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บทคดัย่อ 

           งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อมรีแอคทีฟ 3 ชนิด  คือ Red SBN, Blue G  
และ Yellow RN ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ ดว้ยวธิกีารเตรยีมไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ดว้ยวธิโีซล-
เจล และเคลอืบลงบนแผ่นเหลก็กลา้ไรส้นิม ขนาด 6.0×2.0×0.1 เซนตเิมตร สภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัสารละลาย 
สยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิดเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมั/ลติร คอื ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์
เขม้ขน้ 6 มลิลโิมลาร์ และกวนที่ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 180 นาท ีโดยฉายแสงยูวดี้วยหลอดยูวีแสงสดี า  
รอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัของสรีแีอคทฟี Red SBN, Blue G และ Yellow เท่ากบั 54.40, 64.07 และ 41.66 
ตามล าดบั เมื่อเพิม่ระยะเวลาเกดิปฏกิิรยิาเป็น 10 ชัว่โมง พบว่าประสทิธภิาพการบ าบดัสรีแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด 
เท่ากบัร้อยละ 100 นอกจากน้ีเมื่อบ าบดัสารสะลายสรีแีอคทีฟแบบผสมทัง้ 3 ชนิด ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม  
ค่าสขีองสารละลายที่ผ่านการบ าบดัเท่ากบั 212 ADMI ซึ่งมคี่าต ่ากว่ามาตรฐานน ้าทิ้งอุตสาหกรรม (300 ADMI) 
ดงันัน้กระบวนการยอ่ยสลายแบบกระตุน้ดว้ยแสงโดยมไีทเทเนียมไดออกไซดเ์ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิารว่มกบัไฮโดรเจน
เปอรอ์อกไซดม์ปีระสทิธภิาพเพยีงพอทีจ่ะบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิดน้ี 
 
ค าส าคญั: กระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ  ไทเทเนียมไดออกไซด ์ ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ สรีแีอคทฟี 
 

