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การศึกษาเบื้องต้นของประสิทธิภาพสารกรองสารหนู
จากดินขาวส�ำหรับน�้ำเพื่อบริโภค

Preliminary study on efficiency of arsenic filter
 from kaolin for water for consumption

บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นของการน�ำ “ดินขาว (Kaolin)” ซึ่งเป็นวัตถุดิบธรรมชาติที่มีจ�ำนวนมากในหลายพื้นที่ของประเทศไทยมาประยุกต์ใช้เป็นสาร
กรองน�้ำส�ำหรับก�ำจัดสารหนูทดแทนแอคติเวตเตตอะลูมินาซึ่งมีราคาแพงและต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศ ดินขาวมีโครงสร้างทางเคมีเป็นอะลูมิโนซิลิเกต 

(Al2O3.2SiO2.2H2O ; 39.5 : 46.5 : 14) มีคุณสมบัติเป็นสีขาวก่อนเผาและหลังเผา มีความทนไฟสูง ความแกร่งหลังเผาสูง เมื่อผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยความ
ร้อนจะมคีณุสมบตัใินการจบัไอออนลบในน�ำ้ได้ตามสภาพความเป็นกรด–เบส ของน�ำ้ ผลการศกึษาประสทิธภิาพของสารกรองจากดนิขาวส�ำหรบัดดูซบัสารหนใูนน�ำ้
ที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการ พบว่า สารกรองสูตรที่ 1 (ดินขาว 100%) เผาด้วยเตาไฟฟ้าในสภาวะที่ 1 (ที่อุณหภูมิ 200 °ซ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง อุณหภูมิ 400 °ซ 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 600 °ซ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ตามล�ำดับ) มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารหนูได้ดีที่สุด ซึ่งประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูจะขึ้นกับ
ปริมาณและระดับความสูงของสารกรอง สารกรองที่ผลิตขึ้นสามารถน�ำกลับมาใช้งานใหม่ได้โดยการฟื้นฟูสภาพด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ
สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้นอย่างละ 0.1 N. ตามล�ำดับ แต่สามารถฟื้นฟูสภาพได้ไม่เกิน 3 ครั้ง ตลอดอายุการใช้งานของสารกรองปริมาตร 3.5 
ลิตร สามารถผลิตน�้ำบริโภคตามเกณฑ์มาตรฐานน�้ำบริโภค (สารหนูไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร) ได้จ�ำนวน 400 ลิตร ดังนั้นการศึกษาเบื้องต้นนี้สามารถใช้เป็น
แนวทางในการวิจัยดินขาวเพื่อผลิตเป็นสารกรองสารหนูจากธรรมชาติส�ำหรับใช้ในเครื่องกรองน�้ำเพื่อบริโภคต่อไปได้	

Abstract
	 This research is a preliminary study on “Kaolin”, a natural raw material, which is found in many parts of Thailand, in order to apply 
as a water filter for arsenic removal in water for consumption instead of activated alumina, which is quite expensive and must be imported 
from abroad. Chemical structure of Kaolin is aluminosilicate (Al
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O; 39.5: 46.5: 14). Its properties are white before burning and 

