
 

บทที่ 8 
น้ําและคณุสมบัติของน้าํ 

 
 
  น้ําเปนสวนประกอบของผิวโลกในอัตราสวน 3 ใน 4 น้ําจึงมีอยูทุกๆ ที่โดยท่ัวไป
ตามวัฏจักรของน้ําดังภาพที่ 8.1  และมีสวนประกอบของสิ่งมีชีวิตตางๆและเปนสารที่มี
ความสําคัญมากกวาสารเคมีอื่นๆ อีกมากมาย  น้ําบริสุทธิ์ไมปรากฎวาพบในธรรมชาติ โดยมาก
น้ํามักมีสารอืน่ๆ ละลายปนอยู ทั้งนี้เพราะน้ําละลายสารอื่นๆไดงาย   ดังนั้นในบทนี้จะได
กลาวถึงสมบัติของน้ํา  สารเจือปนในน้ํา  สารแขวนลอย  สารละลาย  ความเขมขน  สารละลาย
อิ่มตัว  น้ําออน  น้ํากระดางและวิธีแก  น้ําประปา  น้ําเสีย  วิธีปองกันและกําจัดน้ําเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8.1  วัฏจักรของน้ําในธรรมชาติ 

       ที่มา  (Terrell, 2004) 
 



8.1  สมบัติทางกายภาพของน้ํา 
 

 น้ําบริสุทธิ์เปนของเหลวไมมีกลิ่น ไมมีรส ไมมีสี น้ําธรรมชาติในปริมาณมากจะมีสี
เขียวแกมน้ําเงิน  น้ําดื่มที่มีรสดี เนื่องจาก มีแกสในอากาศ เกลือจากผิวโลกละลายอยู และสาร
อื่นๆ  ดังตารางที่ 8.1 น้ํามีจุดเยือกแข็ง 0o C จุดเดือด 100oC ที่ความดัน 760 มิลลิเมตร ปรอท 
ความดันไอของน้ําแข็งและของน้ําที่อุณหภูมิตางๆจะตางกัน  มวลของน้ําตามระบบเมตริก 1 
มิลลิลิตร ที่ 4oC (อุณหภูมิที่มีความหนาแนนสูงสุด) เทากับ  1.0000 กรัม หนวยวัดความรอน
ตามระบบเอสไอ มีหนวยเปนแคลอรี (1 แคลอรี เทากับ 4.1840 จูล) ซึ่งมีคาเทากับปริมาณความ
รอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัมรอนขึ้นจาก 14.6oC เปน 17.6oC น้ําเปนสารที่ใชมาตรฐาน ในการหา
ความถวงจําเพาะของของเหลวและของแข็ง   ความรอนของการหลอมเหลวของน้ํา(น้ําแข็ง) 
เทากับ 80 แคลอรีตอกรัมที่ 0o C และความรอนของการกลายเปนไอ เทากับ 540 แคลอรีตอกรมั
ที่ 100o C  ที่ความดัน 1 บรรยากาศ (760 มิลลิเมตร) ที่อุณหภูมิสูงขึ้น น้ําจะเปลี่ยนจากน้ําแข็ง
ไปเปนของเหลวที่ 0o C และที่ความดันเดียวกันนี้เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอีกน้ําจะเปลี่ยนเปนแกสที่
100oC แตถาความดันลดลง การเปลี่ยนสถานะของของเหลวไปเปนแกส จะเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
ตํ่าลงเรียกที่ 0o C ความดัน 1 บรรยากาศวา “จุดหลอมเหลวปกติ” เรียกจุดที่ 100oC ความดัน 1 
บรรยากาศวา “จุดเดือดปกติ” เราจะสังเกตเห็นไดวาเมื่อความดันเพิ่มขึ้นจุดเดือดของน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงอยางเห็นไดชัดเจน ตางจากการหลอมเหลวของน้ํา จุดเดือดของน้ําจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามความดันที่เปลี่ยนไป 
 

8.2  สมบัติทางเคมีของน้ํา 
 

 เฮนรี่  คาเวนดิช (Henry Cavendish) ไดแสดงใหเห็นวา น้ําเกิดจากการเผาแกส
ไฮโดรเจน และอีก 2-3 ปตอมา  ลาวัวซิเออร (Lavoisier) ไดหาสวนประกอบของน้ํา เปน
อัตราสวนโดยน้ําหนัก  น้ํามีสูตรเปน H2O อัตราสวนโดยน้ําหนักของสวนประกอบของน้ํา คือ 
H : O เทากับ 1.0076 : 8.000   น้ําเปนตัวกลางที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้น ปฏิกิริยาเคมีสวนใหญ
จะเกิดขึ้นในสารละลายน้ํา สมบัติทางเคมีของน้ํามีดังนี้ 
 
 
 



ตารางที่ 8.1  องคประกอบของน้ําธรรมชาติ 
 

สาร สูตรทางเคมี แหลงที่มา 

คารบอนไดออกไซด CO2 บรรยากาศ 
ฝุนละออง - บรรยากาศ 
ไนโตรเจน N2 บรรยากาศ 
ออกซิเจน O2 บรรยากาศ 
กรดไนตริก HNO3 บรรยากาศ 
ผงทรายและดิน - ดินและหิน 
โซเดียมไอออน Na+ ดินและหิน 
โพแทสเซียมไอออน K+ ดินและหิน 
แคลเซียมไอออน Ca+ หินปูน 
แมงกานีสไอออน Mn+ หินโดโลไมต 
เหล็ก(II)ไอออน Fe2+ ดินและหิน 
คลอไรดไอออน Cl- ดินและหิน 
ซัลเฟตไอออน SO4

2- ดินและหิน 
ไบคารบอเนตไอออน HCO3

- ดินและหิน 

   ที่มา  (Hill, 1992, p. 487) 
 
 

 8.2.1 การแตกตัวเปนไอออนของนํ้า  น้ําแตกตัวใหไฮเดรตไอออน ในสารละลายจะ
ไมพบไฮโดรเจนไอออนที่อิสระ เพราะจะรวมกับโมเลกุลของน้ําเกิด ไฮเดรตไอออน เรียกวา 
ไฮโดรเนียมไอออน (hydronium ion) มีสูตรเปน H+- H2O หรือ H3O+ ซึ่งสูตรนี้เปนสูตรที่ใช
กันบอยๆ ดังนั้น สมการการแตกตัวของน้ํามักเขียนดวย H3O+ แทนที่จะเขียน H+ ดังนี้ 
 

    2H2O   ⎯⎯→   H3O+ + OH-  
 
 
 



 8.2.2 ปฏิกิริยาของนํ้ากับโลหะ  จะใหแกสไฮโดรเจน โลหะที่อยูเหนือโคบอลต ใน
อนุกรมความวองไว    (activity series) จะสามารถแทนที่ไฮโดรเจนกับน้ําได โลหะที่วองไวจะ
ทําปฏิกิริยากับน้ําเย็น  สวนโลหะท่ีวองไวนอยกวาตองการอุณหภูมิที่สูงขึ้นโดยทําปฏิกิริยากับ
ไอน้ํา  ตัวอยางปฏิกิริยาของโลหะกับน้ํามีดังนี้ 
 

