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บทที่1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ปญหาเรื่องน้ําเสียมีประวัติความเปนมาคูกันไปกับความเจริญเติบโตของชุมชน กลาวคือ
เมื่อคร้ังประชากรยังมีนอยและกระจัดกระจาย ก็ไมเปนปญหาอะไรมากนัก ตอมาเมื่อชุมชนเจริญ
เติบโตประชากรเพิ่มมากขึ้น ปญหาเรื่องน้ําเสียก็ติดตามเปนเงาตามตัว ทั้งนี้เพราะวาน้ําเสียเปน
ผลิตผลอยางหนึ่งในการดําเนินชีวิตประจําวันของคน และนับวันน้ําเสียจะมีปริมาณมากขึ้นเปน
ทวีคูณ และมีสารใหมๆแปลกๆของผลิตภัณฑสมัยใหมเจือปนอยูดวย ซึ่งจะทําใหน้ําเสียเปนปญหา
ที่ยุงยากมากขึ้นตามลําดับ (วิทยา เพียรวิจิตร, 2525)

น้ําเสียจากชุมชนและจากโรงงานอุตสาหกรรม นอกจากจะโสโครกมีกลิ่นเหม็น สีดําคล้ํา
และอาจมีสารเคมีที่มีพิษเจือปนอยูดวย เมื่อน้ําเสียไหลลงสูแหลงน้ํา เชน แมน้ํา ลําคลอง หนอง บึง
ก็จะแปรสภาพแหลงน้ําที่สะอาดตามธรรมชาติใหกลายเปนแหลงน้ําเสียไป ทําใหไมอาจจะใชน้ํา
จากแหลงน้ําเหลานั้นไดตอไปอีก ทั้งยังอาจสงกลิ่นเหม็นตลบไปทั่วบริเวณ ทําใหอากาศไมบริสุทธิ์
เปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยและความเปนอยูของประชากรอยางรายแรง ความเสียหายที่เกิดขึ้น
ไมเพียงแตในดานอนามัยของประชาชนเทานั้น หากยังกระทบกระเทือนถึงเศรษฐกิจของประเทศ
ดวยเพราะเหตุวากิจการที่ตองใชน้ําเปนวัตถุดิบ เชน การประปา และอุตสาหกรรม ไมอาจจะใชน้ํา
จากแหลงน้ําตามธรรมชาติเหลานี้ได เปนเหตุใหตนทุนในการผลิตสูง

การแกไขปญหาเรื่องน้ําเสียจากชุมชน และโรงงานอุตสาหกรรมเปนเรื่องที่ตองอาศัย
วิชาการ กําลังเงิน และความรวมมือจากทุกฝาย ยอมเปนที่ทราบกันดีอยูแลววาที่ใดมีความเจริญมี
การอุตสาหกรรม ที่นั่นก็จะมีผูคนเขาไปอาศัยอยูกันอยางเนืองแนน น้ําเสียจากชุมชนก็ดี จาก
โรงงานอุตสาหกรรมก็ดี ในที่สุดจําเปนตองปลอยลงสูแหลงน้ํากันทั้งสิ้น เพื่อสวัสดิภาพของ
ประชาชนและการธํารงไวซึ่งทรัพยากรธรรมชาติ จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองรักษาแหลงน้ําทั้งหลาย
มิใหสกปรกโสโครก โดยทางชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมตางๆตองปฏิบัติการบางอยางกับน้ํา
เสียใหสะอาดขึ้นเสียกอนตามควรแกกรณี กอนที่จะปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําโดยจําเปนตองมี
กระบวนการบําบัดน้ําเสียใหเหมาะตามสภาพของแหลงน้ํา หรือการดัดแปลงกระบวนการบางอยาง
ในการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม น้ําเสียเปนผลิตผลของชุมชน โดยที่สวนประกอบของน้ําเสียจะ
มีของแข็งอินทรียทั้งหลายและสารแขวนลอย ซึ่งจะเนาเสียและเสื่อมสภาพ จากการศึกษางานวิจัย
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ที่เกี่ยวของบงชี้วา สารเคมีประเภทตัวทําละลายไฮโดรคารบอนที่มีในน้ําเสีย สามารถบําบัดไดดวย
กรรมวิธีการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) โดยไมตองเติมอากาศ (Anaerobic system)
แตการบําบัดดวยกรรมวิธีการยอยสลายทางชีวภาพโดยไมตองเติมอากาศ ตองดําเนินการสลับกัน
กับหนวยบําบัดแบบเติมอากาศ ซึ่งนับวามีความยุงยากอันเนื่องมาจากการควบคุมระบบจุลินทรียที่
ใช ซึ่งมีความวองไวอยางมีนัยสําคัญตอสภาพของน้ํา (วิทยา เพียรวิจิตร, 2525)

ในอดีตไดมีการใชวิธีการบําบัดที่เปนแบบงายๆ เชน เปนบอคอนกรีตธรรมดา ซึ่งอาจเปน
กระบวนการตกจม (Sedimentation) การเติมอากาศ (Aeration) ถังกรองหยด (Trickling filter)
การฆาเชื้อ (Chlorination) การดักตะแกรง (Screening) เปนตน (กัลยา ศรีสุวรรณ, 2543)
นอกจากนี้ยังมีการบําบัดน้ําเสียทางเคมีซึ่งใชไดผลดีแตก็มีปญหาตะกอนเคมีเกิดตามมามากมาย 
โดยคุณภาพน้ําทิ้งยังมีสภาพเนาเหม็นปรากฏอยู แตอยางไรก็ตามการบําบัดน้ําเสียทางเคมีดวย
ปฏิกิริยาเฟนตัน ซึ่งคนพบในป 1894 นับวาเปนอีกวิธีการหนึ่งซึ่งนาจะมีผลกระทบจากสารเคมีตก
คางนอยกวาวิธีการบําบัดทางเคมีอ่ืนๆ เนื่องจากใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ไมตกคางในน้ํา
โดยสารประกอบอินทรียในน้ําเสียถูกออกซิไดซในสภาวะกรดที่มีไอออนของเหล็กอยู จึงไดถูกนํามา
ใชในปฏิกิริยาออกซิเดชันตั้งแตป 1930 เปนตนมา การแยกเอาไอออนของเหล็กที่ละลายอยูในน้ํา
สภาพเปนกรดสามารถทําไดโดยวิธีการตกตะกอน เมื่อสารละลายมีสภาวะเปนเบส งานวิจัยนี้จะ
เปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณของฟนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟนอล ในน้ําเสีย
สังเคราะห ทั้งนี้ก็เพื่อตองการบําบัดสารที่เปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมในระดับหนึ่ง กอนที่จะมีการ
บําบัดทางชีวภาพแลวจึงปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติตอไป หลังจากนั้นจะนําผลที่วิเคราะหไดมา
ประยุกตใชกับน้ําทิ้งจากบริษัททักษิณปาลม(2521) จํากัด จ.สุราษฎรธานีเพื่อดูประสิทธิภาพใน
การบําบัดตอไป โดยจะมุงเนนการลดความเขมของสีน้ําทิ้ง ซึ่งมีลักษณะเปนสีน้ําตาลเขมใหเจือ
จางลง
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การตรวจเอกสาร

1. ผลกระทบของฟนอลและ 2,4-ไดคลอโรฟนอลตอสิ่งแวดลอม
ฟนอล (C6H6O) และ 2,4-ไดคลอโรฟนอล (C6H4Cl2O) อยูในกลุมของสารฟนอลิก ซึ่งเปน

อนุพันธของเบนซีนที่มีหมูไฮดรอกซิลตออยูเปนหลัก และอาจจะมีหมูแทนที่ตางๆแทนที่ในตําแหนง
อ่ืนๆไดอีก สารฟนอลิกตัวพื้นฐานที่งายที่สุดคือ ฟนอล ประกอบดวยวงแหวนเบนซีน 1 วง และหมู
ไฮดรอกซิล 1 หมู มีมวลโมเลกุล 94.11 เปนผลึกรูปเข็ม ไมมีสี แตเมื่อโดนอากาศจะมีสีชมพูออนๆ
จุดหลอมเหลว 40.9 องศาเซลเซียส จุดเดือด 181.8 องศาเซลเซียส จุดวาบไฟ 78 องศาเซลเซียส
ฟนอล 8.2 สวน ละลายไดในน้ํา 100 สวนโดยน้ําหนักที่ 15 องศาเซลเซียส สารละลายของฟนอล
เปนกรดออน มีคา pKa 9.9 ที่สารละลายเจือจางมากๆจะมีรสคอนขางหวาน นอกจากนี้ฟนอลยัง
ละลายไดในกลีเซอรอล คารบอนไดซัลไฟด และละลายไดดีในอัลกอฮอล อีเธอร และคลอโรฟอรม
(กฤษณล กีรติวิทยายุต, 2528)

