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บทคัดย่อ  
 

 ปัจจุบันการจัดการขยะส่วนใหญ่ใช้วิธีฝังกลบ เนื่องจากต้นทุนตํ่าและสามารถรองรับปริมาณขยะได้จํานวนมาก แต่วิธี 
การฝังกลบยังมีข้อจำกัดบางส่วนซึ่งมีส่วนก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมได้ การเกิดนํ้าชะขยะเป็นปัญหาส่วนหนึ่งที่พบ 
งานวิจัยนี้จึงทำการวิจัยโดยการนําไทเทเนียมไดออกไซด์มาช่วยแก้ปัญหาบำบัดซีโอดีในน้ำชะขยะ ด้วยกระบวนการเร่ง
ปฏิกิริยาโดยใช้รังสีอัตราไวโอเลตมาช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์ในนํ้าชะขยะ และน้ำชะขยะจากหลุมฝังกลบขยะมูลฝอย 
องค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี พบว่า ในการใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์ ร่วมกับกระบวนการเร่งปฏิกิริยาโดยใช้รังสี 
อัตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร กำลัง 30 วัตต์ ทำให้ประสิทธิภาพการบำบัดสารอินทรีย์ในรูปซีโอดีในน้ำชะ
ขยะมีค่าเฉลี่ย 14.28% ที่ความเร็วรอบของเครื่องจาร์เทส 50 รอบต่อนาที พีเอช 7 โดยใหแ้สงอัตราไวโอเลต เป็นระยะเวลา 4 
ชั่วโมง เป็นสภาวะที่เหมาะสมสำหรับบําบัดซีโอดีได้ดีที่สุด ซึ่งสามารถนําไปใช้ประโยชน์เป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการบําบดันํ้า
ชะขยะมูลฝอยต่อไปในอนาคต 
 
คำสำคัญ: บำบัดน้ำเสยี ซีโอดี ไททาเนียมไดออกไซด์ โฟโตคะตะไลสิส 
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Abstract  
 

 At present, landfilling remains the predominant method of waste management due to its low cost 
and its capacity to accommodate large volumes of waste. However, landfilling has certain limitations that 
can contribute to environmental problems. The generation of leachate is one of the issues commonly 
encountered. This research investigated the use of Titanium Dioxide to treat COD in leachate using a light-
catalyzed ultraviolet (UV) process to break down organic matter in leachate from the Nonthaburi Provincial 
Municipality landfill. The study found that using Titanium Dioxide in combination with a light-catalyzed UV 
process at a wavelength of 365 nm and a power of 30 watts achieved 14.28% COD removal efficiency in 
leachate at a jar test speed of 50 rpm, pH 7, and an optimal reaction time of 4 hours. This treatment offers 
a viable alternative for treating municipal solid waste leachate in the future. 
 
Keywords: Wastewater treatment, COD, Titanium Dioxide, Photocatalysis 
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1. บทนำ  
การเพิ่มขึ้นของประชากรและการขยายตัวของเศรษฐกิจในพื้นที่จังหวัดนนทบุรี  ทำให้เกิดการสะสมของกองขยะ

จำนวนมาก ปัจจุบันการจัดการขยะในพื้นที่ดังกล่าวส่วนใหญ่ใช้วิธีฝังกลบ ซึ่งแม้จะเป็นวิธีที่นิยมใช้เนื่องจากต้นทุนต่ำและ
สามารถรองรับปริมาณขยะจำนวนมากได้ แต่วิธีฝังกลบก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการเกิดน้ำชะขยะที่มี
สารอินทรีย์ ย่อยสลายยาก โลหะหนัก และเชื้อโรคต่างๆ หากไม่มีระบบรวบรวมจัดเก็บและการบำบัดอย่างเหมาะสม อาจ
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพน้ำใต้ดิน พื้นที่เกษตรกรรมโดยรอบ และสุขภาพของประชาชนในระยะยาว [1,2]  

การใช้กระบวนโฟโตคะตะไลซิส (Photocatalysis process) เป็นทางเลือกที่ได้รับความสนใจ เนื่องจากสามารถย่อย
สลายสารอินทรีย ์และสารปนเปื ้อนในน้ำเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้สภาวะที ่เป ็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม [3]  
ในกระบวนการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงจำเป็นต้องใช้วัสดุเร่งปฏิกิริยา วัสดุเร่งปฏิกิริยาที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น ไทเทเนียม 
ไดออกไซด์ (TiO2) มีคุณสมบัติที ่โดดเด่นในด้านความเสถียร ไม่เป็นพิษ ราคาถูก มีแถบช่องว่างพลังงานประมาณ 3.2 
อิเล็กตรอนโวลต์ ใช้แสงอัลตร้าไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร เมื่อถูกกระตุ้นด้วยรังสีอัลตราไวโอเลต เกิดเป็นอนุมูล
ซุปเปอร์ออกไซด์ (O2

