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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่หาภาวะทีเ่หมาะสมในการบาํบดัน้ําเสยีสยีอ้มไหมสแีดงประเภทสี

ยอ้มแอสคิ และหาประสทิธภิาพการบาํบดั โดยกระบวนการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าในถงัปฏกิรณ์แบบกะ
ขนาด 1,000 มลิลลิติร ใชเ้หลก็เป็นขัว้ไฟฟ้าขนาด 3.5  15.0 ตารางเซนตเิมตร พืน้ทีจ่มน้ํา 105 ตาราง
เซนตเิมตร ระยะหา่งขัว้ไฟฟ้า 2 เซนตเิมตร ปัจจยัทีท่าํการศกึษา ไดแ้ก่ คา่พเีอชเริม่ตน้ ความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าต่อพืน้ทีอ่เิลก็โทรด และระยะเวลาทีใ่ชใ้นการบาํบดั ผลการศกึษาพบวา่ ทีค่า่พเีอชเริม่ตน้
ของน้ําเสยี 4 – 8 เมือ่เดนิระบบบาํบดัคา่พเีอชมคีา่สงูขึน้ ในขณะคา่พเีอชเริม่ตน้ที ่9 คา่พเีอชลดลงเลก็-
น้อย และเขา้สูส่ภาพสมดุลในชว่งพเีอช 7 – 9 ภาวะเหมาะสมในการบาํบดัน้ําเสยีคอืทีค่า่พเีอชเริม่ตน้ที ่7 
คา่ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าต่อพืน้ทีข่ ัว้ไฟฟ้า 80 แอมแปรต่์อตารางเมตร ระยะเวลาในการบาํบดั 
40 นาท ีมปีระสทิธภิาพในการบาํบดัสรีอ้ยละ 95 และประสทิธภิาพในการบาํบดัซโีอดรีอ้ยละ 79 ทัง้น้ี
ไมส่ามารถวดัปรมิาณไอออนของเฟอรร์กิหรอืเฟอรร์สัได ้

คาํสาํคญั: บาํบดั  น้ําเสยี  ไฟฟ้าเคม ี ตกตะกอนดว้ยไฟฟ้า  สยีอ้ม 
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Abstract 
 The objective of this research is to study the efficiency and optimal conditions for the 
removal of acidic red tone dye from textile wastewater by an electrocoagulation process.  This 
is done in a batch reactor provided with 2 electrodes, shape 3.5  15 cm2, submerged areas 
totaling to 105 cm2, and an electrode distance of 2 cm.  The parameters studied in this experi-
ment were initial pH, current density per area and retention time.  The results showed that when 
an initial pH value of 5 – 8, pH value of wastewater system had increased.  While the initial pH 
value at 9, the pH value of the system had decreased.  Thus, the optimal pH range is 7 – 9.  
Wastewater treatment reached optimal efficiency when the initial condition was the pH of 7, 
current density per electrode was 80 A/m2, and retention time was 40 min.  According to these 
conditions, dye removal was the most efficient at removing dye, color removal of 95%, and a 
COD removal efficiency of 79%. Effluent wastewater was not found ferric or ferrous ions. 
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บทนํา 
 น้ําเสยีจากกระบวนการยอ้มส ีเป็นน้ําเสยี
ประเภทหน่ึงจากอุตสาหกรรมทีก่่อใหเ้กดิมลพษิ
ทัง้ในเชงิสทีีพ่งึรงัเกยีจและไม่ผ่านการบําบดัเวลา
ปล่อยลงสูแ่หล่งน้ํา สทีําใหแ้สงสอ่งผ่านลงสูแ่หล่ง
น้ําลดลงมผีลต่อสิง่มชีีวติที่ใช้แสงในการดํารง-
ชวีติ นอกจากน้ีสเีป็นสารเคมมีสีว่นประกอบของ
สารอโรมาตกิ และหมู ่azo ทีเ่ป็นพษิ เช่น แอโร-
เมตกิเอมนี เป็นสารก่อมะเรง็ทีร่นุแรง หากปลอ่ย

