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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะสมบัติของน้ำเสียยางพาราจากยางก้อนถ้วยและปัจจัยที่มีผลต่ อกระบวนการเฟนตันในการ

บำบัดน้ำเสียยางพารา ตลอดจนประสิทธิภาพในการบำบัด จากผลการศึกษาพบว่า ลักษณะของน้ำเสียจากยางก้อนถ้วย มีสีดำ มีกลิ่นเหม็นฉุน
คล้ายน้ำเสียจากบ่อเกรอะ จากการวิเคราะห์น้ำเสีย ค่าพีเอช (pH) ซีโอดี (COD) สารแขวนลอย (SS) และทีดีเอส (TDS) มีค่าเท่ากับ 5.52±0.05 
52,179±100.49 mg/L 916.67±125.83 mg/L และ 25,350±636.40 mg/L ตามลำดับ ปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อกระบวนการเฟนตันในการ
บำบัดน้ำเสียยางพาราที่ทำการศึกษา ได้แก่ pH ที่ 2 3 และ 4 ระยะเวลาสัมผัส ที่ 90 120 และ 150 นาที และอัตราส่วนโดยมวลระหว่าง 
H2O2: Fe2SO4•7H2O ที่ 5:1 10:1 และ 15:1 จากผลการศึกษาพบว่า ประสิทธิภาพการกำจัดค่าซีโอดี ที่สูงที่สุด (83.47±6.38%) คือที่ pH 3 
อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2: Fe2SO4•7H2O ที่ 5:1 และระยะเวลาสัมผัส 90 นาที การบำบัดค่าสารแขวนลอย ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
(51.30±8.26%) ที่ pH 2 อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2: Fe2SO4•7H2O ที่ 15:1 และระยะเวลาสัมผัส 90 นาที ส่วนการบำบัดปริมาณ
ของแข็งละลายน้ำ พบว่า ค่า TDS มีค่าเพิ ่มขึ ้น อย่างไรก็ตามเมื่อเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม
อุตสาหกรรมที่กำหนดให้ปริมาณสารของแข็งที่ละลายน้ำ ไม่เกิน 3 ,000 mg/L ถือว่าผ่านมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้ง ยกเว้นค่า TDS ที่ pH 2 
อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2: Fe2SO4•7H2O เท่ากับ 15:1 และระยะเวลาสัมผัสที่ 90 นาที ซึ่งมีค่าเกินค่ามาตรฐานเล็กน้อย 

คำสำคัญ 
น้ำเสียยางพารา  ยางก้อนถ้วย  กระบวนการเฟนตัน  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  เฟอรัสซัลเฟต 

Abstract 
The objective of this research was to study characteristics of wastewater from para rubber cup lump and factors 

affecting Fenton process for treatment of para rubber wastewater. The treatment efficiency was also included. From the 
study, it was found that the color of wastewater from para rubber cup lump is black with pungent odor similar to sewage. 
From wastewater analysis, the value of pH, COD, Suspended Solids (SS), and Total Dissolved Solids (TDS) were 
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approximately 5.52±0.05, 52,179±100.49 mg/L, 916.67±125.83 mg/L, and 25,350±636.40 mg/L, respectively. Important 
factors affecting Fenton process on treatment of para rubber wastewater were studied including pH (2, 3, and 4), contact 
time (90, 120, and 150 min), and ratio of H2O2: Fe2SO4•7H2O (5:1, 10:1, and 15:1 by mass). From the results, it was found 
that the highest COD removal efficiency was approximately 83.47±6.38 at pH 3, ratio of H2O2 :  Fe2SO4 • 7H2O at 5:1, and 
contact time of 90 min. For treatment of suspended solids, the best removal efficiency (51.30±8.26%) was found to be 
at pH 2, ratio of H2O2: Fe2SO4•7H2O at 15:1, and contact time of 90 min. For treatment of total dissolved solids, the TDS 
values increased. However, these values do not exceed the water quality standards (lower than 3,000 mg/L) issued by 
the industries and industrial estate. Except for the value of TDS at pH 2, ratio of H2O2: Fe2SO4•7H2O at 15:1, and contact 
time of 90 min, which was slightly higher than the standard. 

Keywords 
para rubber wastewater; rubber cup lump; Fenton processes; hydrogen peroxide; ferrous sulfate. 

 

1. บทนำ 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศไทยและ

ภูมิภาคอาเซียน ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศไทยเป็นผู ้ผลิต

ยางพาราเป็นอันดับหนึ่งของโลก โดยมีผลผลิต 4.5 ล้านตัน คิด

เป็นสัดส่วนร้อยละ 35.7 ของผลผลิตโลก [1] 

โครงสร้างเคมีของยางพารา 

ยางธรรมชาติเป็นสารประกอบในกลุ ่มพอลิเมอร์ท ี ่มี

โมเลกุลขนาดใหญ่ ประกอบด้วยหน่วยย่อยชนิดเดียว มีสมบัติ

ที่สำคัญคือความยืดหยุ่น โครงสร้างทางเคมีของหน่วยย่อยของ

ยางธรรมชาติ ประกอบด้วยคาร์บอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 

8 อะตอม (C5H8) มีชื่อทางเคมีว่า ไอโซพรีน (isoprene) หน่วย

ย่อยดังกล่าวเมื่อเกิดการเชื่อมโยงเป็นโมเลกุล จะเรียงตัวกันใน

แบบ cis - 1, 4 configuration ดังรูปที่ 1 ยางธรรมชาติจึงมี

ชื่อทางเคมีว่า polyisoprene มีน้ำหนักโมเลกุลตั้งแต่ประมาณ

หนึ่งล้านขึ้นไป ซึ่งพืชที่ให้น้ำยางที่สามารถนำมาใช้ประโยชนใ์น

เชิงการค้าคือยางธรรมชาติที่ได้จากพืชสกุล hevea หรือที่

เรียกว่ายางพาราและยางกวายยูเล่ (guayule) [2] 

อุตสาหกรรมการแปรรูปของยางพารา 

อุตสาหกรรมยางพารามีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจ

และสังคมของประเทศไทย โดยข้อมูลจากภาพรวมการส่งออก

ของประเทศไทย เด ือนพฤษภาคม ปี พ.ศ. 2561 พบว่า

ผลิตภัณฑ์ยาง จัดเป็นสินค้าส่งออกเป็นอันดับที่ 3 (ร้อยละ 

4.3) ของประเทศไทย โดยมีอัตราการขยายตัวของมูลค่า

ส่งออกถึงร้อยละ 11.8 [3] 