   2Na + 2H2O (เย็น)   ⎯⎯→     2Na+ + 2OH- + H2 
   3Fe + 4H2O (ไอน้ํา) ⎯⎯→    Fe3O4 + 4H2 
 

โลหะแมกนีเซียมทําปฏิกิริยากับน้ํารอน ไดสารประกอบไฮดรอกไซดกับแกสไฮโดรเจน แตถา
เผาแมกนีเซียมในไอน้ํา จะไดสารประกอบออกไซด ดังนี้ 
 

   Mg + 2H2O (รอน)  ⎯⎯→   Mg(OH) 2  + H2 

   Mg + H2 O (ไอน้ํา)  ⎯⎯→   MgO + H2 
 

 8.2.3 ปฏิกิริยาของนํ้ากับอโลหะ พบวา Cl2  Br2 และ l2 ทําปฏิกิริยากับน้ําที่
อุณหภูมิหอง ปฏิกิริยาของ Cl2 กับน้ําดังนี้ 
 

             Cl2 + H2O      ⎯⎯→       H+ + Cl-    +    HOCl 
 

 HCl  จะแตกตัวเปนไอออนหมด เนื่องจากเปนสารละลายน้ําที่เจือจางและได
สารละลายของกรดแก สวน HOCl จะแตกตัวไดนอย สวนมากจะอยูในรูปของโมเลกุล จึงเปน
สารละลายของกรดออน 
 คารบอนที่เผาจนรอนทําปฏิกิริยากับไอน้ําไดคารบอนมอนนอกไซดและไฮโดรเจน 
 
                C + H2O      ⎯⎯→      CO + H2 
 

 8.2.4 ปฏิกิริยาของนํ้ากับสารอื่น  ออกไซดของโลหะอัลคาไล (Li , Na, K , Rb และ 
Cs) ทําปฏิกิริยากับน้ําใหปฏิกิริยาคายความรอนและไดสารประกอบไฮดรอกไซด 
 

            Na2O + H2O  ⎯⎯→      2Na+ + 2OH- 
 



 ออกไซดของโลหะอัลคาไลนเอิรท (Ba Mg Ca Sr Ba และ Ra) ทําปฏิกิริยากับน้ําได
นอยกวา และไฮดรอกไซดซึ่งอาจสลายตัวในออกไซดและน้ําเมื่อเผา ออกไซดของ Ba และ Mg 
ซึ่งไมละลายน้ําจะทําปฏิกิริยากับน้ําชาๆ อยางไมสมบรูณ ออกไซดของโลหะที่ทําปฏิกิริยากับ
น้ําไดเบสนี้เรียกวา เบสิกแอนไฮไดรด (basic anhydride) สวนออกไซดของอโลหะทําปฏิกิริยา
กับน้ําใหกรด เรียกออกไซดชนิดนี้วา แอซิดแอนไฮไดรด (acid anhydride) เชน    
       SO2 + H2O     ⎯⎯→         H2SO3     (กรดซัลฟูรัส) 
         CO2 + H2O   ⎯⎯→         H2CO3    (กรดคารบอนิก) 
 

8.3  โครงสรางโมเลกุลของน้ํา 
 

 โมเลกุลของน้ําไมไดเปนแบบเสนตรง จากการศึกษาดวยวิธีเอกซเรยคิฟแฟรคชัน 
(x-ray diffraction) พบวามุมระหวางพันธะ O-H นั้นเทากับ 104.7 องศา เนื่องจากอะตอมของ
ออกซิเจนสามารถดึงดูดอิเล็กตรอนไดดีกวาอะตอมของไฮโดรเจน ทําใหอิเล็กตรอนเขาใกล
ออกซิเจนมากกวา จากการที่มีประจุไมสมดุลนี้ทําใหอะตอมของออกซเิจนคอนขางเปนลบ
มากกวา 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8.2  โครงสรางโมเลกุลของน้ํา 
        ที่มา  (White, 2003) 
 
 การแยกกันของประจุอาจแสดงใหเห็นไดดวยเครื่องหมายเดลตา (delta, �) ซึ่งเปน
บวกที่อะตอมไฮโดรเจน  และเปนลบที่อะตอมออกซิเจน ชี้ใหเห็นถึงการแยกกันของประจุที่
เกิดขึ้นโดยที่โมเลกุลนั้นไมไดเปนไอออน 
 จากการแยกกันของประจุ และประกอบกับการวางตัวของพันธะในลักษณะที่
เสริมแรงกัน จึงทําใหโมเลกุลของน้ํามีสภาพขั้ว (dipole moment) เกิดขึ้นซึ่งก็หมายถึงโมเลกุล



เปนขั้ว จากที่น้ําเปนโมเลกุลท่ีมีขั้วนี้เองจึงทําใหน้ําสามารถละลายตัวถูกละลายที่มีโมเลกุลเปน
ขั้วได  เชน พวกเกลือเชิงไอออน เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8.3  โมเลกุลของน้ํา และพันธะไฮโดรเจนในโมเลกุลของน้ํา 
     ที่มา  (Terrell, 2004) 
 

8.4  สารเจือปนในน้ํา สารละลายและสารแขวนลอย 
 

 น้ําเปนสารที่สามารถละลายสารอื่นไดดี ดังนั้น จึงมีสารเจือปนในน้ําธรรมชาติอยู
เสมอ โดยเฉพาะสารประกอบเชิงไอออนโมเลกุลของน้ํา มีสภาพขั้วสูง เมื่อเปรียบเทียบกับตัว
ทําละลายอื่นๆ จึงทําใหน้ําละลายสารประกอบเชิงไอออนไดดี เพราะเกิดแรงดึงดูดระหวาง
โมเลกุลของน้ํากับไอออนของตัวถูกละลายขึ้น ปกติสารประกอบเชิงไอออนจะไมละลายในตัว
ทําละลายชนิดไมมีขั้ว เชน คารบอนเตตระคลอไรดหรือเบนซิน เปนตน ตัวทําละลายชนิดไมมี
ขั้วจะมีสภาพขั้วตํ่า  เมื่อนําโมเลกุลของสารประกอบเชิงไอออนละลายในน้ํา จะเกิดแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุลของน้ําซึ่งเปนโมเลกุลท่ีมีขั้ว (dipole molecule) กับไอออนของสารประกอบ
เชิงไอออน จะถูกหอมลอมดวยโมเลกุลของน้ํา  ทําใหระยะทางระหวางประจุบวกและประจุลบ
ของสารหางกัน ยิ่งเปนสารที่มีโมเลกุลใหญ ระยะทางก็ยิ่งจะหางมากขึ้นและแรงดึงดูดระหวาง
ประจุก็ลดนอยลง  นอกเหนือจากนี้ น้ําก็เปนฉนวนกั้นทําใหแรงดึงดูดระหวางไอออนนอยลง
ดวย   การละลายของสารประกอบของโลหะชนิดตางๆในน้ํา  ที่รูจักกันทั่วๆไป มีดังนี้ 



