
บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูลทําภายในหองปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงมีรายละเอียดการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
  

3.1 แหลงน้ําดบิท่ีใชในการทดลอง 
3.1.1 อางเก็บน้ําแมเหียะ 
อางเก็บน้ําแมเหียะอยูในบริเวณสถานวีิจัยและศูนยฝกอบรมการเกษตรแมเหยีะ

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ซ่ึงอางเก็บน้ํานี้ถูกใชเปนแหลงน้ําดิบในการผลิตน้ําประปาเพื่อใชภายใน
หอพักนักศึกษาและหนวยงานตางๆที่อยูในบริเวณมหาวิทยาลัยเชียงใหม ตําบลแมเหียะ อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงกระบวนการผลิตน้ําประปาของมหาวิทยาลัยเชียงใหมมกีารใชสารสม
ในกระบวนการโคแอกกูเลชนัเพื่อลดความขุนและสารแขวนลอยในน้ํา รวมถึงมีการใชคลอรีนใน
กระบวนการฆาเชื้อโรค โดยในรปูที่ 3.1 แสดงบรเิวณของอางเกบ็น้ําแมเหียะภายใน
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 บริเวณอางเก็บน้ําแมเหียะ ภายในมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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 3.1.2 เขื่อนภูมิพล 
เขื่อนภูมิพลเปนเขื่อนคอนกรีต สรางปดกั้นลําน้ําปงที่บริเวณ เขาแกว อําเภอสามเงา จังหวดั

ตาก มีรัศมีความโคง 250 เมตร สูง 154 เมตร ยาว 486 เมตร ความกวางของสันเขื่อน 6 เมตร อางเกบ็
น้ํามีความจุสูงสุด 13,462 ลานลูกบาศกเมตร ใชประโยชนในการผลิตไฟฟา การชลประทาน และใช
เปนแหลงน้ําดบิเพื่อใชในการผลิตน้ําประปาของการประปานครหลวง ซ่ึงสถานที่ตั้งและบริเวณ
โดยท่ัวไปของเขื่อนภูมพิลแสดงในรปูที่ 3.2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ก. แผนที่ตั้งของเขื่อนภูมิพล 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ข. บริเวณเขื่อนภูมิพล 
รูปท่ี 3.2 แผนที่แสดงที่ตั้งของเขื่อนภูมิพลและบริเวณเขือ่นภูมิพล 
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3.2 กระบวนการทดลอง  
น้ําตัวอยางที่ใชในการศึกษานี้ไดมาจากอางเก็บน้ําแมเหยีะและเขื่อนภมูิพล โดยน้าํตัวอยาง

จากอางเก็บน้ําแมเหยีะทําการเก็บเมื่อวนัที่ 21 พฤศจิกายน พ.ศ. 2547 และน้ําตวัอยางจากเขื่อนภูมิ
พลทําการเก็บเมื่อวันที่ 20 เมษายน พ.ศ.2548 ซ่ึงการเก็บน้ําตวัอยางจะทําการเก็บแบบ grab 
sampling โดยน้ําตัวอยางทั้ง 2 แหลงจะถกูเก็บเปนปริมาณเทากับ 50 ลิตร และทําการวัดคา pH, 
อุณหภูม,ิ คาความเปนดางและคาความขุน โดยเก็บรักษาน้ําตวัอยางไวที่อุณหภมู ิ 4 o C ซ่ึง
กระบวนการทดลองแบงออกเปน 2 สวนดังนี้ คือ  

 
3.2.1 หาคาพีเอชและปริมาณโคแอกกูแลนทท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

การหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการโคแอกกูเลชันของน้ําดิบจากอางเก็บน้ํา
แมเหยีะและเขือ่นภูมิพล ทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงชวงของพีเอชที่ถูกควบคุมโดยมคีา
ตางๆดังนี้คือ 5.5, 6, 6.5 และ 7 และปริมาณโคแอกกูแลนทเทากับ 10, 20, 40, 60 และ 80 
mg/L และทําการวัดคา Total organic carbon (TOC) และ UV Absorbance at 
Wavelength 254-nm (UV-254)  