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 
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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 
 การย้อมผ้าและทอผ้าพื้นเมือง เป็นหน่ึงในภูมิปัญญาไทยที่ประกอบอาชีพสืบทอดกันมาแต่อดีต 
ถึงปัจจุบัน และมีการจัดตัง้วิสาหกิจชุมชนขึ้นเพื่อน าเอกลักษณ์การย้อมผ้าพื้นเมืองเป็นการสร้างรายได ้
แก่คนในชุมชน ในอดตีนัน้มกีารใช้สยี้อมธรรมชาติจากพชื สตัว์ และแร่ธาตุต่าง ๆ [1] ในการผลติผ้าพื้นเมอืง 
ซึ่งในปัจจุบนัเทคโนโลยตี่าง ๆ เขา้มามบีทบาทอย่างมาก โดยเปลีย่นจากการใชส้ยีอ้มตามธรรมชาต ิมาใชส้ยีอ้ม 
ทีท่ าขึน้จากสารเคม ีและนิยมใชส้ปีระเภทสรีแีอคทฟีในการใหส้ทีีส่ามารถท าปฏกิริยิาเกดิพนัธะทางเคมกีบัเสน้ใย
ในสภาวะที่เหมาะสม ส่งผลให้เป็นสทีี่ยอ้มตดิง่าย และยงัสามารถยอ้มได้หลายวธิ ีเช่น แบบการแช่ในอ่างย้อม 
แบบกึ่งต่อเน่ืองหรือแบบต่อเน่ือง ผ้าย้อมมีความคงทนต่อการซักสูง สีรีแอคทีฟเป็นสีที่มีความสด เฉดส ี
ทีห่ลากหลายและราคาไมแ่พง [2] จงึเหมาะส าหรบัการยอ้มผา้ในชุมชน กระบวนการผลติเป็นขัน้ตอนทีม่กีารใชน้ ้า 
ในกระบวนการจ านวนมากส่งผลให้เกิดน ้าเสยีที่มกีารปนเป้ือนสยี้อม [3] ซึ่งชาวบ้านในชุมชนมกัขาดความรู ้
ความเขา้ใจและเทคโนโลยใีนการบ าบดัน ้าเสยีจากสยีอ้มผา้ จงึท าการปล่อยน ้าเสยีลงสูแ่หล่งน ้าธรรมชาตโิดยตรง  
เกดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม แมว้า่สรีแีอคทฟีจะมคีวามเป็นพษิต ่าแต่สารประกอบในผลติภณัฑอ์าจสง่ผลใหค้วามเกดิ
ความเป็นพิษขึ้นได้ [4] นอกจากน้ีสีย้อมไม่ผ่านการบ าบดัอย่างมีประสิทธิภาพก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้า [5]  
จะก่อให้เกดิปัญหาการขดัขวางการส่องผ่านของแสง พชืน ้าไม่สามารถสงัเคราะห์แสงได้ [3] ปรมิาณออกซเิจน 
ในน ้าลดลงสง่ผลต่อสิง่มชีวีติต่าง ๆ ในแหล่งน ้า จงึตอ้งมกีารบ าบดัใหไ้ดม้าตรฐานเพื่อป้องกนัปัญหามลพษิทางน ้า 
ปัจจุบันมีวิธีการบ าบัดสีย้อม 2 วิธีหลัก ๆ คือ กระบวนการทาง เคมีฟิสิคัล (Physicochemical Process)  
และกระบวนการทางชวีภาพ (Biological Process) ซึง่ทัง้ 2 กระบวนการมกีารด าเนินการทีค่่อนขา้งซบัซอ้นและมี
ค่าใช้จ่ายที่สูง [6] งานวจิยัน้ีมุ่งเน้นศกึษาการบ าบดัสยี้อมผ้าในสารละลาย ด้วยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 
ที่มีประสิทธิภาพค่อนข้างสูง ระยะเวลาสัน้ มีการด าเนินระบบที่ไม่ซับซ้อน  ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
และมนุษย ์และมตีน้ทุนในการด าเนินการไมส่งูมาก [7] เมือ่เทยีบกบักระบวนการ ดงัทีก่ลา่วมา  
  ดังนั ้นงานวิจัย น้ี เ ป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของการบ าบัดสีย้อมรีแอคทีฟในสารละลาย  
ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ โดยใชต้วัเร่งปฏกิริยิาแบบฟิล์มบางไทเทเนียมไดออกไซด์  (TiO2) เคลอืบบน
ใบพดัเหลก็กลา้ไรส้นิมท างานรว่มกบัไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) โดยใชก้บัแหล่งก าเนิดแสง UV- Black Light 
ซึง่มสีมบตัใินการก าจดัสารอนิทรยีร์ะเหยสงู [8] เพื่อศกึษาประสทิธภิาพและสภาวะทีเ่หมาะสมของตวัเรง่ปฏกิริยิา 
ส าหรบัน าไปประยกุตใ์ชใ้นการบ าบดัสารละลายสยีอ้ม  
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วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพในการบ าบดัสารละลายสีย้อมรีแอคทีฟโดยใช้
กระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 

2. เพือ่ประยกุตก์ารบ าบดัสารละลายสยีอ้มผสมดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 วสัดแุละอปุกรณ์ 

1. ใบพดั 
ใบพดัทีใ่ชใ้นการศกึษาเป็นใบพดัเหลก็กลา้ไรส้นิม มลีกัษณะเป็นสีเ่หลีย่มผนืผา้ขนาด (กวา้ง×ยาว×หนา)

เท่ากบั 6.0×2.0×0.1 เซนตเิมตร และแกนยดึตดิกบัเครื่องจารเ์ทสตม์คีวามยาว 25 เซนตเิมตร ดงัภาพที ่1 โดยใช้
การกวนทีค่วามเรว็ 150 รอบต่อนาท ีในการศกึษาดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
 

 

 