 8.4.1 สารประกอบไนเตรตเกือบทั้งหมดและสารประกอบอาซีเตท  ละลายในน้ําได
ดีสวน ซิลเวอร อะซีเตรต   โครเมียม(II) อะซีเตรต และ เมอรคูรี(่I) อะซีเตรต ละลายไดเล็กนอย 
บิทมัส อะซีเตรต ไฮโดรไลซ เปน บิทมัส ออกซอีะซิเตรต (C2H3O2) ซึ่งไมละลายในน้ํา 
 8.4.2 สารประกอบคลอเรตทั้งหมด ยกเวน โปแตสเซียมคลอเรต  ละลายในน้ํา ได
เล็กนอย 
 8.4.3 สารประกอบคลอไรดทั้งหมดละลายในน้ํา ยกเวนสารประกอบคลอไรดของ
ปรอท(I) เงิน ตะกั่วและทองแดง(I) เลดคลอไรดละลายในน้ํารอน 
 8.4.4  สารประกอบซัลเฟตทั้งหมด ยกเวนสารประกอบของสตรอนเตียม แบเรียม 
และตะกั่ว ละลายในน้ํา แคลเซียมซัลเฟต ซิลเวอรซัลเฟต ละลายไดเล็กนอย 
 8.4.5 สารประกอบคารบอเนต  ฟอสเฟต  บอเรต  อารเซเนต และอารเซไนต ไม
ละลายน้ํายกเวนแอมโมเนีย 
 8.4.6  ซัลไฟดของแอมโมเนียม และของโลหะอัลคาไลน ละลายในน้ํา และซัลไฟด
ของโลหะอื่น ไมละลาย ซัลไฟตของแอลคาไลนเอิรทจะไฮโดรไลซในน้ํา 
 8.4.7  ไฮดรอกไซดของโซเดียม โปตัสเซียม แอมโมเนียม แบเรียม  สตรอนเตียม 
ละลายในน้ําสวนไฮดรอกไซดอื่นๆไมละลาย   แคลเซียมไฮดรอกไซดละลายไดเล็กนอย 
 ถาหากสารที่เจือในน้ํามีขนาดอนุภาคเล็กกวา 10-7 เซนติเมตร ซึ่งสามารถผาน
กระดาษกรองหรือกระดาษเซลโลเฟน ได จะเรียกวา สาระละลาย (solution) ถามีขนาดอนุภาค
อยูระหวาง 10-7-10-4 เซนติเมตร ซึ่งสามารถผานกระดาษกรองไดแตผานกระดาษเซลโลเฟน
ไมได จะเรียกวา คอยลอยด (colloid) แตถามีขนาดอนุภาคใหญกวา 10-4 เซนติเมตร ซึ่งไม
สามารถผานกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟนได จะเรียกวา สารแขวนลอย (suspension) 
 

8.5  ความเขมขนในการละลายและสารละลายอิ่มตัว 
 สารประกอบที่ละลายไดในน้ํา จะละลายไดมากหรือนอยนอกจากจะขึ้นอยูกับ
ธรรมชาติของสารประกอบนั้นแลว ยังขึ้นอยูกับอุณหภูมิการละลายของสารในน้ําอีกดวย เชน 
ถาการละลายเปนการดูดกลืนความรอนแลว ถาเพิม่อุณหภูมิ สารจะละลายไดนอยลงเชน 
Na2SO4 ที่ 40oC ละลายได 48.8 กรัม ในน้ํา 100 กรัม แตที่ 100oC จะละลายได 42.5 กรัม  
ดังนั้น ในการละลายของสารประกอบใดๆ ในน้ํา จําเปนจะตองระบุความเขมขนของสารละลาย
นั้นดวยเสมอ 
 



 8.5.1  ความเขมขนของสารละลาย  สามารถที่ระบุความเขมขนของสารละลายใดๆ 
โดยใหหนวยความเขมขนที่ใชกันมากในปจจุบัน เชน 
   1)  ความเขมขนเปนรอยละ เชน 
        ก)  รอยละโดยมวล (% w/w)  เชน  เขมขนรอยละ 5 กรัมตอกรัม  หมายถึง 
สารละลาย  100  กรัม  มีตัวถูกละลาย  5  กรัม 
       ข)  รอยละโดยปริมาตร (% v/v) เชน เขมขนรอยละ 10 ลูกบาศกเซนติเมตร
ตอลูกบาศกเซนติเมตร หมายถึง  สารละลาย  100  ซม3   มีตัวถูกละลาย  10  ลูกบาศกเซนติเมตร 

       ค)  รอยละโดยมวลตอปริมาตร (% w/v)  เชน  เขมขนรอยละ  20  กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร3  หมายถึง  สารละลาย  100  ซม3  มีตัวถูกละลาย  20  กรัม 

   2)  ความเขมขนเปนโมลตอลิตร (mol/L)  หรือ โมลาริตี  (molarity, M)  เชน  
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  2  โมล/ลติร  หมายความวา  ในสารละลาย  1  ลิตร  มี
โซเดียมไฮดรอกไซด  2  โมล  (จํานวนโมล เทากับ มวลของสาร (กรัม) ตอมวลโมเลกุลของ
สารนั้น)  
   3)  ความเขมขนเปนสัดสวนโดยมวล  เชน ความเขมขนเปนสัดสวนตอลาน
สวน (parts per million, ppm) หมายถึง สารละลายที่มีตัวถูกละลายเปนสวนตอสารละลาย 1 
ลานสวน ที่นิยมใชคือ มิลลิกรัมตอลิตร  ตัวอยางเชน สารละลายทองแดง 5 ppm จึงหมายความ
วา สารละลายนี้มีทองแดง 5 มิลลิกรัมตอสารละลาย 1 ลิตร (1000 มิลลิลิตร) เปนตน นอกจากนี้
ยังมีหนวยความเขมขนในลักษณะเดียวกันอีก   เชน       สวนตอพันลานสวน (parts per billion, 
ppb)  และ สวนตอหมื่นลานสวน (parts per thousand, ppt) เปนตน 
 8.5.2 สารละลายอิ่มตัว เมื่อใสตัวถูกละลายลงในตัวทําละลาย การละลายจะดําเนิน
ติดตอกันไปแตพอระยะหนึ่งจะเกิดปฏิกิริยาผันกลับ สวนประกอบของสารที่ละลาย (อะตอม 
ไอออนหรือโมเลกุล) จะกลับมาเปนสารเดิมที่ยังไมละลาย ขบวนการนี้เรียกวา การตกผลึก 
(precipitation) ถาสารละลายและการตกผลึกดําเนินตอไปในอัตราเดียวกัน ปริมาณของตัวถูก
ละลายที่มีอยูในตัวทําละลาย ที่ยังคงตัวตลอดเวลา กระบวนการนี้อยูในภาวะสมดุล สารละลาย
จะอยูในสภาพอิ่มตัว  ความเขมขนของสารละลายอิ่มตัวขึ้นอยูกับการละลายของตัวถูกละลาย
ในตัวทําละลาย การละลายโดยทั่วๆ ไปขึ้นอยูกับอุณหภูมิดังกลาวมาแลว ถาเราเตรียม
สารละลายอิม่ตัวท่ีอุณหภูมิหนึ่ง และแลวก็มีการเปลี่ยนอุณหภูมิไปสูอุณหภูมิที่มีการละลาย
นอยลง(โดยทั่วไปคือการลดอุณหภูมิ) ผลที่เกิดขึ้นคือ ตัวถูกละลายที่ละลายอยูมากจะตกผลึกลง



