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การวิเคราะห์คุณภาพและการก้าจัดความกระด้างของน ้ากระด้างของแหล่งน ้าโดยรอบบริเวณ 
โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้ได้ทดลองเพื่อวิเคราะห์คุณภาพและก้าจัดความกระด้างของน้้ากระด้างจากแหล่งน้้าโดยรอบบริเวณ

โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา โดยเก็บตัวอย่างน้้าตามฤดูกาลต่างๆ จ้านวน 5 
แหล่ง แล้วน้ามาวิเคราะห์หาดัชนีที่ใช้บอกคุณภาพน้้าทั้งทางด้านกายภาพและเคมี การศึกษาพบว่า อุณหภูมิ ความเป็น
กรด-เบส ของดัชนีคุณภาพน้้าที่ได้ศึกษาอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินและน้้าบริโภค ส่วนปริมาณคลอไรด์ 
ปริมาณซัลเฟต และปริมาณความกระด้างทั้งหมด ที่พบในตัวอย่างน้้ามีค่าอยู่ในช่วง 72.31 - 507.10, 164.07 - 893.29 และ 
306.12 – 623.36 mg/L ตามล้าดับ ซึ่ งค่าความกระด้างทั้งหมดมีค่าค่อนข้างสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานที่กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมก้าหนด คือ 300 mg/L ดังนั้นจึงได้ก้าจัดความกระด้างของน้้ากระด้างโดยใช้วิธีการ
แลกเปลี่ยนไอออน พบว่าเรซินชนิด Amberlite IR-120 มีประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความกระด้างทั้งหมดของน้้าสูงที่สุด คือ 
94.40 % ส่วนเรชินชนิด Dowex 50w x 8 ผักตบชวาและชานอ้อย มีประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความกระด้างทั้งหมดของน้้า
เท่ากับ 84.78 %, 67.82 % และ 57.27% ตามล้าดับ  

ABSTRACT 
This study was conducted to analyze of water quality and water softening of water samples from 

water resources around Kaengsanamnangphitayakhom School, Kaengsanamnang Amphoe, Nakhon 
Ratchasima Province.  The water samples consisting of five sources water samples were collected as 
following seasons to analyze and determine the water quality index for both physical and chemical 
properties. The results were found that the temperature and pH of the water quality index was fit with 
the standard criteria of surface water and drinking water quality.  The chloride content, sulfate content 
and total hardness content found in all water samples were in the range of 72. 31 -  507. 10, 164. 07 – 
893.29 and 306.12 - 623.36 mg/L, respectively. The water hardness in this study was quite higher than 
the standard criteria set by the Ministry of Natural Resources and Environment, Thailand, which is 300 
mg/ L.  Therefore, the problem of water hardness was solved by water softening using ion exchange 
method, it was found that the resin of Amberlite IR- 1 2 0  had the highest efficiency in removal of total 
water hardness that it was 94.40%, while the resin of Dowex 50w x 8, Water Hyacinth and Bagasse had 
the efficiency of the total hardness removal of 84.78%, 67.82% and 57.27% respectively.  
 

ค้าส้าคัญ: วิธีการแลกเปลีย่นไอออน ปริมาณความกระด้างทั้งหมด มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินและน้้าบริโภค 
Keywords: Water hardness, Ion exchange method, Water quality index                 
*นักศึกษา หลกัสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเคมีส าหรับครู คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
**รองศาสตราจารย์ สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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บทน้า 
น้้าหรือแหล่งน้้ามีความส้าคัญในการด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ไม่ว่าจะเป็นมนุษย์ สัตว์ หรือพืช ในอดีตนั้นแหล่งน้้าไม่

ว่าจะเป็นน้้าผิวดิน น้้าใต้ดิน น้้าชายฝั่งทะเล จะไม่เน่าเสียหรือเกิดภาวะมลพิษ เนื่องจากธรรมชาติสามารถปรับสมดุลและ
ฟื้นฟูตัวเองได้ในระดับหนึ่ง ท้าให้เกิดการหมุนเวียน แต่เมื่อมีการเจริญเติบโตของสังคมจนเกิดเป็นชุมชน มีการพัฒนาด้าน
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และพาณิชยกรรม ท้าให้ธรรมชาติไม่สามารถปรับเปลี่ยนหมุนเวียนฟื้นตัวเองได้ทัน ปัญหาน้้าเน่า
เสียในแหล่งน้้าจึงเกิดขึ้นและก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งการใช้ประโยชน์ของแหล่งน้้า
นั้นๆด้วย (ไพฑูรย์, 2556) 