สูส่ ิง่แวดลอ้มนอกจากเป็นทาํใหน้ํ้ามสีทีีพ่ ึง่รงัเกยีจ 
และเป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม (Merzouk et al., 2009) 
น้ําเสยีสยีอ้มมชี่วงพเีอชกวา้ง คอื 2 – 12 มคี่า COD 
และอนุภาคแขวนลอยสงู สามารถย่อยสลายทาง
ชวีภาพตํ่า (Can et al., 2006) 
 วธิกีารบําบดัน้ําเสยีสยีอ้มมไีดห้ลายวธิ ี
ไดแ้ก่ การดูดซบัแต่ไม่เหมาะสมกบัน้ําเสยีทีม่คีวาม
เขม้ขน้สงู การตกตะกอนทางเคมมีปีระสทิธภิาพ
การบําบดัที่ดแีต่การเดนิระบบต้องใช้บุคลากรที่มี
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ความรูใ้นการกําหนดปรมิาณสารเคม ีการใชค้ลอรนี
เพื่อสลายทางเคมเีป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพมาก แต่
ผลจากการสลายโดยคลอรนีจะออกมาในรปูสาร-
ประกอบออการโ์นคลอรนีซึง่มคีวามเป็นพษิ (Mer-
zouk et al., 2009) การตกตะกอนด้วยไฟฟ้ามี
การประยุกต์ใช้กนัอย่างกว้างทัง้ในระบบบําบดั
น้ําดแีละน้ําเสยี และยงัมปีระสทิธภิาพในการกาํจดั
สารอนิทรยี์และสิง่ที่ทําให้ก่อโรค เป็นกระบวน-
การทีส่ะดวกในการควบคุม มตีะกอนสลจัด ์(sludge) 
น้อย และไม่ตอ้งเตมิสารเคม ีการประยุกตใ์ชก้าร
ตกตะกอนด้วยไฟฟ้าในการบําบดัน้ําเสยีหลาย 
ประเภท กลไกเกดิจากการรวมตะกอน และการ
ตกตะกอน ทําใหส้ามารถบําบดัน้ําเสยีสไีดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพ (Mahmut, 2004; Mohamad, 2009) 
 กลไกในการบําบดัน้ําเสยี โดยการตก-
ตะกอนดว้ยไฟฟ้า ทดลองในถงัปฏกิริยิาแบบกะ 
(batch reactor) เกดิจากการใหก้ระแสไฟฟ้ากระ-
แสตรงผ่านขัว้ไฟฟ้าเหล็ก ที่ข ัว้แอโนดเกิดปฏิ-
กริยิาออกซเิดชนัของเหลก็เกดิเป็นไอออนเฟอร-์
รสัละลายออกมาในน้ําเสยี ขณะเดยีวกนัทีข่ ัว้แคโทด
จะเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัของน้ํา เกดิแก๊สไฮโดรเจน
และไอออนไฮดรอกไซด ์ไอออนเฟอรร์สัทีเ่กดิขึน้
ทําปฏกิริยิากบัไอออนไฮดรอกไซดเ์กดิเป็นเฟอรร์สั 
ไฮดรอกไซด์ และเน่ืองจากตะกอนของเฟอร์รสั 
ไฮดรอกไซด์ไม่เสถียร จึงถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น 
เฟอรร์กิไฮดรอกไซด ์ทัง้เฟอรสัและเฟอรกิไฮดรอก-
ไซด์เป็นผลกึไม่ละลายน้ํา (Tuntoolavest, 1999) 
จะรวมตวัเป็นตะกอนและดดูซบัโมเลกุลสยีอ้มโดย
พนัธะไอออนิกและการดดูซบัทางกายภาพ ตะกอน
ทีเ่กดิขึน้มหีมูฟั่งกช์ัน่บนพืน้ผวิสามารถทาํหน้าที่
เป็นสะพานเชื่อมตะกอน ทาํใหม้ตีะกอนขนาดใหญ่
และแยกตวัออกจากน้ําได ้(Ayhan et al., 2009; 
Daneshvar et al., 2006) ดงันัน้งานวจิยัน้ีมคีวาม

มุง่หมายในการหาภาวะทีเ่หมาะสมและประสทิธ-ิ
ภาพในการบาํบดัน้ําเสยีสยีอ้มไหม โดยกระบวน-
การตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าในถงัปฎกิรณ์แบบกะ 
 
