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การกําจัดสีและซีโอดีในนํ้าเสียห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตนั 
Color and COD Removals of Chemistry Laboratory Wastewater 

by Fenton’s Reaction 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการกําจัดสีและซีโอดีในนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟน

ตัน โดยการทดลองแบบกะ โดยศึกษาปัจจัยเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกําจัดสีและซีโอดีจากนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมี ได้แก่ ค่าพีเอช อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัส และระยะเวลาท่ี
เหมาะสม จากผลของการศึกษา พบว่าสภาวะการทดลองท่ีเหมาะสมในการกําจัดสีและซีโอดีในนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน คือท่ีพีเอชเท่ากับ 2 อัตราส่วนโดยโมลระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสไอออนเท่ากับ 15:1 ท่ีความเร็วรอบของการกวนเท่ากับ 150 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้อง จากสภาวะท่ี
เหมาะสมน้ีสามารถกําจัดสีในนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 92.15±0.00 ณ เวลาท่ีเหมาะสม
เท่ากับ 60 นาที ในขณะท่ีการกําจัดซีโอดีในนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 63.90±0.26 ณ 
เวลาท่ีเหมาะสมเท่ากับ 30 นาที 
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ABSTRACT 
The aims of this research were to study the color and COD removals of chemistry 

laboratory wastewater by Fenton’s reaction using batch test. The effect of optimum conditions 
color and COD removals of chemistry laboratory wastewater by Fenton’s reaction were 
investigated such as pH, H2O2:Fe2+mole ratio and reaction time. The results showed the 
optimum conditions of the color and COD removals for chemistry laboratory wastewater by 
Fenton reaction were initial pH 2, H2O2:Fe2+ ratio in 15:1 (mole/volume) and shaking with 150 
rpm at room temperature. The optimum condition, the highest color removal of chemistry 
laboratory wastewater was 92.15±0.00% at reaction time for 60 minutes. Meanwhile, the highest 
COD removal of chemistry laboratory wastewater was 63.90±0.26% at reaction time for 30 
minutes. 
 
คําสําคัญ: ซีโอด ี นํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี  ปฏิกิริยาเฟนตัน  ส ี
Keywords: COD, Chemistry laboratory wastewater, Fenton reaction, Color 
 

บทนํา 
นํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี มีสารประกอบ

อินทรีย์จํานวนมาก เช่น เอทานอล เฮกเซน เมธิลีน-
คลอไรด์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ได้แก่ เอ็นเฮบ-
เทน โทลูอีน สารกลุ่มแอลกอฮอล์และฟีนอล โดยมีท่ี
บิวทิลแอลกอฮอล์และฟีนอล สารกลุ่มอัลดีไฮด์และ 
คีโตน สารกลุ่มเอมีน เป็นต้น ซ่ึงความเป็นพิษของ
สารเคมีเหล่าน้ีจะมีลักษณะแตกต่างกันไป ข้ึนกับ
ปริมาณของความเข้มข้นและการได้รับสัมผัสของ
สารเคมีเหล่าน้ี ตัวอย่างเช่น สารในกลุ่มตัวทําละลาย
อินทรีย์จะมีฤทธ์ิระคายเคืองต่อผิวหนัง และเน้ือเย่ือต่าง 
ๆ ของร่างกาย และดูดซึมเข้าสะสมในร่างกายรวมท้ัง
ออกฤทธ์ิต่อระบบประสาทส่วนกลาง เน่ืองจากระบบ
ประสาทประกอบด้วยไขมันจํานวนมากจึงมีฤทธ์ิรบกวน
การทํางานของระบบประสาทหรือเรียกว่ากดการ
ทํางานของระบบประสาทส่วนกลางสารกลุ่มอะโรมาติก 
ไฮโครคาร์บอน สารกลุ่ม น้ี ได้แก่ โทลู อีน มีฤทธ์ิ
เฉียบพลันกดประสาทส่วนกลางได้รุนแรงกว่าเบนซีน 

ความเข้มข้นของโทลูอีนท่ีบรรยากาศ 1,000 พีพีเอ็ม 
ข้ึนไปจะทําให้รู้สึกบ้านหมุน ปวดศรีษะรุนแรง ความ
เข้มข้นท่ีสูงข้ึนจะทําให้โคม่า และทําให้ประสาทหลอน
ด้วย สารกลุ่มคลอริเนตอะลิฟาติกไฮรโดรคาร์บอน สาร
กลุ่มน้ีได้แก่ เมทิลีนคลอไรด์ มีฤทธ์ิระคายเคือง การ
ได้รับสัมผัสซํ้า ๆ จะทําให้ชินต่อกลิ่น และทําให้ลด
ความสามารถท่ีจะรับรู้ถึงการได้รับสัมผัสสาร ซ่ึงจะเพ่ิม
ความเสี่ยงต่ออันตรายได้ และมีรายงานว่าสารเมทิลีน-
คลอไรด์อาจก่อมะเร็งได้ 

