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0�*����5*�,I���0)��
&�'�����������	����(*�,I��

�()%�	��
�'�2������ 6.)�����.�3�&����	�
%&'�(*
��/�&�2'��������	��%�#������.�3�/�� 

I�*
0��
0�
������������ *,�
0�
���������5  ���
0�2���2��(2����	   (����.�3��O
��

�����������0)���/��&2	��  ����I��8�6�� #���
�&����7�, 2543) 6.)�#�����*'�*
'�  &����	�


��
	����������	������)������, 2-3 �>�()A	���� ��
	�������(2�()��0&#������
����A�0�A'�

��&2'�� �����'��0&A�������	��I���
&�'�� �����'���	�����!������0��	���(2  ���������&��

�(�������?X��/���(���*
���*$�  %�	��������'���+I* ��0+I*%&'   

#���$�%&'
	����O##����������(2�()��0&#������
����A�0����������(2#���	�&��

������(2/����	��*��
������()�(�0#����A'���&2'�� #��(����03��*'���27	����0��,�()�7�         

���)���(2��������Q�������0��/�����+��������������� #������.�3��()%�	���������?X��

/��������03�()�7��������&'
2�������������0��������(2��������O##���� %�	%&'�(����0�����7	��	

���� ��������� ��������&0� ������� ��	������(2���	����������7����%��0���()��)�+&2�(A7'���#'��&7&����

��(2%��0���()��)� ����(�����()�	�A���'*�,I���0)��
&�'��/���������	��� , �O##����2�����
	�%�	�(

� � �� � ��?X � � � �� �� �  � �	 �� � � �* �  �' � %�	 �( � � �#� & � ���� � ��� � ��( 2 �() �� � ��� �  

�0)��(� ���#������'����� �()&����0��0#����%&'���A������#������&&����������()�27	         

�2	����	���  
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6) ��,�������,�-���	�(0�����
�  ��0��
�	��(������-��
� 

 

�����-!�	�����,�������	�(0�����
�  

#�����&����0��0#������������0#�������0������(2������� ��2
0���*�( 

�0)��
&�'�� 6.)���"��	
���.)�/��/��+*�����
0#�2 6.)������&����0����
0#�2��2��() 1 #���'�  

�0#�����()��'���������������������(2������� 6.)�����������A�/�����#�&�����(2����

�����"����� 6.)�/'��7��()%&'��#����������0�A����#�&�����(2���������2
0���*�(�0)��
&

�'�� ����7�,����[ %&'&���(�   

 
����A������(2��7'/������.�3��()A	������
�����7�,����/������.�3� +������
0��


0�2������5�0)��
&�'�� ���������I�R��(2����	  #���
� 20 *� �()�/'��	
�+*����� ��
	� �(����.�3��()

%&'*����������	 80% /.��%� (A) #���
� 9 *�, *�������
	�� 75 –79% (B+) #���
�  5  *�, *����

���
	�� 70-74% (B) #���
� 4 *�, *�������
	�� 65-69% (C+) #���
�  1 *� ���*�������
	�� 60-

64% (C) #���
� 1 *�  +&2�(��2����(2&/�������'*����*���������
/'��	��9  &���(� 

 

 

 

 

 ����������(� 1   ����� 15% 

- ��(2�*
�� Erin Brockovich  (10  *����) 

- �&���2	�2 Atmospheric Chemistry (10 *����) 

-  Atmospheric Chemistry Reactions (10 *����) 

- ��2��� ������������)���L���'���0)� (ISAC) 

- ��2���  Organic Pollutant (10 *����) 

- ��2��� Soil Pollution & Remediation 

 

����������(� 2   �����'�*��)�����
0�*����5������03 10% 

- �&��������'�*��)����� (10 *����) 

- �&��������'�*��)�� AAS (Atomic Absorption 

Spectrophotometer) 

����������(�  3 �R0���0��� (Pratical) 10% 

- ���R0���0���
0�*����5��0��,�������)
��&0� (Pb) (10 

*����) 

- ���R0���0��� 
0�*����5��0��,������(������� (Mn)  

(10 *����) 
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- ���R0���0���
0�*����5��0��,���$������� (Fe) (10 *����) 

����������(�  4   ��2����0#����
0�*����5�O
������� �.��	��� �.�8�6��  

#.����7� 20% 

����������(� 5 *����������
	��I�* 15% 

����������(� 6 *����������2I�* 20% 

 

 I�2����#��������$#�0��+*���������.�3�%&'�(������()2������������0�

��L����������29 &'�� �()���*�
%&'��	 %&'����
�����5���	/�����
0�����
0�2������5�0)�

�
&�'�������������� (��'�������"������()��(2��7' %�	�27	���T����'���R0���0���), ����.�3��(

+������&�0��# �0#��,� ��������0�/'��7�#�������(2��7' ����(�����(2���A����+2��5�	
�

�� ��	������������"����	����*
������**( ��"��'�  (&����2����(2&�����() 5) 

 
-���������� 

   ����#������(2��7' ����.�3�%&'��������(*
���7'�()&(/.����()2
��������������~3S(

�()��()2
/'�������2
0���*�(�0)��
&�'�� ����
��.�����������
0!(�����'�*��)�����
0�*����5�����7� ����.�3�������

���2���5��'*
���7'����7�,����[ ������.�3��O
�������%&'  ����.�3���������L����*5*
���7'%&'#�����

�R0���0���#�0� �������'���R0���0������������� 

 

-����I'��������	�(0���� 

����.�3��(*
���M8�7'�������(2��7'�()�7�/.�� ���)����(2���(2�����	�������(2��7'��

��2
0���(�  ����.�3��(+�����������&�0��# �0#��,���������0�/'��7�#�������(2��7'%&'&(   

����.�3�%�	2.&�0&��������� �������(2� ���)���'��"����	���(2��7'��(2��2	���&(2
 ��	�	
���.)�

��������'�����(2��7'#���I���O
��#�0� ���)���'��"�+#�25���)��.�3���0)���0� 

 

-���	,'�'� �����'� 

 ����.�3��(����*�0�	����)���	
�����  ��#��25 �������������	
�������A7'��)��()&( 

+&2�T����2	��20)�����(�	
��	
�������/'�%��.�3��O
������� �����'�(����*�0��()2
������

���()&(/.����"�A7'�(*
�����)���)���*
��*0&/����������2�����*
��*0&��"�/��A7'��)�%&'&( 

 

-����&*"��� ,��0"��� 

����.�3�%&'��L��*�,!��� #�02!���*
�*7	��������(2��7'  �(���325������!5���

��**����/'���()&(/.��  ��"�A7'��(2�������(*
������**( �(*
�����A0&����()�7�/.�� 

 

-�������������#$
�����?�<�'�

&�
�������	�(0����������� 
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��0&*
����������	��O
���()��0&/.���������+&2�T����2	��20)��O
���()��()2


����0)��
&�'��  ��0&�����(2��7'�	
����/�����	������� ����������� ����	
���.)����������

*
���7'�()%&'%���'���+2��5���)���"�/'��7�����Q�������*��	������'�O
���	�%� ��0&����

���()2�����
�����5���	/������.�3� 6.)��(�������"����
0�����
0�2������5�0)��
&�'���	�

���������'���0)�  �
��.������������.�*
�����*�
/��������������27	�	
����������� 6.)�

�����'�O
���()��0&/.������������� #���'����"������'%/�O
���	
���� %�	��	�*	��(2�M8�2�&  

M8�2��.)������� ��'
#������$#%&' 

 

 

 

 

 

7) ��,�������,�-	��(
������	���
'��,�
�$�
��� 

  

��,�����-!�	�����,���� 

  �����#�&���������A7'���������A'���&2'���(��(��
�'����(2�����	
� ���	
��0#���� 

��	�0#�����$%&'&����0�����A��()%&'
��%
'  6.)���	���0#����2	�2 ����������%&'&���(�  

 

�0#�����7'#����
��� “�&(�*��*
��MO� �O##����*��*
��#�0�” 6.)��0#�����(�A7'

���������%&'������()2���������,5���%&'���&�# 6.)�
0�2���%&'��'A7'�/'��	
��������7&�.�

�&(� ( 2535  - 2540 ) ����O##���� ( 2541 – �O##���� ) ���)����(2���(2��.��I�����,5�(��"�

�27	��()2
���������()&����0�!���0#A'���&2'��  &���(� 

 