after calcination, high fire resistance. When activated with heat, Kaolin has the ability to capture anions in water based on the pH value 
of the water. Results of the study on the efficiency of the filter were showed that the filter was suitable for the removal of arsenic in water 
prepared in the laboratory. The filter formula 1 (100% Kaolin), calcined at condition 1 (at 200 ºC for 1 hour, 400 ºC for 1 hour, and 600 ºC 
for 3 hours, respectively) was the best condition for arsenic adsorption. The efficiency of arsenic adsorption depends on quantity and 
height of the adsorbent in the filter. The 3.5 liters of the produced filter can be regenerated with 0.1N. Sodium hydroxide, and 0.1N. 
Hydrochloric acid, respectively, up to 3 times, and this can produce water for consumption within the criteria of drinking water (arsenic 
not more than 0.01 mg/l) for 400 liters. Therefore this preliminary study can be a guideline for conducting research on using Kaolin to 
produce a natural filter for arsenic removal for potable water purifier in the future.
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1. บทน�ำ (Introduction)
	 การแก้ไขปัญหาสารหนปูนเป้ือนในน�ำ้มหีลายวธิ ีเช่น วธิดีดูซบัร่วมกบัการตกตะกอน (Adsorption-Coprecipitation)  โดยใช้ปนูขาว สารส้มและเฟอร์รกิคลอ
ไรด์ (FeCl3) วิธีการดูดซับด้วยแอคติเวตเตตอลูมินา (Activated alumina) หรือ แอคติเวตเตตคาร์บอน (Activated carbon) วิธีการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion 
Exchange) และวธิกีารกรองผ่านเย่ือกรองคณุภาพสูง (Reverse Osmosis) ซึง่ปัจจบุนัการกรองผ่านเยือ่กรองคณุภาพสงูเป็นทีน่ยิมใช้ในการน�ำมาแก้ปัญหาดงักล่าว
ในหลายประเทศทั่วโลก เนื่องจากสามารถก�ำจัดสารหนูในน�้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง แต่อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ยังมีค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบและการบ�ำรุงรักษา
ที่สูง [1, 2] นอกจากนี้มีการใช้สารเคมีในการบ�ำบัดสารหนูในน�้ำ เช่น การก�ำจัดสารหนูประเภทอินทรีย์สารโดยใช้สารประกอบเซอโครเนียม (Zr compounds) ช่วย
ตกตะกอน [3] การใช้สารกรองที่มีส่วนประกอบของเฟอร์รัสคาร์บอเนตช่วยในการก�ำจัดสารหนู [4] การใช้โคลนสีแดงซึ่งมีเหล็กองค์ประกอบเป็นสารกรองในการ
ก�ำจัดสารหนู [5] การใช้อนุภาคซีเรียมออกไซด์เป็นตัวบ�ำบัดสารหนูในน�้ำ [6] และการใช้เหล็กออกไซด์เคลือบบนอนุภาคคาร์บอนเพื่อก�ำจัดสารหนูในน�้ำ [7] 	
	 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเบ้ืองต้นของการน�ำ “ดินขาว” ซึ่งเป็นวัตถุดิบธรรมชาติที่มีจ�ำนวนมากในหลายพ้ืนที่ของประเทศไทยมาประยุกต์ใช้เป็นสารกรองน�้ำ
ส�ำหรับก�ำจัดสารหนูที่ปนเปื้อนในน�้ำ ทดแทนแอคติเวตเตตอะลูมินาที่ต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศ และมีราคาแพง เนื่องจากดินขาว (Kaolin) เป็นดินที่เกิดจากแร่
เกาลินไนต์ (Kaolinite) ที่มีโครงสร้างทางเคมีเป็นอะลูมิซิลิเกต (Al
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O ; 39.5 : 46.5 : 14) มีคุณสมบัติเป็นสีขาวก่อนเผาและหลังเผา ความทนไฟสูง 

ความแกร่งหลังเผาสูง มีองค์ประกอบหลักเป็นอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al
2
O

3
) ร้อยละ 33–39, ซิลิกา (SiO

2
) ร้อยละ 36–49 และออกไซด์ของธาตุอื่นๆ อีกเล็กน้อย [8] 

