิคระบาย (Painting)  คือสีรีแอคทีฟ (Reactive Dyes) ชนิด Vinyl 
Sulfone หรือท่ีเรียกวา่ Remazol dyes เน่ืองจากสีรีแอคทีฟ เป็นสีท่ีละลายไดท้ั้งน ้ าร้อนและน ้ าเยน็ 
สามารถยอ้มเส้นใยเซลลูโลสไดดี้ท่ีสุด ติดผา้ไดง่้ายสีสดใส ยอ้มผา้ติดไดเ้ร็ว ผา้ติดสีไดส้ม ่าเสมอ 
ผสมสีไดดี้ 

สียอ้ม (Dyestuffs) คือสีชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นการยอ้มเส้นใยผา้ อาจจะเป็นสารอินทรียห์รือ
ว่าสารอนินทรีย์มีลกัษณะเป็นผลึกหรือผงละเอียด สียอ้มบางชนิดละลายน ้ าได้และบางชนิดไม่
สามารถละลายน ้าไดแ้ต่จะละลายไดใ้นตวัท าละลายอินทรีย ์เม่ือน าสียอ้มไปใชใ้นกระบวนการยอ้ม
จะท าให้โมเลกุลของสียอ้มซึมผ่านเขา้ไปในโมเลกุลของเส้นใย โดยจะท าลายโครงสร้างผลึกของ
วตัถุนั้นชัว่คราว ซ่ึงอาจเกิดพนัธะไอออนิก (Ionic Bond) หรือพนัธะโควาเลนท ์(Covalent Bond) 
กบัวตัถุท่ีตอ้งการยอ้มโดยตรง ซ่ึงสียอ้มท่ีปรากฏนั้นเกิดจากอิเล็กตรอนในพนัธะคู่ซ่ึงอยูใ่นโมเลกุล
ของสียอ้มนั้น มีความสามารถดูดกลืนพลงังานในช่วงสเปคตรัมต่างกนั พลงังานท่ีสายตามองเห็น
จะมีความยาวคล่ืนช่วงประมาณ 400-700 นาโนเมตร สียอ้มท่ีมีโครงสร้างทางโมเลกุลต่างกนัจะมี
ความสามารถในการดูดกลืนพลงังานแสงท่ีช่วงความยาวคล่ืนต่างๆกนัไป ซ่ึงสายตาสามารถรับภาพ
ไดท้ าให้โมเลกุลสียอ้มท่ีต่างกนั แสดงสีให้เราเห็นดว้ยสายตาออกมาแตกต่างกนัไป ทั้งน้ีสามารถ
แบ่งสีออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ สียอ้มธรรมชาติ (Natural Dyestuffs) เป็นสียอ้มท่ีมาจากแหล่ง
ธรรมชาติ โดยเฉพาะพืชและสัตว ์เช่น สีด าจากลูกมะเกลือ สีน ้ าเงินจากตน้คราม สีแดงจากรากตน้
เขม็ สีม่วงแดงของคร่ัง สีม่วงจากหอยสังขห์นาม เป็นตน้ ส่วนสีสังเคราะห์ หมายถึง สีอินทรีย์ท่ีได้
จากการสังเคราะห์ สีบางชนิดมาจากโลหะหรือจากหินสีท าใหบ้ดยากจ าเป็นตอ้งหยดแอลกอฮอล์ลง
ไปเล็กนอ้ย เพื่อช่วยใหสี้เขา้กนัเป็นตน้ 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งสีทั้ง 2 ประเภท พบวา่ สีสังเคราะห์มีราคาถูกกวา่และให้สีท่ีมี
ความสม ่าเสมอกวา่ และใหสี้ในช่วงท่ีกวา้งกวา่ นอกจากน้ียงัมีขายทั้งในรูปแม่สีและสีผสมในรูปผง 
ในรูปสารละลายและสารละลายแขวนลอย ซ่ึงสะดวกต่อการเลือกใช้ ดังนั้นผูใ้ช้จึงนิยมใช้สี
สังเคราะห์มากกว่าสีธรรมชาติ แมว้่าสีธรรมชาตินั้นจะปลอดภยัมากกว่าสีสังเคราะห์ก็ตาม การ
จ าแนกสียอ้มสังเคราะห์อาจแบ่งได ้2 วธีิดงัน้ี 
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2.2.1.1 จ าแนกประเภทตามโครงสร้างทางเคมี 
การจ าแนกประเภทดว้ยวิธีน้ีอาจจ าแนกโดยละเอียดได ้20 ประเภท แต่ท่ีส าคญั 

5 ประเภท เรียงล าดบัตามปริมาณสีท่ีใชจ้ากมากไปหานอ้ย ไดแ้ก่ สีอะโซ (Azo Dyes)  สีแอนธรา-
ควิโนน (Anthraquinone Dyes) สีโดรพีนิลมีเธน (Triphenyl Methane Dyes) สีซลัเฟอร์ (Sulphur 
Dyes) และสิอินดิกอยด ์(Indigoids Dyes) 

2.2.1.2 การจ าแนกสียอ้มตามกรรมวธีิการยอ้ม 
ในกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมได้จ  าแนกสียอ้มตามวิธีการยอ้มออกเป็น 11 

ประเภท โดยท่ีสียอ้มแต่ละประเภทจะมีสูตรโครงสร้างทางเคมี คุณสมบติัของสียอ้ม ความคงทนต่อ
การซกั ความคงทนต่อแสงคงทนต่อความร้อน ตลอดจนวิธีใช้ท่ีแตกต่างกนัไป อนัไดแ้ก่ สีแอสิด 
(Acid Dyes) สีเบสิค (Basic Dyes) สีไดเร็กท ์(Direct Dyes) สีรีแอคทีฟ (Reactive Dyes) สีดิส
เพอร์ส (Disperse Dyes) สีแวท็ (Vat Dyes) สีซลัเฟอร์ (Sulphur Dyes) สีมอร์แดน้ท ์(Mordant 
Dyes) สีอะโซอิค (Azoic Dyes) สีออกซิเดชนั (Oxidation Dyes) และสีอินแกรน (Ingrain Dyes) แต่
ท่ีนิยมใช้กบัการท าผา้บาติกมากท่ีสุดจะเป็นสีรีแอคทีฟ ซ่ึงเป็นสียอ้มท่ีสามารถท าปฏิกิริยาให้เกิด
พนัธะทางเคมีกบัเส้นใยในสภาวะท่ีเหมาะสมได ้สามารถละลายน ้ าได ้ท าปฏิกิริยากบัหมู่ไฮดรอก
ซิล (-OH) ในเส้นใยเซลลูโลสใตพ้นัธะโคเวเลนด์ท่ีมีความแข็งแรงกว่าพนัธะไฮโดรเจนท่ีเกิด
ระหวา่งสีไดเร็กทก์บัเส้นใยเซลลูโลสมาก จึงมีความคงทนต่อการซกัไดดี้  โครงสร้างทางเคมีของสี
รีแอคทีฟประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ สารหรือกลุ่มเคมีท่ีท าให้เกิดสี (Coloring Substance 
or Chromophore) ใช้แทนดว้ยอกัษร “D” และส่วนประกอบของกลุ่มไฮดรอกซิลหรืออะมิโนใน
โมเลกุลของสีเป็นกลุ่มท่ีท าปฏิกิริยา (Reactive Component) ใชแ้ทนดว้ยอกัษร “R” ส่วนท่ีมีสีนั้น มี
ลกัษณะโครงสร้างคล้ายคลึงกับโมเลกุลของสียอ้มทัว่ๆไป ส่วนใหญ่จะเป็นพวกสีอะโซ (Azo)    
แอนทราควิโนน (Anthraquinone) และพธาโลไซยาแอมีน (Phthalocya amine) ส าหรับส่วนท่ีเป็น
กลุ่มท าปฏิกิริยานั้นสามารถแบ่งออกไดอี้ก 3 ส่วน คือ ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมกบัส่วนท่ีมีสี (ใชแ้ทน
ดว้ยสัญลกัษณ์ “X”) ส่วนท่ีเป็นโครงสร้างหลกัของกลุ่มท าปฏิกิริยา (ใชแ้ทนดว้ยสัญลกัษณ์ “R”) 
และส่วนท่ีเป็นกลุ่มหลุดออกไป (ใช้แทนด้วยสัญลกัษณ์ “L”) เม่ือสียอ้มท าปฏิกิริยากบัเส้นใย 
ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างทางเคมีของสีรีแอคทีฟท่ีแสดงให้เห็นเป็นส่วนประกอบต่างๆ (รูปท่ี 2.8) 
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของกลุ่ม X กลุ่ม R หรือกลุ่ม L จะท าให้สีรีแอคทีฟมีคุณสมบติัแตกต่าง
กันไปมากมาย สีรีแอคทีฟของแต่ละบริษทันั้นส่วนมากจะแตกต่างกันท่ีกลุ่มท าปฏิกิริยา ใน
ทอ้งตลาดมีสีรีแอคทีฟท่ีมีกลุ่มท าปฏิกิริยาชนิดต่างอยู่ถึง 30 ชนิด โครงสร้างทางเคมีของกลุ่มท า
ปฏิกิริยาน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ประเภทท่ีอะตอมเรียงตวักนัเป็นแนวตรง 
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(Aliphatic Chain) และประเภทท่ีอะตอมเรียงตวักนัเป็นวง (Heterocyclic Ring) ซ่ึงช่ือทางการคา้ 
และลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของกลุ่มท าปฏิกิริยา 

 

 

รูปที ่2.8 โครงสร้างโดยทัว่ไปของสีรีแอคทีฟ 
 

สีรีแอคทีฟ นอกจากจะเกิดปฏิกิริยากบัหมู่ไฮดรอกซิลในเส้นใยเซลลูโลสแลว้
ยงัสามารถเกิดปฏิกิริยากบัหมู่ไฮดรอกซิลของน ้าไดด้ว้ยท าใหเ้กิดการเสียสีบางส่วนไป แต่อยา่งไรก็
ตามสีส่วนใหญ่ยงัคงมีแนวโน้มท่ีจะท าปฏิกิริยากบัเส้นใยดว้ยเหตุผล 2 ประการ คือ อตัราเร็วของ
ปฏิกิริยาระหว่างสีกบัเส้นใยสูงกว่าอตัราเร็วของการท าปฏิกิริยาระหว่างสีกบัน ้ ามากและมีความ
เป็นไปไดท่ี้สีจะกระจายตวัเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัเส้นใยมากกวา่น ้ า ในกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมได้
จ  าแนกสียอ้มตามวิธีการยอ้มออกเป็น 11 ประเภท โดยท่ีสียอ้มแต่ละประเภทจะมีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมี คุณสมบติัของสียอ้ม ความคงทนต่อการซกั โดยปัจจยัท่ีมีผลต่อการดูดซับของสีเขา้ไปใน
เส้นใยข้ึนอยูก่บัอิทธิพลท่ีส าคญัคือ 

1) การดูดซึม (Influence of Affnity) สีจะดูดซึมเส้นใยดีหรือไม่ข้ึนอยู่กบั
โครงสร้างทางเคมีของส่วนโมเลกุลท่ีเป็นตวัให้สี ถา้ใช้สีท่ีมีโครงสร้างในการดูดซึมเส้นใยนอ้ย ก็
จะไดสี้ท่ีไม่ทนต่อการซกัลา้งขดัถู แต่ถา้สีท่ีใชมี้แรงดึงดูดกบัเส้นใยมาก การขจดัออกก็จะท าไดย้าก
ตามไปดว้ย ดงันั้นการดูดซึมของสี จึงมีความส าคญัมากในการเลือกใชต้วัสีในแต่ละกระบวนการ 

2) ปริมาณน ้ า (Influence of  Liquor ratio) สีรีแอคทีฟนอกจากท าปฏิกิริยากบั
เส้นใยแลว้ยงัสามารถท าปฏิกิริยากบัน ้ าดว้ย โดยสีรีแอคทีฟท่ีท าปฏิกิริยากบัน ้ าแลว้จะถูกเรียกว่า 
Hydrolysed Dye ซ่ึงจะไม่สามารถท าปฏิกิริยากบัเส้นใยไดอี้กท าให้สียอ้มติดเส้นใยลดลง ดงันั้นใน
การยอ้มจึงตอ้งพยายามใหสี้ท าปฏิกิริยากบัน ้าใหน้อ้ยท่ีสุด ซ่ึงสียอ้มท่ีมีความวอ่งไวต่อปฏิกิริยาสูงก็
จะท าปฏิกิริยากบัน ้าไดว้อ่งไวดว้ยเช่นกนั   
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3) อุณหภูมิ (Effect of Temperature) สียอ้มท่ีมีความว่องไวต่อปฏิกิริยาสูง
สามารถยอ้มไดท่ี้อุณหภูมิต ่า (อุณหภูมิห้อง) ซ่ึงนบัวา่เป็นขอ้ดีอย่างมากโดยปกติอุณหภูมิท่ีใช้ใน
การยอ้มจะแปรผนัความวอ่งไวต่อปฏิกิริยาของกลุ่มท าปฏิกิริยา ดงันั้นในการยอ้มจึงยอ้มท่ีอุณหภูมิ
ต ่าก่อนแลว้จึงค่อยๆ เพิ่มอุณหภูมิข้ึนเพื่อใหสี้สามารถดูดซึมเขา้ใยผา้ไดม้ากข้ึน   

4) ปริมาณอิเล็กโทรไลท ์(Effect of Electrolyte Concentration) เม่ือปริมาณ
อิเล็คโทไลทเ์พิ่มข้ึนความสามารถของน ้าสีในการดูดซึมเขา้ไปในเส้นใย (เซลลูโลส) จะเพิ่มมากข้ึน
ดว้ย 

5) ด่าง (Effect of Alkali) สียอ้มจะดูดซึมไดเ้ร็วท่ี pH 10.3 แต่ถา้ในน ้ ายอ้มมี 
pH สูงกวา่ 11 การดูดซึมก็จะลดลงและลดลงเร่ือยๆ เม่ือ pH เพิ่มสูงข้ึน  

6) เส้นใย (Effect of Fiber) เซลลูโลสต่างชนิดกนัจะดูดซึมสียอ้มไดไ้ม่เท่ากนั 
เช่น ฝ้ายชุบมนัจะดูดซึมได้ดีกว่าฝ้ายธรรมดา ถ้ามีความหนาแน่นของเส้นใยสูงกว่าก็ดูดซึมได้
นอ้ยลง 

สีรีแอคทีฟมีลกัษณะเป็นเม็ดละเอียดในการผสมสีเพื่อให้เกิดการท าปฏิกิริยาท่ี
ดี ควรใชน้ ้าร้อนในการผสมโดยใชสี้ 1 ชอ้นชา ต่อน ้า 2/3 แกว้หรือสี 100 g ต่อน ้า 300 ml ละลายให้
เขา้กนัปริมาณของน ้ ามีผลต่อความเขม้ขน้ของสี หากผสมน ้ ามากสีจะถูกเจือจางลงท าให้ความสด
ของสีลดลงและจะตอ้งค านึงไวเ้สมอว่าสีท่ีเปียกจะมีความเขม้ขน้และสดใสกวา่สีท่ีแห้งแลว้ สีท่ี
ผสมแลว้สามารถเก็บไวใ้ช้งานไดใ้นระยะเวลาประมาณ 90 วนั และควรเก็บในภาชนะท่ีมีฝาปิด
มิดชิดเพื่อป้องกนัการระเหยและฝุ่ นละออง คุณสมบติัเฉพาะของสีรีแอคทีฟคือ ละลายน ้ าไดง่้าย มีสี
สดใส ระบายผา้ติดเร็ว ไล่น ้ าหนกัสีไดส้วยงาม สีบาติกตอ้งสั่งน าเขา้จากต่างประเทศเช่น อินเดีย 
มาเลเซีย จีน อิตาลี เยอรมนั และองักฤษ สีในทอ้งตลาดปัจจุบนัมี สีแดงสด สีแดงบานเยน็ สีเหลือง
จนัทร์ สีเหลืองมะนาว สีเหลืองทอง สีชมพู สีน ้ าเงิน สีฟ้า สีม่วง สีน ้ าตาล สีเขียว และสีด า ท่ีเลือก
ซ้ือเลือกใชง้านไดไ้ม่ยากนกั (สายธาร ทองพร้อม, 2552) 

 
2.2.2 โลหะหนกัท่ีเกิดจากสีท่ีใชใ้นการท าผา้บาติก 

เน่ืองจากสีท่ีนิยมใช้ในการท าผา้บาติกตามท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในหัวขอ้ 2.2.1 นั้นเป็นสี
ยอ้มเย็น (Reactive Dye) ซ่ึงจะมีองค์ประกอบของสี และโลหะหนกัจ าพวก สารปรอท ตะกัว่ 
สังกะสี ทองแดง นิเกิล โคบอลท ์โครเมียมและแคดเมียม (วลิยัลกัษณ์ กิจจนะพานิช, 2542) 
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2.2.3 อนัตรายและโทษของโลหะหนกั (ศูนยข์อ้มูลพิษวทิยา, 2554) 
2.2.3.1 สารปรอท (Mercury) 

เป็นโลหะหนกัท่ีของเหลวระเหยเป็นไอไดง่้ายในภาวะปกติ ไอปรอทเป็นพิษ
ต่อมนุษยม์าก ไอปรอทท่ีเขา้สู่ร่างกายทางหายใจเขา้ไปจะถูกดูดซึมเขา้สู่ระบบหมุนเวียนโลหิต
ทนัทีเกือบทั้งหมด และกระจายไปยงัสมองและส่วนอ่ืน ๆ ของร่างกายไดร้วดเร็วมาก ปรอทท่ีอยูใ่น
รูปสารประกอบอินทรีย ์มีความเป็นพิษสูงท่ีสุด เพราะร่างกายสามารถดูดซึมในทางเดินอาหารได้
ถึงร้อยละ 95 - 98 และขบัออกมาและขบัออกมาในรูปของเสียไดน้อ้ยมาก ปรอทจะจบัยึดกบัเม็ด
โลหิตแดงและกระจายไปทัว่ทุกส่วนของร่างกาย และประมาณร้อยละ 15 ของปริมาณท่ีไดรั้บเขา้
ไปจะสะสมท่ีสมอง แลว้สามารถท าอนัตรายต่อเน้ือเยื่อสมอง ในส่วนท่ีควบคุมการมองเห็นและ
ความรู้สึกนึกคิด 

2.2.3.2 ตะกัว่ (Lead) 
การปลดปล่อยตะกัว่ในรูปของสารมลพิษออกสู่สภาวะแวดลอ้ม ท าให้มีการ