�&(��>  2535 - 2540 ������!���0#A'���&2'��  ��"�!���0#�()&(���&��  1  !���0#A'�

��&2'����"�!���0#A'���&2'����"�!���0#���*��
�����  �'�����)��  ��*��7�  �02�����
&��2    

"�0����"  �2	���&(2
�������"��()�02������"��
&��2�()�����������  %�	�(�����'�����*5�
&

��2���	9  /.��  ���)��#��A7'A�0�A'���&2'��/�&*
���7'�()#�A�0��
&��2���	/.��  �
��.�/�&

*
���7'�����#�&����I���
&�'����!0��	� �	����������(2%�	%&'����Q��  ��	�$�(�����L����"�

���&�� �O##�����
&��2�0��()�02��������$�����������2%&'*�.)��	�*�.)� 
 

�> 2541 �.��O##���� !���0#A'���&2'����"��()�7'#�����/.�� #.��	�A���'�(*���������!���0#A'���&

2'����"�#���
���� ��	�$�(A���������&'�������)��0�*'�/���7�*'� ��!0��	�  �'������(�& ����
	��(6(&

����'������0�*'��()A�0�#��M>���#�0� ����
	������'�*��)��#��� ������'������
&��2���2�7�����()

���,(� ��	� "�
&��2������/2�'��0����"  ��"��'�  ��	���A�0�&����	�
�(��*��'�����7���*�/�2�)��6.)�
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����	��#���&(�%����  ��	�$�(��
+�'����A�0����/.����"���	���
  &'
2�����(�#.��	���'��0&�I���
&�'��

��(2  ��	� ������(2#�����2'��A'� 6.)�����(�%�	�(�*���'*
�����*�
��	�%��	 

 

  8)  ��,����������������'��A����?��+)A�������-��
��(�	��-,����,����

�����-0�
��������   

 

��,�����-!�	�����,���� 

   ���0#�����(�#��I���
� A7'�������������������2���%&'�����.��O
��   

�0)��
&�'���()��0&/.�� �������'���'
  ��	��O
��������(2 ��	
	��O##����A7'���������  2��%�	�(���

#�&����()������� �0)��()�����2�R0���0*������
��
�������(2���	� ���������7�%��0��+&2��**�

�()���#'��  #����7�%��0�� 2���()�()A7'���������%�	 �7'
	��27	�()�& &'
2�����(����&����0��0#�������

��'��*
����������.��O
����()2
���A'���&2'�� �	
���.)�/���O
���()��0&/.��*���O
���0)��
&

�'��  6.)����%&'
	���"���
/'��()��
�'����'*
�����*�
��"��2	��20)�  #�����&����0��0#�������

��'��*
����������.��O
����()2
���!���0#A'���&2'����������	��O
��%&'&���(� 

 

�+)A� �(���%����-!�	���"&���,�����-0�
� 

1.  '���&� ������'���  �	�*'�*����� (�()��'
0!(���A7�/�&������*'� ��	� #���
�/���0�*'�

����	���
& (order)) 


����&0��()�������'������
����A�0�  %&'��	 

(1) �(2'�� �(��*����  6.)������,�������'��	��*�����'����(2��0� 100 ��� 

�	����� ��"��'�  

(2)  ��������0� (Y?�) ��'Y?�%�'����2  �'����)�6���*���������9  ����������(��*�

������ 
(3)  ����� ��"��	
�A����.)��()#��'����'������
����A�0� +&2����'����)�%�	��'�(��  ���#�

�(�(�/'�  (��*�������������� 120 ���) 

(4) ������#�&������(2 *�� �'����(2*	���'#	�2��'��	�#'�/�����()��������&7&����%� ���#�& 

2.  �+)A�-������'��-�(�$?C�
0�����I-���� ���	��������������0�
�  

  (1) �	
������� %&'��	�	
��������5��*��(2'��#��(��*��7� ����(�(���2

����I�������22()�'� �����'�(����/	�/�����  

 (2) �(2'���2$� (��*����) �02���'����
	��(2'���'�� ������(�(����&��    

(�	
����#���'��������A'��&$�) 

 (3)  �(2'���'�� (��*��7�)  ��	%�	��"��()�02�  

 (4) ����
����2'�� ���*����#����"��'����'��*�0*
0!(�	��9 ������������

2'�� %&'��	  

1. �'����'���������6���'�� 
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2. �'����'����6�
/'�
�/'�/'� 

3. �'����'������0��!�
5 ��"���*�0*�����'�(�& 

3.  �+)A��C!�	�(0 ,��������'  

 (1)  ���3,�/��������(2�(�������?X��/���(  ����� 

 (2)  �����0���(���������?X�� �()�(*
���/'�/'��7� 

 (3) �(�O
�����)���	�&���������() (�'����'���	����������(2�
�����	��2�) 6.)�

/��&/���	�*�� 3 x 3 ����  �����#/.���27	���/��&/�������()!���0#A'���&2'�� 

 (4)  ���)�������(2��$��	��'����(2*	���'#	�2������7�������(2%��0��                

(1,200  ��� / *����  *
��#������, 10 - 12  m
3
) *���� / 1 *��
�����A'���&2'�� / �&���) 

����,(�()A7'���������A�0��������*
� 

- �����()�()���������(2%��0�� �I�������()��"��()�7� +&2#��(A7'����7�%��0�� 

- �O
�������**��������()���'�*(2��()%�	�/'��#�	��O
��������(2�()��0&/.��  

(���
��0&A�������	��0)��
&�'�� ����(
0�*
����"��27	)  

 

#���O
��&����	�
#���$�%&'
'��O##�����O
���0)��
&�'�������������2��%�	

*
��
0�~���	��������
�����A7'��������� %&'��0&*
�����������������$���$��.��I��

�O
���0)��
&�'���()��0&/.��������������*��'�%�	�(���#�&����2	��#�0�#�� 

 

 ��,����������-A��� 

*
��*�&�
�����*
���'����������#�&�������O
���0)��
&�'���()��0&/.��

#�����&����0��0#��������7&*�2����#���.���������&�����/��A7'�/'��	
�������+&2I��

�
�A7'����������(*
���'����������#�&����0)��
&�'��  +&2�T����2	��2	���O
��������(2�()

�(�#���� ��	�2	��%��$������#�&���&����	�
#��'�����%&'��*
�������/��A7'������

���  6.)�#������7&*�2&����	�
  ������������������&������(2/��&��
	  ��	�(�'�����7�  *�#�

��"�%�2��%�	%&'�������A7'�������������������%&'&���(� 

 

����'�
����$
��������
����%�
&�
�  

 -  ����
���������#�&������(2   

 -  ���������&������(2 (������$� ) 

 -  ��������&������(2���I7�0�O

��'���0)� +&2�����7��������  ��	� A����'�  

(�����#�����������  �(A����'�������+�����#�0
��0�+�%&'���	�&��������(2)  

 

A��0	A'&  1. ���#��������� �'�����7& (����0�
,���'�	�&��������(2) �#�0
��0�+�&( 

        2. ������(2�()��0&#�����2'��A'� �	�A�������	������(�2� 
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�2	��%��$���A7'���������%&'�(*
�������*5 �()#�#�&�������O
�� 6.)��()

������%&'#�&���&��/��*
��*�&�
�� �����#�&�������O
��&���(� 


��-���(� 1 : ����
����A�0�A'���&2'���()%�	�	�A�������	��0)��
&�'��        

(+&2����.�3�����
����A�0�  �()�(A7'��)���� �()����	��#��/������� ) 


��-���(� 2 : ��0)�*�,*	�A�0�I�,P5  �(������3,5 �
&��2�()��'�����*5������

��0)�2�&/�2 ���%�	�	�A�������	��0)��
&�'�� 


��-���(� 3 : ���+C3,������������!5 “�0�*'�”  ��'��"��()�7'#��  ���)���0)��	��

������������&/���0�*'� 

#�����#�&���&��/��*
���'���������*
��*�&�
�� �����#�&�������O
��

�()���*�
�()��&%&'��	 ���#�&�������O
���0)��
&�'�� 6.)���0&����
����A�0� ��	�O
����)�9 �()

��0&#������
����A�0����������& �$2����"��O
���()��
�'�� ����A7'�����������'*
��

���*�
��	��&(2
���&��������
����()#��������������#�&��� �O
���0)��
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�+)A����
&�����$
����-!�	�����,���� 

