
บทคัดย่อ
	 	 งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้เคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเสมือนเฟนตันเพื่อใช้ในการก�ำจัดสี
ของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าจากชุมชนผู้ผลิตผ้าไหมอ�ำเภอปักธงชัย   C-Clay1 ซึ่งเป็นเคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบให้
ประสิทธิภาพการก�ำจัดสีสูงที่สุด โดยพบว่าสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการท�ำปฏิกิริยาคือค่าพีเอชเริ่มต้นเป็น 3.0  ความ
เข้มข้นเริ่มต้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น 0.6 โมลต่อลิตร และความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 20 กรัมต่อลิตร ที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาวะดังกล่าวนี้ให้ประสิทธิภาพการก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้า และการลด
ลงของปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์เกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ภายในเวลา 24 ชั่วโมงเมื่อใช้ 
C-Clay1 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

ค�ำส�ำคัญ : การก�ำจัดสี เฟนตันออกซิเดชัน น�้ำทิ้งจากการย้อมผ้า เคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบ

Abstract
	 	 In this research, various iron-containing clays were used as Fenton-like catalyst for the de-
colorization of textile dyeing wastewater from community based silk producers in Pak Thong Chai 
district. The iron-containg clay, namely C-Clay1 provides the highest % decolorization. The optimal 
reacting conditions were found to be initial pH of 3.0, [H2O2]o of 0.6 mol/L, and the amounts of 
catalyst is 20 g/L at temperature 50oC. Under these conditions, efficiency of decolorization and reduction 
of chemical oxygen demand (COD) of textile dyeing wastewater were nearly 100 % within 24 hours 
reaction time when using the C-Clay1 as catalyst.
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1.บทน�ำ
	 	 น�ำ้ทิง้ทีเ่กดิจากการฟอกย้อมสขีองกลุม่ผูผ้ลติผ้าได้ถกูทิง้สูธ่รรมชาตโิดยไม่มกีารบ�ำบดัท�ำให้เกดิผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อม เนื่องจากสีย้อมผ้าแทบทุกชนิดมีส่วนประกอบที่เป็นพิษ ย่อยสลายตามธรรมชาติได้ยาก และยังบดบัง
การสังเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนและพืชน�้ำท�ำให้เกิดผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศ กระบวนการก�ำจัดน�้ำ
ทิ้งจากการย้อมผ้าวิธีหนึ่งซึ่งมีประสิทธิภาพสูง คือ กระบวนการเฟนตันออกซิเดชันซึ่งใช้สารละลายเหล็ก(II) ท�ำปฏิกิริยา
กับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เพื่อให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical; •OH ) ซึ่งมีความสามารถในการ
ออกซิไดซ์หรือการก�ำจัดสารพิษ และสีย้อม ได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาวะเป็นกรด [1] อย่างไรก็ตามการก�ำจัดน�้ำทิ้ง
จากการย้อมผ้าโดยใช้ตวัเร่งปฏกิริยิาเอกพนัธุ ์(Homogeneous catalyst) ซึง่สารละลายเหลก็(II) ทีใ่ช้เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา
มีสถานะเป็นของเหลวเช่นเดียวกับน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าท�ำให้มีข้อจ�ำกัด คือ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการเร่งปฏิกิริยา ไอออน
ของเหลก็ไม่สามารถแยกออกจากระบบได้ ท�ำให้สารละลายเหลก็ปนเป้ือนไปกบัน�้ำทิง้หลงัจากเสรจ็สิน้กระบวนการบ�ำบดั 
[2] เพื่อเป็นการแก้ไขข้อจ�ำกัดดังกล่าวสามารถท�ำได้โดยการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดวิวิธพันธุ์ (Heterogeneous 
catalyst) โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเหล็กที่มีสถานะเป็นของแข็งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาจะสามารถแยกตัว
เร่งปฏิกิริยาออกจากระบบได้โดยง่าย และตัวเร่งปฏิกิริยานี้ไม่เกิดสารประกอบกับสารที่ต้องการก�ำจัด ตัวอย่างตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่ใช้ในกระบวนการเฟนตันออกซิเดชันวิวิธพันธุ์ในปัจจุบัน ได้แก่ แร่เหล็ก (Iron minerals) [3], เหล็กออกไซด์
บนวัสดุรองรับนาโน (Fe2O3/SBA-15 nano-composite) [4], เหล็กบนอลูมินา [5], เหล็กบนซีโอไลต์ [6], เหล็กบน
เคลย์ที่ได้รับการปรับปรุงเป็นพิลลาร์ (Pillared clays) [7], เหล็กที่อยู่บนเรซิน (Ion exchange resin) [8], เหล็กบน
ถ่านก�ำมันต์ (Activated carbon) [9] อย่างไรก็ตามตัวเร่งปฏิกิริยาดังกล่าวมีราคาค่อนข้างสูง
	 	 จากการศกึษาพบว่าแร่ดนิในประเทศไทยมส่ีวนประกอบหลกัเป็นเคลย์ นอกจากนีย้งัมเีหลก็เป็นส่วนประกอบ
อีกด้วย ท�ำให้เคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบนี้มีศักยภาพในการน�ำมาใช้เร่งปฏิกิริยาเฟนตันออกซิเดชันชนิดวิวิธพันธุ์
ส�ำหรับการบ�ำบัดน�้ำทิ้ง เนื่องจากมีสถานะเป็นของแข็ง ราคาถูก หาได้ง่าย และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยในการศึกษา
นี้จะศึกษาชนิดของเคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบ และศึกษาอิทธิพลที่มีผลต่อการเร่งปฏิกิริยาเฟนตันออกซิเดชัน เช่น 
ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  ค่าพีเอช  เวลา และอุณหภูมิ เป็นต้น เพื่อให้สามารถเร่งปฏิกิริยาการก�ำจัดสี
ได้ดีที่สุด

