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1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 

ปัญหามลพิษท่ีเกิดข้ึนในส่ิงแวดลอ้ม ส่งผลกระทบต่อมนุษยไ์ดท้ั้งทางตรงและทางออ้ม เน่ืองจาก การ

ขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองของโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีอยูเ่ป็นจ านวนมาก 

[1] โดยเฉพาะปัญหามลพิษทางดา้นน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ จึงจ าเป็นตอ้งมีการบ าบดัน ้ า

เสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษส่วนใหญ่มีการใช้ปริมาณน ้ าใน

กระบวนการผลิตสูง โดยเฉล่ีย 75-225 ลูกบาศก์เมตรต่อตนั ซ่ึงในขั้นตอนของการฟอกเยื่อกระดาษใชน้ ้ า

ประมาณ 2,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั มีค่าซีโอดีของน ้ าเสียค่อนขา้งสูงโดยเฉล่ีย 1,000-7,000 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษประกอบดว้ย การเตรียมช้ินไม ้การตม้เยื่อกระดาษ การลา้งเยื่อกระดาษ 

การฟอกเยื่อกระดาษ และการเคลือบผิวกระดาษ เป็นตน้ ท าให้เกิดการปล่อยน ้ าเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้มใน

ปริมาณมาก โดยมีส่วนประกอบของน ้ าเสียท่ีเป็นพิษ เช่น สารประกอบฟีโนลิค คลอไรด์ ซลัเฟต [2-3] และ 

ลิกนิน ซ่ึงลิกนินเป็นองคป์ระกอบหลกัของน ้าเสีย ท าใหน้ ้าเสียมีความเป็นพิษสูง จึงยากต่อการก าจดั  

โดยทัว่ไปโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยือ่กระดาษส่วนใหญ่จะใชก้ระบวนการบ าบดัน ้ าเสียทางชีวภาพ แต่

วิธีน้ีไม่สามารถยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ าเสียไดห้มด จึงมีการน ากระบวนการออกซิเดชนัขั้นสูงมาใชใ้น

การบ าบดัน ้ าเสีย [4] ซ่ึงกระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ กระบวนการโฟโต

คะตะไลติก กระบวนการเฟนตอน กระบวนการโฟโตเฟนตอน [5] และ โอโซน [6] เป็นตน้ กระบวนการโฟ

โตเฟนตอนไดรั้บความสนใจจากนกัวิจยัหลายท่าน กระบวนการดงักล่าวจะเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาท่ีท าให้

เกิดไฮดรอกซิลเรดิคอล โดยใช ้Fe2+ /H2O2/UV ในระบบ ซ่ึงมี Fe2+ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ ท าให้

สามารถย่อยสลายสารประกอบอินทรียต่์างๆในน ้ าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [7] โดย Shyh-Fang และคณะ 

รายงานว่า การบ าบดัน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมฟอกยอ้มดว้ยกระบวนการโฟโตเฟนตอนบนตวัเร่งปฏิกิริยา 

Fe2+ พบวา่การเติมปริมาณเฟอรัสไอออนเพิ่มข้ึน มีผลท าให้ประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดีและสีมากข้ึน

ตามไปดว้ย [8] ต่อมา Nora และคณะไดศึ้กษาการบ าบดัน ้ าเสียจากอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางดว้ยวิธีเฟ

นตอนบนตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ โดยมีความเขม้ขน้ของเฟอรัสไอออน ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ และเวลา เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดปฏิกิริยาโฟโตเฟนตอน ซ่ึงมีค่าความเขม้ขน้ของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และความเขม้ขน้ของเฟอรัสไอออน เท่ากบั 3 และ 0.3 โมลาร์ ตามล าดบั สามารถ
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ลดค่าซีโอดีได ้56.4% [9] แต่อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่ตวัเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพนัธ์ท่ีใช้ในกระบวนการโฟ

โตเฟนตอนจะสามารถบ าบดัน ้าเสียไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ยงัมีขอ้เสีย คือ ยงัคงมีตะกอนของโลหะเหล็กปนเป้ือน

ในน ้ า จึงตอ้งมีการตกตะกอนก่อนปล่อยออกสู่แหล่งน ้ า ท าให้เพิ่มค่าใช้จ่าย ดว้ยเหตุน้ีเอง จึงท าให้มีการ

คิดคน้และพฒันาตวัเร่งปฏิกิริยาแบบววิธิพนัธ์มาประยุกตใ์ชใ้นกระบวนการโฟโตเฟนตอน ซ่ึงท าให้ไม่เกิด