ภาพท่ี 1 ใบพดัสแตนเลส 

 
2. หลอดไฟยวู ีBlack Light 
3. เครือ่งจารเ์ทสต ์

 
 วิธีด าเนินการวิจยั 

1. การเตรยีมใบพดัทีเ่คลอืบดว้ยไทเทเนียมไดออกไซด ์
            เตรียมใบพดัด้วยการเคลือบไทเทเนียมไดออกไซต์ตามวิธีโซล-เจลของศิวิมล [9] ดดัแปลงจากวิธ ี
ของกฤษณะ [10] โดยผสมสารตัง้ตน้ไทเทเนียมไอโซโพรพอกไซด ์(TTIP; Ti[OCH(CH)2]4) ต่อตวัท าละลายเอทลิ
ออกโซเนียม (C2H7O) ที่อตัราส่วน 1:15 ผสม TiO2 ที่ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 2-3 ท าการเคลือบแบบจุ่ม 
กะ เป็นจ านวน 5 ครัง้ และอบทีอุ่ณภูมติ่าง ๆ ครัง้ละ 1 ชัง่โมง 

2. การจดัเตรยีมอุปกรณ์ 
           การศกึษามกีารจดัเตรยีมอุปกรณ์โดยใช้ใบพดัที่ได้จากขอ้ที่ 1 จ านวน 6 ใบ ยดึตดิกบัเกลยีวแกนหมุน
ของเครื่องจาร์เทสต์ ติดตัง้หลอดไฟยูว ีBlack Light จ านวน 3 หลอด โดยจดัวางให้อยู่แนวขนานกบับีกเกอร์  
ดงัภาพที ่2 
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ภาพท่ี 2 ตดิตัง้อุปกรณ์กบัเครื่องจารเ์ทสต์ 

 
3. การเตรยีมสารละลาย 
   3.1 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี 

                    เตรยีมสารละลายสยี้อมรแีอคทฟี Red SBN, Blue G และ Yellow RN แต่ละชนิดเขม้ขน้ 5, 10, 
20 และ 30 มลิลกิรมัต่อลติร โดยเจอืจางจากสารละลายสต๊อก (Stock Solution) เขม้ขน้ 1,000 ppm โดยปิเปต 
สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด จากสารละลายสต๊อกที่ปรมิาตร 5, 10, 20 และ 30 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตร
เป็น 1,000 มลิลลิติร ในขวดวดัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
               3.2 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสม  
                    เตรียมสารละลายสยี้อมรีแอคทีฟแต่ละชนิด ความเข้มข้น 10 มิลลิกรมัต่อลิตร ปริมาตร 500 
มลิลลิติร ทีอ่ตัราสว่นปรมิาตรเทา่กนั 

4. ศกึษาหาความยาวคลื่นที่สยีอ้มแต่ละชนิดดูดกลนืแสงได้มากที่สุด (λmax) โดยใช้การหาสเปกตรมั
ตัง้แต่ความยาวคลื่น 200-700 นาโนเมตร 

5. การศึกษาประสทิธิภาพและสภาวะที่เหมาะสมในการบ าบดัน ้าเสยีจากสารละลายสยี้อมรแีอคทีฟ 
แต่ละชนิด ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 

    5.1 การศกึษาคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ทีเ่หมาะสม 
                     ศกึษาโดยน าสารละลายสยี้อมรแีอคทฟีแต่ละชนิดที่ความเขม้ขน้ 10 มลิลกิรมัต่อลติร ปรบัค่า
ความเป็นกรดด่างให้เท่ากบั 3, 7 และ 10 โดยใช้สารละลายกรดซลัฟิวรกิ และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์  
ใช้แสงจากหลอดไฟยูว ีกวนด้วยใบพดัสแตนเลสที่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ ความเร็ว 150 รอบต่อนาที  
เก็บตวัอย่างมาวเิคราะห์ที่ระยะเวลา 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาท ีโดยน าไปวดัค่าดูดกลนืแสงที่ λmax 
ของสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN, Blue G และ Yellow RN ทีค่า่ความยาวคลื่นเทา่กบั 516, 590 และ 397 ตามล าดบั 
ดว้ยเครื่องยวู-ีวสิเิบลิ สเปกโทรโฟโตมเิตอร์ (PHIPPS&BIRD รุ่น PB900 ประเทศสหรฐัอเมรกิา) และค านวณหา
รอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี ดงัสมการ (1) [11] 

         รอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดั  = 
(𝐴0−𝐴)

𝐴0
×100   (1) 

 
         เมื่อ A0 เป็นค่าดูดกลืนแสงสารละลายสีย้อมเริ่มต้น , A เป็นค่าดูดกลืนแสงสารละลายสีย้อม 

หลงักระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ  
 

                5.2 การศกึษาความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสม 
                     น าสารละลายสีย้อมรีแอคทีฟแต่ละชนิดมาศึกษาหาความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ที่เหมาะสม โดยน าสารละลายสยี้อมที่ความเขม้ข้น 10 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ความเขม้ขน้ 
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ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ที่ศกึษา คอื 2, 4, 6 และ 8 มลิลโิมลาร ์โดยเตมิสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์
เขม้ขน้ 30 เปอรเ์ซน็ต์ เท่ากบั 0.029, 0.059, 0.089 และ 0.119 มลิลลิติรตามล าดบั และสารละลายสยีอ้มเขม้ขน้ 
20 และ 30 มลิลกิรมัต่อลติร ปรมิาตร 500 มลิลลิติร ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีศ่กึษา คอื 8, 10, 
12 และ 14 มลิลโิมลาร ์โดยเตมิสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดเ์ขม้ขน้ 30 เปอรเ์ซน็ต์  เท่ากบั 0.119, 0.149, 
0.179 และ 0.209 มลิลลิติร ตามล าดบั โดยใชส้ภาวะ pH ทีส่ามารถบ าบดัสยีอ้มไดด้ทีี่สุดจากการศกึษาขอ้ที ่5.1 
ท าการทดลองต่อเช่นเดยีวกบัขอ้ที ่5.1 
                5.3 การศกึษาระยะเวลาเกดิปฏกิริยิาทีเ่หมาะสมในการบ าบดัสารละลายสยีอ้มทัง้ 3 ชนิด 
                     น าสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด มาศกึษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการบ าบดัสารละลาย 
สยี้อมรแีอคทีฟ โดยใช้สภาวะที่มปีระสทิธิภาพในการบ าบดัได้ดีที่สุดของค่าความเป็นกรดด่าง จากข้อที่ 5.1  
และอตัราสว่นทีเ่หมาะสมของความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดก์บัความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี 
จากการพจิารณาขอ้ที ่5.2 ใชแ้สงจากหลอดไฟยวู ีBlack Light กวนดว้ยใบพดัเหลก็กลา้ไรส้นิมทีเ่คลอืบไทเทเนียม
ไดออกไซด ์ความเรว็ 150 รอบต่อนาท ีจากนัน้ศกึษาระยะเวลาทีส่ามารถบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีจนหมด 
เก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์ทุก 60 นาที โดยวดัค่าดูดกลืนแสงที่ λmax ของแต่ละสีย้อมด้วยเครื่องยูวี-วิซิเบิล 
สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ 
            6. การศกึษาประสทิธภิาพการประยกุตใ์ชง้านจรงิในการบ าบดัสยีอ้มดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ  
               6.1 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิด 
                    น าสารละลายสยี้อมรแีอคทีฟทัง้ 3 ชนิด มาศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดั ปรบัปรมิาตรสยี้อม  
สแีอคทฟี 50 มลิลลิติร ท าการศกึษาเช่นเดยีวกบัขอ้ที่ 5.2 โดยใช้สภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการศกึษาขอ้ 5.1  
ถึงขอ้ 5.2 และวเิคราะห์ค่าสใีนหน่วยแพลตทินัม-โคบอลต์ โดยวดัค่าดูดแสงที่ความยาวคลื่น 320 นาโนเมตร  
ดว้ยเครือ่งยวู-ีวซิเิบลิ สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
               6.2 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสม  
                    น าสารละลายสีย้อมรีแอคทีฟแบบผสม มาศึกษาประสิทธิภาพการบ าบัดโดยท าการศึกษา
เช่นเดยีวกบัขอ้ที ่6.1 จากนัน้น าไปวดัค่าสใีนหน่วย ADMI (American Dye Manufacturers Institute) ดว้ยเครื่อง 
ยวู-ีวสิเิบลิ สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
 