 
 3.2.2  การแยกชนิดสารอินทรียธรรมชาติละลายน้ําชนิดชอบน้ําและไมชอบน้ํา 
 กระบวนการแยกชนดิสารอินทรียธรรมชาติชนิดชอบน้ําและไมชอบน้ํา ในน้ําดิบและน้ําที่
ผานกระบวนการโคแอกกูเลชัน แสดงในรูปที่ 3.3 ซ่ึงมีขั้นตอนตางๆดงันี้ 

1. นําน้าํดิบมากรองผานกระดาษกรองขนาด 1.2 µm จากนัน้นํามาวัดคาพารามิเตอร
ตางๆ คือพีเอช, ความขุน, อุณหภูม,ิ ความเปนดาง, TOC, UV-254, Excitation-Emission 
Matrix (EEM) 

2. จากนั้นนําน้าํที่ผานกระดาษกรองขนาด 1.2 µm มากรองผานกระดาษกรอง
ขนาด 0.7 µm และทําการวัดคาพารามิเตอรตางๆคือ พีเอช, ความขุน, อุณหภูม,ิ ความเปน
ดาง, DOC, UV-254, Specific Ultraviolet Absorption (SUVA), Trihalomethane 
formation potential (THMFP), Uniform Formation Condition (UFC) และ EEM  

3. น้ําตัวอยางที่ผานกระดาษกรองขนาด 0.7 µm มาปรับพีเอช เปน 2 จากนั้น
นําไปผานกระบวนการแฟรกชัน ซ่ึงใชเรซินชนดิ DAX-8 เพื่อแยกชนดิของสารอนิทรียใน
น้ําตวัอยางออกเปน สารอนิทรียธรรมชาติชนดิชอบน้ํา (Hydrophilic) และสารอนิทรีย
ธรรมชาตชินดิไมชอบน้ํา (Hydrophobic) 
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4.  น้ําตัวอยางที่ผานกระบวนการ fraction จะถูกนํามาปรับพีเอช เปน 7 กอนที่จะ
นําไปวดัคาพารามิเตอรตางๆคือ DOC, UV-254, SUVA, THMFP, EEM และ UFC 

5. ในสวนของน้ําตัวอยางทีผ่านกระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะที่เหมาะสม 
จะถูกกรองผานกระดาษกรองขนาด 0.7 µm และนํามาวดัคาพารามิเตอรตางๆคือ DOC, 
UV-254, SUVA, THMFP, EEM และ UFC หลังจากนั้นนําไปผานกระบวนการแฟรกชนั 
ซ่ึงใชเรซินแบบ DAX-8 เพื่อแยกน้ําตวัอยางออกเปน Hydrophilic กับ Hydrophobic น้ําที่
ผานกระบวนการแฟรกชนั จะถูกปรับพีเอช เปน 7 กอนที่จะนํามาทําการวัดพารามเิตอร
ตางๆคือ DOC, UV-254, SUVA, THMFP, EEM และ UFC 
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Raw water sample

ÅÔ¢
Cop
A l

ÅÔ¢Ê
Copy
A l
pH 
Temperature 
Alkalinity 
Turbidity 
 
รูปท่ี  3.3 แผนผังการดําเนนิการทดลอง 

 
 
 
 
 

pH 
Alum Coagulation Temperature 

Alkalinity 
Turbidity 
TOC 
UV-254 
EEM 

0.7 µm GF/F Filtration
pH 
Temperature 
Alkalinity 
Turbidity 
UV-254 
DOC 
SUVA 
THMFP 
UFC 
EEM 

Flocculation 

Fractionation

Hydrophilic 
Organic Fraction 

Hydrophobic 
Organic Fraction

Supernatant 

Fractionation 

Sedimentation 

Hydrophilic 
Organic Fraction

1.2 µm GF/C Filtration

 

0.7 µm GF/F Filtration 

DOC 
UV-254
SUVA 
THMFP
UFC 
EEM 

DOC DOC 
UV-254 UV-254 
SUVA SUVA 
THMFP THMFP 

Hydrophobic UFC UFC 
EEM Organic FractionEEM

DOC DOC 

     กระบวนการโคแอกกูเลชัน (3.2.1) UV-254 UV-254 
SUVA SUVA 

       กระบวนการแฟรกชัน (3.2.2) THMFP THMFP 
UFC UFC 
EEM EEM 
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3.3 กระบวนการ โคแอกกูเลชนั 
    