������)��#�����&����0��0#�����(��
�'���()�(���(�A'���&2'��  �'����'�
���������
��

�����2'��A'� T�����#.��(A7'�����������()�/'����	
��0#������#���
��()�'�2  (������������0
 25  *�  

��	���	
������� 10  *� ) �2	��%��$��������&����0�����0#�����(A7'�()��'*
�����*�
�2	��#�0�#�������, 

4 – 5 *� 6.)����A7'
0#�2%&'�����������
�'��&����	�
  ���)��()#��	
���������&����0�������������������

��'�O
���0)��
&�'���()��0&#��������A'���&2'���	�%������*�  6.)����
	�+*������()#�����	
�����	�%�#�

��"�+*���������	����'���A7'��������������
�'�����������	���%&'��'�����#�&�������O
���0)��
&�'��

�	�%� 

 

4.1.3 �����-!�	��������0�A��������,�0'��������������*����J  

 (��0��(� 2) 

 

1) ��,���� ���A��������%����,�-����+)A�������-��
�,�� 

��,���������-0�
� (
��������	$����������+)A��(�	��-$?C�) 
 

��,�����-!�	�����,���� 

  #�����&����0��0#���� ��
	� ���������%&'���*
�����#����	
�����2	��

��"��2	��&(#�����	�A7'���������A'���&2'�� �.���'
	�#���
�A7'����������()�/'��	
�#��(�'�2 
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�A7'���������������& ������)��&'
2A7'����������0&I���0#�()%�	��#

�/'��	
�%&' 

  *,����
0#�2%&'�������/'��7���()2
����������?X�����/'��7��O
�����03   �0)�

�
&�'�� �()��0&#���0#����A'���&2'�� +&2�T����2	��20)� �O
���������?X��/���(���+���

������������(2�()��0&#������
����A�0� 6.)�#������.�3�����7�,����/������.�3� 

+������
0��
0�2������5�0)��
&�'�� �()A	�������(2�����7�,���� ��2
0���*�(�0)��
&�'�� 

��&���'��$��.��������?X��/�������()����� ���������()+&2����'�������/����������()�(���(�

�������0#���A'���&2'�� �
�����������(2�()��0&#�����A�0��(�������?X��/��������03�()

���*�
 ���%&'��	 +������� (����)
  �*&��(2�  ���+*���(2�)  �����  �(  ����0���(25��� �()��0&

#�����2'��A'�    �0)����	��(���"��O
���()��
�'�� �()��"�A7'���������  �'����'*
����	�#���

����&��
��  %�	�0��������(2�()��0&#������
����A�0�%��������()������0�
,��)
%��()%�	�������  

�0T����� ��##��	���'��0&�O
�����03����������� ���03���&0��()�'�2����	�%������*�      

&������*,����
0#�2%&'�����.��0)��()��"��O
�����*
��#����"��2	����	�&	
��()A7'�������������

���2 �'����'*
����	�#�	��O
��������(2�()��0&#������
����A�0�  6.)�A7'����������()�/'��	
�

�$%&'��'*
�����*�
����O
��&����	�
 �����$���$��.�*
��#����"��()�
��/��'��#�&������

�O
�����������'� 

 

  ������-A���$
�
������ (�������
���������-0�
�)  

(,��������
&�%���0��(� 1) 

  ���)���
�'��%&'��$���$��.��O
�� �	
���.)�/���0#�����(� *,����
0#�2%&'����*��

����.�*
��*�&�
��/��A7'��������� ������
�'�� �()�(���(����2'��A'���&2'�� �	
���
	

�'�������'��������*���*��
�(��2%&'���*�,I���(
0��()&( ������������'����%&'#�����(�

&����	�
 6.)�#�����*
��*�&�
��%&'&���(� 
-  ��"�A7'A�0�A'���&2'�� �()��"��0���	��0)��
&�'�� 

-  �'�������0)�*�,*	�A�0�I�,P5A'���&2'�� 

-  �'�������'A�0�I�,P5A'���&2'�� ��"��()�7'#���2	���
'��/
��  

(+&2��������������!5) 

 

#��/'�����&����	�
 #���$�%&'
	���
�'�������'�������"�A7'A�0� �()%�	�	���'��0&

�O
���	��9 �()�(�	��0)��
&�'�� ��	&'
2�O##�2�()#����&���2������ ��	� �'�������A�0�       

�������25����������  ����(�*���#����2������)����*�������6���A'�2'�� 6.)��0)����	��(���"��0)��()

�����'������"��O
���()���*�
/����
�'�� �()��"�A7'������������*�  �2	��%��$&( �
��/�

���	������$2���'�������"�A7'A�0�A'���&2'�� �()%�	�	���'��0&�O
���	��0)��
&�'��  �����(��$���)���"�

����N���������� #������'����(2�/�����	���
�'���()%�	�(�	
�%&' ��	�(�	
��()%&'���A���(2#��
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�O
�����03�	��9 �()�
��/��	�/.�� �����(� ���)���"�����&������� �()#���0&/.��I�2�������

&'
2 

  
������/���	��
� %����,�-����+)A�������-��
��(�	��-,����,����    �����-0�
� 

���
	�����&����0��0#���� ����������
�	
������#�&����O
���0)��
&�'�� 

#���0#���� A'���&2'�� A7'���������%&'��&���
*0&&'
2��� +&2�����'����
���������

���	�����#���.� 6.)�A�/�������*
����$��	
�������()������ ���)�����������'����O
�� 

���03�()��0&#���0#����A'���&2'�� 6.)����()������%&'�����7�������*
����"�%�%&'/�����

#�&��� &���(� 

1)  �����������(��������'���	 (����2'��) 

2) ������������������'���	 (�����'��) 

3) ����&�����'�����������
����A�0� 

4) �����'����*�( (���	) ���)��&��������'����� 

5) �����'�(!������0 ��������'�(�*�( 

6) �����'�����������������&������(2 ����������������(2%��&�'�%�' 

7) �����'����	
2�����&������(2/��&2	��  

�2	��%��$��� �()������ 6.)�������&'
2*,����
0#�2 �()��.�3�+*����� �
�

������
�'�� %&'������()2� �����&�*
��*
��*0&��$���()2
���*
����"�%�%&'/�������L��

�7�������)���'�O
���()��0&/.�� 6.)��������������#��"�%�%�	%&'������)��#��/'�#����&���2

������ ��	� �����'�(!������0��������'�(�*�( A7'������������2�	��%&'2�����&$����)��

��*� ���*
��2�	�2���������)�6���������
����&0�����'���)���"��(!������0  /'�#����&&����	�


#.������'����&$����)�������'�(!������0��������'�(�*�( &7#���"�%�%&'2��  ������&$������'��

��	
2�����&������(2/��&2	�� �$��"��(�����&$��()���A7'���������%�	��$�&'
2���()������ ���

���)��#������������'����	
2�����&������(2�������������&������(2/��&2	�� #����"��'���(���

�����&'
2�������,�()�7�����*
� �����*5����*����	
��'���0)� �����	
2���I�*��Q�()

��()2
/'�� ��#2��%�	�(�������,���������(��(2���  �2	��%��$��� �����*��()������%&'��'

/'�*0&��()2
������������/��I�*��Q �()��()2
/'��
	�#����"��'�������������,���)��.�3�*
��

��"�%�%&' /�������'����	
2�����&������(2�()��()2
/'�� +&2I�*��Q ��#������	
����I�*����� 

(A7'���������) ���)��()#���L����	
2�����&������(2�()�(����0�!0I���7���&�����"�%����*
��

�'�����/��������2	����'#�0� 

&������ #��A�������������� ��������*
����$��	
��������������         

�0#�������&����0���� ���)��&����&$�&���(� 

 1)  �0#���������������(#������
����A�0���������'���	 

 2)  �0#��������&��0��,�����'����������2'��A'� 
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3)  �0#������������&������(2+&2�����'������������'����*�(&'
2
0!(�����

�����  

 

 ��������0#�����() 1 ��� 2 ���� �()��������$�
	�*
���0)��&���������%��R0���0 �������

A7'����������()�(*
����'�������$��#�()#��/'��	
�+*������2	����'#�0� 6.)�#���������
# ��


	��(��(2�A7'��������� 2 ��2��	������()#��/'��	
��&����� 2 �0#���� &����	�
 ��2����(2&

/����
�'�� �()#��/'��	
�&���(� 

�0#�����() 1 �������0#���� �����������(#������
����A�0���������'���	  

  ��2��
���&0K �����0�25 

�0#�����() 2 ����&��0��,�����'����������2'��A'� 

��2��&�  ��#�*�� 

�0#�����() 3 ��������&������(2+&2�����'������������'����*�(&'
2
0!(����������  

 (���&����0�������0#�����(� #�������'���R0���0���  

+������
0��
0�2������5�0)��
&�'��) 