ผลการวิจยั 

1. ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพในการบ าบดัสีย้อมรีแอคทีฟ  
               ปัจจยัทีท่ าการศกึษา ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ปรมิาณความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์
ความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟี และระยะเวลาเกดิปฏกิริยิาดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลตกิ 
               1.1 ผลการศกึษาค่าความเป็นกรดดา่ง (pH) ทีเ่หมาะสม 
                    จากการทดลองการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด ในสารละลายสยีอ้มที่ปรบัค่าความเป็นกรด
ด่างเท่ากบั 3, 7 และ10 ร่วมกบัการเพิม่ระยะเวลาบ าบดั จากภาพที่ 3 แสดงใหเ้หน็ว่าประสทิธภิาพการบ าบดัสี
ยอ้มกบัระยะเวลาในการบ าบดัที่สภาวะค่าความเป็นกรดด่างต่าง ๆ สยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN (ก) ค่าความเป็น
กรดด่างไมม่ผีลต่อประสทิธภิาพในการบ าบดั แมว้า่จะเพิม่ระยะเวลาในการบ าบดัรว่มดว้ย สรีแีอคทฟี Blue G (ข) 
พบว่าที่สภาวะค่าความเป็นกรดด่าง 7 และ 10 ไม่มผีลต่อประสทิธภิาพการบ าบดั แมว้่าจะเพิม่ระยะเวลาในการ
บ าบดัร่วมด้วย แต่ที่ค่าความเป็นกรดด่าง 3 พบว่ามปีระสทิธภิาพในการบ าบดัได้ดขีึน้เมื่อเพิม่ระยะเวลาในการ
บ าบดัไดร้อ้ยละ 10.98 และสรีแีอคทฟี Yellow RN (ค) พบว่าค่าความเป็นกรดด่าง 7 และ 10 มปีระสทิธภิาพการ
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บ าบดัต ่ากวา่ 10 เปอรเ์ซน็ต ์และทีส่ภาวะค่าความเป็นกรดด่าง 3 ไมม่ผีลต่อประสทิธภิาพการบ าบดั แมว้า่จะเพิม่
ระยะเวลาในการบ าบดัรว่มดว้ย 

 
(ก)                                                               (ข) 

 

(ค) 
 