ในช่วง 10 กว่าปีท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาการ
ลดความเป็นพิษของสารเคมี โดยใช้สารเฟนตัน เพ่ือ
บําบัดนํ้าเสียท่ีมีสารอินทรีย์เคมีปนเป้ือนเป็นจํานวน
มากเช่น การใช้กระบวนการโฟโตเฟนตันบําบัดนํ้าเสีย
จากโรงพยาบาลในกรุงเทพมหานคร สามารถลดค่า 
ซีโอดีลงได้ (พวงรัตน์ และณัฐพล, 2548) การใช้สาร
เฟนตันในการกําจัดสีและ ซีโอดีจากนํ้าชะมูลฝอย และ
มีการใช้กระบวนการเฟนตัน ออกซิเดชันในการกําจัดสี
รีแอคทีฟ แบลค ไฟว์ ในนํ้าเสียสังเคราะห์ นอกจากน้ี
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ยังมีการใช้กระบวนการเฟนตันในการบําบัดนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมี 

กระบวนการ เฟนตัน เ ป็นกระบวนการ
ออกซิเดชันในสภาวะท่ีเป็นกรด ซ่ึงประกอบด้วย H2O2 

และ Fe2+ ผสมกัน และให้ ⋅OH ซ่ึงข้อดีของการบําบัด
นํ้าเสียด้วยปฏิกิริยาเฟนตันคือมีความสามารถในการ
ออกซิไดส์สารอินทรีย์ ไม่เฉพาะเจาะจง โดยสามารถลด
ความเป็นพิษของสารอินทรีย์ได้ โดยสามารถบําบัดนํ้า
เสียท่ีมีสารเคมีท่ีเป็นพิษท่ีไม่สามารถบําบัดด้วยวิธีการ
ทางชีวภาพได้แต่ก็มีตะกอนของเหล็กเกิดข้ึนซ่ึงสามารถ
แยกออกจากระบบและนําไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 
ดังน้ันในงานวิจัยน้ีสนใจศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การนํานํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีมาบําบัดด้วย
ปฏิ กิริยาเฟนตัน ได้แก่ ค่าพีเอช อัตราส่วนของ 
H2O2:Fe2+และเวลาในการกวนเพ่ือลดความเป็นพิษ
ของสารเคมีอินทรีย์ต่าง ๆ ท่ีอยู่ในนํ้าเสีย 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
นํ้าเสียท่ีใช้ในการทดลองเป็นนํ้าเสียจริงท่ีเก็บ

รวบรวมจากการทดลองจากห้องปฏิบัติการเคมี 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4; Merck) ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (hydrogen peroxide; Carlo ERBA) 30% 
แ ล ะ ก า ร วั ด ค่ า สี ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง 
(spectrophotometer; Jenway 6400) เครื่องวัดค่า
พีเอช (pH meter; Thermo Orion) ในการศึกษาวิจัย
ในครั้งน้ี ตัวอย่างในแต่ละชุดการทดลองใช้ปริมาตรนํ้า
เสียจากห้องปฏิบัติการเคมี 100 มิลลิลิตร ทําการ
ทดลองชุดละ 3 ซํ้า และทําการทดลองแบบกะ (batch) 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ข้ันตอน ดังน้ี 

ข้ันตอนแรก การเตรียมการทดลอง โดยเก็บ
ตัวอย่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีมาแยกของแข็ง

ออก เช่น เศษกระดาษกรองและเศษแก้ว และวิเคราะห์
คุณสมบัติเบ้ืองต้นของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี 
ได้แก่ค่าสีด้วยวิธีสเปส ยูนิด (space unit) ค่าซีโอดี 
(COD) ด้วยวิธีรีฟลัคแบบปิด (close reflux) ค่าความ
เป็นกรดและด่างด้วยเครื่องวัดพีเอช และปริมาณโลหะ
วิเคราะห์ด้วยวิธีอะตอมมิกแอบซอบชันสเปกโทรโฟโทร
เมทรี 

ข้ันตอนท่ีสอง การทดลองเพ่ือหาสภาวะท่ี
เหมาะสมของกระบวนการเฟนตัน 

ก า ร ศึ ก ษ า ค่ า พี เ อ ช ท่ี เ ห ม า ะ ส ม ต่ อ
ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี
ด้วยปฏิกิริยาเฟนตันโดยกําหนด ค่าพีเอชท่ี 1 2 3 4 
และ 5 ท่ีอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ต่อเฟอรัสคงท่ีเท่ากับ 15:1 และเวลาในการทดลอง 30 
นาที ณ สภาวะอุณหภูมิห้อง ความเร็วรอบในการเขย่า 
150 รอบต่อนาที 

การศึกษาผลของอัตราส่วน H2O2 :Fe2+ ท่ี
เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบําบัด นํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน โดยปรับให้ค่า
พีเอชของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีเริ่มต้นท่ี
เหมาะสมเท่ากับ 2 และอัตราส่วนโดยโมลของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัสเท่ากับ 5:1 10:1 
15:1 20:1 และ 25:1 เวลาในการทดลอง 30 นาที 
ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ณ 
อุณหภูมิห้อง 

การ ศึกษาผลการ ศึกษาเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย
จากห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน โดยปรับพี
เอชของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีเริ่มต้นเท่ากับ 2 
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสท่ีเหมาะสมได้จากการทดลองเท่ากับ 15:1 
ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ณ 
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อุณหภูมิห้อง โดยเวลาท่ีใช้ในการทดลองเท่ากับ 10 20 
30 40 60 และ 90 นาที 