ฟนอล มีกลิ่นเหม็น เปนสารประกอบพื้นฐานของยาฆาวัชพืช ยาปราบศัตรูพืช ยาฆาแมลง ยา
ฆาเชื้อรา สารปองกันเชื้อจุลินทรีย ตัวอยางของสารประกอบฟนอลที่จัดเปนสารมลพิษระดับ
อันตราย ไดแก ฟนอล ออโธ-ครีซอล เมตา-ครีซอล พารา-ครีซอล คาเทคอล ไซลีนอล เปนตน สาร
เหลานี้ปนอยูในของเสียจากโรงงานหลายชนิด เชน โรงงานผลิตพลาสติก สารปองกันเนื้อไม
โรงงานกระดาษ โรงงานผลิตไม ยาฆาเชื้อโรค ฟนอลิกเรซิน ยากําจัดวัชพืช ยาปราบศัตรูพืช ยาฆา
แมลง สี สารเคมีอินทรีย และโรงงานกลั่นน้ํามัน ฟนอลจะเปนอันตรายที่สุดสําหรับปลาโดยเฉพาะ
กับระบบประสาท ปลาที่อยูในน้ําที่มีสารมลพิษเหลานี้ ปลาจะถูกกระตุนใหระคายเคืองจนขาดการ
ควบคุม วายน้ําไมมั่นคง ครีบจะสั่นเทา ในที่สุดก็เสียการทรงตัว หมุนรอบๆและตายในที่สุด หรือไม
ก็อาจจะอยูในสภาพคลายกับไรความรูสึก โดยเฉพาะฟนอลและครีซอล จะมีผลตอการรบกวน
ประสาทอยางสูงตามดวยการเปนอัมพาต สารดังกลาวยังเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตอื่นๆในน้ําและสัตวชั้น
สูงอีกดวย ที่ความเขมขนสูงขึ้นสิ่งมีชีวิตในน้ําจะเปนอัมพาต และสามารถทําใหตายไดโดยฉับพลัน
ในกบ ไขสันหลังจะถูกรบกวนใหระคายเคืองมาก จนทําใหกลามเนื้อหดเกร็งอยางรุนแรงในที่สุดก็
เปนอัมพาตอยางสมบูรณ ในคน จะมีปฏิกิริยาตอเยื่อในจมูกทําใหระคายเคือง รูสึกสับสน กลาม
เนื้อโครงกระดูกสั่นเทา ตามดวยกลามเนื้อเกร็งอยางรุนแรง และระบบหายใจลมเหลวในที่สุด แมใน
ปริมาณนอยๆก็ทําใหคลื่นเหียน วิงเวียน เสียการทรงตัว หายใจไมสม่ําเสมอได นอกจากนี้น้ําที่มี
ฟนอลปนเปอนอยูเพียงปริมาณนอยมากๆ เมื่อถูกคลอริเนต (Chlorinated) ในกระบวนการทําน้ํา
ใหบริสุทธิ์ สะอาด หรือฆาเชื้อโรค ก็สามารถทําใหเกิดคลอโรฟนอลไดเชนกัน (กฤษณล กีรติวิทยา
ยุต, 2528)
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2,4-ไดคลอโรฟนอล ประกอบดวยวงแหวนเบนซีน 1 วง หมูไฮดรอกซิล 1 หมู และคลอรีน 2
อะตอม มีมวลโมเลกุล 163 ไมมีสี เปนผลึกรูปเข็ม 6 เหลี่ยมซึ่งเปนลักษณะของเบนซีน จุดหลอม
เหลว 45 องศาเซลเซียส จุดเดือด 210 องศาเซลเซียส จุดวาบไฟ 114 องศาเซลเซียส ความ
สามารถในการละลายน้ํา 4.5 กรัมตอลิตร ที่ 20 องศาเซลเซียส สารละลายของ 2,4-ไดคลอโร
ฟนอลมีคา pKa 7.8

2,4-ไดคลอโรฟนอล มีกลิ่นเหม็นมาก เปนสารประกอบของยาปราบศัตรูพืช ยาฆาผีเสื้อกลาง
คืน ยาฆาเชื้อแบคทีเรียและไขของสัตวบางชนิด สารปองกันเนื้อไม ตัวอยางของสารประกอบ 2,4-
ไดคลอโรฟนอล ที่จัดเปนสารมลพิษระดับอันตราย ไดแก 2,4-Dichlorophenoxyacetate,
Bifenox & Dichlorprop herbicides, 4-(2,4-Dichlorophenoxy) Butyrate herbicide สารเหลานี้
ปนอยูในของเสียจากโรงงานหลายชนิด เชน โรงงานผลิตกระดาษ ในขั้นตอนการฟอกขาวเยื่อ
กระดาษ น้ํายารักษาไม ยาฆาเชื้อโรค ยากําจัดวัชพืช ยาปราบศัตรูพืช และยาฆาแมลง 2,4-ไดคลอ
โรฟนอลเมื่ออยูในบรรยากาศจะมีคาครึ่งชีวิตเฉลี่ย 5.3 วัน และสามารถทําปฏิกิริยาเคมีโดยมีแสง
เขามาเกี่ยวของหรือเปนตัวเรง (Photochemical) เกิดเปนอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radicals)
ซึ่งในทางฟสิกสการเกิดฝน จะชวยลดปริมาณ 2,4-ไดคลอโรฟนอลในอากาศได สวนในกรณีของดิน
และน้ํา 2,4-ไดคลอโรฟนอลสามารถจะอยูในรูปที่ไมสามารถแตกตัวได (non-Dissociated) และใน
รูปของไอออน (Ionized form) ไดทั้งสองกรณี ทั้งนี้ข้ึนอยูกับคา pH นอกจากนี้ไดมีการศึกษาพบวา
2,4-ไดคลอโรฟนอลสามารถยอยสลายทางชีวภาพไดทั้งในสภาวะไรอากาศ (Anaerobic) และมี
อากาศ (Aerobic)
 (www.speclab.com/compound/c120832.htm)
      2,4-ไดคลอโรฟนอล จะมีความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ําโดยเฉพาะปลาซึ่งจะสงผลในระยะยาว
รวมไปถึงสัตวชั้นสูงอีกดวย ในกรณีของคนถาหากสัมผัสกับสารดังกลาวโดยตรง (ซึ่งมีสถานะเปน
ของเหลว) ในปริมาณที่มากพอสมควรจะทําใหตายอยางเฉียบพลันได ทั้งนี้เนื่องจากสารดังกลาว
สามารถซึมลง สู ผิ วหนั ง ได อย า งรวด เร็ ว โดยจะมีผลตอการทํางานของกระบวนการ  
Phosphorylation (เปนกระบวนการสังเคราะห Adenosine triphosphate, ATP จากโมเลกุลของ
Adenosine diphosphate, ADP ซึ่งใชในการขนสงพลังงานอิสระภายในเซลล) ดังนั้นจึงทําใหไม
สามารถขนถายพลังงานภายในเซลลได นอกจากนี้อาการที่สังเกตเห็นไดชัดก็คือ ตัวสั่น กลามเนื้อ
ไมมีกําลัง ชักกระตุก และ การหายใจติดขัด
(www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/mm4923a3.htm)

http://www.speclab.com/compound/c120832.htm
http://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/mm4923a3.htm
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      ดังนั้นสารฟนอลิก จึงถูกจัดเปนสารมลพิษที่อันตรายที่สุดประเภทหนึ่งที่ EPA (The
U.S.Environmental Protection Agency) ไดเสนอใหมีการควบคุมคุณภาพน้ําที่ใชตามครัวเรือน
ใหมีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดไดสูงสุดไมเกิน 1 ไมโครกรัมตอลิตร ดังนั้นจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะ
ตองบําบัดน้ําและทําการตรวจสอบคุณภาพของน้ํา กอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ

2. ผลกระทบของน้ําทิ้งจากโรงงานน้ํามันปาลมตอสิ่งแวดลอม
อุตสาหกรรมน้ํามันปาลมไดขยายตัวอยางรวดเร็ว เพื่อนําน้ํามันปาลมไปใชทดแทน น้ํามันพืช

อ่ืนๆ เชน น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันถั่วลิสง น้ํามันมะพราว น้ํามันเมล็ดฝาย น้ํามันเมล็ดนุน และอื่นๆ
ตลอดจนสามารถใชทดแทนไขมันสัตวไดเปนอยางดี และมีราคาต่ํากวาน้ํามันพืชอ่ืนๆ การผลิตน้ํา
มันปาลมมี 3 แบบคือ แบบมาตรฐานหรือแบบใชน้ํา แบบยางผลปาลม และแบบทอดผลปาลม ใน
บรรดากระบวนการผลิตทั้ง 3 แบบ พบวาแบบใชน้ํากอใหเกิดน้ําทิ้งจากกระบวนการผลิตประมาณ
2.5 ลูกบาศกเมตรตอตันของน้ํามันที่ผลิตได ซึ่งจะเปนน้ําทิ้งจากหมอนึ่ง จากเครื่องแยกกรวดทราย
จากเครื่องแยกน้ํา (Separator หรือ Decanter) และจากการทําความสะอาดเครื่องมือเครื่องจักร
ดังนั้นจึงทําใหมีปญหาในเรื่องของน้ําทิ้ง ซึ่งพบวามีปริมาณของสารอินทรียรวมทั้งแรธาตุตางๆสูง
ทําใหคา COD, BOD, Suspended solids (SS) และสี สูงดวย จึงเปนแหลงที่จะกอใหเกิดมลภาวะ
ตอส่ิงแวดลอมได (ปรีชา มุณีศรี, 2539) โดยเฉพาะในเรื่องสีของน้ําทิ้งซึ่งเปนปจจัยที่งานวิจัยนี้ให
ความสนใจ เนื่องจากลักษณะของน้ําทิ้งมีสีคอนขางน้ําตาลเขมถึงดํา จึงไมสามารถที่จะนําน้ําที่ได
ไปใชเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด

