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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้เป็นการศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี 3 ชนิดคอื Red SBN, Blue G และ Yellow  
RN ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ ดว้ยวธิกีารเตรยีมไทเทเนียมไดออกไซด ์(TiO2) ดว้ยวธิโีซล-เจล และเคลอืบลง
บนแผ่นเหลก็กลา้ไรส้นิม ขนาด 6.0×2.0×0.1 เซนตเิมตร สภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัสารละลายสยี้อมรแีอคทฟีแต่ละ
ชนิดเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมั/ลติรคอื ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์เขม้ขน้ 6 มลิลโิมลาร์ และ
กวนที ่150 รอบต่อนาทเีป็นเวลา 180 นาท ีโดยฉายแสงยูวดีว้ยหลอดยูวีแสงสดี า รอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดั
ของสีรีแอคทีฟ Red SBN, Blue G และYellow เท่ากับ 54.40, 64.07 และ41.66 ตามล าดับ เมื่อเพิ่มระยะเวลา
เกดิปฏกิริยิาเป็น 10 ชัว่โมง พบว่าประสทิธภิาพการบ าบดัสรีแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด เท่ากบัร้อยละ 100 นอกจากนี้เมื่อ
บ าบดัสารสะลายสรีแีอคทฟีแบบผสมทัง้ 3 ชนิด ภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสม ค่าสขีองสารละลายทีผ่่านการบ าบดัเท่ากบั 
212 ADMI ซึง่มคี่าต ่ากว่ามาตรฐานน ้าทิง้อุตสาหกรรม (300ADMI) ดงันัน้กระบวนการย่อยสลายแบบกระตุน้ดว้ยแสง
โดยมไีทเทเนียมไดออกไซด์เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาร่วมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดม์ปีระสทิธภิาพเพยีงพอที่จะบ าบดัสี
ยอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิดนี้ 
 
ค าส าคญั: กระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ  ไทเทเนียมไดออกไซด ์ ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ สรีแีอคทฟี 
 
 
 



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 13 ฉบับที่ 25 มกราคม-มิถุนายน 2564 

[2] 
 

Abstract 
This research determine the efficiency of 3 reactive dyes (Red SBN, Blue G and Yellow RN)  

treatment by using photocatalytic degradation process. TiO2 thin film was prepared by the sol-gel method and 
coated on the surface of stainless steel sheet size 6.0×2.0×0.1 cm. The optimum condition for the 10 mg/L of 
each reactive dye solution were pH3, 6mM H2O2 and agitation 150 rpm at 180 min with UV black light lamp 
irradiation. The removal efficiency of Red SBN, Blue G and Yellow RN were 54.40%, 64.07% and 41.66% 
respectively. In addition, when reaction time was increased until 10 hr, 100% of removal efficiency of 3 reactive 
dyes were achieved. Furthermore, the mixed 3 reactive dyes solution was treated under the optimum condition, 
the color value of the treated solution was 212 ADMI that was lower than the industrial wastewater standard 
value (300 ADMI) Therefore, the TiO2 photocatalytic degradation process coupled with H2O2 had enough 
potential to treatment these 3 reactive dyes. 
 