อะลูมิเนียมออกไซด์เมื่อผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยความร้อน (Activated) แล้วจะมีคุณสมบัติในการจับไอออนลบ (anion) ในน�้ำได้ตามสภาพความเป็น กรด-เบส 
ของน�้ำ ได้ดังนี้  OH- > PO43- > F- > AsO43- > SO42- > Cl- > NO3- ในช่วงความเป็นกรด-เบส 6-8 [9] จึงท�ำให้ดินขาวซึ่งมีส่วนประกอบหลักทางเคมีเป็น
อะลมิูเนยีมออกไซด์ สามารถน�ำมาผลติเป็นสารกรองน�ำ้เพือ่ก�ำจดัสารหนปูนเป้ือนได้ ซึง่ผูว้จิยัได้ทดลองน�ำดนิขาวมาผลติเป็นเมด็สารกรองและเผาทีอ่ณุหภูมท่ีิเหมาะ
สม โดยน�ำสารกรองมาจ�ำนวน 10 มิลลิลิตร ใส่ท่อกรองความสูง 10 เซนติเมตร ไหลผ่านด้วยสารละลายมาตรฐานสารหนูความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จ�ำนวน 
100 มิลลิลิตร ปรากฏว่าน�้ำที่ผ่านออกมาไม่พบสารหนูปนเปื้อน (วิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP-MS) แสดงว่าสารกรองที่ผลิตขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีในการก�ำจัดสารหนู
ในน�้ำได้
	 งานวิจัยนี้จึงศึกษาเบื้องต้นเพิ่มเติมถึงประสิทธิภาพของสารกรองจากดินขาวซึ่งได้จากสูตรการผลิตและสภาวะการเผาที่อุณหภูมิต่างๆ รวมทั้งความสามารถใน
การปรับปรุงสภาพเพื่อน�ำกลับมาใช้ใหม่เพื่อให้ได้สารกรองสารหนูที่มีความเหมาะสมส�ำหรับการน�ำมาใช้เป็นสารกรองในเครื่องกรองน�้ำส�ำหรับน�้ำบริโภคต่อไป

2. วิธีการวิจัย (Experimental)
	 2.1 วัตถุดิบ / ตัวอย่างน�้ำ
		  2.1.1 ดินขาวจังหวัดระนอง บริษัทอินดัสเทรียล มิเนอรัล ดีเวลลอปเมนท์ จ�ำกัด (IMD)

	 2.2  สารเคมี /สารละลาย/ชุดทดสอบ
		  2.2.1 สารละลายมาตรฐานสารหนู (H

3
AsO

4
 ในรูป Arsenate : As(V)) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร บริษัท Merck 

		  2.2.2 โซเดียมไฮดรอกไซด์ บริษัท Merck ส�ำหรับเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 N 
		  2.2.3 กรดไฮโดรคลอริก บริษัท Merck ส�ำหรับเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 N
		  2.2.4 ชดุทดสอบสารหนคูวามเข้มข้น 0, 0.005, 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.5 มลิลกิรัมต่อลติร บริษัทไฮเออร์ เอ็นท์เตอร์ไพส์ จ�ำกดั 

	 2.3 วัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ
		  2.3.1 เครื่องมือ/อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตสารกรอง 
			   1)	เครื่อง Inductively Coupled Plasma-Ma ss Spectrometer (ICP-MS) รุ่น Elan DRC บริษัท Perkin-Elmer
				    Internal Standard (mix) : Bi, Ge, In, 6Li, Sc, Tb, Y
				    Calibration Curve As : 1, 5, 10, 20, 50, 100, 200 ไมโครกรัมต่อลิตร 
 				    QC : As Standard Solution 50 ไมโครกรัมต่อลิตร
			   2)	เครื่องบดดิน บริษัท Retsch รุ่น 5657  HAAN ประเทศเยอรมัน
			   3)	เครื่องผลิตสารกรอง (ผลิตขึ้นเอง)
			   4)	ตู้อบลมร้อน บริษัท Qallenkamb รุ่น oven BS
			   5)	เตาเผา บริษัท Thermolyne รุ่น Dubuque IOWA ประเทศอเมริกา 
			   6)	ตะแกรงร่อนเบอร์ 8 (Mesh No. 8) และเบอร์ 20 (Mesh No. 20)
		  2.3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ส�ำหรับชุดเครื่องกรองน�้ำ 
			   1)	คอลัมน์แก้วขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร 
			   2)	ท่อกรองอะคริลิกใสขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว 