ข้ันตอนท่ีสาม เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
บําบัดนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีกับเกณฑ์มาตรฐาน
นํ้าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ท่ีสภาวะการทดลองท่ี
เหมาะสม คือ ค่าพีเอชเท่ากับ 2 และอัตราส่วนโดยโมล 
ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ต่อเฟอรัส (Fe2+) 
ท่ีมีประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดีเท่ากับ 15:1 
และ เวลาในการทําปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดซีโอดีเท่ากับ 30 นาที ส่วนประสิทธิภาพในการ
กําจัดสีเท่ากับ 60 นาที 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 
1. คุณสมบัติของน้ําเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี 

จากการศึกษาคุณสมบัติของนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมี ดังตารางท่ี 1 พบว่านํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีมีค่าพีเอชเฉลี่ยเท่ากับ 2.70±0.06 
และค่าซีโอดีเฉลี่ยเท่ากับ 10,627.31±55.61 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีสารอินทรีย์สูงมากเน่ืองจาก
เป็นนํ้าเสียได้จากการรวบรวมนํ้าเสียจากการทดลอง
ทางด้านเคมีอินทรีย์ในรายวิชาปฏิบัติเคมีอินทรีย์ดังน้ัน
จึงมีค่าซีโอดีสูง สีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.60±0.13 เอสยู 
ซ่ึ ง มี ค่ า ไ ม่ สู ง ม า ก เ น่ื อ ง จ า ก เ ป็ น นํ้ า เ สี ย จ า ก
ห้องปฏิบัติการเคมีท่ีมีสารประเภทท่ีมีสีปนเป้ือนไม่มาก 
และความขุ่นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.59±0.01 เอนทียู 
เน่ืองจากของแข็งบางส่วนตกตะกอนและแยกออกก่อน
ทดสอบดังน้ันค่าความขุ่นท่ีทดสอบได้จึงมีค่าไม่สูงมาก 
และของแข็งท่ีละลายได้ ท้ังหมดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
2,471.03±8.08 มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากนํ้าเสียมี
สารอนินทรีย์ละลายอยู่มาก สังกะสีมีค่าท่ีสูงมากโดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 377.73±9.84 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
เหล็กมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.27±0.47 มิลลิกรัมต่อลิตร
โครเมียมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.71±0.40 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แมงกานีสมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.45±0.02 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และทองแดงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.35±0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี 

พารามิเตอร์ ผลการทดลอง 
พีเอช 2.70±0.06 
ซีโอดี (มิลลิกรมัต่อลติร) 10,627.31±55.61 
ส ี(เอสยู) 5.60±0.13 
ความขุ่น (เอนทียู) 2.59±0.01 
ของแข็งละลายได้ท้ังหมด (มิลลิกรมัต่อลิตร) 2,471.03±8.08 
เหล็ก (มิลลิกรมัต่อลิตร) 5.27±0.47 
โครเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 11.71±0.40 
สังกะสี (มิลลิกรัมต่อลิตร) 377.73±9.84 
แมงกานีส (มิลลิกรัมต่อลติร) 0.45±0.02 
ทองแดง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 2.35±0.05 
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2. สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการกําจัดน้ําเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมี 

2.1 ค่าพีเอชท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพ
การบําบัดน้ําเสียห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟน
ตัน 

จากการ ศึกษา ค่า พี เอช ท่ี เหมาะสมต่ อ
ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี
ด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน โดยกําหนดค่าพีเอชท่ี 1 2 3 4 
และ 5 ท่ีอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ต่อเฟอรัสคงท่ีเท่ากับ 15:1 และเวลาในการทดลอง 30 
นาที ณ สภาวะอุณหภูมิห้อง ความเร็วรอบในการเขย่า 
150 รอบต่อนาที โดยประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี 
ดังรูปท่ี 1 พบว่าประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีท่ีพีเอช
ของนํ้าเสียเริ่มต้น 1 2 3 4 และ 5 สามารถกําจัดซีโอดี
ได้ร้อยละ51.50±0.45 59.61±0.45 59.08±0.13 
58.41±0.26 และ 58.18±0.13 ตามลําดับ โดยพีเอช 2 
มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีได้มากท่ีสุด เท่ากับ
ร้อยละ 59.61±0.45 เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติ
พบค่าซีโอดีระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีก่อน
การบําบัดกับนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีปรับค่าพี
เอชเริ่มต้นและบําบัดด้วยสารละลายเฟนตันพบว่ามีค่า
ซีโอดีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
และเม่ือเปรียบรายคู่จากผลต่างของค่าซีโอดีเฉลี่ยพบว่า
คู่ท่ีเปรียบเทียบระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ี
พีเอชเริ่มต้นกับนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีปรับพี
เอชเท่ากับ 2 มีผลต่างของค่าซีโอดีเฉลี่ยมากท่ีสุด 
เน่ืองจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และเฟอรัส- 
อิออน (Fe2+) ทําปฏิกิริยาได้ดีและเกิดอนุมูลไฮดรอก- 
ซิลอย่างเพียงพอ ซ่ึงเกิดข้ึนในสภาวะท่ีเป็นกรดทําให้
ปฏิกิริยาของเฟนตันออกซิเดช่ันเกิดได้ดีย่ิงข้ึนส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย์ดี แต่ในกรณีท่ีพี
เอชต่ํามากจะเกิดการรบกวนการนํากลับมาใช้ใหม่ 