Keywords: Photocatalytic degradation, TiO2, H2O2, Reactive dye 
 
บทน า 
 การยอ้มผา้ และทอผา้พืน้เมอืง เป็นหนึ่งในภูมปัิญญาไทยที่ประกอบอาชพีสบืทอดกนัมาแต่อดตีถงึปัจจุบนั 
และมกีารจดัตัง้วสิาหกจิชุมชนขึน้เพื่อน าเอกลกัษณ์การยอ้มผา้พืน้เมอืงเป็นการสรา้งรายไดแ้ก่คนในชุมชน ในอดตีนัน้
มกีารใชส้ยีอ้มธรรมชาตจิากพชื สตัว ์และแร่ธาตุต่าง ๆ [1] ในการผลติผา้พืน้เมอืงซึง่ในปัจจุบนัเทคโนโลยต่ีาง ๆ เขา้
มามีบทบาทอย่างมาก โดยเปลี่ยนจากการใช้สยี้อมตามธรรมชาติ มาใช้สยี้อมที่ท าขึ้นจากสารเคมี และนิยมใช้สี
ประเภทสรีแีอคทฟีในการใหส้ทีีส่ามารถท าปฏกิริยิาเกดิพนัธะทางเคมกีบัเสน้ใยในสภาวะทีเ่หมาะสม ส่งผลใหเ้ป็นสทีี่
ยอ้มตดิง่าย และยงัสามารถยอ้มไดห้ลายวธิ ีเช่น แบบการแช่ในอ่างยอ้ม แบบกึง่ต่อเนื่องหรอืแบบต่อเนื่อง ผา้ยอ้มมี
ความคงทนต่อการซกัสงู สรีแีอคทฟีเป็นสทีีม่คีวามสด เฉดสทีีห่ลากหลายและราคาไม่แพง [2] จงึเหมาะส าหรบัการ
ย้อมผ้าในชุมชน กระบวนการผลติเป็นขัน้ตอนที่มกีารใช้น ้าในกระบวนการจ านวนมากส่งผลให้เกิดน ้าเสยีที่มกี าร
ปนเป้ือนสยีอ้ม [3] ซึง่ชาวบา้นในชุมชนมกัขาดความรูค้วามเขา้ใจและเทคโนโลยใีนการบ าบดัน ้าเสยีจากสยีอ้มผา้ จงึ
ท าการปล่อยน ้าเสยีลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติโดยตรง เกดิมลพษิต่อสิง่แวดล้อม แม้ว่าสรีแีอคทฟีจะมคีวามเป็นพษิต ่า    
แต่สารประกอบในผลติภณัฑอ์าจส่งผลใหค้วามเกดิความเป็นพษิขึน้ได ้[4] นอกจากนี้สยีอ้มไม่ผ่านการบ าบดัอย่างมี
ประสทิธิภาพก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า [5] จะก่อให้เกิดปัญหาการขดัขวางการส่องผ่านของแสง พืชน ้าไม่สามารถ
สงัเคราะห์แสงได้  [3] ปรมิาณออกซเิจนในน ้าลดลง ส่งผลต่อสิง่มชีวีติต่าง ๆ ในแหล่งน ้า จงึต้องมกีารบ าบดัให้ได้
มาตรฐานเพื่อป้องกนัปัญหามลพษิทางน ้า ปัจจุบนัมวีธิกีารบ าบดัสยีอ้ม 2 วธิหีลกั ๆ คอื กระบวนการทาง เคมฟิีสคิลั
(Physicochemical process) และกระบวนการทางชวีภาพ (Biological process) ซึง่ทัง้ 2 กระบวนการมกีารด าเนินการ
ทีค่่อนขา้งซบัซอ้นและมคี่าใชจ้่ายทีส่งู [6] งานวจิยันี้มุ่งเน้นศกึษาการบ าบดัสยีอ้มผา้ในสารละลาย ดว้ยกระบวนการ 
โฟโตคะตะไลติกที่มีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง ระยะเวลาสัน้ มีการด าเนินระบบที่ไม่ซับซ้อน  ไม่ส่งผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มและมนุษย ์และมตีน้ทุนในการด าเนินการไม่สงูมาก [7] เมื่อเทยีบกบักระบวนการ ดงัทีก่ล่าวมา  
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  ดังนั ้น ง านวิจัยนี้ เ ป็นการศึกษาความเ ป็นไปได้ของการบ าบัดสีย้อมรีแอคทีฟ ในสารละลาย  
ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ โดยใชต้วัเร่งปฏกิริยิาแบบฟิลม์บางไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) เคลอืบบนใบพดั
เหล็กกล้าไร้สนิมท างานร่วมกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) โดยใช้กบัแหล่งก าเนิดแสง UV- Black light ซึ่งมี
สมบตัใินการก าจดัสารอนิทรยีร์ะเหยสงู [8] เพื่อศกึษาประสทิธภิาพและสภาวะทีเ่หมาะสมของตวัเร่งปฏกิริยิา ส าหรบั
น าไปประยุกตใ์ชใ้นการบ าบดัสารละลายสยีอ้ม  
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมและประสทิธภิาพในการบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีโดยใชก้ระบวน 
การโฟโตคะตะไลตกิ 

2. เพื่อประยุกตก์ารบ าบดัสารละลายสยีอ้มผสมดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 วสัดแุละอปุกรณ์ 