สีของน้ํามี 2 ประเภทคือ
1. สีที่แทจริง (True color) เกิดจากการละลายของสารประกอบที่มีอยูในน้ํา
2. สีที่ปรากฏ (Apparent color) เกิดจากการสะทอนของสิ่งที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือไมก็อาจ

เกิดจากการสะทอนของทองฟา
ส่ิงที่แขวนลอยซึ่งทําใหเกิดสีที่ปรากฏ ไดแก พืชเล็กๆในน้ํา เชน Phytoplankton และ

Zooplankton รวมทั้งสิ่งที่ไมมีชีวิตบางประเภท เชน เกล็ดของซากพืชและสัตวตางๆ ตะกอนของดิน
และทราย (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2529)

โรงงานหลายแหง เชน โรงงานกระดาษ โรงงานทอผา โรงงานน้ํามันปาลม ฯลฯ มักทําใหเกิด
ปญหาเนื่องจากสีของน้ําเสีย ซึ่งคอนขางยากในการแยกสีออกจากน้ําเสียไดหมดหรือการเกิด
สาหราย (Algae) มากๆในบอ หรือลําคลอง ก็จะเปนสาเหตุทําใหน้ํามีสีเขียวได (ศิริเพ็ญ ตรัยไชยา
พร, 2543)
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ผลเสียของสีในแหลงน้ําธรรมชาติ มีดังนี้
1. กั้น หรือขวางแสงแดดไมใหสองลงใตน้ํา ซึ่งจะเปนสาเหตุใหลดการเกิดการสังเคราะหแสง

( Photosynthesis)
2. สีเปนสิ่งที่มองเห็นดวยตาเปลา ดังนั้นจะทําใหน้ําไมนาดูได
3. สีสวนใหญแลวเกิดจากสารอินทรียชนิดที่สามารถละลายไดในน้ําและพวกคอลลอยด 

(Colloid)

3. ปฎิกิริยาเฟนตัน
ปฏิกิริยาเฟนตัน เปนปฏิกิริยาที่ถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1894 จนกระทั่งถึงป 1930 ไดมี

การศึกษากลไกของปฏิกิริยานี้อยางสมบูรณ และไดนํามาใชในอุตสาหกรรมบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งมีสารพิษประเภทสารประกอบอินทรียปะปนอยู เชน ฟนอล ฟอรมัลดีไฮด
สารประกอบอะโรมาติก บี.ที.อี.เอกซ และสารเคมีตางๆที่ไดมาจากวัสดุสียอม ยาฆาแมลง สารกัน
บูด พลาสติก และยาง รวมทั้งกระบวนการนี้สามารถนํามาประยุกตใชกับพวกน้ําเสีย ตะกอนหรือ
ดินที่มีส่ิงปนเปอนโดยมีผลดังนี้ (http://www.h2O2.com/applications/industrial)

- ทําลายสารอินทรียที่เปนมลพิษ (Organic pollutant destruction)
- ชวยกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradability improvement)
- ลดคา BOD และ COD (BOD and COD removal)
- ลดกลิ่นและสี (Odor and Color removal)

3.1  กลไกของปฏิกิริยาเฟนตัน
การใชปฏิกิริยาเฟนตัน ซึ่งคนพบเมื่อ 100 กวาปมาแลว โดย H.J.H. Fenton พบวา

ศักยภาพของปฏิกิริยาอันนี้มีมากในระดับที่สามารถออกซิไดซสารอินทรียในน้ําเสียใหกลายเปน
กาซคารบอนไดออกไซด และน้ําไดอยางสมบูรณ (Bigda R.J., 1995)

  ปฏิกิริยาเฟนตัน คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วของสารประกอบอินทรีย
ในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) กับไอออนของเฟอรัสซึ่งจะกอใหเกิดอนุมูลไฮดรอก
ซิล (Hydroxyl radicals) ดังนี้ (Walling C., 1975)

   Fe2+ (aq) + H2O2 (aq) Fe3+ (aq) + OH− (aq) + OH• (aq)          (1)

  เมื่อปฏิกิริยา (1) เกิดขึ้นในน้ําเสีย ซึ่งมีสารประกอบอินทรียหลายๆประเภท พลังงานของ
การถายโอนอิเล็กตรอนเริ่มแรกที่อนุมูลไฮดรอกซิล สามารถที่จะเหนี่ยวนําใหมีการยอยสลายของ

http://www.h2o2.com/applications/industrial
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สารประกอบอินทรียได อนึ่งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลไฮดรอกซิลของสารละลายในปฏิกิริยา (1)
สามารถกระตุนใหเกิดไดมากขึ้น เมื่อมีแสงเหนือมวง (Ultraviolet) หรือ กาซโอโซน (O3) เปนคะตะ
ลิสต (Arslan l., et al., 2000; Chou S., et al., 1999)

  ปฏิกิริยาตอมาก็คืออนุมูลไฮดรอกซิลจะทําปฏิกิริยากับไอออนของเฟอรัส (Fe2+) แลวให
ไอออนของเฟอริก (Fe3+) ดังนี้

  OH• + Fe2+       Fe3+ + OH−           (1.1)

  หรือในเวลาเดียวกันอนุมูลไฮดรอกซิลจะทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารประกอบอินทรีย
ในสารละลายดังนี้

  OH• + Organic compounds oxidized products           (1.2)

  ตอมาปฏิกิริยาจะมีการทําซ้ําโดยไอออนเฟอริก (Fe3+) จะชวยเรงใหมีการแตกตัวของ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด ไปเปนกาซออกซิเจนและอนุมูลเปอรไฮดรอกซิล (Perhydroxyl radicals)
โดยที่ความเขมขนของไอออนของเฟอรัส (Fe2+) จะไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆในขณะที่ความเขมขน
ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะลดลงเรื่อยๆดังนี้ (Walling C., 1975)

  Fe3+ + H2O2 Fe2+ + •OOH + H+           (2)
 และ

  •OOH + Fe3+ Fe2+ + H+ + O2           (2.1)

  อนุมูลเปอรไฮดรอกซิลเปนตัวออกซิไดซที่ออน (ระหวางไฮโดรเจนเปอรออกไซดและเปอร
แมงกาเนต) แตมีความสําคัญในกระบวนการเกิดไอออนของเฟอรัส (Fe2+) โดยเมื่อทําปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด จะทําใหอนุมูลไฮดรอกซิลเพิ่มมากขึ้น ซึ่งอนุมูลไฮดรอกซิลจะสามารถทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรียเกือบทั้งหมดและใหผลิตภัณฑเปนคารบอนไดออกไซดและน้ําใน
ข้ันสุดทาย ปญหาโดยตรงของปฏิกิริยานี้คือการควบคุมสารเคมี (Reagents) และพีเอช (pH) ซึ่ง
หากมีการควบคุมองคประกอบเหลานี้ไมดีพอก็จะทําใหผลิตภัณฑของปฏิกิริยาเปนเพียงน้ําและ
ออกซิเจนเทานั้น (Ghaly Montaser Y., et al., 2001)

  ผลิตภัณฑจากการออกซิเดชัน (Oxidized products) ที่ตองการอยางยิ่งในการบําบัดน้ํา
เสียก็คือคารบอนไดออกไซดเพราะหมายถึงสารประกอบอินทรียไดถูกเปลี่ยนรูปจนหมดสภาพการ
เปนสารพิษ และในแงของการตรวจสอบสมบัติของน้ําเสียกอนการปลอยลงสูแหลงน้ํา ดวยการ
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ตรวจสอบคา COD หรือคา TOC ถาผลิตภัณฑสวนใหญจากการเกิดปฏิกิริยาคือ
คารบอนไดออกไซดแลวคา COD หรือคา TOC ที่ตรวจสอบหลังปฏิกิริยายอมจะมีคานอยจน
สามารถปลอยลงสูแหลงน้ําได

3.2  ความสามารถในการเขาทําปฏิกิริยาของอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical   
Reactivity) (http://www.h2O2.com/applications/industrial)
อนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical) เปนอนุมูลที่รูจักกันดีเนื่องจากเปนตัวออกซิไดซที่

แรงรองจากฟลูออรีน โดยปฏิกิริยาทางเคมีของอนุมูลไฮดรอกซิลแบงเปน 4 ชนิด ดังนี้
3.2.1  การรวมตัว (Addition)

 OH• + C6H6 (OH)C6H6 •

 โดยอนุมูลไฮดรอกซิลจะทําปฏิกิริยากับสารประกอบไมอ่ิมตัว อะลิฟาติกหรือ    
อะโรมาติก แลวใหอนุมูลของผลิตภัณฑ (เชน Cyclohexadienyl ดังตัวอยางในสมการขางตน)