อุตสาหกรรมต้นน้ำยางพารา (เกษตรกรผู้ปลูกยางพารา) 

และผลิตภัณฑ์ แสดงดังในรูปที่ 2 อุตสาหกรรมการแปรรูป

 

 
 

รูปท่ี 1 โครงสร้างทางเคมีของยางธรรมชาติ [2] 
                              

 

 
 

รูปท่ี 2 อุตสาหกรรมต้นน้ำยางพาราและผลิตภัณฑ์ [5] 
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ยางพารา เป็นการแปรรูปยางพาราขั้นต้นที่นำเอาน้ำยางสดที่

กรีดได้จากต้นยางพารามาแปรรูปให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสม

และสะดวกในการนำไปใช้เป็นวตัถุดิบในการผลติผลิตภัณฑย์าง 

[4] 

ผลผลิตยางพาราจะถูกนำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ขั้น

พื้นฐานหลัก ๆ ที่สำคัญ ได้แก่น้ำยางข้น ยางแผ่นรมควัน ยาง

แท่ง และยางอื่น ๆ ก่อนส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศ หรือส่ง

ต่อไปใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องภายในประเทศ ดัง

แสดงในรูปที่ 3 

ในกระบวนการแปรรูปยางพาราดังกล่าวก่อให้เกิดน้ำเสีย 

โดยปริมาณน้ำเสียที่เกิดขึ ้นจากขั ้นตอนการผลิตยางพารา 

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม นอกจากนี ้ยังเกิดจาก

ยางพาราก้อนถ้วย (รูปที ่ 4) ทับถมกันในโรงเก็บที ่อากาศ

ถ่ายเทไม่สะดวกจึงทำให้อับชื้นและมีน้ำไหลออกมา ซึ่งน้ำที่

ไหลออกมาจะมีสีดำและมีกลิ่นเหม็นฉุน มีฤทธิ์เป็นกรด มีค่า 

COD สูง ตารางที่ 1 สรุปลักษณะสมบัติของน้ำเสียยางพารา

จากโรงงานน้ำยางข้น ซึ่งน้ำเสียดังกล่าวทำให้เกิดมลพิษทางน้ำ

และอากาศ เมื ่อปล่อยน้ำลงสู ่แหล่งน้ำสาธารณะจะทำให้

ผลผลิตทางการเกษตรได้รับความเสียหาย และมีผลกระทบต่อ

สิ ่งมีชีวิตในน้ำ ทั ้งนี ้ มลพิษทางน้ำก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ชาวบ้านที่อาศัยอยู่บริเวณใกล้เคียงอีกด้วยเนื่องจากมีกลิ่น

เหม็นฉุน ดังนั้นเพื่อลดปัญหาที่เกิดขึ้นจึงต้องมีการศึกษาวิธีการ

จัดการและการบำบัดน้ำเสียยางพาราก่อนปล่อยทิ้งลงสู่แหล่ง

น้ำสาธารณะ 

วิธีการบำบัดน้ำเสียยางพารา 

การเลือกระบบบำบัดน้ำเสียขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ 

ลักษณะสมบัติของน้ำเสีย ระดับการบำบัดน้ำเสียที่ต้องการ 

สภาพทั่วไปของท้องถิ่น ค่าลงทุนก่อสร้างและค่าดำเนินการ

ดูแลและบำรุงรักษาระบบและขนาดของที ่ด ินที ่ใช้ในการ

ก่อสร้าง เป็นต้น ทั้งนี้ เพื่อให้ระบบบำบัดน้ำเสียที่เลือกมีความ

เหมาะสมกับแต่ละท้องถิ่นซึ่งมีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

โดยการบำบัดน้ำเสียสามารถแบ่งได้หลัก ๆ ดังนี้ ได้แก่การ

บำบัดทางกายภาพ การบำบัดทางเคมี และการบำบัดทาง

ชีวภาพ [13] 

การบำบัดน้ำเสียยางพาราซึ่งมีความสกปรกค่อนข้างสูง

มากสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การบำบัดโดยกระบวนการ

เฟนต ัน ( fenton process) การบำบ ัดโดยกระบวนการ

ออกซิเดชันขั ้นสูง (advanced oxidation processes) และ

การบำบัดโดยกระบวนการทางชีวภาพด้วยระบบแอคติเวตเตด

สลัดจ์ (activated sludge) เป็นต้น 

 
 

รูปท่ี 3 การแปรรูปยางเพื่อผลิตเป็นวัตถุดิบทางอุตสาหกรรม [5] 
                              

 
รูปท่ี 4 ลักษณะของยางก้อนถ้วย [6] 
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หนึ่งในกระบวนการดังกล่าวข้างต้น กระบวนเฟนตันซึ่ง

เป็นปฏิกิริยาที่ถูกค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1894 โดย H.J.H 

fenton จนกระทั่งถึงปี 1930 ได้มีการศึกษากลไกของปฏิกิริยา

นี้อย่างสมบูรณ์ และได้นำมาใช้ในอุตสาหกรรมบำบัดน้ำเสีย

จากโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมีสารพิษประเภทสารประกอบ

อินทรีย์ปะปนอยู่ เช่น ฟีนอล ฟอร์มัลดีไฮด์ สารประกอบอะโร

มาติก บี.ที.อี.เอกซ์ และสารเคมีต่าง ๆ ที่ได้มาจากวัสดุสีย้อม 

ยาฆ่าแมลง สารกันบูด พลาสติก และยาง รวมทั้งกระบวนการ

นี้สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับน้ำเสีย ตะกอนหรือดินที่มีสิ่ง

ปนเปื้อน โดยมีผลดังนี้ [14] 

-  ทำลายสารอ ิ นทร ี ย ์ ท ี ่ เ ป ็ นมลพ ิษ  ( Organic 

pollutant destruction) 

-  ช ่ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ท า ง ช ี ว ภ า พ 

(Biodegradability improvement) 

-  ลดค่า BOD และ COD (BOD and COD removal) 

-  ลดกลิ่นและสี (Odor and Color removal)   

ผลิตภัณฑ์จากการออกซิเดชัน (oxidized products) ที่

ต ้ อ งกา รอย ่ า ง ย ิ ่ ง ใน กา รบำบ ั ดน ้ ำ เ ส ี ย  ไ ด ้ แก ่ ก ๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์เพราะหมายถึงสารประกอบอินทรีย์ได้ถูก

เปลี่ยนรูปจนหมดสภาพการเป็นสารพิษ และในแง่ของการ

ตรวจสอบสมบัติของน้ำเสียก่อนที่จะปล่อยลงสู่แหล่งน้ำ ด้วย

การตรวจสอบค่า COD หรือค่า TOC ถ้าผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่

จากการเกิดปฏิกิริยา คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วค่า 

COD หรือค่า TOC ที่ตรวจสอบหลังปฏิกิริยาย่อมจะมีค่าน้อย

จนสามารถปล่อยลงสู่แหล่งน้ำธรรมชาติได้ 

ดังนั้นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้ในการศึกษาการบำบัดน้ำ

เส ียยางพาราโดยกระบวนการเฟนตัน (fenton process) 

กรณีศ ึกษาจากโรงงานยางพาราใน อ.วาร ินชำราบ จ.