ปนเป้ือนของตะกัว่ทั้งในดิน น ้ า และอากาศ ตะกัว่สามารถเขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง คือ ทางอาหาร 
ทางการหายใจ และทางผิวหนงั เม่ือสารตะกัว่เขา้สู่ร่างกาย ส่วนใหญ่จะจบัยึดอยู่กบัเม็ดเลือดแดง 
หมุนเวียนไปกบักระแสเลือดกระจายไปทัว่ร่างกายสู่เน้ือเยื่อส่วนต่าง ๆ โดยสะสมมากท่ีสุดท่ีไต 
โดยตะกัว่รวมตวักบัโปรตีนของเซลลภ์ายในไต ท าใหห้ลอดไตท างานผดิปกติ นอกจากน้ี ตะกัว่ยงัมี
ผลต่อตบั หวัใจและเส้นเลือด ภาวะเจริญพนัธ์ุ โครโมโซม และเป็นสารชกัน าให้เกิดโรคมะเร็ง และ
ความพิการแต่ก าเนิดอีกดว้ย 

2.2.3.3 สังกะสี (Zinc) 
พิษของสังกะสีเกิดจากร่างกายไดรั้บสังกะสีมากเกินไป อาการท่ีพบคือ ปวด

ทอ้ง อาเจียน และทอ้งเดิน แต่หากสูดดมควนัท่ีเกิดจากการเผาสังกะสีออกไซด์ (ZnO) เขา้ไปจะมี
อาการผดิปกติเกิดข้ึนภายใน 2-3 ชัว่โมง คือ มีอาการหนาวสั่น มีไข ้ไอ ปวดศรีษะ อ่อนเพลียและมี
น ้าลายไหล ทั้งน้ีตอ้งรีบน าส่งโรงพยาบาลทนัที 

2.2.3.4 ทองแดง (Copper) 
การเกิดพิษข้ึนอยู่กบัปริมาณท่ีไดรั้บเขา้ไป ช่องทางท่ีไดรั้บและสภาพร่างกาย

ของแต่ละบุคคล ทองแดงถูกดูดซึมไดดี้ในกระเพาะอาหารและบริเวณล าไส้ส่วนบน โดยซึมผา่นเขา้
ผนงัล าไส้ไปท่ีตบัจากนั้นจะรวมตวักบัน ้ าดีแลว้ถูกหลัง่ออกมาบริเวณล าไส้ ขบัออกไปกบัอุจจาระ 
หรืออาจถูกดูดกลบัเขา้สู่ร่างกายได ้30% โดยไปสะสมท่ีกระดูก กลา้มเน้ือ ตบั สมอง การสะสมนั้น
จะมากท่ีตบัและสมอง  เม่ือไดรั้บทองแดงในปริมาณมากจะท าให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย คือ 
คล่ืนเหียนอาเจียน เกิดการอกัเสบในช่องทอ้งและกลา้มเน้ือ ทอ้งเสีย การท างานของหัวใจผิดปกติ 
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กดระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายและอาจส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางจิต ส่วนอาการเร้ือรังจากการ
ไดรั้บติดต่อกนัเป็นเวลานาน และตบัท าหนา้ท่ีบกพร่อง ไม่สามารถขบัทองแดงออกจากร่างกายได้
ตามปกติ จึงท าให้มีการสะสมอยูใ่นร่างกายเป็นปริมาณมาก ส่งผลให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย 
หรือกลุ่มอาการ Wilson' Diseases คือ ร่างกายสั่นเทาอยู่ตลอดเวลา กลา้มเน้ือแข็งเกร็ง มีน ้ ามูก
น ้าลายไหล ควบคุมการพดูล าบาก 

2.2.3.5 นิกเกิล (Nickel) 
จะมีประโยชน์มากมาย แต่ก็มีโทษซ่ึงหลายคนไม่ทราบหรือมองขา้ม พิษภยั

ของนิกเกิลท่ีมีปริมาณนิกเกิลมากเกินกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดอาจเกิดอาการแพ ้โดยผิวหนงับริเวณท่ี
สัมผสัอาจเกิดอาการบวม อกัเสบ หรือเกิดผืน่คนั 

2.2.3.6 โคบอลท ์(Cobalt) 
รูปแบบการสัมผสัท่ีน่าเป็นห่วงท่ีสุดจากพิษของบอลต์เกิดจากการหายใจเขา้

ปอดในปริมาณมากเกินไปซ่ึงมกัจะเกิดข้ึนจ านวนมาก ในชุมชนอุตสาหกรรมท่ีเจาะขดัหรือ
กระบวนการอ่ืนๆ ท่ีปล่อยอนุภาคขนาดเล็กซ่ึงมีโคบอลตป์ะปนในอากาศ ท าให้ผูท่ี้สัมผสั หายใจ
ฝุ่ นของโคบอลตเ์ขา้ไปเกิดปัญหาเร้ือรังมากมายกบัปอดและถา้หายใจเอาสารน้ีเขา้ไปเป็นเวลานาน
มีแนวโนม้ท่ีจะมีปัญหาการหายใจท่ีคลา้ยกบัโรคหอบหืดส่วนผลของพิษท่ีเกิดข้ึนจากการสัมผสันั้น 
จะก่อให้เกิดการระคายเคืองหรือผดผื่นคนั และหากรับเขา้สู่ร่างกายเป็นเวลาต่อเน่ืองยาวนานจะท า
ใหเ้ส่ียงต่อโรงหวัใจ โรคระบบเส้นประสาท โรคเลือด และปัญหากบัต่อมไทรอยดไ์ด ้

2.2.3.7 โครเมียม (Chromium) 
อาการพิษเฉียบพลนั ข้ึนกบัการเขา้สู่ร่างกาย หากเป็นการสูดหายใจ ท าให้เกิด

การระคายเคือง ภายในจมูกมีรอยแผลเป็นหย่อมๆ หายใจขดั บางคร้ังอาจเกิดหอบหืดทนัทีหรือมี
ภาวะปอดบวมได้ การได้รับทางปาก ท าให้มีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวดท้องเป็นอนัตรายต่อ
กระเพาะอาหารและล าไส้ ไตวายเสียชีวิตได้ การไดรั้บทางผิวหนงั ท าให้เกิดแผลเป่ือย (chrome 
ulcer) ผืน่คนั พิษเร้ือรัง ท าให้ผิวหนงัอกัเสบ ผื่นคนั เกิดแผลเป่ือยท่ีเยื่อจมูก ผนงักั้นโพรงจมูกทะลุ 
ไอ น ้ามูกไหล ไตวาย บางกรณีอาจเกิดมะเร็งปอด 

2.2.3.8 แคดเมียม (Cadmium) 
เป็นโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในน ้ า โดยมาจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ 

เช่น โรงงานแบตเตอร่ี โรงงานท าสี และโรงงานท าพลาสติก พิษของสารแคดเมียม คือ ถา้ไดรั้บ
ปริมาณมากในทนัที อาจท าให้เกิดโรค อิไต อิไต (“Itai-Itai” disease) มีผลให้กระดูกเปราะ และ
ปวดอยา่งรุนแรง ถา้ไดรั้บสารในปริมาณน้อยแต่เป็นเวลานาน จะก่อให้เกิดโรคความดนัโลหิตสูง 
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ไตท างานผิดปกติ กระวนกระวาย ขาดสมาธิ ความจ าเส่ือม บางคร้ังซึมเศร้า บางคร้ังร่าเริง (Manic 
Depressive Behaviour) ถา้มีอาการอ่อนเพลียอาจหมดสติและตายได ้
 
2.3 เทคโนโลยกีารก าจัดโลหะหนัก 

 
จากการศึกษาเทคโนโลยีท่ีถูกน ามาใช้ เพื่อการก าจดัสีและโลหะหนกัท่ีปนเป้ือน

มากบัน ้ าทิ้งของอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ มีอยู่หลายวิธีให้เลือกใช้ (ตารางท่ี 2.1) อาจมีทั้งขอ้ดี
และขอ้จ ากดัในความสามารถท่ีจะน ามาใชใ้หเ้หมาะสมกบัประเภทของอุตสาหกรรมนั้น  ซ่ึงในบาง
เทคโนโลยมีีใชก้นัมานานนั้นยงัคงมีขอ้จ ากดับางประการ จึงไดมี้การศึกษาตลอดจนไดมี้การพฒันา
เทคโนโลยีเหล่านั้นอย่างต่อเน่ืองเพื่อลดข้อจ ากัดลง และเม่ือมีการเจริญเติบโตมากข้ึนของ
อุตสาหกรรมโลหะหนกัทีเกิดจากกระบวนการผลิตของแต่ละประเภทอุตสาหกรรมก็จะมีมากข้ึน
ทั้งรูปแบบและปริมาณ จึงเป็นแรงผลกัดนัให้เทคโนโลยีในการก าจดัยิ่งถูกพฒันาข้ึนทั้งในรูปแบบ
ของเทคโนโลยแีละวสัดุท่ีน ามาใช ้เพื่อเสนอเป็นทางเลือกใหม่ๆ ให้แต่ละประเภทอุตสาหกรรมท่ีมี
ความพร้อมทั้งก าลงัทรัพยแ์ละพร้อมทั้งบุคลากรท่ีมีความรู้ความสามารถไดเ้ขา้มาใชเ้ทคโนโลยีได้
อยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด แต่ในทางกลบักนั อุตสาหกรรมขนาดเล็กท่ีแฝงตวัอยูก่บั
ชุมชนอาศยัการเรียนรู้จากรุ่นสู่รุ่นเป็นอุตสาหกรรมในครอบครัวหรือในชุมชน ซ่ึงยากต่อการลงทุน
และเขา้ถึงเทคโนโลยชีั้นสูงท่ีมีราคาแพงทั้งยุง่ยากซบัซอ้นในการท าความเขา้ใจและน าไปใช ้ จึงจะ
ควรมีเทคโนโลยีท่ีง่าย งบลงทุนท่ีไม่สูงมากนกัทั้งสามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริง ซ่ึงเทคโนโลยี
การดูดติดผิว (Adsorption) นั้น เป็นกระบวนการท่ีไม่ตอ้งการทกัษะในการเดินระบบมากนกัและ
สามารถเลือกใช้วสัดุดูดซับท่ีมีราคาไม่แพงและหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน (Jai and Wook, 2007) จึง
อาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงในการบ าบัดสีและโลหะหนกั จากน ้ าเสียของอุตสาหกรรมผลิตผา้บาติก
ขนาดเล็ก 
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ตารางที ่2.1 เปรียบเทียบความสามารถและขอ้จ ากดัของเทคโนโลยีและวสัดุดูดซบัสียอ้มแบบต่างๆ 
(Robinson, 2001)                   

Physical/chemical method Advantages Disadvantages 
Fentons reagent 
 
Ozonation 
 
Photochemical 
NaOCl 
 
Cucurbituril  
 
Electrochemical destruction 
 
Activated carbon 
 
Peat 
 
 
Wood chips 
 
Silica gel 
 
Membrane filtration 
Ion exchange 
 
Irradiation 
Elektrokinetic coagulation 

Effective decolourisation of 
both soluble and insoluble 
dyesApplied in gaseous state: 
noalteration of volume 
No sludge production 
Initiates and accelerates  
azo-bond cleavage 
Good sorption capacity for 
various dyes 
Breakdown compounds are 
non-hazardous 

Good removal of wide variety 

of dyes 

Good adsorbent due to cellular 
structure 

 
 

Good sorption capacity for  
acid dyes 
Effective for basic dye 
removal  
Remove all dye types  
Regeneration no adsorbent 
loss  
Effective oxidation at lab scale 
Economically feasible  

Sludge generation 
 
Short half-life (20 min) 
 
Formation of by-product 
Release of aromatic amine 
 
High cost 
 
High cost of electricity 
 
Very expensive 
 
Specific surface area for 
adsorption are lower than 
activated carbon 
Requires long retention times  
 
Side reactions prevent 
commercial application 
Concentrated sludge production 
Not effective for all dyes  
 
Requires a lot of dissolved O2 
High sludge production  
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2.4 เทคโนโลยกีารดูดซับ (Adsorption)  
 

การดูดซบั เป็นกระบวนการแยกสารท่ีตอ้งการออกจากสารละลายของเหลว หรือ
แก๊ส โดยให้สารละลายหรือแก๊สผสมไหลสัมผสักับตวัดูดซับ สารแต่ละชนิดในสารละลายมี
ความสามารถในการกระจายบนผิวและเกิดแรงดึงดูดกบัตวัดูดซับไดต่้างกนั ปรากฏการณ์ดูดซับ
ข้ึนอยูก่บัลกัษณะโครงสร้างของตวัดูดซบั สมบติัทางเคมีท่ีผิวของตวัดูดซบัและสารท่ีเป็นตวัถูกดูด
ซบั โดยกลไกการดูดซบัท่ีมีอยูด่ว้ยกนั 2 ประเภทดงัน้ี (ปรินทร เตม็ญารศิลป์, 2551) 

 
2.4.1 การดูดซบัทางเคมี (Chemical Adsorption หรือ Chemisorptions) 

เป็นผลท่ีเกิดจากการกระท าระหว่างโมเลกุลท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับการเรียงตัวของ
สารประกอบทางเคมี การดูดซบัแบบน้ีอาศยัการสร้างพนัธะทางเคมีระหวา่งตวัดูดซบัและตวัถูกดูด
ซบั โดยมีการแลกเปล่ียนอีเล็คตรอนของทั้งสองฝ่าย จะท าให้มีความร้อนเกิดข้ึนสูง จากการศึกษา
โดยอาศยัเทคนิคอิเล็คตรอน สปิน เรโซแนนซ์ (Electron Spin Resonance) และวดัค่าแมกเนติก              
ซสัเซพทิบิลิตี (Magnetic Susceptibility) สามารถยนืยนัไดว้า่มีการดูดซบัทางเคมี โดยเกิดท่ีอุณหภูมิ
ท่ีสูงกว่าอุณหภูมิวิกฤต (Critical Temperature) ของตวัดูดซับ ความร้อนของการดูดซับมี
ค่าประมาณ 60-70 กิโลจูลต่อโมล การดูดซบัทางเคมีเป็นการดูดซบัท่ีสารสามารถถูกดูดอยู่บนผิว
ของตวัดูดซับได้เพียงชั้นเดียวเท่านั้น (Monomolecular Layer) และเกิดข้ึนอย่างจ าเพาะเจาะจง 
กล่าวคือ จะเกิดไดก้็ต่อเม่ือตวัดูดซับและตวัถูกดูดซับท าปฏิกิริยากนัไดเ้ท่านั้น และการดูดซบัทาง
เคมีไม่สามารถเกิดผนักลบัได ้(Irreversible) หรือผนักลบัไดแ้ต่นอ้ยมาก ใชเ้วลาในการดูดซบันาน 
นัน่คือเม่ือเกิดการดูดซบัแลว้จะไม่มีการหลุดออกมา หรือถา้หลุดออกมาก็อาจท าไดโ้ดยวิธีท่ียุง่ยาก 
และมกัมีการเปล่ียนรูปไป จากการศึกษาถา้ตอ้งการจะใหเ้กิดการผนักลบันั้น ท าไดโ้ดยการให้ความ
ร้อนกบัตวัดูดซบัเพื่อขจดัตวัถูกดูดซบัใหห้ลุดออกไปได ้

 
2.4.2 การดูดซบัทางกายภาพ (Physical Adsorption หรือ Physisorption) 

เป็นการดูดซบัท่ีมีแรงกระท าอยา่งอ่อนๆ ระหวา่งตวัดูดซบักบัตวัถูกดูดซบั โมเลกุลของ
ตวัถูกดูดซบัจะอยูท่ี่ผวิของตวัดูดซบั โดยอาศยัแรงแวนเดอร์วาวล์ (Vander Waals Force) ความร้อน
ของการดูดซบัมีค่านอ้ยกวา่ 50 กิโลจูลต่อโมล การดูดซบัทางกายภาพน้ี โมเลกุลของตวัดูดซบัจะถูก
ดูดซบัไวเ้ป็นแบบชั้นเดียว (Single Molecular Layer) ท่ีความดนัต ่าและลกัษณะเป็นแบบหลายชั้น 
(Multi Molecular layer) ท่ีความดนัสูง หรืออาจเกิดการดูดซบัในลกัษณะของการดูดซบัแบบหลาย
ชั้นซ้อนกนั (Superimpose Layers) บนผิวของตวัดูดซบั ซ่ึงการดูดซบัแบบน้ีไม่สามารถเกิดข้ึนได้
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อยา่งถาวร จะเกิดการผนักลบัไดง่้าย (Reversible) การดูดซบัทางกายภาพจะเกิดข้ึนไดเ้ร็วกวา่การดูด
ซับทางเคมีหรือถึงสภาวะสมดุลยไ์ด้เร็วกว่าเพราะไม่จ  าเป็นตอ้งใช้พลังงานกระตุ้น (activation 
energy) เหมือนการดูดซับทางเคมี ยกเวน้ในกรณีท่ีรูพรุนของตวัดูดซับมีขนาดเล็กมากจะท าให้
อตัราการดูดซบัชา้ลง การดูดซบัแบบน้ีเป็นการดูดซบัท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่จ  าเพาะเจาะจง กล่าวคือ สาร
ต่างๆสามารถดูดซบับนผวิได ้และการแยกสารท่ีถูกดูดซบัออกจากตวัดูดซบัท าไดโ้ดยง่าย เช่น การ
เพิ่มอุณหภูมิหรือการลดความดนั ซ่ึงจะเกิดการปล่อย หรือคายสารท่ีดูดซบัไวอ้อกมา (desorption) 
การปลดปล่อยดงักล่าวจะไม่มีผลท าให้ตวัดูดซบั และตวัถูกดูดซบัเปล่ียนแปลงแต่ประการใด การ
ดูดซับจะไม่ท าให้ต าแหน่งเฉพาะท่ีท าหน้าท่ีดูดซับหมดไป ซ่ึงเป็นผลจากแรงดึงดูดประเภทแรง
แวนเดอร์วาวล ์และแรงดึงดูดระหวา่งขั้วมากกวา่การเกิดพนัธะ 
 

2.4.3 ขั้นตอนการดูดซบั 
ขั้นตอนของการดูดซบัสามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
2.4.3.1 ขั้นตอนการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของสารละลายหรือสารแขวนลอยเขา้หาตวัดูด

ซบั โดยการเคล่ือนท่ีจะมีลกัษณะคลา้ยกบัการกรองน ้ า ซ่ึงเป็นการเคล่ือนยา้ยของสารแขวนลอยใน
น ้าเขา้มาติดท่ีตวัดูดซบั 

2.4.3.2 ขั้นตอน Film Diffusion เม่ือโมเลกุลของสารแขวนลอยเขา้มาถึงตวัดูดซบั ซ่ึง
โดยปกติแล้วผิวตวัดูดซับจะมีฟิล์มของน ้ าห่อหุ้มอยู่โดยรอบ คล้ายเยื่อบางๆ ท าให้โมเลกุลตอ้ง
แทรกตวัเขา้ไป 