3.2.2  การสลัดไฮโดรเจน (Hydrogen abstraction)
 OH• + CH3OH •CH2OH   + H2O

 อนุมูลไฮดรอกซิลจะทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย เกิดผลิตภัณฑเปนน้ําและอนุมูล
อิสระของสารอินทรีย (Organic free radical)

3.2.3  การถายโอนอิเล็กตรอน (Electron transfer)
 OH• + [Fe (CN)6]4− [Fe(CN)6]3 − + OH−

 อิเล็กตรอนจะถูกถายโอนใหกับอนุมูลไฮดรอกซิลเกิดผลิตภัณฑเปนไอออนของ
ไฮดรอกไซด

3.2.4  การทําปฏิกิริยาซ้ํากันของอนุมูล (Radical interaction)
 OH• + OH• H2O2

 โดยอนุมูลไฮดรอกซิลจะทําปฏิกิริยากับอนุมูลไฮดรอกซิลอีกตัวหนึ่งเกิดผลิตภัณฑ
เปนไฮโดรเจนเปอรออกไซด

http://www.h2o2.com/applications/industrial
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 ปฏิกิริยาเฟนตันสําหรับการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีสภาวะของ
ปฏิกิริยาที่ถูกปรับเปลี่ยนอยู 2 กระบวนการคือ การสลัดไฮโดรเจน (Hydrogen abstraction) และ
การรวมตัว (Addition) ซึ่งมีผลมากกวาปฏิกิริยาอื่นๆ

3.3  อิทธิพลของความเขมขนของไอออนเหล็ก (Effect of Iron ion Concentration)
               (http://www.h2O2.com/applications/industrial)

 อนุมูลไฮดรอกซิลเกิดขึ้นไดนอยมาก ถาหากในปฏิกิริยานั้นไมมีไอออนของเหล็กเชนการ
เติมไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงไปในน้ําเสียที่มีฟนอลอยูโดยที่ไมมีการเติมไอออนของเหล็กลงไป แต
หากมีการเติมไอออนของเหล็กลงไปก็จะเรงใหเกิดอนุมูลไฮดรอกซิลมากขึ้น จนถึงที่ความเขมขน
ของเหล็กคาหนึ่งปฏิกิริยาจะไมเพิ่มข้ึน

 ปจจัยที่มีผลตอการทําใหเกิดปฏิกิริยาเฟนตัน
 1. ความเขมขนของไอออนเหล็กที่จุดเริ่มตน 3-15 mg/L เปนความเขมขนต่ําสุดที่จะ

กระตุนใหปฏิกิริยาไปขางหนาภายในระยะเวลาที่เหมาะสมโดยไมคํานึงถึงความเขม
ขนของสารประกอบอินทรีย

 2. สัดสวนคงที่ของไอออนเหล็กตอสารที่เขาทําปฏิกิริยา (Substrate) เมื่ออยูสูงกวา
ความเขมขนต่ําสุดที่กระตุนการเกิดปฏิกิริยาคือ 1 สวนของไอออนเหล็กตอ 10-50
สวนของสารที่เขาทําปฏิกิริยา (Substrate) ซึ่งจะใหผลิตภัณฑตามที่ตองการ

 3. สารประกอบของเหล็กที่อ่ิมตัวเปนสมบัติของคีเลตซึ่งอยูในน้ําเสีย ดังนั้นจึงไมควรจะ
แยกไอออนเหล็กออกไป เพื่อใชไอออนเหล็กเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการสรางอนุมูล
ไฮดรอกซิลทั้งนี้สัดสวนโดยน้ําหนักของไอออนเหล็กตอไฮโดรเจนเปอรออกไซดควร
อยูในชวง1ตอ 5-25 (wt/wt)

3.4  อิทธิพลของชนิดของเหล็กเฟอรัสหรือเฟอริก (Effect of Iron Type)
               (http://www.h2O2.com/applications/industrial)

 ในการนําไปประยุกตใชเราไมสามารถรูไดวาตัวเรงปฏิกิริยาที่แทจริงเปนไอออนของ   
เฟอรัส (Fe2+) หรือไอออนของเฟอริก (Fe3+) เนื่องจากตัวเรงปฏิกิริยาจะถูกนํากลับมาใชใหมทันที
ถามีไฮโดรเจนเปอรออกไซดและสารอินทรียอยูมากพอ (ตามกลไกของปฏิกิริยาที่ไดเสนอไวขางตน)

 อยางไรก็ตามถาความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีคาต่ํากวา 10-25 mg/L
ปฏิกิริยาจะเกิดกับไอออนของเฟอรัสไดดีกวาโดยที่ไอออนของเฟอรัสอาจจะมาจากเกลือของคลอ
ไรดหรือเกลือของซัลเฟตก็ได

http://www.h2o2.com/applications/industrial
http://www.h2o2.com/applications/industrial
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3.5  อิทธิพลของความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Effect of H2O2

Concentration) (http://www.h2O2.com/applications/industrial)
 การใชอนุมูลไฮดรอกซิลในการออกซิ ไดซสารประกอบอินทรีย เพื่อให ไดกาซ

คารบอนไดออกไซดมีความสําคัญมาก ซึ่งสามารถนํามาเขียนปฏิกิริยาอยางคราวๆ สําหรับการ
บําบัดน้ําเสียในแตละชนิด ไดดังตอไปนี้

           Oxidized           Oxidized              Oxidized          Oxidized            Oxidized
Substrate        Intermediate      Intermediate       Intermediate     Intermediate      Intermediate       CO2

             “ A “             “ B “                        “ C “                      “ D “                     “ E
 การเปลี่ยนแปลงในแตละลําดับที่ตอเนื่องกันจะมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาของตัวมันเอง 

โดยขึ้นอยูกับชนิดของสารอินทรียนั้นๆ ตัวอยางเชนในกรณีของสารประกอบฟนอลจะมีสารที่ไม
เสถียร (Intermediate) นั่นก็คือ ควิโนน (Quinones) ซึ่งเปนสารที่ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยา ดังนั้น
จึงตองเพิ่มปริมาณของไฮโดรเจนเปอรออกไซดดวยปริมาณที่พอเหมาะจึงจะทําใหปฏิกิริยาดําเนิน
ไปขางหนาไดมากขึ้นเพื่อใหเลยจุดที่เกิดเปนสารที่ไมเสถียร ซึ่งเราจะพบไดในการบําบัดเบื้องตน
ของสารประกอบอินทรียที่มีความซับซอนเพื่อชวยลดความเปนพิษ ถามีการเพิ่มปริมาณไฮโดรเจน
เปอรออกไซดจะทําใหคา COD ลดลง ความเปนพิษอาจจะลดลงไดนอยหรือไมมีการเปลี่ยนแปลง
จนกระทั่งถึงจุดที่ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดคาหนึ่ง ซึ่งถาเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ลงไปอีกจะทําใหความเปนพิษลดลงอยางรวดเร็ว

3.6  อิทธิพลของอุณหภูมิ (Effect of Temperature)
              (http://www.h2O2.com/applications/industrial)

อัตราของการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาเฟนตันเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนซึ่งจะเห็นไดชัด
เจนเมื่ออุณหภูมินอยกวา 20 ° C แตอยางไรก็ตามอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นมากกวา 40-50 ° C     
ประสิทธิภาพของไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะคอยๆลดลง เนื่องจากจะมีการเรงใหเกิดการสลายตัว
ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดไปเปนออกซิเจนและน้ํา ในการประยุกตใชปฏิกิริยาเฟนตันจึงมักจะใชที่
อุณหภูมิระหวาง 20-40 ° C

http://www.h2o2.com/applications/industrial
http://www.h2o2.com/applications/industrial
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3.7  อิทธิพลของพีเอช (Effect of pH)
               (http://www.h2O2.com/applications/industrial)

ภาพประกอบ 1 แสดงพีเอชที่เหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาเฟนตัน
ที่มา : http://www.h2O2.com/applications/industrial

จากกราฟความสัมพันธในสวนนี้ น้ําเสียจะเริ่มตนที่ pH 6 การเปลี่ยนแปลงของกราฟใน
สวนแรกไมไดระบุเวลาไว เพราะเปนเฉพาะขั้นตอนการเพิ่มของตัวเรงปฏิกิริยาเมื่อทําการเติม
เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) และในสวนที่ 2 นั้น จะเปนการลดลงของ pH ที่เกิดขึ้น เมื่อเติมไฮโดรเจน
เปอรออกไซดลงไปซึ่งจะคอยๆลดลงอยางตอเนื่อง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา
โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเปนการแตกตัวของสารอินทรียแลวใหผลิตภัณฑเปนกรดอินทรีย คา pH ที่
เร่ิมจะคงที่หรือลดลงชามาก อาจหมายความวาปฏิกิริยาไดถูกยับยั้งหรืออาจจะมีสารผลิตภัณฑ
บางตัวที่ขัดขวางปฏิกิริยาเฟนตันไดเกิดขึ้น

3.8  อิทธิพลของเวลาในการเกิดปฏิกิริยา (Effect of Reaction Time)
               (http://www.h2O2.com/applications/industrial)

