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ABSTRACT 

 

Characterization of fired brick used as adsorbent for defluoridation has been 

done in order to compare fluoride adsorption behavior of fired brick made from clay 

obtained from two different locations, i.e. Ban Pong-Noi (Chiang Mai) and Ban 

Boon-Kerd (Lampang).  The analysis of clay compositions revealed that the clays 

from two different locations were slightly different in their contents of SiO2, Al2O3 

and Fe2O3 when they were in a wet form but as a dried form they were relatively 

similar. The revealed physical characteristics of the fired brick indicated that fired 

brick from Ban Boon-Kerd had larger surface area and obviously smaller pore size 

compared to the one from Ban Pong-Noi but their pore volumes were about the same. 

   The factors affecting fluoride adsorption behavior of the fired brick were 

then studied, commenced with the equilibration time, it was found that 2 hours was 

necessary for the adsorption to reach equilibrium and the pH ranging from 3-9 did not 

alter the adsorption behavior.  The effect of temperature on fluoride adsorption done 

at three different temperatures (30-50°C) showed its slight effect.  The capacity of 
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fired brick for fluoride adsorption assuming monolayer adsorption on the first layer of 

the adsorbent at 30°C was about 2.90 µmol/g.  Whilst the adsorption behavior tended 

to be the physical-endothermic multilayer type.   

The effect of ions, i.e. nitrate, chloride, sulphate, phosphate, calcium, 

magnesium and sodium on adsorption was also studied. In case of the anions, nitrate 

and chloride ions affected the measuring of fluoride ion by ion selective electrode.  

Owing to the larger size of both ions with respect to fluoride ion, it might retard the 

movement of fluoride ion to the electrode.  Whereas, the sulphate and phosphate ions 

exerted a competing process of adsorption with fluoride.  It was found that sulphate 

ion slightly affected the adsorption of fluoride, while the phosphate ion competed in 

more favorable fashion than the fluoride on being adsorbed on the fired brick.  The 

presence of calcium ion caused the precipitation of CaF2, but magnesium and sodium 

ions only resulted in ion-pair formation with fluoride ion, thus cause of a decrease in 

free fluoride ion.  

In column operation, the defluoridation efficiency was obviously dependent on 

the bed depth and flow rate.  The best operating condition of the column (4 cm 

diameter and 40 cm height) with bed depth of 25 cm at a flow rate of 3 ml/min 

presented the highest fluoride removal efficiency.  The capacity of the fired brick 

column was 0.168 µmol/g with average density of 0.84 g/ml and its average porosity 

was 0.46.  Defluoridation of water samples (containing 7.80 mg/l F-) collected from 

Ban San Kayom, Lamphum province, by a fired brick packed column with identified 

dimension can produce 1600 ml of consumable water with fluoride less than 1.50 

mg/l.  The quality of water defluoridated by fired brick is acceptable for consuming.   
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บทคัดยอ 
 

ไดทําการหาลกัษณะเฉพาะของอิฐมอญที่ใชเปนสารดูดซับในการกําจัดฟลูออไรดเพื่อทํา
การเปรียบเทยีบพฤติกรรมการดดูซับฟลูออไรดของอิฐมอญที่ทําจากดนิ 2 แหลง คือ บานโปงนอย 
จ.เชียงใหม และบานบุญเกดิ จ.ลําปาง เมื่อทําการวิเคราะหองคประกอบหลัก พบวาดินทั้ง 2 แหลงมี
เปอรเซ็นตของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 แตกตางกันเล็กนอยในดนิเปยก แตในดนิแหงไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญ ลักษณะทางกายภาพของอิฐมอญ พบวาอิฐมอญจากบานบุญเกดิมีพื้นที่ผิวมาก 
และรัศมีเฉลี่ยของรูพรุนมีขนาดเล็ก เมื่อเปรียบเทียบกบัอิฐมอญจากบานโปงนอย แตปริมาตรรูพรุน
ของอิฐมอญทั้งสองมีคาใกลเคียงกัน  