อุบลราชธานี 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

กลไกของปฏิกิริยาเฟนตัน 

จากการศึกษาพบว่าศักยภาพของปฏิกิริยาเฟนตันมีมากใน

ระดับที่สามารถออกซิไดซ์สารอินทรีย์ในน้ำเสียให้กลายเป็น

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำได้อย่างสมบูรณ์ [15] ปฏิกิริยา

เฟนตัน คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วของ

สารประกอบอินทรีย์ในสารละลายไฮโดเจนเปอร์ออกไซด์ 

(H2O2) กับไอออนของเฟอรัส ซึ่งจะก่อให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซิล 

(hydroxyl radicals) ดังสมการที่ (1) [16] 

Fe2+(aq) + H2O2(aq)                Fe3+(aq) + OH-(aq) 

                        +•OH(aq)      (1) 

ทั้งนี้ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลไฮดรอกซิลของสารละลายใน

ปฏิกิริยา (1) สามารถกระตุ้นให้เกิดได้มากขึ้นเมื่อมีแสงยูวี 

(ultraviolet) หรือ ก๊าซโอโซน (O3) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [17] 

ปฏิกิริยาต่อมาก็คืออนุมูลไฮดรอกซิลจะทำปฏิกิริยากับ

ไอออนของเฟอรัส (Fe2+) แล้วให้ได้ไอออนของเฟอริก (Fe3+) 

ดังสมการที่ (2) [18] 

ตารางที่ 1 ลักษณะสมบัติน้ำเสียยางพารา 

พารามิเตอร์ น้ำเสีย[7-10] น้ำเสีย[11] น้ำเสยี[12] 

พีเอช 
อุณหภูมิ (0C ) 
บีโอดี (mg/L) 
ซีโอดี (mg/L) 
ของแข็งแขวนลอย (mg/L) 
ซัลไฟดท้ังหมด (mg/L) 
ซัลไฟดละลายน้ำ (mg/L) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (mg/L) 
ซัลเฟต (mg/L) 
ไนโตรเจนท้ังหมด (mg/L) 

5.72 
30.0 
4,430 
7,996 
1,128 
< 1 
< 1 
< 1 

1,102 
- 

6.3 
- 

11,830 
- 

8,000 
- 
- 
- 
- 

750 

4.8 
- 

13,760 
32,690 
42,550 

- 
- 
- 
- 

4,620 
                              

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ทำการวิเคราะห์ของน้ำเสียยางก้อน
ถ้วย 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห์ 
pH pH Meter 
COD (mg/L) Close reflux, Titrimetric Method 
SS (mg/L) Glass fiber filter disc 
TDS (mg/L) TDS Meter 
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      •OH + Fe2+                            Fe3++OH-              (2) 

หรือในเวลาเดียวกันอนุมูลไฮดรอกซิลจะทำปฏิกิร ิยา

ออกซิเดชันกับสารประกอบอินทรีย์ในสารละลาย ดังสมการที่ 

(3) 

 •OH + Organic compounds                Oxidized  

  products (3) 

ต่อมาปฏิกิริยาจะมีการทำซ้ำโดยไอออนเฟอริก (Fe3+) จะ

ช่วยเร่งให้มีการแตกตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไปเป็นก๊าซ

ออกซิเจนและอนุมูลเปอร์ไฮดรอกซิล (perhydroxyl radicals) 

โดยที่ความเข้มข้นของไอออนของเฟอรัส (Fe2+) จะไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงใด ๆ ในขณะที่ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์จะลดลงเร่ือย ๆ ดังสมการที่ (4) และ (5) [16] 

 Fe3++ H2O2                   Fe2++ •OOH + H+ (4) 

 •OOH + Fe3+                Fe2+ + H+ + O2 (5) 

อนุมูลเปอร์ไฮดรอกซิลเป็นตัวออกซิไดซ์ที่อ่อน (ระหว่าง

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และเปอร์แมงกาเนต) แต่มีความสำคัญ

ในกระบวนการเกิดไอออนของเฟอรัส (Fe2+) โดยเมื ่อทำ

ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะทำให้อนุมูลเปอร์ไฮดร

อกซิลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอนุมูลไฮดรอกซิลจะสามารถทำปฏิกิริยา

กับสารประกอบอินทรีย ์เก ือบทั ้งหมดและสุดท้ ายจะให้

ผลิตภัณฑ์เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ ปัญหาโดยตรง

ของปฏิกิริยานี้คือการควบคุมสารเคมี (reagents) และพีเอช 

(pH) ซึ่งหากมีการควบคุมองค์ประกอบเหล่านี้ไม่ดีพอก็จะทำ

ให้ผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยานั ้นเป็นเพียงน้ำ และออกซิเจน

เท่านั้น [19] 

3. วิธีการศึกษา 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 

สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ซีโอดี 

1) โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) (Merck) 

2) ซิลเวอร์ซัลเฟต (Ag2SO4) (Merck) 

3) ไอออน ( ii) แอมโมเนียซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2• 

6(H2O) (Merck) 

4) เมอร์คิวรีซัลเฟต (HgSO4) (Ajax Finechem) 

5) 1,10-ฟ ีนาโทรล ีนโมโนไฮไดร ์  (C12H18N2•H2O) 

(Merck) 

สารเคม ีท ี ่ ใช ้ ในการบำบ ัดน ้ำ เส ียยางพาราด ้วย

กระบวนการเฟนตัน 

1) ไฮโดนเจนเปอร์ออกไซด์ 30% โดยปริมาตร (H2O2 

ร้อยละ 30 (V/V)) (Merck) 

2) เฟอร์รัสไอออน (FeSO4•7H2O) (Ajax Finechem) 

3) กรดซัลฟูริค (H2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 95–97 

(Merck) 