วิธีดาํเนินงานวิจยั 

 การเตรยีมน้ําเสยีสงัเคราะหส์ารละลายสี
ยอ้มสแีดงความเขม้ขน้ 1,500 มลิลกิรมั/ลติร ทํา
ได้โดยนําผงสยี้อมแอสคิพร้อมใช้ตราเครื่องบิน 
1,500 มลิลกิรมั ละลายในน้ํากลัน่ปรมิาตร 1 ลติร 
ให้ความรอ้นที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส กวน
ดว้ยเครื่องกวนแม่เหลก็ไฟฟ้า (magnetic stirrer) 
เป็นเวลา 30 นาที ตัง้ทิ้งไว้ให้อุณหภูมปิกติแล้ว
เกบ็ตวัอยา่งน้ําในตูเ้ยน็ทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 
ก่อนนําไปทาํการทดลอง 
 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทด-
ลองน้ีประกอบดว้ยเครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที่
สามารถปรบัค่าความต่างศกัยส์งูสุดได ้15 โวลต์ 
ต่อเขา้กบัขัว้ไฟฟ้า (electrode) คอื แผ่นเหลก็ ที่
มคีวามหนา 2 มลิลเิมตร ขนาด 3.5  20 ตาราง
เซนตเิมตร มพีืน้ทีจ่มน้ํา 3.5  15 ตารางเซนต-ิ
เมตร ภายในถงัปฏกิริยิาแบบกะ ใชบ้กีเกอรข์นาด 
1,000 มลิลลิติร และกวนน้ําเสยีสงัเคราะห์จากการ
ทดลองดว้ยเครื่องกวนแม่เหลก็ไฟฟ้า (ภาพที่ 1) 
การเตรยีมแผน่อเิลก็โทรดทาํไดโ้ดยนําแผน่เหลก็
ไปแช่ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นร้อยละ 35 
ระยะเวลา 15 นาท ีแลว้ลา้งดว้ยน้ําสะอาด ขดัดว้ย
กระดาษทราย จากนัน้ลา้งดว้ยน้ํากลัน่และนําไป
อบที่อุณหภูม ิ103 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 
ชัว่โมง เกบ็ไวใ้นตูดู้ดความชืน้ 1 ชัว่โมง (Do, 1994; 
Mahmut, 2004) 

ปัจจยัทีศ่กึษาไดแ้ก่ 1) ผลของค่าพเีอช
เริม่ต้นต่อประสทิธภิาพการบําบดัสทีีค่่าพเีอชเริม่-
ตน้ 5 ถงึ 9 ใชส้ารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดป์รบั 
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ภาพท่ี 1 การตดิตัง้เครือ่งมอืและอุปกรณ์ 

(1) เครือ่งกาํเนิดกระแสไฟฟ้า (2) เครือ่ง
กวนแมเ่หลก็ไฟฟ้า (3) ขัว้ไฟฟ้าแอโนด 
(4) ขัว้ไฟฟ้าแคโทด (5) บกีเกอรข์นาด 
1,000 มลิลลิติร (Daneshvar et al., 2007) 

 
คา่พเีอชตามพเีอชที่ใชใ้นการทดลอง ใหก้ระแส 
ไฟฟ้าคงที ่60 แอมแปรต์่อตารางเมตร 2) ศกึษา
ผลของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที ่40  60  80 
100 และ 120 แอมแปร์ต่อตารางเมตร จากนัน้
นําค่าพเีอชจากการทดลองที่ได้นําไปศึกษาต่อ 
และ 3) ผลของระยะเวลาทีใ่ชใ้นการบาํบดัที ่0  5  
10  15  20  40  60  80  100 และ 120 นาที 
กรองตะกอนของตวัอย่างน้ําเสยีสงัเคราะห์ด้วย
กระดาษกรอง GF/C และนําไปวเิคราะห์หาค่าสี
ดว้ยวธิ ีS.U. ดว้ยเครือ่ง spectrophotometer (Shi-
madzu UV-150, Japan) ทีค่วามยาวคลื่น 400 – 

700 นาโนเมตร ค่าซโีอดวีเิคราะหด์ว้ยวธิรีฟีลกัซ์
แบบปิดแบบเทยีบส ีตรวจวดัเหลก็ละลายน้ําดว้ย
เครื่องอะตอมมกิแอบซอบชนัสเปกโทรโฟโทมเิตอร ์
(Tuntoolavest, 1999, 2000) และค่าพีเอชวดัด้วย
เครือ่ง pH meter (Sartorius-Docu, USA) 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 ผลของคา่พเีอชเริม่ตน้ต่อคา่พเีอชระบบ 
เมื่อนําน้ําเสยีสงัเคราะหส์ยีอ้มสแีดงบําบดั

ดว้ยการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าทีค่า่พเีอชเริม่ตน้ 5 – 