1. ใบพดั 
ใบพดัที่ใช้ในการศกึษาเป็นใบพดัเหลก็กล้าไร้สนิม มลีกัษณะเป็นสีเ่หลี่ยมผนืผ้าขนาด(กว้าง×ยาว×หนา)

เท่ากบั 6.0×2.0×0.1 เซนตเิมตร และแกนยดึตดิกบัเครื่องจารเ์ทสตม์คีวามยาว 25 เซนตเิมตร ดงัภาพที ่1 โดยใชก้าร
กวนทีค่วามเรว็ 150 รอบต่อนาท ีในการศกึษาดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
 

 

ภาพท่ี 1 ใบพดัสแตนเลส 

 
2. หลอดไฟยวู ีBlack light 
3. เครื่องจารเ์ทสต ์

 วิธีด าเนินการวิจยั 
1. การเตรยีมใบพดัทีเ่คลอืบดว้ยไทเทเนียมไดออกไซด ์
เตรยีมใบพดัดว้ยการเคลอืบไทเทเนียมไดออกไซตต์ามวธิโีซล-เจลของศวิมิล [9] ดดัแปลงจากวธิขีองกฤษณะ  

[10] โดยผสมสารตัง้ต้น ไทเทเนียมไอโซโพรพอกไซด์ (TTIP; Ti[OCH(CH)2]4) ต่อตวัท าละลาย เอทลิออกโซเนียม
(C2H7O) ทีอ่ตัราสว่น 1:15 ผสม TiO2 ที ่ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 2-3 ท าการเคลอืบแบบจุ่มกะ เป็นจ านวน 5 ครัง้ 
และอบทีอุ่ณภูมต่ิาง ๆ ครัง้ละ 1 ชัง่โมง 

2. การจดัเตรยีมอุปกรณ์ 
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การศกึษามกีารจดัเตรยีมอุปกรณ์โดยใชใ้บพดัทีไ่ดจ้ากขอ้ที ่1 จ านวน 6 ใบยดึตดิกบัเกลยีวแกนหมุนของ 
เครื่องจารเ์ทสต ์ตดิตัง้หลอดไฟยวู ีBlack light จ านวน 3 หลอดโดยจดัวางใหอ้ยู่แนวขนานกบับกีเกอร ์ดงัภาพที ่2 
 

 

ภาพท่ี 2 ตดิตัง้อุปกรณ์กบัเครื่องจารเ์ทสต ์
3. การเตรยีมสารละลาย 
3.1 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี 
เตรยีมสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN, Blue G และYellow RN แต่ละชนิดเขม้ขน้ 5, 10, 20 และ30  

มลิลกิรมัต่อลติร โดยเจอืจางจากสารละลายสต๊อก (Stock solution) เขม้ขน้ 1,000 ppm โดยปิเปตสารสะลายสยี้อมรี
แอคทฟีทัง้ 3 ชนิดจากสารละลายสต๊อกทีป่รมิาตร 5, 10, 20 และ30 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรเป็น 1,000 มลิลลิติรในขวด
วดัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

3.2 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสม  
เตรยีมสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิด ความเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 500 มลิลลิติร          

ทีอ่ตัราสว่นปรมิาตรเท่ากนั 
4. ศกึษาหาความยาวคลื่นทีส่ยีอ้มแต่ละชนิดดดูกลนืแสงไดม้ากทีส่ดุ (λmax) 
โดยใชก้ารหาสเปกตรมัตัง้แต่ความยาวคลื่น 200-700 นาโนเมตร 
5. การศกึษาประสทิธภิาพและสภาวะทีเ่หมาะสมในการบ าบดัน ้าเสยีจากสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละ 

ชนิด ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
5.1 การศกึษาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ทีเ่หมาะสม 
ศกึษาโดยน าสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิด ทีค่วามเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร ปรบัค่าความเป็นกรด 

ด่าง ใหเ้ท่ากบั 3, 7 และ 10 โดยใชส้ารละลายกรดซลัฟิวรกิ และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์ใชแ้สงจากหลอดไฟ 
ยูว ีกวนดว้ยใบพดั สแตนเลสทีเ่คลอืบไทเทเนียมไดออกไซด ์ความเรว็ 150 รอบต่อนาท ี เกบ็ตวัอย่างมาวเิคราะห์ที่
ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาท ีโดยน าไปวดัค่าดูดกลนืแสงที ่λmax ของสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN, 
Blue G และ Yellow RN ที่ค่าความยาวคลื่นเท่ากบั 516, 590 และ 397 ตามล าดบั ด้วยเครื่องยูว-ีวสิเิบลิ สเปกโทร
โฟโตมเิตอร ์(PHIPPS&BIRD รุ่น PB900 ประเทศสหรฐัอเมรกิา) และค านวณหารอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสี
ยอ้มรแีอคทฟี ดงัสมการ (1) [11] 

รอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดั  = 
(𝐴0−𝐴)

𝐴0
×100   (1) 

เมื่อ A0 เป็นค่าดดูกลนืแสงสารละลายสยีอ้มเริม่ตน้, A เป็นค่าดดูกลนืแสงสารละลายสยีอ้มหลงักระบวนการ 
โฟโตคะตะไลตกิ  

5.2 การศกึษาความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสม 
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น าสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิดมาศกึษาหาความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสม โดยน า 
สารละลายสยีอ้มทีค่วามเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์
ทีศ่กึษาคอื 2, 4, 6 และ 8 มลิลโิมลาร ์โดยเตมิสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดเ์ขม้ขน้ 30 เปอรเ์ซน็ตเ์ท่ากบั 0.029, 
0.059, 0.089 และ 0.119 มลิลลิติรตามล าดบั และสารละลายสยีอ้มเขม้ขน้ 20 และ30 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 500 
มิลลิลิตร ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ศึกษาคือ 8 , 10, 12 และ14 มิลลิโมลาร์ โดยเติมสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เขม้ขน้ 30 เปอร์เซน็ต์เท่ากบั 0.119, 0.149, 0.179 และ0.209 มลิลลิติรตามล าดบั โดยใช้
สภาวะpH ทีส่ามารถบ าบดัสยีอ้มไดด้ทีีส่ดุจากการศกึษาขอ้ที ่5.1 ท าการทดลองต่อเช่นเดยีวกบัขอ้ที ่5.1 

5.3 การศกึษาระยะเวลาเกดิปฏกิริยิาทีเ่หมาะสมในการบ าบดัสารละลายสยีอ้มทัง้ 3 ชนิด 
น าสารละลายสยี้อมรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด มาศกึษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอค
ทฟี  

โดยใชส้ภาวะทีม่ปีระสทิธภิาพในการบ าบดัไดด้ทีีสุ่ดของค่าความเป็นกรดด่าง จากขอ้ที ่5.1 และอตัราสว่นทีเ่หมาะสม
ของความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ กบัความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี จากการพจิารณาขอ้ที ่5.2  
ใชแ้สงจากหลอดไฟยวู ีBlack light กวนดว้ยใบพดัเหลก็กลา้ไรส้นิมทีเ่คลอืบไทเทเนียมไดออกไซด ์ความเรว็ 150 รอบ
ต่อนาท ีจากนัน้ศกึษาระยะเวลาที่สามารถบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีจนหมด เกบ็ตวัอย่างมาวเิคราะหท์ุก 60 
นาท ีโดยวดัค่าดดูกลนืแสงที ่λmax ของแต่ละสยีอ้มดว้ยเครื่องยวู-ีวซิเิบลิ สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ 

6. การศกึษาประสทิธภิาพการประยุกตใ์ชง้านจรงิในการบ าบดัสยีอ้มดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ  
6.1 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิด 
น าสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด มาศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดั ปรบัปรมิาตรสยีอ้มสแีอคทฟี 50 

มลิลลิติร ท าการศกึษาเช่นเดยีวกบัขอ้ที ่ 5.2 โดยใชส้ภาวะทีเ่หมาะสมทีไ่ดจ้ากการศกึษาขอ้ 5.1 ถงึขอ้ 5.2 และ
วเิคราะหค์่าสใีนหน่วยแพลตทนิมั-โคบอลต ์ โดยวดัค่าดดูแสงทีค่วามยาวคลื่น 320 นาโนเมตร ดว้ยเครื่องยวู-ีวซิเิบลิ 
สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์

6.2 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสม  
น าสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสม มาศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัโดยท าการศกึษาเช่นเดยีวกบัขอ้ที ่ 