มนุษย์ได้รับประโยชน์มากมายจากทรัพยากรน้้า แต่ในปัจจุบันแหล่งน้้ามีความเสื่อมโทรมมากขึ้นเนื่องจากมนุษย์มี
การใช้น้้าโดยไม่ตระหนักถึงความส้าคัญของน้้าและขาดจิตส้านึกในการดูแลรักษาแหล่งน้้า ซึ่งเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อ
การด้าเนินชีวิต สุขภาพอนามัยของประชาชน การประกอบอาชีพทางการประมง ตลอดจนระบบนิเวศของแหล่งน้้าถูก
ท้าลายหรือเสื่อมคุณภาพจนไม่เหมาะสมที่สิ่งมีชีวิตจะอาศัยอยู่ได้ แหล่งน้้าท่ีมีการปนเปื้อนสารพิษ ยาฆ่าแมลง โลหะหนัก 
คราบน้้ามัน หรือเช้ือจุลินทรีย์ต่างๆที่ปะปนมากับน้้าที่ใช้ในการอุปโภค บริโภค ซึ่งจะก่อให้เกิดโรคและเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพของมนุษย์และสัตว์ (นพฤทธิ์, รัชนีวรรณ, 2558) 

อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา มีจ้านวนประชากรประมาณ 37,584 คน มีลักษณะภูมิประเทศเป็นท่ีลาด
ดอนลูกคลื่น มีล้าน้้าชีล้อมรอบ ที่ราบลุ่ม เหมาะแก่การเพาะปลูก มีโรงงานน้้าตาล ซึ่งเป็นแหล่งอุตสาหกรรมที่ส้าคัญของ
อ้าเภอและผู้คนในชุมชน (ส้านักงานพัฒนาชุมชนอ้าเภอแก้งสนามนาง, 2559) ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้มองเห็นถึงความส้าคัญ
ของแหล่งน้้าที่มีผลต่อการด้ารงชีวิตของผู้คนในชุมชน โดยมุ่งเน้นศึกษาแหล่งน้้าของโรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม 
อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นโรงเรียนประจ้าอ้าเภอขนาดเล็ก ได้ศึกษาแหล่งน้้าที่อยู่รอบๆ บริเวณ
โรงเรียนจ้านวน 5 แหล่ง ซึ่งมีความส้าคัญต่อการบรโิภค อุปโภค ของบุคคลากรในโรงเรียน และคนในชุมชน เมื่อน้าน้้าจาก
แหล่งน้้าต่างๆ ไปใช้ในชีวิตประจ้าวัน เช่น การซักผ้า พบว่ามีปัญหาเรื่องความกระด้างของน้้าซึ่งสังเกตจากการไม่เกิดฟอง 
แสดงให้เห็นถึงคุณภาพของแหล่งน้้าที่ส่งผลกระทบต่อการด้ารงชีวิตของผู้คนในชุมชน ผู้วิจัยจึงได้มองเห็นถึงความส้าคัญ
และสนใจศึกษาคุณภาพของแหล่งน้้าทั้ง 5 แหล่ง เพื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าผิวดิน พร้อม
กับปรับปรุงคุณภาพของน้้าก่อนที่จะมีการน้าไปใช้ประโยชน์ โดยกรมควบคุมมลพิษของกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และสิ่งแวดล้อม 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสมบัติพื้นฐานบางประการ ของน้้าในแหล่งน้้าบริเวณรอบๆ โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้ง
สนามนาง จังหวัดนครราชสีมา 

 2. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้้าตามฤดูกาล บริเวณรอบๆ โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้ง
สนามนาง จังหวัดนครราชสีมา 

3. เพื่อก้าจัดความกระด้างของน้้าจากน้้าผิวดินท้ัง 5 แหล่งโดยรอบบริเวณโรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้ง
สนามนาง จังหวัดนครราชสีมา ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดไว้โดยใช้วิธีการแลกเปลี่ยนไอออน 
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วิธีการวิจัย 
การเก็บตัวอย่างน ้า 
เก็บตัวอย่างน้้าที่เวลาประมาณ 06.00 – 07.00 น. โดยใช้วิธีการเก็บน้้าตัวอย่างลึกประมาณ 30 เซนติเมตร 