	 2.4 การผลิตสารกรอง
		  2.4.1	น�ำวัตถุดิบ (ดินขาวสูตรต่างๆ) ที่ผ่านการบดแล้ว เทลงในถาดหมุนของเครื่องผลิตสารกรอง จากนั้นเปิดสวิทซ์ให้เครื่องหมุน พร้อมฉีดน�้ำกลั่นเพื่อให้
ดินขาวจับตัวเป็นเม็ดสารกรองขนาดประมาณ 8-20 mesh	
		  2.4.2	น�ำสารกรองมาร่อนผ่านตะแกรงระหว่างขนาด 8 กับ 20 mesh เพื่อคัดสารกรองให้ได้ขนาด 8-20 mesh
		  2.4.3	อบไล่ความชื้นสารกรองที่อุณหภูมิ 100° ซ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง
		  2.4.4	เผาสารกรอง ที่สภาวะอุณหภูมิต่างๆ (ตารางที่ 1)
		  2.4.5	ร่อนสารกรองที่ผ่านการเผาในตะแกรงขนาด 20 mesh เพื่อก�ำจัดฝุ่น 
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รูปที่ 2  สารกรองที่ผลิตได้

รูปที่ 1  ขั้นตอนการผลิตสารกรองจากดินขาว รูปที่ 3 ท่อกรองเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 150 เซนติเมตร 

	 2.5	ท่อกรองส�ำหรับการทดสอบประสิทธิภาพสารกรอง 
		  น�ำท่อกรองอะคริลิกใสขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 150 เซนติเมตร เชื่อมต่อด้วยข้อต่อและสายยาง พร้อมด้วยวาล์วน�้ำส�ำหรับเปิด-ปิด เพื่อ
เป็นชุดต้นแบบเครื่องกรองน�้ำส�ำหรับทดสอบประสิทธิภาพสารกรอง ดังรูปที่ 3

	 2.6	การทดสอบประสิทธิภาพสารกรอง
		  2.6.1	ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองที่อุณหภูมิการเผาต่าง ๆ กัน
			   น�ำสารกรองดินขาวเผาด้วยเตาไฟฟ้าที่สภาวะอุณหภูมิต่างๆ กัน ดังตารางที่ 1 จากนั้นน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับสารหนู

ตารางที่ 1 สารกรองดินขาว เผาด้วยเตาไฟฟ้าที่สภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ กัน

สภาวะที่ สภาวะการเผาด้วยเตาไฟฟ้า

อุณหภูมิ (° ซ) เวลา (ชั่วโมง)

1 1) 200
2) 400
3) 600

1
1
3

2 500 3

3 600 3

4 700 3

5 800 3

6 900 3

7 1000 3

		  2.6.2	ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองดินขาวผสมอะลูมิเนียมออกไซด์สูตรต่าง ๆ
			   น�ำสารกรองซึง่ผลติจากการผสมดนิขาวทีผ่่านการบดละเอยีดผสมกับอะลมูเินยีมออกไซด์ ตามอตัราส่วนท่ีก�ำหนด จ�ำนวน 7 สตูร ดงัตารางที ่2 และ
เผาด้วยเตาไฟฟ้าที่สภาวะที่ 1 โดยเผาที่อุณหภูมิ 200 °ซ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และเพิ่มอุณหภูมิเป็น 400 °ซ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 600 °ซ เป็นเวลา 3 
ชั่วโมงตามล�ำดับ จากนั้นน�ำไปทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับสารหนู
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ตารางที่ 2 สารกรองดินขาวผสมอะลูมิเนียมออกไซด์สูตรต่างๆ

สูตรสารกรองที่ : 
เผาด้วยเตาไฟฟ้าที่สภาวะที่ 1

อัตราส่วน (ร้อยละ)