9 พบวา่ เมือ่เดนิระบบทีค่า่พเีอชเริม่ตน้ 5 – 8 คา่
พเีอชมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ เมือ่ระยะเวลาผา่นไป ค่า
พีเอชเข้าสู่ภาวะสมดุล ทัง้น้ีค่าพีเอชที่เพิ่มขึ้น
สามารถอธบิายไดต้ามสมการที ่(1) – (3) เกดิจาก
ปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมทีีข่ ัว้แอโนดและแคโทดนัน้ โดย 
ทีข่ ัว้แคโทดเกดิการแตกตวัของน้ําทาํใหเ้กดิแก๊ส
ไฮโดรเจนและไอออนไฮดรอกไซด์ส่งผลใหน้ํ้ามี
ค่าพเีอชทีเ่พิม่ขึน้ (Pretorius,1991) ค่าพเีอชเริม่
คงที่เน่ืองจากไอออนไฮดรอกไซด์ที่เกิดจากขัว้
แคโทดทําปฏกิรยิากบั Fe2+

(aq) หรอื Fe3+
(aq) เกดิ

เป็น Fe(OH)2(s) หรอื Fe(OH)3(s) ซึ่งค่าพเีอชเขา้
สู่จุดสมดุลเป็นค่าพีเอชที่เหมาะสมกบัการเกิด 
ปฏิกิริยามีค่าประมาณ 7 – 9 (Pretorius,1991) 
ซึ่งเป็นภาวะสมดุลระหว่างการเกดิ OH–

(aq) และการ
เกิด Fe(OH)3 ที่เป็นของแข็ง (Guohua, 2004) 
สว่นค่าพเีอชเริม่ตน้ 9 เมื่อเดนิระบบพบว่ามแีนว-
โน้มลดลง (ภาพที ่2) เน่ืองจากในระบบ OH– ทํา
ปฏกิริยิากบั Fe2+ ทนัท ีและเริม่คงทีเ่มื่อเขา้สูภ่าวะ
สมดุล ดงัในปฏกิริยิาที่ (1) – (3) (Essadki et al., 
2007; Mahmut et al., 2004, 2007; Kobya, et al., 
2003; Mollah, et al., 2004)  

ขัว้แอโนด:  2Fe(S)              2Fe3+ + 3e– - - - (1) 
ขัว้แคโทด:  6H2O + 6e–          3H2 + 6 OH– - - - (2) 
ปฏกิริยิา:    2Fe3++ 6OH–        2Fe(OH)3(S)  - - - (3) 

 ผลของค่าพเีอชเริม่ตน้ต่อประสทิธภิาพ
การบาํบดัส ี
 ประสทิธภิาพของการบําบดัน้ําเสยีสงั-
เคราะหส์แีดงตดิตามจากความสามารถในการบาํบดั
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ส ีพจิารณาได้จากค่าสทีี่ลดลงจากความเขม้ขน้
เริม่ตน้ตามระยะเวลาการบาํบดั 0 – 120 นาท ีผล
การศกึษาพบวา่ สารละลายสยีอ้มไหมโทนสแีดง
มปีระสทิธภิาพในการบําบดัสทีี่ค่าพเีอชเริม่ต้น
ต่างกนัใหป้ระสทิธภิาพในการบาํบดัทีใ่กลเ้คยีงกนั 
คา่พเีอชเริม่ตน้ที ่5 ใชร้ะยะเวลาในการบาํบดั 15 

นาท ีค่าพเีอชเริม่ตน้ที ่6  7  8 และ 9 ใชเ้วลาการ
บาํบดั 10 นาท ีมปีระสทิธภิาพในการบาํบดัรอ้ยละ 
95  96  97  97 และ 96 ตามลําดบั (ภาพที่ 3) 
เน่ืองจากค่าพเีอชระบบมากกวา่ 7 (ภาพที ่2) เป็น
พเีอชที่เหมาะสมต่อการเกดิสารรวมตะกอน (Fe 
(OH)3) (Mollah, et al, 2004) 

 
ภาพท่ี 2 การเปลีย่นแปลงของคา่พเีอชระบบในการเดนิระบบการตกตะกอนดว้ยไฟฟ้าเคม ี

 
ภาพท่ี 3 ผลของคา่พเีอชเริม่ตน้ต่อประสทิธภิาพการบาํบดัสทีีค่า่พเีอชเริม่ตน้ 5 – 9 

 
 ผลของค่าพเีอชเริม่ตน้ต่อประสทิธภิาพ
การบาํบดัซโีอด ี
 ประสทิธภิาพในการบําบดัน้ําเสยีสงัเคราะห์
สแีดงตดิตามจากความสามารถในการบาํบดัซโีอด ี