��������A������&����0��0#���� ���*,�A7'
0#�2#��%&'
���A�����������	
�

�����
�'������ 2 ��2 �	�%����0#���� ���
��A����&����0��0#�����	
���� 

 

2) ��,�������������-!�	�����,�����������  (�*������,�0���
��������

	$������) 

	���
�!�A�-���	��
��(�,��!�K�%
�%��������+)A� 

 
��,�����-!�	�����,���� 

 #��������������	�2	�2 6.)���
�'��A7'�/'��	
�+*����� #����"�#��'��&����0�              

�0#�������)�����&��� �������()/����
�'�� 6.)��0#����&����	�
�(&���(� 

�0#�����() 1 �����������(#������
����A�0���������'���	  

�0#�����() 2 ����&��0��,�����'����������2'��A'� 

6.)���2����(2&/���A�������&����0��0#������"�&���(� 

 

��,�����(� 1 ����!��C!��(,��������������'������%
�%A��  

 

��'�&������# 

-  ���)��.�3��7�����()����������)���'�������'�O
������������(��������'���	 

-  ���)���'�������*��(�	
��	
��������(2��7'�����
����()%&'#��I7�0�O

�  

-  ���)���'�����O
�����������*������&������(2������
������&2'��+&2����������

�(��������'���	 
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.�
�(��������%�!���� 
-  #�&��
��&������,5�()��'������&���  

-  #�&���(2������()������&��� 

-  &����0�����&�������0#���� 

-  ��
�'���0&���A�������()2�����&'��*�,I��/��A�0�I�,P5 /�
����2'�� 

-  ����.���0��,����*�(�()��' +  �����()��' + ������(2 + *	���'#	�2�()���()2�����%� 

-  ����.��O
�����������*�()��0&/.�� 

-  ����A� ���)������0������������
�(  ���	���
	 
 

���(���-���,�K-���� 

-  �7��������&������(2�()��0&#�����
����A'���&2'�� 

-  A7'�/'��	
��0#����%&'��(2��7'����
�����������'�O
��&'
2����� 

 

��.)��0)��()�'����������0)���0��	
�������
	����
�'�����*,����
0#�2*�� �������.� 

���)����%���'��������(2���(2�/'��7�I�2����#�����&����0�����&����������() 

 

��,�����(�  2 ����-�����*���%
�	���
%����0�
���� 

 

��'�&������# 

-  ���)��.�3��7�����()����������)���'�������'�O
��������&�����'����� 

-  ���)���'�������*��(�	
��	
��������(2��7'�����
����()%&'#��I7�0�O

�  

-  ���)���'�����O
�����������*������&������(2����&��0��,�����'����������

2'��A'� 

.�
�(��������%�!���� 
-  #�&��
��&������,5�()��'������&���  

-  #�&���(2������()������&��� 

-  &����0�����&�������0#���� 

-  ��
�'���0&���A�������()2�����&'��*�,I��/��A�0�I�,P5���/�
����2'�� 

-  ����.���0��,�����  ����*�( �����()��' ������(2 + *	���'#	�2�()���()2�����%� 

-  ����.��O
�����������*�()��0&/.�� 

-  ����A� ���)������0������������
�(  ���	���
	 

 
���(���-���,�K-���� 

-  �7��������&����03��*'�� (�����) ��������(2�()��0&#�����
����A'���&2'�� 
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-  A7'�/'��	
��0#����%&'��(2��7'����
�����������'�O
��&'
2����� 
 

I�2����#���()
���A����&����0���� ���
0#�2�����
�'��%&'&����0�������)��&�����

����&�O
�����03#���0#����A'���&2'�� 

 

3) ��,��������-�
�'�����������K$  

�����-��,�����(� 1  

����!��C!��(,��������������'������%
�%A�� 

 

������-!�	������ 

��������A����&����0��������#����"��2	��20)� A7'���������������
0#�2%&'�	
�

�����������������)�����.�A� 6.)���&���I�*A�
�    

��0�	���-!�	������  ���2�2� 2546 – !��
�*� 2546 

 
'�����(� 4.4  ��&���������&����&��� ��������(#������
����A�0���������'���	 

�C!��(0�
�%A�� 
�C!��(0�
�%A�� + 

�C!��(0�
�	��� 

�C!��(0�
�%A�� + 

�C!��(0�
�	��� 

�C!��(0�
�%A�� + 

�C!��(0�
�	��� 

   ���<*��C!�0�
� 
 

 

 ���-�A#�(� ,!������� 

(
�C�) 

�C!��(0�
� 

(ml) 

,!������� 

(
�C�) 

�C!��(	��� 

(ml) 

,!������� 

(
�C�) 

�C!��(	��� 

(ml) 

,!������� 

(
�C�) 

�C!��(	��� 

(ml) 

1 – 2 40 1,000 20 - 20 50 20 100 

4 – 5 40 1,000 20 - 20 100 20 150 

7 – 8 40 1,000 20 - 20 150 20 200 

10 – 12 40 1,000 20 - 20 200 20 250 

 

A��0	A'&   

-  ����&������	
��(�A'��()������2'��#���
� 400 �0�� #���'�(2'��#���
� 5 ��	�� 

-  ��0��,�(�()��'�����2'��A'� 90.4 �����	�A'� 40 A��   

-  ��0��,����2'���()��'�����2'����	��*����#���'��0������	����  20 �0�� 

-  �(�()A����'
#��(��0������	���� 1,000 ml (1 �0��) 

-  �(�()��'�����2'�� %&'��	 �(�&� �(�'� ����(������0� 6.)�#�����A���(#�%&'�(��������/'� ���

�(������0��/'� +&2#��������&���2'��A'������(���
	���(��������/'� ����(������0��/'���

���
	������&��� 
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  �����-!�	������    A�����&�������������%&'&����&���������() 4.5 

'�����(� 4.5  ����A�/'��7�#�������������(#������
�A�0���������'���	   

���-�A#�(� 
  �+,,�0�(�%
�%�����!���, 

1 - 2 4 - 5 7 - 8 10 - 12 

1. ��������
���� (
&*A����) ���0   ���0 �'�� ���0 

2.  �����*���0�
�/���      

2.1 ����2'�����	 

#���
�A'��()2'�� (�0��) 

��0��,�����( (ml) 

��0��,�����()��' (��.�) 

2.2 ����2'�����	 + ����2'����	� 

#���
�A'��()2'�� (�0��) 

��0��,�����( (ml) 

��0��,�����()��' (��.�) 

2.3 ����2'�����	 + ����2'����	� 

#���
�A'��()2'�� (�0��) 

��0��,�����( (ml) 

��0��,�����()��' (��.�) 

2.4 ����2'�����	 + ����2'����	� 

#���
�A'��()2'�� (�0��) 

��0��,�����( (ml) 

��0��,�����()��' (��.�) 

 

 

40 

1,000 

20 

 

20 

- 

20 

 

20 

50 

20 

 

20 

100 

20 

 

 

40 

1,000 

20 

 

20 

- 

20 

 

20 

100 

20 

 

20 

150 

20 

 

 

40 

1,000 

20 

 

20 

- 

20 

 

20 

150 

20 

 

20 

200 

20 

 

 

40 

1,000 

20 

 

20 

- 

20 

 

20 

200 

20 

 

20 

250 

20 

 3.  �&*���$
��(��� 

3.1 ����2'�����	 

  �& (#���
��0��) 

3.2 ����2'�����	 + ����2'����	� 

%�	�/'� (#���
��0��) 

�& (#���
��0��) 

     3.3 ����2'�����	 + ����2'����	� 

 

 

40 

 

13 

7 

 

 

 

40 

 

9 

11 

 

 

 

40 

 

8 

12 

 

 

 

40 

 

20 

- 
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            �/'���� (#���
��0��) 

�/'� (#���
��0��) 

���0(#���
��0��) 

%�	�/'� (#���
��0��) 

- 

- 

- 

20 

- 

5 

15 

- 

- 

6 

14 

- 

6 

- 

14 

- 

 

���-�A#�(� 
�+,,�0�(�%
�%�����!���, 

1 - 2 4 - 5 7 - 8 10 - 12 

3.4 ����2'�����	 + ����2'����	� 

   �/'���� (#���
��0��) 

   �/'� (#���
��0��) 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

3 

7 

 