ตะกอนของโลหะเหล็กปนเป้ือนในน ้ า ส่งผลให้เกิดส่ิงแวดลอ้มท่ีดีและสามารถลดค่าใชจ่้ายไดอี้กดว้ย โดย 

Jiyun และคณะ รายงานว่า การน ากระบวนการโฟโตเฟนตอนบนตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นแร่ laponite ซ่ึง

ประกอบดว้ยอนุภาค Fe ในระดบันาโน ( Fe-Lap-RD) มาใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย Red HE-3B ท่ี pH=3 เวลา 

30 นาที สามารถลดค่า TOC ได ้76% จะเห็นไดว้า่ Fe-Lap-RD มีประสิทธิภาพสูงในการเกิดปฏิกิริยาโฟโต

แคตะไลติก สามารถลดสี HE-3B และสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นพิษในน ้ า HE-3B ได ้เม่ือท าปฏิกิริยา

ร่วมกบัแสงยวูี (254 นาโนเมตร) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ [10] ในขณะท่ี Yu และคณะ ไดท้  าการก าจดั

สี red X-3B โดยกระบวนการโฟโตเฟนตอนบนตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์ (Fe-Ce bimetal) พบว่า

สามารถลดสีไดม้ากกว่าวิธีอ่ืน ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพนัธ์ Fe-Ce มีคุณสมบติัในการดูดซับมากกว่า

อะลูมินากมัมนัต ์K.M. และ คณะ ไดท้  าการยอ่ยสลายสียอ้มชนิด methyl violet (MV) และ malachite green 

(MG) โดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยา Carbonate intercalated Zn/Fe layered double hydroxides ซ่ึงสังเคราะห์ดว้ยวิธี

ตกตะกอนร่วม บ าบดัสีดว้ยวิธีโฟโตคะตะไลติก พบว่า สามารถบ าบดัสารพิษ ภายใตแ้สงช่วง visible ได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ในการศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาแบบววิธิพนัธ์ Fe-Ce เพื่อน ามาประยุกตใ์ช้

ในการบ าบดัน ้ าเสียจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษดว้ยปฏิกิริยาโฟโตเฟนตอน โดย Fe-Ce เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา

ท่ีอยูใ่นรูปโลหะผสมเน้ือเดียวกนั ซ่ึงมีกลุ่ม M-OH เป็นพนัธะระหวา่งโลหะกบั OH ท่ีพื้นท่ีผิวของตวัเร่ง

ปฏิกิริยา มีความเข้มขน้ของกลุ่ม M-OH ท่ีพื้นท่ีผิวสูง จึงท าให้เกิดการแตกตวัของไฮดรอกซิลแรดิเคิล

ออกมาได ้และการวจิยัในคร้ังน้ีมีการใชแ้สงร่วมกบัปฏิกิริยาเฟนตอน จึงมีแนวคิดในการน า Zn มาปรับปรุง

Fe-Ce เน่ืองจาก ตวัเร่งปฏิกิริยา Zn-M มีบทบาทส าคญัในการกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาดว้ยแสงช่วง visible  

และมีการกระจายตวัของรูพรุน ซ่ึงสามารถบ าบดัน ้ าเสียไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน [11-14] โดยศึกษา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการด าเนินการวจิยั เช่น pH ปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ปริมาณ

ความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา เพื่อหาประสิทธิภาพในการบ าบดัน ้าเสีย 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1  ศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาแบบววิิธพนัธ์ท่ีเหมาะสม ในการน ามาประยกุตใ์ชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียดว้ย

ปฏิกิริยาโฟโตเฟนตอน 
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1.2.1 ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการบ าบดัน ้ าเสียด้วยปฏิกิริยาโฟโตเฟนตอนบนตวัเร่งปฏิกิริยาวิวิธพนัธ์ท่ี

สังเคราะห์ได ้

 

1.3 ขอบเขตและข้อจ ำกดัของงำนวจัิย 

1.3.1 ศึกษาปริมาณความเขม้ขน้ของตวัเร่งปฏิกิริยา ปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

และค่า pH ท่ีเหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยา 

1.3.2 ศึกษาตวัเร่งปฏิกิริยาแบบววิธิพนัธ์ ท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาโฟโตเฟนตอนในการบ าบดัน ้าเสีย 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ไดข้อ้มูลเพื่อเป็นทางเลือกในการบ าบดัน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ 
1.4.2 ไดท้ราบถึงประสิทธิภาพของตวัเร่งปฏิกิริยาแบบววิธิพนัธ์ ในการบ าบดัน ้าเสีย 

 

 

 