2.วิธีการทดลอง
2.1 การบ�ำบัดน�้ำทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า
	 	 ปิเปตสารละลายน�้ำทิ้งที่ได้จากการย้อมผ้าจ�ำนวน 50 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับพีเอช
เป็น 3 ด้วยกรดซลัฟิวรกิความเข้มข้น 3 โมลาร์ จากนัน้เตมิสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 50 เปอร์เซน็ต์
โดยน�้ำหนักต่อปริมาตร จ�ำนวน 2 มิลลิลิตร เติมตัวเร่งปฏิกิริยาจ�ำนวน 1 กรัม ปั่นกวนทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 
29 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กรองเอาตัวเร่งปฏิกิริยาออก วัดการเปลี่ยนแปลงสีของน�้ำทิ้งหลังการบ�ำบัดด้วย
เครื่องวิเคราะห์การดูดกลืนแสงของสาร ในกรณีของการศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการก�ำจัดสีท�ำได้เช่นเดียวกันโดย
ศึกษาพีเอช 3, 5, 7, และ 9 อุณหภูมิ 29 และ 50 องศาเซลเซียส เวลา 6, 12, 24, 36, และ 48 ชั่วโมง ปริมาณไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ จ�ำนวน 1, 2, 4, และ 6 มิลลิลิตร ชนิดของตัวเร่งปฏิกิริยา C-Clay1, C-Clay2, 
C-Clay3 ซึง่เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาเกรดการค้าทีจ่ดัซือ้จากผูป้ระกอบการภายในประเทศ และ L-Clay1, L-Clay2, L-Clay3 
ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ได้จากแร่ดินในจังหวัดนครราชสีมา
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2.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ส่วนประกอบของเหล็กในตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิคการวาวรังสีเอกซ์
	 	 น�ำตัวอย่างจ�ำนวน 0.5 กรัมกับกรดบอริกจ�ำนวน 4.0 กรัม ผสมเข้าด้วยกันโดยใช้เครื่องบด ตักสารที่บดได้ใส่
ภาชนะของเครือ่งวเิคราะห์การวาวรงัสเีอกซ์และอดัทีค่วามดนัสงู น�ำตวัอย่างทีไ่ด้ไปวเิคราะห์โดยใช้ตวัตรวจวดัชนดิการก
ระจายความยาวคลื่น (Wavelength dispersive detector)

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
3.1 สมบัติของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้า
	 	 คณะผูว้จิยัได้เกบ็ตวัอย่างน�้ำทิง้จากการย้อมผ้าของผูป้ระกอบการในอ�ำเภอปักธงชยั จงัหวดันครราชสมีา เพือ่
ใช้ในการศึกษาการก�ำจัดสีของน�้ำทิ้ง โดยน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้านี้มีค่าพีเอช 8 และปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ (Chemical oxygen demand; COD) มีค่า 32,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (32 กรัมต่อลิตร) เมื่อน�ำ
ตัวอย่างน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสงของสารให้ผลการทดลองดังภาพที่ 3.1