2.4.3.3 ขั้นตอน Pre Diffusion คือ การท่ีโมเลกุลของสารแขวนลอยจะตอ้งแทรกตวัเขา้
ไปถึงผวิของตวัดูดซบั จึงจะมีการดูดซบัเกิดข้ึน 

2.4.3.4 ขั้นตอนน้ีโมเลกุลของสารแขวนลอยจะตอ้งเกาะติดกบัผิวของตวัดูดซบัโดยไม่
หลุดออกไป จึงจะถือวา่เกิดการดูดซบัท่ีผวิอยา่งสมบูรณ์ 

 
2.4.4 ปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการดูดซบั 

ขณะท่ีมีการดูดซบัเกิดข้ึน โมเลกุลของสารท่ีตอ้งการก าจดัออกจากน ้ าจะไปเกาะติดอยู่
บนผิวของตวัดูดซับ โมเลกุลส่วนใหญ่จะเกาะจบัอยู่ภายในโพรงของตวัดูดซับ มีเพียงเล็กน้อย
เท่านั้นท่ีเกาะติดอยูท่ี่ผิวภายนอก การถ่ายเทโมเลกุลสารจากน ้ าไปยงัตวัดูดซบัเกิดข้ึนไดจ้นถึงจุด
สมดุล และหยุด ณ จุดสมดุล ซึงปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราเร็วและขีดความสามรถในการดูดซบั (มัน่สิน 
ตณัฑุลเวศม,์ 2539) มีดงัต่อไปน้ี 
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2.4.4.1 การถูกรบกวนดว้ยน ้า คือถา้น ้ามีความป่ันป่วนต ่า ฟิล์มท่ีลอ้มรอบตวัดูดซบัจะมี
ความหนามาก ส่งผลใหโ้มเลกุลของสารเขา้ถึงตวัดูดซบัไดย้าก 

2.4.4.2 ขนาดและพื้นท่ีผวิของวสัดุดูดซบั 
2.4.4.3 ความสามารถในการละลายน ้าของสารท่ีถูกดูดซบัไวท่ี้ผวิของวสัดุดูดซบั 
2.4.4.4 ขนาดของสารท่ีถูกดูดซบั 
2.4.4.5 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 
2.4.4.6 อุณหภูมิของน ้ า มีผลต่อความเร็ว และความสามารถในการดูดซับของวสัดุดูด

ซบัมลสารท่ีมีอยูใ่นน ้าหรือก๊าซ  
2.4.4.7 ชนิดของวสัดุดูดซบั 

 
2.4.5 สมการท่ีใชใ้นการท านายกลไกของการดูดซบั 

โดยสมการท านายกลไกของการดูดซับ สามารถบอกให้ทราบไดว้า่เป็น ประสิทธิภาพ
ของกระบวนการดูดซับมีค่าเท่าใด ซ่ึงในการหาค่าประสิทธิภาพของกระบวนการต้องท าการ
ควบคุมอุณหภูมิของสารละลายให้มีค่าคงท่ี ดงันั้นสมการท่ีใช้อธิบายความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการดูดซับระหว่างปริมาณของสารดูดซับ และสารท่ีถูกดูดซับ จึงเรียกว่า ไอโซเทอร์ม 
(Isotherm) ซ่ึงมีใชง้านอยู ่3 แบบ คือ 

2.4.5.1 ฟรุนดลิ์ช (Freundlich Isotherm) 
2.4.5.2 แลงเมียร์ (Longmuir Isotherm) 
2.4.5.3 เบต (Brunauer-Emmett-Teller Isotherm: BET Isotherm) 

 
2.4.6 สมการท่ีใช้ในการอธิบายเก่ียวกบัประสิทธิภาพของกระบวนการดูดซับบางคร้ังไม่

สามารถใชส้มการทั้ง 3 สมการมาอธิบายไดแ้ต่อยา่งไรก็ตาม ไอโซเทอร์ม ท่ีนิยมน ามาใชคื้อ ไอโซ
เทอร์มของฟรุนดลิ์ช (Freundlich Isotherm) แยกได ้3 ประเภท คือ 

2.4.6.1 แบบชั้นตรึง (Fixed Bed Adsorption Process) 
กระบวนการดูดซบัเกิดข้ึนท่ีผวิดา้นบนของวสัดุดูดซบัจากนั้นจึงจะเคล่ือนท่ีลง

มาจนถึงชั้นล่าง ซ่ึงจะเกิดการสภาพของการหมดความสามารถในการดูดซับของวสัดุดูดซับ ตอ้ง
น าไปฟ้ืนฟูสภาพใหม่อีกคร้ัง 

2.4.6.2 แบบชั้นเคล่ือนท่ี (Moving Bed Adsorption Process) 
กระบวนการดูดซบัเกิดข้ึนท่ีผิวดา้นล่างของถงั ซ่ึงจะเกิดการหมดสภาพในการ

ดูดซบัก่อน จึงไม่ค่อยนิยมใชง้าน แต่อยา่งไรก็ตามกระบวนการน้ีประสิทธิภาพค่อนขา้งจะค่อนท่ี 
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2.4.6.3 แบบชั้นฟลูอิดไดซ์ (Fluidized Adsorption Process) 
น ้ าเสียเกิดการไหลด้วยความเร็วสูงจากด้านล่างของถังผ่านชั้นวสัดุดูดซับ

ภายในถงั ซ่ึงมกัจะท าใหว้สัดุดูดซบัไหลปนไปกบัน ้าท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ 
 
2.5 วสัดุดูดซับทีใ่ช้กบัเทคโนโลยกีารดูดซับ (Adsorption) 
 

วสัดุดูดซบัท่ีสามารถน าปรับใชก้บัเทคโนโลยีดูดซบันั้นมีหลากหลายไม่วา่จะเป็น
ส่ิงประดิษฐข้ึ์นจากการทดลองคิดคน้ทางวทิยาศาสตร์ท่ีมีการรับรองผลเชิงวิชาการ จนสามารถผลิต
ออกจ าหน่ายเป็นเชิงธุรกิจอยา่งกวา้งขวาง หรือวสัดุเหลือใชจ้าการเกษตรต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 
2.2 และตารางท่ี 2.3  

 
ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ความสามารถในการก าจดัโลหะหนกัของวสัดุเหลือใชท้าง 
การเกษตร (Shaliza and Piarapakaran, 2004) 

วสัดุดูดซับ 
ประสิทธิภาพในการก าจัดโลหะหนัก(%) 

Cr Ni Cu Zn Cd Hg Pb 

กลุ่มวสัดุดูดซับ  
- ถ่านจากเปลือกเมล็ดฝ้าย  
- ถ่านจากข้ีเล่ือยจากตน้ 
  มะพร้าว  
- ถ่านจากซงัขา้วโพด  
- เส้นใยจากตน้ปาลม์ 

 
- 
- 
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80 
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-  
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-  
-  
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ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ความสามารถในการก าจดัโลหะหนกัของแกลบ ชานออ้ย
และ ข้ีเล่ือยจากตน้ไม ้ (Shaliza and Piarapakaran, 2004) 

วสัดุดูดซับ 
ประสิทธิภาพในการก าจัดโลหะหนัก(%) 

Cr Ni Cu Zn Cd Hg Pb 

กลุ่มวสัดุดูดซับจาก 
เปลอืกข้าว(แกลบ)  
- แกลบเผา  
- แกลบลา้งน ้า  
- แกลบจากขา้วท่ีให ้ 
  ฟอสฟอรัส  
- แกลบเคลือบยอ้ม  
- แกลบท่ีดดัแปลงดว้ยกรด  
  Tartaric 
- แกลบจากขา้วชีวมวล  
- แกลบดิบ  
กลุ่มวสัดุดูดซับชานอ้อย  
- เถา้จากชานออ้ย  
- ชานออ้ยเผา  
- ชานออ้ยดิบ  
- เปลือกมะพร้าวเผา  
กลุ่มวสัดุดูดซับจากขีเ้ลือ่ย  
- ข้ีเล่ือยจากตน้ไมท่ี้ให้ 
  ฟอสฟอรัส  
- ข้ีเล่ือยจากตน้ไมท่ี้ไม่ให ้
  ฟอสฟอรัส  
- ข้ีเล่ือยจากตน้มะพร้าว  
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ส าหรับคุณสมบติัของวสัดุดูดซับจ าพวกดินเหนียวนั้นสามารถแสดงในตารางท่ี 
2.4, 2.5, 2.6 และ 2.7  
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ตารางที่ 2.4 ไอโซเทอมของการดูดติดผิวของโลหะหนกั ตามสมการ Freundlich โดยใช้ตวัดูดซับ
เป็นเบนโทไนต ์(Nanthanit et al., 2006) 

เบนโทไนต์ 

โลหะหนัก log q = log K + (1/n) log Cf 1/n 
(L/kg) 

K 
(cmol/kg) 

R2 

Cd  log q = (0.6968)log Cf + 1.053 0.0697 11.2980 0.8597 

Pb log q = (1.5841)log Cf + 2.0651 0.1584 116.1720 0.7833 

Zn log q = (0.8039)log Cf + 1.2275 0.0804 16.8850 0.8078 

Cr log q = (0.2461)log Cf + 1.3452 0.0246 22.1410 0.8214 

Ni log q = (0.2334)log Cf + 1.1815 0.0233 15.1880 0.9767 

 
ตารางที่ 2.5 ไอโซเทอมของการดูดติดผิวของโลหะหนกั ตามสมการ Freundlich โดยใช้ตวัดูดซับ
เป็นดินลูกรังคอหงส์ (นนัทนิตย ์เจริญไธสง, และคณะ, 2551) 

ดินลูกรังคอหงส์ 

โลหะหนัก log q = log K + (1/n) log Cf 
1/n 

(L/kg) 
K 

(cmol/kg) 
R2 

Cd log q = (0.6204)log Cf + 0.4121 0.0620 2.5830 0.9856 

Pb log q = (0.3076)log Cf + 0.2976 0.0308 1.9840 0.7688 

Zn log q = (0.4050)log Cf + 0.1414 0.0405 1.3848 0.7402 

Cr log q = (0.0878)log Cf + 0.4593 0.0088 2.8790 0.9020 

Ni log q = (0.3140)log Cf + 0.1305 0.0314 1.3505 0.9386 
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ตารางที่ 2.6 ไอโซเทอมของการดูดติดผิวของโลหะหนกั ตามสมการ Freundlich โดยใช้ตวัดูดซับ
เป็นดินเหนียวเกาะยอ (นนัทนิตย ์เจริญไธสง, และคณะ, 2551) 

ดินเหนียวเกาะยอ 

โลหะหนัก log q = log K + (1/n) log Cf 
1/n 

(L/kg) 
K 

(cmol/kg) 
R2 

Cd log q = (0.4300)log Cf + 0.5092 0.0430 3.2300 0.9928 

Pb log q = (0.5649)log Cf + 1.9267 0.0565 84.4695 0.9666 

Zn log q = (0.4875)log Cf + 1.2633 0.0488 18.3358 0.9782 

Cr log q = (1.4056)log Cf + 2.1898 0.1406 0.0065 0.7677 

Ni log q = (0.2334)log Cf + 1.1815 0.0542 5.1310 0.9581 

 
ตารางที่ 2.7 การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับโลหะหนกัของ เบนโทไนต์ ดินลูกรังคอ
หงส์ และดินเหนียวเกาะยอ (นนัทนิตย ์เจริญไธสง, และคณะ, 2551) 

ชนิดของการดูดซับ ล าดับของการดูดซับ 

ความสามารถในการดูดซบัแคดเมียม เบนโทไนต ์> ดินเหนียวเกาะยอ > ดินลูกรังคอหงส์ 

ความสามารถในการดูดซบัตะกัว่ เบนโทไนต ์> ดินเหนียวเกาะยอ > ดินลูกรังคอหงส์ 

ความสามารถในการดูดซบัสังกะสี เบนโทไนต ์> ดินเหนียวเกาะยอ > ดินลูกรังคอหงส์ 

ความสามารถในการดูดซบัโครเมียม เบนโทไนต ์> ดินเหนียวเกาะยอ > ดินลูกรังคอหงส์ 

ความสามารถในการดูดซบันิกเกิล เบนโทไนต ์> ดินเหนียวเกาะยอ > ดินลูกรังคอหงส์ 

การดูดซบัของเบนโทไนต์ ตะกัว่ > โครเมียม > นิกเกิล > สังกะสี > แคดเมียม 

การดูดซบัของดินลูกรังคอหงส์ โครเมียม > แคดเมียม > ตะกัว่ > นิกเกิล > สังกะสี 

การดูดซบัของดินเหนียวเกาะยอ ตะกัว่ > สังกะสี > นิกเกิล > แคดเมียม > โครเมียม 
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จากการศึกษาเปรียบเทียบพบว่า วสัดุดูดซบัท่ีผลิตจ าหน่ายจะมีราคาค่อนขา้งแพง 
หากเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก อาทิ การท าผา้บาติกอาจท าให้ค่าใชจ่้ายสูง ส่วนวสัดุดูดซบัจ าพวก
วสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตรจะเป็นภาระในการเตรียมเพื่อให้ผลในการดูดซบัท่ีดี แต่ความสามารถ
ในการก าจดัสีกบัโลหะหนกัอยู่ในเกณฑ์ไม่สูงมากจึงอาจไม่คุม้ค่า สุดทา้ยวสัดุจ าพวกดินเหนียว 
เป็นวสัดุท่ีหาไดง่้าย ทั้งยงัมีความสามารถก าจดัโลหะหนกัไดใ้นเกณฑ์ท่ีน่าพอใจและในการศึกษา
วสัดุดูดซับประเภทต่างนั้น พบว่ากลุ่มวสัดุดูดซับประเภทดินและดินเหนียว สามารถดูดซับสาร
ปรอทได้ดี (แววตา ทองระอา, 2550) รองลงมาคือตะกั่ว สังกะสี นิกเกิล แคดเมียม โครเมียม 
ตามล าดบั (นนัทนิตย ์เจริญไธสง, และคณะ, 2551) และยงัพบวา่ดินเหนียวท่ีเป็นส่วนประกอบของ
อิฐมอญนั้นมีความสามารถดูดซบัสีไดดี้ (Ari Rahmana and Takeo Urabeb, 2013) นอกจากนั้นยงัมี
ผลงานวิจยัจากรายงานทางวิชาการของโครงการก าจดัน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมในชุมชน การท า
ผลิตภณัฑ์กระจูดในพื้นท่ีทะเลน้อย จงัหวดัพทัลุงท่ีไดด้ าเนินการจดัท าโดย บริษทัเซาท์เทอร์นส
ตัดด้ี จ  ากัด ภายใต้การก ากับดูแลของส านักจัดการคุณภาพน ้ า กรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ไดเ้ลือกใชอิ้ฐมอญก่อสร้าง มาใชเ้ป็นวสัดุดูดซบัสีและโลหะ
หนักของน ้ าเสียท่ีเกิดจากการท าผลิตภณัฑ์กระจูดพบว่า อิฐมอญบดมีประสิทธิภาพในการกรอง
อนุภาคของเม็ดสีในน ้ ายอ้มได้ดีมาก โดยสามารถก าจดัสีและโลหะหนักประเภท ทองแดง (Cu) 
ตะกัว่ (Pb) สังกะสี (Zn) โครเม่ืยม (Cr) แคดเม่ียม (Cd) จากน ้ ายอ้มกระจูดไดถึ้งร้อยละ 85-90 และ
น ้าท่ีผา่นกรองจะมีความใส อีกทั้งยงัสามารถกรองกากตะกอน จากน ้ายอ้มไดอี้กดว้ย (ตารางท่ี 2.8) 

อิฐมอญ เป็นอิฐท่ีใช้ในการก่อผนังท่ีได้รับความนิยมยาวนาน ต่อเน่ืองมาจนถึง
ปัจจุบนัท าจากดินเหนียวผสมข้ีเถา้แกลบบดอดัเป็นกอ้น ก่อนจะน าเขา้เตาเผา เผาในอุณหภูมิสูง อิฐ
ท่ีไดน้ั้นจะมีคุณสมบติัแข็งแรงทนทาน เน้ือแน่น ดูดซึมน ้ าต ่า ลกัษณะเป็นกอ้นตรง ทรงเหล่ียมมีสี
แดง (บางท่ีเรียกวา่ อิฐแดง) มีขนาดทัว่ไปอยู่ท่ี 7x15x3 ซม. เน่ืองจากขั้นตอนในการผลิตไม่ยุง่ยาก
ซบัซอ้นและวตัถุดิบหาง่ายจากธรรมชาติ ท าใหอิ้ฐมอญมีราคาถูกและหาซ้ือง่ายในทอ้งตลาด จึงเป็น
ท่ีนิยมใชส้ าหรับการก่อสร้างมาโดยตลอด 

จากคุณสมบติัของอิฐมอญ ในการก าจดัสีและโลหะหนกั ดงัไดก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้
นั้น น่าจะน ามาปรับใชใ้ชไ้ดดี้กบัการก าจดัสีและโลหะหนกั จากกระบวนการยอ้มผา้บาติก เหมือน
ท่ีใชไ้ดดี้กบัอุตสาหกรรมการท ากระจูด จึงศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งชนิดของสียอ้มกระจูดและสี 
ยอ้มผา้บาติกว่าเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไร จากผลการศึกษาพบว่าสียอ้มกระจูดและสียอ้มผา้
บาติกหากพิจารณาตามการแตกตวัใหป้ระจุ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.9  
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ตารางที่ 2.8 ผลการตรวจวิเคราะห์น ้ าเสียจากการยอ้มกระจูดท่ีผ่านการกรองด้วยอิฐมอญ (ส านัก
จดัการคุณภาพน ้าโดยบริษทัเซาทเ์ทอร์นสตดัด้ีจ  ากดั, 2552) 

พารามิเตอร์ ก่อนกรอง หลงักรอง ประสิทธิภาพ% ค่ามาตรฐาน 

Color (Hazen)  4,480 73 98.37 ไม่น่ารังเกียจ 

pH  4.98 6.5 100 5.5-9.0 

COD (mg/l)  2,795 217 92.24 120 

BOD5 (mg/l)  120.14 94.6 38.17 20.00 

TSS (mg/l)  546 68 87.55 50 

Cu (mg/l) 1.16 0.14 87.93 2.00 

Pb (mg/l) 0.04 < 0.0015 96.25 0.20 

Zn (mg/l) 109.82 5.86 94.66 5.00 

Cr (mg/l) 0.85 0.03 96.47 0.25 

Cd (mg/l) 0.07 < 0.004 94.29 0.03 

 
ตารางที ่2.9 เปรียบเทียบสีท่ีใชย้อ้มกระจูด และ สีท่ีใชย้อ้มผา้บาติก (ส านกัจดัการคุณภาพน ้าโดย
บริษทัเซาทเ์ทอร์นสตดัด้ีจ  ากดั, 2552) 