•-) และอนุมูลไฮดรอกซิล (•OH) ซึ่งอนุมูลทั้งสองชนิดนี้มีคุณสมบัติเป็นตัวออกซิไดซ์ที่แรง สามารถทำลาย
และย่อยสลายสารอินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [4, 5] สามารถย่อยสลายสารมลพิษได้คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และน้ำ 
(H2O) เป็นผลผลิตสุดท้าย [6]  

ในการศึกษาครั้งน้ีมีเป้าหมาย เพื่อใช้ไทเทเนียมไดออกไซด์เป็นสารเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการการเร่งปฏิกิริยาร่วมกับ
รังสีอัตราไวโอเลตจากหลอดยูวีที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร ในการบำบัดน้ำชะขยะที่สภาวะที่เหมาะสม โดยใช้น้ำชะขยะ
จากหลุบฝังกลบขยะ ขององค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี เพื่อให้เป็นอีก
ทางเลือกในการบำบัดน้ำชยะขั้นสูง และสามารถนำไปใช้ได้จริงในอนาคต 

 
2. วิธีวิจัย 
 งานวิจัยนี้ทำการเก็บตัวอย่างน้ำชะขยะมูลฝอยจากหลุมฝังกลบขององค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี ตำบลคลอง
ขวาง อำเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ในขั้นตอนการทดลองการบำบัดใช้เครื่องกวนสารละลาย Jar test ทดลองในกล่อง
ทดลองทึบแสง โดยมีแหล่งกำเนิดแสงอัลตราไวโอเลตที่มีความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร อยู่ภายใน ดังแสดงในภาพที่ 1 
 ไททาเนียมไดออกไซด์แบบเชิงการค้า P25 (Kemaus) นำไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีกายภาพ ด้วยเครื ่องมือ 
ขั้นสูงX-ray Diffractometer (XRD) และเครื ่อง Scanning Electron Microscope (SEM) และทดสอบประสิทธิภาพของ 
ไททาเนียมไดออกไซด์เบื้องต้น โดยใช้สารเมทิลลีนบลู (Methylene Blue) เป็นสารมลพิษสังเคราะห์ในน้ำ ที่ความเข้มข้น 15 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้ไททาเนียมไดออกไซด์ ในปริมาณ 0.05 กรัม ทดสอบในกล่องทดลองทึบแสงเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
จึงเข้าสู่กระบวนการโฟโตคะตะไลซิส เก็บตัวอย่างที่เวลา 0, 15, 30, 60, 90, 120 และ 180 นาที และนำน้ำตัวอย่างไปวัดการ
สลายของสารเมทิลีนบลูด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer (Thermo Scientific, Spectronic 200) 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการย่อยการกําจัดซีโอดีในนํ้าชะขยะมูลฝอย แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน โดยทำการหาค่า 
pH ของน้ำชะขยะที่เหมาะสม โดยใช้ไททาเนียมไดออกไซด์ 10 กรัมต่อลิตร [7] และปรับค่า pH ของน้ำชะขยะ เท่ากับ 5, 7, 
และ 9 ทำการทดสอบเหมือนการทดสอบก่อนหน้า โดยเก็บตัวอย่างน้ำชะขยะที่เวลา 1, 4, 5 และ 6 ช่ัวโมง และนำน้ำส่วนใส
ไปวิเคราะห์ค่าซีโอดี จากนั้นทำการหาปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ที่เหมาะสม ในปริมาณ 5, 10, 20 และ 30 กรัมต่อลิตร 
ภายใต้สภาวะ pH ที่เหมาะสมจากผลการทดลองข้างต้น เพื่อทำการเปรียบเทียบ PH ของน้ำชะขยะที่เหมาะสม และปริมาณ
ไททาเนียมที่เหมาะสมสำหรับการกำจัดน้ำชยะ 
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ภาพที่ 1 กล่องทดลองทึบแสงที่ใช้ในการบวนการโฟโตคะตะไลซิส 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ภาพที่ 2 (ก) ผลการวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของไททาเนียมไดออกไซด์แบบเชิงการค้า  P25 ด้วยเครื่อง XRD เมื่อ
เทียบกับงานวิจ ัยของ Carneiro, J. O., et.al.,2014 [8] ดังภาพที ่ 2 (ข) ไททาเนียมไดออกไซด์ P25 เป็นเฟสอนาเทส 