(ส้านักวิจัยและพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ กรมชลประทาน, 2550) จากผิวน้้าบริเวณรอบๆ โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม 
จ้านวน 5 แหล่ง ตามฤดูกาลต่างๆ โดยใช้ภาชนะที่ใช้ในการบรรจุน้้าเป็นขวดพลาสติกชนิด PE (Polyethylene) ขนาด 
2,500 ml ในกรณีขวดที่จะวิเคราะห์หาความกระด้างของน้้า เติมกรดไนตริกเข้มข้น ขวดละ 3.00 ml ส้าหรับตัวอย่างน้้าท่ี
จะวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพอื่นๆ นั้น จ้าเป็นต้องเก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน้ามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัตกิาร
ต่อไป 

ความถี่ในการเก็บน ้าตัวอย่าง 
ได้ด้าเนินการเก็บน้้าตัวอย่าง ในระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 รวม 3 ครั้งตาม

ฤดูกาล ดังนี ้
  ครั้งท่ี 1 : ฤดูร้อน เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 
  ครั้งท่ี 2 : ฤดูฝน เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 
  ครั้งท่ี 3 : ฤดูหนาว เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
เพื่อศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลของค่าดัชนีคุณภาพน้้า โดยเก็บน้้าตัวอย่างจากแหล่งที่อยู่บริเวณรอบๆ 
โรงเรียนจ้านวน 5 แหล่ง โดยแหล่งที่ 1 ถึงแหล่งที่ 5 อยู่ห่างจากโรงเรียน 500 เมตร 550 เมตร 200 เมตร 800 เมตร และ 
200 เมตร ตามล้าดับ แสดงดังภาพท่ี 1 (ส้านักงานพัฒนาชุมชนอ้าเภอแก้งนามนาง, 2559) 
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 แผนผังแหล่งน้้าบริเวณรอบๆ โรงเรยีนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง  
            จังหวัดนครราชสมีา จ้านวน 5 แหล่ง 

 
        ดัชนีคุณภาพน ้าที่ศึกษาและวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน ้า 

 วิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้้า ได้ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานที่ก้าหนดส้าหรับการวิเคราะห์น้้าและน้้าเสีย 
(Standard Methods for Examination of Water and Wastewater) ซึ่งหน่วยงานทาง American Public HealthAssociation 

แหล่งท ี1 

 1  แหล่งที 2 

แหล่งท ี3 

 

แหล่งท ี4 

 

แหล่งท ี5 
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(APHA) กับ American Water Works Association (AWWA) และ Water Pollution Control Federation (WPCF) (1998) 
ได้ร่วมกันก้าหนดวิธีตรวจวิเคราะห์ ดัชนีคุณภาพน้้าที่จะศึกษาและวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้้า ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ดัชนีคุณภาพน้้าที่ศึกษา วิธีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ และเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินและน้้าบริโภค 

ดัชนีคุณภาพน ้า วิธีการ/อุปกรณ์/เคร่ืองมือวิเคราะห์ เกณฑ์มาตรฐาน 

1. อุณหภูมิ (Temperature) เทอร์โมมเิตอร ์ ธ1 

2. ความเป็นกรด-เบส (pH) 
เครื่องวัดความเป็นกรดและเบสของน้้า 
(pH meter) และวิธีหาค่าแบบ 
Electrometric 

6.5-9.2 

3. ความกระด้างท้ังหมด (Total Hardness) วิธีไทเทรตกับ EDTA  300 mg/L 

4. คลอไรด์ (Chloride) วิธีไทเทรตแบบมอห์ร 600 mg/L 

5. ซัลเฟต (Sulphate) วิธีไทเทรตแบบตกตะกอน 250 mg/L 

*ธ1 อุณหภูมิของน้้าจะต้องไม่สูงกว่าอุณหภูมิธรรมชาติ เกิน 3 ๐C 
 (วรางคณา, 2542) 

วิธีการทดลอง 
การวัดอุณหภูมิ โดยใช้เทอร์โมมเิตอร์วัดอุณหภูมิของน้้าตัวอย่างทันทีหลังจากเก็บตัวอย่าง พร้อมจดบนัทึกอุณหภูมิ

ที่วัดได้และวัดซ้า้ 2 ครั้ง 
การหาค่าความเป็นกรด-เบส  ในการหาค่าความเป็นกรด-เบส ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์ตาม Standard Methods for 