เวลาที่ตองการทําใหเกิดปฏิกิริยาเฟนตันที่สมบูรณนั้นจะขึ้นอยูกับคาตัวแปรตางๆที่ได
กลาวมาแลวขางตน โดยสวนใหญจะเนนในเรื่องของปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาและความเขมขนของ
น้ําเสียกอนบําบัด สําหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันของฟนอลเวลาของปฏิกิริยาควรอยูระหวาง 30-60
นาที สวนน้ําเสียที่มีความเขมขนมากหรือมีสารที่มีความซับซอนมากในการเกิดปฏิกิริยาจึงอาจใช
เวลาหลายชั่งโมง สําหรับในกรณีนี้การเติมไอออนของเหล็กและไฮโดรเจนเปอรออกไซดทีละขั้นๆ

http://www.h2o2.com/applications/industrial
http://www.h2o2.com/applications/industrial
http://www.h2o2.com/applications/industrial
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จะมีประสิทธิภาพมากกวาการเติมไอออนของเหล็กและไฮโดรเจนเปอรออกไซดดวยปริมาณมากๆ 
ที่จุดเริ่มตนของปฏิกิริยาเพียงครั้งเดียว

3.9  หนาที่ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการลดคา BOD และ COD
               (http://www.h2o2.com/applications/industrialwastewater/bodcod.html)

 ไฮโดรเจนเปอรออกไซดถูกใชในการลดคา BOD และCOD ในอุตสาหกรรมน้ําเสียมา
หลายปแลว เนื่องจาก

- ชวยยอยสลายสารประกอบที่เปนพิษในน้ําเสียเบื้องตนกอนที่จะไปสูกระบวนการ
ยอย สลายทางชีวภาพ (เชน ยาฆาแมลง สารใหความเย็น เรซิน และพวกสียอม)

- ชวยบําบัดน้ําเสียที่มีอัตราความเขมขนของน้ําเสียมากหรือนอยในเบื้องตนซึ่งการ
บําบัดทางชีวภาพไมสามารถทําได กอนที่จะมีการปลอยออกไป

- ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกสารอินทรีย ซึ่งใชกระบวนการลอย หรือการตกจม
- ชวยทําใหการละลายของออกซิเจนเพิ่มข้ึน เมื่อมีการใชระบบบําบัดทางชีวภาพใน

ขณะที่อุปกรณใหออกซิเจนไมเพียงพอ หรือเกิดภาวะที่ปริมาณของน้ําเสียที่เขามา
ในระบบมากเกินความสามารถของระบบจะรับได (Overload)

 ปฏิกิริยาของไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการลดคา BOD และCOD แบงเปน 3 ชนิดดังนี้
1.  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดโดยตรง (Direct Chemical Oxidation)

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถที่จะใชเพียงลําพัง หรือใชรวมกับคะตะลิสตซึ่ง
คะตะลิสตที่ใชไดแก ไอออนของเหล็ก (Fe2+หรือFe3+)  แสงอุลตราไวโอเลต (UV) โอโซน (O3) และ
พวกแอลคาไล (Alkali) ซึ่งสารเหลานี้จะชวยออกซิไดซสารประกอบในน้ําเสียทําใหคา BOD หรือ
COD ในน้ําเสียลดลง

ในการทดสอบน้ําเสีย เราสามารถแบงชนิดของน้ําเสียออกเปน 3 ชนิด ดังนี้
- Type A จะมีซัลไฟด (Sulfide) ไทโอซัลเฟต (Thiosulfate) และซัลไฟท (Sulfite)
อยูในน้ําเสีย

- Type B จะมีฟนอล (Phenols) ไซยาไนด (Cyanides) เอมีน (Amines) อยูในน้ํา
เสีย

- Type C จะมี BTEX และ Paraffins อยูในน้ําเสีย

http://www.h2o2.com/applications/industrial
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โดยมีผลการทดลองดังนี้
ตาราง 1 แสดงความสัมพันธระหวางตัวออกซิแดนสที่เหมาะสมสําหรับการบําบัดน้ําเสียในแตละ

ชนิด

Chemical Oxygen DemandOxidation System
Type A Type B Type C

Type D
H2O2 ×

Type E
H2O2/ OH-

        H2O2/  M+

        H2O2/  H+

×
×
×

×
×
×

Type F
H2O2/ Fe
H2O2/ O3

H2O2/ UV

×
×
×

×
×
×

×
×
×

ที่มา: http://www.h2o2.com/applications/industrialwastewater/bodcod.html
× หมายถึง การใชออกซิแดนสสําหรับการกําจัดน้ําเสียในแตละชนิด

จากการทดลองจะเห็นวา ถาใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพียงอยางเดียว (ออกซิ
แดนส Type D) จะสามารถกําจัดซัลไฟด (Sulfide) ไทโอซัลเฟต (Thiosulfate) และซัลไฟท
(Sulfite) แตทั้งนี้พบวาคา pH ของน้ําเสียมีผลตอประสิทธิภาพของปฏิกิริยาที่ใชไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดในการกําจัดสารประกอบซัลไฟดที่อยูในน้ําเสีย แลวไดผลิตภัณฑเปนซัลเฟตหรือคอล
ลอยดของซัลเฟอร (Colloidal Sulfur) ซึ่งจะมีฤทธิ์เปนกรดทําใหน้ําเสียมีคา pH ตํ่า นั่นคือ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลทําใหคา pH ของน้ําเสียลดลงทําใหประสิทธิภาพในการลดคา BOD
และ COD ลดลงดวย

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถถูกกระตุนไดโดย
1) แอลคาไล ซึ่งจะเกิดเปนไอออนเปอรไฮดรอกซิล (Perhydroxyl ion,OOH-) เปน

สารที่มีความวองไวใชในกระบวนการฟอกขาว  
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2) โลหะทรานซิชัน (Transition metals) เชน ทังสเตน (Tungsten) วาเนเดียม
(Vanadium) และโมลิบดีนัม (Molybdenum) เปนตน ซึ่งอยูในรูปของสาร
ประกอบเชิงซอน Peroxometal

3) กรดแร (Mineral acid) เชน ซัลฟูริก (Sulfuric) ซึ่งอยูในรูปอนุพันธของกรดเปอร
ออกซี (Peroxyacid) เชน Peroxymonosulfuric acid (Caro’s Acid)

จากการทดลองจะเห็นวาการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับตัวกระตุนเหลานี้
(ออกซิแดนส Type E) เหมาะสําหรับการกําจัดน้ําเสียประเภท Type A และ B สวนในกรณีของการ
ใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดรวมกับคะตะลิสต (ออกซิแดนส Type F) สามารถใชกําจัดน้ําเสียไดทั้ง 3
ประเภท ซึ่งถาหากพิจารณาในเรื่องของการลดตนทุนคาใชจาย แตประสิทธิภาพในการกําจัดของ
สารแตละชนิดยังเหมือนเดิม ควรจะใชตัวออกซิแดนส Type D สําหรับการกําจัดน้ําเสีย Type A
ออกซิแดนส Type E เหมาะสําหรับการกําจัดน้ําเสีย Type B และออกซิแดนส Type F เหมาะ
สําหรับการกําจัดน้ําเสีย Type C เปนตน

โดยทั่วไปการใชสารเคมีของปฏิกิริยาเฟนตันเพื่อมาชวยลดคา BOD/COD สามารถ
เขียนกลไกไดดังตอไปนี้

          Fe+2

Step-1: BOD/COD + H2O2                        partially oxidized species

         Fe+2

Step-2: partially oxidized species + H2O2 CO2 + H2O + inorganic salts

ปริมาณของไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ใชมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งตาม
ทฤษฎีพบวาตองใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Oxidant dose) ประมาณ 2.1 lbs ตอ lb COD ที่ถูก
ออกซิไดซจึงจะทําใหคา COD และความเปนพิษลดลงเกือบสมบูรณ อยางไรก็ตามในหลายๆกรณี
ก็ไมจําเปนที่ตองยอยสลายสารประกอบอินทรียใหสมบูรณเพื่อใหไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา 
เนื่องจากการใชสารเคมีใหนอยที่สุดเพื่อใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพียงบางสวนเพียงพอที่จะชวย
ใหเกิดสารประกอบที่ไมเสถียร (Intermediate compounds) ซึ่งชวยลดความเปนพิษและคา
BOD/COD
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ภาพประกอบ 2 แสดงระดับของปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ที่มา: http://www.h2o2.com/applications/industrialwastewater/bodcod.html

จากกราฟจะเห็นวา เมื่อใชปริมาณออกซิแดนสเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ โดยที่เร่ิมตนสารตั้งตน
จะมีความเปนพิษและ COD เทากัน แตหลังจากที่สารตั้งตนเปลี่ยนสภาพหรือเปล่ียนโครงสรางไป
โดยที่ไมไดมีการแตกพันธะไปเปนโมเลกุลขนาดเล็กๆ จะทําใหความเปนพิษเพิ่มข้ึนได และเมื่อผาน
ข้ันตอนการทําใหเปนโมเลกุลเล็กๆ ประสิทธิภาพในการกําจัด COD และความเปนพิษจะลดลง
เร่ือยๆ ในขณะที่ปริมาณสารตั้งตนจะหมดไปในขั้นตอนนี้ และเมื่อผานขั้นตอนการยอยสลาย
ประสิทธิภาพในการกําจัด COD และความเปนพิษจะเกิดขึ้นอยางสมบูรณ