พจิารณาไดจ้ากความเขม้ขน้ของซโีอดทีีล่ดลง โดย
แสดงในรปูความเขม้ขน้ของซโีอดทีีร่ะยะเวลาต่าง ๆ 
ผลของค่าพเีอชเริม่ตน้ต่อประสทิธภิาพการบําบดั
ซโีอดทีี่ระยะเวลากกัเก็บ ผลการศกึษาพบว่าประ-
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สทิธภิาพในการบําบดัซโีอดเีพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็
ในช่วงระยะเวลาแรกและค่าคงทีท่ี่ระยะเวลา 10 – 

15 นาท ีโดยทีค่่าพเีอชเริม่ตน้ 5  6  7  8 และ 9 
มปีระสทิธภิาพในการบําบดัซโีอดเีป็นรอ้ยละ 86  
82  77  75 และ 66 ตามลาํดบั (ภาพที ่4) จะเหน็
ไดว้า่ ประสทิธภิาพการบาํบดัซโีอดมีคี่าน้อยกว่า
ประสทิธิภาพการบําบดัสเีน่ืองจากสทีี่ใช้เป็นสี
สาํเรจ็รูปพรอ้มยอ้มประกอบด้วยเมด็สแีละสาร-
เคมชี่วยในการย้อมไหม เช่น สารช่วยการติดส ี
สารเพิม่คุณภาพส ีสารกนัป้องกนัการเสื่อมสภาพ 
และอื่นๆ แสดงให้เหน็ว่า สารบางชนิดในสยีอ้ม
สาํเรจ็น้ีไม่สามารถกําจดัไดด้ว้ยวธิตีกตะกอนดว้ย
ไฟฟ้า จากผลการทดลองขา้งตน้ ชีใ้หเ้หน็ว่า ค่า
พเีอชเริม่ตน้ตํ่าสามารถบาํบดัซโีอดไีดด้กีวา่ค่าพเีอช
สูง ซึ่งเป็นผลจากช่วงพเีอชก่อนให้เกดิสารรวม
ตะกอนมคีวามเหมาะสมในช่วง 7 – 8 มากที่สุด 
ดงัในภาพที ่2 
 ผลของค่าพเีอชเริม่ตน้ต่อปรมิาณเหลก็
ละลาย 
 จากการตดิตามปรมิาณเหลก็ละลายใน
ระบบบําบดัน้ําเสยีที่เกดิจากปฏกิริยิารดีกัชนัใน
ปฏกิริยิาไฟฟ้าเคม ีผลการศกึษาพบว่า ปรมิาณ
เหลก็ละลายมปีรมิาณมากในสารละลายสยีอ้มที่
ค่าพเีอชเริม่ต้นสงูและลดตํ่าลงเมื่อค่าพเีอชเริม่-
ต้นน้อย โดยที่ค่าพีเอชเริ่มต้น 6  7  8 และ 9 
ปรมิาณเหลก็ละลายเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ดงัสม-
การที่ (1) และมปีรมิาณมากที่สุดที่เวลา 5 นาท ี
แลว้จงึลดลงมาจนไม่สามารถวเิคราะห์ไดท้ี่เวลา 
10 นาท ีสว่นค่าพเีอชเริม่ตน้ 5 ปรมิาณเหลก็ละลาย
เพิม่ขึน้เลก็น้อยและลดลงจนไมส่ามารถวเิคราะห์
ไดท้ีเ่วลา 15 นาท ีดงัในภาพที ่5 ซึง่ปรมิาณเหลก็
ละลายน้ีจะสอดคลอ้งกบัความสามารถในการบาํ-
บดัส ีคอืทีร่ะยะเวลา 5 และ10 นาท ีเหลก็ละลาย