รายการ กระจูด บาติก 

จ าแนกตามการน าไปใช ้  สีเบสิค (Basic Dyestuff)  สี Reactive 

จ าแนกตามการแตกตวัใหป้ระจุ  ประจุบวก (Cationic)  ประจุลบ (Anionic)  

จ าแนกตามเส้นใยท่ีใชย้อ้ม เส้นใยโปรตีน (Protein) เช่น 
ไหม ขนสัตว ์ 

เส้นใยเซลลูโลส (Cellulose) 
เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ ป่าน  
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จากตารางจะพบวา่ สีทั้งสองให้ประจุต่างกนั ซ่ึงอาจหมายถึงอิฐมอญใชไ้ดดี้กบัสี
ยอ้มท่ีให้ประจุบวกของสียอ้มกระจูด แต่กับประจุลบของสีท่ียอ้มผา้บาติกอาจไม่ได้ผล จาก
การศึกษาคุณสมบติัของอิฐมอญเพิ่มเติมพบว่า โครงสร้างของดินเหนียวท่ีเป็นส่วนประกอบของ
การท าอิฐมอญนั้นมีผลึกท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่รูปหกเหล่ียมแบนๆ โครงสร้างน้ีจะมีลกัษณะพิเศษ คือ 
เม่ืออนุภาคดินได้รับน ้ าท่ีมีสภาพท่ีเป็นกลาง หรือเป็นกรด หรือด่างอ่อนๆ โครงสร้างท่ีส่วน
ดา้นหนา้ของแผน่จะท าปฏิกิริยากบัน ้ า จนเกิดโครงสร้างเป็นประจุลบ ขณะท่ีบริเวณดา้นขอบแผ่น
เกิดโครงสร้างเป็นประจุบวก ดงันั้นจึงเกิดแรงดึงดูดระหวา่งขั้ว ระหวา่งส่วนหนา้ของแผน่หน่ึง กบั
ส่วนขอบของอีกแผน่หน่ึงต่อเน่ืองกนัไป นัน่หมายถึง ในโครงสร้างของดินเหนียว มีทั้งประจุบวก 
และลบโดยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Qiuhong Hu and Zhiping Xu ท่ีระบุวา่ดินเหนียวมีทั้งประจุ
บวกและลบในตวัเอง ดงัรูปท่ี 2.9 

 

 

รูปที ่2.9 โครงสร้างของดินเหนียว 
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ ส่วนประกอบของดินเหนียว โดยทัว่ไปจะมีธาตุเหล็กอยู่ดว้ย 

ผลึกขนาดเล็กของเหล็กมีขนาดประมาณ 3x10-7 เมตร เม่ือดินเหนียวถูกเผาให้ร้อนหลายร้อยองศา
เซลเซียส ผลึกของเหล็กเหล่าน้ีจะจดัเรียงตวัตามทิศทางของสนามแม่เหล็กโลก (รูปท่ี 2.10) แมจ้ะ
เย็นตัวลงแล้วมันก็จะยงัอยู่ในทิศทางเดิม (ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคล, 2011) ดงันั้นอิฐมอญน่าจะใชไ้ดก้บัสียอ้มท่ีใหท้ั้งประจุบวกและลบ 
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รูปที ่2.10 สนามแม่เหล็กโลก 
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บทที ่3 

 
แผนการทดลองและวธิีการวจิัย 

3.1 วสัดุ 
 

3.1.1 อิฐมอญบดคดัขนาดดว้ย Mesh Sieve No 10/40 (ระหวา่ง 0.42-2.0 mm) 
3.1.2 อิฐมอญบดคดัขนาดโตกวา่ Mesh Sieve No 10 (โตกวา่ 2.0 mm) 
3.1.3 อิฐมอญบดคดัขนาดเล็กกวา่ Mesh Sieve No 40 (เล็กกวา่ 0.42 mm) 

 
3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 

3.2.1 ท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 cm และ 10 cm สูง 0.45 m ส าหรับจดัเรียงวสัดุดูดซบั
ท่ีใชใ้นการทดลอง 

3.2.2 ฆอ้นส าหรับทุบบดอิฐมอญใหล้ะเอียด 
3.2.3 Mesh Sieve No 10 และเบอร์ No 40 ส าหรับคดัแยกขนาดอิฐ 
3.2.4 บีกเกอร์ 
3.2.5 เคร่ืองวดัความขุ่น (Turbidity meter) ยีห่อ้ HACH รุ่น 2100 N 
3.2.6 เคร่ืองวดัความน าไฟฟ้าในน ้า (Conductivity meter) ยีห่อ้ HANNA รุ่น HI9830X 
3.2.7 หลอดทดลองชนิด borosilicate 
3.2.8 ท่ีใส่หลอดทดลอง 
3.2.9 ปิเปต 
3.2.10 บิวเรต 
3.2.11 ขวดรูปชมพู ่
3.2.12 ขวดบีโอดี 
3.2.13 กระบอกตวง 
3.2.14 ขวดปรับปริมาตร 
3.2.15 ถว้ยอลูมิเนียมฟอยล ์
3.2.16 ปากคีบ 
3.2.17 กระดาษกรอง GF/C 
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3.2.18 กรวยบรุชเนอร์ 
3.2.19 ถว้ยระเหย 
3.2.20 ชุดเขยา่สาร 
3.2.21 ภาชนะรองรับตรวจสอบอตัราการกรอง 
3.2.22 เคร่ืองมือตรวจสอบปริมาณสี (Spectrometer) ยีห่อ้ Pharo รุ่น 300M 
3.2.23 เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) ยีห่อ้ LT Lutron รุ่น WA-2017SD 
3.2.24 เคร่ืองตรวจวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectroscopy (IPC-OES) ยีห่อ้ Perkin Elmer รุ่น Plasma 4300 DV 
 
3.3 วธีิการวจัิย 
 

3.3.1 การศึกษาขั้นตน้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของอิฐมอญบดกบัวสัดุดูดซับอ่ืน
ดว้ยสารละลายสียอ้ม 

วสัดุดูดซับท่ีนิยมใช้ในกระบวนการดูดซับ ซ่ึงหาซ้ือไดง่้ายในทอ้งตลาด ไดแ้ก่ ทราย
และถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon)  ซ่ึงจากการทบทวนเอกสารงานวิจยัพบวา่ มีประสิทธิภาพใน
การดูดซับดี ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้  าการศึกษาขั้นตน้เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับของ
วสัดุดูดซบัทั้งสามชนิด ไดแ้ก่ ทราย ถ่านกมัมนัต ์และอิฐมอญบด การศึกษาท าโดยใชชุ้ดทดลองท่ี
ท ามาจากขวดพลาสติก PET (Poly Ethylene Terephthalate) ซ่ึงเป็นขวดน ้ าด่ืมบรรจุขายตาม
ทอ้งตลาด ปริมาตร 1500 ml จ  านวนสามขวด โดยน ามาตดักน้ขวดออกและเจาะรูท่ีฝาขวด แลว้น า
วสัดุดูดซบัทั้งสามชนิดมาบรรจุลงไปในขวดพลาสติกดงักล่าว ชนิดละ 500 ml ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัการ
อุดตนัรูน ้าออกเน่ืองจากอนุภาคของอิฐมอญบด จึงไดบ้รรจุทราย (ชนิดเดียวกบัท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี) 
รองพื้นก่อนบรรจุอิฐมอญบด  เตรียมสารละลายสียอ้มซ่ึงได้มาจากสียอ้มผา้บาติกแบบผงท่ีมี
จ าหน่ายตามทอ้งตลาด ปริมาณ 1 mg มาละลายลงในน ้ ากลัน่ท่ีปริมาตร 2 L หลงัจากนั้นท าการแบ่ง
สารละลายสียอ้มออกเป็นสามส่วนเท่า ๆ กนัท่ี ปริมาตร 500 ml แลว้น าไปเทลงในขวดพลาสติกท่ี
บรรจุวสัดุดูดซับทั้ งสามชนิดท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น จับเวลาท่ีน ้ าไหลออกจากขวดและ
เปรียบเทียบลกัษณะสีของน ้ าท่ีไหลออกมา วิธีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซบัของ
วสัดุดูดซบั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปที่ 3.1 การศึกษาขั้นตน้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซบัของอิฐมอญบดเทียบกบัวสัดุดูดซับ
อ่ืน 
  

3.3.2 การศึกษาผลของอนุภาคอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้ม 
การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของอิฐมอญบดท่ีมีขนาดของอนุภาคแตกต่างกนั ท า

ไดโ้ดยการน าอิฐมอญมาทุบดว้ยคอ้นและบดให้มีขนาดเล็กดว้ยครกหิน แลว้ร่อนผา่นตะแกรงร่อน 
(Sieve) เพื่อคดัแยกขนาดของอนุภาคอิฐมอญบดออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดอนุภาคโตกวา่ 2.0 mm 
ขนาดอนุภาคระหวา่ง 0.42-2.0 mm และขนาดอนุภาคเล็กกว่า 0.42 mm ตามล าดบัโดยไดท้  าการ
เตรียมอิฐมอญบดทั้งสามขนาดพร้อมกนัในคร้ังเดียวให้มีปริมาณเพียงพอส าหรับการศึกษาต่าง ๆ 
ในการวจิยัคร้ังน้ี เพื่อควบคุมคุณภาพของอิฐมอญบดท่ีใชใ้นการวจิยัน้ีมีลกัษณะท่ีเหมือนกนั          

น าอิฐมอญบดคดัขนาดทั้ง 3 ขนาด ไปท าการทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซบัสีจาก
สารละลายสียอ้มผา้บาติกท่ีเตรียมไว ้โดยการใชสี้ยอ้มผงท่ีขายตามทอ้งตลาดสามสีดว้ยกนัคือ สีส้ม 
สีเขียวและสีม่วง น าสียอ้มผา้บาติกผงแต่ละสีปริมาณ 0.5 mg ไปละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1 L 
หลงัจากนั้นน าสารละลายสียอ้มแต่ละสี ปริมาตร 100 ml เทลงชุดทดลองท่ีท าจากขวด PET (Poly 
Ethylene Terephthalate) ท่ีเป็นขวดน ้ าด่ืมบรรจุขายตามทอ้งตลาด ปริมาตร 750  ml จ านวนเกา้ขวด
ท่ีตดักน้ขวดออก และเจาะรูท่ีฝาขวด (ลกัษณะเดียวกบัการศึกษาขั้นตน้) ซ่ึงแต่ละขวดไดบ้รรจุอิฐ
มอญบดแต่ละขนาดลงไป (ขนาดอนุภาคโตกวา่ 2.0 mm ขนาดอนุภาคระหวา่ง 0.42-2.0 mm และ
ขนาดอนุภาคเล็กกวา่ 0.42 mm) โดยบรรจุอิฐมอญบดน ้ าหนกั 100 g  คิดเป็นสัดส่วนอิฐมอญบดต่อ
สารละลายสียอ้มเท่ากบั 1.0:1.0 โดยน ้ าหนกั แลว้จบัเวลาอตัราการไหลของน ้ าท่ีไหลออกจากขวด

สารละลายสียอ้มแบ่งเติมชุดทดลองละ 500 ml 

 
ชุดทดลองบรรจุ

ถ่านกมัมนัต ์500 ml        

(ขนาด 2.0-5.0 mm) 

 

 

ชุดทดลองบรรจุ   

ทรายละเอียด 500 ml        

(ขนาด 0.3-0.8 mm) 

 

ชุดทดลองบรรจุ       

อิฐมอญบด 500 ml          

(ขนาด 0.3-2.0 mm) 

 
จบัเวลาท่ีน ้าไหลออกมาจากขวดและเปรียบเทียบลกัษณะสีของน ้าท่ีออกมา 

 



35 

และเปรียบเทียบลกัษณะของน ้ าท่ีไดอ้อกมาจากแต่ละขวด ซ่ึงขั้นตอนในการศึกษาน้ีสามารถแสดง
ในรูปท่ี 3.2          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 การศึกษาผลของอนุภาคอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้ม 
 

 3.3.3 การศึกษาผลของปริมาณอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากตวัอยา่งน ้ าเสียท่ีมี
การปรับและไม่ปรับ pH 

ตวัอยา่งน ้าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีไดม้าจากการเก็บน ้าเสียของกระบวนการผลิตผา้บาติก
จากร้านผลิตผา้บาติกขนาดเล็กในจงัหวดัภูเก็ต จากขั้นตอนการตม้ลอกเทียน (น ้ าตม้เทียน) และ
ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดผา้ (น ้ าลา้งผา้) โดยไดท้  าการเก็บตวัอยา่งน ้ าเสียจากทั้งสองขั้นตอน 
ดว้ยวิธีแบ่งถ่ายน ้ าจากภาชนะรองรับหลงักระบวนการผลิตจริงในแต่ละคร้ัง น าตวัอย่างน ้ าเสียมา
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ณ ห้องปฏิบติัการส่ิงแวดล้อมของคณะเทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดล้อมมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต โดยตวัอย่างน ้ าเสียถูกน ามาพกัไวใ้ห้มี
อุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้งก่อนน าไปใชใ้นการทดลอง  

สารละลายสียอ้ม (สีส้ม สีเขียวและสีม่วง) 100 ml 

ส้ม เขียว ส้ม เขียว ม่วง ส้ม เขียว ม่วง ม่วง 

อิฐมอญบดอนุภาค      

โตกวา่ 2.0 mm 

อิฐมอญบดอนุภาค

ระหวา่ง 0.42-2.0 mm 

อิฐมอญบดอนุภาค       

เล็กกวา่ 0.42 mm 

บรรจุอิฐมอญบดลงใน  

ชุดทดลองท่ีสัดส่วน      

อิฐมอญ:สารละลายสียอ้ม  

1.0:1.0 

บรรจุอิฐมอญบดลงใน  

ชุดทดลองท่ีสัดส่วน      

อิฐมอญ:สารละลายสียอ้ม  

1.0:1.0 

บรรจุอิฐมอญบดลงใน  

ชุดทดลองท่ีสัดส่วน      

อิฐมอญ:สารละลายสียอ้ม  

1.0:1.0 

จบัเวลาและเปรียบเทียบลกัษณะของน ้าท่ีไหลออกมา 
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 การศึกษาน้ีท าโดยน าอิฐมอญบดขนาดอนุภาคท่ีมีประสิทธิภาพในการดูดซับสีจาก
สารละลายสียอ้มดีท่ีสุด จากการทดลองในหัวขอ้ท่ี 3.3.2 บรรจุลงในชุดทดลองแบบเดียวกบัชุด
ทดลองท่ีใช้ศึกษาในหัวขอ้ท่ี 3.3.2 โดยใช้ปริมาณของอิฐมอญบดขนาดอนุภาคดงักล่าวขา้งตน้ท่ี
ปริมาณ 50 g, 100 g และ 150 g ตามล าดบั แลว้น าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากตวัอยา่งน ้ า
เสียของกระบวนการผลิตผา้บาติกทั้ งน ้ าต้มเทียนและน ้ าล้างผา้ตามล าดับ และจากการศึกษา
กระบวนการผลิตพบวา่มีการใชส้ารโซเดียมซิลิเกต (Sodiumsilicate, Na2SiO3) ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นด่างแก่ 
จึงท าให้ pH ของน ้ าเสียทั้งสองชนิดมีค่าสูง (pH ประมาณ 11) ดงันั้นเพื่อศึกษาสภาวะความเป็น
กรด-ด่างท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซบัของอิฐมอญบด การศึกษาน้ีจึงท าการปรับ pH ของน ้ าเสีย
ทั้ งจากกระบวนการลอกเทียนและกระบวนการล้างผา้ให้มีความเหมาะสม ซ่ึงพบว่ามีความ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Fahim Bin AbdurRahman (2013) เร่ือง “Dyes Removal From Textile 
Wastewater Using Orange Peels” ซ่ึงไดศึ้กษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการดูดซบัของเปลือกกลว้ย
และส้มในน ้ าทิ้งจากอุตสาหกรรมส่ิงทอ พบวา่ประสิทธิภาพการดูดซบัสีดีท่ีสุดท่ีสภาวะ pH ท่ีมีค่า
เป็นกลางและจะมีประสิทธิภาพลดลง เม่ือน ้ าทิ้งมีสภาวะท่ีเป็นกรดหรือด่างแก่ การศึกษาน้ีจึงไดมี้
การปรับ pH ของน ้าเสียทั้งสองชนิดใหมี้ค่า 7±0.1 โดยใชก้รดไนตริก (HNO3) แลว้น าน ้ าเสียทั้งสอง
ชนิดทั้งท่ีมีการปรับและไม่ปรับ pH โดยใชส้ัดส่วนอิฐมอญบดต่อตวัอยา่งน ้ าเสียจากกระบวนการ
ผลิตผา้บาติก 0.5:1.0, 1.0:1.0 และ1.5:1.0 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั เทลงในชุดทดลองท่ีไดเ้ตรียมไว ้
และเปรียบเทียบสีของน ้าท่ีผา่นชุดทดลองขั้นตอนในการศึกษา ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 การศึกษาผลของปริมาณอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากตวัอย่างน ้ าเสีย 
ท่ีมีการปรับและไม่ปรับ pH  

ตวัอยา่งน ้าเสียจากกระบวนการท าผา้บาติกทั้งน ้าตม้เทียนและน ้าลา้งผา้ 

ปรับ pH ประมาณ 7 (±0.1) 

บรรจุอิฐมอญบดลงในชุดทดลองท่ีสัดส่วนอิฐมอญบด : ตวัอยา่งน ้าเสีย                                        

(ใชส้ัดส่วน 0.5:1.0, 1.0:1.0 และ1.5:1.0 โดยน ้าหนกัตามล าดบั) เปรียบเทียบผลท่ีได ้

 

ไม่ปรับ pH  

อิฐมอญบดจากผลการศึกษาในหวัขอ้ 3.3.2 

ปริมาณ 50 g 100 g และ 150 g  

 

อิฐมอญบดจากผลการศึกษาในหวัขอ้ 3.3.2 

ปริมาณ 50 g 100 g และ 150 g  
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3.3.4 การศึกษาความหนาของชั้นอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากตวัอย่างน ้ า 
เสียของกระบวนการผลิตผา้บาติกทั้งแบบปรับและไม่ปรับ pH              

3.3.4.1 การหาความหนาแน่นรวม (Bulk Density) ของอิฐมอญบด 

การศึกษาน้ีท าการหาความหนาแน่นรวม(Bulk Density) ของอิฐมอญบดขนาด

อนุภาคท่ีไดจ้ากผลการทดลองในหวัขอ้ท่ี 3.3.2 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี คือน าอิฐมอญบดไปบรรจุลงใน