มา ในบางกรณีตัวถูกละลายทั้งหมด อาจยังอยูในสารละลาย เพราะจํานวนของตัวถูกละลาย ใน
กรณีนี้มีมากกวาในสารละลายอิ่มตัวตามปกติ สารละลายนี้ เรียกวา สารละลายอิ่มตัวอยาง
ยิ่งยวด ถานําผลึกของตัวถูกละลายมาสัมผัสกับสารละลายอิ่มตัวอยางยิ่งยวด เชน ใชเชอืกผูก
ผลึกมาแขวนไวในสารละลาย ตัวถูกละลายก็จะตกผลึกลงมา สารละลายอิ่มตัวอยางยิ่งยวดเปน
สารที่ไมเสถยีร สารละลายที่มีตัวถูกละลายอยูนอย เรียกวา สารละลายไมอิ่มตัว 
 

8.6  น้ําออนและน้ํากระดาง 
 

 น้ําเปนตัวทําละลายที่ดีจึงทําใหน้ํามีสิ่งเจือปนอยูหลายอยางจะแตกตางกันตามแหลง
น้ํา ถึงแมวามองเห็นน้ําใส ไมมีสี ก็อาจมีสิ่งเจือปนได สิ่งเจือปนที่อยูในน้ําจะทําใหสมบัติของ
น้ําเปลี่ยนไป เชน สี กลิ่น รส เมือ่นําน้ําที่มีสิ่งเจือปนมาใชอาจทําใหเกิดไคลสบู หรือสบูมีฟอง
นอย ทําใหเกิดตะกรันในภาชนะที่ใชตม  การที่น้ําเกิดฟองกับสบู ไดงายหรือยากนั้น  ทําให
สามารถจําแนกน้ําออกเปน 2 พวก ไดแก น้ําออน (soft water) และน้ํากระดาง (hard water) โดย
น้ําออน เปนน้ําที่มีสมบัติทําใหสบูเกิดฟองมาก เชน น้ํากลั่น น้ําประปา น้ําฝน เปนน้ําที่คอนขาง
บริสุทธิ์   สวนน้ํากระดาง จะเปนน้ําที่มีสมบัติทําใหสบูเกิดฟองนอยหรือ ไมเกิดฟองกับสบูจะ
เกิดไคลสบู เชน น้ําบาดาล น้ําทะเล    น้ํากระดาง ซึ่งมีสมบัติเชนนี้    เนื่องจากมีสารเคมีละลาย
อยูหลายชนิด เชน แคลเซยีมคลอไรด (CaCl2) แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) แมกนีเซียมซัลเฟต 
(MgSO4)  แคลเซียมไฮโดรเจนคารบอเนต (CaHCO3)  แมกนีเซียมคลอไรด  (MgCl2) 
แมกนีเซียมไฮโดรเจนคารบอเนต  (MgHCO3)  ความกระดางของน้ํา มันเกี่ยวของกับการมีอยู
ของเกลือแรที่ละลายอยูในน้ําดวยปริมาณที่มากพอ (โดยปกติมากกวารอยละ 0.005) ความ
กระดางของน้ํานั้นขึ้นกับชั้นหินที่น้ําผานไปสัมผัส น้ํากระดางนี้จะทําใหเกิดปญหาในหมอตม
น้ําและในเครือ่งซักผา กลาวคือจะมีตะกรันเกิดขึ้น ในหมอตมน้ําและในทอน้ํารอนและทําให
เกิดตะกอนที่ไมละลายน้ํากับสบู ซึ่งทั้งนี้สัมพันธกับเกลือของแมกนีเซียมและแคลเซียม 
แมกนีเซียมไอออนและแคลเซียมไอออน เปนไอออนบวกที่มีอยูเปนจํานวนมากในน้ํากระดาง 
สวนไอออนอื่นๆ เชน Na+ จะไมทําใหเกิดปญหาเหลานี้เพราะวาเกลือของโซเดียมสามารถ
ละลายน้ําได ภายในหมอตมน้ําจึงมีแคลเซียมคารบอเนตและแมกนีเซียมคารบอเนต สําหรับ
แคลเซียมคารบอเนตนั้นไดจากการสลายตัวของแคลเซียมไฮโดรเจนคารบอเนต ดังนี้ 
          
   Ca (HCO3) 2    ⎯⎯→  CaCO3 + H2O + CO2 

ความรอน 

 



 8.6.1 ความกระดางของน้ํา   ความกระดางของน้ําสามารถแบงออกได 2 ชนิด คือ  
   1) ความกระดางชั่วคราว (temporary hardness) เกิดจากการมีอยูของเกลือ
ไฮโดรเจนคารบอเนตซึ่งไดแก Ca(HCO3)2 และ Mg(HCO3)2 ความกระดางแบบชั่วคราวนี้
สามารถขจัดออกไปไดโดยการตมน้ําทําใหเกลือไฮโดรเจนคารบอเนตสลายตัวเปนเกลือ
คารบอเนตที่ไมละลายน้ํา ไดแก CaCO3 และ MgCO3 ซึ่งจะตกตะกอนออกมา 
   2) ความกระดางถาวร (permament hardness) เกดิจากการมีเกลือคลอไรด
และซัลเฟตของแคลเซียมและแมกนีเซียม เกลือเหลานี้ไมสามารถจะขจัดออกจากน้ําโดยการตม 
แตสามารถใชวิธีการเหลานี้ คือ การกลัน่ การตกตะกอน และการแลกเปลี่ยนไอออน  
 

 8.6.2  วิธีการแกน้ํากระดาง  
   วิธีการที่จะแกความกระดางของน้ํามีหลายวิธี ดังนี ้

   1)  การตม  ใชแกน้ํากระดางชั่วคราวเทานั้น การตมจะทําใหสารเจือปนในน้ํา
จําพวกแคลเซียมไฮโดรเจนคารบอเนต  แมกนีเซยีมไฮโดรเจนคารบอเนตเกิดการสลายตัวให
แคลเซียมคารบอเนตหรือแมกนีเซียมคารบอเนต แลวจะได น้ํา กับ แกสคารบอนไดออกไซด 
(CO2) จากวิธีการตม จะทําใหเกิดตะกรันเกาะในภาชนะที่ใชตมน้ํา 
       