6.1 จากนัน้น าไปวดัค่าสใีนหน่วย ADMI (American Dye Manufacturers Institute) ด้วยเครื่องยูวี-วสิเิบลิ สเปกโทร
โฟโตมเิตอร ์
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมและประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี  
ปัจจยัทีท่ าการศกึษาไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ปรมิาณความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ความ 

เขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี และระยะเวลาเกดิปฏกิริยิาดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
1.1 ผลการศกึษาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ทีเ่หมาะสม 
จากการทดลองการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิดในสารละลายสยีอ้มทีป่รบัค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3,  

7 และ10 ร่วมกบัการเพิม่ระยะเวลาบ าบดั จากภาพที ่3 แสดงใหเ้หน็ว่าประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มกบัระยะเวลาใน
การบ าบัดที่สภาวะค่าความเป็นกรดด่างต่าง ๆ สีย้อมรีแอคทีฟ Red SBN (ก) ค่าความเป็นกรดด่างไม่มีผลต่อ
ประสทิธภิาพในการบ าบดั แมว้่าจะเพิม่ระยะเวลาในการบ าบดัร่วมดว้ย สรีแีอคทฟี Blue G (ข) พบว่าทีส่ภาวะค่าความ
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เป็นกรดด่าง 7 และ10 ไม่มผีลต่อประสทิธภิาพการบ าบดั แมว้่าจะเพิม่ระยะเวลาในการบ าบดัร่วมดว้ย แต่ที่ค่าความ
เป็นกรดด่าง 3 พบว่ามปีระสทิธภิาพในการบ าบดัไดด้ขีึน้เมื่อเพิม่ระยะเวลาในการบ าบดัไดร้อ้ยละ 10.98 และสรีแีอค
ทีฟ Yellow RN (ค) พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง 7 และ10 มีประสทิธิภาพการบ าบดัต ่ากว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และที่
สภาวะ ค่าความเป็นกรดด่าง 3 ไม่มผีลต่อประสทิธภิาพการบ าบดั แมว้่าจะเพิม่ระยะเวลาในการบ าบดัร่วมดว้ย 
 

 
(ก)                                                               (ข) 

 

(ค) 
 

ภาพท่ี 3 รอ้ยละประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN (ก), Blue G (ข) และ Yellow RN (ค) ทีค่่าความ 
เป็นกรดด่าง 3, 7 และ 10 

 
เน่ืองจากผลการศกึษาค่าความเป็นกรดด่าง พบว่าประสทิธภิาพในการบ าบดัค่อนขา้งต ่า ผูว้จิยัจงึใชต้วัเร่ง 

ปฏกิริยิาเขา้มาช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดั โดยเลอืกใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เนื่องจากไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซดม์คีุณสมบตัทิีส่ามารถบ าบดัน ้าเสยีทีไ่ดจ้ากสยีอ้มผา้ โดยเมื่อโดนแสงจะท าใหเ้กดิไฮดรอกซลิเรดคิอล (•OH) 
[11] ร่วมกบัไทเทเนียมไดออกไซด์ โดยใชแ้สงUV ท าให้มแีหล่งทีท่ าใหเ้กดิไฮดรอกซลิเรดคิอล (•OH) [12] 2 แหล่ง
ได้แก่ ไทเทเนียมไดออกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ส่งผลให้ไฮดรอกซลิเรดคิอล ที่เกดิจากกระบวนการของ
ตวัเร่งปฏกิริยิาทัง้ 2 ชนิด เป็นตวัออกซไิดซส์ ีและสลายพนัธะโมเลกุลของส ีท าใหจ้ากเดมิทีเ่ป็นสทีีเ่คยมองเหน็ดว้ย
ตาเปล่าเปลีย่นเป็นไม่มสี ี[11]  