3.2 การศึกษาลักษณะสมบัติของน้ำเสียยางพาราที่เกิดจาก

ยางก้อนถ้วย 

เบื้องต้นได้ทำการเก็บตัวอย่างน้ำเสียยางพาราที่เกิดจาก

ยางก ้อนถ้วยจากโรงงานร ับซ ื ้อยางพาราในเขตจ ังหวัด

อุบลราชธานีเพื่อวิเคราะห์หาลักษณะสมบัติของน้ำเสียต่าง ๆ 

ดังตารางที่ 2 

3.3 การบำบัดน้ำเสียยางพาราด้วยกระบวนการเฟนตัน  

การศึกษาการบำบัดน้ำเสียยางพาราด้วยกระบวนการเฟน

ตัน เริ่มจากการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างค่า COD และ 

H2O2 จากนั้นเมื่อได้ค่าอัตราส่วนที่เหมาะสม จึงทำการบำบัด

น้ำเสียยางพารา โดยศึกษา ปัจจัยที่มีผลต่อการบำบัด ได้แก่ 

pH ระยะเวลาสัมผัส และอัตราส่วนโดยมวลของ H2O2 และ

เหล็ก 

3.3.1 การศึกษาเบื้องต้นเพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสม

ระหว่างค่า COD และ H2O2 

การหาอัตราส่วนที ่เหมาะสม ระหว่างค่า COD:H2O2 

เลือกใช้ค่าเร่ิมต้น 1:9 (โดยมวล) ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ดีที่สุด ที่ใช้

ในการบำบัดน้ำเสียสารเคมีผสม โดยมีประสิทธิภาพการบำบัด

ร้อยละ 89.7 [20] และในการวิจัยนี้ ได้เพิ่มอัตราส่วนของค่า 
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COD:H2O2 เป็น 2 เท่า ของค่าที่รายงานใน Benatti และคณะ 

[21] คือ เลือกใช้ค่าอัตราส่วนที่ 1:18 โดยในการศึกษาการ

บำบัดน้ำเสียยางพาราด้วยกระบวนการเฟนตัน ทำการทดลอง

โดยการนำตัวอย่างน้ำเสียยางพารา มาเจือจางด้วยน้ำกลั่นใน

ถังพลาสติกทรงกระบอก อัตราส่วน 1:100 โดยการนำตัวอย่าง

น้ำเสียยางพารามา 10 มิลลิลิตร แล้วเจือจางด้วยน้ำกลั่นให้มี

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตรจากนั้นทำการวิเคราะห์ค่า COD และ 

pH ของตัวอย่างน้ำที่เจือจาง จากนั้นทำการปรับค่า pH ด้วย

กรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 95–97 ให้มีค่าประมาณ 4 เริ่มการ

บำบัดโดยการเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และเฟอรัสซัลเฟสใน

อัตราส่วน 4.5:1 (โดยมวล) [21] และกวนผสมด้วยเครื ่อง

ทดสอบการตกตะกอน (Jar test) ที ่ 120 รอบต่อนาที ที่

ระยะเวลาสัมผัส 90 120 และ 150 นาทีทำการเก็บตัวอย่างมา

วิเคราะห์ค่า COD ทุก 30 นาที ในแต่ละการทดลองโดยนำ

ตัวอย่างไปทำการปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอนที่ 

2,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เพื่อทำการแยกตะกอน 

จากนั้นนำน้ำส่วนที่ใสมาวิเคราะห์ค่า COD [21] ค่าอัตราส่วน

ที่ดีที่สุดจากหัวข้อนี้จะนำไปใช้ในการทดลองในหัวข้อถัดไป 

3.3.2 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเฟนตัน ใน

การบำบัดน้ำเสียยางพารา 

ปัจจัยที ่ทำการศึกษาได้แก่ pH อัตราส่วนโดยมวลของ 

H2O2:FeSO4•7H2O และระยะเวลาสัมผัส ซึ่งค่าที่ใช้ในการ

แปรผันปัจจัยทั้ง 3 นี้ ใช้โปรแกรม D-optimal model ในการ

ออกแบบชุดทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3 

จากการใช้โปรแกรม D-optimal model พบว่าต้องแบ่ง

ชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุด เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ

บำบัดน้ำเสียยางพาราด้วยกระบวนการเฟนตัน โดยใช้ค่า

อัตราส่วนระหว่าง COD:H2O2 ที่ดีที่สุด ที่ได้จากหัวข้อ 2.3.1 

ทำการทดลองโดยเจือจางตัวอย่างน้ำเสียในอัตราส่วน 1:100 

ดังที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อ 2.3.1 และวัดค่าพารามิเตอร์ COD, 

SS และ TDS ก่อนเริ่มการบำบัด จากนั้นเริ่มการบำบัด โดยใน 

ชุดการทดลองที่ 1 ใช้ระยะเวลาสัมผัสที่ 90 นาที ปรับค่า pH 

3 ค่า ได้แก่ pH เท่ากับ 2 3 และ 4 และปรับอัตราส่วนระหวา่ง 

H2O2:FeSO4•7H2O 3 ค่า ได้แก่ 5:1 10:1 และ 15:1 โดยปรับ

ปริมาณของ H2O2 ต่อ FeSO4•7H2O ที่ใส่มีค่า เท่ากับ 24 

มิลลิลิตร ต่อ 1.62 กรัม 24 มิลลิลิตร ต่อ 0.81 กรัม และ 24 

มิลลิลิตร ต่อ 0.54 กรัม ตามลำดับ จากนั้นกวนผสมด้วยเคร่ือง

ทดสอบการตกตะกอน ที่ 120 รอบต่อนาที โดยทุก ๆ 30 นาที 

จะทำการเก็บตัวอย่างน้ำที ่ผ่านการบำบัดมาประมาณ 10 

มิลลิลิตร เพื่อนำไปวิเคราะห์ค่า COD เมื่อครบระยะเวลาสัมผัส 

90 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้น้ำตัวอย่างตกตะกอน จากนั้นนำน้ำส่วนใส

มาวิเคราะห์ค่า COD SS และ TDS โดยทุก ๆ การทดลองทำซำ้ 

ตารางที่ 3 ค่าปัจจัยต่าง ๆ ท่ีทำการศึกษา 

ชุดการ

ทดลอง 

การ

ทดลอง 

ปัจจัยที่ 1 ปัจจัย

ที่ 2 

ปัจจัยที่ 3 

ระยะเวลา

สัมผัส(min) 

pH อัตราส่วนโดย

มวล 

H2O2 : 

FeSO4•7H2O 

 

 

1 

1  

 

90 

2 15:1 

2 3 5:1 

3 4 15:1 

4 4 10:1 

5 4 5:1 

 