(regeneration) ของเฟอรัสอิออน เน่ืองจากปฏิกิริยา
ระหว่างเฟอริกอิออน (Fe3+) กับไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์จะถูกยับย้ังและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะ
เปลี่ยนสภาพอยู่ในรูปของ H3O2

+ (Bautista et al., 
2006) ในขณะ ท่ี พี เ อชสู งค วามสามา รถ ในกา ร
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) จะ
ลดลงโดยเฟอรัสอิออนจะไม่เสถียรและเปลี่ยนไปอยู่ใน
รูปของ เฟอริกอิออนตกตะกอนลงมาเป็น Fe(OH)3 ซ่ึง
เป็นตัวขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเฟอรัสอิออน
กับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และนอกจากน้ีท่ีพีเอช
สูงข้ึน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ก็ไม่เสถียรและเกิดการ
สลายตัวให้ออกซิเจน (O2) และนํ้า (H2O) (Jeong and 
Yoon, 2005) และงานวิจัยของ Lee and Shoda 
(2008) ได้ศึกษาการกําจัดซีโอดีและสีจากนํ้าเสียฟาร์ม
ปศุสัตว์โดยวิธีเฟนตัน พบว่าเ ม่ือค่าพีเอชเพ่ิมข้ึน
ประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีจะลดลง Meric et al. 
(2004) ได้ศึกษาการกําจัดสีและ ซีโอดีในนํ้าเสียท่ีมีสี 
รีแอคทีฟ แบลค ไฟว์ (reactive Black 5) ปนเป้ือน 
พบว่าในช่วงพีเอช 3-3.5 สามารถกําจัดซีโอดีได้ร้อยละ 
87 Lou et al. (2009) ได้ศึกษาการกําจัดนํ้าเสียท่ีเกิด
จากอุตสาหกรรมผลิตแผงวงจรอิเล็คทอนิคโดยวิธีการ
เฟนตัน พบว่าค่าพีเอชท่ีเหมาะสมเท่ากับ 2 สามารถ
กําจัดค่าซีโอดีในนํ้าเสียได้ร้อยละ 43.6 และงานวิจัย
ของ Zhang et al. (2005) ได้ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ของกระบวนการเฟนตันในการบําบัดนํ้าชะขยะ โดย
พบว่าค่าพีเอชท่ีเหมาะสมมีค่าเท่ากับ 2.5 

รูปท่ี 2 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดสีท่ีพีเอช
ของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ี 1 2 3 4 และ 5 
พบ ว่ า ส า ม า ร ถ กํ า จั ด สี ไ ด้ ร้ อ ย ล ะ  82.99±1.05 
83.89±0.53 78.11±0.91 74.47±1.58 และ 
70.82±0.91 ตามลําดับ โดยพีเอช 2 สามารถกําจัดสีได้
สูงสุดเท่ากับร้อยละ 83.89±0.53 และพีเอช 5 กําจัดสี
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ได้ต่ําสุดเท่ากับร้อยละ 70.82±0.91 เม่ือเปรียบเทียบ
ข้ อ มู ล ท า ง ส ถิ ติ พ บ ค่ า สี ร ะ ห ว่ า ง นํ้ า เ สี ย จ า ก
ห้องปฏิบัติการเคมีก่อนการบําบัดกับนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีท่ีปรับค่าพีเอชเริ่มต้นและบําบัดด้วย
สารละลายเฟนตันพบว่ามีค่าสีแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และเม่ือเปรียบรายคู่
จากผลต่างของค่าสีเฉลี่ยพบว่าคู่ท่ีเปรียบเทียบระหว่าง
นํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีพีเอชเริ่มต้นกับนํ้าเสีย
จากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีปรับพีเอชเท่ากับ 2 มีผลต่าง
ของค่าสีเฉลี่ยมากท่ีสุด เน่ืองจากท่ีพีเอชต่ํามากจะเกิด
การรบกวนการนํากลับมาใช้ใหม่ของเฟอรัสอิออน 
เน่ืองจากปฏิกิริยาระหว่างเฟอริกอิออนกับไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์จะถูกยับย้ัง และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
จะเปลี่ยนสภาพอยู่ในรูป H3O2

+ ในขณะท่ีพีเอชสูง
ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจะลดลง 

โดยเฟอรัสอิออนไม่เสถียรและเปลี่ยนอยู่ในรูปเฟอริก- 
อิออนตกตะกอนลงมาอยู่ในรูป Fe(OH)3 ซ่ึงเป็นตัว
ขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาระหว่างเฟอรัสอิออนกับ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ นอกจากน้ีท่ีพีเอชสูงข้ึน 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะไม่เสถียรและเกิดการ
สลายตัวให้ออกซิเจนและนํ้า Meric et al. (2004) ได้
ทําการศึกษาการกําจัดสีและซีโอดีจากนํ้าเสียท่ีมีสี 
รีแอคทีฟ แบลค ไฟว์ ปนเป้ือนโดยใช้กระบวนการเฟน
ตัน พบว่าค่าพีเอชท่ีเหมาะสม เท่ากับ 3 โดยสามารถ
กําจัดค่าสีได้มากกว่าร้อยละ 99 และวิจัยของ Lee 
and Shoda (2008) ได้ศึกษาการกําจัดสีในนํ้าเสียจาก
ฟาร์มปศุสัตว์โดยวิธีเฟนตัน พบว่าช่วงพีเอชท่ีเหมาะสม
ในการกําจัดสีเท่ากับ 3.5-4 โดยสามารถกําจัดสีได้
มากกว่าร้อยละ 95.4 