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

 
           เน่ืองจากผลการศึกษาค่าความเป็นกรดด่าง พบว่าประสทิธภิาพในการบ าบดัค่อนข้างต ่า ผู้วจิยัจงึใช้
ตวัเรง่ปฏกิริยิาเขา้มาชว่ยเพิม่ประสทิธภิาพในการบ าบดั โดยเลอืกใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์เน่ืองจากไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์มีคุณสมบตัิที่สามารถบ าบดัน ้าเสยีที่ได้จากสยี้อมผ้า โดยเมื่อโดนแสงจะท าให้เกิดไฮดรอกซิล  
เรดคิอล (•OH) [11] ร่วมกบัไทเทเนียมไดออกไซด์ โดยใช้แสงUV ท าให้มแีหล่งที่ท าให้เกดิไฮดรอกซลิเรดคิอล  
(•OH) [12] 2 แหล่ง ได้แก่ ไทเทเนียมไดออกไซด์ และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ส่งผลให้ไฮดรอกซิลเรดิคอล  
ที่เกิดจากกระบวนการของตัวเร่งปฏิกิริยาทัง้ 2 ชนิด เป็นตัวออกซิไดซ์สี และสลายพันธะโมเลกุลของสี  
ท าใหจ้ากเดมิทีเ่ป็นสทีีเ่คยมองเหน็ดว้ยตาเปลา่เปลีย่นเป็นไมม่สี ี[11]  
               1.2 ผลการศกึษาความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสม 
                    จากการศกึษาความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ที่เหมาะสมกบัการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี 
Red SBN, Blue G และ Yellow RN พบว่าที่ความเขม้ขน้สารละลายสยี้อมที่ 10 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มีประสิทธิภาพในการบ าบัดสีย้อมผ้าได้ดีที่สุด  คือ 6 มิลลิโมลาร์ ซึ่งมีร้อยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีเท่ากบัรอ้ยละ 54.40 , 64.07 และ 41.66 ตามล าดบั การบ าบดัสยี้อม 
รีแอคทีฟที่ความเข้มข้นสารละลายสีย้อม 20 มิลลิกรมัต่อลิตร พบว่าความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
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ที่ 8 มลิลิโมลาร์ มีร้อยละประสทิธิภาพในการบ าบดัสรีแีอคทีฟ Red SBN และ Blue G ได้ดี นอกจากน้ีพบว่า 
ทีค่วามเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ี ่14 มลิลโิมลาร ์สามารถบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี Yellow RN แต่ไมส่ามารถ
บ าบัดสีย้อมรีแอคทีฟ Red SBN และ Blue G ได้ที่ความเข้มข้นของสารละลายสีย้อม 20 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนปอรอ์อกไซดท์ี ่8 มลิลโิมลาร ์จงึมรีอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีไดด้ทีีส่ดุ
รอ้ยละ 56.11, 53.98 และ 7.8 ตามล าดบั และการบ าบดัสยีอ้มผา้ที่ความเขม้ขน้สารละลายสยีอ้มที่ 30 มลิลกิรมั 
ต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ี ่10 มลิลโิมลาร ์มรีอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี 
Red SBN และ Yellow RN ได้ด ีและที่ 8 มลิลโิมลาร์ สามารถบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี Blue G ได้ดแีต่ไม่สามารถ
บ าบดัสีย้อมรีแอคทีฟชนิดอื่นได้ ดงันัน้ความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ 10 มิลลิโมลาร์ จึงมีร้อยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีไดด้ทีีส่ดุมรีอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีเทา่กบัรอ้ยละ 
31.15, 34.21 และ 3.32 ตามล าดบั แสดงในตารางที ่1  
 
ตารางท่ี 1 เปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่หมาะสมในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด 

สีรีแอคทีฟ 
ความเข้มข้น 

สารละลายสีย้อมรีแอคทีฟ 
(มิลลิกรมั/ลิตร) 

ความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์
(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 
                    จากการศกึษาหาปรมิาณความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในขอ้ที่ 1.2 พบว่าความเขม้ขน้ 
ของสารละลายสยีอ้มที่ 10 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 6 มลิลโิมลาร ์มปีระสทิธภิาพ 
ในการบ าบดัมากทีสุ่ดรอ้ยละ 54.4, 64.07 และ 41.66 ตามล าดบั แมว้่าสยีอ้มรแีอคทฟี Red SBN ทีค่วามเขม้ขน้
ของสารละลายสยีอ้ม 20 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์8 มลิลโิมลาร ์จะสามารถบ าบดัได้
มากกว่าที่ร้อยละ 56.11 แต่ในขณะเดียวกันที่สีย้อมรีแอคทีฟ  Blue G และ Yellow RN และความเข้มข้น 
ของสารละลายสยีอ้ม 30 มลิลกิรมัต่อลติร ความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 10 มลิลโิมลาร์  มปีระสทิธภิาพ 
ในการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีไดน้้อย แสดงในตารางที ่2 
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ตารางท่ี 2 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพรอ้ยละการบ าบดัของสยีอ้มรแีอคทฟี 3 ชนิดทีต่่อความเขม้ขน้ไฮโดรเจน
เปอรอ์อกไซด ์6, 8 และ 10 มลิลโิมลาร ์ตามล าดบั 