 

2 

1  

 

120 

3 10:1 

2 2 10:1 

3 4 15:1 

4 3 15:1 

5 2 5:1 

 

 

3 

1  

 

150 

4 5:1 

2 2 15:1 

3 3 5:1 

4 3 15:1 

5 4 10:1 
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2 ครั้ง และใน ชุดการทดลองที่ 2 ใช้ระยะเวลาสัมผัสที่ 120 

นาที ปรับค่า pH 3 ค่า ได้แก่ pH เท่ากับ 2 3 และ 4 และปรับ

อัตราส่วนระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O เช่นเดียวกับชุดการ

ทดลองที่ 1 วิธีการต่าง ๆ เหมือนดังอธิบายในชุดการทดลองที่ 

1 ยกเว้นเมื่อครบระยะเวลาสัมผัส 120 นาที ตั ้งทิ้งไว้ให้น้ำ

ต ัวอย ่างตกตะกอน จากน ั ้นนำน ้ำส ่วนใสมาว ิ เคราะห์

ค่าพารามิเตอร์เช่นเดียวกับชุดการทดลองที่ 1 สำหรับ ชุดการ

ทดลองที่ 3 ใช้ระยะเวลาสัมผัสที่ 150 นาที ปรับค่า pH 3 ค่า 

ได้แก่ pH เท่ากับ 2 3 และ 4 และปรับอัตราส่วนระหว่าง 

H2O2:FeSO4•7H2O เช่นเดียวกับชุดการทดลองที่ 1 ขั้นตอน

การทดลองเหมือนกับที ่อธิบายข้างต้น เมื ่อครบระยะเวลา

สัมผัส 150 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้น้ำตัวอย่างตกตะกอน จากนั้นนำ

น้ำส่วนใสมาวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์เช่นเดียวกับชุดการ

ทดลองที่ 1 รูปที่ 5 แสดงการทำการทดลองแปรผันปัจจัยต่าง 

ๆ ที่มีผลต่อการบำบัดน้ำเสียยางพาราด้วยกระบวนการเฟนตัน  

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 ผลการศึกษาลักษณะสมบัติของน้ำเสียยางพาราที่เกิด

จากยางก้อนถ้วย 

ลักษณะสมบัติของน้ำเสียยางพาราที่ทำการศึกษา เป็นน้ำ

เสียจากยางก้อนถ้วยของโรงงานรับซื้อยางพาราขนาดใหญ่แห่ง

 
รูปท่ี 5 การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการบำบัดน้ำเสียยางพาราโดย

กระบวนการเฟนตัน 
                              

 
 

 
 

รูปท่ี 6 จุดเก็บน้ำเสียยางพาราท่ีเกิดจากยางก้อนถ้วย 
                              

 
 

รูปท่ี 7 ลักษณะของน้ำเสียยางพาราท่ีเกิดจากยางก้อนถ้วย 
                              

ตารางที่ 4 ลักษณะสมบัติของน้ำเสียยางพารา 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลี่ย 

pH 5.52±0.05 

COD (mg/L) 52,179±100.49 

SS (mg/L) 916.67±125.83 

 TDS (mg/L) 25,350± 636.40  
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หนึ่ง ในอำเภอวารินชำราบ จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งโรงงานนี้มี

บ่อสำหรับรองรับน้ำเสียยางพาราทั้งหมด 2 บ่อ ซึ่งจุดเก็บน้ำ

ตัวอย่าง แสดงดังรูปที่ 6 จากการสังเกตพบว่าลักษณะของน้ำ

เสียยางพาราจากยางก้อนถ้วย มีสีดำ มีกลิ่นเหม็นฉุนคล้ายน้ำ

เสียจากบ่อเกรอะ ดังแสดงในรูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์ลักษณะ

สมบัติน้ำเสียสรุปดังตารางที่ 4 

4.2 ผลการบำบัดน้ำเสียยางพาราด้วยกระบวนการเฟนตัน 

4.2.1 ผลการศ ึกษาเบ ื ้องต ้นเพ ื ่อหาอ ัตราส่ วนที่

เหมาะสมระหว่างค่า COD และ H2O2 

จากการหาอัตราส่วนที่เหมาะสม ระหว่างค่า COD:H2O2 

เลือกใช้ค่าเร่ิมต้น 1:9 และได้เพิ่มอัตราส่วนของค่า COD:H2O2 

เป็น 2 เท่า คือ ค่าอัตราส่วนที่ 1:18 จากผลการวิเคราะห์ ดัง

แสดงในตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่า เมื่อใช้กระบวนการเฟนตันใน

การบำบัดน้ำเสียยางพารา ด้วยอัตราส่วนโดยมวลระหว่าง 

COD:H2O2 ที่ 1:9 และ 1:18 แล้ววัดค่า COD ทุก ๆ 30 นาที 

ที่อัตราส่วน 1:18 (โดยมวล) จะให้ประสิทธิภาพในการบำบัด

ค่า COD ที่ดีที่สุด คือ 87.75±14.38% ที่ระยะเวลาสัมผัส 90 

 นาที ในขณะที่ ที่อัตราส่วน 1:9 (โดยมวล) จะให้ประสิทธิภาพ

ในการบำบัดค่า COD ที่ดีที่สุด ที่ 57.63±4.79% ที่ระยะเวลา

สัมผัส 120 นาที ทั้งนี้ ที่ค่าอัตราส่วน 1:18 ให้ประสิทธิภาพดี

ที่สุด อาจเนื่องมาจากปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เพิ่มข้ึน  

เนื่องจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทำหน้าที่เป็นตัวออกซิ

ไดด์อย่างรุนแรง ถ้ามีการเพิ่มปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

จะทำให้ค่า COD ลดลงอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีประสิทธิภาพ

การบำบัดที่สูงขึ้น 

4.2.2 ผลการศึกษาค่าพีเอชต่อประสิทธิภาพการบำบัด

น้ำเสียยางพารา 

ผลการศึกษาค่า pH ที่มีผลต่อกระบวนการเฟนตันในการ

บำบัดค่า COD ของน้ำเสียยางพาราโดยทำการแปรผัน 3 ค่า 

ได้แก่ pH 2 3 และ 4 พบว่า เมื่อใช้กระบวนการเฟนตันในการ

บำบัดน้ำเสียยางพารา ประสิทธิภาพการบำบัดที่ดีที่สุด คือ ที่ 

pH 3 ที่อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 5:1 

โ ด ย ม ี ป ร ะสิ ท ธ ิ ภ าพ ใ นก า รบ ำบ ั ด ค ่ า  COD เ ท ่ า กั บ 

83.47±6.38% ที่ระยะเวลาสัมผัส 90 นาที อันดับที่สอง ที่ pH 

 

ตารางที่ 5 ค่า COD ของน้ำเสียยางพาราก่อนและหลังการบำบัด และประสิทธิภาพการบำบัด ท่ีอัตราส่วน COD:H2O2 1:9 และ 1:18 

อัตราส่วนCOD:H2O2 
(by wt.) 