ดินขาว อะลูมิเนียมออกไซด์

1 100.0 0

2 97.5 2.5

3 95.0 5.0

4 92.5 7.5

5 90.0 10.0

6 85.0 15.0

7 80.0 20.0

		  2.6.3	ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองดินขาวสูตรที่ 1 ที่ปริมาณ (ระดับความสูง) ของสารกรอง ต่าง ๆ กัน
			   น�ำสารกรองดินขาวสูตรท่ี 1 เผาด้วยเตาไฟฟ้าสภาวะที่ 1 บรรจุใส่คอลัมน์แก้วที่ระดับความสูงต่างๆ กัน ดังตาราง ที่ 3 จากนั้นน�ำไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนู

ตารางที่ 3 สารกรองดินขาวสูตรที่ 1 เผาด้วยเตาไฟฟ้า สภาวะที่ 1 บรรจุใส่คอลัมน์แก้วเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร ที่ ระดับความสูง ต่าง ๆ กัน

ล�ำดับที่ ความสูงของสารกรอง (เซนติเมตร) น�้ำหนักสารกรอง (กรัม)

1 30 250

2 60 446

3 90 686

		  2.6.4 ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองกับท่อกรองเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 150 เซนติเมตร
			   น�ำสารกรองสตูรที ่1 สภาวะที ่1 ทดสอบการใช้งานร่วมกบัท่อกรองเส้นผ่าศนูย์กลาง 2.5 นิว้ ความสงู 150 เซนตเิมตร จากนัน้ทดสอบประสทิธภิาพ
การดูดซับสารหนู 
		  2.6.5	ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองภายหลังการฟื้นฟูสภาพ (regeneration) สารกรอง
			   น�ำสารกรองที่ผ่านการใช้งาน (ข้อ 2.7.4) มาศึกษาการฟื้นฟูสภาพโดยแช่สารกรองในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N และสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก 0.1 N จากนั้นทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับสารหนู

3. ผลและวิจารณ์ (Results and discussion)
	 3.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองที่อุณหภูมิการเผาต่าง ๆ กัน (ตารางที่ 1)
		  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองดินขาว ซึ่งผ่านการเผาด้วยเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิต่าง ๆ กัน โดยน�ำสารกรองที่เผาอุณหภูมิต่าง ๆ 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในคอลัมน์แก้วเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร และให้สารละลายมาตรฐานสารหนูความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 2 ลิตร ไหล
ผ่านที่อัตราการไหล 7.0 มิลลิลิตรต่อนาที เก็บสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรอง ทุกๆ 100 มิลลิลิตร และวิเคราะห์ปริมาณสารหนูที่ผ่านการกรอง ด้วย
ชุดทดสอบสารหนู โดยบันทึกข้อมูลปริมาณสารหนูที่ระดับความเข้มข้นไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร (เกณฑ์มาตรฐานน�้ำบริโภค ก�ำหนดให้สารหนูต้องไม่เกิน 0.01 
มิลลิกรัมต่อลิตร [9]) แสดงในตารางที่ 4 พบว่า สารกรองดินขาว เผาด้วยสภาวะที่ 1 มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารหนูได้ดีที่สุด ที่ปริมาตร 2.0 ลิตร 

ตารางที่ 4  ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองดินขาว เผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ

ปริมาตรสารสะลายมาตรฐานสารหนู

ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(มิลลิลิตร)

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรอง (มิลลิกรัมต่อลิตร)

สภาวะที่ 1 สภาวะที่ 2 สภาวะที่ 3 สภาวะที่ 4 สภาวะที่ 5 สภาวะที่ 6 สภาวะที่ 7

100 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

200 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

300 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

400 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

500 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2
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600 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