ภาชนะท่ีมีปริมาตรจนเต็มและปาดเอาอิฐส่วนเกินออกจนเรียบเสมอกับปากภาชนะ จากนั้นยก

ภาชนะข้ึนท่ีความสูงจากพื้นโตะ๊ทดลองประมาณ 20 cm แลว้ใชเ้คาะกน้ภาชนะลงไปท่ีพื้นโต๊ะดว้ย

แรงพอประมาณจนอิฐในภาชนะยบุตวัลงไป จากนั้นท าการเติมอิฐใหเ้ตม็อีกคร้ังแลว้ท าตามขั้นตอน

เดิมไปอีกประมาณ 4-5 คร้ังจนอิฐท่ีบรรจุในภาชนะไม่ยบุตวัอีก แลว้น าไปชัง่เทียบกบัปริมาตร ก็จะ

ไดน้ ้าหนกัต่อปริมาตรของอิฐท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง  

การศึกษาความหนาของชั้นอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจาก

ตวัอยา่งน ้าเสียจากกระบวนการผลิตผา้บาติกท าโดยใชชุ้ดทดลองท่ีท าจากท่อพีวีซี ท่ีมีชั้นความหนา

ของท่อ CL-5.5 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 cm  สูง 45 cm ดา้นล่างของท่อพีวีซีใส่ฝาครอบท่ีมีการ

เจาะรูขนาด 1 mm และรองดว้ยอิฐหยาบสูง 5 mm  เพื่อป้องกนัป้องกนัการอุดตนั จากนั้นน าอิฐ

มอญบดอนุภาคท่ีดีท่ีสุดจากการศึกษาในหวัขอ้ 3.3.2 บรรจุลงในชุดทดลอง 3 ชุด แต่ละชุดมีความ

หนาของชั้นอิฐมอญบด 3 cm  5 cm และ 7 cm ตามล าดบั โดยปริมาณท่ีบรรจุค านวณจากค่า bulk 

density ท่ีไดจ้ากผลการศึกษาในหวัขอ้ก่อนหนา้น้ี จากนั้นน าตวัอยา่งน ้าเสียเดียวกนักบัการศึกษาใน

หวัขอ้ท่ี 3.3.3  (น ้ าเสียจากกระบวนการผลิตผา้บาติกทั้งน ้ าตม้เทียนและน ้ าลา้งผา้) ท่ีไม่ไดป้รับ pH 

เทลงในชุดทดลองดงักล่าว โดยปริมาตรของตวัอยา่งน ้ าเสียท่ีใช้ไดจ้ากการศึกษาในหวัขอ้ท่ี 3.3.2  

เทตวัอยา่งน ้าเสียในปริมาตรเดิมซ ้ าลงไปอีกสองคร้ังเพื่อศึกษาความอ่ิมตวัของอิฐมอญบดในการดูด

ซบัสี  น าน ้าท่ีผา่นชุดทดลองไปวิเคราะห์สีโดยการตรวจวดัดว้ยเคร่ือง Spectrometer ท าการทดลอง

ซ ้ าแบบเดียวกนักบัท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ แต่ใชน้ ้ าตวัอย่างท่ีมีการปรับ pH ของตวัอย่างน ้ าทั้งสองดว้ย

กรดไนตริก (HNO3) เพื่อให้น ้ าตวัอยา่งมีสภาวะเป็นกลางโดยให้ค่า pH ของตวัอยา่งน ้ าอยูท่ี่ 7±0.1 

แลว้เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัสีของแต่ละสภาวะและความหนาของชั้นอิฐมอญบดท่ี

แตกต่างกนัโดยจะพิจารณาจากคุณสมบติัของน ้าเสียท่ีไดห้ลงัจากผา่นการดูดซบัดว้ยอิฐมอญบด ใน

แต่ละชุดทดลอง เพื่อน าผลท่ีไดน้ั้นไปศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสีท่ีลดลงดว้ยเคร่ือง Spectrometer

ดงัรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 ตามล าดบั 
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รูปที ่3.4 ชุดทดลองท่ีท าจากท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 cm สูง 45 cm  
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 การศึกษาความหนาของชั้นอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากตัวอย่าง 
น ้าเสียของกระบวนการท าผา้บาติกทั้งแบบปรับและไม่ปรับ pH     

45 cm. 

อฐิมอญ

บด 

น า้เสียจากกระบวนการผลติผ้าบาติก 

ตวัอยา่งน ้าเสียของกระบวนการผลิตผา้บาติก (น ้าตม้เทียนและน ้าลา้งผา้) 

ปรับ pH ประมาณ 7 (±0.1) 

ใช ้ปริมาตรตวัอยา่งน ้าเสียโดยพิจารณาจากผลการทดลองท่ีได ้จากหวัขอ้ 3.3.2 

 
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัสีของอิฐมอญบดดว้ยเคร่ือง Spectrometer 

ไม่ปรับ pH  

อิฐมอญบดอนุภาคท่ีดีท่ีสุดจากหวัขอ้ 3.3.2 

บรรจุลงชุดทดลองหนา 3 cm 5cm 7 cm 

ตามล าดบั 

 

อิฐมอญบดอนุภาคท่ีดีท่ีสุดจากหวัขอ้ 3.3.2 

บรรจุลงชุดทดลองหนา 3 cm 5cm 7 cm 

ตามล าดบั  
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3.3.5 การศึกษาความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซบัสีและการบ าบดัความสกปรกจาก

ตวัอยา่งน ้าเสียของกระบวนการผลิตผา้บาติก          

ตวัอยา่งน ้าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีไดม้าจากการเก็บน ้าเสียของกระบวนการผลิตผา้บาติก 
จากขั้นตอนการตม้ลอกเทียน (น ้าตม้เทียน) และขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดผา้ (น ้ าลา้งผา้) ดว้ย
วธีิแบ่งถ่ายน ้าจากภาชนะรองรับหลงักระบวนการผลิตจริงในแต่ละคร้ังรวมสามรอบโดยแต่ละรอบ
จะเก็บห่างกนัประมาณหน่ึงเดือน  ซ่ึงตวัอย่างน ้ าเสียท่ีเก็บมาไดน้ั้นจะมาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ณ ห้องปฏิบัติการงานส่ิงแวดล้อมของคณะเทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อมของ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต ตวัอยา่งน ้ าเสียจะถูกน ามาพกัไวใ้ห้มีอุณหภูมิเท่ากบั
อุณหภูมิหอ้งก่อนน าไปใชใ้นการทดลอง วเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ของน ้าเสียตามวิธีการท่ีระบุใน 
Standard Methods for Water and Wastewater Examination (22nd edition) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

 
ตารางที ่3.1 พารามิเตอร์ส าหรับตรวจวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้าเสียจากกระบวนการยอ้มผา้บาติก 

พารามิเตอร์ หน่วย เคร่ืองมือ วธีิการ 

สี Color SU Spectrometer 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - pH meter 

ความขุ่น (Turbidity) NTU Turbidity meter 

ความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm Conductivity meter 

ซีโอดี (COD) mg/l Closed Reflux, Titrimetric Method 

ความสกปรกในรูปบีโอดี (BOD5) mg/l 5 Days BOD Test 

ปริมาณของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l Dried at 103 ºC 

ปริมาณของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l Filtered and Dried at 180 ºC 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l Atomic Absorption Spectrophotometer 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l Atomic Absorption Spectrophotometer 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l Atomic Absorption Spectrophotometer 

ปริมาณโครเมียมทั้งหมด (Cr) mg/l Atomic Absorption Spectrophotometer 

ปริมาณแคดเมียม (Cd) mg/l Atomic Absorption Spectrophotometer 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l Atomic Absorption Spectrophotometer 
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การศึกษาน้ียงัคงใชชุ้ดทดลองแบบเดียวกบัการศึกษาในหวัขอ้ท่ี 3.3.4 โดยการน าผลท่ี
ไดจ้ากการคดัเลือกความหนาท่ีดีท่ีสุดของอิฐมอญบดในชุดทดลองไปท าการทดลองกบัตวัอยา่งน ้ า
เสียจากกระบวนการท าผา้บาติกทั้งสามรอบของการเก็บตวัอยา่งน ้ า เพื่อมาท าการศึกษาเปรียบเทียบ
ผลท่ีไดท้ั้งก่อนและหลงัผา่นชุดทดลองทั้งในแบบท่ีไม่ปรับ pH และท าการปรับ pH ของน ้ าตวัอยา่ง
ใหมี้ค่าประมาณ 7 (±0.1) ดว้ยกรดไนตริก (HNO3) ดงัรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.6 การศึกษาความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซับสีและการบ าบดัความสกปรกจาก

ตวัอยา่งน ้าเสียของกระบวนการผลิตผา้บาติก 

 

ตวัอยา่งน ้าเสียของกระบวนการผลิตผา้บาติกทั้งน ้าตม้เทียนและน ้าลา้งผา้ 

ปรับ pH ประมาณ 7 (±0.1) 

ท่ีสัดส่วนโดยปริมาตรระหวา่งอิฐมอญบด:ตวัอยา่งน ้าเสีย                                                                   

(ใชส้ัดส่วนท่ีดีท่ีสุดของ อิฐมอญ:สารละลายสียอ้ม จากหวัขอ้ 3.3.2) 

 
เปรียบเทียบวเิคราะห์ผลท่ีไดท้ั้งก่อนและหลงัผา่นชุดทดลอง 

ไม่ปรับ pH  

อิฐมอญบดอนุภาคและความหนาท่ีบรรจุ 

ในชุดทดลองท่ีดีท่ีสุดจากหวัขอ้ 3.3.4  

 

อิฐมอญบดอนุภาคและความหนาท่ีบรรจุ 

ในชุดทดลองท่ีดีท่ีสุดจากหวัขอ้ 3.3.4  
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บทที ่4 
 

ผลและบทวจิารณ์ผลการวจิัย 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาถึงขนาดของอนุภาคของอิฐมอญบด ต่อประสิทธิภาพของ
การก าจดัสีและโลหะหนกัรวมถึงสภาวะท่ีเหมาะสมของการก าจดัสีและโลหะหนกัท่ีเกิดข้ึนมาจาก
กระบวนการผลิตผา้บาติก ดว้ยอิฐมอญบด  
 
4.1 การศึกษาขั้นต้นเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของอิฐมอญบดกับวัสดุดูดซับอื่นด้วย
สารละลายสีย้อม 
 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของอิฐมอญบดกบัวสัดุดูดซบัอ่ืนท่ีหาได้
ง่ายในทอ้งตลาด ไดแ้ก่ ทรายและถ่านกมัมนัต ์(Activated Carbon) โดยใชส้ารละลายสียอ้มท่ีเป็นสี
แดง ผลการศึกษาเม่ือพิจารณาคุณภาพของน ้าท่ีไหลผา่นสารดูดซบัทั้งสามชนิด พบวา่น ้ าท่ีไหลผา่น
อิฐมอญบดมีลกัษณะค่อนขา้งใส น ้ าท่ีไหลผ่านทรายมีลกัษณะเป็นสีส้มจาง ๆ ส่วนน ้ าท่ีไหลผ่าน
ถ่านกมัมนัตย์งัคงมีลกัษณะคลา้ยกบัสารละลายสียอ้มท่ีใชใ้นการทดลอง (รูปท่ี 4.1) แสดงให้เห็นวา่
อิฐมอญบดมีความสามารถในการดูดซับสีได้มากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัทรายและถ่านกมัมนัต์ ทั้งน้ี
เน่ืองจากขนาดของช่องวา่งในสารดูดซับท่ีแตกต่างกนั จึงท าให้การไหลของน ้ าแตกต่างกนั ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพในการดูดซับสีแตกต่างกนัไปดว้ย กล่าวคือ ขนาดของช่องว่างในถ่านกมัมนัต์มี
ขนาดใหญ่ท่ีสุดท าใหเ้วลาท่ีน ้าเสียไหลผา่นชุดทดลองท่ีบรรจุถ่านกมัมนัตอ์อกมาเร็วท่ีสุดประมาณ 
5 วินาที จนกระบวนการดูดซบัอาจไม่เกิดข้ึน  รองลงมาคือทรายละเอียด เวลาท่ีน ้ าเสียไหลผา่นชุด
ทดลองออกมาประมาณ 1.5 ชัว่โมง และเวลาท่ีน ้ าเสียไหลผา่นอิฐมอญบดใชเ้วลามากกวา่ 6 ชัว่โมง  
ดงันั้นจากการศึกษาคุณสมบติัขั้นตน้ของอิฐมอญบดเทียบกบัวสัดุดูดซับอ่ืนพบว่า นอกจากชนิด
ของวสัดุดูดซบัท่ีแตกต่างกนัแลว้ ยงัมีขนาดของอนุภาคของวสัดุดูดซบัท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงอนุภาคของ
วสัดุดูดซับท่ีเล็กกว่าน่าจะดูดซับสีได้ดีกว่า เพราะมีขนาดของช่องว่างท่ีเล็กพอท่ีจะท าให้เกิด
กระบวนการดูดซับได้ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของพรสวรรค์และคณะ (2553) ท่ีกล่าวว่าการเพิ่ม
ระยะเวลาในการดูดซับ ท าให้ปริมาณดูดซับจ าเพาะ ณ เวลาใด ๆ มีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความ
แตกต่างของความเขม้ขน้ของสียอ้มในสารละลายกบัตวัดูดซบั ทั้งน้ีเม่ือระบบเขา้สู่สมดุลระยะเวลา
จะไม่มีผลใด ๆ กบัการดูดซบัอีกเลย 
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รูปที่ 4.1 การศึกษาขั้นตน้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับสีของ ถ่านกมัมนัต์ ทรายละเอียด 
และอิฐมอญบด 
 
4.2 การศึกษาผลของอนุภาคอฐิมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากสารละลายสีย้อม 
 

การศึกษาขนาดของอนุภาคอิฐมอญบดท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซบัสีจาก
สารละลายสียอ้ม โดยใชอิ้ฐมอญบดขนาดอนุภาคโตกวา่ 2.0 มิลลิเมตร อนุภาคระหวา่ง 0.42-2.0 
มิลลิเมตร และอนุภาคเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ตามล าดบั สัดส่วนอิฐมอญบดต่อสารละลายสียอ้ม 
1.0:1.0 โดยน ้ าหนกั พบวา่ เวลาท่ีน ้ าไหลผา่นอิฐมอญบดขนาดอนุภาคโตกวา่ 2.0 มิลลิเมตร และ
อนุภาคระหวา่ง 0.42-2.0 มิลลิเมตร  ประมาณ 5-7 วินาที และ 15-20 นาที ตามล าดบั โดยพบวา่ อิฐ
มอญบดทั้งสองขนาดอนุภาคนั้น ไม่สามารถดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้มทั้งสามสีคือ สีม่วง สีเขียว
และสีส้มไดเ้ลย (รูปท่ี 4.2 และ 4.3) รูปท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าอิฐมอญขนาดอนุภาคเล็กกว่า 0.42 
มิลลิเมตร สามารถดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้มสีส้ม สีเขียวและสีม่วงได ้แต่ไม่สามารถดูดซบัสี
เหลืองและแดงได้ดีนัก และเวลาท่ีน ้ าไหลผ่านอนุภาคอิฐมอญบดประมาณ 35-40 นาที เม่ือ
เปรียบเทียบลกัษณะของน ้ าท่ีผา่นการดูดซบัของอนุภาคอิฐมอญบดแต่ละขนาดสามารถสรุปไดว้่า 
อิฐมอญบดท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กกว่ามีประสิทธิภาพในการดูดซับดีกว่าอนุภาคขนาดใหญ่ ทั้งน้ี
เพราะอนุภาคขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผวิต่อปริมาตรมากกวา่ และช่องวา่งระหวา่งอนุภาคท่ีเล็กกวา่ท าให้
เวลาท่ีน ้ าไหลผา่นอิฐมอญบดยาวนานกวา่ ส่งผลให้เกิดปฏิกริยาในการดูดซบัยาวนานกวา่อิฐมอญ
บดท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ สอดคลอ้งกบังานวจิยัเร่ือง “การดูดซบัสียอ้มดว้ยตวัดูดซบัจากธรรมชาติ” 
ของพรสวรรค ์อศัวแสงรัตน์ และคณะ (2553) ท่ีกล่าววา่ปริมาณตวัดูดซบัท่ีเท่ากนัแต่มีขนาดต่างกนั
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พบวา่ ตวัดูดซบัท่ีมีขนาดเล็กกวา่สามารถดูดซบัปริมาณสียอ้มไดดี้กวา่ เน่ืองจากอนุภาคท่ีเล็กท าให้
พื้นท่ีผวิสัมผสักบัสารละลายมากการดูดซบัจึงเกิดข้ึนไดดี้ 
 

 

รูปที่ 4.2 ผลการดูดซับสีของอิฐมอญบดขนาดอนุภาค 2.0 มิลลิเมตร ท่ีสัดส่วนของอิฐมอญต่อ
สารละลายสียอ้ม 1.0:1.0  
 

 

รูปที ่4.3 ผลการดูดซบัสีของอิฐมอญบดขนาดอนุภาคระหวา่ง 0.42-2.0 มิลลิเมตร ท่ีสัดส่วนของอิฐ
มอญต่อสารละลายสียอ้ม 1.0:1.0  
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รูปที ่4.4 ผลการดูดซบัสีของอิฐมอญบดขนาดอนุภาคเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีสัดส่วนของอิฐมอญ
ต่อสารละลายสียอ้ม 1.0:1.0  
 
4.3 การศึกษาผลของปริมาณอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากตัวอย่างน ้าเสียที่มีการ
ปรับและไม่ปรับ pH  
   

ตวัอยา่งน ้าเสียท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีไดม้าจากการเก็บน ้ าเสียของกระบวนการผลิตผา้
บาติกจากร้านผลิตผา้บาติกขนาดเล็กในจงัหวดัภูเก็ต จากขั้นตอนการตม้ลอกเทียน (น ้ าตม้เทียน) 
และขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดผา้ (น ้ าลา้งผา้) (รูปท่ี 4.5) น ามาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ณ ห้องปฏิบัติการงานส่ิงแวดล้อมของคณะเทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อมของ
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต โดยพกัตวัอย่างน ้ าเสียน ้ าเสียไวใ้ห้มีอุณหภูมิเท่ากบั
อุณหภูมิหอ้ง ก่อนน าไปใชใ้นการทดลอง 

 