 

 
รูปท่ี 1 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีท่ีพีเอช 1–5 

 

 
รูปท่ี 2 ประสิทธิภาพการกําจัดสีท่ีพีเอช 1–5 
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2.2 ผลของอัตราส่วน H2O2:Fe2+ ท่ี
เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน 

จากรูปท่ี 3 และ 4 ศึกษาผลของอัตราส่วน 
H2O2:Fe2+ ท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบําบัดนํ้า
เสียจากห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตันโดย

ปรับให้ค่าพีเอชของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี
เริ่มต้นท่ีเหมาะสมเท่ากับ 2 และอัตราส่วนโดยโมลของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัสเท่ากับ 5:1 10:1 
15:1 20:1 และ 25:1 เวลาในการทดลอง 30 นาที 
ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ณ 
อุณหภูมิห้อง 

 

 
รูปท่ี 3 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกับอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดต์่อเฟอรสั 
 

รูปท่ี 3 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีกับ
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสเท่ากับ 5:1 10:1 15:1 20:1 และ 25:1 พบว่า
ส า ม า ร ถ กํ า จั ด ซี โ อ ดี ไ ด้ ร้ อ ย ล ะ  50.45±0.45 
57.85±0.26 60.12±0.26 57.40±0.26 และ 
57.40±0.26 ตามลําดับ อัตราส่วนโดยโมลของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัส 15:1 สามารถกําจัด
ซีโอดีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 60.12±0.26 และ
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัส 5:1 สามารถกําจัดซีโอดีได้ต่ําสุดเท่ากับร้อยละ 
50.45±0.45 เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติพบว่าค่า 
ซีโอดีระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีก่อนการ
บําบัดกับนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีอัตราส่วนโดย
โมลระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับ เฟอรัสและ
บําบัดด้วยสารละลายเฟนตัน พบว่ามีค่าซีโอดีแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และเม่ือ

เปรี ยบราย คู่จากผลต่ า งของ ค่า เฉลี่ ยพบ ว่า คู่ ท่ี
เปรียบเทียบซีโอดีระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการ
เคมีเริ่มต้นกับนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีใช้
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสเท่ากับ 15:1 มีผลต่างของซีโอดีเฉลี่ยมากท่ีสุด 
โดยพบว่าปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดอย่างรวดเร็วจาก
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัส 5:1 จนถึงอัตราส่วน 10:1 และเป็นผลให้เกิด
การกําจัดสารอินทรีย์เพ่ิมข้ึนและสูงสุดท่ีอัตราส่วนของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัสเท่ากับ 15:1 และ
หลังจากน้ันเม่ืออัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ต่อเฟอรัสเพ่ิมข้ึนความสามารถในการกําจัด
สารอินทรีย์จะลดลงเล็กน้อยและคงท่ี ท้ังน้ีเน่ืองจาก
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสท่ีน้อยหรือมากเกินไปมีผลต่อการกําจัดซีโอดี 
โดยอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
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ต่อเฟอรัสในการกําจัดนํ้าเสียโดยเฟนตัน พบว่าการ
เลือกสัดส่วนท่ีเหมาะสมทําให้ประสิทธิภาพในการกําจัด
สารอินทรีย์ได้สูง โดย Gulkaya et al. (2006) และ 
Tekin et al. (2006) และ Zhang et al. (2005) 
ศึกษาอัตราส่วน โมลาร์ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสในการออกซิเดชันเอมีนพบว่าอยู่ในช่วง 5–40 มี

ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรีย์ได้สูงในขณะท่ี 
Casero et al. (1997) และ Kuo (1992) ศึกษา
อัตราส่วนโดยนํ้าหนักของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสพบว่าอัตราส่วนระหว่าง 3 ถึง 9 สามารถกําจัด 
ซีโอดีได้ร้อยละ 90 

 

 
รูปท่ี 4 ประสิทธิภาพการกําจัดสีกับอัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดต์่อเฟอรสั 

 

รูปท่ี 4 แสดงประสิทธิภาพของการกําจัดสีท่ี
อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัส เท่ากับ 5:1 10:1 15:1 20:1 และ 25:1 พบว่า
ส าม า รถ กํ า จั ดสี ไ ด้ เ ท่ า กั บ ร้ อ ยละ  83.97±0.89 
86.35±0.51 91.10±0.00 63.50±0.00 และ 
36.79±0.00 ตามลําดับ และพบว่าอัตราส่วนโดย 
โมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัส เท่ากับ 15:1 
สามารถกําจัดสีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 91.10±0.00 
ในขณะท่ีท่ีอัตราส่วนของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัส 25:1 สามารถกําจัดสีได้น้อยท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 
36.79±0.00 เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลทางสถิติพบว่าค่าสี
ระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีก่อนการบําบัด
กับนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีอัตราส่วนโดยโมล
ระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กับเฟอรัสและบําบัด
ด้วยสารละลายเฟนตัน พบว่ามีค่าสีแตกต่างกันอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และเม่ือเปรียบรายคู่
จากผลต่างของค่าเฉลี่ยพบว่าคู่ท่ีเปรียบเทียบสีระหว่าง
นํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีเริ่มต้นกับนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีท่ีใช้อัตราส่วนโดยโมลของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ต่อเฟอรัสเท่ากับ 15:1 มีผลต่างของสี
เฉลี่ยมากท่ีสุด เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันอย่าง
รวดเร็วท่ีอัตราส่วนโดยโมลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสจากเริ่มต้นอัตราส่วน 5:1 และเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสูงสุดท่ีอัตราส่วน 15:1 ทําให้เกิดการกําจัด
สารอินทรีย์สูงสุดและทําให้นํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการ
เคมีมีค่าสีไม่มากและประสิทธิภาพในการกําจัดสีจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วจากการศึกษาของ Lee and Shoda 
(2008) พบว่าการกําจัดสีของนํ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์
โดยใช้อัตราส่วนโมลาร์ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสเท่ากับ 2 สามารถกําจัดสีได้ร้อยละ 95 
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2.3 ผลการศึกษาเวลาในการทําปฏิกิริยาท่ี
เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน 