700 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

800 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

900 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

1000 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

1100 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

1200 0 0 0 0.1 0.1 0.2 0.2

1300 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2

1400 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.2

1500 0 0 0 0.2 0.2 0.2 0.3

1600 0 0.005 0 0.2 0.2 0.2 0.3

1700 0 0.01 0.005 0.2 0.2 0.3 0.3

1800 0.005 0.01 0.01 0.2 0.2 0.3 0.3

1900 0.005 0.01 0.05 0.2 0.2 0.3 0.3

2000 0.01 0.05 0.05 0.2 0.2 0.3 0.3

	 3.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองดินขาวผสมอะลูมิเนียมออกไซด์สูตรต่าง ๆ (ตารางที่ 2)
		  ผลการศกึษาประสทิธภิาพการดูดซับสารหนูของสารกรองสตูรต่าง ๆ  โดยน�ำสารกรองสตูรต่าง ๆ  ปรมิาตร 100 มิลลลิติร ใส่ในคอลมัน์แก้วเส้นผ่าศนูย์กลาง 
2 เซนติเมตร และให้สารละลายมาตรฐานสารหนูความเข้มข้น 0.1, 1.0, 5.0, 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ไหลผ่านที่อัตราการไหล 7.0 มิลลิลิตร
ต่อนาที และวิเคราะห์ปริมาณสารหนูที่ผ่านการกรองด้วยเครื่อง ICP-MS พบว่า สารกรองสูตรที่ 1 สภาวะที่ 1 มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารหนูได้ดีที่สุด ในทุก
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสารหนู แสดงในตารางที่ 5 ซึ่งผลการศึกษาโครงสร้างของสารกรองด้วยเครื่อง X-ray Diffractometer (XRD) พบว่า สารกรอง
สูตรที่ 1 สภาวะที่ 1 มีโครงสร้างผลึกเป็น Kaolinite : Al
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 แต่สาร

กรองสตูรอืน่ๆ ไม่พบโครงสร้างผลกึ Kaolinite จงึแสดงว่าสารกรองสตูรที ่1 สภาวะท่ี 1 ซ่ึงมโีครงสร้างผลึกเป็น Kaolinte มสีามารถในการดดูซับสารหน ู(Al
4
(OH)

8
(Si

4
O

10
) 

: As(V)) ได้สงูสดุร้อยละ 98.50 ทีร่ะดบัความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสารหนกู่อนผ่านสารกรอง 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร ดงันัน้จงึเลอืกสารกรองสตูรที ่1 สภาวะ
ที่ 1 เป็นสารกรองในการศึกษาต่อไป

ตารางที่ 5 ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองดินขาวผสมอะลูมิเนียมออกไซด์สูตรต่าง ๆ

ความเข ้มข ้นของสารละลาย

มาตรฐาน  สารหนกู่อนผ่านสารกรอง  

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรอง (มิลลิกรัมต่อลิตร) / 

(ร้อยละของการดูดซับสารหนูของสารกรอง)

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7

0.1 0.0015
(98.50)

0.0070
(93.00)

0.028
(72.00)

0.030
(70.00)

0.031
(69.00)

0.030
(70.00)

0.030
(70.00)

1.0 0.020
(98.00)

0.113
(88.70)

0.127
(87.30)

0.113
(84.70)

0.131
(86.90)

0.085
(91.50)

0.115
(88.50)

5.0 0.394
(92.12)

0.478
(90.44)

0.524
(89.52)

0.530
(89.40)

0.483
(90.34)

0.475
(90.50)

0.426
(91.48)

10.0 0.616
(93.84)

1.580
(84.20)

1.410
(85.90)

0.828
(91.72)

1.395
(86.05)

0.876
(91.24)

1.100
(89.00)

	 3.3	ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองที่ปริมาณ (ระดับความสูง) ต่าง ๆ กัน
		  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองสูตรที่ 1 เผาด้วยสภาวะที่ 1 ที่ ระดับความสูง ต่าง ๆ กันโดยน�ำสารกรองใส่ในคอลัมน์แก้ว
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร โดยก�ำหนดให้มีระดับความสูง 30, 60, 90 เซนติเมตร (ปริมาตรสารกรอง 0.5, 1.0, 1.5 ลิตร ตามล�ำดับ) และให้สารละลายมาตรฐาน
สารหนูความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 5 ลิตร ไหลผ่านที่อัตราการไหล 250 มิลลิลิตรต่อนาที เก็บสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรองทุกๆ 1 
ลิตร และวิเคราะห์ปริมาณสารหนูที่ผ่านการกรองด้วยชุดทดสอบสารหนู โดยบันทึกข้อมูลปริมาณสารหนูที่ระดับความเข้มข้นไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงใน

ตารางที่ 4 (ต่อ)
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ตารางที่ 6 พบว่า สารกรองที่ระดับความสูง 90 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารหนูได้ดีที่สุด แสดงว่า ระดับความสูงของสารกรองในคอลัมน์มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูในน�้ำ

ตารางที่  6 ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองที่ระดับความสูงต่างกัน

 ปริมาตรสารสะลายมาตรฐานสารหนูความ

เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ลิตร)

ความเข้มข้นสารหนูหลังผ่านสารกรอง (มิลลิกรัมต่อลิตร) / 

(ร้อยละของการดูดซับสารหนูของสารกรอง)

ความสูงสารกรอง 30 ซม. ความสูงสารกรอง 60 ซม. ความสูงสารกรอง 90 ซม.

1 0.1 
(80.0)

0.03
(94.0)

0.005
(99.0)

2 0.1
(80.0)

0.03
(94.0)

0.005
(99.0)

3 0.5
(0.00)

0.05
(90.0)

0.01
(98.0)

4 0.5
(0.00)

0.05
(90.0)

0.03
(94.0)

5 0.5
(0.00)

0.05
(90.0)

0.03
(94.0)

	 3.4	ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองโดยใช้ท่อกรองเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 150 เซนติเมตร
		  ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองสูตรที่ 1 สภาวะที่ 1 ปริมาตร 3.5 ลิตร บรรจุลงท่อกรองเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความสูง
สารกรอง 120 เซนติเมตร และท�ำการทดสอบการใช้งานสารกรอง โดยให้สารสะลายมาตรฐานสารหนูความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 ลิตร ไหลผ่าน
ท่อสารกรอง ที่อัตราการไหล 800 มิลลิลิตรต่อนาที เก็บสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรองทุกๆ 10 ลิตร วิเคราะห์ปริมาณสารหนูที่ผ่านการกรองด้วย
ชุดทดสอบสารหนู โดยบันทึกข้อมูลปริมาณสารหนูที่ระดับความเข้มข้นไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงในตารางที่ 7 พบว่าสารกรองสามารถดูดซับสารหนูในน�้ำ
ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน�้ำบริโภคได้ไม่เกิน 40 ลิตร

ตารางที่ 7 ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองโดยใช้ท่อกรองเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ความสูง 150 เซนติเมตร

ปริมาตรสารสะลายมาตรฐานสารหนูความ

เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ลิตร)

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรอง (มิลลิกรัมต่อลิตร) / 

(ร้อยละของการดูดซับสารหนูของสารกรอง)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย + SD.

10 0
(0)

0
(0)

0
(0)

20 0
(0)

0
(0)

0
(0)

30 0.005
(99)

0
(0)

0.0025 + 0.0035
(99.5)

40 0.01
(98)

0.005
(99)

0.0075 + 0.0035
(98.5)

50 0.1
(80)

0.1
(80)

0.1
(80)