รูปที ่4.5 น ้าเสียจากกระบวนการท าผา้บาติก 

น า้ล้างผ้า 

น า้ต้มเทยีน 
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เน่ืองจากในกระบวนการผลิตผา้บาติกนั้นมีการใชโ้ซเดียมซิลิเกต (Sodiumsilicate, 
 Na2SiO3) ซ่ึงมีฤทธ์ิเป็นด่างแก่ ท าให้น ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตมีค่า pH ค่อนขา้งสูง และ
จากการศึกษางานวิจัยเก่ียวกับคุณสมบัติของอิฐมอญพบว่าโครงสร้างของดินเหนียวท่ีเป็น
ส่วนประกอบของการท าอิฐมอญนั้นมีผลึกท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่รูปหกเหล่ียมแบนๆ โครงสร้างน้ีจะ
มีลักษณะพิเศษคือ เม่ืออนุภาคดินได้รับน ้ าท่ีมีสภาพท่ีเป็นกลาง หรือ เป็นกรด หรือด่างอ่อนๆ
โครงสร้างท่ีส่วนด้านหน้าของแผ่นจะท าปฏิกิริยากบัน ้ า จนเกิดโครงสร้างเป็นประจุลบ ขณะท่ี
บริเวณด้านขอบแผ่นเกิดโครงสร้างเป็นประจุบวก ดังนั้นจึงเกิดแรงดึงดูดของขั้วบวกและลบ
ระหวา่งส่วนหนา้ของแผน่หน่ึงกบัส่วนขอบของอีกแผน่หน่ึงต่อเน่ืองกนัไป (ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบท
ท่ี 2) งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาโดยไม่ปรับค่า pH และปรับค่า pH ของน ้ าเสียทั้งจากกระบวนการลอก
เทียนและกระบวนการลา้งผา้ให้เป็นกลาง (pH ประมาณ 7) จากนั้นน าไปท าการทดลองแบบ
เดียวกบัการทดลองในหวัขอ้ 4.2 โดยใชอิ้ฐมอญบดอนุภาคเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีปริมาณของอิฐ 
50 กรัม, 100 กรัม และ 150 กรัม ตามล าดบั โดยน าไปทดลองกบัน ้ าตวัอยา่งท่ีปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
คิดเป็นสัดส่วนของอิฐมอญบดต่อน ้าตวัอยา่ง 0.5:1.0, 1.0:1.0 และ 1.5:1.0 ตามล าดบั ผลการทดลอง
พบวา่กรณีของน ้ าตม้เทียนท่ีไม่ไดป้รับค่า pH เม่ือเปรียบเทียบสีก่อนและหลงัผา่นชุดทดลองมีสีท่ี
ไม่แตกต่างกนั (รูปท่ี 4.6) แต่เม่ือมีการปรับค่า pH เป็น 7 พบวา่น ้ าตม้เทียนหลงัผา่นชุดทดลองมีสี
อ่อนลงเล็กนอ้ยทั้งสามสัดส่วนปริมาณของอิฐมอญบด (รูปท่ี 4.7) ส่วนผลการทดลองของน ้ าลา้งผา้
กรณีท่ีไม่ไดป้รับค่า pH พบว่าสีของน ้ าลา้งผา้หลงัผ่านชุดทดลองมีสีเขม้กว่าเดิม (รูปท่ี 4.8) ซ่ึง
สาเหตุอาจเน่ืองมาจากค่า pH ท่ีสูงนั้นท าใหน้ ้ าลา้งผา้ชะเอาตะกอนของอิฐออกมาจึงท าให้สีของน ้ า
หลงัผา่นชุดทดลองมีสีเขม้ข้ึน แต่เม่ือปรับค่า pH เป็น 7 พบวา่อิฐมอญบดมีประสิทธิภาพในการดูด
ซบัสีไดดี้ทั้งสามสัดส่วนปริมาณของอิฐมอญบด (รูปท่ี 4.9) 

 

            

รูปที่ 4.6 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีของอิฐมอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร จากน ้ าตม้เทียนท่ี
ไม่ไดป้รับ และปรับค่า pH  
 

ไม่ปรับ pH ปรับ pH 7(±0.1) 
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รูปที่ 4.7 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีของอิฐมอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีสัดส่วนของอิฐ
มอญบดต่อน ้าตม้เทียน (ท่ีปรับค่า pH) 0.5:1.0, 1.0:1.0 และ 1.5:1.0 ตามล าดบั  
 

         

รูปที่ 4.8 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีของอิฐมอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร จากน ้ าลา้งผา้ท่ี
ไม่ไดป้รับ และปรับค่า pH  
 

 

รูปที่ 4.9 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีของอิฐมอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีสัดส่วนของอิฐ
มอญบดต่อน ้าลา้งผา้ (ท่ีปรับ pH) 0.5:1.0, 1.0:1.0 และ 1.5:1.0 ตามล าดบั 
 

ไม่ปรับ pH ปรับ pH 7(±0.1) 

(0.5:1.0) (1.0:1.0) (1.5:1.0) 

(0.5:1.0) (1.0:1.0) (1.5:1.0) 
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เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับสีของอิฐมอญบดจากการทดลองด้วย
สารละลายสียอ้มในหวัขอ้ 4.2 กบัการทดลองดว้ยน ้ าตวัอยา่งจากกระบวนการท าผา้บาติกพบวา่ ผล
การทดลองท่ีไดมี้ความแตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากเพราะน ้ าตวัอยา่งจากกระบวนการท าผา้บาติกนั้น
มีส่วนประกอบท่ีแตกต่างจากสารละลายสี เช่น สารซักฟอก น ้ าส้มสายชู และโซเดียมซิลิเกต 
(Sodiumsilicate, Na2SiO3) ในกระบวนการผลิตผา้บาติกใช้โซเดียมซิลิเกตเพื่อท าให้สีผา้บาติกไม่
ตกและสดใสข้ึน สอดคลอ้งกบั ขอ้มูลของ Yagub และคณะ (2014) ท่ีกล่าววา่การดูดซบัสารละลาย
สียอ้มท่ีมีประจุลบ (cationic dye) มกัจะเกิดท่ีสภาวะ pH ท่ีมีค่าสูงกวา่ค่า pH ท่ีพื้นผิวเป็นศูนย ์(the 
point of zero charge, pHpzc)  ในขณะท่ีการดูดซับสารละลายสียอ้มท่ีมีประจุบวก (anionic dye) 
มกัจะเกิดท่ีสภาวะ pH ท่ีมีค่าต ่ากวา่ค่า pHpzc) โซเดียมซิลิเกตท าให้น ้ าตวัอยา่งมีสภาวะเป็นด่างแก่ 
(pH มีค่าประมาณ 10-11) อาจท าให้ค่า pH สูงกวา่ค่า pHpzc ส่งผลให้การดูดซบัสีของอิฐมอญบดไม่
มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร 

ผลการทดลองพบวา่สัดส่วนของอิฐมอญบดต่อน ้ าตวัอยา่งท่ีเหมาะสมเป็น1.0:1.0 
เพราะเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซบัสีกบัสัดส่วน 0.5:1.0 พบวา่มีประสิทธิภาพสูงกวา่ 
ทั้งน้ีเพราะท่ีสัดส่วนอิฐมอญบดต่อน ้ าตวัอยา่ง 0.5:1.0 นั้นปริมาณอิฐมอญบดอาจมีน้อยเกินไปท า
ใหร้ะยะเวลาในการท าปฏิกิริยาดูดซบันอ้ย เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซบัสีกบัท่ีสัดส่วน 
1.5:1.0 พบวา่ให้ผลในการดูดซบัสีท่ีใกลเ้คียงกนั แต่สัดส่วนของอิฐมอญบดต่อน ้ าตวัอยา่ง 1.5:1.0 
นั้นตอ้งใชป้ริมาณอิฐมอญบดมากกว่าและใชร้ะยะเวลาการดูดซบัท่ีมากข้ึน สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของพรสวรรคแ์ละคณะ (2553) ท่ีกล่าววา่ การเพิ่มปริมาณตวัดูดซบัท าให้พิ้นท่ีผิวสัมผสัของตวัดูด
ซบักบัสารละลายมีค่าเพิ่มข้ึน ท าใหป้ระสิทธิภาพการดูดซบัสีเพิ่มข้ึน  
 
4.4 การศึกษาความหนาของช้ันอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากตัวอย่างน ้าเสียของ
กระบวนการผลติผ้าบาติกทั้งแบบปรับและไม่ปรับ pH  
 

ผลการทดสอบหาค่าความหนาแน่นรวม (bulk density) ของอิฐมอญบดขนาด
อนุภาคเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร พบวา่มีค่าความหนาแน่นรวมเท่ากบั 1.0038 กรัม/มิลลิลิตร ปริมาณ
ของอิฐมอญบดท่ีใชใ้นแต่ละคอลมัน์ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 คอลมัน์ท่ีใชใ้นการทดลองดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.10 
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ตารางที่ 4.1 สัดส่วนปริมาตรต่อน ้ าหนกัของอิฐมอญบดอนุภาคขนาดเล็กวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีใช้
บรรจุในชุดทดลอง 

ความหนาของชั้นอิฐมอญบด
ท่ีบรรจุในชุดทดลอง 

(เซนติเมตร) 

ปริมาตร 
(มิลลิลิตร) 

น ้าหนกั 
(กรัม) 

3 58 60 
5 98 100 
7 137 140 

 

 

รูปที่ 4.10 ชุดทุดลองท่ีใช้ส าหรับทดสอบความสามารถในการดูดซับสีจากตวัอย่างน ้ าเสียท่ีไดม้า
จากกระบวนการผลิตผา้บาติก 
 

4.4.1 ความหนาของชั้นอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากน ้าตม้เทียน           

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้ าตม้เทียนท่ีไม่ไดท้  าการปรับค่า pH พบว่าอิฐมอญบดทุกชั้น
ความหนามีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีดีในคร้ังแรก แต่ประสิทธิภาพในการดูดซบัสีลดลงเม่ือท า
การเทซ ้ าในคร้ังท่ีสองและสาม (รูปท่ี 4.11) แต่เม่ือใช้น ้ าตม้เทียนท่ีได้ปรับค่า pH แลว้พบว่า
สามารถใชอิ้ฐมอญบดในการดูดซบัสีไดม้ากกวา่หน่ึงคร้ังโดยท่ีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีในคร้ัง
ท่ีสามมีค่าประมาณ 50% (รูปท่ี 4.12)  
 

 

3 

เซนตเิ

มตร 

7 

เซนตเิ

มตร 

5 

เซนตเิ

มตร 

(1.0:1.0) (1.0:1.0) (1.0:1.0) 
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รูปที ่4.11 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีในแต่ละชั้นความหนาของอิฐมอญบดจากน ้ าตม้เทียนท่ีไม่ปรับ
pH 
 

 

รูปที่ 4.12 ประสิทธิภาพการดูดซับสีในแต่ละชั้นความหนาของอิฐมอญบดจากน ้ าตม้เทียนท่ีปรับ 
pH 
 

ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ การปรับ pH ของน ้าตม้เทียนท าให้ประสิทธิภาพในการดูด
ซบัสีของอิฐมอญบดดีกวา่กรณีท่ีไม่ไดป้รับค่า pH ของน ้ า สอดคลอ้งกบัรายงานของ Yagub และ
คณะ (2014) ท่ีกล่าววา่ การดูดซบัสารละลายสียอ้มท่ีมีประจุบวก (anionic dye) มกัจะเกิดท่ีสภาวะ 
pH ท่ีมีค่าต ่ากวา่ค่า pH ท่ีพื้นผวิเป็นศูนย ์(the point of zero charge, pHpzc) แสดงวา่การปรับ pH ของ
น ้าท าใหค้่า pH ของน ้าเสียต ่ากวา่ค่า pHpzc ท าใหอิ้ฐมอญบดมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีมีมากข้ึน 
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4.4.2 ความหนาของชั้นอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากน ้าลา้งผา้  

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้ าลา้งผา้ท่ีไม่ไดท้  าการปรับค่า pH พบวา่อิฐมอญบดทุกชั้นความ
หนาไม่มีประสิทธิภาพในการดูดซบัสี เพราะมีการชะเอาสีของอิฐมอญบดออกมา (รูปท่ี 4.13) แต่
เม่ือใช้น ้ าลา้งผา้ท่ีไดป้รับค่า pH แลว้พบว่าสามารถใช้อิฐมอญบดในการดูดซับสีไดม้ากกว่าหน่ึง
คร้ังโดยท่ีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีในคร้ังท่ีสามมีค่าประมาณร้อยละ 40 (รูปท่ี 4.14) 

  

 

รูปที่ 4.13 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีในแต่ละชั้นความหนาของอิฐมอญบดจากน ้ าลา้งผา้ท่ีไม่ปรับ 
 pH 
 

 

รูปที ่4.14 ประสิทธิภาพการดูดซบัสีในแต่ละชั้นความหนาของอิฐมอญบดจากน ้าลา้งผา้ท่ีปรับ pH 
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ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการปรับ pH ของน ้ าลา้งผา้ท าให้ประสิทธิภาพในการดูด
ซบัสีของอิฐมอญบดดีกวา่กรณีท่ีไม่ไดป้รับค่า pH ของน ้ า สอดคลอ้งกบัรายงานของ Yagub และ
คณะ (2014) ท่ีกล่าววา่การดูดซบัสารละลายสียอ้มท่ีมีประจุบวก (anionic dye) มกัจะเกิดท่ีสภาวะ 
pH ท่ีมีค่าต ่ากวา่ค่า pH ท่ีพื้นผวิเป็นศูนย ์(the point of zero charge, pHpzc) แสดงวา่การปรับ pH ของ
น ้าท าใหค้่า pH ของน ้าเสียต ่ากวา่ค่า pHpzc ท าใหอิ้ฐมอญบดมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีมีมากข้ึน 

ผลการศึกษาความหนาของชั้นอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากน ้ าตม้เทียน 
และน ้าลา้งผา้ ท่ีไดท้  าการปรับ pH พบวา่ชั้นความหนาของอิฐมอญบดท่ีบรรจุลงในชุดทดลองนั้นมี
ผลต่อความสามารถในการดูดซบัสีของอิฐมอญบด โดยพบวา่เม่ือชั้นความหนาของอิฐมอญบดมาก
ข้ึน ความสามารถในการดูดซับสีก็จะสูงข้ึนดว้ย สอดคลอ้งกบัรายงานของ Yagub คณะ (2553) ท่ี
กล่าววา่ประสิทธิภาพของการดูดซับสีเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณตวัดูดซบัมากข้ึน  แต่ในเชิงเศรษฐศาสตร์
จะใชป้ริมาณตวัดูดซบัท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีให้ผลการดูดซบัสูง และเม่ืออิฐมอญบดหนาข้ึน เวลาในการดูด
ซับก็จะมากข้ึนด้วย โดยอตัราการไหลของน ้ าตวัอย่างดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 ทั้งน้ีจากผลการ
ทดลองพบว่าประสิทธิภาพในการดูดซับสีท่ีความหนาของชั้นอิฐมอญบด 5 เซนติเมตร และ 7 
เซนติเมตร ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ทั้งน ้าตม้เทียนและน ้ าลา้งผา้ ดงันั้นความหนาของชั้นอิฐมอญบดท่ี
เหมาะสมคือ 5 เซนติเมตร  
  
ตารางที ่4.2 อตัราการไหลของน ้าตวัอยา่ง ผา่นชั้นความหนาของอิฐมอญบด 

ความหนาของอิฐมอญบด 
(เซนติเมตร) 

อตัราการไหลของน ้าตวัอยา่ง 
น ้าลา้งผา้ (มิลลิลิตร/นาที) น ้าตม้เทียน (มิลลิลิตร/นาที) 

3  - 0.19 
5  0.14 0.14 
7  0.13 0.13 

 

4.5 การศึกษาความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซับสีและการบ าบัดความสกปรกจากตัวอย่าง
น า้เสียของกระบวนการผลติผ้าบาติก 
   

การศึกษาน้ีใชชุ้ดทดลองแบบเดียวกนักบัการศึกษาในหวัขอ้ท่ี 4.4 โดยใชอิ้ฐมอญ
บดท่ีมีอนุภาคของอิฐขนาด 0.42 มิลลิเมตร และความหนาของอิฐมอญบดท่ีบรรจุลงในชุดทดลอง
คือ 5 เซนติเมตร โดยน ามาทดลองกบัตวัอยา่งน ้ าจริงท่ีเก็บมาโดยวิธีแบ่งถ่ายน ้ าจากภาชนะรองรับ
หลงัการผลิต ท าการทดลองซ ้ าอีกสองคร้ัง โดยเก็บตวัอยา่งน ้ าห่างกนัประมาณหน่ึงเดือน ตวัอยา่ง
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น ้ าเสียท่ีเก็บมาในแต่ละคร้ัง ท าการเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ณ ห้องปฏิบติัการ
ส่ิงแวดล้อมของคณะเทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต 
ตวัอย่างน ้ าเสียจะถูกน ามาพกัไวใ้ห้มีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิห้อง ก่อนน าไปใช้ในการทดลอง ดงั
รูปท่ี 4.15 

 

   

รูปที ่4.15 น ้าลา้งผา้ และน ้าตม้เทียน จากกระบวนการผลิตผา้บาติก 

ตวัอย่างน ้ าเสียท่ีเก็บมาในแต่ละคร้ังถูกน ามาวิเคราะห์ลกัษณะพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ตามวิธีการท่ีไดมี้ระบุใน Standard Methods for Water and Wastewater Examination (22nd edition) 
ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการวิเคราะห์ลกัษณะน ้ าเสียจากกระบวนการท าผา้บาติกทั้งสองประเภท คือ 
น ้ าจากกระบวนการตม้ลอกเทียนออกจากผา้ (น ้ าตม้เทียน) และน ้ าจากกระบวนการลา้งท าความ
สะอาดผา้ (น ้าลา้งผา้)  
 
ตารางที ่4.3 ลกัษณะน ้าเสียจากกระบวนการผลิตผา้บาติก  

พารามิเตอร์ หน่วย 
ค่าเฉลีย่ 

มาตรฐาน (1) 
น า้ล้างผ้า น า้ต้มเทยีน 

สี (Color)  SU 38.08 (±20.85) 331.26 (±158.11) ไม่รังเกียจ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 10.66 (±1.06) 10.75 (±0.43) 5.5-9.0 

ความขุ่น (Turbidity)  NTU 4.61 (±2.80) 201.56 (±47.94) - 

ความน าไฟฟ้า(Conductivity) ms/cm 4.88 (±4.57) 11.65 (±2.52) - 

ซีโอดี (COD) mg/l 60.33 (±39.14) 4760.00 (±905.98) ≤ 120 

บีโอดี (BOD5) mg/l 15.92 (±20.20) 209.67 (±41.68) ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 17.50 (±10.81) 246.17 (±32.75) ≤ 50 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

ล้างผ้า ต้มเทียน ต้มเทียน ต้มเทียน ล้างผ้า ล้างผ้า 
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ของแขง็ละลายทั้งหมด 

(TDS) 

mg/l 7930.50 

(±8015.72) 