(Anatese) โดยที่ตำแหน่ง 2θ เท่ากับ 25°, 38°, 47°, และ 55° แสดงผลึกเฟสอนาเทส (101), (004), (200), และ (211) 
ตามลำดับ ซึ่งไททาเนียมไดออกไซด์ในผลึกเฟสอนาเทสผลึกเป็นที่นิยมใช้ในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส [9]  

 

   
 

ภาพที่ 2 ผลการวิเคราะห์ XRD (ก) ไททาเนียมไดออกไซด์ P25 ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ (ข) ไททาเนียมไดออกไซด์จากงานวิจยัของ 
Carneiro, J. O., et.al. [8] 
 

 สำหรับผลการวิเคราะห์ลกัษณะสัญฐานของไททาเนียมไดออกไซด์ P25 ด้วยเครื่อง SEM ที่กำลังขยาย x1000 พบว่า 
มีลักษณะผิวเป็นขรุขระ และเป็นรูพรุน มีการกระจายตัวของอนุภาค แสดงถึงคุณสมบัติการดูดซับสารมลพิษได้ดี ส่งผลทำให้
เกิดปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลซิสที่ดี ซึ่งภาพถ่าย SEM ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 ภาพถ่าย SEM ของไททาเนียมไดออกไซด์ P25 
  

 ผลการทดสอบไททาเนียมไดออกไซด์เบื้องต้นกับการบำบัดมลพิษสารเมทิลลีนบลู แสดงในภาพที่ 4 พบว่า ณ เวลา 
15 และ 30 นาที ในที่มืดก่อนเปิดไฟ เพื่อเข้าสู่กระบวนการโฟโตคะตะไลซิสมีเปอร์เซ็นต์การกำจัดสารเมทิลลีนบลูเท่ากับ 
34.06 และ 60.44% ตามลำดับ และเมื่อเข้าสู่กระบวนการโฟโตคะตะไลซิส ผลการทดสอบ ณ นาที 30, 60, 90,120 และ 
180 นาที พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การกำจัดสารเมทิลลีนบลูเท่ากับ 78.02, 86.81, 89.01, และ 89.56% ตามลำดับ จากผลการ
ทดสอบเบื้องต้น แสดงให้เห็นว่าไททาเนียมไดออกไซด์ P25 ที่งานวิจัยนี้เลือกใช้ สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการบำบัดน้ำชะ
ขยะได้  
 

 
 

ภาพที่ 4 การทดสอบไททาเนียมไดออกไซด์เบื้องต้นกับการบำบดัมลพิษสารเมทิลลีนบลู 
 

 การบำบัดสารอินทรีย์ซีโอดีในน้ำชะขยะจากหลุมฝังกลบขององค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี ทำการวิเคราะห์ผล
ซีโอดีเริ่มต้น พบว่าน้ำชะขยะมีซีโอดีเริ่มต้นอยู่ที่ 1,680 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการทดสอบการบำบัดการปรับ pH ของน้ำชะขยะ
เท่ากับ 5, 7, และ 9 และเก็บตัวอย่างน้ำชะขยะที่เวลา 1, 4, 5 และ 6 ชั่วโมง ผลการทดสอบ พบว่าที่ pH เท่ากับ 7 เมื่อฉาย
แสงด้วยอัลตร้าไวโอเลตในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ค่าซีโอดีลดลงเท่ากับ 1,440 ดังนั้นจึงเลือกใช้
สภาวะการฉายแสงที่เวลา 4 ชั ่วโมง และน้ำชะขยะ pH7 เป็นสภาวะที่เหมาะสม เพื ่อทดสอบปริมาณของไททาเนียม 
ไดออกไซด์ที่เหมาะสม ซึ่งผลการทดสอบการบำบัดซีโอดีในน้ำชะขยะและภาพน้ำชะขยะหลังผ่านการทดลองที่  pH ต่างๆ 
แสดงในภาพที่ 5 และ 6 ตามลำดับ 
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ภาพที่ 5 ผลการทดสอบการบำบดัซีโอดีในน้ำชะขยะด้วยปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลซสิ 
 

 
 