ทีล่ดลงเกดิจากปฏกิริยิาการเกดิสารรวมตะกอน 
ดงัในสมการที ่(3) ผลของเหลก็ละลายน้ําทีถู่กเปลีย่น 
เป็นสารรวมตะกอนสอดคล้องกบัผลประสทิธิ-
ภาพการบาํบดัสแีละซโีอด ีดงัในภาพที ่3 และ 4 
 ค่าพีเอชเริ่มต้นที่เหมาะสม พิจารณา
จากประสทิธภิาพในการบาํบดัส ีประสทิธภิาพใน
การบําบดัซีโอดเีป็นหลกั และค่าพเีอชเริม่ต้นที่
เหมาะสม เมื่อสิน้สุดกระบวนการบําบดัตอ้งมคี่า
พเีอชและปรมิาณเหลก็ละลายไม่มากจนเกนิไป 
ผลของค่าพเีอชเริม่ตน้ทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพการ
บาํบดั จากผลการศกึษา จะเหน็ไดว้่า ทีค่่าพเีอช 
5 ทีร่ะยะเวลาการบําบดั 15 นาท ีและพเีอช 6 ที ่
10 นาท ีเป็นค่าทีเ่หมาะสมเน่ืองจากมปีระสทิธ-ิ
ภาพการบําบดัส ีและซโีอดสีงูที่สุด และค่าเหลก็
ละลายน้ําไมส่ามารถวดัได ้
 ผลของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าต่อ
คา่พเีอชระบบ 
 ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าเป็น
ปัจจยัที่สาํคญัควบคุมการเกดิปฏกิริยิาในเครื่อง
ปฏิกรณ์ (Mollah et al., 2001) ความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าเป็นตวักําหนดอตัราการเกดิสารรวม
ตะกอน และการเกิดฟองอากาศทําให้ตะกอน
แยกจากน้ําเสยี (Guohua, 2004; Jing-wei et al., 
2007) ทัง้น้ีในการศึกษาผลของความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพในการบาํบดั 
โดยศึกษาความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 40  60  
80  100 และ 120 แอมแปรต่์อตารางเมตร ค่าพเีอช
ของน้ําเสยีเริม่ตน้ 7 (ทัง้น้ีพจิารณาจากประสทิธ-ิ
ภาพการบําบดัและค่าพีเอชของน้ําเสยีจริงที่มี
การยอ้มสแีละการลา้งสน้ํีาเสยีทัง้สองสว่นมาปน
กนัเพือ่บาํบดัโดยน้ําเสยีทีป่นกนัทีม่คีา่เป็นกลาง) 
ใช้เหล็กเป็นอิเล็กโทรด ผลของความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าทีเ่ปลีย่นแปลงไปต่อค่าพเีอชระบบ 
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ภาพท่ี 4 ผลของคา่พเีอชเริม่ตน้ต่อประสทิธภิาพการบาํบดัซโีอดทีีค่า่พเีอชเริม่ตน้ 5 – 9 

 
ภาพท่ี 5 ผลของคา่พเีอชเริม่ตน้ต่อความเขม้ขน้ของเหลก็ละลายทีค่า่พเีอชเริม่ตน้ 5 - 9 

 
ผลการศกึษาพบว่า เมื่อความหนาแน่นของกระแส 
ไฟฟ้าเพิม่ขึน้ คา่พเีอชในระบบมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ 
เน่ืองจากเมื่อกระแสไฟฟ้าเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั
ทีข่ ัว้แคโทดโดยทีน้ํ่าเป็นตวัรบัอเิลก็ตรอนและเกดิ
การแตกตวัเป็นแก๊สไฮโดรเจนและไอออนไฮดรอก-
ไซด์  (Adhoum and Monser, 2004; Vik et al., 
1984) โดยไฮดรอกไซดไ์อออนทีเ่พิม่ขึน้น้ี สง่ผล
ให้น้ํามคี่าพเีอชที่เพิม่ขึ้น ที่ความหนาแน่นของ
กระแสไฟฟ้า 40 และ 60 A/m2 ค่าพเีอชระบบไม่
มกีารเปลี่ยนแปลงมากนัก ค่อนขา้งคงที ่แต่การ

เพิ่มความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าที่มากขึ้น
เป็น 80  100 และ 120 A/m2 (ภาพที ่6) สง่ผลให้
ค่าพเีอชระบบเพิม่ขึน้และเขา้สู่จุดสมดุลช้ากว่า
กระแสไฟฟ้าตํ่า 
 ผลของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าต่อ
ประสทิธภิาพการบาํบดัส ี
 จากการศกึษาประสทิธภิาพการบําบดั
น้ําเสยีสงัเคราะหโ์ดยใชก้ารวดัสแีบบเอสย ูวดัค่า
การดูดกลนืแสงดว้ยเครื่องสเปกโทรโฟโทมเิตอร์
ในชว่งความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร เน่ือง- 
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ภาพท่ี 6 ผลของกระแสไฟฟ้าต่อค่าพเีอชของระบบที่ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 40  60  80  100 
และ 120 แอมแปรต่์อตารางเมตร 

 