Examination of Water and Wastewater (APHA 4500 HB: 2005)  
 การหาความกระด้างทั งหมด  ได้ใช้วิธีการวิเคราะห์ตาม Standard Methods for Examination of Water and 
Wastewater (APHA 4500 HB: 2005) ดังนี ้

(1) ปิเปตตัวอย่างน้้า ปริมาตร 25.00 ml ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ml 
(2) เติมบัฟเฟอร์ของแอมโมเนีย (pH ~10) ปริมาตร 5 ml ลงในตัวอย่างน้้า แล้วเขย่าเบาๆ 
(3) เติม Eriochrome Balck T จ้านวน 3 หยด สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแดง 
(4) ไทเทรตด้วยสารละลาย EDTA เข้มข้น 0.0103 M (เจือจางมาจากสารละลายมาตรฐาน EDTA เข้มข้น 0.1037 

M ที่เตรียมไว้) จนถึงจุดยุติ สีของสารละลายเปลี่ยนจากสีม่วงแดงเป็นสีน้้าเงินของหยดสุดท้าย 
(5) บันทึกปริมาตร EDTA ที่ใช้  
(6) จากผลการทดลองที่ได้น้าไปค้านวณหาค่าความกระด้างท้ังหมดของน้้า และท้าการทดลองซ้้าอีก 2 ครั้ง  
การค้านวณ 

  ความกระด้างท้ังหมด (mg/L)  =                              x 1,000 
 

โดย A = ปรมิาตรของ EDTA ที่ใช้ในการไทเทรต (ml) 
      B = mg แคลเซียมคาร์บอเนต ซึ่งสมมูลกบั 1.00 ml EDTA หรือ ความเขม้ข้น EDTA (M) x 100  
การหาปริมาณคลอไรด์  โดยวิธีของมอห์ร (Mohr’s method) ตามวิธีการวิเคราะห์ (ชุติมา คูคูส่มุทร และคณะ, 

2541) ดังนี้ 
(1) ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 10.00 ml ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ml 
(2) เติมสารละลายโพแทสเซียมโครเมทจ้านวน 5 หยด เป็นอินดิเคเตอร ์

กรัมของคลอไรด ์

ปริมาณตัวอย่างน้้า (ml) 
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(3) ไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐานซิลเวอรไ์นเตรทเข้มข้น 0.0268 M จะได้ตะกอนสีขาวของซิลเวอร์คลอไรด์ 
(4) เมื่อไทเทรตจนถึงจุดยุติสารละลายจะมีตะกอนน้้าตาลแดงแขวนลอยปนอยู่ในสารละลาย 
(5) บันทึกปริมาตร AgNO3 ที่ใช้ 
(6) จากผลการทดลองที่ได้น้าไปค้านวณหาค่าปริมาณคลอไรด์ในน้้า และท้าการทดลองซ้้าอีก 2 ครั้ง 
 
การค้านวณ 

  ปริมาณคลอไรด์ (mg/L) =       x 106 
 
 
โดย กรมัของคลอไรด์  =  ปริมาตร AgNO3 ที่ใช้ x 0.0268 M x 35.50 
           1,000 
การหาปริมาณซัลเฟตโดยวิธีการไทเทรตแบบตกตะกอน ตามวิธีการวิเคราะห์ (ชุติมา และคณะ, 2541) ดังนี้ 
(1) ปิเปตน้้าตัวอย่างปริมาตร 10.00 ml ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 ml 
(2) เติมเด็กซ์ทรินจ้านวน 10 หยด เขย่าและเติมซัลโฟนาโซจ้านวน 2 หยด เขย่าจะได้สารละลายสีม่วง 
(3) ไทเทรตด้วยสารละลายแบเรียมไนเตรท เข้มข้น 0.0633 M ที่จุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีฟ้า-น้้าเงิน 
(4) บันทึกปริมาตรที่ใช้ 
(5) จากผลการทดลองที่ได้น้าไปค้านวณหาค่าปริมาณซัลเฟตในน้้า และท้าการทดลองซ้้าอีก 2 ครั้ง 
การค้านวณ 

  ปริมาณซัลเฟต (mg/L) =        x 106 
 
โดย กรมัของซัลเฟต  =          ปริมาตร Ba(NO3)2  ที่ใช้ x 0.0633 M x 96.00  
           1,000 
การเตรียมเรซิน 
เตรียมเรซินก่อนจะน้าไปบรรจุในคอลัมน์โดยน้าเรซินชนิด Dowex 50w –x8 และเรซินชนิด Amberlite IR-120 ไป