2.  การเพิ่มประสิทธิภาพการแยกทางกายภาพ (Enhanced Physical Separation)
การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดในการลดคา BOD/COD สามารถเกิดขึ้นได 2 กรณี

คือ กรณีแรก การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนผลใหสารมีความ
เปนขั้วเพิ่มข้ึน ทําใหเกิดการรวมตัวกันเปนกอนแลวตกตะกอนลง และพบวาเมื่อทําการทดลองโดย
การเติมแคลเซียมออกไซดลงไปจะทําใหสารอินทรียเกิดการรวมตัวกันและเกิดการตกตะกอนมาก
ข้ึนกวาเดิม

กรณีที่ 2 เมื่อไฮโดรเจนเปอรออกไซดละลายน้ํา จะเกิดการแตกตัวไปเปนกาซ
ออกซิเจนและน้ํา เปนผลใหพวกไขมัน น้ํามัน และจาระบีเกิดการลอยตัวขึ้นมา และแยกชั้นกัน
อยางเห็นไดชัดเจน เนื่องจากน้ําเปนสารที่มีข้ัวแตไขมัน น้ํามัน และจาระบีเปนสารไมมีข้ัวจึงไม

http://www.h2o2.com/applications/industrial
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ละลายซึ่งกันและกัน นอกจากนี้ความหนาแนนของน้ํามันเบากวาความหนาแนนของน้ํา เพราะ
ฉะนั้นน้ํามันจึงลอยตัวอยูบนผิวน้ํา จึงทําใหสามารถกําจัดน้ํามันเหลานี้ไดงายขึ้น

ภาพประกอบ 3 แสดงการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการการทําใหเกิดฟลอก กอนการเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ที่มา: http://www.h2o2.com/applications/industrialwastewater/bodcod.html

 3.  การเพิ่มแหลงผลิตออกซิเจน (Supplemental Oxygen Source)
 การลดคา BOD โดยใชกระบวนการบําบัดทางชีวภาพในสภาวะที่ตองใชอากาศ

(Aerobic biological treatment) จะมีประสิทธิภาพเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ซึ่งไดแกการ
ไหลเขาของน้ําเสีย อัตรา F: M อุณหภูมิ ปริมาณสารอาหาร และความเขมขนของคา DO การ
บําบัดทางชีวภาพจะงายขึ้นถามีการใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด เพื่อชวยเพิ่มการละลายของ
ออกซิเจนในน้ําซึ่งทําใหคา BOD ในน้ําลดลง แตเราไมสามารถทําใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นได 100 %
เนื่องจากการไหลเขาของน้ํา การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล(เชนกระบวนที่มีการใชผักและผลไมเปน
สวนประกอบ) และอุณหภูมิ กลาวคือ ถาอากาศรอนการละลายของออกซิเจนในอากาศจะลดลง

http://www.h2o2.com/applications/industrial


17

 การใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด จะชวยเพิ่มคา DO ซึ่งสามารถทําการวัดไดโดยตรง
ในระบบบําบัดทางชีวภาพ ดังปฏิกิริยาตอไปนี้

(Catalase Enzyme)
2 H2O2         O2 + 2 H2O

Theoretical H2O2 requirement: 0.48 lbs H2O2(100%) per mg/L DO

 เอนไซมคะตะเลสเปนเอนไซมตามธรรมชาติ ที่ชวยในการแตกตัวของไฮโดรเจน
เปอรออกไซดและพบในน้ําจากระบบตะกอนเรง (Activated Sludge Mixed Liquors) ซึ่งเกิดจาก
พวกจุลินทรียที่ใชอากาศ เอนไซมนี้ทําใหการแตกตัวของไฮโดรเจนเปอรออกไซดเกิดไดเร็วขึ้น เปน
ผลใหกาซออกซิเจนเพิ่มข้ึน ซึ่งงายตอการนําไปใชของพวกจุลินทรียที่ใชอากาศ

 จากปฏิกิริยาขางตนจะเห็นวาตองใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด 2 สวน จะไดกาซ
ออกซิเจน 1 สวน ดังนั้นในทางทฤษฎีการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานซึ่งมีปริมาณน้ําเสีย 5 เมกกะ
แกลลอนตอวันจะตองใช 50%ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 17 แกลลอนตอวันจึงจะทําใหคา DO เพิ่ม
ข้ึน 1 mg/L แตในความเปนจริงแลวอาจตองใชปริมาณที่สูงกวา เนื่องจากปฏิกิริยานี้ใหปริมาณ
ออกซิเจนนอยกวาที่คํานวณไดตามทฤษฎี และมีการเกิดปฏิกิริยาขางเคียงกับสารประกอบที่
สามารถออกซิไดซได

 เมื่อทําการวัดคา BOD หรือ COD ในการบําบัดน้ําเสียโดยใชไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดจะตองพิจารณาถึงความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เหลือกอนที่จะนําไปวิเคราะห 
เนื่องจากไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะเปนตัวรบกวนการวิเคราะหในทั้ง 2 กรณี กรณีของการ
วิเคราะห BOD ปริมาณของไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที่เหลือในตัวอยางจะทําใหเกิดกาซออกซิเจน
เปนผลทําใหการวัดคา BOD ผิดพลาดได โดยทําใหคาที่วิเคราะหไดตํ่ากวาความเปนจริง (1 mg/L
H2O2 = 0.5 mg/L DO) และสําหรับกรณีของการวิเคราะห COD ปริมาณของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดที่เหลือจะทําปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไดโครเมตทําใหการวัดคา COD ผิดพลาดไดเชนกัน
โดยทําใหคาที่วิเคราะหไดมีคามากกวาความเปนจริง

 ดังนั้นจึงมีการตรวจสอบความสมบูรณของปฏิกิริยาโดยอาจจะพิสูจนไดจากการตก
คางของไฮโดรเจนเปอรออกไซด ซึ่งรบกวนการวิเคราะหน้ําเสีย การตกคางของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด อาจถูกกําจัดไดโดยการเพิ่มคา pH 7-10 หรือการทําใหเปนกลางดวยสารละลาย
ไบซัลไฟต (Bisulfite) หรือเอนไซมคะตะเลส เมื่อสารประกอบอินทรียในน้ําเสียถูกออกซิไดซใน
สภาวะกรดในสภาพที่มีไอออนของเหล็กอยู การแยกเอาไอออนของเหล็กที่ละลายอยูในน้ําที่เปน
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กรดสามารถทําไดโดยวิธีการตกตะกอนในสารละลายที่มีสภาวะเปนเบส ซึ่งงานวิจัยนี้ไดเลือกการ
เพิ่มคา pH เพื่อกําจัดปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เหลือ

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
ลือพงศและคณะ (2545)

การบําบัดน้ําเสียสังเคราะหที่มีฟนอลดวยปฏิกิริยาเฟนตันรวมกับกระบวนการตกตะกอน
โดยการวิเคราะหการลดลงของคา COD และการเปลี่ยนแปลงของคา pH ปฏิกิริยาเฟนตันใช
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เปนสารเขาทําปฏิกิริยาโดยมีเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา น้ําเสียสังเคราะหมีความเขมขนของฟนอล 0.0118 โมล/ลิตร มีคา COD 3400 มก. /ลิตร
และมีคา pH เทากับ 5.4 สัดสวนฟนอลตอไฮโดรเจนเปอรออกไซด และสัดสวนไอออนเหล็กตอ
ฟนอลมีอิทธิพลตอการบําบัด โดยเมื่อใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของฟนอลตอไอออนเหล็กตอ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด เปน 1: 0.436: 7.52 จะสามารถลดคา COD ไดเหลือ 389 มก./ลิตร pH
เทากับ 1.85 การใชแคลเซียมออกไซดในการตกตะกอนจะชวยในการลดปริมาณฟนอลเพิ่มข้ึน
ประมาณ 17 % และ pH มีประมาณ 10.7

 Chamarro E., et al. (2001)
ไดศึกษาการใชสารที่ใชในปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton reagent) เพื่อการปรับปรุงการยอย

สลายของสารอินทรียโดยกระบวนการทางชีวภาพของกรดฟอรมิก (Formic acid) ฟนอล (Phenol)
4-คลอโรฟนอล (4-Cholorophenol) 2,4-ไดคลอโรฟนอล (2,4- Dichlorophenol) และไนโตรเบน
ซีน (Nitrobenzene) ในสารละลาย (Aqueous solution) พบวาในการเกิดปฏิกิริยาเฟนตันจะตอง
ใช 0.5 โมลของสารประกอบอินทรียตอ 1 โมลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด ยกเวนกรดฟอรมิก
(Formic acid) จะตองใชอัตราสวนประมาณ 1:1 โดยที่สารประกอบสวนใหญถูกออกซิไดซ เปน
กาซคารบอนไดออกไซดไดโดยตรง ตามกลไกดังตอไปนี้