 
แคลเซียมไฮโดรเจนคารบอเนต  ⎯⎯→  แคลเซียมคารบอเนต + น้ํา + CO2 

ตม 

 
   2)  การกลั่น  วิธีนี้ใชแกน้าํกระดางทั้ง 2 ชนิด เปนวิธีที่ตองใหความรอนกับ
สารนั้นจนกลายเปนไอ กอนที่ไอน้ําจะเย็นตัวควบแนนเปนหยดน้ําที่บริสุทธิ์  วิธีการแกไขน้ํา
กระดางโดยการกลั่นนี้จะไมนิยมใชเนื่องจากสารเจือปนที่เหลือตกคางจะเกาะติดภาชนะและ
เปนวิธีการที่สิ้นเปลืองคาใชจายสูง 
   3) การใชสารเคมี ใชแกน้ํากระดางทั้ง 2 ชนิด สารเคมีที่ใชในการแกน้ํา
กระดาง คือ โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) หรือโซดาแอซ ซึ่งสารเคมีชนิดนี้จะทําปฏิกิริยากับ
สารเจือปนที่ทําใหน้ํามีความกระดาง โดยสารจะรวมตัวกับสิ่งเจือปนแลวแยกออกจากน้ําทําให
เกิดตะกอนสวนน้ําก็จะหายกระดาง 
   4)  การใชเปอรมิวไตต (permutit)  เปนวิธีที่ใชแกน้ํากระดางทั้ง 2 ชนิด ซึ่ง
เปนสารเคมีสงัเคราะห คอื เปอรมิวไตต มีชื่อทางเคมีวา โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต จะนํา



สารเคมชีนิดนี้ใสไวในเครื่องกรองน้ํา น้ําที่มีความกระดางเมื่อผานเครื่องกรองน้าํชนิดนี้ใชเปอร
มิวไตตจะทําใหน้ําที่ออกจากเครื่องกรองน้ําหายกระดางได 
 

8.7  น้ําประปา 
 

 เนื่องจากน้ําธรรมชาติมักมีสารตางๆ เจือปนอยู จึงทําใหน้ําสกปรกไมเหมาะที่จะ
นํามาดื่มหรือใชได แตเราสามารถกําจัดสารเจือปนดังกลาวได โดยวิธีการทําใหน้ําตกตะกอน 
การกรองและอื่น ๆ ดังนั้นเราจึงนําหลักการนี้มาใชในกระบวนการทําน้ําธรรมชาติใหสะอาด
เพ่ือเปนน้ําใชสําหรับประชาชนซึ่งเราเรียกวา น้ําประปา  น้ําประปา เปนน้ําที่ผานขบวนการตาง 
ๆ มากมาย  กวาจะเปนน้ําประปาใหบริการแกประชาชนไดนั้น มีขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอน 
ดังนี้ 
 8.7.1.  การสูบน้ํา   การผลิตน้ําประปา เริ่มจาก "โรงสูบน้ําแรงต่ํา" ทําการสูบน้ํา
ดิบจากแหลงน้ําธรรมชาติ เพ่ือลําเลียงเขาสูระบบผลิต ซึ่งน้ําดิบที่สามารถนํามาผลิตน้ําประปา
ไดนั้นตองเปนน้ําที่ไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส ไมมีสิ่งสกปรกโสโครกปนเปอนเกินกวาที่กําหนด 
ซึ่งไดผานการวิเคราะหตรวจสอบจากนักวิทยาศาสตรแลววาสามารถนํามาใชผลิตเปน
น้ําประปาได และตองมีปริมาณมากเพียงพอที่จะนํามาผลิตน้ําประปาไดอยางตอเนื่อง 
 8.7.2  การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ  น้ําดิบที่สูบเขามาแลว จะถูกผสมดวยสารเคมี 
เชน สารสมและปูนขาว เพ่ือทําการปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ สารละลายสารสมจะชวยใหมีการ
ตกตะกอนไดดียิ่งขึ้น และสารละลายปูนขาวจะชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของตะไครน้ําหรือ
สาหรายในน้ํา หรือบางครั้งจะมีการเติมคลอรีน เพ่ือทําการฆาเชือ้โรคที่อาจปะปนมากับน้ําใน
ชั้นตนนี้กอน 
 8.7.3  การตกตะกอน  ขั้นตอนนี้จะปลอยน้ําที่ผสมสารสมและปูนขาวแลว ที่ทําให
เกิดการหมุนวนเวียนเพื่อใหน้ํากับสารเคมีรวมตัวกันจะชวยใหมีการจับตัวของตะกอนไดดี
ยิ่งขึ้น และจะนําน้ําเหลานั้นใหเขาสูถงัตะกอนที่มีขนาดใหญ เพ่ือทําใหเกิดน้ํานิ่ง ตะกอนที่มี
ขนาดใหญน้ําหนักมากจะตกลงสูกนถังและถูกดูดทิ้ง น้ําใสดานบนจะไหลตามรางรับน้ําเขาสู
ขั้นตอนตอไป 
 8.7.4 การกรอง    ในการกรองจะใชทรายหยาบและทรายละเอียดเพื่อการกรอง
ตะกอนขนาดเล็กมากในน้ํา และใหมีความใสสะอาดมากขึ้น ซึ่งในขั้นตอนนี้น้ําที่ผานการกรอง



จะมีความใสมากแตจะมีความขุนหลงเหลืออยูประมาณ 0.2-2.0 หนวยความขุน และทรายกรอง
จะมีการลางทําความสะอาดอยางสม่ําเสมอเพื่อใหการกรองมีประสิทธิภาพ 
 8.7.5  การฆาเชื้อโรค  น้ําที่ผานการกรองมาแลวจะมีความใส แตอาจจะมีเชื้อโรคเจือ
ปนมากับน้ํา ฉะนั้นจึงจะตองทําการฆาเชื้อโรค โดยใช คลอรีน ซึ่งคลอรีนนี้สามารถฆาเชือ้โรค
ไดเปนอยางดี น้ําที่ไดรับการผสมคลอรนีแลว เรียกกันวา "น้ําประปา" สามารถนํามาใชเพ่ือการ
อุปโภคบริกโภคได และจะทําการจัดเก็บไวในถังขนาดใหญ เรียกวา ถังน้ําใส เพ่ือจัดการบริการ
ตอไป 
 8.7.6  การควบคุมคุณภาพน้ําประปา  ขัน้ตอนนี้เปนขั้นตอนที่สําคัญ เพราะ
น้ําประปาที่ทําการผลิตมาแลวนั้น จะตองวิเคราะหตรวจสอบอีกครั้งจากนักวิทยาศาสตร และ
การตรวจสอบนี้จะดําเนินการอยางสม่ําเสมอ เพ่ือใหไดน้ําประปาที่สะอาด ปลอดภัย สําหรับ
การอุปโภคบริโภค 
 8.7.7  การสูบจาย น้ําประปาที่ผลิตมาแลวนั้น จะตองใหบริการถึงบานเรือนของผูใช
น้ําโดยสงผานไปตามเสนทอ ดังนั้นการสูบจายจึงมีความจําเปน ดวยการสงจากหอถังสูงที่
สามารถริการไดในพื้นที่ใกลเคียง และในพื้นที่ที่ไกลออกไปหรือมีความสูงมากจําเปนตองใช
เครื่องอัดแรงดันน้ํา เพ่ือใหน้ําประปาสามารถบริการไดอยางทั่วถึง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8.4 กระบวนการทําน้ําประปา 
        ที่มา  (Hill, 1992. p. 500) 



