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การบําบดัน้าํทิ้งทางวิศวกรรมสิง่แวดลอมมีทั้งการบาํบัดทางกายภาพ  (Physical treatment) ทางเคม ี
(Chemical treatment ) และทางชีวภาพ (Biological treatment) การจะเลือกใชวิธีการใดนั้นข้ึนกับสิ่งสกปรกทีอ่ยูใน
น้ํา การบําบัดน้าํทิ้งทางเคมีคือการใชสารเคมีเพื่อบําบัดน้ําเสีย ซึ่งในกระบวนการอาจเกิดปฏิกิริยาหรืออาจไมเกิดปฏิกิริยา
เคมีก็ได  คําวา “การตกตะกอน” เปนคําที่ใชกันในภาษาไทย แตเมื่อใชเปนคําวิชาการในภาษาอังกฤษจะมีความหมายที่
แตกตางกันดังนี ้

   Sedimentation คือการตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก  เปนการทีส่ารที่มนี้ําหนักมากกวาน้ําตกตะกอน
ลงมาตามแรงโนมถวงของโลก  (Gravity)  เชนการตกตะกอนของกรวด หิน ดิน ทราย ในน้ําเสีย จัดเปนการบําบัดน้ําเสีย
ทางกายภาพ (Physical treatment) 
 

Precipitation คือการตกตะกอนทางเคมีหรือการตกตะกอนผลึก  โดยการเติมสารเคมีที่เรียกวารีแอกแตนท 
(Reactant) เขาทําปฏิกิริยา (Reaction) กับสารที่ละลายอยูในน้ําแลวเกิดเปนผลติภัณฑ (Product) สารทีล่ะลายน้าํจะ
กลายเปนตะกอน (Precipitate) ที่ไมละลายน้ํา เชนปฏิกิริยาการกําจัดความกระดางเนื่องจากแคลเซี่ยมไบคารบอนเนต 
(Ca(HCO3)2)  ดวยปูนขาวหรือน้ําปนูใส (Ca(OH)2)   เมื่อแคลเซี่ยมไบคารบอนเนตอยูในน้าํจะอยูในรูป Ca2+ และ HCO3

-  
ซึ่ง Ca2+ นี้เปนสาเหตุของความกระดาง เมื่อเติมน้ําปนูใสซึ่งเปนรีแอกแตนทลงไปจะเกิดปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑใหม 
(Product) เกิดข้ึนคือเปนตะกอนผลึกของแคลเซี่ยมคารบอนเนต (CaCO3) ที่ไมละลายน้ํา   สวน Ca2+ ที่ละลายน้าํจะหมด
ไป น้าํจึงไมกระดางอีก ดังสมการที่ (1)  

 

Ca(HCO3)2  +  Ca(OH)2                                   2 CaCO3      + 2 H2O               (1) 

ปริมาณรีแอกแตนทที่ใชในปฏิกิริยาหาไดจากการคํานวณปริมาณสารสัมพนัธ (Stoichiometry) 
 

Coagulation คือการตกตะกอนหนัก โดยการเติมสารเคมีที่เรียกวาโคแอกกูแลนท (Coagulant) เพื่อเปลี่ยน
สภาพของของแข็งแขวนลอย (Suspended solids) ที่มีขนาดเล็กใหมีขนาดใหญและมีน้ําหนักเพิ่มข้ึนและตกตะกอนลงมา 
เมื่อเติมโคแอกกูแลนทลงไปจะตองมีการผสมโดยการกวนเร็ว (Rapid mixing) เพื่อใหสารเขาผสมกันอยาทัว่ถึง จากนัน้จะ
ทําการกวนชา (Flocculation) เพื่อใหสารแขวนลอยและโคแอกกูแลนทจบัตัวกัน กระบวนการทั้งหมดเรียกวา 
Coagulation  ตลอดทั้งกระบวนการไมมีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึน แตเปนเพียงกลไกใหสารไดสัมผัสกันเทานัน้ เชนกระบวนการ
ตกตะกอนความขุนโดยสารสม (Alum, Al (SO4)2.12H2O) หรือการกําจัดสีดวยสารเฟอรริคคลอไรด (Ferric chloride, 
FeCl3) เปนตน ทั้งสารสมและเฟอรริคคลอไรดเปนโคแอกกูแลนทที่นยิมใชกันอยางแพรหลาย 