	 	 จากการวิเคราะห์พีกด้วยโปรแกรมดีคอนโวลูชัน (Deconvolution program) ตามแบบจ�ำลองของเกาซ์ 
(Gauss model) ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) เท่ากับ 0.9997 แสดงว่าพีกที่ได้จากแบบจ�ำลองของเกาซ์สอดคล้อง
กับพีกของการดูดกลืนแสงอุลตราไวโอเลตและแสงที่ตามองเห็นของน�ำ้ทิ้งจากการย้อมผ้า และจากการวิเคราะห์จะพบ
พกีของการดดูกลนืแสงอลุตราไวโอเลตและแสงทีต่ามองเหน็ใน 3 ช่วง คอืทีค่วามยาวคลืน่ 397, 558, และ 623 นาโนเมตร 
ตามล�ำดับ แสดงว่าน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าดังกล่าวประกอบด้วยสีย้อมหลายชนิด ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะได้วิเคราะห์ค่า
เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีโดยพิจารณาจากการดูดกลืนแสงอุลตราไวโอเลตและแสงที่ตามองเห็นทั้ง 3 ช่วงการดูดกลืน

3.2 ชนิดของเคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งที่ได้จากกระบวนการย้อมผ้า
	 	 เมื่อวิเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยเทคนิคการวาวรังสีเอกซ์เพื่อหาปริมาณเหล็กในตัวอย่าง ให้ผลการทดลองดัง
ตารางที่ 3.1

ภาพที่ 1 การดูดกลืนแสงอุลตราไวโอเลตและแสงที่ตามองเห็นของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้า
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		  ตารางที่ 3.1  ปริมาณของเหล็กในตัวเร่งปฏิกิริยา

ภาพที่ 3.2   ชนิดเคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้ง
(สภาวะ: ปริมาณน�้ำทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า 50 มิลลิลิตร, น�้ำหนักตัวเร่งปฏิกิริยา 1 กรัม, ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร, อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส, พีเอช 3, เวลา 24 ชั่วโมง)

	 	 จากภาพที่ 3.2 พบว่าตัวเร่งปฏิกิริยา C-Clay1 ให้เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าสูงที่สุด โดย
การก�ำจดัสขีองตวัเร่งปฏกิริยิาชนดิต่างๆ เกดิขึน้เนือ่งจากเหลก็ซึง่เป็นส่วนประกอบในเคลย์สามารถเร่งปฏกิริยิาการสลาย
ตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดเป็นอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล และเปอร์ไฮดรอกซิล (สมการที่ 3.1-3.2) ซึ่งอนุมูลอิสระ
เหล่านี้สามารถออกซิไดซ์สารอินทรีย์ท�ำให้สีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าลดลง [10]

	 	 อย่างไรกต็ามประสทิธภิาพในการก�ำจดัสขีองตวัเร่งปฏกิริยิาไม่สอดคล้องกบัปรมิาณของเหลก็ในตวัอย่างเคลย์ 
ทัง้นีเ้นือ่งจากเหลก็ทีอ่ยูใ่นเคลย์อาจมปีระสทิธภิาพในการเร่งปฏกิริยิาทีแ่ตกต่างกนัขึน้กบัสปีชส์ีของเหลก็ (Iron species) 
ที่อยู่ในเคลย์ ซึ่งในงานวิจัยนี้ไม่ได้ท�ำการศึกษาถึงประสิทธิภาพของเหล็กชนิดต่างๆ ว่ามีผลต่อการก�ำจัดสีอย่างไร
มากไปกว่านัน้ยงัพบว่าน�ำ้ทิง้ทีม่ค่ีาการดดูกลนืแสงอลุตราไวโอเลตและแสงทีต่ามองเหน็ในช่วงความยาวคลืน่ 623 นาโนเมตร
สามารถถูกก�ำจัดด้วยการเร่งปฏิกิริยาเฟนตันได้เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีสูงที่สุด ในขณะที่น�้ำทิ้งที่มีค่าการดูดกลืนแสง
อุลตราไวโอเลตและแสงที่ตามองเห็นในช่วงความยาวคลื่น 558 และ 397 นาโนเมตร จะมีประสิทธิภาพในการก�ำจัดสี
ลดลงตามล�ำดับ แสดงว่าประสิทธิภาพในการก�ำจัดสีขึ้นกับโครงสร้างของสีย้อม 