8.8  น้ําเสีย 
 

 น้ําเสีย หมายถึง น้ําที่มีสิ่งเจือปนสูงเกินกวาที่กําหนด หรือน้ําที่มีสมบัติเปลี่ยนไป
จากธรรมชาติ จนทําใหมนุษย สัตวและพืชท่ีนําน้ํานั้นมาอุปโภคบริโภคไดรับอันตรายทั้ง
ทางตรงและทางออม การพิจารณาวาน้ํานั้นเปนน้ําเสียหรือไม หลักสําคัญตองพิจารณาวาจะนํา
น้ํานั้นไปใชในกิจการใด เพราะน้ํานั้นอาจเปนน้ําเสียถานําไปใชในกิจกรรมหนึ่ง แตอาจไมใช
น้ําเสียถานําไปใชในอีกกิจกรรมหนึ่งก็ได เชน น้ําจากหวย คลอง บึง เปนตน อาจไมใชน้ําเสีย
เมื่อนําไปใชเพ่ือการเกษตรกรรม แตอาจเปนน้ําไมดีหรือน้ําเสียเมื่อนํามาใชบริโภค เปนตน เมื่อ
กลาวถึงสภาพของน้ําเสียเรามักนึกถึงน้ําที่มีสีดําและมีกลิ่นเหม็น แตแหลงน้ําบางแหงอาจไมมี
สีหรือกลิ่นดังกลาวก็ได ทั้งๆ ที่มีสารที่เปนพิษหรือเชื้อโรคปนอยู จนทําใหเปนอันตรายตอ
สิ่งมีชีวิตที่นําน้ําเหลานั้นไปใชในการอุปโภคบริโภค  
 น้ําเสียทางกายภาพ (physical waste water) เปนน้ําเสียท่ีสัมผสัไดดวยประสาท
สัมผัส เชน ใชจมูกดมกลิ่น ใชลิ้นชมิรส ใชตาดสูี ใชผิวหนังสัมผัส เปนตน สิ่งที่บงบอก
ลักษณะน้ําเสียทางกายภาพ เชน   อุณหภูมิ   ส ี  ความขุน   กลิ่น  รส   ความเปนกรดเปนดาง 
(pH) และของแข็งในน้ํา สารแขวนลอย เปนตน  สวนน้ําเสียทางเคมี (chemical waste water) 
หมายถึง น้ําที่มีสารเคมีละลายอยูโดยไมทําใหลักษณะทาง กายภาพของน้ําเปลี่ยนไป น้ําเสียทาง
เคมีจึงไดแก น้ําเสียท่ีมีสิ่งตอไปนี้เปนสวนประกอบ คือ  โลหะหนัก  เมทัลลอยด  สารอนินทรีย 
สารกัมมันตรังสี  และวัตถุมีพิษ เชน สารเคมีที่ใชฆาหรือทําลายศัตรูพืชและสัตว เปนตน 
 การตรวจคุณภาพน้ํา จะตองวัดปริมาณของออกซิเจนที่ละลายในน้ําหรือคา DO 
(dissolved oxygen) ถาคา DO นอยกวา 3 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตรก็จัดวาน้ํานั้นเปนน้ําเสีย   วัด
ปริมาณของออกซิเจนที่จุลินทรียจําเปนตองใชในการยอยสลายอินทรียสารในน้ํา หรือหาคา 
BOD (biochemical oxygen demand) ในกรณีที่พบวาคา BOD สูง แสดงวาในน้ํานั้นมีอินทรีย
สารมาก จุลินทรียตองใชออกซิเจนในน้ําในการยอยสลายมากตามไปดวย และถาคา BOD สูง
กวา 100 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตรก็จัดวาน้ํานั้นเปนน้ําเสียและวัดคาปริมาณของออกซิเจนที่
ตองการใชในการสลายสารอินทรียในน้ํา หรือหาคา COD (chemical oxygen demand) โดยการ
ออกซิไดส ดวยโพแทสเซียมไดโคเมต ซึ่งปกติแลวคา COD จะสูงกวา BOD  
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8.5  สาเหตุมลพิษทางน้ํา 

            ที่มา  (Terrell, 2004) 
 
 8.8.1  สาเหตุของนํ้าเสีย  แหลงที่มาของสาเหตุที่ทําใหน้ําเสียท่ีสําคัญ มีดังนี้ 
   1)  จากแหลงอุตสาหกรรม ซึ่งปลอยน้ําทิ้งและวัสดุเหลือใชลงสูแมน้ํา  และ  
ลําคลอง    เปนสาเหตุที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดมลพิษทางน้ํา 
   2)  จากแหลงชุมชนและธุรกิจการคา ซึ่งมักจะไมผานกระบวนการบําบัด    จึง
เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดมลพิษทางน้ํา 
   3)  จากแหลงเกษตรกรรม ซึ่งมีสารพิษตางๆ  เชน ยาปราบศัตรูพืช   ซากพืช 
และซากสัตวที่ตายทับถม 
   4)  จากแหลงคมนาคมทางเรือ  ซึ่งทําใหใหเกิดคราบน้ํามัน ลอยที่ผิวน้ํา 
   จากแหลงที่มาตางๆ ของน้ํา ซึ่งเปนสาเหตุทําใหน้ําเสีย โดยจะทําใหแหลงน้ํา
ตางๆ มีสิ่งเจือปนเกิดขึ้น ซึ่งไดแก สารแขวนลอยจําพวกฝุนดิน เชื้อโรคตางๆ ปริมาณออกซิเจน
ในน้ํา  และ สารเคมีที่ละลายในน้ํา  ซึ่งจะสงผลทําใหเกิดมลพษิทางน้ําตามมา 
 8.8.2 วิธีการปองกันน้ําเสีย   สําหรับการปองกันระยะสั้น นอกจากใหสรางระบบ
ปรับปรุงคุณภาพของน้ําแลว ควรมีกฏหมายควบคุมการใชวัสดุหรือสารสังเคราะหตางๆ ที่เปน 
ตนเหตุของปญหามลพิษทางน้ํา  เพิ่มการควบคุมโดยใหโรงงานตางๆ ใหปฏิบัติตามกฏหมาย 
ประชาสัมพันธใหประชาชนทราบถึงอันตรายและวิธีปองกัน รวมท้ังการรวมกันแกไขปญหา  