15440.50 

(±5042.75) 

≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.19 (±0.04) 0.18 (±0.11) ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.04 (±0.03) 0.01 (±0.004) ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.05 (±0.02) 0.36 (±0.085) ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียม (Cr) mg/l 0.02 (±0.01) 0.006 (±0.001) ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.01 (±0.003) 0.005 (±0.001) ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 1254.93 

(±1188.94) 

181.62 (±139.17) 
- 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั 
   โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน  
 

ผลการศึกษาพบว่าน ้ าเสียจากกระบวนการผลิตผ้าบาติกทั้ งสองชนิดมีหลาย
พารามิเตอร์ท่ีมีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานน ้ าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน ตามประกาศ กระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติัโรงงาน พ.ศ. 2535 ซ่ึงตอ้งมี
การบ าบดัให้น ้ ามีคุณภาพอยู่ในค่ามาตรฐานก่อนปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม จากการศึกษาพบว่า
ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผา้บาติกโดยเฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 200 ลิตรต่อวนั โดยคิด
เป็นน ้ าลา้งผา้ประมาณ 180 ลิตร (ร้อยละ 90ของน ้ าเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิต) และน ้ าตม้เทียน
ประมาณ 20 ลิตร (ร้อยละ 10 ของน ้ าเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิต) อยา่งไรก็ตามแมว้า่น ้ าตม้เทียน
จะมีปริมาณนอ้ยกวา่มาก เม่ือเทียบกบัน ้ าลา้งผา้ แต่ค่าความสกปรกของน ้ าตม้เทียนนั้นค่อนขา้งสูง 
โดยเฉพาะ สี (Color) จะมีความเขม้สีสูงกว่าน ้ าล้างผา้ประมาณ 10 เท่า, ความขุ่น (Turbidity) 
มากกวา่ประมาณ 50 เท่า, ซีโอดี (COD) มากกวา่ประมาณ 70 เท่า, บีโอดี (BOD5) มากกวา่ประมาณ 
15 เท่าและของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) มากกวา่ประมาณ 2 เท่า  

 
4.5.1 การศึกษาความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซบัสีและการบ าบดัความสกปรกจาก

ตวัอยา่งน ้าตม้เทียน 

ผลการศึกษาคุณภาพน ้ าของน ้ าต้มเทียนกรณีท่ีไม่ได้ปรับค่า pH เม่ือน าไปผ่าน
กระบวนการดูดซบัของชุดทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4  
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ตารางที ่4.4 ความสามารถของอิฐมอญบด ในการดูดซบัสีและการบ าบดัค่าความสกปรกของน ้ าตม้
เทียนกรณีท่ีไม่ปรับ pH  

พารามิเตอร์ 
น า้ต้มเทยีน ไม่ปรับ pH มาตรฐาน (1) 

ก่อนผ่านชุดทดลอง หลงัผ่านชุดทดลอง 

Color (SU) 331.26 (±158.11) 120.08 (±158.11) ไม่รังเกียจ 
pH 10.75(±0.43) 9.09 (±158.11) 5.5-9.0 
Turbidity (NTU) 201.56(±47.94) 40.85 (±158.11) - 
Conductivity 
(ms/cm) 

11.65(±2.52) 6.06 (±158.11) - 

COD (mg/l) 4,760.00(±905.98) 4,533.33 (±158.11) ≤ 120 
BOD5 (mg/l) 209.67(±41.68) 135.66 (±158.11) ≤ 20 
TSS (mg/l) 246.17(±32.75) 481.33 (±158.11) ≤ 50 
TDS (mg/l) 15,440.50(±5,042.75) 9,594.33 (±158.11) ≤ 3,000 
Cu (mg/l) 0.178 (±0.11) 0.250 (±158.11) ≤ 2.0 
Pb (mg/l) 0.011 (±0.004) 0.004 (±158.11) ≤ 0.2 
Zn (mg/l) 0.357 (±0.085) 0.190 (±158.11) ≤ 5.0 
Cr (mg/l) 0.006 (±0.001) 0.019 (±158.11) ≤ 0.25 
Cd (mg/l) 0.005 (±0.001) 0.007 (±158.11) ≤ 0.03 
Silica (mg/l) 181.62(±139.17) 106.23 (±158.11) - 
ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 

 
ผลการศึกษาคุณภาพน ้ าตม้เทียน กรณีท่ีมีการปรับ pH เม่ือผา่นชุดทดลอง ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 ความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซบัสีและการบ าบดัค่าความสกปรกของน ้ าตม้
เทียน กรณีท่ีมีการปรับ pH 

พารามิเตอร์ 
น า้ต้มเทยีนปรับ pH-7(±0.1) มาตรฐาน (1) 

ก่อนผ่านชุดทดลอง หลงัผ่านชุดทดลอง 

Color (SU) 331.26 (±158.11) 94.40 (±38.25) ไม่รังเกียจ 
pH 7.00(±0.00) 8.13 (±0.20) 5.5-9.0 
Turbidity (NTU) 201.56(±47.94) 32.95 (±45.94) - 
Conductivity 
(ms/cm) 

11.65(±2.52) 11.81 (±2.59) - 

COD (mg/l) 4,760.00(±905.98) 2,414.66 (±1,023.56) ≤ 120 
BOD5 (mg/l) 209.67(±41.68) 43.83 (±29.98) ≤ 20 
TSS (mg/l) 246.17(±32.75) 123.00 (±134.81) ≤ 50 
TDS (mg/l) 15,440.50(±5,042.75) 13,680.33  (±3,451.57) ≤ 3,000 
Cu (mg/l) 0.178 (±0.11) 0.109 (±0.040) ≤ 2.0 
Pb (mg/l) 0.011 (±0.004) 0.010 (±0.004) ≤ 0.2 
Zn (mg/l) 0.357 (±0.085) 0.135 (±0.051) ≤ 5.0 
Cr (mg/l) 0.006 (±0.001) 0.031 (±0.010) ≤ 0.25 
Cd (mg/l) 0.005 (±0.001) 0.005 (±0.001) ≤ 0.03 
Silica (mg/l) 181.62 (±139.17) 36.93 (±5.155) - 
ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
 

จากผลการทดลองพบว่าน ้ าตม้เทียนสามารถก าจดัสี สารอินทรีย ์และโลหะหนกัได้ดี
เม่ือท าการปรับ pH ของน ้ า ทั้งน้ีแสดงวา่โซเดียมซิลิเกตท่ีใส่เขา้ไปในกระบวนการผลิต มีผลท าให้
ค่า pH ของน ้ามีค่ามากกวา่ค่า pHpzc แต่เม่ือปรับค่า pH ของน ้ าท าให้ค่า pH ต ่ากวา่ค่า pHpzc ท าให้อิฐ
มอญบดสามารถดูดซับสีและโลหะหนักได้ดีข้ึน นอกจากน้ีการปรับ pH ของน ้ ายงัอาจท าให้
สารอินทรียท่ี์ถูกจบัอยูก่บัสารประกอบของโซเดียมซิลิเกตหรือโลหะหนกัต่าง ๆ ละลายออกมา ท า
ใหเ้กิดการดูดซบัอยูก่บัอิฐมอญบดไดดี้ข้ึน 
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4.5.2 การศึกษาความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซบัสีและการบ าบดัความสกปรกจาก

ตวัอยา่งน ้าลา้งผา้   

ผลการศึกษาคุณภาพน ้ าของน ้ าล้างผ้ากรณีท่ีไม่ได้ปรับค่า pH เม่ือน าไปผ่าน
กระบวนการดูดซบัของชุดทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 ความสามารถของอิฐมอญบด ในการดูดซบัสีและการบ าบดัค่าความสกปรกของน ้าลา้ง
ผา้ กรณีท่ีไม่ปรับ pH 

พารามิเตอร์ 
น า้ล้างผ้าไม่ปรับ pH มาตรฐาน (1) 

ก่อนผ่านชุดทดลอง หลงัผ่านชุดทดลอง 

Color (SU) 38.08 (±20.85) 274.96 (±216.15) ไม่รังเกียจ 
pH 10.66 (±1.06) 9.39 (±1.74) 5.5-9.0 
Turbidity (NTU) 4.61 (±2.80) 331.33 (±227.54) - 
Conductivity 
(ms/cm) 

4.88 (±4.57) 0.09 (±0.15) - 

COD (mg/l) 60.33 (±39.14) 135.33.00 (±122.87) ≤ 120 
BOD5 (mg/l) 15.92 (±20.20) 11.33 (±10.97) ≤ 20 
TSS (mg/l) 17.50 (±10.81) 215.67 (±193.34) ≤ 50 
TDS (mg/l) 7,930.50 (±8,015.72) 5,172.67 (±5,765.60) ≤ 3,000 
Cu (mg/l) 0.191 (±0.04) 0.22 (±0.18) ≤ 2.0 
Pb (mg/l) 0.046 (±0.03) 0.02 (±0.017) ≤ 0.2 
Zn (mg/l) 0.056 (±0.02) 0.09 (±0.06) ≤ 5.0 
Cr (mg/l) 0.019 (±0.01) 0.03 (±0.016) ≤ 0.25 
Cd (mg/l) 0.009 (±0.003) 0.01 (±0.004) ≤ 0.03 
Silica (mg/l) 1,254.93 (±1,188.94) 671.23 (±861.41) - 
ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
 

ผลการศึกษาคุณภาพน ้ าลา้งผา้ กรณีท่ีมีการปรับ pH เม่ือผ่านชุดทดลอง ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.7  
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ตารางที ่4.7 ความสามารถของอิฐมอญบด ในการดูดซบัสีและการบ าบดัค่าความสกปรกของน ้าลา้ง
ผา้กรณีท่ีมีการปรับ pH 

พารามิเตอร์ 
น า้ล้างผ้าปรับ pH-7(±0.1) มาตรฐาน (1) 

ก่อนผ่านชุดทดลอง หลงัผ่านชุดทดลอง 

Color (SU) 38.08 (±20.85) 17.02 (±2.94) ไม่รังเกียจ 
pH 7.00 (±0.00) 7.60 (±0.08) 5.5-9.0 
Turbidity (NTU) 4.61 (±2.80) 9.42 (±3.25) - 
Conductivity 
(ms/cm) 

4.88 (±4.57) 6.82 (±8.17) - 

COD (mg/l) 60.33 (±39.14) 89.33 (±52.20) ≤ 120 
BOD5 (mg/l) 15.92 (±20.20) 19.16 (±9.29) ≤ 20 
TSS (mg/l) 17.50 (±10.81) 139.33 (±228.77) ≤ 50 
TDS (mg/l) 7,930.50 (±8,015.72) 7,507.16  (±7,581.91) ≤ 3,000 
Cu (mg/l) 0.191 (±0.04) 0.016 (±0.006) ≤ 2.0 
Pb (mg/l) 0.046 (±0.03) 0.016 (±0.013) ≤ 0.2 
Zn (mg/l) 0.056 (±0.02) 0.063 (±0.34) ≤ 5.0 
Cr (mg/l) 0.019 (±0.01) 0.030 (±0.19) ≤ 0.25 
Cd (mg/l) 0.009 (±0.003) 0.020 (±0.26) ≤ 0.03 
Silica (mg/l) 1,254.93 (±1,188.94) 61.43 (±42.99) - 
ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั 
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
 

จากผลการทดลองพบวา่ น ้าลา้งผา้สามารถก าจดัสี สารอินทรีย ์และโลหะหนกัไดดี้ เม่ือ
ท าการปรับ pH ของน ้ า เช่นเดียวกนักบัผลการทดลองกรณีน ้ าตม้เทียนเม่ือท าการปรับ pH ของน ้ า 
ทั้งน้ีแสดงวา่โซเดียมซิลิเกตท่ีใส่เขา้ไปในกระบวนการผลิต มีผลท าให้ค่า pH ของน ้ ามีค่ามากกว่า
ค่า pHpzc แต่เม่ือปรับค่า pH ของน ้ าท าให้ค่า pH ต ่ากวา่ค่า pHpzc ท าให้อิฐมอญบดสามารถดูดซบัสี
และโลหะหนักได้ดีข้ึน นอกจากน้ีการปรับ pH ของน ้ ายงัอาจท าให้สารอินทรีย์ท่ีถูกจบัอยู่กับ
สารประกอบของโซเดียมซิลิเกตหรือโลหะหนกัต่าง ๆ ละลายออกมา ท าให้เกิดการดูดซบัอยูก่บัอิฐ
มอญบดไดดี้ข้ึน 
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ประสิทธิภาพในการบ าบดัความสกปรกในน ้ าตม้เทียนและน ้ าลา้งผา้ทั้งกรณีท่ีปรับ pH 
และไม่ปรับ pH ดงัแสดงในรูปท่ี 4.16 - 4.19 

 

 

รูปที่ 4.16 ความสามารถของอิฐมอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีมีความหนาของชั้นอิฐ 5 
เซนติเมตร ในการลดปริมาณสีและความสกปรกจากน ้าตม้เทียนในกระบวนการท าผา้บาติกทั้งก่อน
และหลงัปรับ pH        
 

 
รูปที่ 4.17 ความสามารถของอิฐมอญบดขนาดเล็กกว่า 0.42 มิลลิเมตร ท่ีมีความหนาของชั้นอิฐ 5 
เซนติเมตร ในการลดปริมาณโลหะหนกัจากน ้าตม้เทียนในกระบวนการท าผา้บาติกทั้งก่อนและหลงั
ปรับ pH 
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รูปที่ 4.18 ความสามารถของอิฐมอญบดขนาดเล็กกว่า 0.42 มิลลิเมตร ท่ีมีความหนาของชั้นอิฐ 5 
เซนติเมตร ในการลดความสกปรกจากน ้ าลา้งผา้ในกระบวนการท าผา้บาติกทั้งก่อนและหลงัปรับ 
pH 
 

 
รูปที่ 4.19 ความสามารถของอิฐมอญบดขนาดเล็กกว่า 0.42 มิลลิเมตร ท่ีมีความหนาของชั้นอิฐ 5 
เซนติเมตร ในการลดปริมาณโลหะหนกัจากน ้ าลา้งผา้ในกระบวนการท าผา้บาติกทั้งก่อนและหลงั
ปรับ pH 

 
จากกราฟพบว่าประสิทธิภาพในการบ าบดัสี (Color) ความขุ่น (Turbidity) ปริมาณ

สารอินทรียใ์นเทอมของ COD และBOD5 ของแข็งจมตวัทั้งหมด (TSS) และปริมาณโลหะหนกัต่าง 
ๆ ดว้ยอิฐมอญบดขนาดเล็กกวา่ 0.42 มิลลิเมตร ท่ีมีความหนาของชั้นอิฐ 5 เซนติเมตร จากตวัอยา่ง
น ้าตม้เทียนและน ้าลา้งผา้ มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือท าการปรับค่า pH ให้มีค่าประมาณ 7 สอดคลอ้งกบั
การศึกษาการจดัการน ้าเสียจากอุตสาหกรรมชุมชน: การท าผลิตภณัฑ์จากกระจูดในพื้นท่ีทะเลนอ้ย 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2552) ท่ีพบวา่อิฐมอญบดมีประสิทธิภาพในการบ าบดัสีและความสกปรกต่าง 
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ๆ รวมไปถึงโลหะหนักได้ดี อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของการบ าบดัสีและความสกปรกใน
การศึกษาคร้ังน้ีมีความแตกต่างจากการศึกษาการจดัการน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมชุมชน: การท า
ผลิตภณัฑจ์ากกระจูดในพื้นท่ีทะเลนอ้ย (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) เน่ืองจากชนิดของสี รวมไปถึง
ขั้นตอนในกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนั 

ตารางท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบราคาต่อหน่วยของวสัดุดูดซับ 3 ชนิดคือ ทราย
ละเอียด ถ่านกมัมนัต์ และอิฐมอญบด ท่ีสัดส่วนวสัดุดูดซับต่อน ้ าตวัอย่างเท่ากนั และผลท่ีไดจ้าก
การใชว้สัดุดูดซบัชนิดต่าง ๆ พบวา่อิฐมอญบดมีราคาต่อหน่วยต ่ากวา่ แต่มีประสิทธิภาพในการดูด
ซบัสูงกวา่วสัดุดูดซบัอีกสองชนิด  

 
ตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบคุณสมบติั และราคาของวสัดุดูดซับท่ีมีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดกบัอิฐ
มอญ 

ชนิดของวสัดุดูดซับ 
สัดส่วนทีใ่ช้ระหว่าง
วสัดุดูดซับต่อน า้

ตัวอย่าง 
ราคาต่อหน่วย (ลติร) ผลทีไ่ด้ 

ถ่านกมัมนัต ์ 1:1 85-120 บาท/ลิตร สีใกลเ้คียงน ้าตวัอยา่ง 
ทรายละเอียด 1:1 18-25 บาท/ลิตร สีอ่อนลงปานกลาง 
อิฐมอญ 1:1 10 บาท/ลิตร สีค่อนขา้งใส 
 

 
 



61 

บทที ่5 
 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 

5.1.1 การศึกษาคุณสมบติัขั้นตน้ของอิฐมอญบดเทียบกบัวสัดุดูดซบัอ่ืนดว้ยสารละลายสียอ้ม
พบวา่อิฐมอญบดท่ียงัไม่ไดท้  าการคดัแยกขนาดอนุภาคของอิฐนั้น สามารถดูดซบัสีจากสารละลายสี
ยอ้มไดดี้เม่ือเทียบกบัทรายละเอียดและถ่านกมัมนัต ์เน่ืองจากอนุภาคหลายขนาดของอิฐมอญบดท่ี
เรียงตวักนัแน่น จากการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัในการดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้มของวสัดุ
ดูดซบัสาร 3 ชนิดคือ อิฐมอญบด ทรายละเอียดและถ่านกมัมนัต ์พบวา่อิฐนั้นสามารถดูดซบัสีจาก
สารละลายสียอ้มไดดี้กวา่เม่ือเทียบกบัทรายละเอียดและถ่านกมัมนัต ์เน่ืองจากคุณสมบติัอนุภาคท่ีมี
ความพรุนและการเรียงตวักนัแน่นของอิฐมอญบดท าใหส้ามารถดูดซบัสารไดดี้กวา่ 