ภาพที่ 6 น้ำชะขยะหลังผ่านการบำบัดด้วยกระบวนการโฟโตคะตะไลซิสที่ pH ต่างๆ 

 สำหรับทดสอบปริมาณของไททาเนียมไดออกไซด์ที่เหมาะสม ใช้ปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ที่แตกต่างกัน คือ  
5, 10, 15, และ 20 กรัมต่อลิตร โดยปรับ pH ของน้ำชะขยะเท่ากับ 7 และใช้ระยะเวลาในการให้รังสีอัลตร้าไวโอเลต เท่ากับ 
4 ช่ัวโมง ผลการทดสอบพบว่า ปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ 10 กรัมต่อลิตร มีความสามารถในการกำจัดซีโอโดในน้ำชะขยะ
ได้ดีที่สุด ซีโอดีของน้ำชะขยะลดลงจาก 1,680 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น 1,440 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือลดลง 14.28% และปริมาณ
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ไททาเนียมไดออกไซด์เท่ากับ 15, 5, และ 20 กรัมต่อลิตร ทำให้ซีโอดีลดลง 9.52%, 1.19%, และ 1.2% ตามลำดับ ทั้งนี้
เนื่องจากปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ที่มากเกินไปจะเพิม่ความขุ่นและการกระเจิงของแสง ทำให้โฟตอนของแสงอันตร้าไวโอ
เลตส่องเข้าไปไม่ถึงพื้นผิวของไททาเนียมไดออกไซด์ที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [10] ส่งผลกระทบทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดลด
น้อยลง 

 
 

ภาพที่ 7 ผลการทดสอบปริมาณของไททาเนียมไดออกไซด์ที่แตกต่างกัน 
 
4. สรุปผล 

ในงานวิจัยนี ้พบว่า ไททาเนียมไดออกไซด์มีลักษณะพื้นผิวเป็นรูพรุน และมีผลึกของไททาเนียมไดออกไซด์ในเฟสอนา
เทส เหมาะสมกับการเป็นตัวเรง่ปฏิกิริยาในกระบวนการโฟโตคะตะไลซิส สามารถลดค่าซีโอดีในน้ำชะขยะของหลุมฝังกลมขยะ
จากองค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรีได้จริง โดยการปรับ pH ของน้ำชะขยะให้เป็น 7 และฉายแสงด้วยแสงอันตร้าไวโอเลต
ที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง และใช้ปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็น
สภาวะที่เหมาะสมที่สุด สามารถลดค่าซีโอดีของน้ำชยะขยะได้ 14.28% จากปริมาณซีโอดีเริ่มต้น  

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณองค์การบริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี ตำบลคลองขวาง อำเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ที่สนับสนุนน้ำชะขยะ
มูลฝอยจากหลุมฝังกลบเพื่อใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ 
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    x -


    x -


      x -


    D  C u r r e n t =   D  C u r r e n t +   d  B o a r d


  400 ×  3283 12260


    x -


    x -


    x -


    D  E x t r a = v (   T  L i m i t −   T  R e c o r d )


    𝒙 -


    x -


    x - = 4 . 13 ,     S . D .   = 0 . 69   )


    x -  


  400 ×  3283 12260


    x -


    x -


    x -


    x -


    x - = 4 . 23 ,     S . D .   = 0 . 66   )


    x -


    x -


    x -


    R  C o m p l e t e


    x -


    x -


    𝜒 -


    D  C u r r e n t ≥   D  T a r g e t


    x -


    D  T o t a l


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


       x -


    T  R e c o r d


    x -


            x -


    R  C o m p l e t e


    x -


  v


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    x -


    𝜒 -


  CuO


      x -


    D  E x t r a


    x -


      v =     R  C o m p l e t e ×   d  B o a r d    T  R e c o r d


    x -


    x -


    x -


     ( 𝛼 h 𝜈 ) 2


    x -


    x - = 4 . 05 ,     S . D .   = 0 . 67  


  400 ×  1054 12260


  G =   m  A


    𝒙 -


    x -


    x -


    x -


    x - = 4 . 20 ,     S . D .   = 0 . 70  


    x -


   (   ส ม บ ั ต ิ เ ช ิ ง ก ล ข อ ง ก ร ะ ด า ษ เ ค ล ื อ บ   −   ส ม บ ั ต ิ เ ช ิ ง ก ล ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ไ ม ่ เ ค ล ื อ บ    ส ม บ ั ต ิ เ ช ิ ง ก ล ข อ ง ก ร ะ ด า ษ ไ ม ่ เ ค ล ื อ บ ) ×


  400 ×  1054 12260


    x -


    𝒙 -


    x -


    x -


    x   -


    D  E x t r a


    x -  


    x -


    D  T o t a l


    x -


    x -