เชน น้ําทิ้งจากแหลงชุมชน ควรมีการรวมมือกันจัดสรางระบบปรับคุณภาพของน้ํา เชน สราง
บอพักน้ําสําหรับน้ําที่ระบายออกจากที่ชุมชน  เพื่อนํามาผานกระบวนการลดพิษบางชนิดออก
กอนจนไดคุณภาพตามมาตรฐานแลวจึงระบายสูแมน้ําลําคลอง  โดยประชาชนแตละคนตองถือ
เปนหนาที่ที่จะตองชวยกันดูแลรักษาแหลงน้ําใหดีอยูเสมอ ไมทิ้งขยะมูลฝอย หรือสิ่งปฏิกูล
ตางๆลงในน้ําโดยตรง  สวนโรงงานอุตสาหกรรมก็ควรเลือกใชวัสดุดิบและกระบวนการผลิตที่
ไมเกี่ยวของและเกิดปญหามลพิษหรือใหเกิดปญหานอยท่ีสุด   น้ําทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิต
ตองผานกระบวนการกําจัดสารมลพิษใหเปนไปตามมาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรมกอนแลว
จึงระบายสูแมน้ําลําคลอง  และน้ําทิ้งตองไมมีน้ํามัน ไขมัน หรือวัตถุเปนพิษที่ใชในการเกษตร 
อุตสาหกรรม ตองไมมีสารกัมมันตรังสี กลิ่นและสีที่พึงรังเกียจ เปนตน 
  สวนการปองกันระยะยาว ตองมีการวางแผนรวมกันระหวางนักวิทยาศาสตร 
วิศวกร และนักวางผงัเมือง เพ่ือกําหนดเขตชุมชนที่มีขนาดเหมาะสมและสอดคลองกับระบบ
ปรับคุณภาพของน้ํามีการกระจายชุมชนใหอยูในทิศตางๆ เพ่ือไมใหแออัดในบริเวณใดบริเวณ
หนึ่งมากเกินไป พรอมกับกําหนดเขตและการกระจายของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและ
แหลงชุมชนไมใหมีมากเกินกวาที่สิ่งแวดลอมจะรับไวได 
 

 8.8.3. การกําจัดน้ําเสีย  ในการกําจัดน้ําเสียจําเปนจะตองมีการปรับปรุงคุณภาพของ
น้ําจากแหลงตางๆ โดยจะตองทราบกอนวาน้ําทิ้งเหลานั้นมีสารมลพิษใดเปนองคประกอบ แลว
จึงเลือกกระบวนการที่สอดคลองกับการแยกสารมลพิษเหลานั้น โดยทั่วๆ ไปน้ําทิ้งจากแหลง
ชุมชน มักจะมีพวกเศษผง ขยะมูลฝอย และสารอินทรียตางๆ ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของน้ํา
จึงใชการกรองและการตกตะกอนกอน แลวจึงใชจุลินทรียลงไปทําลายสารอนิทรียในน้ํา ซึ่ง
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของน้ําจากแหลงชุมชนอาจจะมีลักษณะทั่วๆไป    วิธีการกาํจัด
น้ําเสียและวิธีบําบัดน้ําเสีย โดยทั่วไปอาจแบงไดเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 
   1)  กระบวนการกําจัดน้ําเสียขั้นที่ 1 เปนขั้นตอนของการกําจัดของแข็งสวน
ใหญที่ลอยและแขวนลอยในน้ําดวยวิธีการตักออกและดวยวิธีการใหตกตะกอนโดยแรงดึงดูด
ของโลก กระบวนการนี้แบงออกเปน 3 ขั้น 
          ก)  การสกัดกั้นวัตถุชิ้นใหญๆที่ลอยน้ําโดยผานน้ําเสียไปยังตะแกรง 
          ข)  การกําจัดกรวดทรายโดยการใชรางตกตะกอน เศษหิน กรวด ทราย 
หรือวัตถุชิ้นเล็กๆ จะตกลงไปยังดานลางของรางตกตะกอน 



        ค)  การกําจัดโคลนตม หรือสิ่งที่แขวนลอยโดยใชถังตกตะกอน น้ําเสียท่ี
ผานตะแกรงและรางตกตะกอนมาแลว ยังคงมีโคลนตมหรือตะกอนแขวนลอยอื่นๆปะปนอยูใน
น้ํา เมื่อปลอยใหน้ําเสียนี้ผานเขาไปในถังพัก เพ่ือตกตะกอนโดยลดความเร็วของการไหลของ
น้ําเสีย ก็จะไดตะกอนของการแขวนลอยตกลงไปอยูดานลางของถัง เรียกของแข็งที่ตกลงมานี้
วา กากตะกอนแบคทีเรีย (raw sludge) ซึ่งอาจนําไปใชประโยชนในการถมที่ได  น้ําที่ผาน
ออกมาจากถังตกตะกอนจะมีการฆาเชื้อโรค โดยการผานคลอรีนลงไปกอนที่จะปลอยลงสู
คลองสาธารณะ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  8.6  กระบวนการกําจัดน้ําเสียขั้นที่ 1 
               ที่มา  (Hill, 1992, p. 496) 
 
   2)  กระบวนการกําจัดน้ําเสียขั้นที่ 2 เปนขั้นตอนที่มีการลดคา BOD ของน้ํา
โดยใชวิธีการทางชีววิทยารวมทั้งสารแขวนลอยที่ยังเหลืออยู นิยมใชกากตะกอนแบคทีเรีย     
(activated sludge ) และวิธีการหยด (trickling filters) กันมากที่สุด วิธีกากตกตะกอนแบคทีเรีย
นั้นสามารถกําจัดสารแขวนลอยและ BOD ออกไดถึงรอยละ 90  สวนวิธีการกรองหยดสามารถ
ลดไดประมาณ 80-85%  การกําจัดน้ําเสียโดยวิธีการกรองหยดนั้นกระทําโดยการผานน้ําเสีย
อยางชาๆลงไปบนถาดกรองที่ประกอบดวยกอนกรวดเล็กๆหรือกอนหิน ซึ่งแบคทีเรียท่ีอยูบน
กอนกรวดหรือหินจะทําหนาที่ยอยสลายสารอินทรียท่ีอยูในน้ําเสีย น้ําที่ไดออกมาจะมี BOD ตํ่า
และคอยๆ หยดลงไปยังดานใตของถาดกรอง ทางตอนบนของถาดกรองจะเกิดสภาวะที่มีการ
ใชออกซเิจน สําหรับดานลางของถาดกรองจะเกิดสภาวะที่ไมตองใชออกซเิจน   ในปจจุบัน
การกําจัดน้ําเสียโดยวิธีกากตกตะกอนแบคทีเรียนิยมใชกันมาก รวมทั้งการแกไขน้ําเสียจาก