5.1.2 การศึกษาปัจจยัของอนุภาคอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้ม
พบวา่ของอนุภาคอิฐมอญบดทั้ง 3 ขนาด มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้ม อิฐ
มอญท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กกวา่ 0.42 mm  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีดีท่ีสุด เน่ืองจากอนุภาคของอิฐ
มอญจะมีพื้นท่ีผวิในการดูดซบัมากข้ึน ทั้งยงัจะท าใหร้ะยะเวลาในการท าปฏิกิริยาดูดซบัยาวนานข้ึน
ซ่ึงจะเป็นผลดีกบักระบวนการดูดซับท่ีให้ผลในการดูดซับสีได้ดียิ่งข้ึน ซ่ึงจะใช้เวลาในการท า
ปฏิกิริยาดูดซบัสีจากสารละลายสียอ้มประมาณ 35-40 นาที นั้น สามารถดูดซบัสีแดงจากสารละลาย
สียอ้มท่ีเป็นสีส้มเอาไวไ้ดห้ลุดออกมาเฉพาะสีเหลือง ส่วนสารละลายสียอ้มท่ีเป็นสีเขียวและสีม่วง
นั้นอิฐมอญสามารถดูดซับสีน ้ าเงินเอาไวไ้ด้หลุดออกมาเฉพาะสีเหลืองและสีแดงตามล าดับ 
การศึกษาของ Fahim Bin AbdurRahman (2013) เร่ือง “Dyes Removal From Textile Wastewater 
Using Orange Peels” ซ่ึงไดศึ้กษาปัจจยัต่าง ๆท่ีมีผลต่อการดูดซบัของของเปลือกกลว้ยและส้ม ใน
น ้ าทิ้งจากอุตสาหกรรมฟอกยอ้มพบวา่ ประสิทธิภาพการดูดซบัสีสูงดีท่ีสุดท่ีสภาวะ pH ท่ีมีค่าเป็น
กลางและจะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ือน ้ าทิ้งมีสภาวะท่ีเป็นกรดหรือด่างแก่ ระยะเวลาและปริมาณท่ี
เหมาะสมวสัดุท่ีใชจ้ะมีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซบั 

5.1.3 การศึกษาปัจจยัของปริมาณอิฐมอญบดต่อประสิทธิภาพการดูดซับสีจากตวัอยา่งน ้ าเสีย
ของกระบวนการท าผา้บาติกทั้งแบบท่ีไม่ไดป้รับ pH และปรับ pH ให้มีค่าประมาณ 7(±0.1) พบวา่
น ้ าต้มเทียนท่ีไม่ได้ปรับค่า pH ก่อนและหลังผ่านชุดทดลองมีสีไม่แตกต่างกัน เม่ือปรับ pH 
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ประมาณ 7(±0.1)  พบวา่น ้ าตม้เทียนมีสีอ่อนลงเล็กน้อย ส่วนผลการทดลองของน ้ าลา้งผา้ท่ีไม่ได้
ปรับ pH นั้น ไม่สามารถเห็นประสิทธิภาพในการดูดซบัสีของอิฐมอญบด เน่ืองจากน ้ าตวัอยา่งหลงั
ผา่นชุดทดลองไดช้ะเอาส่วนของตะกอนอิฐออกมาดว้ยจึงมองเห็นเป็นสีขุ่น แต่เม่ือไดท้  าการปรับ  
pH ประมาณ 7(±0.1) พบวา่อิฐสามารถดูดซบัสีไดดี้  

 5.1.4 การศึกษาปัจจยัความหนาของชั้นอิฐมอญบดท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซบัสีจาก
ตวัอย่างน ้ าเสียของกระบวนการท าผา้บาติกทั้งแบบไม่ปรับ pH และปรับ pH ให้มีค่าประมาณ 
7(±0.1) พบวา่ชั้นความหนาของอิฐมอญบดท่ีบรรจุลงในชุดลองนั้นมีผลต่อความสามารถในการดูด
ซบัสีของอิฐมอญบดจากตวัอยา่งน ้ าเสียในกระบวนการท าผา้บาติกทั้งน ้ าตม้เทียนและน ้ าลา้งผา้ ซ่ึง
ชั้นความหนาท่ีมากข้ึนจะท าใหค้วามสามารถในการดูดซบัสีไดม้ากข้ึนตามไปดว้ย โดยท่ีความหนา 
3 cm ให้ผลการดูดซับน้อยท่ีสุดและในการทดลองยงัพบน ้ าลกัษณะท่ีน ้ าตวัอย่างลดัออกจากชุด
ทดลองอยา่งรวดเร็ว ส าหรับท่ีความหนา 5 cm และ 7 cm นั้นให้ผลในการดูดซบัสีไดดี้ใกลเ้คียงกนั
แต่ใช้เวลาในการผ่านของน ้ าตวัอย่าง ท าให้แต่ละชั้นความหนาจะมีอตัราการไหลออกจากชุด
ทดลองของน ้ าตวัอย่างแตกต่างกันไป ซ่ึงในชั้นอิฐมอญบดท่ีหนากว่าจะมีระยะเวลาในการท า
ปฏิกิริยาและอตัราการไหลท่ีใชเ้วลานานกวา่ นอกจากน้ียงัพบวา่ประสิทธิภาพในการดูดซบัอิฐมอญ
บดนั้นจะลดลงตามจ านวนคร้ังท่ีใชซ้ ้ า โดยจะมีประสิทธิภาพท่ีลดลงประมาณ 50% เม่ือมีการใชซ้ ้ า
เป็นคร้ังท่ีสาม  
 5.1.5 การศึกษาความสามารถของอิฐมอญบดในการดูดซับสีกบัโลหะหนักและบ าบดั 
ความสกปรกจากตวัอยา่งน ้ าเสียของกระบวนการท าผา้บาติกทั้งแบบไม่ปรับ pH และปรับ pH ให้มี
ค่าประมาณ 7(±0.1) พบว่าชั้ นความหนาของอิฐมอญบดท่ีบรรจุลงในชุดลองนั้ น มีผลต่อ
ความสามารถในการดูดซบัสีและบ าบดัค่าความสกปรกของน ้าท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แลว้มี
ประสิทธิภาพใชไ้ดดี้กบัตวัอยา่งน ้าเสียในกระบวนการท าผา้บาติกทั้งน ้าตม้เทียนท่ีไดมี้การปรับ pH  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาพบวา่ อิฐมอญบดท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กมีความสามารถในการดูดซับ
สีของน ้าทิ้งจากกระบวนการผลิตผา้บาติกไดดี้กวา่อิฐมอญท่ีมีอนุภาคขนาดใหญ่ และความหนาของ
ชั้นอิฐยงัมีผลท าให้คุณภาพของน ้ าทิ้งจากกระบวนการผลิตผา้บาติกมีคุณภาพท่ีดีข้ึนตามชั้นความ
หนาท่ีเพิ่มข้ึน เพราะเป็นการเพิ่มระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาการดูดซบัให้ยาวนานข้ึน รวมถึงการ
ปรับค่า pH ท่ีเหมาะสมนั้น ส่งผลใหค้วามสามารถในการดูดซบัสีของอิฐมอญดีข้ึนเป็นล าดบัดว้ย 
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5.2.1 การบ าบดัน ้ าทิ้งโดยวิธีการดูดซบัสีโดยน้ีสามารถเลือกขนาดอนุภาคของอิฐมอญบด ชั้น
ความหนาของอิฐ และการปรับค่า pH อยา่งเหมาะสมกบัการน าไปใชง้านจริงในสถานประกอบการ 
เพราะหากอนุภาคของอิฐเล็กเกินไป อาจมีผลให้เกิดความยุง่ยากในการเตรียม ส่วนความหนาของ
ชั้นอิฐหากหนาเกินไปจะท าให้ระยะเวลาในการท างานของระบบนานเกินไป ไม่สะดวกต่อการใช้
งาน จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของค่าใชจ่้ายในการติดตั้งระบบจริง 

5.2.2 ส าหรับการน าไปใชป้ระโยชน์ในสถานประกอบการ จ าเป็นจะตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติม
เก่ียวกบัอตัราส่วนท่ีใชข้องอิฐมอญบดต่อปริมาณน าทิ้งในแต่ละคร้ัง และการจดัการกบัอิฐมอญบด
หลงัผา่นกระบวนการ 

5.2.3 น ้ าตวัอยา่งท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตผา้บาติกนั้นจะใชโ้ซเดียมซิลิเกต (Sodiumsilicate, 
Na2SiO3) เป็นองคป์ระกอบท าให้น ้ ามีสภาพเป็นด่าง pH ประมาณ 10-11 ในการทดลองเม่ือท าการ
ปรับ pH ในน ้ าตวัอย่างจะพบว่าน ้ าตวัอย่างจะกลายเป็นวุน้ ซ่ึงอตัราการเกิดข้ึนอาจ เน่ืองมาจาก
ปริมาณของโซเดียมซิลิเกตท่ีใชใ้นแต่ละรอบการผลิตนั้นมีปริมาณท่ีใชแ้ตกต่างกนั เป็นอุปสรรคใน
การไหลของน ้ าผ่านตวัดูดซับจึงจ าเป็นต้องมีความระมัดระวงัในขั้นตอนการปรับ pH และ
กระบวนการดูดซับ ดงันั้นควรศึกษาเพิ่มเติมในประเด็นเพื่อก าจดัปริมาณของโซเดียมซิลิเกตออก
จากน ้าทิ้ง 

 5.2.4 น ้าตวัอยา่งท่ีไดม้าจากกระบวนการผลิตผา้บาติก จะมีปริมาณตะกอนขนาดใหญ่และกาก
เทียนเจือปนมากบัน ้ าตวัอย่างในปริมาณมาก ดงันั้นเพื่อลดภาระในการดูดซับของอิฐมอญบด จึง
ควรเตรียมตวัอยา่งน ้ าท่ีได ้โดยท าการกรองหยาบเพื่อเอากากเทียนและตะกอนเหล่านั้นออกจากน ้ า
ตวัอยา่งก่อนน าไปใชใ้นการทดลอง และควรมีการศึกษาปริมาณไขมนัในน ้ าทิ้งเพิ่มเติมในกรณีท่ีมี
กากเทียนจากกระบวนการผลิตมาก 

5.2.5 อิฐมอญบดในชุดทดลองควรใชน้ ้ ากลัน่บริสุทธ์ิรินผา่นชั้นอิฐ เพื่อให้อิฐเรียงตวักนัไดดี้
ยิง่ข้ึนและจะไดช้ะเอาตะกอนส่วนเกินของอิฐออก จนอิฐมอญดูดบดสามารถซบัสีกบัโลหะหนกัได้
อยา่งมีประสิทธิภาพท่ีสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 1 ความสามารถในการก าจดัสี โลหะหนกั และค่าความสกปรกของน ้ าลา้งสี 
จากกระบวนการผลิตผา้บาติก (เก็บตวัอยา่งน ้าลา้งสีคร้ังท่ี 1) 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างน า้ล้างสีคร้ังที ่1 

มาตรฐาน (1) 
ก่อนผ่าน หลงัผ่านระบบ 

ไม่ปรับ 

pH 

ไม่ปรับ 

pH 

ปรับ

pH=7 

ค่าสี Color SU 29.54 119.80 13.90 ไม่เป็นท่ีรังเกียจ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 11.04 9.89 7.56 5.5-9.0 

ค่าความขุ่น (Turbidity)  NTU 3.59 158.00 7.56 - 

ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm 3.78 0.001 2.84 - 

ค่าซีโอดี (COD) mg/l 32.00 274.00 148.00 ≤ 120 

ค่าบีโอดี (BOD5) mg/l 4.50 24.00 29.50 ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 20.50 87.00 403.50 ≤ 50 

ของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l 5892.50 2806.00 5119.50 ≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.158 0.118 0.014 ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.081 0.038 0.031 ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.042 0.060 0.047 ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียมทั้งหมด (Cr) mg/l 0.019 0.026 0.011 ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.008 0.009 0.005 ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 980.80 300.10 108.40 - 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 2 ความสามารถในการก าจดัสี โลหะหนกั และค่าความสกปรกของน ้ าลา้งสี 
จากกระบวนการผลิตผา้บาติก (เก็บตวัอยา่งน ้าลา้งสีคร้ังท่ี 2) 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างน า้ล้างสีคร้ังที ่2 

มาตรฐาน (1) 
ก่อนผ่าน หลงัผ่านระบบ 

ไม่ปรับ 

pH 

ไม่ปรับ 

pH 

ปรับ

pH=7 

ค่าสี Color SU 61.85 183.25 17.40 ไม่เป็นท่ีรังเกียจ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 11.49 10.84 7.54 5.5-9.0 

ค่าความขุ่น (Turbidity)  NTU 77.80 247.00 7.53 - 

ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm 9.91 0.003 16.22 - 

ค่าซีโอดี (COD) mg/l 105.00 92.00 72.00 ≤ 120 

ค่าบีโอดี (BOD5) mg/l 39.25 5.00 16.50 ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 26.50 122.00 7.00 ≤ 50 

ของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l 16768.5 11745.0 15995.5 ≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.243 0.437 0.012 ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.044 0.005 0.006 ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.084 0.166 0.102 ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียมทั้งหมด (Cr) mg/l 0.028 0.047 0.030 ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.013 0.015 0.050 ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 2557.00 1656.00 24.01 - 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 3 ความสามารถในการก าจดัสี โลหะหนกั และค่าความสกปรกของน ้ าลา้งสี 
จากกระบวนการผลิตผา้บาติก (เก็บตวัอยา่งน ้าลา้งสีคร้ังท่ี 3) 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างน า้ล้างสีคร้ังที ่3 

มาตรฐาน (1) 
ก่อนผ่าน หลงัผ่านระบบ 

ไม่ปรับ 

pH 

ไม่ปรับ 

pH 

ปรับ

pH=7 

ค่าสี Color SU 22.85 521.85 19.75 ไม่เป็นท่ีรังเกียจ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 9.46 7.46 7.70 5.5-9.0 

ค่าความขุ่น (Turbidity)  NTU 2.46 589.00 13.18 - 

ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm 0.96 0.26 1.39 - 

ค่าซีโอดี (COD) mg/l 44.00 40.00 48.00 ≤ 120 

ค่าบีโอดี (BOD5) mg/l 4.00 5.00 11.50 ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 5.50 438.00 7.50 ≤ 50 

ของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l 1130.50 967.00 1406.50 ≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.171 0.114 0.023 ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.014 0.014 0.010 ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.042 0.062 0.039 ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียมทั้งหมด (Cr) mg/l 0.009 0.015 0.049 ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.007 0.007 0.005 ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 227.00 57.59 51.87 - 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 4 ความสามารถในการก าจดัสี โลหะหนกั และค่าความสกปรกของน ้ าตม้
เทียนจากกระบวนการผลิตผา้บาติก (เก็บตวัอยา่งน ้าตม้เทียนคร้ังท่ี 1) 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างน า้ต้มเทยีนคร้ังที ่3 

มาตรฐาน (1) 
ก่อนผ่าน หลงัผ่านระบบ 

ไม่ปรับ 

pH 

ไม่ปรับ 

pH 

ปรับ

pH=7 

ค่าสี Color SU 464.15 155.85 135.95 ไม่เป็นท่ีรังเกียจ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 10.98 8.73 8.33 5.5-9.0 

ค่าความขุ่น (Turbidity)  NTU 256.00 52.30 5.78 - 

ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm 13.56 0.08 10.16 - 

ค่าซีโอดี (COD) mg/l 4880.00 5440.00 3404.00 ≤ 120 

ค่าบีโอดี (BOD5) mg/l 201.00 210.00 20.00 ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 281.00 334.00 278.00 ≤ 50 

ของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l 17960.5 10740.0 15708.0 ≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.048 0.118 0.064 ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.012 0.004 0.005 ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.418 0.159 0.111 ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียมทั้งหมด (Cr) mg/l 0.006 0.026 0.020 ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.006 0.009 0.005 ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 138.70 44.62 31.77 - 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 5 ความสามารถในการก าจดัสี โลหะหนกั และค่าความสกปรกของน ้ าตม้
เทียนจากกระบวนการผลิตผา้บาติก (เก็บตวัอยา่งน ้าตม้เทียนคร้ังท่ี 2) 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างน า้ต้มเทยีนคร้ังที ่2 

มาตรฐาน (1) 
ก่อนผ่าน หลงัผ่านระบบ 

ไม่ปรับ 

pH 

ไม่ปรับ 

pH 

ปรับ

pH=7 

ค่าสี Color SU 156.40 101.20 60.65 ไม่เป็นท่ีรังเกียจ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 11.02 9.58 8.14 5.5-9.0 

ค่าความขุ่น (Turbidity)  NTU 183.00 9.58 7.08 - 

ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm 12.60 10.06 14.80 - 

ค่าซีโอดี (COD) mg/l 5600.00 4200.00 2480.00 ≤ 120 

ค่าบีโอดี (BOD5) mg/l 173.00 145.00 77.50 ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 216.00 986.00 33.00 ≤ 50 

ของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l 18727.0 10208.0 156.38 ≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.202 0.451 0.124 ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.014 0.008 0.013 ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.260 0.283 0.194 ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียมทั้งหมด (Cr) mg/l 0.005 0.020 0.037 ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.005 0.006 0.005 ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 68.96 218.10 42.08 - 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
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ตารางภาคผนวกที่ ก 6 ความสามารถในการก าจดัสี โลหะหนกั และค่าความสกปรกของน ้ าตม้
เทียนจากกระบวนการผลิตผา้บาติก (เก็บตวัอยา่งน ้าตม้เทียนคร้ังท่ี 3) 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างน า้ต้มเทยีนคร้ังที ่3 

มาตรฐาน (1) 
ก่อนผ่าน หลงัผ่านระบบ 

ไม่ปรับ 

pH 

ไม่ปรับ 

pH 

ปรับ

pH=7 

ค่าสี Color SU 373.25 103.20 86.60 ไม่เป็นท่ีรังเกียจ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) - 10.24 8.97 7.92 5.5-9.0 

ค่าความขุ่น (Turbidity)  NTU 165.67 60.67 86.00 - 

ค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ms/cm 8.80 8.05 10.48 - 

ค่าซีโอดี (COD) mg/l 3800.00 3960.00 1360.00 ≤ 120 

ค่าบีโอดี (BOD5) mg/l 255.00 52.00 34.00 ≤ 20 

ของแขง็แขวนลอย (TSS) mg/l 241.50 124.00 58.00 ≤ 50 

ของแขง็ละลายทั้งหมด (TDS) mg/l 9634.50 7835.00 9695.00 ≤ 3,000 

ปริมาณทองแดง (Cu) mg/l 0.283 0.234 0.140 ≤ 2.0 

ปริมาณตะกัว่ (Pb) mg/l 0.007 0.000 0.011 ≤ 0.2 

ปริมาณสังกะสี (Zn) mg/l 0.393 0.151 0.101 ≤ 5.0 

ปริมาณโครเม่ียมทั้งหมด (Cr) mg/l 0.007 0.010 0.037 ≤ 0.25 

ปริมาณแคดเม่ียม (Cd) mg/l 0.005 0.007 0.006 ≤ 0.03 

ปริมาณซิลิกา (Silica) mg/l 337.20 55.97 36.94 - 

ท่ีมา : (1) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 2 (พ.ศ. 2539) ออกตามความในพระราชบญัญติั
โรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดคุณลกัษณะของน ้าทิ้งท่ีระบายออกจากโรงงาน 
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