ค่า COD ก่อน 
การบำบัด (mg/L) 

ระยะเวลาสัมผัส 
(min) 

ค่า COD หลัง 
การบำบัด (mg/L) 

ประสิทธิภาพ 
การบำบัด (%) 

 
 

1:9 

 
 

472±22.63 

30 328.00±90.51 30.51±19.18 

60 264.00±0.00 44.07±0.00 

90 216.00±22.63 54.24±4.79 

120 200.00±22.63 57.63±4.79 

150 208.00±11.31 55.93±2.40 

 
 

1:18 

 
 

472±22.63 

30 184.00±90.51 61.02±19.18 

60 112.00±33.94 76.27±7.91 

90 72.00±67.88 87.75±14.38 

120 120.00±22.63 74.58±4.79 

150 72.00±0.00 84.75±0.00 
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 4 ที ่อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 5:1 มี

ประสิทธิภาพในการบำบัดค่า COD เท่ากับ 83.41±5.08% ที่

ระยะเวลาสัมผัส 90 นาที สำหรับ ที่ pH 2 ที่อัตราส่วนโดย

มวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 5:1 มีประสิทธิภาพในการ

บำบัดค่า COD เท่ากับ 71.57±0.93% ที่ระยะเวลาสัมผัส 90 

นาที เม ื ่อเท ียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุสาหกรรมที่กำหนดให้ค่าซีโอดี (COD) 

ไม่เกิน 120 mg/L ถือว่าผ่านมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้ง ดังแสดง

ในตารางที่ 6 

จะเห็นได้ว่า ที่ pH 3 สามารถลดค่า COD ได้มากที่สุด 

เนื่องจาก pH ดังกล่าว จะทำให้เหล็กอยู่ในรูป Fe(OH)+ ซึ่ง

เป็นรูปที่ว่องไวในการทำปฏิกิริยาสูงกว่าเหล็กในรูปอ่ืน [22] จึง

ทำให้ •OH ถูกผลิตขึ้นจากปฏิกิริยาเฟนตันเป็นจำนวนมาก 

ดังนั้นอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำจึงสูงขึ้น หรือทำให้

ค่า COD ลดลงมากข้ึนนั่นเอง 

ที่ pH มากกว่า 3 อัตราการลดลงของค่า COD จะต่ำลง 

เนื่องจากไอออนเหล็กเปลี่ยนรูปและตกตะกอนอยู่ในรูปของ 

Fe(OH)3 ทำให้ •OH ที่ผลิตจากกระบวนการเฟนตันน้อยลง 

อัตราการย่อยสลายจึงน้อยลงตามไปด้วย [23] เช่นเดียวกัน ที่ 

pH น้อยกว่า 3 อัตราการลดลงของค่า COD จะต่ำลง เนื่องจาก

ปริมาณ H+ ที่มีจำนวนมากจะทำปฏิกิริยากับ •OH เกิดเป็น 

H2O อีกทั้ง ปริมาณกรดซัลฟิวริกที่ใช้ทำการปรับ pH ซึ่งมี

ปริมาณมากพอที่จะสามารถทำปฏิกิริยากับ •OH ทำให้เกิดการ

แย่งการทำปฏิกิริยาระหว่าง •OH และ สารอินทรีย์ [24] 

 

ตารางที่ 6 ผลการบำบัดค่า COD ของน้ำเสียยางพาราโดยกระบวนการเฟนตัน 

ปัจจัยที่ 1 ปัจจัยที่ 2 ปัจจัยที่ 3 ค่า COD ก่อน 
การบำบัด 

(mg/L) 

ค่า COD หลัง 
การบำบัด 

(mg/L) 

ประสิทธิภาพ 
การบำบัด 

(%) 
ระยะเวลาสัมผัส

(min) 

pH อัตราส่วนโดยมวล 

H2O2 : FeSO4•7H2O 

 

 

90 

2 15:1  

 

448.00±13.86 

 

360.00±11.31 20.34±0.49 

3 5:1 74.67±33.31 83.47±6.38 

4 15:1 296.00±11.31 32.73±2.57 

4 10:1 80.00±22.63 81.82±5.14 

4 5:1 74.67±24.44 83.41±5.08 

 

 

120 

3 10:1  

 

437.33±13.86 

77.33±16.65 82.32±3.74 

2 10:1 312.00±11.31 28.42±3.52 

4 15:1 264.00±11.31 40.00±2.57 

3 15:1 224.00±16.00 48.78±3.68 

2 5:1 124.00±5.66 71.57±0.93 

 

 

150 

4 5:1  

 

453.33±13.86 

108.00±5.66 75.89±0.05 

2 15:1 416.00±22.63 7.15±0.36 

3 5:1 96.00±16.00 78.71±4.37 

3 15:1 272.00±22.63 39.34±1.99 

4 10:1 212.00±16.97 52.71±1.40 
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4.2.3 ผลการศ ึกษาอ ัตราส ่ วนโดยมวลระหว ่ าง 

H2O2:FeSO4•7H2O ต่ อป ระส ิ ท ธ ิ ภ าพการ

บำบัดน้ำเสียยางพารา 

ผ ล ก า ร ศ ึ ก ษ า อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย ม ว ล ร ะ ห ว ่ า ง 

H2O2:FeSO4•7H2O ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการบำบัดค่า COD 

ของน้ำเสียยางพาราโดยทำการแปรผัน 3 ค่า ได้แก่ 5: 1 10:1 

และ 15:1 พบว่า เมื่อใช้กระบวนการเฟนตันในการบำบัดน้ำ

เสียยางพารา ประสิทธิภาพการบำบัดที่ดีที่สุด คือ ที่อัตราส่วน

โดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O เท่ากับ 5:1 และที่ pH 

เท ่ า ก ั บ  3 โ ดยม ี ป ระส ิ ทธ ิภ าพในการบำบ ั ด เท ่ ากับ 

83.47±6.38% ที่ระยะเวลาสัมผัส 90 นาที อันดับที่สอง ที่

อัตราส่วนอัตราส่วนโดยมวล ระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O ที่ 