3.3.1 กระบวนการทดลองจารเทสต (Jar- Test) 
จารเทสตเปนกระบวนการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

โดยปจจยัที่มีผลตอกระบวนการโคแอกกเูลชนัไดแกปริมาณโคแอกกูแลนท, พีเอชและความเปน
ดาง เครื่องมือที่ใชในการทดลองจารเทสตสามารถปรับความเร็วรอบได ในการศกึษาครั้งนี้ใช
สารสม (alum) เปนโคแอกกแูลนท และใชสารละลาย H2SO4 และ NaOH ในการควบคุมคา พีเอช 
ใหคงที่ และถูกกวนดวยความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นจะลด
ความเร็วรอบลงเหลือ 30 รอบตอนาที เปนเวลา 30 นาที  และปลอยใหตกตะกอนเปนเวลา 1 
ช่ัวโมง น้ําตวัอยางสวนทีใ่ส (supernatant) จะถูกเก็บเพือ่นําไปหาคาพารามิเตอรตางๆคือ  ความ
เปนดาง, UV-254, DOC และ SUVA ในขั้นตอนตอมาจะทําการทดลองโดยการเปลี่ยนเฉพาะคา 
พีเอช ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และใชปริมาณ coagulant เทาเดิม เมื่อทําการทดลองครบทุกคาพีเอช
จะไดปริมาณ coagulant และพีเอช ที่เหมาะสมที่สุดที่ใชในการลดสารอินทรีย 
 

3.3.2 สภาวะที่ใชในการทดลองจารเทสต (jar-test)  
 สภาวะทีใ่ชในการทดลองจารเทสต  แสดงในตารางที่ 3.1 
   
 ตารางที่ 3.1  สภาวะทีใ่ชในการทดลองจารเทสต 
 

Coagulant ปริมาณ coagulant 
(mg/mL) 

คาพีเอชที่ถูกควบคุมใหคงทีร่ะหวาง
กระบวนการโคแอกกูเลชัน 

สารสม 
 

10 , 20 , 40 , 60 และ 80 
 

5.5 , 6 , 6.5 และ 7 
 

 
 
 3.3.3 สารสม (alum) 

สารสมที่ใชในการทดลองเปนแบบ Lab grade (Al2(SO4)3⋅14H2O) มีลักษณะเปนผงซึ่งมี 
Al2(SO4)3⋅14H2O  ประมาณ 59 เปอรเซ็นต ซ่ึงใชเตรยีมเปนสารละลายใหมีความเขมขนเทากับ 10 
mg/mL 
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3.4 กระบวนการ Resin  Fractionation  
 กระบวนการ Resin Fractionation เปนกระบวนการที่ใชในการแยกสารอินทรียละลายน้ํา
ออกเปน 2 ชนดิคือสารอินทรียธรรมชาติชนิดชอบน้ํา (Hydrophilic) และไมชอบน้ํา (Hydrophobic)
โดยแผนผังกระบวนการทดลองแสดงในรปูที่ 3.4  เรซินที่ใชเปนชนดิ DAX-8 ซ่ึงมีคาความพรุน
เทากับ 0.6 ในขั้นตอนการเตรียมเรซินนั้นทําโดยนําเรซนิมาแชในสารละลาย NaOH เขมขน  0.1 
นอรมัล เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมงหลังจากนั้นจะนําเรซินไปทําใหสะอาด โดยใชเครื่องมือ 
Soxhlet Extraction ซ่ึงจะทําความสะอาดดวย acetone และ hexane อยางละ 24 ช่ัวโมง เรซินที่
ผานการทําความสะอาดแลวจะถูกแชใน methanol จากนั้นนําเรซินไปใสในคอลัมนและลาง       
เรซินดวย NaOH 0.1 นอรมัล และ HCl 0.1 นอรมัล เปนปริมาณเทากับ 2.5 เทา bed volume 
ตามลําดับ ในกระบวนการสดุทายจะลางเรซินดวยน้ํา Milli-Q จนกระทั่งคาการนําไฟฟาและคา 
DOC มีคาต่ํากวา 10 µS/cm และ 0.2 มก./ล. ตามลําดับ  
 ในสวนของการเตรียมน้ําตวัอยางกอนทีจ่ะนํามาผานเรซินนั้น น้ําตัวอยางจะถกูกรองผาน
กระดาษกรองขนาด 0.7 µm จากนั้นนําน้ําตัวอยางที่ผานการกรองมาปรับคาพเีอช ใหเปน 2 แลว
นํามาผานเรซนิที่บรรจุในคอลัมนโดยใหมีอัตราเรว็ในการไหลผานเรซนิต่ํากวา 12 bed volumes /hr 
น้ําสวนที่ไหลผานเรซินจะเปนสวนของสารอินทรียชนดิชอบน้ํา (hydrophilic) 
 หลังจากนัน้จะลางเรซินดวยน้ํา Milli-Q เปนปริมาณ 1 bed volume และปลอยทิ้ง ในสวน
กระบวนการ Elution เพื่อใหไดสารอินทรียชนิดไมชอบน้ํา (hydrophobic) จะใชสารละลาย 
NaOH 0.1 นอรมัล ปริมาณเทากับ 0.25 bed volume และ NaOH 0.01 นอรมัล ปริมาณเทากับ 1.25 
bed volume ปลอยใหไหลผานเรซินดวยความเร็วไมเกิน 2 bed volume/hr  
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น้ําตัวอยาง 