18 

2 

4. ���3,��(/�������0�� �/'� �/'� �/'���� �/'���� 

5. ��2��
���������$������( 1–2 

���0�25 

1–2 

���0�25 

1–2 

���0�25 

1–2 

���0�25 

6. ��0&/����������0� ���� ���� ���� ���� 

 
������!��C!��(��%
�%A�� 

 #�����A�����&��������������(��������'���	 ��
	� ��0��,/������2'����	��()��'A��

������ �2'�����	�()&(�27	 ���	
� 100 – 150 ml 6.) ��(�() %&'#�����A������#���"��(�/'� ��	�  

�(������� �(������0��()�������+&2�(#�%�	�/'������0�%� ����������2'����������'���	�(�*����#�

�����'�(�()%&'�(*
���/'����    
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4) ��,��������-�
�'�����������K$  

�����-��,�����(� 2   

����-�����*���%
�	���
%����0�
���� 

 

�����������
�����-�
� 

  �	����0)�����&��� �������
0#�2�����
�'��#����"��'������������&����	
�

��� ���)��()#���'��"�%����
���������*5/������&���������&��0��,�����'����� ������

���(2���(2�*�,I��/��A'� +&2�()������&��� #����(2���(2�/�����2'�����0 (��	�����)  

����&��0��,�����	����� (�&�����������	
����)���(2������0��,�����	��������0) 

 

(������
 4.6  �������!*��������������&�!��1���,"�%��	�,����$������ 

%��	���
��'� 
�-�����* 

���%��	���
 
K��%��	���
 

���<*�

�C!�0�
� 

 

 ���-�A#�(� 

,!������� 

(
�C�) 

�����*

	���
 

�(�%
� (����) 

,!������� 

(
�C�) 

�����*

	���
 

�(�%
� (����) 

,!������� 

(
�C�) 

�����*

	���
 

�(�%
� (����) 

1 20 80 20 40 20 - 

2 20 80 20 40 20 - 

3 20 80 20 27 20 - 

4 20 80 20 27 20 - 

5 20 80 20 20 20 - 

6 20 80 20 20 20 - 

7 - - 20 8 20 - 

 

A��0	A'&  A'� 1 �0�� �������������, 400 ���� 
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  �����-!�	������   A�����&�������������%&'&���(� 

'�����(� 4.7   ����A�/'��7�A'���&2'������&��0��,�����'�����/�����2'��A'� 
 

���-�A# 
�+,,�0�(�%
�%�����!���,���0�
� 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  ��������
���� 

 ���
/ �2$� 

 ���0 

 �'�� 

 �'����� 

 

 

���0 

 

 

�'�� 

 

 

���0 

 

 

���0 

 

 

���0 

 

 

�2$� 

 

 

�2$� 

2.  �����*���0�
�/��� 

2.1  %��	���
  

 #���
�A'��()2'�� (�0��) 

 ��0��,����� (����) 

 ��0��,�����()��' (��.6�.) 

 2.2  %��	���
��
0 

 #���
�A'��()2'�� (�0��) 

 ��0��,����� (����) 

 ��0��,�����()��' (��.6�.) 

 2.3  K��%��	���
 

 #���
�A'��()2'�� (�0��) 

 ��0��,����� (����) 

 ��0��,�����()��' (��.6�.) 

 

 

20 

80 

20 

 

20 

40 

20 

 

20 

40 

20 

 

 

20 

80 

20 

 

20 

40 

20 

 

20 

- 

20 

 

 

20 

80 

20 

 

20 

27 

20 

 

20 

- 

20 

 

 

20 

80 

20 

 

20 

27 

20 

 

20 

- 

20 

 

 

20 

80 

20 

 

20 

20 

20 

 

20 

- 

20 

 

 

20 

80 

20 

 

20 

20 

20 

 

20 

- 

20 

 

 

 

- 

- 

 

20 

8 

20 

 

20 

- 

- 

3.  �&*����( 

3.1 �C!�0�
��(�%��	���
 

 �& 

 3.2 �C!�0�
�%��	���
��
0 

 ���0 

 %�	6(& 

 

 

20 

 

16 

4 

 

 

20 

 

17 

3 

 

 

20 

 

13 

7 

 

 

20 

 

14 

6 

 

 

20 

 

17 

3 

 

 

20 

 

16 

4 

 

 

- 

 

17 

3 
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 3.3 �C!�0�
�K��%��	���
 

 6(&��� 

 6(& 

 

15 

5 

 

16 

4 

 

14 

6 

 

15 

5 

 

15 

5 

 

17 

3 

 

19 

1 

 ���<*��($
��C!���C� �/'���� �/'���� �/'� �/'� �/'� �/'� %�	�/'� 

 
��-$
�	
�C
	���� Y?� Y?� Y?� Y?� Y?� Y?� Y?� 

������-�����*���%
�	���
 

 #��A�����&�������������%&'
	� #�����2'��A'���/�������()��	��������0 ��	�����

�'�2 ���%�	��	�������2��
	� A'��()2'��&'
2����2'���()��	��������0 *�,I��/��A'��()2'�������

#�%&'�(�&����
	�A'��()2'��&'
2����2'���()��	������'�2 �����������2'���()%�	��	�������2 A'��()2'��

�����%&'����#���"��(6(& %�	�&��������/�����������	����� ���)���������(2���(2������'
#�

��$��.�*
������	��/��*�,I���(�()%&'�2	����&�#� #������&��������	������()����������

�(�(*
���&����#��27	���	
������	��������0 *�� 80 ���� �	�A'��()������2'��#���
� 20 A�� 
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5) ��,��������-�
�'�����������K$  

�����-��,�����(� 3  

����!���-�C!�	�(0;-0���%
���
�C!����%
����	��(-��0��"(���'�

'��
� (-!�	������%�A�
��3���'����)   

��������	�%&'��"� 3 ����&�������&���(� (I, I ��� III) 

 

 I)   ��,��������!���-�($
��C!�	�(0,�����0�
������-0�
�  

     (�����	����A#%�A�
��3���'���� ;���������0����'�#������-��
�) 

 

��'�&������# 

 - ���) ��.�3�*
���������/������'� �7�/�
���/(� ��'���2������&�(/�� 

������(2#�����2'��A'� �����()�������	��� ����I��8�6�� #���
�&����7� 

 - ���) ��.�3�����0�!0I ��/������'�  �7�/�
 ���/(� ��' ���2������� ��� &�(  

���*	� COD /��������(2#�����2'��A'���&2'�� 

 ��0�	��� ���2�2�–����*� 2546 

�/�%.�������!)���� 
1. *,�A7'
0#�2 

2. ����.�3�
0#�2�	
� (�����
�S��� ���()2���0&) �>����.�3� 2546 +������
0�� 


0�2������5�0)��
&�'�� 

.�
�(�����)���!)���� 
- �. �3�*�, ���� �0 ��) 
%�/�������	 ���� 
 ���&#�����. �3����
0 #� 2�	 ��9  

�()��()2
/'�������������&�(/��������(2 

-   �.�3�����
����2'��A'� 

-   ��$���
�2	��������(2��������
0�*����5��*	� COD �����������&�(/��������(2+&2��'���

�'� �7�/�
 ���/(���'���2 +&2
0!( Jar Test  

-    ������������0�A�#���0#���� 

��������%�!��!)���� 
 ��������&������(2��"����
0�*����5+&2��'����'� �7�/�
 ���/(���'���2 6.)�������� 3 ��0&�(�

��"�����()��������6���%&'����'�����&��)
%� ����(��*��()%�	��������� +&2������
0�*����5���

�����*	� COD /������+&2��'������& ��������������&�(&'
2
0!( Jar Test ������������(2�()A	��

��������&�(%���
#
�&*
���/'��(+&2��'�*��)�� UV Spectrophotometer +&2�(A����
0�*����5&��

��&���������() 4.8 



 

 4-35 

'�����(� 4.8  ��&�*	� COD �������0�!0I�� COD �()�����������&%&' ����#�����
0�*����5 

������(2#�����2'��A'� 

��� COD  (mg/l) 
��� 

��
��!������	����A# A����!������	����A# 

������"����%�����!���- 

��� COD $
��C!�	�(0 (%) 

����'� 160.00 85.45 

�7�/�
 149.33 86.45 

/(���'�

��2 

1,095.11 
255.33 76.24 

 

 

'�����(� 4.9  ��&�*
���/'��( �������0�!0I������������&�( ����#�����
0�*����5������(2#��

���2'��A'� 

�������	$���( (ABS) 
��� 

��
��!������	����A# A����!������	����A# 

������"����%�����!���- 

����	$���( (%) 