แช่ในน้้าประมาณ 12 ช่ัวโมง รวมถึงน้าชานอ้อยและผักตบชวาท่ีผ่านการบดและอบแห้งแล้วมาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 M ในอัตราส่วน 100 g ต่อสารละลาย 2 L (Altundogan et al. 2016) ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นท้าการกรองสารละลายทิ้งแล้วล้างด้วยน้้ากลั่นหลายๆครั้งจนโซเดียมไฮดรอกไซด์ถูกล้างออกไป
หมด (ทดสอบโดยการวัดพีเอชของน้้าล้าง) น้าผักตบชวาและชานอ้อย มาอบที่ที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมงจนน้้าหนักคงที่ น้าไปแช่ในน้้าประมาณ 12 ช่ัวโมงเช่นเดียวกัน  

การก้าจัดความกระด้างของน ้ากระด้างโดยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออน 
เตรียมคอลัมน์โดยใช้เรซินปริมาตร 40 ml ใส่ลงในคอลัมน์ (ที่มีส้าลีอุดอยู่) ในขณะที่ถ่ายเรซินต้องมีน้้าท่วมเรซิน

เล็กน้อยเสมอ จากนั้นค่อยๆเติมกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 2 M ปริมาตร 5 ml ลงในคอลัมน์ไขปล่อยให้ของเหลว
ออกทางปลายด้านล่างอย่างช้าๆ และเติมน้้าจนกระทั่งสารละลายเป็นกลาง (ทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส) จากนั้นน้า
ตัวอย่างน้้ากระด้างปริมาตร 25 ml ผ่านลงไปในคอลัมน์โดยอัตราการไหล 5 ml/min แล้วเติมเติมน้้ากลั่นจนกระทั่ง
สารละลายเป็นกลาง น้าไปไทเทรตโดยใช้วิธีไทเทรตกับ EDTA เพื่อหาค่าความกระด้างทั้งหมด โดยท้าการทดลองซ้้าอีก 2 
ครั้ง ซึ่งท้าการทดลองเช่นเดียวกันทั้ง 4 ชนิด และค้านวณหาประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความกระด้างท้ังหมดของน้้า 

กรัมของคลอไรด ์

ปริมาณตัวอย่างน้้า (ml) 

 

กรัมของซัลเฟต    

ปริมาณตัวอย่างน้้า 

(ml) 
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การค้านวณ 
   %removal =      ค่าความกระดา้งเริ่มต้น – ค่าความกระด้างหลังก้าจัดความกระด้าง   x 100  
                ค่าความกระด้างเริม่ต้น 

ผลการวิจัย 
       การวิจัยนี้ได้ท้าการทดลองเพื่อวิเคราะห์และก้าจัดความกระด้างของน้้ากระด้างในแหล่งน้้าโดยรอบบริเวณโรงเรียน
แก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา ผลการวิจัยสามารถน้าเสนอตามดัชนีคุณภาพน้้า ทั้ง
ทางด้านกายภาพและเคมี แสดงดังตารางดังต่อไปนี้ 
 

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาดัชนีคุณภาพน้้าทางกายภาพและทางเคมีในฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ของแหล่งน้้าบริเวณ
รอบๆ โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา 

ดัชนีคุณภาพน ้า 
ค่าเฉลี่ยดัชนีคุณภาพน ้า 

แหล่งที่ 1 แหล่งที่ 2 แหล่งที่ 3 แหล่งที่ 4 แหล่งที่ 5 

ฤดูร้อน      
1. อุณหภูมิ (๐C) 27.3±0.30 28.2±0.30 28.2±0.30 27.2±0.80 27.8±0.30 
2. ความเป็นกรด-เบส (pH) 6.76±0.04 6.84±0.05 6.97±0.07 6.95±0.05 6.32±0.00 
3. ความกระด้างทั้งหมด 
(mg/L) 

468.44±29.23 473.80±29.23 501.40±31.47 623.36±6.29 587.36±6.81 

4. คลอไรด์ (mg/L) 297.79±5.49 215.97±5.49 345.36±5.49 507.10±2.75 301.59±5.49 
5. ซัลเฟต (mg/L) 771.75±35.08 486.14±0.00 322.07±35.08 486.14±0.00 893.29±35.08 

 
ฃฤดูฝน 

     