Organic compound + Fe2+/ H2O2 Oxidized products
Oxidized products + Fe2+/ H2O2 Other oxidized products

ปจจัยสําคัญที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเฟนตัน คือ ปริมาณของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด และความเขมขนของไอออนเหล็ก โดยปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีความสําคัญเนื่อง
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จากเปนสารออกซิแดนสสวนกรณีความเขมขนของไอออนเหล็กมีความสําคัญในทาง
จลนพลศาสตรของปฏิกิริยา

Ghaly Montaser Y., et al. (2001)
ไดศึกษาการใชกระบวนการออกซิเดชันแบบกาวหนาดวยเคมีแสง (Photochemical

Advanced Oxidation Processes, AOPs) และปฏิกิริยาโฟโตเฟนตัน (Photo-Fenton reaction)
เพื่อยอยสลาย p-Chlorophenol พบวาปฏิกิริยาโฟโตเฟนตัน (ซึ่งเกิดจากการทําปฏิกิริยาของ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ใชตัวเรงเปนไอออนของเฟอรัส/เฟอริกและคลื่นแสงภายใตสภาวะที่เปน
กรด) เปนกระบวนการบําบัดที่มีประสิทธิภาพมากและชวยใหอัตราการยอยสลายp-Chlorophenol
เพิ่มข้ึนและยังพบวาปฎิกิริยาเฟนตันนี้เปนปฏิกิริยาที่ข้ึนอยูกับ pH ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดเร่ิมตน ปริมาณของตัวเรงของปฏิกิริยาหรือไอออนบวกของเหล็ก และชนิดของเกลือของ
ไอออนเหล็ก เมื่อมีการเปรียบเทียบในแงการใชพลังงานระหวางกระบวนการออกซิเดชันแบบกาว
หนาดวยเคมีแสง (เชน UV/H2O2) และกระบวนการปฏิกิริยาโฟโตเฟนตัน พบวาโฟโตเฟนตันสิ้น
เปลืองพลังงานในกระบวนการบําบัดนอยกวา ซึ่งชวยลดพลังงานไดถึง 73-83 %

จากการทดลองพบวาที่ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดมากกวา 0.02 mol/L และ
pH มากกวา 4 จะทําใหอัตราการยอยสลาย p-Chlorophenol ลดลง เนื่องจากที่ pH มีคาสูงๆจะทํา
ใหเกิดการตกตะกอนของเหล็ก นอกจากนี้ถามีปริมาณเกลือของไอออนเหล็กมากเกินไปจะทําใหน้ํา
มีสีน้ําตาลขุนไดและทําใหเกิดการรวมตัวกันของอนุมูลไฮดรอกซิล (•OH radical) ซึ่งในกรณีนี้
อนุมูลไฮดรอกซิลจะทําปฏิกิริยากับ Fe2+ แทนการจับกับสารประกอบอินทรียตางๆในน้ํา ดังนั้นจึง
จําเปนที่ตองใชอัตราสวนระหวาง H2O2 ตอ Fe(II) ในปริมาณนอย เพื่อหลีกเลี่ยงการรวมตัวกับ
อนุมูล  ไฮดรอกซิลและชวยลดการเกิดตะกอน (Sludge) จากสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก

Kang Yun Whan and Hwang Kyung-Yub (2000)
ไดศึกษาประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของเฟนตันของน้ําใตดินจากแหลงทิ้ง

ขยะของเมืองคิมโปประเทศเกาหลี จากการวิเคราะหปริมาณของสารอินทรียที่ถูกกําจัดโดยการ
ออกซิเดชัน และการตกตะกอนโดยสารเคมีเฟนตัน (Fenton’s reagent) พบวาการลดลงของคา
COD โดยการตกตะกอนจะเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณเฟอรัสซัลเฟต แตคา COD จะไมมีการเปลี่ยน
แปลงอีกเมื่อมีปริมาณเฟอรัสซัลเฟตมากกวา 500 mg/L นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพของ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่ใชในการออกซิไดซสารอินทรียมีเพียง 45 %
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กระบวนการออกซิเดชันสําหรับปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton’s oxidation) ประกอบดวย 4 ข้ัน
ตอนคือ การปรับสภาพ pH ปฏิกิริยาออกซิเดชัน การทําใหเปนกลางรวมกับทําใหเกิดการรวมตัวกัน
และการตกตะกอน ดังนั้นในข้ันตอนของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและการรวมตัวกัน สามารถ
ชวยในการกําจัดสารอินทรียในน้ําได

ไฮโดรเจนเปอรออกไซดจะเสถียรในชวง pH 3-4  แตอัตราการแตกตัวจะเพิ่มข้ึนอยางรวด
เร็วเมื่อ pH มากกวา 5 ดังนั้นชวงของ pH ที่เหมาะสมสําหรับการลดคา COD โดยใชวิธีการทําให
เกิดการรวมตัวกันจะอยูในชวง 3-6 นอกจากนี้ยังพบวาไฮโดรเจนเปอรออกไซดสามารถออกซิไดซ
ไอออนไนไตรต (Nitrite ion) เปนไอออนไนเตรท (Nitrate ion) ไดอยางสมบูรณเมื่อเปรียบเทียบกับ
ออกซิเจน เนื่องจากไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีกําลังความสามารถในการออกซิไดซไดมากกวา
ออกซิเจน

Yoon J., et al. (1998)
ไดศึกษาลักษณะพิเศษของการตกตะกอนแบบโคแอกกูเลชัน (Coagulation) เมื่อใชรวม

กับปฏิกิริยาเฟนตันเพื่อกําจัดสารอินทรีย โดยตองการปรับปรุงกระบวนการในการเกิดปฏิกิริยา
เฟนตัน ซึ่งพบวารูปแบบในการกําจัดสารอินทรียดวยปฏิกิริยาเฟนตันมีลักษณะเปนทํานองเดียวกัน
กับกระบวนการโคแอกกูเลชัน โดยที่ทั้งสองกระบวนการมีความสามารถในการกําจัดสารอินทรียที่มี
ขนาดใหญไดอยางรวดเร็วและมีความสามารถในการเลือกกําจัดสารอินทรีย เชน กระบวนการ
โคแอกกูเลชันสามารถกําจัดสารอินทรียที่มีมวลโมเลกุลมากกวา 500 ได 59-73 % และ 18 % ใน
กรณีสารอินทรียมีมวลโมเลกุลนอยกวา 500 สวนในกระบวนการเกิดเฟนตันสามารถกําจัดสาร
อินทรียที่มวลโมเลกุลมากกวา 500 ได 72-89 % และ 43 % ในกรณีสารอินทรียมีมวลโมเลกุลนอย
กวา 500

Chen Jian, et al. (1997)
ไดศึกษาการกําจัดฟนอล และลดคา COD ในน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมดวยเคมีแสง

(Photochemical) ซึ่งเปนการใชรวมกับแสงอุลตราไวโอเลต (UV) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)
และสารประกอบเฟอริก พบวาสามารถลดคา COD ของน้ําเสียที่มีความเปนพิษไดประมาณ 60-
70% ภายในเวลา 1-4 ชั่วโมงแตจะขึ้นอยูกับชนิดของน้ําเสียดวย โดยไดใชคะตะลิสตที่แตกตางกัน
เชน แสงอุลตราไวโอเลต เหล็กออกไซด อะลูมิเนียมออกไซด ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สารประกอบ
ของเหล็ก (FeCl3, Fe(NH4)2(SO4)2) ซึ่งเรียกวา Fenton reagent) รวมกับแคลเซียมออกไซด เพื่อใช
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ในการบําบัดฟนอลบริสุทธิ์ในสารละลาย (ที่มีความเขมขนเริ่มตน 25 ppm) และบําบัดน้ําเสียจาก
โรงงานผลิตฟนอลิกเรซิน การทําน้ํามันใหบริสุทธิ์ โรงกลั่นน้ํามัน และโรงงานผลิตกรด         แนฟทา
นิก

นอกจากนี้พบวาแคลเซียมออกไซด (CaO) สามารถชวยในการกําจัดฟนอลโดยที่แคลเซียม
ออกไซด ไปชวยขัดขวางการลดลงของคา pH เนื่องจากแคลเซียมออกไซดจะละลายอยางตอเนื่อง
ในระหวางที่ปฏิกิริยาดําเนินอยู และราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับการใชโซเดียมไฮดรอกไซด
(NaOH)

Tang W.Z. and Huang C.P. (1996)
ไดศึกษาการเกิดออกซิเดชันทางจลนพลศาสตรของ 2,4-ไดคลอโรฟนอล โดยใชสารเคมี