สีรีแอคทีฟ ความเข้มข้นสีย้อม (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 
                    จากการศึกษาระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยาในการบ าบดัสีย้อมผ้ารีแอคทีฟ Red SBN, Blue G  
และ Yellow RN ที่ความเข้มข้นสารละลายสยี้อม 10 มิลลิกรมัต่อลิตร ความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
6 มลิลโิมลาร ์ทีส่ภาวะค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 พบวา่ระยะเวลาทีม่รีอ้ยละประสทิธภิาพสงูสดุในการบ าบดัสี
ยอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด คอื ที่เวลา 8, 9 และ 10 ชัว่โมงตามล าดบั ดงันัน้ระยะเวลาเกดิปฏิกริยิาที่ 10 ชัว่โมง 
จึงเป็นระยะเวลาเกิดปฏิกิริยาที่มีร้อยละประสทิธิภาพในการบ าบดัสยี้อมรแีอคทีฟทัง้ 3 ชนิด ได้ร้อยละ 100  
แสดงในภาพที ่4 

 

ภาพท่ี 4 รอ้ยละประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด ทีร่ะยะเวลาเกดิปฏกิริยิาต่าง ๆ  
 

2. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้งานจริงในการบ าบดัสารละลายสีย้อมรีแอคทีฟ 
ของกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