1. อุณหภูมิ (๐C) 26.5±0.00 26.3±0.60 26.3±0.60 26.5±0.50 27.0±0.00 
2. ความเป็นกรด-เบส (pH) 6.94±0.02 6.98±0.02 6.74±0.01 6.87±0.01 6.27±0.08 
3. ความกระด้างทั้งหมด 
(mg/L) 

469.68±6.29 473.80±2.38 501.40±31.47 597.40±20.60 512.12±21.14 

4. คลอไรด์ (mg/L) 97.99±14.53 81.82±5.49 123.68±9.51 145.56±5.49 72.31±5.49 
5. ซัลเฟต (mg/L) 164.07±35.08 164.07±35.08 243.07±0.00 224.84±35.08 285.61±35.08 

 
ฤดูหนาว 

     

1. อุณหภูมิ (๐C) 24.5±0.00 24.6±0.30 25.6±0.30 25.6±0.30 26.0±0.00 
2. ความเป็นกรด-เบส (pH) 7.30±0.02 7.32±0.02 7.25±0.03 7.26±0.01 7.29±0.01 
3. ความกระด้างทั้งหมด 
(mg/L) 

343.20±2.38 432.60±4.76 306.12±6.29 489.04±10.90 443.72±17.95 

4. คลอไรด์ (mg/L) 237.85±5.49 149.37±14.53 139.13±14.53 357.73±5.49 126.53±14.53 
5. ซัลเฟต (mg/L) 467.91±35.08 346.38± 35.08 382.84± 35.08 322.07± 35.08 625.91± 35.08 
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ภาพที่ 2 ความกระด้างท้ังหมดของน้้าตามฤดูกาล 
 

 
 

ภาพที่ 3 ปริมาณคลอไรด์ของน้้าในแต่ละแหล่งเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล       ภาพที่ 4 ปริมาณซัลเฟตของน้้าในแต่ละแหล่งเปลี่ยนแปลงตาม    
ฤดูกาล 

ตารางที่ 3  ผลการศึกษาค่าความกระด้างทั้งหมดของน้้ากระด้างในฤดูหนาว ของแหล่งน้้าบริเวณรอบๆ โรงเรียนแก้ง
สนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา หลังจากที่มีการก้าจัดความกระด้างของน้้า
โดยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออน 

ตัวอย่างน ้า 

ค่าความกระด้าง
ทั งหมด 

ก่อนก้าจัดความ
กระด้าง (mg/L) 

ค่าความกระด้างทั งหมด 
หลังก้าจัดความกระด้างโดยวิธีแลกเปลี่ยนไอออน (mg/L) 

ผักตบชวา ชานอ้อย Dowex 50w x 8 Amberlite IR-120 

แหล่งที่ 1 343.20±2.38 153.68±2.38 111.24±0.00 54.80±0.00 20.60±2.38 
แหล่งที่ 2 432.60±4.76 174.28±2.38 131.84±4.12 64.68±2.38 23.48±2.38 
แหล่งที่ 3 306.12±6.29 137.20±6.29 100.12±2.38 38.32±4.12 16.48±4.12 
แหล่งที่ 4 489.04±10.90 200.64±2.38 163.56±2.38 85.28±2.38 35.84±2.38 
แหล่งที่ 5 443.72±17.95 189.52±0.00 141.32±2.38 68.80±2.38 25.96±2.38 
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ตารางที่ 4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดความกระด้างทั้งหมดของน้้า ของแหล่งน้้าบริเวณรอบๆ โรงเรียนแก้ง
สนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา หลังจากท่ีมีการก้าจัดความกระด้างของน้้า 

ตัวอย่างน ้า 
ประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความกระด้างทั งหมดของน ้า (%removal) 

ผักตบชวา ชานอ้อย Dowex 50w x 8 Amberlite IR-120 

แหล่งที่ 1 55.22±0.00 67.59±0.00 84.03±0.69 93.99±0.00 
แหล่งที่ 2 59.71±0.55 69.52±0.95 85.05±0.55 94.57±0.55 
แหล่งที่ 3 55.18±2.01 67.29±0.78 87.75±0.78 96.62±1.34 
แหล่งที่ 4 58.97±0.48 66.55±0.48 82.56±0.84 92.67±0.48 
แหล่งที่ 5 57.28±0.00 68.15±0.53 84.49±0.53 94.15±0.55 
ค่าเฉลี่ย 57.27±1.87 67.82±1.00 84.78±1.70 94.40±1.28 

 

 
 

ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความกระด้างทั้งหมดของน้้า (%removal) 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ในภาพรวมลักษณะและสภาพท่ัวไปของแหล่งน้้าบริเวณรอบๆ โรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง 
จังหวัดนครราชสีมา ส่วนใหญ่มีสีเหลืองขุ่น มีการเจริญเติบโตของพืชน้้า เช่น ผักกระเฉดน้้า ผักตบชวา เป็นต้น ซึ่งบุคลากร
ในโรงเรียนและคนในชุมชนที่อาศัยอยู่บริเวณโดยรอบ มีการใช้น้้าจากแหล่งน้้าบริเวณนี้ ไม่ว่าจะเป็นการอุปโภค -บริโภค 
การเกษตรกรรม รวมถึงการท้าการประมง โดยปัญหาหลักที่พบคือ ปัญหาเรื่องความกระด้างของน้้าซึ่งสังเกตจากการไม่
เกิดฟองสบู่ และสิ่งที่น่าจะมีผลต่อความกระด้างของน้้า ประการแรกคือ คนในชุมชนที่อาศัยอยู่โดยรอบมีการปล่อยของ
เสียเช่น ขยะหรือมูลสัตว์ ลงในแหล่งน้้า และได้มีการน้าสัตว์เลี้ยงลงไปอาบน้้าก่อนน้าเข้าคอก ประการที่สอง คือ มีแหล่ง
โรงงานอุตสาหกรรม (โรงงานน้้าตาล) อยู่ในบริเวณใกล้เคียง ประการที่สามคือ การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล สภาพ
ภูมิอากาศในประเทศ และประการที่สี่คือ ปริมาณฝนที่ตกลงมา ทั้งสี่ประการนี้น่าจะมีผลต่อดัชนีคุณภาพน้้า ท้ังด้าน
กายภาพและด้านเคมี ดังนี ้
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 อุณหภูมิของน้้า มีค่าต่้าสุด คือในช่วงฤดูหนาว แหล่งที่ 1 คือ 24.5๐C และมีค่าสูงสุดคือ 27.8 ๐C  ของแหล่งที่ 5 ในฤดู
ร้อน ตามล้าดับ ความเป็นกรด-เบสของน้้า มีค่าระหว่าง 6.27- 7.32 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของแหล่งน้้าผิวดิน  ปริมาณคลอ
ไรด์ มีค่าสูงในแหล่งที่ 4 ในช่วงฤดูร้อนมีค่า 507.10 mg/L และมีค่าต่้าสุดคือ 72.31 mg/L ในแหล่งที่ 5 ช่วงฤดูฝน 
ตามล้าดับ โดยปริมาณคลอไรดท์ี่เพ่ิมขึ้นเป็นสัดสว่นกับปริมาณเกลือแร่ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งแหล่งที่ 4 อยู่ในพ้ืนท่ีใกล้กับชุมชนอาจ
ได้รับปริมาณคลอไรด์ที่เพิ่มขึ้นจากหลายทาง โดยเฉพาะการขับถ่ายของเสียของมนุษย์หรือสัตว์ลงสู่แหล่งน้้า รวมไปถึง
เกลือที่อยู่ในช้ันใต้ดิน ปริมาณซัลเฟต มีค่าสูงในแหล่งที่ 5 ในช่วงฤดูร้อนมีค่า 893.29 mg/L โดยปริมาณซัลเฟตส่วนใหญ่
ในแหล่งน้้าความเข้มข้นสูงกว่า 250 mg/L ซึ่งเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนด (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร์, 
2537) มีเพียงในช่วงฤดูฝนท่ีปริมาณซัลเฟตต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน สาเหตุที่พบปริมาณซัลเฟตมากอาจจะเป็นผลกระทบมา
จากในอ้าเภอมีโรงงานอุตสาหกรรม คือโรงงานน้้าตาล ที่เกิดการเผาไหม้เช้ือเพลิงจากกระบวนการผลิต รวมถึงมีการ
ระบายน้้าทิ้ง ซึ่งมีสารจ้าพวก ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ฝุ่นละออง ที่ปกคลุมในบริเวณที่
ใกล้เคียงส่งผลให้ปริมาณซัลเฟตมีมาก ซึ่งแหล่งที่ 5 ในฤดูร้อนมีค่าสูงที่สุดเนื่องจากอยู่ใกล้กับโรงงานน้้าตาลมากกว่าแหล่ง
อื่นๆนอกจากนี้การใช้ปุ๋ยเคมีในการเกษตร ท้าให้มีสารเคมีตกค้างตามผิวดินและถูกชะล้างไปกับฝนและไหลลงสู่ แหล่งน้้า 
ในการศึกษาความกระด้างทั้งหมด พบว่าจะมีค่าอยู่ในช่วง 306.12 – 623.36 mg/L ซึ่งส่วนใหญ่จะมีค่าความกระด้างทั้งหมด
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานก้าหนด คือ 300 mg/L (กระทรวงทรัพยากรณ์ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2551) โดยแหล่งที่ 4 ในฤดูร้อน
จะมีค่าความกระด้างสูงที่สุด คือ 623.36 mg/L เมื่อเทียบความสัมพันธ์ของปริมาณของสารและการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล
พบว่าในฤดูร้อนจะมีค่าสูงกว่าในฤดูฝนและฤดูหนาว ตามล้าดับ โดยที่ฤดูร้อนมีค่าความกระด้างสูงที่สุดเป็นเพราะ สภาพ
อากาศที่แห้งแล้ง ฝนไม่ตก ปริมาณของน้้าในแหล่งน้้าโดยรอบบริเวณโรงเรียนลดลง อาจจะส่งผลท้าให้มีความเข้มข้นของ 
SO4