 
  

 
3.5 วิธีวิเคราะหและเครื่องมอื 

3.5.1 พีเอช วัดโดยตรงจากเครื่อง โดยใช เครื่อง Horba pH meter รุน F – 21 II E  
 
3.5.2 อุณหภูมิ วัดโดยตรงจากเครือ่ง โดยใช เครื่อง Horba Thermometer รุน 
F – 21 II E 
 
3.5.3 ความเปนดาง หาคาโดยใชวิธี จาก Standard Method 2320 ในสวน 2320B 
Titration Method 
 
3.5.4 ความขุน วัดโดยตรงจากเครื่อง โดยใช เครื่อง HACH 2100 N, Turbidity meter 
 

ปรับพีเอช เปน 2 

Hydrophobic 
Organic Fraction 

Elution โดย 
1.NaOH 0.1 N 
2.NaOH 0.01 N

Clean resin โดย 
1.NaOH 0.1 N 
2.HCl 0.1 N 
3.Milli-Q water 

Hydrophilic 
Organic Fraction

 
 
DAX-8
column

รูปท่ี 3.4  แผนผังกระบวนการ Fractionation 

0.7 µm GF/F Filtration 

Discard 
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3.5.5 UV-254 หาคาโดยใชวธีิ จาก Standard Method 5910B โดยน้ําตวัอยางจะถูกกรอง
ผานกระดาษกรองขนาด 0.7 µm กอนที่จะทําการวัดคาโดยใชเครื่อง UV/VIS 
Spectrophotometer ของ JASCO รุน V-530 
 
3.5.6 TOC และ DOC หาคาโดยใชวิธี จาก Standard Method 5310C ซ่ึงหาคาโดยใชวิธี
Wet-Oxidation โดยน้ําตวัอยางจะถกูกรองผานกระดาษกรองขนาด 1.2 µm กอนที่จะทํา
การวัดคา TOC และน้ําตวัอยางจะถกูกรองผานกระดาษกรองขนาด 0.7 µm กอนที่จะทํา
การวัดคา DOC โดยใชเครื่อง O.I. analytical 1010 TOC Analyze 
 
3.5.7 EEM วัดโดยตรงจากเครื่องโดยใชเครื่อง Spectrofluorometer ของ JASCO รุน FP 
– 6200  

  3.5.7.1 ขั้นตอนการวัดน้ําตัวอยางโดย  Spectrofluorometer 
  ในการวัด EEM ของน้ําตัวอยางโดยใช  Spectrofluorometer นั้น น้ําตัวอยาง