จากนั้นไดทําการศึกษาปจจยัที่มีผลตอพฤติกรรมการดูดซบัดวยอิฐมอญ       เร่ิมตนดวยการ 
ศึกษาเวลาที่ใชในการเกิดสมดุล พบวาใชเวลา 2 ชั่วโมงจึงจะถึงสมดุลและทําการศึกษาผลของพีเอช
ในชวง 3-9 พบวาพีเอชไมมีผลตอการดูดซับ และการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มตีอการดูดซับที่     
30–50 องศาเซลเซียส แสดงใหเห็นวาอณุหภูมิมีผลเพยีงเล็กนอยตอการดูดซับ ความจุของการดูด
ซับฟลูออไรดที่ประมาณวาเปนแบบชั้นเดยีวบริเวณชัน้แรกของอิฐมอญที่อุณหภูมิ 30องศาเซลเซียส
มีคา 2.90 ไมโครโมลตอกรัมอิฐมอญ ในขณะที่พฤตกิรรมการดูดซับของฟลูออไรด นาจะเปนการ
ดูดซับทางกายภาพแบบหลายชั้น และเปนปฏิกิริยาดูดความรอน  

สําหรับผลของไอออนอื่นๆ เชน ไนเทรต คลอไรด ซัลเฟต  ฟอสเฟต แคลเซียม แมกนีเซียม 
และโซเดียม ในกรณีของไอออนลบไดแกไนเทรตและคลอไรดไอออน จะมีผลตอการวัดฟลูออไรด
ของไอออนซีเล็กทีฟอิเล็กโทรด เนื่องจากขนาดของไอออนทั้งสองมีขนาดใหญสามารถขัดขวาง
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การเคลื่อนที่ของฟลูออไรดไอออนไปยังอิเล็กโทรด ในขณะที่ซัลเฟตและฟอสเฟตไอออนจะเกดิ
การแขงขันในขั้นตอนการดดูซับฟลูออไรด ซ่ึงพบวาซัลเฟตไอออนมีผลเล็กนอยตอการดูดซบั
ฟลูออไรด ขณะที่ฟอสเฟตไอออนจะเกิดแขงขันในการดูดซับบนอิฐมอญไดดีกวาฟลูออไรด
ไอออน แคลเซียมไอออนสามารถตกตะกอนเปนแคลเซยีมฟลูออไรด แตแมกนีเซียมและโซเดยีม
ไอออนจะเกิดคูไอออนกับฟลูออไรดไอออน ดังนั้นจะทําใหฟลูออไรดไอออนอิสระลดลง  

จากการศึกษาแบบคอลัมน พบวาประสิทธิภาพการกําจัดฟลูออไรดขึ้นกับความหนาของ
ช้ันตัวกลางและอัตราการไหล สภาวะคอลัมนที่เหมาะสมคือความหนาของชั้นตวักลาง 25 
เซนติเมตร อัตราการไหล 3  มิลลิลิตรตอนาที(คอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตรและ
ยาว 40 เซนติเมตร)ซ่ึงมีประสิทธิภาพในกาํจัดฟลูออไรดไดดีและมีความจุของคอลัมน 0.168ไมโคร
โมลตอกรัม คาความหนาแนนเฉลี่ยของอฐิมอญในคอลัมน 0.84 กรัมตอมิลลิลิตร และคาเฉลี่ยรู
พรุนของอิฐมอญในคอลัมน 0.46  การกําจัดฟลูออไรดในน้าํตัวอยางจากบานสันคะยอม จังหวัด
ลําพูน ซ่ึงมีความเขมขนของฟลูออไรด 7.80 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใชคอลัมนอิฐมอญซึ่งสามารถ
กําจัดฟลูออไรดในน้าํตัวอยางใหมีความเขมขนของฟลูออไรดต่ํากวา 1.50 มิลลิกรัมตอลิตร ได
ปริมาณ 1600 มิลลิลิตร คุณภาพของน้ําทีผ่านการกําจัดฟลูออไรดดวยอิฐมอญ ดังกลาวเปนทีย่อมรับ
ตอการบริโภค  
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