 การหาปริมาณโคแอกกูแลนทที่เติมลงไป และสภาวะที่เหมาะสมไดแกคาพีเอช (pH)  อัตราการกวนเร็ว และ
การกวนชา สําหรับน้ําเสียและโคแอกกูแลนทแตละชนิดไดจากการทดลอง โดยอาศัยวธิีการที่เรียกวา JAR test 

 



JAR test 

 คือการหาเงื่อนไขหรือสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอน ไดแก 1. การเปรียบเทียบชนิดของโคแอกกูแลนท 2. 
การเปรียบเทียบคาพีเอช (pH) ที่ทําใหการตกตะกอนดีที่สุด  3. หาปริมาณของโคแอกกูแลนทที่เลือกใชเพื่อไมใหเติมใน
ปริมาณที่สงูเกินไป เปนการประหยัดคาใชจาย และอ่ืน ๆ อีกไดแกการหาอัตราการกวนเร็ว กวนชา เปนตน เงื่อนไขเหลานี่
มีประโยชนอยางมากเมื่อนําไปใชกับระบบใหญ ๆ เชนการผลิตน้ําประปา และการกําจัดสีในน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรม 

การทํา JAR test โดยทาํใหอนุภาคแขวนลอยขาดเสถียรภาพและรวมตัวกับโคแอกกูแลนทที่เติมลงไป อาศัยชุด
อุปกรณที่ใชสรางตะกอนซึ่งประกอบดวยใบพัด  4-6 หนวย (ดังภาพที่ 1 ) ชุดอุปกรณแตละหนวยจะทํางานพรอมกันในการ
ทดลองเดยีว อุปกรณเพิ่มเติมที่จําเปนตองใชคือบีกเกอรความจ ุ1 หรือ 2 ลิตร (หรืออาจเปนภาชนะพลาสติกสี่เหลี่ยมดัง
ภาพที่ 1) จํานวนเทากับชุดอุปกรณที่ใชสรางตะกอน นาฬิกาจบัเวลา 

 

ภาพท่ี 1  ชดุอปุกรณท่ี์ใชท้าํ JAR test ประกอบดว้ยใบพดั  6 หน่วย ผลิตภณัฑข์อง Phipps & Bird 
 

วิธีการทดสอบเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของการตกตะกอนโดยทํา JAR test จะตองวิเคราะหคุณภาพน้าํที่นาํมาศึกษาเพื่อ
ลดสารที่ตองการเชนวัดความขุน หรือวัดความเขมสีของน้ําทีน่ํามาศึกษาไว หลังการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขการทดลองเชน
เปลี่ยนพีเอชในน้ําทีน่ํามาทดลอง (ในแตละชุดอุปกรณ) ปรับเปลีย่นชนดิโคแอกกูแลนท ปริมาณโคแอกกูแลนท หลังการ
ตกตะกอนดวยเงื่อนไขตาง ๆ แลว ใหวิเคราะหคุณภาพน้ํา เชนวัดความขุน หรือวัดความเขมสีอีกคร้ัง ผลการทดลองจะได
เปนเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดในการปรับคุณภาพน้ําไดแก พีเอชในการตกตะกอน ชนิดและปริมาณโคแอกกูแลนท  นํามาสู
การเลือกโคแอกกูแลนทที่เหมาะสมในปริมาณทีไ่มมากหรือนอยเกินไป และสภาวะที่เหมาะสมในการ Coagulation การ
ทํา JAR test อาจนํามาใชเพื่อหาโคแอกกูแลนทชนิดใหม ๆ นอกจากนี้นิยมใชในการหาชนดิและปริมาณตวัชวยตกตะกอน 
(Coagulant aid) ประเภทสารโพลีเมอรดวย 

เอกสารและสิ่งอางอิง 

https://www.fishersci.com/shop/products/phipps-bird-pb-900-series-programmable-jar-testers-5/p-4643499 
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