����'� 0.0934 87.00 

�7�/�
 0.0152 98.00 

/(���'�

��2 

0.7598 
0.9231 -23.08 

 

 #�����
0 �*����5����� ���&�(/����� ���(2#�����2'��A' � ����� ��() �� �����	���  

����I��8�6�� #���
�&����7� ���
0�*����5��*	� COD /��������(2#�����2'��A'������	����������&

���������������& �
��.����
0�*����5����0�!0I����������&*	� COD ���*	�*
���/'��(/������

��(2+&2��'����'� �7�/�
 ���/(���'���2 ��
	��7�/�
�(����0�!0I������������&*	� COD ���

*
���/'��(/����(2�() ��0&#�����2'��A'��7��() ��& �������%&'��	  ����'� ���/(� ��' ���2  

&����&����7��() 4.1 

 

 &�������7�/�
#.���"�����*�(�()�(����0�!0I�� ����(*
�������������������&*	� COD 

����(/��������(2�()��0&#�����2'��A'� 6.)�����(������%���'����������&������(2#�0��$*
�������

�.�3��.�A�������()#���0&/.���	��0)��
&�'����������2����������2�2�
�������'�7�/�
�����

�����&�	�%�  
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������(2�()��0&#����������&&'
2����'�  ������(2�()��0&#����������&&'
2/(���'���2 

 

 

 

 

      

 

 

       

 

 

 

 

 
    

   ������(2�()��0&#����������&&'
2�7�/�
 

 

 

����(� 4.1  ��&�������()2������(/��������(2�	�����������������&������(2�������0&�	��9 
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II) ��,��������!���-�C!�	�(0,����,���������-0�
�;-0��
�C!� 

 
��'�&������# 

- ���)��.�3���������&������(2+&2�����'��� 

- ���)��.�3��.���
��� *
����"�%�%&'��������������������&������(2#����� 

2'��A'� 

 ��0�	��� ���2�2�–����*� 2546 

  ���	$��������,���� 

 -   *,�A7'
0#�2 

 -   ����.�3�
0#�2�	
� (�����
���0
��25 �
��,() �>����.�3� 2546 +������
0��


0�2������5�0)��
&�'�� 

 
 $�C�'
����,�-��,���� 

-  �.�3�����
����2'��A'� ���0��	� ��0&/���(�()��'2'��/����(2�()���������	������
����2'��A'� 

���3,�/��������(2 ��"��'� 

- �.�3���������()#��������(�2���������(2#�����2'��A'� +&��0#��,�#��������	���#�2���#���
��()�(

�27	��� 

- ��$���
�2	��������(2#�����2'��A'����#��#��+&2�(���������#��#�����
	���������)�����%�����	�����

��(2��	���� 1 : 2  

- ��(�2������������(2�()�������#��#����'
 +&2������
0�*����5 6.)�/���������
0�*����5&����&���I�*

A�
�  

-  ���������(2�()��'�������(�2��������������
#
�&��*	� COD, pH  �����,�I7�0 

-  ������������0�A��.���
���*
����"�%�%&'�������'��������&������(2 

 
 �����-!�	�����,���� 

 ��������&������(2+&2������� ��"�����.�3�+&2��������������(�2���������(2#�����2'��A'� 

+&2����()��'�����
0�*����5��*�����(�%&'��	 A�����
����#���7��7 6.)�������������0&�(�������

���#�2*	��/'���
&��$
 ����(�27	�������()�������	����27	��� 6.)�%&'������
0�*����5����0��,

� � ��) 
  � � � +* � ��( 2 �  + & 2 ��' �* ��) � �  Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  

��	� 6200 �����
#
�&��,�I7�0���*	� pH ������
�2	���()��'��(�2�#���"�������(2�
�#�����

����
����/�����2'��A'� 6.)�%&'A����
0�*����5&����&���������() 4.10 – 4.13 
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'�����(� 4.10  ����A����
0�*����5A�����
�#�������(�2���������(2#�����2'��A'� 

�������	����A#���'�
���(�%
�%����	�(C0��C!�	�(0,�����0�
���� 

�����!%(��0 
��
��!�

���

��	����A# 

�!����

��	����A#A��� 

1 ���-�A# 

�!����

��	����A#A��� 

2 ���-�A# 

�!����

��	����A#A��� 

3 ���-�A# 

�!����

��	����A#A��� 

4 ���-�A# 

'����� (�g/g) 22.30 26.00 33.70 - 15.30 

;��	�(0� (�g/g) 6.41 13.84 10.80 5.80 4.60 

 

'�����(�  4.11 ����A����
0�*����5*	�*�,I������#�������(�2�A�����
���������(2#�����

2'��A'� 

 �������	����A#�C!�	�(0�(�%
�%����	�(C0����'�
�� 

�����!%(��0 
 ��
�

�!����

��	����A# 

 �!����

��	����A#A��� 

1 ���-�A# 

 �!����

��	����A#A��� 

2 ���-�A# 

 �!����

��	����A#A��� 

3 ���-�A# 

 �!����

��	����A#A��� 

4 ���-�A# 

pH 7.18 7.10 7.09 7.13 7.38 

��,�I7�0 (
o
C) 27.73 27.23 26.37 26.10 27.87 

 

'�����(� 4.12  ����A����
0�*����5#���7��7#�������(�2���������(2#�����2'��A'� 

�������	����A#,
�A�A���(�%
�%����	�(C0��C!�	�(0,�����0�
���� 

������	'
�# 
�	��������


0�*����5 

������


0�*����5���� 

1 ���&��5 

������


0�*����5���� 

2 ���&��5 

������


0�*����5���� 

3 ���&��5 

������


0�*����5���� 

4 ���&��5 

����)
 (�g/g) 22.30 49.80 53.92 50.45 39.89 

+*���(2� (�g/g) 6.41 13.99 21.73 11.56 4.02 
 

'�����(� 4.13  ����A����
0�*����5*�,I������#�������(�2�#���7��7��������(2#�����2'��A'� 

�������	����A#�C!�	�(0�(�%
�%����	�(C0�,
�A�A�� 

�����!%(��0 
�	��������


0�*����5 

������


0�*����5���� 

1 ���&��5 

������


0�*����5���� 

2 ���&��5 

������


0�*����5���� 

3 ���&��5 

������


0�*����5���� 

4 ���&��5 

pH 7.18 8.00 7.89 7.69 7.75 

��,�I7�0 (
o
C) 27.73 27.47 27.14 26.80 28.08 
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 #������.�3�
0�*����5��������&������(2+&2������� ��
	�A�����
��(��0����������/��

����)
���+*���(2���������&��5�() 2 ����() 1 ���	
�/��#���7��7�(��0��,�����������)
 +*���(2����

�����&��5�() 1 ������&��5�() 2 ������)���������(2���(2�*
�������������&7&6������(��0��,����)
 

+*���(2� ��
	�#���7��7�(*
�������������&7&6��%&'&(�
	�A�����
����)���(2������������ 1 ���� ���)��/'�

���&��5�() 3 A�����
����#���7��7��0)��(�(6(&�����2�����)�29 

 

 #���$�
	�#��A����
0�*����5��������&������(2+&2��'������� ���%&'
	���"��(�
0!(�����.)��()

#����%���'����������&������(2%&' ��	#���"��	
���2��
������9 ��	����� &����&���  �7��() 4.2 ��������(���

�����������������������&������(2#�0��$#��'����'�����()����������$�������(2�()�����&*	��/'����� �����#�'�����

����.�3��.���������()#������������&������(2�()�(����0�!0I��������	����3,�/��������(2#�����2'��A'��	�

%��(� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

      A�����
��()��(�2�%
'��"���2��
�� 1 ���&��5      A�����
��()��(�2�%
'��"���2��
�� 2 ���&��5 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

      A�����
��()��(�2�%
'��"���2��
�� 3 ���&��5      A�����
��()��(�2�%
'��"���2��
�� 4 ���&��5 

 

����(� 4.2  ��&�������A�����
�����(�2���������(2#�����2'��A'� 
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         #���7��7�()��(�2�%
'��"���2��
�� 1 ���&��5                   #���7��7�()��(�2�%
'��"���2��
�� 2   ���&��5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#���7��7�()��(�2�%
'��"���2��
�� 3 ���&��5         #���7��7�()��(�2�%
'��"���2��
�� 4 ���&��5 

 

����(� 4.3  ��&�������#���7��7�
�����(�2���������(2#�����2'��A'� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III) ��,��������-�
������	�UV
�$
��C!�0�
�����(�%��	���
��� 