	 3.5	ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองภายหลังการฟื้นฟูสภาพสารกรอง
		  ผลการศกึษาประสทิธภิาพการดูดซบัสารหนขูองสารกรองภายหลังการฟ้ืนฟูสภาพสารกรอง โดยน�ำสารกรองทีผ่่านการใช้งาน (ข้อ 3.4) มาศกึษาการฟ้ืนฟู
สภาพโดยแช่สารกรองในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N ปริมาตร 2 ลิตร เป็นเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นแช่ด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 N ปริมาตร 
2 ลิตร เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และน�ำมาทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูอีกครั้งโดยให้สารละลายมาตรฐานสารหนูความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ไหลผ่านที่
อัตราการไหล 800 มิลลิลิตรต่อนาที และทดสอบปริมาณสารหนูในน�้ำที่ผ่านการกรองด้วยชุดทดสอบสารหนู โดยท�ำการฟื้นฟูสภาพสารกรอง ต่อไปอีก 3 ครั้ง รวม
ท�ำการฟื้นสภาพทั้งหมด 4 ครั้ง แสดงในตารางที่ 8 พบว่า สารกรองที่ผ่านการใช้แล้วสามารถน�ำมาฟื้นฟูสภาพได้เพียง 3 ครั้ง เนื่องจากการฟื้นฟูสภาพสารกรองใน
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ครั้งที่ 4 สารกรองมีสภาพเป็นเม็ดแตกยุ่ย ไม่เหมาะสมส�ำหรับการน�ำกลับมาใช้งานได้อีก ดังนั้นสารกรองที่ผ่านการใช้งานแล้วสามารถฟื้นฟูสภาพได้จ�ำนวน 3 ครั้ง 
โดยในแต่ละครั้งของการฟื้นฟูสภาพสารกรองจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับสารหนูตามเกณฑ์มาตรฐานน�้ำบริโภคได้ไม่เกิน 120 ลิตร รวมปริมาตรน�้ำที่ได้หลังจาก
ผ่านสารกรองโดยมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานน�้ำบริโภคจ�ำนวน 360 ลิตร

ตารางที่ 8 ประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูของสารกรองภายหลังการฟื้นฟูสภาพสารกรอง

 ปริมาตรสารสะลายมาตรฐานสารหนู

ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ลิตร)

ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานสารหนูหลังผ่านสารกรอง (มิลลิกรัมต่อลิตร)

ฟื้นฟูสภาพ ครั้งที่ 1 ฟื้นฟูสภาพ ครั้งที่ 2 ฟื้นฟูสภาพ ครั้งที่ 3 ฟื้นฟูสภาพ ครั้งที่ 4

20 0 0 0 ไม ่สามารถทดสอบได ้ 
เนื่องจากสภาพสารกรอง
เป็นเม็ดแตกยุ่ย ไม่เหมาะ
ส�ำหรับการน�ำกลับมาใช้

40 0 0 0

60 0 0 0

80 0 0 0

100 0.005 0.005 0.005

120 0.01 0.01 0.01

140 0.03 0.03 0.03

4. สรุป (Conclusion)
	 การศึกษาเบ้ืองต้นของประสิทธิภาพสารกรองจากดินขาวส�ำหรับดูดซับสารหนูในน�ำ้ที่เตรียมข้ึนในห้องปฏิบัติการ พบว่า สารกรองสูตรที่ 1 (ดินขาว 100%) 
เผาด้วยเตาไฟฟ้าสภาวะที่ 1 (เผาที่อุณหภูมิ 200 °ซ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง อุณหภูมิ 400 °ซ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และอุณหภูมิ 600 °ซ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ตามล�ำดับ) 
มปีระสทิธภิาพในการดูดซับสารหนไูด้ดทีีส่ดุ โดยประสทิธิภาพการดดูซบัสารหนูจะขึน้กบัปรมิาณ (ระดับความสงู) ของสารกรอง ซึง่สารกรองทีผ่ลติขึน้สามารถฟ้ืนฟู
สภาพเพื่อน�ำกลับมาใช้งานใหม่ได้ไม่เกิน 3 ครั้งโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้นอย่างละ 0.1 N. 
ตามล�ำดับ และตลอดอายุการใช้งานของสารกรองปริมาตร 3.5 ลิตร สามารถผลิตน�้ำบริโภคตามเกณฑ์มาตรฐานน�้ำบริโภค (สารหนูไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ได้จ�ำนวน 400 ลิตร ทั้งนี้อายุการใช้งานสารกรองอาจขึ้นอยู่กับคุณภาพน�้ำดิบในแต่ละพื้นที่ ซึ่งจะได้ท�ำการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาเป็นสารกรองในเครื่องกรองน�้ำที่มี
ประสิทธิภาพพร้อมใช้งานได้ต่อไป
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