	 	 	 Fe2+ + H2O2	    	 Fe3+  + OH-  +  •OH                   	 	 	 (3.1)                               
	 	 	 Fe3+ + H2O2	    	 Fe2+  + H+  +  •OOH                   	 	 	 (3.2)                                
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3.3 ผลของปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งที่ได้จากกระบวนการย้อมผ้า
	 	 จากภาพที่ 3.3 แสดงผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าเมื่อใช้ 
C-Clay1 ซึง่เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุในการทดลอง พบว่าเปอร์เซน็ต์การก�ำจดัสขีองน�้ำทิง้จากการย้อม
ผ้าเมื่อเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีค่าสูงกว่าเมื่อไม่เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทุกๆ ชนิดของสีย้อมที่มีการดูดกลืนแส
งอุลตราไวโอเลตและแสงที่ตามองเห็นในช่วงความยาวคลื่น 397, 558, และ 623 นาโนเมตร ทั้งนี้สามารถอธิบายได้ว่า
เมื่อไม่เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ C-Clay1 ซึ่งเป็นเคลย์ที่มีเหล็กเป็นส่วนประกอบสามารถก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการ
ย้อมผ้าได้เนื่องจากเกิดกระบวนการดูดซับเท่านั้น

	 	 เมื่อทดลองก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าโดยเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (ในช่วง 1 และ 2 มิลลิลิตร) พบ
ว่าเปอร์เซน็ต์การก�ำจดัสขีองน�ำ้ทิง้จากการย้อมผ้ามค่ีาเพิม่ขึน้มาก เนือ่งจากมปีรมิาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทีม่าก
พอในการเกิดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล เพื่อที่จะใช้ในการก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้า แต่เมื่อท�ำการเติมไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์มากกว่า 2 มิลลิลิตร พบว่าเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าลดลง เนื่องจากปริมาณของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มากเกินพอจะท�ำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลที่เกิดขึ้น เกิดเป็นอนุมูลอิสระเปอร์ไฮดร
อกซิล (•OOH) ดังสมการที่ 3.3 ซึ่งเป็นสารที่มีความสามารถในการออกซิไดซ์ที่ต�่ำกว่าอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล  จึงท�ำให้
เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้ามีค่าที่ลดลงเมื่อมีการเพิ่มไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มากเกินพอ [11]

ภาพที่ 3.3  ผลของปริมาตรของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้ง
(สภาวะ: ปริมาณน�้ำทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า 50 มิลลิลิตร, น�้ำหนักตัวเร่งปฏิกิริยา C-Clay1 จ�ำนวน 1 กรัม, 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 50 เปอร์เซ็นต์, อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส, พีเอช 3, เวลา 24 ชั่วโมง)

	 	 	 H2O2 + •OH                	 •OOH + H2O	 	 	 	 (3.3)
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3.4 ผลของพีเอชต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งที่ได้จากกระบวนการย้อมผ้า
	 	 เมื่อศึกษาผลของค่าพีเอชต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้า พบว่าเมื่อท�ำการปรับค่าพีเอช
ของสารละลายน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าให้อยู่ในสภาวะที่มีค่าพีเอชสูงขึ้น จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจาก
การย้อมผ้ามค่ีาลดลง แต่เมือ่ท�ำการปรบัค่าพเีอชของสารให้มค่ีาต�ำ่ลงและอยูใ่นสภาวะทีเ่ป็นกรดจะพบว่าประสทิธภิาพ
ในการก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้ามีค่าเพิ่มขึ้น ซึ่งค่าพีเอชที่ให้เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้ามีค่า
สูงสุดคือค่าพีเอชเท่ากับ 3 ทั้งนี้สามารถอธิบายได้ว่าในสภาวะที่เป็นเบสไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถสลายตัวให้
โมเลกุลของออกซิเจน (O2) และน�้ำ ดังสมการที่ 3.4

	 	 โดยแก๊สออกซเิจนมปีระสทิธภิาพในออกซไิดซ์ทีต่�ำ่กว่าอนมุลูอสิระไฮดรอกซลิ จงึให้ประสทิธภิาพในการก�ำจดั
สย้ีอมทีต่�ำ่ สอดคล้องกบังานวจิยัของแพนดา (Panda) และคณะ [12] ทีพ่บว่าการก�ำจดัสขีองเมทลิออเรนจ์ด้วยปฏกิริยิา
เฟนตันออกซิเดชันในสภาวะที่เป็นกรดมีประสิทธิภาพที่สูงกว่าในสภาวะที่เป็นเบส

	 	 	 2H2O2	                            O2 + 2H2O	 	 	 	 (3.4)