2- Cl- Mg2+ และ Ca2+ ซึ่งเป็นสาเหตุของความกระด้างเพิ่มขึ้นมากกว่าฤดูฝน 
เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยดัชนีคุณภาพน้้าต่างๆเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้้าแหล่งน้้าผิวดิน พบว่า แหล่งน้้า

บริเวณรอบๆโรงเรียนแก้งสนามนางพิทยาคม อ้าเภอแก้งสนามนาง จังหวัดนครราชสีมา มีค่าความกระด้างค่อนข้างสูงเกินเกณฑ์
มาตรฐานที่กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมก้าหนด คือ 300 mg/Lจึงเป็นปัญหาที่ควรได้รับการปรับปรุง โดยได้ใช้
วิธีการแลกเปลี่ยนไอออนในการก้าจัดความกระด้างของน้้า พบว่าเรซินชนิด Amberlite IR-120 มีประสิทธิภาพการก้าจัดค่า
ความกระด้างทั้งหมดของน้้าสูงที่สุด คือ 94.40 % รองลงมาคือเรชินชนิด Dowex 50w x 8 มีประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความ
กระด้างทั้งหมดของน้้าเท่ากับ 84.78 % ซึ่งเรซินชนิด Amberlite IR-120 และ Dowex 50w x 8 เป็นเรซินชนิดกรดแก่มีหมู่ 
sulfonic acid ซึ่งสามารถแลกเปลี่ยนไอออนกับประจุบวกในน้้ากระด้างท้าให้ค่าความกระด้างของน้้าลดลง ส่วนผักตบชวาและ
ชานอ้อยมีองค์ประกอบเป็นสารเซลลูโลส ซึ่งมีสมบัติเป็นเรซินสังเคราะห์ เซลลูโลสในธรรมชาติจะมีหมู่คาร์บอกซิลเป็น
องค์ประกอบซึ่งจัดเป็น cation resin ชนิดกรดอ่อน (พอตา, 2557) สามารถแลกเปลี่ยนไอออนกับประจุบวกในน้้ากระด้างได้
เช่นเดียวกัน โดยมีประสิทธิภาพการก้าจัดค่าความกระด้างทั้งหมดของน้้าเท่ากับ 67.82 % และ 57.27% ตามล้าดับ  หลังจาก
ปรับปรุงคุณภาพของน้้าโดยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออนพบว่าเรซินทุกชนิดสามารถก้าจัดความกระด้างทั้งหมดของน้้าท้าให้มีค่า
ความกระกระด้างอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินและน้้าบริโภค  แต่อย่างไรก็ตามในการทดลองอาจจะมีการก้าจัด
ความกระด้างไม่ได้ 100% อาจเนื่องมาจากเรซินที่ใช้อาจได้ประสิทธิภาพไม่สูงหรือเสื่อมคุณภาพจากใช้งานหลายครั้ง ใน
การศึกษาโดยใช้เรซินสังเคราะห์ในธรรมชาติซึง่ประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าเรซินท่ัวไปก็สามารถก้าจัดความกระด้างให้มีค่าอยูใ่น
เกณฑ์มาตรฐานได้เช่นเดียวกัน 
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