จากรูปท่ี 5 ศึกษาผลการศึกษาเวลาในการทํา
ปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมต่อประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย
จากห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน โดยปรับพี

เอชของนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีเริ่มต้นเท่ากับ 2 
อัตราส่วนโดยโมล ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสท่ีเหมาะสมได้จากการทดลองเท่ากับ 15:1 
ความเร็วรอบในการเขย่า 150 รอบต่อนาที ณ 
อุณหภูมิห้อง โดยเวลาท่ีใช้ในการทดลองเท่ากับ 10 20 
30 40 60 และ 90 นาที 

 

 
รูปท่ี 5 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีและสี ณ เวลาต่าง ๆ 

 

รูปท่ี 5 แสดงประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
และสีโดยใช้เวลาในการทดลอง 10 20 30 40 60 และ 
90 นาที พบว่าสามารถกําจัดซีโอดีได้เท่ากับร้อยละ 
52.11±0.26 59.14±0.13 63.90±0.26 59.52±0.26 
59.21±0.35 และ 56.95±0.26 ตามลําดับ โดย
ระยะเวลา 30 นาที มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดี
ได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 63.90±0.26 และเวลาในการ
ทดลอง 10 นาที มีประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีได้
ต่ําสุดเท่ากับร้อยละ 52.11±0.26 เม่ือเปรียบเทียบ
ข้อมูลทางสถิติพบว่าค่าซีโอดีระหว่างนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีก่อนการบําบัดกับนํ้าเสียจาก
ห้องปฏิบัติการเคมีท่ีเวลาต่างกัน พบว่ามีค่าซีโอดี
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และ
เม่ือเปรียบรายคู่จากผลต่างของค่าเฉลี่ยพบว่าคู่ท่ี
เปรียบเทียบซีโอดี ระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการ
เคมีเริ่มต้นกับซีโอดีนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีใช้

เวลาในการทดลองเท่ากับ 30 นาที มีผลต่างของซีโอดี
เฉลี่ยมากท่ีสุด โดยพบว่าในช่วง 10-30 นาทีแรกจะ
เกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็ว โดยเกิดการลดลงของ
สารอินทรีย์เกิดในช่วงน้ี เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาเฟนตัน-
ออกซิเดชันซ่ึงจะไปกําจัดสารอินทรีย์ทําให้ปริมาณ
สารอินทรีย์ลดลงอย่างรวดเร็ว หลังจากน้ันการกําจัด
สารอินทรีย์ก็จะลดลงในช่วงเวลา 40-90 นาที และจะ
ลดลงไม่แตกต่างกันมากเน่ืองจากในช่วงเริ่มต้นของ
ปฏิกิริยาน้ันไฮโดรเจนเปอออกไซด์เข้าทําปฏิกิริยากับ 

เฟอรัสและแตกตัวให้ ไฮดรอกซิล แรดิคอล (OH�) และ
จากการศึกษาของ Lee and Shoda (2008) พบว่า 
การกําจัดซีโอดีและสีในนํ้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยวิธี
เฟนตันโดยใช้เวลา 30 นาที สามารถกําจัดซีโอดีได้ร้อย
ละ 86 Meric et al. (2004) ได้ศึกษาการกําจัดสีและ 
ซีโอดีจากนํ้าเสียท่ีมีสีรีแอคทีฟ แบลค ไฟว์ ด้วย
กระบวนการเฟนตันโดยใช้เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 
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นาที พบว่าสามารถกําจัดซีโอดีได้ร้อยละ 68 ในขณะท่ี
ประสิทธิภาพการกําจัดสี เท่ากับร้อยละ 57.56±0.50 
65.12±0.00 76.45±0.00 84.30±0.00 92.15±0.00 
และ 91.86±1.33 ท่ีระยะเวลา 10 20 30 40 60 และ 
90 นาที ตามลําดับ โดยเวลาในการทดลอง 60 นาที 
สามารถกําจัดสีได้สูงสุดเท่ากับร้อยละ 92.15±0.00 
และเวลาในการทดลอง 10 นาที กําจัดสีได้น้อยสุด
เท่ากับร้อยละ 57.56±0.50 เม่ือเปรียบเทียบข้อมูลทาง
สถิติพบว่าค่าสีระหว่างนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี
ก่อนการบําบัดกับนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีท่ีเวลา
ต่างกัน พบว่า มีค่าสีแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 เม่ือเปรียบรายคู่จากผลต่างของ
ค่าเฉลี่ย พบว่าคู่ท่ี เปรียบเทียบสี ระหว่างนํ้าเสียจาก
ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร เ ค มี เ ริ่ ม ต้ น กั บ สี นํ้ า เ สี ย จ า ก
ห้องปฏิบัติการเคมีท่ีใช้เวลาในการทดลองเท่ากับ 60 
นาที มีผลต่างของสีเฉลี่ยมากท่ีสุด โดย Meric et al. 
(2004) ได้ศึกษาการกําจัดสีและซีโอดีในนํ้าเสียท่ีมีสี 
รีแอคทีฟ แบลค ไฟว์ ด้วยกระบวนการเฟนตันโดยใช้
เวลาในการทําปฏิกิริยา 30 นาที พบว่าสามารถกําจัดสี
ได้เท่ากับ ร้อยละ 99 และ Lee and Shoda (2008) 
ได้ทําการศึกษาการกําจัดซีโอดีและสีนํ้าเสียจากฟาร์ม
ปศุสัตว์โดยใช้วิธีการของเฟนตันโดยใช้เวลาในการทํา
ปฏิกิริยา 30 นาที พบว่าสามารถกําจัดสีได้เท่ากับ 
ร้อยละ 94 