K��%��	���
%�$�C�'
����0�
� 

 

��'�&������# 

-   ���)��.�3����0)�����?X��/������2'��A'��()��	��������%�	��	�������/���������2'�� 

-   ���)����(2���(2���0��,�������?X��/������2'��A'��()��	��������%�	��	����� 

��0�	��� ���2�2�–����*� 2546 

���	$��������,���� 
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-   *,�A7'
0#�2 

-   ����.�3�+������
0��
0�2������5�0)��
&�'�������>�() 4 ��7	��(2� 
�.43.
4.1 

$�C�'
����,�-��,���� 

-   �.�3�
����&0��()��'�����A�0�/��A7'����������()������2'��A'���&2'�� ��	� 2()�'��( ��0&/���(�()��'

�����2'�� ����&��2A'�2'�� ��0&/��A'��()��'2'��A'� ��"��'� 

-   �.�3�����
����2'��A'�+&2����(2& ��	� ������	
������A���( �
�������2'������	��/������ 

������	
�A��/��������()��'�����2'�� ��"��'� 

-   ���(2�
����&0�������������
0�*����5 

-   ���������(2�()%&'#�����#��������2'�� ��������
0�*����5���������?X�� 

-   ������������0�A��0#���� 

 

�����-!�	�����,���� 

 ����&����������?X��/������2'��A'��()��	��������%�	��	�������/���������2'�� ��"����#��������

2'��A'��������()�������	��� ����I��8�6�� #���
�&����7� &������/�����������������0&/��A'��()��'2'��#.��'��

������������2'��#�0��������() &������#.��(*
��#����"��2	��20)��()#��'���������.�3�/���������2'��A'��2	��

����(2&���)���'��0&*
��A0&���&�����
0�*����5�'�2����%�	�(��2 6.)�A'��()��'2'��%&'��	A'������0�5& ��&��2��'


�����2'��������2'��/���������2'��%&'��	�
%
'�����() 2 +&2���
0�*����5#�������2'��A'�������2'���()��	����� 

���%�	��	�������/���������2'�� 6.)�A�/���������?X�����������	�������/���������2'��A'�����#��(��0��,���

����?X��/��      *��%�&5����
	�/���������2'��A'��()%�	��	�����  ���	
�/��*	���)��()������
0�*����5�(*	�%�	���

�	����������� �	
�/���(����2'������	��/������/�����2'��A'��()��	��������%�	��	������(�( /���������'�*(2���� 

&����&����7��() 4.4 ��� 4.5  �	
�/��A'��()2'��������
����2'���()��	�������%�#��(�(�()�&�
	�A'��()������2'��

��	%�	��	�������%���/���������2'��&����&����7��() 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        

          

       ����2'��%�	��	�����     �����'��%�	��	�����*�����() 1 
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 �����'��%�	��	�����*�����() 2    �����'��%�	��	�����*�����() 3 

 

 

 

 ����(� 4.4   ��&�*
���/'��(/������2'����/������/�����2'��A'��()%�	��	����� 
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 �����'����	�����*�����() 2    �����'����	�����*�����() 3 

 

 

 

����(�  4.5   ��&�*
���/'��(/������2'����/������/�����2'��A'��()��	����� 
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����(� 4.6  A'���&2'���()%&'#��������2'����/�������()��	��������%�	��	����� 

 

 

 

 

 

 

6)  ��,����	��(���
&�	���� 	���
���	��(�0���������*# 

$�
��-	A@� 	�(�0���� “���,�-����C!�	�(0,��
&'��A���������
 

$��-0�
�”  
  
���	$��������,���� 

 -    ���
0����� ���������I�R��(2����	 3-4 �	�� (*,����
0#�2����()��.�3�+*�����) 

-    A7'��()2
��
�0��3 Dr. Look W. Hulshoff Pol  A7'��()2
��
��()2
���������������&����

��(2���%�'���60�#� (Anaerobic Wastewater Treatment) #����*5��  The Netherlands 

Management Cooperation Program (N.M.C.P.) 

 -   ��
���#������������0)��
&�'��I�*�() 1 

 -   ��
���#�����	�MN�2���%��  ������
0#�2
0�2������5�����*+�+�2( 

 ���
0�2���2��(2����	 

 -    ��
���#����*5�����0����	
��������	���  ����I��8�6��  #���
�&����7� 

     -    ��
���A7'���������A'���&2'�� 

 -    ����.�3� +������
0��
0�2������5�0)��
&�'��  ���������I�R��(2����	 
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$�C�'
����,�-��,���� 

 -    *,�A7'
0#�2�������A�����.�3� �7�,�������#�&����.�3����)��'���0)� : ��,(�.�3�

��2
0���*�(�0)��
&�'�� 

 -    ��
���A7'������������������
��������#�&����O
���������'� 

 -    Dr. Look W. Hulshoff Pol  %&'������� ��2��!5��()2
�������&�O
��     �0)��
&�'��

#�������������0)��� 

 -    A7'�	
��������	
�������()2����6�����  

 
��,�����-!�	�����,���� 

���*,�A7'
0#�2%&'��	�
�.�A�����.�3��O
���0)��
&�'�� +&2�T����2	��20)�

�O
�����03������� �()��()2
/'�����������(2#������
����A�0�A'���&2'�� 6.)�����&$��	��9 ����

����������%&'&����2���A��0#��������.�3��O
���������	��� �()��()2
/'������O
��     

������(2 (/'���'�) 

  

 ��
���A7'���������%&'���������()2
�����������������&�O
�����03���

���� ��	������������(��������'���	  �������&�����������
����A�0� 6.)���"�����A������2

����(2&/���0#����/'���'� 

Dr. Look W. Hulshoff Pol %&'�������A�����.�3���()2
��������'�O
��    

������(2�()��0&#�����2'��A'� +&2��
/'�/������������&����	�
 *�� “Strategies to reduce 

the environmental pollution by textile dyeing” 6.)����%&'
	���"���
/'��()�(*
�����*�
20)��	�

�����&�0��#���)���"�����������	�����������	��*5����*����	
��'���0)������#�&������

�O
��    ������(2�()��0&#���0#����A'���&2'�� 

 

����&$��()��()2
/'�������
/'�/��������� %&'��	 

-   �������()2
����(2'�� (dyes) 

-   ��2��!5������&�O
�����03�0)��
&�'���()��0&#����������������0)��� 

-   ��������&�(2'�� 

-   ������ 

 
��0&�"#%�����-�+)A�����<������-��
��(�	��-,�����
&'��A���������
  

(Strategies to reduce the environmental pollution by textile dyeing) 

 
 +&2��)
%��(�()�02���'������
����Y��2'���(�27	�����2�
	� 28,000 ��0&/���( 6.)���� 

the American Association of Textile Chemists and Chemists %&'#�������"� 15 ����I����� &���(� 
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 1. Acid dyes   2. Reactive dyes 3. Metal complex dyes 

 4. Direct dyes   5. Basic dyes  6. Mordant dyes 

 7. Disperse dyes  8. Pigment dyes 9. Vat dyes 

 10. Anionic dyes  11. Sulphur dyes 12. Solvent dyes 

 13. Fluorescent brighteners 14. Food dyes  15. Natural dyes 

  
 6.)�+&2�	
���
	���2'��A'�MN�2#��02���'�(#���
� Reactive dyes ���� Metal complex 

dyes 6.)��(#���
��(��*�(Y�(� #��(����0�!0I������������0&�()�)�� ���#���(�#����"��'����0�����������, 

60 �����	��0�� ���)���0)�����0�!0I����������0&  �2	��%��$��� �$2���(�����*'��/���(�����, 10-50% �()

%�	�����������0&�����A'�%&' ��������'�'���7��0��%����  ����2'���(  ���#���(��(���	� Metal complex dyes 

#���"����	��(�()�(�����������0�6'��/��+���������"��	
������� ��	� +*���(2�  ����&�  +*����5 ���� 

�0��0� ��"��'�   

 

 

 

 
 ���������2��!5������&�O
���0)��
&�'���()��0&#�����Y��2'���������R0���0%&'&���(� 

 ��
#�������
����Y��2'�����)��&��0��,�����0���()��0&/.�� 6.)����������%&'

&'
2���*
�*��������+����0 (Automatic process control) ��������������'���	 (Recycle) 

���������� (Filtration) �
������������(��������'���	+&2�����'�������A	�� ������� 

(Recovery of dyes using membrane filtration) 