    2.1 สารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด 
                     จากการศกึษาประสทิธภิาพการบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด ที่ระยะเวลา10 ชัว่โมง พบว่า 
ค่าสใีนหน่วยแพลตทินัม-โคบอลต์เท่ากบั 8.29, 11.39 และ 5.30 ตามล าดบั ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานน ้าดื่ม 
ทีก่ 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 ้าทิ้งที่ระบายสู่แหล่งน ้า (ADMI) ของกระทรวงอุตสาหกรรม 
ตามเกณฑม์าตรฐานก าหนดทีไ่มเ่กนิ 300 [13] พบวา่สารละลายสยีอ้มรแีอกทฟีแบบผสม ก่อนกระบวนการบ าบดั
มคี่า ADMI เท่ากบั 332 หลงัการผ่านกระบวนการบ าบดัพบว่ามคี่า ADMI เท่ากบั 212 นอกจากน้ีค่าสใีนหน่วย
แพลตทนิมั-โคบอลตข์องสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีแบบผสมเทา่กบั 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 โดยใบพดัเหลก็กลา้
ไร้สนิมที่เคลือบไทเทเนียมไดออกไซด์ ท างานร่วมกบัสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ด้วยกระบวนการ  
โฟโตคะตะไลตกิ พบว่าที่สภาวะที่เหมาะสมในบ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟี คอื ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 3 มรีอ้ยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสรีแีอคทฟี Blue G รอ้ยละ 10.98 เมื่อเทยีบกบัสภาวะค่าความเป็นกรดด่าง 7 และ 10  
มรีอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัสรีแีอคทฟีต ่ากว่ารอ้ยละ 10 ซึ่งคลา้ยกบัการรายงานก่อนหน้าน้ีโดย Soutsas 
K. และคณะ [6] ไดศ้กึษาอทิธพิลของค่าความเป็นกรดด่างมผีลต่อความสามารถในการดูดตดิสารประกอบอนิทรยี ์
และอนินทรยีท์ีพ่ืน้ทีผ่วิของตวัเรง่ปฏกิริยิา เน่ืองจากประจุไฟฟ้าของทีผ่วิของตวัเรง่ปฏกิริยิาจะมกีารเปลีย่นแปลง
ไป เมื่อมคี่าความเป็นกรดด่างสูงหรอืต ่า โดยจะเป็นประจุบวกที่ค่าความเป็นกรดด่างต ่า และเป็นประจุลบที่ค่า
ความเป็นกรดด่างสูง นอกจากน้ีคุณสมบตัิของไทเทเนียมไดออกไซด์ยงัมีผลต่อประสิทธิภาพในการบ าบัด  
ถกูศกึษาโดย Sohrabi M R. และคณะ [8] เน่ืองจากไทเทเนียมไดออกไซดส์ามารถเหน่ียวน าใหม้ปีระจุบวกหรอืลบ
ได ้ซึง่เมื่อไทเทเนียมไดออกไซดอ์ยูใ่นสารละลายทีม่สีภาวะเป็นกรด ผวิของไทเทเนียมไดออกไซดจ์ะถูกเหนี่ยวน า
ใหม้ปีระจุบวก ขณะทีส่ยีอ้มรแีอคทฟีเป็นประจุลบ จงึสง่ผลใหค้า่ความเป็นกรดดา่งเทา่กบั 3 มรีอ้ยละประสทิธภิาพ 
ในการบ าบดัสยี้อมผ้าได้ดี ค่าความเข้มข้นของสารละลายสยี้อมรแีอคทีฟ (มลิลิกรมัต่อลิตร) ต่อความเข้มขน้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (มลิลโิมลาร์) ที่มรีอ้ยละประสทิธภิาพในการดูดซบัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีคอื 10:6  
มคี่ารอ้ยละการบ าบดัเท่ากบั 54.4, 64.07 และ 41.66 ตามล าดบั ซึง่ปรมิาณความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์
ที่มรี้อยละประสทิธิภาพในการบ าบดัสรีแีอคทีฟที่เหมาะสมสอดคล้องกบัการศึกษาของ Emad S Elmolla [12] 
พบวา่รอ้ยละประสทิธภิาพการบ าบดัเพิม่ขึน้ตามความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท์ีเ่พิม่ขึน้ เน่ืองจากเป็นการ
เพิม่ไฮดรอกซิลเรดิคอล ท าให้มคีวามสามารถในการออกซิเดชัน่ที่สูง และเพิม่การสลายพนัธะโมเลกุลของส ี  
แต่ร้อยละประสิทธิภาพการบ าบดัจะเพิ่มขึ้นเมื่อการเพิ่มความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ถึงค่าค่าหน่ึง  
จากนัน้ร้อยละประสทิธิภาพในการบ าบดัจะลดลงถูกศึกษาโดย Adly M S และคณะ [14] เน่ืองจากไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ส่วนเกินจะท าปฏิกิริยากบัไฮดรอกซิลเรดิคอล ก่อให้เกิดเป็นน ้าและออกซิเจนซึ่งท าให้สูญเสยี
ปรมิาณไฮดรอกซิลเรดคิอลซึ่งส่งผลให้ร้อยละประสทิธภิาพในการบ าบดัลดลง นอกจากน้ีร้อยละประสทิธภิาพ 
ในการบ าบดัสยีอ้มสแีอคทฟีแต่ละชนิดมคีา่รอ้ยละประสทิธภิาพในการบ าบดัทีแ่ตกต่างกนั เน่ืองจากความแตกต่าง
ของโครงสร้างพนัธะเคมขีองสยี้อมรแีอคทีฟทัง้ 3 ชนิด และจากการศึกษาระยะเวลาเกิดปฏิกิรยิาที่เหมาะสม 
พบวา่ ที ่10 ชัว่โมง ปัน่กวนทีค่วามเรว็รอบ 150 รอบต่อนาท ีมแีหลง่ก าเนิดแสงจากหลอดไฟยวู ีสง่ผลใหส้ามารถ
บ าบดัสยีอ้มรแีอคทฟีทัง้ 3 ชนิด ไดร้อ้ยละ 100 และนอกจากน้ีผลการวเิคราะหค์่าสใีนหน่วยแพลตทนิัม-โคบอลต์
ของสยีอ้มรแีอคทฟีแต่ละชนิด หลงัการบ าบดัเท่ากบั 8.29, 11.39 และ 5.30 ตามล าดบั ซึ่งอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน
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น ้าบรโิภค และค่ามาตรฐานสขีองน ้าทิ้ง (ADMI) ของสยีอ้มสแีอคทฟีแบบผสมพบว่า หลงัการบ าบดัเท่ากบั 212  
และผลการวิเคราะห์ค่าสีในหน่วยแพลตทินัม-โคบอลต์ของสยี้อมรีแอคทีฟแบบผสมเท่ากับ 19.46 มรี้อยละ
ประสทิธภิาพในการบ าบดัสารละลายสยีอ้มรแีอคทฟีไดด้ทีัง้ 3 ชนิด และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดจ้รงิในการ
บ าบดัสยีอ้มผา้พืน้เมอืงในชุมชน 
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