จากน้ําเสยีสยี้อมเมื่อสิ้นสุดกระบวนการตกตะ-
กอนดว้ยไฟฟ้าไดเ้ปลีย่นจากสแีดงเขม้เป็นสเีหลอืง
ใสจาง ๆ และมคี่าความยาวคลื่นสงูสุดของน้ําหลงั
บําบดัเปลี่ยนแปลงไปจาก 500 นาโนเมตรเป็น 
380 นาโนเมตร ผลการศกึษาพบวา่ เมื่อเพิม่ความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้า ประสทิธภิาพในการ
บาํบดัสจีะเพิม่ขึน้ ทีค่วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 
40 A/m2 ในช่วงแรกมปีระสทิธภิาพตํ่ามาก เมื่อ
เวลาผ่านไป 20 นาท ีประสทิธภิาพกลบัเพิม่ขึน้
อย่างรวดเรว็ และสามารถบําบดัสไีดสู้งสุดที่ 60 
นาท ีทีค่วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 60  80  100 
และ 120 A/m2 มปีระสทิธภิาพในการบาํบดัสทีีใ่กล ้
เคียงกนั แต่แตกต่างกนัที่ช่วงเวลาที่ประสทิธิ-
ภาพสงูสดุ คอื 40  20  5 และ 10 นาท ีตามลาํดบั 
(ภาพที ่7) กระแสไฟฟ้าที่เพิม่ขึน้ทําเกดิสารรวม
ตะกอน Fe(OH)3 มผีลใหป้ระสทิธภิาพการบาํบดั
เพิม่ขึ้นและสามารถบําบดัได้เร็วขึ้น ส่วนความ
หนาแน่นกระแสไฟฟ้า 120 A/m2 มปีระสทิธภิาพ
ในการบําบดัตํ่ากว่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 
100 A/m2 ชี้ให้เห็นว่า การให้กระแสไฟฟ้ามาก
เกนิไปอเิลก็ตรอนที่แตกตวัจากปฏกิริยิารดีกัชนั 

อาจเกดิปฏกิริยิาอื่นนอกจากทาํใหน้ํ้าแตกตวัทีข่ ัว้
แคโทด มผีลใหป้ระสทิธภิาพการบําบดัลดลง (Mer-
zouk et al., 2009) 
 ผลของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าต่อ
ประสทิธภิาพการบาํบดัซโีอด ี
 ความมปีระสทิธภิาพในการกําจดัซโีอดี
นัน้ขึ้นอยู่กบัปรมิาณเฟอร์รกิไฮดรอกไซด์ ซึ่งมี
ตามกฎฟาราเดยซ์ึ่งปรมิาณปฏกิริยิาแปรผนัตรง
กบัความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า เมื่อกระแสไฟฟ้า
เพิม่ขึน้เฟอรร์กิไฮดรอกไซดเ์พิม่ขึน้สง่ผลใหป้ระ-
สทิธภิาพการบาํบดัสงูขึน้ ผลการศกึษาพบวา่ ค่า
ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที ่40 A/m2 จนไปถงึ 
120 A/m2 ประสทิธิภาพในการกําจดัซีโอดีเพิ่ม 
ขึน้จากรอ้ยละ 66 จนไปถงึ 80 ทีค่วามหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าสงูสดุสามารถกาํจดัซโีอดภีายใน 15 
นาท ี(ภาพที่ 8) แสดงให้เหน็ว่า ความหนาแน่น
กระแสไฟฟ้าสงูเกดิตะกอนมากมผีลต่อประสทิธ-ิ 
ภาพก็ดูดซบัมลสาร นอกจากน้ีกระแสไฟฟ้าสูง
ทาํใหเ้กดิปฏกิริยิารดีกัชนัมาก สง่ผลใหเ้กดิฟองแก๊ส
ไฮโดรเจนมากขึน้ จงึทําใหก้ําจดัแยกตะกอนออก
จากน้ําเสยีไดเ้รว็ขึน้ (Adhoum et al., 2004; Vik 
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et al., 1984) ประสทิธภิาพการบําบดัซโีอดมีคี่า
น้อยกว่าประสทิธภิาพการบําบดัสเีน่ืองจากในน้ํา-
เสยีนอกจากประกอบดว้ยเมด็สเีป็นองคป์ระกอบ

หลกัยงัมีสารชนิดอื่นที่มีส่วนช่วยในการย้อมสี 
ซึง่สารประกอบ บางชนิดไมส่ามารถบาํบดัไดด้ว้ย
วธิแีละภาวะทีใ่ชใ้นการทดลองน้ี 

 

 
ภาพท่ี 7 ผลของกระแสไฟฟ้าต่อประสทิธภิาพการบาํบดัสทีีค่วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 40  60  80  

100 และ 120 แอมแปรต่์อตารางเมตร 

 
ภาพท่ี 8 ผลของกระแสไฟฟ้าต่อประสทิธภิาพการบาํบดัซโีอดทีีค่วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 40  60  