ภาพที่ 3.4  ผลของพีเอชต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้ง
(สภาวะ: ปริมาณน�้ำทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า 50 มิลลิลิตร, น�้ำหนักตัวเร่งปฏิกิริยา C-Clay1 จ�ำนวน 1 กรัม, 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร, อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส, เวลา 24 ชั่วโมง)
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	 	 จากภาพที่ 3.5 แสดงเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าที่เวลาต่างๆ โดยใช้ C-Clay1 เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาพบว่า เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว (ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์) ภายใน
เวลา 6 ชั่วโมง หลังจากนั้นเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าจะเพิ่มขึ้นอย่างช้าๆ  และเริ่มคงที่ที่เวลา 36 
ชั่วโมง โดยที่เวลา 48 ชั่วโมง สามารถให้เปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าได้ถึงเกือบ 100 เปอร์เซ็นต์

3.6 ผลของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งที่ได้จากกระบวนการย้อมผ้า
	 	 จากภาพที ่3.6 แสดงผลของอณุหภมูต่ิอเปอร์เซน็ต์การก�ำจดัสขีองน�ำ้ทิง้จากการย้อมผ้าพบว่าเมือ่ท�ำการทดสอบ
การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสสามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการ
ย้อมผ้าได้มากขึน้เมือ่เทยีบกบัการเร่งปฏกิริยิาทีอ่ณุหภมูห้ิอง (ประมาณ 29 องศาเซลเซยีส) เนือ่งจากปฏกิริยิาการสลาย
ตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นปฏกิริยิาดดูความร้อนเมือ่เพิม่อณุหภมูทิ�ำให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สามารถสลายตวั
เกดิเป็นอนมุลูอสิระไฮดรอกซลิได้มากขึน้ อนมุลูอสิระไฮดรอกซลินีจ้ะเข้าท�ำปฏกิริยิาการก�ำจดัสขีองน�ำ้ทิง้มากยิง่ขึน้ จงึ
ท�ำให้เปอร์เซ็นต์ในการก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้ามีค่าสูงขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิในการท�ำปฏิกิริยา สอดคล้อง
กบังานวจิยัของ เทคบาส (Tekbas) และคณะ [13] ทีพ่บว่าเมือ่อณุหภมูสิงูขึน้ปฏกิริยิาเฟนตนัสามารถเกดิได้ดยีิง่ขึน้ เมือ่
เปรยีบเทยีบค่าปรมิาณออกซเิจนทีส่ารเคมใีช้ในการย่อยสลายสารอนิทรย์ีของน�้ำทิง้ภายหลงัการบ�ำบดั พบว่ามค่ีาลดลง
เป็น 180 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การลดลงเกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ และน�้ำทิ้งนี้มีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน�้ำทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม (ไม่เกิน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร)

ภาพที่ 3.5  ผลของเวลาต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้ง
(สภาวะ: ปริมาณน�้ำทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า 50 มิลลิลิตร, น�้ำหนักตัวเร่งปฏิกิริยา C-Clay1 จ�ำนวน 1 กรัม, 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร, อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส, พีเอช 3)

3.5 ผลของเวลาต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้งที่ได้จากกระบวนการย้อมผ้า
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ภาพที่ 3.6  ผลของอุณหภูมิต่อเปอร์เซ็นต์การก�ำจัดสีของน�้ำทิ้ง
(สภาวะ: ปริมาณน�้ำทิ้งจากกระบวนการย้อมผ้า 50 มิลลิลิตร, น�้ำหนักตัวเร่งปฏิกิริยา C-Clay1 จ�ำนวน 1 กรัม, 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 2 มิลลิลิตร, พีเอช 3, เวลา 24 ชั่วโมง)

4. สรุปผลการทดลอง
	 	 งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้เคลย์ซึ่งมีเหล็กเป็นส่วนประกอบในการก�ำจัดน�้ำทิ้งจากการย้อมผ้าจากชุมชนผู้ผลิตผ้า
ไหมอ�ำเภอปักธงชัยพบว่าสภาวะที่เหมาะสมส�ำหรับการท�ำปฏิกิริยาคือค่าพีเอชเริ่มต้นเป็น 3.0  ความเข้มข้นเริ่มต้นของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็น 0.6 โมลต่อลิตร และความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 20 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซยีส ภายใต้สภาวะดงักล่าวนีใ้ห้ประสทิธภิาพการก�ำจดัสขีองน�ำ้ทิง้จากการย้อมผ้าเกอืบ 100 เปอร์เซน็ต์ภายในเวลา 
24 ชั่วโมงเมื่อใช้ C-Clay1 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่อวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์
ของน�ำ้ทิง้ทีผ่่านการบ�ำบดัในสภาวะนีพ้บว่ามค่ีา 180 มลิลกิรมัต่อลติร ซึง่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพน�ำ้ทิง้จากโรงงาน
อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
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