10:1 ค่า pH เท่ากับ 3 มีประสิทธิภาพในการบำบัดค่า COD 

เท่ากับ 82.32±3.74 % ที่ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที สำหรับ 

ที่อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O ที่ 15:1 และ 

pH เท่ากับ 3 มีประสิทธิภาพในการบำบัดค่า COD เท่ากับ 

48.78±3.68% ที่ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที ดังแสดงในตาราง

ที่ 6 

จ ะ เ ห ็ น ไ ด ้ ว ่ า  อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย ม ว ล ร ะ ห ว ่ า ง 

H2O2:FeSO4•7H2O ที่ 5:1 สามารถลดค่า COD ได้มากที่สุด 

เนื ่องจาก อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 

ด ั ง กล ่ า ว  ม ี ก า รทำปฏ ิก ิ ร ิ ย าก ั นระหว ่ า ง  H2O2 และ 

Fe2SO4•7H2O เนื่องจาก Fe2+ จะทำหน้าที่เป็นตัวเร่งกิริยา

สำหรับการผลิต •OH ในกระบวนการเฟนตัน เมื่อมีปริมาณ 

H2O2 มากพอ จะทำให้ Fe2+ เร่งปฏิกิริยาการเกิด •OH ให้มี

จำนวนที่มากข้ึน การย่อยสลายสารอินทรีย์จึงสูงขึ้นตามไปด้วย 

 

ตารางที่ 7 ผลการบำบัดค่า SS ของน้ำเสียยางพารา โดยกระบวนการเฟนตัน 

ปัจจัยที่ 1 ปัจจัยที่ 2 ปัจจัยที่ 3 ค่า SS ก่อนการ
บำบัด 

(mg/L) 

ค่า SS หลังการ
บำบัด 

(mg/L) 

ประสิทธิภาพการ
บำบัด 
(%) 

ระยะเวลาสัมผัส

(min) 

pH อัตราส่วนโดยมวล 

H2O2 : FeSO4•7H2O 

 

 

90 

2 15:1  

 

9.0±2.83 

 

4.5±2.12 51.30±8.26 

3 5:1 5.5±2.12 39.61±4.59 

4 15:1 6.0±2.83 35.06±1.01 

4 10:1 5.5±2.12 39.61±4.59 

4 5:1 6.0±1.41 32.47±5.51 

 

 

120 

3 10:1  

 

9.0±2.83 

4.5±0.71 48.70±8.26 

2 10:1 6.5±2.12 27.92±0.92 

4 15:1 5.5±0.71 37.01±11.94 

3 15:1 5.0±1.41 41.16±1.84 

2 5:1 6.5±2.12 27.92±0.92 

 

 

150 

4 5:1  

 

9.0±2.83 

7.0±2.83 23.38±7.35 

2 15:1 5.5±1.12 39.61±4.59 

3 5:1 7.5±2.12 16.23±2.75 

3 15:1 5.0±0.00 41.56±18.36 

4 10:1 6.0±1.41 32.47±5.51 
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4.2.4 ผลการศึกษาระยะเวลาสัมผัสต่อประสิทธิภาพ

การบำบัดน้ำเสียยางพารา 

ผลการศึกษาระยะเวลาสัมผัสที่มีผลต่อกระบวนการเฟน

ตันในการบำบัดค่า COD ของน้ำเสียยางพาราโดยทำการแปร

ผัน 3 ค่า ได้แก่ 90 120 และ 150 นาที พบว่า ประสิทธิภาพ

การบำบัดที่ดีที่สุด คือ ที่ระยะเวลาสัมผัส 90 นาที ที่อัตราส่วน

โดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 5:1 และ ค่า pH เท่ากับ 

3 โดยม ีประส ิทธ ิภาพในการบำบ ัดค ่ า  COD เท ่ ากับ 

83.47±6.38% อันดับที่สอง ที่ระยะเวลาสัมผัส 120 นาที ที่

อัตราส่วนโดยมวล ระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 10:1 และ ค่า 

pH เท่ากับ 3 มีประสิทธิภาพในการบำบัดค่า COD เท่ากับ 

82.32±3.74% สำหร ับท ี ่ ระยะเวลาส ัมผ ัส  150 นาท ี  ที่

อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 5:1 และ pH 

เท ่าก ับ 3 มีประส ิทธ ิภาพในการบำบัดค ่า COD เท ่ากับ 

78.71±4.37% ดังแสดงในตารางที่ 6 ซึ่งผลที่ได้จากการวิจัยนี้

สอดคล้องกับผลที่ได้จากการบำบัดน้ำเสียห้องปฏิบัติการเคมี 

ด ้ วยกระบวนการ เฟนต ัน  โดย  นาถ ภ ู ว งศ ์ ผ า  เฉลิม              

เรืองวิริยะชัย และ สุนันทา เลาวัณย์ศิริ [24] 

4.2.5 ผลการศ ึกษาการบำบ ัดค ่า SS ของน ้ำเสีย

ยางพาราโดยกระบวนการเฟนตัน 

การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเฟนตันในการบำบดั

ค่า SS ของน้ำเสียยางพาราโดยทำการแปรผัน 3 ปัจจัย ได้แก่ 

pH ระยะเวลาส ัมผ ัส  และอ ัตราส ่วนโดยมวลระหว ่าง 

H2O2:FeSO4•7H2O พบว่า ที่ pH 2 อัตราส่วนโดยมวลระหวา่ง 

H2O2:FeSO4•7H2O ที่ 15:1 จะให้ประสิทธิภาพในการบำบัด

ค่า SS ที่ดีที่สุด คือ 51.30±8.26% ที่ระยะเวลาสัมผัส 90 นาท ี

ทั้งนี้ ค่า SS หลังจากทำการบำบัดโดยกระบวนการเฟนตนั 

เท่ากับ 4.5±2.12 mg/L เมื่อเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้ง

จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุสาหกรรมที ่กำหนดให้

ปริมาณสารแขวนลอยไม่เกิน 50 mg/L ถือว่าผ่านมาตรฐาน

คุณภาพน้ำทิ้ง ดังแสดงในตารางที่ 7 

จะเห็นได้ว่า เมื่อใช้กระบวนการเฟนตันในการบำบัดค่า 

SS ของน้ำเสียยางพารา ประสิทธิภาพการบำบัดที่ดีที่สุด คือที่ 

pH 2 ที่อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O 15:1 

โดยมีประสิทธิภาพในการบำบัด เท่ากับร้อยละ 51.30 ที่

ระยะเวลาสัมผัส 90 นาที ทั้งนี้เมื่อใช้กระบวนการเฟนตันใน

การบำบัดน้ำเสียยางพาราจะทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

Fe2+ จะถูกออกซิไดด์ โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ไป

เป็น Fe3+ จะทำให้เกิดตะกอนของเหล็ก ซึ่งทำให้การบำบัดค่า 

SS มีประสิทธิภาพที่ไม่ดีเท่าที่ควร 

4.2.6 ผลการศึกษาการบำบัดค่า TDS ของน้ำเสีย

ยางพาราโดยกระบวนการเฟนตัน 

ผลการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการเฟนตันในการ

บำบัดค่า TDS ของน้ำเสียยางพาราโดยทำการแปรผัน 3 ปัจจัย 

ได้แก่ pH ระยะเวลาสัมผัส และอัตราส่วนโดยมวลระหว่าง 

H2O2:FeSO4•7H2O พบว่า ค่า TDS เพิ่มสูงขึ้นจากค่าเริ ่มต้น 

แต ่ เม ื ่ อ เท ียบก ับมาตรฐานค ุณภาพน ้ำท ิ ้ งจากโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุสาหกรรมที ่กำหนดให้ปริมาณสาร

ของแข็งที่ละลายน้ำ ไม่เกิน 3,000 mg/L ถือว่าผ่านมาตรฐาน

ค ุณภาพน ้ำทิ้ ง  ยกเว ้นค ่า TDS หล ังการบำบ ัดท ี ่  pH 2 

อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O เท่ากับ 15:1 

และระยะ เวลาส ั มผ ั สท ี ่  90 นาท ี  ซ ึ ่ ง ม ี ค ่ าประมาณ 

3,305±106.67 mg/L ซึ่งไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนำ้ทิง้ 

ดังแสดงในตารางที่ 8 

จะเห็นว่า เมื่อใช้กระบวนการเฟนตันในการบำบัดน้ำ เสีย

ยางพารา ทำให้ประสิทธิภาพการบำบัดของค่า TDS ลดลง เม่ือ

เปรียบเทียบค่า TDS น้ำเสียก่อนบำบัดกับน้ำเสียหลังการ

บำบัด 

ทั้งนี้ เนื่องจากการเติม Fe2SO4•7H2O ลงไปในตัวอย่างน้ำ

ที่จะทำการบำบัดเป็นการเพิ่มสารละลายลงไปในตัวอย่างน้ำ 

ซึ่งค่าสารละลายในน้ำ มีความสัมพันธ์โดยตรงกับค่า TDS จึง

ทำให้ค่า TDS สูงขึ้น และที่ pH 2 อัตราส่วนโดยมวลระหว่าง 
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H2O2:FeSO4•7H2O เท่ากับ 15:1 และระยะเวลาสัมผัส 90 

นาที ค่า TDS เพิ่มขึ้นสูงมาก ทั้งนี้จากการสังเกตลักษณะทาง

กายภาพด้วยตาเปล่า พบว่า เมื่อเติม H2O2 และ Fe2SO4•7H2O 

ปฏิกิริยาเฟนตันไม่เกิดขึ้นในทันที โดยพบว่าไม่เกิดฟองและไม่

เกิดตะกอนเหล็ก แสดงว่า Fe2+ ไม่ถูกออกซิไดด์ ในทันทีทันใด 

ซึ่งจากการสังเกต พบว่าเมื่อเวลาผ่านไปมีปฏิกิริยาเกิดขึ้นเพียง

เล็กน้อยเท่านั้น 

5. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาการบำบัดน้ำเสียยางพาราโดยกระบวนการเฟน

ตัน พบว่า การบำบัดค่าซีโอดี (COD) ที่ดีที ่ส ุดคือที ่ pH 3 

อ ั ตราส ่ วนโดยมวลระหว ่ า ง  H2O2:FeSO4•7H2O ท ี ่  5:1 

ระยะเวลาส ัมผัส 90 นาท ี ม ีค ่าซ ีโอด ี (COD) ลดลงจาก 

448.00±13.86 mg/L เหลือ 67.74±31.33 mg/L การบำบัด

ค่าสารแขวนลอย (suspended solids) ที่ดีที ่สุดคือที่ pH 2 

อ ัตราส ่วนโดยมวลระหว ่าง H2O2:FeSO4•7H2O คือ 15:1 

ระยะ เวลาส ั มผ ั ส  90 นาท ี  ม ี ปร ิ มาณสารแขวนลอย 

(suspended solids) ลดลงจาก 9±2.82 mg/L 

เหลือ 4.5±2.12 mg/L ทั้งสองค่าเมื่อเทียบกับมาตรฐาน

คุณภาพน้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุสาหกรรมมี

ค่าไม่เกิน มาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้ง 

การบำบัดปริมาณของแข็งละลายน้ำ (TDS) พบว่า ค่า 

TDS มีค่าเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้งจาก

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุสาหกรรมที่กำหนดให้ปริมาณ

สารของแข็งที ่ละลายน้ำไม ่เก ิน 3,000 mg/L ถือว ่าผ ่าน

 

 
ตารางที่ 8 ผลการบำบัดค่า TDS ของน้ำเสียยางพารา โดยกระบวนการเฟนตัน 

ปัจจัยที่ 1 ปัจจัยที่ 2 ปัจจัยที่ 3 ค่า TDS ก่อนการ
บำบัด 

(mg/L) 

ค่า TDS หลังการบำบัด 

(mg/L) ระยะเวลาสัมผัส(min) pH อัตราส่วนโดยมวล 

H2O2 : FeSO4•7H2O 

 

 

90 

2 15:1  

 

253.5±6.36 

3,305.0±106.67 

3 5:1 943.5±4.95 

4 15:1 631.0±5.66 

4 10:1 735.0±18.38 

4 5:1 925.0±1.41 

 

 

120 

3 10:1  

 

253.5±6.36 

808.0±1.41 

2 10:1 1,964.5±21.92 

4 15:1 789.0±213.55 

3 15:1 779.5±6.36 

2 5:1 1,840.5±99.70 

 

 

150 

4 5:1  

 

253.5±6.36 

948.0±14.14 

2 15:1 3,085.0±7.07 

3 5:1 797.5±219.91 

3 15:1 770.5±17.68 

4 10:1 722.0±21.21 
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มาตรฐานคุณภาพน้ำทิ้งยกเว้นค่า TDS ที่ pH 2 อัตราส่วนโดย

มวลระหว่าง H2O2:FeSO4•7H2O เท่ากับ 15:1 และ ระยะเวลา

สัมผัส ที่ 90 นาที 
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