2.4 ประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจาก
ห้องปฏิ บั ติการเคมี ณ สภาวะท่ีเหมาะสมด้วย
ปฏิกิริยาเฟนตัน 

จากตารางท่ี 2 แสดงประสิทธิภาพในการ
บําบัดนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี ภายใต้สภาวะการ
ทดลองท่ีเท่ากับ 60 นาที โดยพบว่าค่าพีเอชของนํ้าเสีย
จากห้องปฏิบัติการเคมีก่อนบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.70±0.06 ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นกรด 

และเม่ือบําบัดนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีด้วย
กระบวนการเฟนตันออกซิเดชันแล้วมีค่าเท่ากับ 8 
เน่ืองจากปรับพีเอชให้เท่ากับ 8 เพ่ือหยุดปฏิกิริยาเฟน
ตัน โดยปฏิกิริยาเฟนตันเกิดในสภาวะท่ีเป็นกรดในช่วง
พีเอช 2-5 ส่วนปริมาณซีโอดีของนํ้าเสียเริ่มต้นมี
ค่าเฉลี่ย 10,627.31±55.61 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง
ประกอบไปด้วยสารอินทรียท่ีเป็นของเสียท่ีได้จากการ
ทดลองของปฏิบัติการทางด้านเคมีอินทรีย์และเม่ือ
บําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันออกซิเดชันแล้วพบว่ามีค่า 
ซีโอดีคงเหลือ 3,836.74±27.80 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า
เกินค่ามาตรฐานนํ้าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมท่ีกําหนดไว้
ไม่เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถบําบัดค่าซีโอดีได้
ร้อยละ 63.90±0.26 เน่ืองจากสารอินทรีย์ในนํ้าเสียจะ
ถูกออกซิไดซ์ด้วยสารละลายเฟนตันท่ีไม่เฉพาะเจาะจง
ส่วนประสิทธิภาพการกําจัดสีร้อยละ 92.15±0.00 
เน่ืองจากการออกซิไดซ์สารอินทรีย์ท่ีมีสีทําให้ความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ีมีสีลดลงเป็นอย่างมาก ซ่ึงมีค่า
สีไ ม่ เป็นท่ีน่ารังเ กียจตามมาตรฐานนํ้าท้ิงโรงงาน
อุตสาหกรรม ความขุ่นของนํ้าเสียก่อนบําบัดด้วย
ปฏิกิริยาเฟนตันพบว่า มีค่าเท่ากับ 2.59±0.01 เอ็นทียู 
และหลังการบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันพบว่าสามารถ
กําจัดความขุ่นได้เท่ากับร้อยละ 70.14±0.08 ค่า
ของแข็งละลายได้ท้ังหมดก่อนบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟน
ตันมีค่าเท่ากับ 2,471.33±8.08 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
เม่ือบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันแล้วพบว่ามีค่าของแข็ง
ละลายได้ท้ังหมดลดลงเท่ากับ 18.33±0.02 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซ่ึงมีค่าไม่เ กินค่ามาตรฐานนํ้าท้ิงโรงงาน
อุตสาหกรรม ปริมาณเหล็กก่อนการบําบัดด้วยปฏิกิริยา
เฟนตันพบว่ามีค่าเท่ากับ 5.27±0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และหลังการบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันมีค่าเท่ากับ 
0.20±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารถกําจัดเหล็กได้
ร้อยละ 96.27±0.34 ปริมาณโครเมียมก่อนการบําบัด



1282  KKU Science Journal Volume 40 Number 4 Research 

 

 