1.2 ผลการศกึษาความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสม 
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จากการศกึษาความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสมกบัการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN,  
Blue G และYellow RN พบว่าทีค่วามเขม้ขน้สารละลายสยีอ้มที ่10 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อก 
ไซด ์ทีม่ปีระสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มผ้าไดด้ทีี่สุดคอื 6 มลิลโิมลาร ์ซึง่มีรอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยี้อมรี
แอคทฟีเท่ากบัรอ้ยละ 54.40, 64.07 และ41.66 ตามล าดบั การบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทีค่วามเขม้ขน้สารละลายสยีอ้ม 
20 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท์ี ่8 มลิลโิมลาร ์มีรอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดั    
สรีีแอคทีฟ Red SBN และBlue G ได้ดี นอกจากนี้พบว่าที่ความเขม้ข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ 14 มิลลิโมลาร์ 
สามารถบ าบดัสยี้อมรีแอคทีฟ Yellow RN แต่ไม่สามารถบ าบดัสยี้อมรีแอคทีฟ Red SBN และBlue G ได้ที่ความ
เขม้ขน้ของสารละลายสยี้อม 20 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนปอร์ออกไซด์ที่ 8  มลิลโิมลาร์ จงึมีร้อยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีไดด้ทีีสุ่ดรอ้ยละ 56.11, 53.98 และ7.8 ตามล าดบั และการบ าบดัสยีอ้มผา้ที่
ความเขม้ขน้สารละลายสยีอ้มที ่30 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ี ่10 มลิลโิมลาร ์มรีอ้ยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN และYellow RN ไดด้ ีและที ่8 มลิลโิมลาร ์สามารถบ าบดัสยีอ้มรี
แอคทฟี Blue G ไดด้แีต่ไม่สามารถบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีชนิดอื่นได ้ดงันัน้ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ี ่10 
มลิลโิมลาร์ จงึมรี้อยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยี้อมรแีอคทฟีได้ดทีี่สุดมรี้อยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้ม     
รแีอคทฟีเท่ากบัรอ้ยละ 31.15, 34.21 และ3.32 ตามล าดบั แสดงในตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1 เปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสมในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด 

สีรีแอคทีฟ 
ความเขม้ข้น 

สารละลายสีย้อมรีแอคทีฟ 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

ความเขม้ข้นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์
(มิลลิโมลาร)์ 

2 4 6 8 10 12 14 
Red SBN 10 25.24 38.65 54.40 33.11    
Blue G 10 60.24 55.98 64.07 50.00    
Yellow 10 27.48 25.00 41.66 32.91    

Red SBN 20    56.11 37.60 36.80 36.85 
Blue G 20    53.98 36.41 28.04 30.85 
Yellow 20    4.24 6.62 7.61 7.80 

Red SBN 30    21.83 30.15 25.70 27.97 
Blue G 30    34.21 26.92 22.36 28.25 
Yellow 30    2.39 3.32 1.19 1.08 

 
1.3 ผลการศกึษาค่าความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีทีเ่หมาะสม 
จากการศกึษาหาปรมิาณความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดใ์นขอ้ที ่1.2 พบว่าความเขม้ขน้ของสารละลาย 

สยีอ้มที ่10 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์6 มลิลโิมลาร ์มปีระสทิธภิาพในการบ าบดัมากทีสุ่ด
รอ้ยละ 54.4, 64.07 และ 41.66 ตามล าดบั แมว้่าสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN ทีค่วามเขม้ขน้ของสารละลายสยี้อม 20 
มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์8 มลิลโิมลาร ์จะสามารถบ าบดัไดม้ากกว่าทีร่อ้ยละ 56.11 แต่
ในขณะเดยีวกนัทีส่ยีอ้มรแีอคทฟี Blue G และ Yellow RN และความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้ม 30 มลิลกิรมัต่อลติร 
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ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์10 มลิลโิมลารม์ปีระสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีไดน้้อย แสดงในตาราง
ที ่2 
 
ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพรอ้ยละการบ าบดัของสยีอ้มรแีอคทฟี 3 ชนิดทีต่่อความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์6, 8 และ 10 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั 

สีรีแอคทีฟ ความเขม้ข้นสีย้อม (มิลลิกรมัต่อลิตร) : ความเข้มข้น H2O2 (มิลลิโมลาร)์ 
10:6 20:8 30:10 

Red SBN 54.40 56.11 31.15 
Blue G 64.07 53.98 34.21 

Yellow RN 41.66 7.80 3.32 
 

1.4 ผลการศกึษาระยะเวลาเกดิปฏกิริยิา 
จากการศกึษาระยะเวลาการเกดิปฏกิริยิาในการบ าบดัสยีอ้มผา้รแีอคทฟี Red SBN, Blue G และ Yellow RN 