�����&������(2 �������������������������&�����(����������(2 �()��0&#�����Y��

2'�� �������������2���5��*�0*�����2I��-�*�( (Physico-chemical techniques) ���

��*�0*��� �(
I�� (Biological techniques) 

 

'�����(� 4.14   ��&�A�������(2���(2�
0!(/��*�0*����������&������(2#�����2'��A'� 
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Physico-chemical techniques Biological techniques 

Membrane Filtration 

Coagulation/flocculation 
Precipitation 

Floatation 

Adsorption 

Ion exchange 

Ion pair extratction 

Ultrasonic mineralisation 

Electrolysis 

Advanced oxidation 

-  chlorination 

-  bleaching 

-  ozonation 

-  Fenton oxidation 

-  Photocatalytic oxidation 

Chemical reduction 

Bacterial and fungal bisorption 

Bacterial biodegradation 

 -  aerobic 

 -  anaerobic 

 -  anoxic 

 -  combined 

anaerobic/aerobic 

 

 

 

 

 

����!���-�C!�	�(0,�����Z
�0�
�  (Dye wastewater treatment) 

 

��������&������(2#���0#����A'���&2'�����������%&'+&2������2���5��	
2��������

��������&������(2�2	���	�2 ��	� ������(2�()��0&#���0#�����	��9 ��������������	������I� 

�	���/'��7	���������&������(2 �����()��0&#������
��������/�������	��9����#�%�����
�����()

�	����������(2 (Equalization) #����������#��O������%�2������
���$
6.)�I�2������
���$
 

(Rapid mix)#��(�������*	�*
����"���& – &	�� /������&'
2�����0�����'� (Alum) �����& 

H2SO4  #������#�%���/'��7	����
��'� (Slow mix) ��/������/������
��'��(�����0�+��0����5

�	��9 ��%����������)��	
2������
���
/������� #����������#�%��A	��%�2������������/���

�() 1 (Settlement) #����������#�%��%�2���	���0������ ����/'��7	����������/����() 2 �(�*����

��������()�'����#������������%� Overland Flow ��"���������&/��������&�'�2�	����	�2

�����()A	�������&���7	���	�����!������0 (&����&����7��() 4.7) 



 

 4-48 

 

����(� 4.7 Dye wastewater pre-treatment with inorganic coagulants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
����!���-�C!�	�(0;-0%
�,&�����(0#��������#�
� 

  

������(2#��/'��7	���������0�A�*��5�����0���!0K�	�������0������ �������0������

���%��%�2������������6.)������
	���()���%��%�2���������������� #��(�����0�+��0�0��*       

+��%��5 6.)������()�'�#������������#�%��%�2�����������"�����
������&�'�2�	����	�2���7	

���	�����!������0 �	
�/��������	
���.)�#���������%���'���	+&2����( ����	
���.)�#��7����%�

���%
'���)�����������������'���	�(�*���� 

 

����(� 4.8  PACT system; combined powered activated carbon with  

aerobic biological treatment 
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���	��
�%
�'��-�-]���(�������� (Low-cost Adsorbents) 

 

����������(/������2'�� #��'��*�&�������
�����()������&7&6���(���*
��/�	���'&( 

6.)���,P5������0#��,��������
&7&6�� (Adsorbents) %&'��	 

 -  ��*� 

 -  *
��������/���(����������0& 

 -  Adsorption kinetics 

-  *�,�����0�()#������������'���	 (Adsorption properties) 

 -  ���)��%/���/'�#����& /.���27	����I���
&�'�� ��	� *	� pH  ��,�I7�0 ���*
���/'�

/'�/������� ��"��'� 

 

�������*��������/�� Dr. Look %&'�������
0!(����������'��*�0*����������&���	�

��� Azo dyes �()�27	���( +&2��'
0!(������2	�2���2����(
I�� (Biodegradation) &'
2����

A��/�� Sequential Anaerobic / Aerobic Treatment 
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��&�����!�	��
 

 -  ����������&������(2�()��0&#������
����Y��2'�� (A'���&2'��) �(��*�0*�	��9 �()

�������������'���)����#�&�(&'
2��*+�+�2(�����2I��-�*�( (Physio-chemical)  

 -  ��*�0*&����	�
��"���*�0*�����7�����(��*���� 

 -  ��*�0*�()�	�2%&'��	 ����������
&7&6�� (Adsorption) ��� Coagulation/precipitation 

 -  #����"��'���(����.�3���0)���0���()2
�������0�!0I��/�� ��
&7&6���()��*��7� �'�2 

 -  �����������
���� Coagulation/precipitation #������'��0&������()��"��03 &������

�'���(������#�&�()�7��'���	�%� 

 -  �������������������������&+&2��'�����(
I��+&2��� �(�2	��#����& 2��
'�

�T����(2'�����	� Azo dyes\ 
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���(� 5 
�������,�0�����,��*# 

 
#�����&����0����
0#�2 ����0#�������
0#�2���)����%��7	������+#�25 *�����
0#�2  ���
����

�����*5/�����
0#�2  6.)�A7'
0#�2%&'�2������"�����&$��	�� 9 &���(� 

5.1 ����������
0!(�����L�����#�&����.�3����)��'���0)� 

5.2 /���������0#�������
0#�2 

5.3 ������()2�������0���L�����/������.�3��()�	
�+*����� 

5.4 ������()2�������0���L�����/��I�*����� 

5.5 ����A2���	*
���7'�7	����������.�3���)� 9   

 

5.1 A�����������"(�����_�����,�-����?�<�	���
��
����� 

 

#������
����I���0#����/�����������I�R��(2����	 *�����#�&����.�3����)�

�'���0)� 6.)�������&'
2�0#�������� 3 ������ *��  ������  ���
0#�2  ��������0���
0��

��� A7'
0#�2%&'�(����7�,�*
���7'�����
*0& ������2 9 &'��  ���)���'I���0#&����	�
�����

A������$#  ��������'�����
���������*5/�����
0#�2�()����%
'  +&2��0)�#��2.&����������O
���()

��0&/.��#�0����'���0)� (Community – Based Problem)  �������.�3���"��7�25���� (Student 

Center)  �(�����'����
����
0#�2����(�	
��	
� (Participatory Action Research)  �����
	��

����
����
0#�2 ������0����3����
0�2������5����7� ����������*'� (Inquiry) ��������'�*��)��

���
0�*����5�����7� (Advanced   Instruments)   ���)������������(2������������&'���0)��
&

�'��    ����(��������0#������'��&*�'���������
�����7�,����  6.)�A7'
0#�2%&'�2����

����
�����7�,�����	�� 9 %
'&���(� 

 

5.1.1 ������*��������?�<��(�����;������ 

���)��#����2
0���*�(�0)��
&�'����"��������
0������T���&'���()��'������

�.�3���&����0

���( +������
0�2������5�0)��
&�'�� ���������I�R��(2����	 #���
� 

20 *�  6.)���	��*��(��&��*��������2
0��&����	�
����	�����%� 6.)�%&'/'������()������A7'


0#�2 *������.�3��()A	�������(2�
0���*�(�0)��
&�'�� �(*
�����()2�������&'��*
���7' �~�0

��������#�*�0�()&(�	���2
0���*�(�0)��
&�'�� ������������*
���7'%��	
2�����%&' *�����

�.�3���������L����
��������
0�*����5�O
���0)��
&�'�� +&2�T����2	��20)��O
��&'��

������(2�()��0&#���0#����A'���&2'���
����� ����.�3���������L����
��������'%/�O
�� 

������#�&����0)��
&�'���()��&*�'�����*
���'�����/�������#������()����.�3��()�/'��	
�
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+*�����%&'���A������'���0)��()��0&�O
��&'���0)��
&�'�������'����.�3���0&����7�,���� �(

�����(2��7'6. )�������������
	����������I�*����.�3� 6.)����#�&�����(2������� ���

�7�,������
0��&����	�
 ����.�3�%&'�(+����%&'��'*
���7' ��������,5 ���*
��������/��

����������	� ������������	
�������)��.�3��O
���0)��
&�'�� �()��0&/.����������2	����'#�0� 

 

5.1.2 ������*������0��
�	��(������-��
�	���
%
�%�
&�
� 

 

���)��#�� ������
����
0#�2�'������2*
���7'
0���*�(�0)��
&�'�� ����()��()2


/'�� A7'
0#�2#.�%&'���*
���7'����~3S(��2
0���*�(�0)��
&�'�� ��"�Q��������%���'#�0�������� 

�	
���.)��~3S(�()��()2
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