
 
 

บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
  
 5.1.1   ลกัษณะทางกายภาพของตวัเร่งปฏิกิริยา TiO2  
                 จากการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของ TiO2 แบบฟิลม์บางท่ีเตรียมข้ึน พบว่า  TiO2   
เป็นชนิดผลึกอนาเทส มีช่องแถบพลงังานเท่ากบั 3.24 eV และขนาดอนุภาคอยูใ่นช่วง 15-100 nm ซ่ึง
ลกัษณะดงักล่าวส่งใหมี้ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมข้ึนมีศกัยภาพการกาํจดัสีและซีโอดีในนํ้าชะขยะไดดี้ 

 5.1.2 การกาํจดัสีจากนํ้าชะขยะโดยใช ้TiO2 ชนิดฟิลม์บางซ่ึงใช ้ TiO2 เคลือบบนตวักลางคือ 
Petri dish เป็นจาํนวน 5 ชั้น  

การเจือจางนํ้ าชะขยะท่ี 60 เท่า มีผลการกาํจดัสีมากท่ีสุด รองลงมาคือ การเจือจาง      

นํ้าชะขยะท่ี 40, 20 และ 10 เท่า ตามลาํดบัโดยมีประสิทธิภาพในการกาํจดัสีของนํ้ าชะขยะสูงสุด

ท่ี 60, 40, 20 และ 10 เท่ามีค่าเท่ากบั 91.22, 51.72, 55.56 และ 16.22 % ตามลาํดบั ในส่วนของ

สาเหตุท่ีทาํใหป้ระสิทธิภาพในการกาํจดัสีมีค่าตํ่าลง เน่ืองจากเม่ือความเขม้ขน้ของนํ้าชะขยะเพ่ิมข้ึน 

เพราะเน่ืองจากในนํ้ าชะขยะจะมีองคป์ระกอบของสารอินทรีย ์และสารประกอบท่ีทาํใหเ้กิดการอุด

ตนัไดง่้าย เช่น Cyclotetrasiloxane, Cyclopentasiloxane และ Cyclohexasiloxane เป็นตน้ ซ่ึงส่งผล

ต่อการดูดติดท่ีผิวหนา้ของตวัเร่งปฏิกิริยาโดยตรง และการใช ้ TiO2 ชนิดแบบฟิลม์บางนั้น มีขอ้ดี 

คือ TiO2 จะเคลือบติดอยูบ่นตวักลางสามารถนาํกลบัมาใชง้านใหม่ไดง่้าย รวมทั้งถา้เทียบกนัโดย

ปริมาณ TiO2 ท่ีใชแ้ลว้ TiO2 ท่ีเตรียมข้ึนลกัษณะฟิลม์บางจะใชใ้นปริมาณท่ีตํ่ากวา่ 

 
 5.1.3 การกาํจดัสีในนํ้ าชะขยะโดยใช ้ TiO2 แบบผงดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 
จากการศึกษาดงักล่าวสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
  ปริมาณผง TiO2 ท่ี 50 mg สามารถกาํจดัสีไดม้ากท่ีสุด รองลงมาคือ 30 และ 10 mg 
ตามลาํดบัประสิทธิภาพในการกาํจดัสีสูงสุดของนํ้ าชะขยะท่ี 60, 40, 20 และ 10 เท่าโดยใช ้TiO2

จาํนวน 50 mg มีค่าเท่ากบั 100, 68.52, 54.02 และ 16.67 % ตามลาํดบั,โดยใช ้ TiO2จาํนวน 30 
mg มีค่าเท่ากบั 88.89, 52.78, 51.15 และ 14.84 % ตามลาํดบั,โดยใช ้ TiO2จาํนวน 10 mg มีค่า
เท่ากบั 64.44, 36.11, 18.39 และ 0 % ซ่ึงพบว่า ปริมาณ TiO2 ท่ี 10 mg นั้น ไม่สามารถกาํจดัสีท่ี
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เจือจาง 10 เท่าได ้เน่ืองจากปริมาณ TiO2 ท่ีนอ้ยเกินไป และความเขม้ขน้ของนํ้ าชะขยะท่ีสูงทาํให้
การเกิดปฏิกิริยาล่าชา้หรือไม่เกิดปฏิกิริยาเลย  นอกจากน้ีปริมาณผงไทเทเนียมท่ีมีปริมาณท่ีมากข้ึน
จะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการกาํจดัสีดียิง่ข้ึนเน่ืองจากในปริมาณผง TiO2ท่ีมากข้ึนจะทาํใหมี้พื้นท่ี
ผวิในการทาํปฏิกิริยาไดม้ากข้ึนนั้นเอง และ TiO2 ชนิดผงนั้นเม่ือจะนาํกลบัมาใชง้านใหม่จะยุง่ยาก
กวา่ TiO2 ชนิดฟิลม์บาง เพราะ TiO2 ชนิดผงนั้นจะแขวนลอยอยูใ่นนํ้ าตวัอยา่งตอ้งทาํการกรองแยก 
TiO2 ออกมาก่อนถึงจะนาํมาใชง้านใหม่ได ้

 

 5.1.4 การศึกษาหาปริมาณผง TiO2 ท่ีมีประสิทธิภาพการบาํบดัเทียบเท่าหรือใกลเ้คียงกบั

การใช ้TiO2 เคลือบบน Petri Dish จากการศึกษาดงักล่าวสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