ทีค่วามเขม้ขน้สารละลายสยีอ้ม 10 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ 6 มลิลโิมลาร ์ ทีส่ภาวะค่า
ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 พบว่าระยะเวลาทีม่รีอ้ยละประสทิธภิาพสงูสดุในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิดคอื ที่
เวลา 8, 9 และ 10 ชัว่โมงตามล าดบั ดงันัน้ระยะเวลาเกดิปฏกิริยิาที ่10 ชัว่โมงจงึเป็นระยะเวลาเกดิปฏกิริยิาทีม่รีอ้ยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิดไดร้อ้ยละ 100 แสดงในภาพที ่4 
 

 

ภาพท่ี 4 รอ้ยละประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด ทีร่ะยะเวลาเกดิปฏกิริยิาต่าง ๆ  
 

2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการประยุกตใ์ช้งานจริงในการบ าบดัสารละลายสีย้อมรีแอคทีฟของ 
กระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

2.1 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด 
จากการศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิดทีร่ะยะเวลา10 ชัว่โมง พบว่าคา่สใีนหน่วย 

แพลตทนิมั-โคบอลตเ์ท่ากบั 8.29, 11.39 และ 5.30 ตามล าดบั ซึง่ไม่เกนิเกณฑม์าตรฐานน ้าดื่มทีก่ าหนดไวท้ี ่15 
หน่วยแพลตทนิมั-โคบอลต ์ดงัภาพที ่5-7  
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(ก)                   (ข) 

ภาพท่ี 5 เปรยีบเทยีบสขีองสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN ก่อนการบ าบดั (ก) กบัหลงัการบ าบดั (ข) 
 

  
(ก)                     (ข) 

ภาพท่ี 6 เปรยีบเทยีบสขีองของสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี Blue G ก่อนการบ าบดั (ก) กบัหลงัการบ าบดั (ข) 
 

  
(ก)                    (ข) 

ภาพท่ี 7 เปรยีบเทยีบสขีองสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี Yellow RN ก่อนการบ าบดั (ก) กบัหลงัการบ าบดั (ข) 
 

2.2 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสม  
จากการศกึษาค่ามาตรฐานสขีองน ้าทิง้ทีร่ะบายสูแ่หล่งน ้า (ADMI) ของกระทรวงอุตสาหกรรมตามเกณฑ ์

มาตรฐานก าหนดทีไ่ม่เกนิ 300 [13] พบว่าสารละลายสยีอ้มรแีอกทฟีแบบผสม ก่อนกระบวนการบ าบดัมคี่า ADMI 
เท่ากบั 332 หลงัการผ่านกระบวนการบ าบดัพบว่ามคี่า ADMI เท่ากบั 212 นอกจากนี้ค่าสใีนหน่วยแพลตทนิัม-
โคบอลตข์องสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสมเท่ากบั 19.46 ดงัภาพที ่8  
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(ก)                      (ข) 

ภาพท่ี 8 เปรยีบเทยีบสขีองสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสมก่อนการบ าบดั (ก) กบัหลงัการบ าบดั (ข) 
 