จะตองผานการกรองดวยกระดาษกรอง GF/F ขนาด 0.7 µm เพื่อกําจัดสารอนิทรีย
แขวนลอยและสารอินทรียคอลลอยล จากนั้นนาํน้ําตวัอยางใสในควิเวต็โปรงแสงทั้งสี่
ดานเพื่อทําการวัดคา ความเขมแสงฟลูออเรสเซน ตามความยาวคลื่นทีใ่ชในการกระตุน 
ระบบคอมพิวเตอรจะควบคมุการสองแสง Fluorescence ที่ความยาวคลื่น (excitation 
wavelength: Ex) ตั้งแต 220 nm ถึง 600 nm ใหเพิ่มขึ้นครั้งละ  5 nm  โดยในการสองแสง
ฟลูออเรสเซน (Fluorescence) ที่ Ex หนึ่งคาจะทําการวัดคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนตาม
ความยาวคลื่น (emission wavelength: Em) ตั้งแต 220 nm ถึง 600 nm โดยวดัตามความ
ยาวคล่ืนที่เพิ่มขึ้นครั้งละ  5 nm 
 การวัด EEM เปนการวดัแบบตอเนื่อง เมือ่การวัดเสร็จสิ้นระบบคอมพิวเตอรจะ
แสดงผลในรูปแบบของ Excitation-Emission Matrix (EEM) โดยจะแสดงผลไดทั้งแบบ
สามมิติซ่ึงแกน X แสดงคา “Em” มีหนวยเปน nm แกน Y แสดงคา “Ex” มีหนวยเปน nm 
สวนแกน Z แสดงคาความเขมแสงฟลูออเรสเซน ดังแสดงในรูปที่ 3.5 หรือแสดงผลใน
รูปแบบ Contour ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
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รูปท่ี 3.5 แสดงผลของ Excitation-Emission Matrix (EEM) ในรูปแบบสามมิติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แสดงผล Excitation-Emission Matrix (EEM) ของน้ําตัวอยางในรูปแบบ 

  Contour 
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 ในการเปดใชงานเครื่อง Spectrofluorometer แตละครั้ง หลอด Xenon จะให
 พลังงานแสงไมคงที่และไมเทากัน   ดังนัน้เพื่อเปนการแกปญหาการใหพลังงานแสงไม
 คงที่ของหลอด Xenon กอนทําการวัดและหลังการวัดน้ําตัวอยางตองมีการทํา 
 Photometric Stability ของเครื่องทุกครั้ง ในการทํา Photometric Stability ของเครื่องนั้น
 จะมีความแตกตางกันตามรุนและชนิดของเครื่อง Spectrofluorometer ที่ใช นอกจากนี้
 เพื่อเปนการแกปญหาหลอด Xenon ใหพลังงานแสงไมเทากัน ในการวิเคราะหน้ํา
 ตัวอยาง ทุกครั้งตองมีการทํา Calibration Standard โดยใชสาร Quinine Sulfate เปนสาร
 มาตรฐาน  ในการเตรียมสารมาตรฐาน  ทําไดโดยเตรียม Quinine Sulfate ใน สารละลาย
 กรดซัลฟุริกเขมขน 0.1 โมลาร ที่ความเขมขน 1, 5, 10,  15 และ 20 µg/L ตามลําดับ   
 แลวนําไปวัด  Fluorescent Intensity ที่ “Em” เทากับ 450 nm   และใชพลังงานกระตุนที่ 
 “Ex” เทากับ  345 nm โดย 1 Quinine Sulfate Unit (1 QSU) เทากับ  ความเขมแสง
 ฟลูออเรสเซน ของสารมาตรฐานที่ความเขมขน 1  µg/L 
  โดยกอนทีจ่ะทําการวเิคราะหตองมกีารปรบัคาพีเอช ในน้ําใหมีคาเปนกลาง (พีเอช 