เฟนตัน (Fenton’s reagent) และศึกษาอิทธิพลของ pH ความเขมขนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด
ความเขมขนของไอออนเฟอริก และความเขมขนของ 2,4-ไดคลอโรฟนอล ที่มีผลตอการเกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันและการกําจัดคลอรีนในทางจลนพลศาสตร พบวา pH ที่เหมาะสมคือ 3.5 โดย
ที่การกําจัดคลอรีนจะเกิดไดชากวาการสลายตัวของ 2,4-ไดคลอโรฟนอล เนื่องจากจะทําใหสารที่
ไมเสถียรของคลอรีน (Chlorinated intermediates) รวมตัวกันหลังจากที่ 2,4-ไดคลอโรฟนอลทํา
ปฏิกิริยากับอนุมูลไฮดรอกซิล (•OH)  และ •OH นี้จะไปออกซิไดซสารที่ไมเสถียรของคลอรีนใหเพิ่ม
มากขึ้นเพื่อรวมตัวกันเปนผลิตภัณฑสุดทาย เชน ไอออนคลอไรด และคารบอนไดออกไซด โดยที่
กระบวนการเกิดคารบอนไดออกไซดนี้ จะตองเกิดชากวาการยอยสลายของ 2,4-ไดคลอโรฟนอล

นอกจากนี้พบวาอัตราสวนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดตอไอออนเฟอรัส (H2O2/Fe2+) ที่
เหมาะสมในการออกซิไดซ 2,4-ไดคลอโรฟนอล มีคาประมาณ 11

ออกซิเดชันของปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton oxidation) เปนกระบวนการที่ข้ึนอยูกับคา pH
โดยที่ Fe2+ จะทําใหไฮโดรเจนเปอรออกไซดเกิดการแตกตัว ดังกลไกตอไปนี้

Fe2+ + H2O2 Fe3+  + •OH+ OH- (1)
ในกรณีที่ไมมีสารอินทรียไอออนเฟอรัส (Fe2+) ที่มีปริมาณมากเกินไป จะรวมตัวกับ •OH

ดังกลไกตอไปนี้
Fe2+ + • OH Fe3+  + OH- (1.1)
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ถาพิจารณาการเกิดน้ํารวมดวย สมการของ Fenton’s reagent สามารถสรุปไดดังนี้
2Fe2+ + H2O2 + 2H+ 2Fe3+ + 2H2O (A)

ซึ่งจากสมการนี้จะเห็นไอออนไฮโดรเจน (H+) มีความสําคัญตอการแตกตัวของไฮโดรเจน
เปอรออกไซดดังนั้นจึงไดมีการคาดการณลวงหนาวา pH ที่เหมาะสมสําหรับการเกิดออกซิเดชัน
ของ 2,4-ไดคลอโรฟนอลอยูในชวงของความเปนกรด แตอยางไรก็ตามถาความเขมขนของ H+ สูง
เกินไป H+ จะเขาทําปฏิกิริยากับ   •OH ไดน้ําเปนผลิตภัณฑ ดังสมการตอไปนี้

• OH + H+ + e- H2O

Bigda R.J.(1995)
ไดศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของปฏิกิริยาเฟนตันในการบําบัดน้ําเสีย พบวาปฏิกิริยาเฟนตัน

เกิดขึ้นในสารละลายที่มีความเปนกรด และมีตัวเรงที่ทําใหไฮโดรเจนเปอรออกไซด แตกตัวเปน
อนุมูลไฮดรอกซิล สําหรับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอยางสมบูรณข้ึนอยูกับสัดสวนระหวาง
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดและสารอินทรีย โดยที่ความเขมขนของไอออนเหล็กและอุณหภูมิเร่ิมตนจะ
เปนตัวกําหนดอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาคายความ
รอน ดังนั้นเพื่อปองกันความรอนที่เกิดขึ้นจึงควรเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซดอยางชาๆ

นอกจากนี้พบวา กอนการเติมเฟอรัสซัลเฟตในขั้นตอนการบําบัดน้ําเสีย ตองปรับคา pH
ดวยกรดซัลฟูริกเจือจางกอน เพราะไอรอนไฮดรอกไซด (Iron hydroxide) จะเกิดที่ pH ประมาณ 6
และกรดจะชวยชะลอการตกตะกอนของตัวเรง

ปฏิกิริยาเฟนตันสามารถออกซิไดซสารเคมีไดหลายชนิด ดังแสดงในตาราง 2 แตก็มีบาง
ชนิดที่ไมสามารถออกซิไดซ ดังแสดงในตาราง 3
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ตาราง 2 สารประกอบที่สามารถถูกออกซิไดซไดดวยปฏิกิริยาเฟนตัน

Acids:         Formic
                     Gluconic
                     Lactic
                     Malic
                     Propionic
                     Tartaric

Aromatics:  Hydroquinone
 (con’t)        para-Nitrophenol
                   Phenol
                   Toluene
                   Trichlorophenol
                   Xylene
                   Trinitrotoluene

Alcohols:      Benzyl
                     tert-Butyl
                     Ethanol
                     Ethylene Glycol
                     Glycerol
                     Isopropanol
                     Methanol
                     Propenediol

Amines:      Aniline
                   Cyclic Amines
                   Diethylamine
                   Dimethylformamide
                   Ethylenediaminetetraacetic
                       Acid(EDTA)
                   Propanediamine
                   n-Propylamine
                   Explosives(RDX, or cyclonite)

Aldehydes:    Acetaldehyde
                     Benzaldehyde
                     Formaldehyde
                     Glyoxal
                     Isobutyraldehyde
                     Trichloroacetaldehyde

Dyes:          Anthraquinone
                   Diazo
                   Monoazo

Aromatics:    Benzene
                     Chlorobenzene
                     Chlorophenol
                     Creosote
                     Dichlorophenol

Ethers:       Tetrahydrofuran
Ketones:    Dihydroxyacetone
                   Methyl Ethyl Ketone
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ตาราง 3 สารเคมีที่ปฏิกิริยาเฟนตันไมสามารถออกซิไดซได

• Acetic Acid • Methylene Chloride
• Acetone • Oxalic Acid
• Carbon Tetrachloride • n-Paraffins
• Chloroform • Tetrachlorethane
• Maleic Acid • Trichlorethane
• Malonic Acid

Talinli I. and Anderson G.K. (1992)
ไดศึกษาการรบกวนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดตอการวิเคราะหคา COD สารเคมีในน้ํา

เสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่ใชไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในการบําบัด ถาหากมีไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดอยูจะเปนตัวรบกวนในวิเคราะหคา COD โดยทําใหคาที่วิเคราะหไดมีคามากกวาความ
เปนจริง

สารอนินทรียบางชนิดที่ประกอบดวยไนไตรต (Nitrites) และคลอไรด (Chlorides) สามารถ
ทําใหโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ลดลงและเปนตัวรบกวนในการวิเคราะหได ตัวรบกวนที่มี
คลอไรดเปนองคประกอบสามารถปองกันไดโดยการเติมเมอรคิวริกซัลเฟต (Mercuric sulfate)
สวนตัวรบกวนที่มีไนไตรต (Nitrite) เปนองคประกอบสามารถปองกันไดโดยการเติมกรดซัลฟามิก
(Sulphamic acid)

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลที่วิเคราะหได คือคุณสมบัติของตัวทําละลาย ปริมาณของออกซิเจน
ที่อยูในสารละลาย ความบริสุทธิ์ของคะตะลิสต จํานวนตัวอยาง และอุณหภูมิ ถาตัวอยางน้ําหรือ
น้ําเสียมีไฮโดรเจนเปอรออกไซดอยูดวย จะทําใหการวิเคราะห COD ผิดพลาดเนื่องจากไฮโดรเจน
เปอรออกไซด จะไปลดการใชโพแทสเซียมไดโครเมตและทําใหสังเกตจุดยุติยากขึ้น
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วัตถุประสงค
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคดังนี้
1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการลดปริมาณของสารประกอบอินทรียในน้ําเสียที่สังเคราะหข้ึน 

และวิเคราะหหาปริมาณสารเคมีตกคางที่เหลืออยูในน้ําและมีอยูในตะกอน
2. ศึกษาการบําบัดน้ําทิ้งบอสุดทายจากบริษัททักษิณปาลม(2521) จํากัด  จ.สุราษฎรธานีดวย

ปฏิกิริยาเฟนตัน และวิเคราะหหาปริมาณสารเคมีตกคางที่เหลืออยูในน้ําและมีอยูในตะกอน

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ
งานวิจัยนี้เปนการเสนอวิธีการบําบัดน้ําเสียในข้ันตน (Pre-treatment) ทางดานเคมี ซึ่ง

สามารถนําผลที่ไดจากการวิจัยไปประยุกตใชกับกระบวนการบําบัดน้ําเสียของแหลงอุตสาหกรรม
ในปจจุบัน เพื่อชวยบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา เพราะน้ําที่ผานการบําบัดแลวจะไมกอให
เกิดมลภาวะกับแหลงน้ําสําหรับใชในการประปา อาบ พักผอนหยอนใจ ใชในการอุตสาหกรรมและ
การเกษตร และเปนแหลงที่อยูของสิ่งมีชีวิตในน้ํา นอกจากนี้ยังเปนลูทางสูการวิจัยเพื่อการคิดคน
หากระบวนการที่เหมาะสมในการประยุกตใชรวมกับผลที่ไดจากงานวิจัยนี้เพื่อเพิ่มคุณภาพของน้ํา
ใหดีข้ึนกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ
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