แหลงชุมชนและจากโรงงานอุตสาหกรรม อตัราการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียโดย
แบคทีเรียเพิ่มขึ้นโดยการสูบอากาศเขาไปในน้ําเสีย และใหกากตะกอนแบคทีเรียไดสัมผัสกับ
น้ําเสีย หรือน้ําผานออกมาจากการแกไขขั้นที่ 1 มากที่สุดเทาที่จะไดโดยวิธีการตกตะกอน
แบคทีเรีย จะทําใหน้ําเสีย อากาศและตะกอนแบคทีเรียจะอยูรวมกันหลายชั่วโมง ในถังเติม
อากาศ (aeration tank) ในชวงเวลานี้จะเกิดการยอยสลายสารอินทรีย โดยการกระทําของ
แบคทีเรีย ซึ่งอธิบายโดยสมการตอไปนี้ 
 

       สารอินทรีย ( C,  H,  O,  N ) + แบคทีเรีย + ออกซิเจน  ⎯→  CO2 + H2O + NH3 + พลังงาน 
 

   3) กระบวนการการกําจัดน้ําขั้นที่ 3 เปนขั้นตอนที่มีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัด
สารมลพิษอนิทรียที่เหลืออยูรวมทั้งเกลือแรอนินทรีย โดยเฉพาะสารไนเตรตและฟอสเฟต ที่ไม
ถูกกําจัดออกไปในการกําจัดขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 กระบวนการนี้จึงทําใหน้ําที่ไดมีความสะอาด
ยิ่งขึ้นกอนปลอยออกไปสูสิ่งแวดลอม การนําเทคนิคตางๆที่ทันสมัยมาใชในการกาํจัดน้ําเสียขั้น
ที่ 3 นี้ เชน กระบวนการออสโมซิสผันกลับ (electrodialysis) นอกเหนือจากการตกตะกอน การ
กรองและการดูดซับกลิ่นและสีดวยถานกัมมันต (activated carbon) ดังนั้นกระบวนการกําจัดน้ํา
เสียขั้นที่ 3 จึงมีคาใชจายสูงมากและไมนิยมใชในประเทศกําลังพัฒนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  8.7  กระบวนการกําจัดน้ําเสียขั้นที่ 2 
               ที่มา  (Hill, 1992,  p. 497) 



8.9  บทสรุป 
 

 สมบัติทางกายภาพของน้ํา เชน น้ําบริสทุธิ์เปนของเหลวไมมีกลิ่น ไมมีรส ไมมีสี น้ํา
ธรรมชาติในปริมาณมากจะมีสีเขียวแกมน้ําเงิน  น้ําดื่มที่มีรสดี เนื่องจาก มีแกสในอากาศและ
เกลือจากผิวโลกละลายอยู   น้ํามีจุดเยือกแข็ง 0oC จุดเดือด 100oC ที่ความดัน 760 มิลลิเมตร 
ปรอท เปนตน  สําหรับสมบัติทางเคมีของน้ํา เชน การแตกตัวของน้ํา เปน H3O+ และ OH-  
ปฏิกิริยาของน้ํากับโลหะจะใหแกสไฮโดรเจน ปฏิกิริยากับอโลหะ เปนตน  โมเลกุลของน้ํา
ไมไดเปนแบบเสนตรง พบวามุมระหวางพันธะ O-H นั้นเทากับ 104.7 องศา ทําใหโมเลกุลของ
น้ํามีสภาพขั้ว  ปกติน้ําจะเปนน้ําออน มีสมบัติทําใหสบูเกิดฟองมาก ถามีเกลือไฮโดรเจน
คารบอเนตซึ่งไดแก Ca(HCO3)2 และ Mg(HCO3)2 ละลายอยูจะกลายเปนน้ํากระดางชั่วคราว 
ซึ่งไมคอยเกิดฟองกับสบูและจะเกิดไคลสบู แตสามารถขจัดออกไปไดโดยการตม แตถามีเกลือ
คลอไรดและซัลเฟตของแคลเซียมและแมกนีเซียม จะเปนน้ํากระดางถาวร ขจัดโดยการกลั่น 
การตกตะกอน และการแลกเปลี่ยนไอออน  
 น้ําเปนสารที่สามารถละลายสารอื่นไดดี โดยเฉพาะสารประกอบเชิงไอออนโมเลกุล
ของน้ํา มีสภาพขั้วสูง จึงทําใหน้ําละลายสารประกอบเชิงไอออนไดดี เชน สารประกอบไนเตรต  
คลอเรต  คลอไรด  และซลัเฟต เปนตน  การทําประปาเปนวิธกีารทําน้ําใหสะอาด โดยการสูบ
น้ํา  การปรับปรุงคุณภาพน้ําดิบ  การตกตะกอน  การกรอง  การฆาเชื้อโรค  การควบคุมคุณภาพ
น้ําประปา  และการสูบจาย  โดยตนเหตุของน้ําเสียมาจาก จากแหลงอุตสาหกรรม ชุมชนและ
ธุรกิจการคา การเกษตร และคมนาคมทางเรือ  ซึ่งมีขัน้ตอนในการบําบัดน้ําเสีย ไดแก การกําจัด
สารแขวนลอยและตกตะกอน  การลด BOD โดยใชกากตะกอนแบคทีเรีย และการกําจัด
สารอินทรียและสารอนินทรีย 
 
 
 
 
 
 
 
 



8.10  คําถามทายบท 
 

 8.10.1  วัฏจักรของน้ํา คืออะไร จงวาดแผนภาพประกอบการอธิบาย 
 8.10.2  องคประกอบของน้ําในธรรมชาติ มีอะไรบาง และมีแหลงที่มาจากอะไร 
 8.10.3  สมบัติทางเคมีของน้ํามีอะไรบาง จงอธิบาย 
 8.10.4  จงวาดรูปโครงสรางโมเลกุลของน้ํา พรอมอธิบายสภาพขั้วของโมเลกุลดวย 
 8.10.5.  น้ําออน น้ํากระดาง คืออะไร และ น้ํากระดางจําแนกไดกี่ชนิด อะไรบาง 
 8.10.6  น้ํากระดางชั่วคราว และน้ํากระดางถาวร มีสมบัติ และวิธีการแกน้ํากระดาง
แตกตางกันอยางไร 
 8.10.7  สารประกอบชนิดใดที่สามารถละลายไดดีในน้ํา และสารประกอบชนิดใดที่
ไมคอยละลายในน้ํา 
 8.10.8.  จงอธิบายขั้นตอนในการทําน้ําประปา 
 8.10.9  จงอธิบายความหมายของ น้ําเสีย ทางกายภาพ และทางเคมี 
 8.10.10  DO  BOD และ COD คืออะไร มีความสําคัญอยางไร 
 8.10.11 น้ําเสียเกิดมาจากสาเหตุใด และจะมีวิธีการปองกันไดอยางไร 
 8.10.12  จงอธิบายขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสีย 
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