  ผลการทดลองพบว่าปริมาณผง TiO2ท่ี 30 mg มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสีได้
ใกลเ้คียงกบัการใช ้TiO2 เคลือบบน Petri Dish ซ่ึงมีประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้ าชะขยะท่ี 60, 
40, 20 และ 10 เท่ามีค่าเท่ากบั 88.89, 52.78, 51.15 และ 14.84 % ตามลาํดบัโดยมีค่าใกลเ้คียงกบั
ค่าประสิทธิภาพในการกาํจดัสีของนํ้ าชะขยะของการใช ้ TiO2 เคลือบบน Petri Dish ดงัน้ี 
ประสิทธิภาพการกาํจดัสีของนํ้ าชะขยะท่ี 60, 40, 20 และ 10 เท่ามีค่าเท่ากบั 91.22, 51.72, 55.56 
และ 16.22 % ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
  เน่ืองจาก  TiO2 เคลือบบน Petri Dish นั้นมีพื้นท่ีผิวในการทาํปฏิกิริยาไดม้ากกว่า
การใช ้ TiO2 แบบผง ทาํให้ TiO2 ท่ีเคลือบบน Petri Dish มีการทาํปฏิกิริยาไดดี้กว่าจึงกาํจดัสีได้
ดีกว่าการใช ้TiO2 แบบผง ในกรณีท่ีใช ้TiO2 ในปริมาณท่ีเท่ากนั 
 
 5.1.5  ประสิทธิภาพการกาํจ ัดซีโอดีจากนํ้ า เ สียสัง เคราะห์ด ้วย  TiO2 โดย
กระบวนการโฟโตคะตะไลติก 
         จากการศึกษาการกําจัดซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน              
4 ความเขม้ขน้ คือ 160, 240, 320 และ 400 mg/L  โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา  TiO2 และแหล่งกาํเนิดแสง 
คือ หลอดอลัตราไวโอเลต ท่ีมีความยาวคล่ืนประมาณ 365 nm และความเขม้แสง 1,000 μW/cm2 
พบว่า  TiO2 ท่ีเคลือบบนผวิ Petri Dish 5 ชั้น มีประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ าเสียสังเคราะห์
ดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลติกสูงสุด เท่ากบั 56.25 % และประสิทธิภาพการกาํจดัซีโอดีจากนํ้ า
ชะมูลฝอยท่ีความเขม้ขน้ 640, 1040, 2240, 3360 mg/L มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสูงสุดเท่ากบั 
50.00 % ในระยะเวลาการบาํบดั 60 นาที 
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5.1.6  การศึกษาจลนพลศาสตร์ของกระบวนการโฟโตคะตะไลติกท่ีใช้ TiO2  เป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยากาํจดัซีโอดีจากนํ้าเสียสงัเคราะห์ 

           จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของกระบวนการโฟโตคะตะไลติก โดยการนาํผลการทดลอง
พล็อตกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเขม้ขน้ซีโอดีและเวลาการทดลอง สามารถหาค่าคงท่ีต่างๆ
จากสมการรูปแบบ L-H  คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกดว้ย TiO2 สูงสุด (k) เท่ากบั 
4.4610-3 mg/L .min และค่าคงท่ีของการดูดซบั (K) สูงสุดเท่ากบั 10.34 L/mg 

 
5.1.7  การศึกษาจลนพลศาสตร์ของกระบวนการโฟโตคะตะไลติกท่ีใช ้ TiO2 เป็นตวัเร่ง

ปฏิกิริยากาํจดัซีโอดีจากนํ้าชะมูลฝอย 
          จากการศึกษาจลนพลศาสตร์ของกระบวนการโฟโตคะตะไลติก โดยการนาํผลการทดลอง

พล็อตกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเขม้ขน้ซีโอดีและเวลาการทดลอง สามารถหาค่าคงท่ีต่างๆ
จากสมการรูปแบบ L-H  คือ ค่าคงท่ีของการเกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติกดว้ย TiO2 สูงสุด (k) เท่ากบั 
2.5910-2 mg/L .min และค่าคงท่ีของการดูดซบั (K) สูงสุดเท่ากบั 2.01 L/mg 

5.1.8  การศึกษาเปรียบเทียบปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มในการกาํจดัสีและซีโอดีในนํ้ า
ชะมูลฝอยเทียบกบักระบวนการอ่ืนๆ 

 ในการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายต่อหน่วยเม่ือเปรียบเทียบเฉพาะค่าใชจ่้ายในการใชส้ารเคมี
และค่าไฟฟ้า พบว่า กระบวนการโฟโตคะตะไลติกยงัมีค่าดาํเนินการของระบบสูง แต่หากพิจารณา
ปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์ท่ีทาํให้สามารถลดตน้ทุนในการดาํเนินการโดยใชแ้สงอาทิตยเ์ป็นแหล่ง
พลงังานจะทาํใหค่้าใชจ่้ายในการเดินระบบลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั 

 
5.2 ข้อแสนอแนะ 
 การศึกษาการเปรียบเทียบการกาํจดัสีและซีโอดีจากนํ้าชะขยะโดยใช ้TiO2 ชนิดฟิลม์บางและ 
TiO2ชนิดผงดว้ยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 5.2.1 ศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดอ่ืนท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพในการกาํจดัซีโอดี 
 5.2.2 ศึกษากระบวนการเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยา TiO2 ดว้ยวิธีอ่ืนๆเพื่อลดความยุ่งยากใน
ขั้นตอนการเตรียม นอกเหนือจากการเตรียมดว้ยวิธีโซล-เจล 
 5.2.3  อาจทาํการทดลองระบบน้ีกบัแหล่งกาํเนิดแสงอ่ืน เช่น ดวงอาทิตยเ์พื่อลดตน้ทุนใน
การเดินระบบ 
 5.2.4 ควรทดสอบกระบวนการโฟโตคะตะไลติกดว้ยนํ้าเสียชนิดอ่ืนๆ 