ด้วยปฏิกิริยาเฟนตันมีค่าเท่ากับ 11.71±0.40 มิลลิกรัม
ต่อลิตร หลังการบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันพบว่า มีค่า
เท่ากับ 0.16±0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารถกําจัด
โครเมียมได้ร้อยละ 98.64±0.09 ปริมาณสังกะสีก่อน
ก า ร บํ า บั ด ด้ ว ย ป ฏิ กิ ริ ย า เ ฟ น ตั น มี ค่ า เ ท่ า กั บ 
377.73±9.79 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังการบําบัดด้วย
ปฏิ กิ ริ ย า เฟนตั นพบว่ า มี ค่ า เ ท่ า กับ  0.44±0.003 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานนํ้าท้ิง
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีกําหนดไว้ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรโดยสามารถกําจัดสังกะสีได้ร้อยละ 99.88±0.004 
ปริมาณแมงกานีสก่อนการบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันมี
ค่าเท่ากับ 0.45±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังการบําบัด
ด้วยปฏิกิริยาเฟนตันไม่พบแมงกานีส ซ่ึงมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานนํ้าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมท่ีกําหนดไว้ไม่เกิน 

5 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยสามารถกําจัดแมงกานีสได้ร้อย
ละ 100 ปริมาณทองแดงก่อนการบําบัดด้วยปฏิกิริยา
เฟนตันพบว่ามีค่าเท่ากับ 2.35±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลังการบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตันไม่พบทองแดงซ่ึงมี
ค่าไม่เกินมาตรฐานนํ้าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมท่ีกําหนด
ไว้ไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารถกําจัดทองแดง
ได้ร้อยละ 100 ซ่ึงปริมาณเหล็กโครเมียมสังกะสี 
แมงกานีสและ ทองแดงมีปริมาณน้อยหรือตรวจไม่พบ
หลังจากบําบัดด้วยปฏิกิริยาเฟนตัน เน่ืองจากเม่ือถึง
เ วลา ท่ี กํ าหนดหยุด ทํ าปฏิ กิ ริ ย า กําหนดจะ เติ ม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เพ่ือปรับสารละลายให้
เป็นด่างโดยปรับค่าพีเอช 8 ดังน้ันปริมาณเหล็ก 
โคร เ มียม สั งกะสี  แมงกานีส  และทองแดง จึ ง
ตกตะกอนในรูปของโลหะไฮดรอกไซด์ 

 

ตาราง 2 ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมีโดยปฏิกิริยาเฟนตัน 

พารามิเตอร์ 
มาตรฐานน้ําท้ิง 

โรงงานอุตสาหกรรม 
น้ําเสียก่อน 
การบําบัด 

น้ําเสียหลังการบําบัดโดย 
Fenton’s Oxidation 

ประสิทธิภาพ 
การกําจัด (%) 

พีเอช 5.50–9.0 2.70±0.06 8.12±0.03 - 

ซีโอดี (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 120  
มิลลิกรัมต่อลิตร 

10627.31±55.61 3836.74±27.80 63.90±0.26 

สี (เอสยู) ไม่เป็นท่ีพึงรังเกียจ 5.73±0.00 0.43±0.00 92.15±0.00 

ความขุ่น (เอ็นทียู) - 2.59±0.01 0.77±0.001 70.14±0.08 

ของแข็งละลายได้ท้ังหมด 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไม่เกิน 3,000  
มิลลิกรัมต่อลิตร 

2471.33±8.08 18.33±0.02 99.26±0.59 

เหล็ก (มิลลิกรัมต่อลิตร) - 5.27±0.47 0.20±0.01 96.27±0.34 

โครเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) - 11.71±0.40 0.16±0.01 98.64±0.09 

สังกะสี (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 5.0  
มิลลิกรัมต่อลิตร 

377.73±9.79 0.44±0.003 99.88±0.004 

แมงกานีส (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 5.0  
มิลลิกรัมต่อลิตร 

0.45±0.02 n 100 

ทองแดง (มิลลิกรัมต่อลิตร) ไม่เกิน 2.0  
มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.35±0.05 n 100 

หมายเหตุ: n คือ ตรวจไม่พบ 
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สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจัยการกําจัดสีและซีโอดีในนํ้าเสีย

ห้องปฏิบัติการเคมีด้วยปฏิกิริยาเฟนตันสามารถสรุปได้ 
ดังน้ี 

1. สภาวะเหมาะสมท่ีสามารถกําจัดสีในนํ้า
เสียจากห้องปฏิบัติการเคมี คือ ท่ีพีเอชเท่ากับ 2 
อัตราส่วนโดยโมลระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสไอออนเท่ากับ 15:1 และความเร็วรอบของการ
กวนเท่ากับ 150 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้อง ณ เวลา
ท่ีเหมาะสมเท่ากับ 60 นาทีสามารถกําจัดสีในนํ้าเสีย
จากห้องปฏิ บัติ การ เค มี ได้สู งสุ ด เ ท่ า กับร้ อยละ 
92.15±0.00 

2. สภาวะเหมาะสมท่ีสามารถกําจัดซีโอดีใน
นํ้าเสียจากห้องปฏิบัติการเคมี คือ ท่ีพีเอชเท่ากับ 2 
อัตราส่วนโดยโมลระหว่างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อ
เฟอรัสไอออนเท่ากับ 15:1 และความเร็วรอบของการ
กวนเท่ากับ 150 รอบต่อนาที ณ อุณหภูมิห้อง ณ เวลา
ท่ีเหมาะสมเท่ากับ30 นาที สามารถกําจัดสีในนํ้าเสีย
จากห้องปฏิ บัติ การ เค มี ได้สู งสุ ด เ ท่ า กับร้ อยละ 
63.90±0.26 
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ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณกองส่งเสริมการวิจัยและ

บริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ในการ
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มหาวิทยาลัยขอนแก่น ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการใช้
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