7) แลวจึงนําไปวิเคราะหโดยใชเครื่อง Spectrofluorometer  
  
 3.5.7.2 การประมวลผลขอมูลของ EEM ท่ีไดจากการทดลอง 

  ขั้นตอนการประมวลผลขอมูลของ EEM ที่ไดจากการทดลองแสดงในรูปที่ 3.7
เมื่อไดผล EEM ของน้ําตวัอยางและน้ํา Milli-Q (รูปที่ 3.6 และ 3.8) ในรูปแบบฐานขอมูล 
Interval Data (*.JWB) จะนําผลที่ไดไปแปลงฐานขอมูลใหอยูในรูปแบบ ASCII (*.TXT) 
(รูปที่ 3.9) หลังจากนั้นจะนําไปปรับใหอยูในรูปแบบฐานขอมูล Excel (รูปที่ 3.10)  ซ่ึง
เปนขอมูลของความเขมแสงฟลูออเรสเซนที่ Excitation และ Emission ตางๆ และจะนํา
ขอมูล Excel มาคํานวณในโปรแกรม Model (รูปที่ 3.11)  ซ่ึงโปรแกรมจะทําการคํานวณ
โดยนําคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนของน้าํตัวอยางมาลบคาความเขมแสงฟลูออเรสเซนของ
น้ํา Milli-Q ออก และนํามาหารดวย 4 ซ่ึงเปนคาเทากับ 1 QSU (ดังที่กลาวมาแลวในหวัขอ
ที่ 3.5.7.1) ในขั้นตอนตอไปจะนําผล EEM ที่ไดจากโปรแกรม Model ไปประมวลผลตอ
โดยใชโปรแกรม Sigmaplot  (รูปที่ 3.12) ซ่ึงสามารถแสดงผลของขอมูลในรูปแบบสามมิติ
และแบบ contour โดยผล EEM ของน้ําตัวอยางเมื่อผานการประมวลผลโดยใชโปรแกรม 
Sigmaplot ในรูปแบบ contour แสดงในรูปที่ 3.13 (ก)  
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  และเมื่อพิจารณา EEM ในชวงของความยาวคลื่น excitation (Ex) ≥ ความยาว
คล่ืน emission (Em) หรือที่ Ex × 2 ≤ Em (Komatsu et al, 2005) ทําการลบ Rayleigh และ 
Raman scattering พีค ที่ E m ± 10 ถึง 15 nm ในแตละ Ex (Zepp et al, 2004) 
จะไดผล EEM ของน้ําตัวอยางในรูปแบบ contour แสดงในรูปที่ 3.13 (ข) 
 
 
 
 
 

 
ผลของ EEM ที่ไดจากเครื่อง 

Spectrofluorometer ในรูปแบบ
ฐานขอมูล Interval Data (*.JWB) 

 
 
 
 
 

 
9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนการป
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รูปท่ี 3.8 แสดงผล EEM ของน้ํา Milli-Q ในรูปแบบ contour ที่วัดไดจากเครื่อง Spectrofluorometer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงผลของ EEM ในรูปแบบฐานขอมูล ASCII (*.TXT) 
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รูปท่ี 3.10 แสดงผลของ EEM ในรูปแบบฐานขอมูล Excel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.11 แสดงการประมวลผลในโปรแกรม Model 
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รูปท่ี 3.12 แสดงการประมวลผลในโปรแกรม SigmaPlot 
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          ก. EEM ของน้ําตัวอยางกอนลบ     ข. EEM ของน้ําตัวอยางหลงัลบ 
 Rayleigh และ Raman scattering พีค   Rayleigh และ Raman scattering พีค 

      
รูปท่ี 3.13 แสดงผล EEM ของน้ําตัวอยางในรูปแบบ contour ที่ไดจากโปรแกรม sigma plot 
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3.5.8 Trihalomethane Formation Potential  
ใชวิธีวิเคราะห 3 วิธีและใช สารละลายมาตรฐาน bromofluorobenzene เปน Internal 

Standard  
3.5.8.1 การหาคา THMs ใชวิธีจาก Standard Method 5710 โดยใชเครื่อง Gas 
Chromatography ของ Agilent 6890 Series Gas Chromatography with ECD 
detector  
3.5.8.2 Free Chlorine Residual หาคาโดยใชวิธี จาก Standard Method 4500-Cl DPD 
Colorimetric Method โดยใชเครื่อง UV/VIS Spectrophotometer ของ JASCO รุน 
V-530 
3.5.8.3 Liquid-Liquid Extraction น้ําตวัอยางจะถูก extract โดยใชวิธี จาก 
Standard Method 6232 B Liquid-Liquid Extraction Gas Chromatography Method 

 
3.5.9 Uniform Formation Condition 

การทดสอบ UFC ทําโดยการปรับพีเอชของน้ําตัวอยางเปน 8.0 ± 0.2 และ 
Chlorine residual 1.0 ± 0.4 mg/L และเก็บน้ําตวัอยางที่อุณหภูมิ 20.0  ± 1.0 OC เปน
ระยะเวลา 24 ± 1 ช่ัวโมง (Summers et al, 1996) ในสวนของการวิเคราะหหาคา THMs 
ใชวิธีเดยีวกันกับการทดสอบหา THMFP ในขอที่ 3.5.8 
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