80  100 และ 120 แอมแปรต่์อตารางเมตร 
 

 ผลของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าต่อ
ปรมิาณเหลก็ละลาย 
 เมื่อพจิารณาถงึปรมิาณเหลก็ละลายที่
เกดิจากปฏกิริยิาออกซเิดชนัในสารละลายสยีอ้ม 
ทีเ่วลาต่าง ๆ เมื่อใชค้วามหนาแน่นกระแสไฟฟ้า

เปลี่ยนแปลงไป ผลศึกษาพบว่า ปรมิาณเหล็ก
ละลายสูงสุดในแต่ละกระแสไฟฟ้ามคี่าใกล้เคยีง
กนัอยู่ในช่วง 4.7 – 5.8 ขึ้นกบัระยะเวลา โดยที่
ค่ากระแสไฟฟ้า 40 A/m2 มปีรมิาณเหลก็ละลาย
อยูใ่นน้ําเสยีเพิม่ขึน้ จนมากทีส่ดุทีร่ะยะเวลาผา่น
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ไป 40 นาท ีเกิดจากขบวนการออกซิเดชนัจาก 
Fe0

(S) เปลีย่นเป็น Fe2+ หรอื Fe3+ และทีเ่วลา 80 
นาที เฟอร์ริกไอออน เฟอร์รสัไอออน เกิดปฏิ-
กริยิาเป็นเฟอรร์กิหรอืเฟอรร์สัไฮดรอกไซด ์ทําให้
เหลก็ละลายในน้ําลดลง โดยเมื่อเพิม่กระแสไฟฟ้าที ่
60  80  100 และ 120 A/m2 ระยะเวลาที่เหล็ก
ละลายสงูสุดจะลดลงคอื 40  20  20 และ 15 นาท ี
ตามลําดบั และทุกกระแสไฟฟ้าเมื่อบําบดัต่อเหลก็ 
ละลายน้ํามคี่าน้อยจนไม่สามารถตรวจวดัได ้(ภาพ

ที ่9) แสดงใหเ้หน็วา่ วธิกีารบาํบดัน้ีสามารถบําบดั
น้ําเสยีได้โดยไม่มเีหล็กปนเป้ือนในน้ําหลงัการ
บาํบดั (Jing-wei et al., 2007) 
 เมื่อนําภาวะทีด่ทีีส่ดุมาวเิคราะห ์พบวา่
ที่ค่าพเีอชเริม่ต้นของน้ําเสยีเริม่ต้นที่ 7 และให้
กระแสไฟฟ้า 80 A/m2 สน้ํีาเสยีจะถกูบาํบดัโดยมี
สเีหลอืงจาง ๆ ในเวลา 10 นาท ีและเมือ่บาํบดัเพิม่ 
ขึน้เป็นทีร่ะยะเวลา 40 นาทน้ํีาผ่านบาํบดัใสไม่มี
ส ีและไมม่เีหลก็ละลายน้ํา (ภาพที ่10) 

 
ภาพท่ี 9 ผลของค่ากระแสไฟฟ้าต่อความเขม้ขน้ของเหลก็ละลายที่ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า 40  

60  80  100 และ 120 แอมแปรต์่อตารางเมตร 

 
ภาพท่ี 10 ผลการบาํบดัน้ําเสยีโดยวธิกีารตกตะกอนดว้ย (1) น้ําเสยีเริม่ตน้ (2) ระยะเวลาบาํบดั 5 

นาท ี(3) ระยะเวลาบาํบดั 10 นาท ีและ (4) ระยะเวลาบาํบดั 40 นาท ี
 
สรปุผลการทดลอง 
 การบําบดัน้ําเสยีโดยขบวนการตกตะ-
กอนดว้ยไฟฟ้าพบเมื่อทาํการบาํบดั พบวา่ พเีอช

ของระบบมีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 1 – 2 และคงที่
ตลอดการทดลอง กระแสไฟฟ้าที่เพิม่ขึน้มผีลให้
ประสิทธิภาพการบําบัดเพิ่มขึ้น ในกรณีให้ค่า
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กระแสไฟฟ้ามากเกนิไปทําใหป้ระสทิธภิาพการ
บําบดัลดลง ภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการบําบดั
น้ําเสียด้วยกระบวนการตกตะกอนด้วยไฟฟ้า
พบว่า มคี่าเหมาะสมที่ค่าพเีอชเริม่ต้น 7 และให้
กระแสไฟฟ้า 80 A/m2 โดยมปีระสทิธภิาพในการ
บาํบดัสรีอ้ยละ 95 ประสทิธภิาพในการบาํบดัซโีอดี
ร้อยละ 79 ปริมาณเหล็กละลายน้ําไม่สามารถ
ตรวจวดัได ้
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