สรปุและอภิปรายผล 

การศกึษาการบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN, Blue G และ Yellow RN โดยใบพดัเหลก็กลา้ไร ้
สนิมทีเ่คลอืบไทเทเนียมไดออกไซด ์ท างานร่วมกบัสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไล
ตกิ พบว่าทีส่ภาวะทีเ่หมาะสมในบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีคอื ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 มรีอ้ยละประสทิธภิาพในการ
บ าบดัสรีแีอคทฟี Blue G รอ้ยละ 10.98 เมื่อเทยีบกบัสภาวะค่าความเป็นกรดด่าง 7 และ 10 มีรอ้ยละประสทิธภิาพใน
การบ าบดัสรีแีอคทฟีต ่ากว่าร้อยละ 10 ซึ่งคล้ายกบัการรายงานก่อนหน้านี้โดย Soutsas K และคณะ [6]  ได้ศกึษา
อทิธพิลของค่าความเป็นกรดด่างมผีลต่อความสามารถในการดูดตดิสารประกอบอนิทรยี ์และอนินทรยีท์ีพ่ืน้ทีผ่วิของ
ตวัเร่งปฏกิริยิา เน่ืองจากประจุไฟฟ้าของทีผ่วิของตวัเร่งปฏกิริยิาจะมกีารเปลีย่นแปลงไป เมื่อมคี่าความเป็นกรดด่างสงู
หรอืต ่า โดยจะเป็นประจุบวกทีค่่าความเป็นกรดด่างต ่า และเป็นประจุลบทีค่่าความเป็นกรดด่างสงู นอกจากนี้คุณสมบตัิ
ของไทเทเนียมไดออกไซดย์งัมผีลต่อประสทิธภิาพในการบ าบดัถูกศกึษาโดย Sohrabi M R และคณะ [8]   เนื่องจาก
ไทเทเนียมไดออกไซด์สามารถเหนี่ยวน าใหม้ปีระจุบวกหรอืลบได ้ซึง่เมื่อไทเทเนียมไดออกไซด์อยู่ในสารละลายที่มี
สภาวะเป็นกรด ผวิของไทเทเนียมไดออกไซดจ์ะถูกเหนี่ยวน าใหม้ปีระจุบวก ขณะที่สยี้อมรแีอคทฟีเป็นประจุลบ จงึ
สง่ผลใหค้่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 มรีอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มผา้ไดด้ ีค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย
สยีอ้มรแีอคทฟี (มลิลกิรมัต่อลติร) ต่อความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(มลิลโิมลาร)์ ทีม่รีอ้ยละประสทิธภิาพใน
การดูดซบัสารละลายสยี้อมรแีอคทฟีคอื 10:6 มคี่าร้อยละการบ าบดัเท่ากบั 54.4 , 64.07 และ41.66 ตามล าดบั ซึ่ง
ปรมิาณความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีม่รีอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสรีแีอคทฟีทีเ่หมาะสมสอดคลอ้งกบั
การศกึษาของ Emad S Elmolla [12] พบว่าร้อยละประสทิธภิาพการบ าบดัเพิม่ขึน้ตามความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซดท์ีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองจากเป็นการเพิม่ไฮดรอกซลิเรดคิอล ท าใหม้คีวามสามารถในการออกซเิดชัน่ทีส่งู และเพิม่การ
สลายพันธะโมเลกุลของสี แต่ร้อยละประสทิธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มขึ้นเมื่อการเพิ่มความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ถึงค่าค่าหนึ่ง จากนัน้ร้อยละประสิทธิภาพในการบ าบัดจะลดลงถูกศึกษาโดย Adly M S และคณะ [14] 
เน่ืองจากไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดส์ว่นเกนิจะท าปฏกิริยิากบั ไฮดรอกซลิเรดคิอล ก่อใหเ้กดิเป็นน ้า และออกซเิจนซึง่ท า
ให้สูญเสียปริมาณไฮดรอกซิลเรดิคอลซึ่งส่งผลให้ร้อยละประสิทธิภาพในการบ าบัดลดลง  นอกจากนี้ร้อยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสยี้อมสแีอคทฟีแต่ละชนิดมคี่าร้อยละประสทิธภิาพในการบ าบดัที่แตกต่างกนั เนื่องจาก
ความแตกต่างของโครงสร้างพนัธะเคมขีองสยี้อมรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด และจากการศกึษาระยะเวลาเกดิปฏกิิริยาที่
เหมาะสมพบว่าที่ 10 ชัว่โมง ปัน่กวนที่ความเรว็รอบ 150 รอบต่อนาที มแีหล่งก าเนิดแสงจากหลอดไฟยูว ีส่งผลให้
สามารถบ าบดัสยี้อมรีแอคทีฟทัง้ 3 ชนิดได้ร้อยละ 100 และนอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ค่าสใีนหน่วยแพลตทนิัม-
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โคบอลต์ของสยี้อมรีแอคทีฟแต่ละชนิด หลงัการบ าบดัเท่ากบั 8.29, 11.39 และ 5.30 ตามล าดบั ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานน ้าบรโิภค และค่ามาตรฐานสขีองน ้าทิง้ (ADMI) ของสยีอ้มสแีอคทฟีแบบผสมพบว่า หลงัการบ าบดัเท่ากบั 
212 และผลการวิเคราะห์ค่าสใีนหน่วยแพลตทินัม-โคบอลต์ของสยี้อมรีแอคทีฟแบบผสมเท่ากบั 19.46 มรี้อยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีไดด้ทีัง้ 3 ชนิดและสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้รงิในการบ าบดัสี
ยอ้มผา้พืน้เมอืงในชุมชน 
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