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บทคัดย่อ 
 

ระบบ AOP (Advance Oxidation Process) หรือกระบวนการออกซิเดชันช้ันสูง เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการก าจัดสาร
มลพิษที่ย่อยสลายได้ยาก ซึ่งหนึ่งในวิธีการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่จ าเป็นต้องมีการเติมสารออกซิไดซ์รุนแรง คือ ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalyst) อย่างไรก็ตาม ปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงแบบผง
สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ยาก ในปัจจุบันมีการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงชนิดฟิล์มบางบนวัสดุยึดเกาะเพื่อความสะดวกต่อการ
ใช้ซ้ า งานวิจัยนี้สนใจศึกษาการสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียต้นแบบที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงประเภทฟิล์มบางของซิงค์ออกไซด์ 
(ZnO) บนแผ่นกระจกสไลด์ โดยมีการบ าบัดร่วมกับการใช้หลอดไฟยูวีแบบกันน้ า เครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบประกอบด้วยสไลด์
เคลือบ nano-ZnO จ านวน 32 แผ่น และ หลอดยูวีแบบกันน้ า 4 หลอด สามารถบรรจุสารละลายปริมาตรสูงสุด 1.4 ลิตร การ
ทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดสารละลาย Methylene blue พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบัด 31.2 % ในเวลา 60 นาที เครื่อง
บ าบัดน้ าต้นแบบนี้อยู่ระหว่างการพัฒนาระบบอัตโนมัติโดยตดิตั้งปั๊มน้ าเข้าและปั๊มน้ าออก เพื่อให้สามารถหมุนเวียนน้ าเข้าออกจาก
เครื่องบ าบัดระหว่างการเปิดไฟยูวี เพื่อลดความเสี่ยงจากการสัมผัสกับแสงยูวี 
 
ค้าส้าคัญ: ซิงค์ออกไซด์ / กระบวนการออกซิเดชันขั้นสูง / ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงประเภทฟิล์มบาง / เครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบ / 
สารสีย้อม 
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Abstract  

 
The AOP (Advanced Oxidation Process) system is a technology used to remove hard-to-degrade 

pollutants. One environmentally friendly method that does not require the addition of harsh oxidizing agents 
is the oxidation reaction using a photocatalyst. However, the oxidation reaction using powdered photocatalysts 
is difficult to reuse. Currently, there has been development of thin-film photocatalysts on substrates for ease 
of reuse. This research is interested in studying the development of a prototype wastewater treatment device 
using a thin film photocatalyst of zinc oxide (ZnO) on a glass slide, combined with the use of waterproof UV 
lamps. The prototype water treatment device consists of 32 slides coated with nano-ZnO and 4 waterproof UV 
lamps, capable of holding a maximum solution volume of 1.4 liters. The efficiency test of Methylene blue 
solution treatment showed a treatment efficiency of 31.2% in 60 minutes. This prototype water treatment 
device is being developed into an automated system by installing inlet and outlet pumps to circulate water in 
and out of the treatment unit during UV light operation, reducing the risk of UV exposure. 
  
Keywords: Zinc oxide / Advanced Oxidation Process / Thin – film photocatalyst / The prototype water 
treatment device / Dyes  
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1. บทน้า 
ปัจจุบันปัญหาการปนเปื้อนของสีย้อมตกค้างในน้ าจากแหล่งต่าง ๆ เช่น จากอุตสาหกรรมสีย้อม อุตสาหกรรมยา 

เกษตรกรรม เป็นต้น เป็นปัญหาที่ส าคัญ เนื่องจากน้ าเสียจากแหล่งเหล่านี้มักมีสารมลพิษที่ย่อยสลายได้ยาก ซึ่งระบบ AOP 
(Advanced Oxidation Process) หรือกระบวนการออกซิเดชันขั้นสูง จึงถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการบ าบัดน้ าเสียประเภท
ดังกล่าวอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งหนึ่งในวิธีการที่เป็นที่สนใจ คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalyst) 
เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดขึ้นได้ง่ายและไม่จ าเป็นต้องมีการเติมสารออกซิไดซ์
รุนแรง โดยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง เช่น ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2), ไอร์ออน(III) ออกไซด์ (Fe2O3) หรือ 
เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (ZrO) [1] 

ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) เป็นวัสดุกึ่งตัวน าที่สามารถสังเคราะห์ให้อยู่ในรูปของวัสดุนาโน สมบัติทางแสงของผง ZnO ขึ้นกับ
ลักษณะและขนาดของผลึก โดยทั่วไปซิงค์ออกไซด์จะมีโครงสร้างแบบเวอร์ตไซท์ (wurtzite) หรือเฮกซะโกนัล (hexagonal) มี
ช่องว่างพลังงาน (Band gap energy) กว้างประมาณ 3.37 eV ซึ่งมีความยาวคลื่นเท่ากับ 368 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงของรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) เมื่อได้รับการกระตุ้นด้วยแสง ZnO สามารถถ่ายเทพลังงานให้กับแก๊สออกซิเจนและน้ าให้เกิด reactive 
oxygen species ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยาเพื่อสลายพันธะเคมีในสารอินทรีย์  

ข้อจ ากัดของการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทผง คือ การแยกผงของตัวเร่งออกจากน้ าที่บ าบัดแล้ว วิธีการหนึ่งในการ
แก้ปัญหาคือการเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงบนวัสดุยึดเกาะประเภทของแข็ง งานวิจัยโดยเปมิกาและคณะ  [2] พบว่า
กระจกสไลด์ที่มีการท าความสะอาดพื้นผิวด้วยพลาสมา เมื่อน ามาเคลือบด้วย nano-ZnO สามารถให้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่
สามารถบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนเมทิลีนบลูได้สูงถึง 86% ในเวลา 1 ช่ัวโมง และสามารถใช้ซ้ าได้ไม่ต่ ากว่า 5 ครั้งโดยไม่สูญเสีย
ประสิทธิภาพ  

โครงงานนี้เป็นโครงงานวิจัยการประดิษฐ์เชิงต่อยอดเพื่อพัฒนาเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบที่ใช้กระจกสไลด์เคลือบ ZnO เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงร่วมกับการใช้หลอดไฟยูวีชนิดจุ่มน้ าขนาด 5W ซึ่งปกติมีการใช้หลอดไฟชนิดนี้เพื่อการก าจัดสาหร่ายในตู้
ปลาสวยงาม ผู้วิจัยเลือกใช้หลอดไฟยูวีชนิดจุ่มน้ าเพื่อลดการสูญเสียพลังงานจากการเคลื่อนที่ของแสงผ่านตัวกลาง เครื่องปฏิกรณ์
ต้นแบบประกอบด้วยระบบอัตโนมัติ ได้แก่ ระบบถ่ายเทน้ าเข้าและน้ าออกด้วยปั๊มแบบรีดสาย ระบบการปิดเปิดหลอดไฟยูวี และ
ระบบการวัดค่าการดูดกลืนสีของน้ าเสียระหว่างการบ าบัด ซึ่งในโครงงานได้สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) ข้อที่ 
6 (การจัดการน้ าสะอาดและสุขาภิบาล) โดยเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อบ าบัดน้ าเสียให้สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อย่าง
ปลอดภัย ข้อที่ 9 (อุตสาหกรรม นวัตกรรม และโครงสร้างพื้นฐาน) โดยมุ่งเน้นการพัฒนานวัตกรรมเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบที่มี
ต้นทุนต่ า ใช้งานง่าย และสามารถต่อยอดไปสู่การผลิตในระดับชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กได้ในอนาคต รวมถึง ข้อที่ 12 
(การบริโภคและการผลิตอย่างยั่งยืน) ด้วยการลดการใช้สารเคมีรุนแรงในการบ าบัดน้ าเสีย และส่งเสริมการใช้วัสดุซ้ าอย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยา ZnO ที่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้หลายรอบ 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบท่ีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงประเภทฟิล์มซิงค์ออกไซด์ (ZnO) บนกระจกสไลด์ 
2. เพื่อศึกษาสภาวะของการใช้งานเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบท่ีให้ประสิทธิภาพสูงสุด 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานนี้เป็นการพัฒนาเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบที่ใช้บ าบัดสารสีย้อม โดยใช้ Methylene blue เป็นสารตัวอย่างในการ

ทดลอง และใช้หลอดไฟยูวีกันน้ าชนิด UV-C 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 การเตรียมพื้นผิวกระจกสไลด์ 
น ากระจกสไลด์ไปท าการเพิ่มพื้นที่ผิวด้วยการพ่นทราย ซึ่งใช้แรงดันอากาศเพื่อส่งเม็ดทรายจ านวนมากไปกระทบพื้นผิว

ของกระจกอย่างรวดเร็ว โดยกระจกสไลด์ที่พ่นทรายแล้วจะมีความขุ่นเล็กน้อย จากนั้นน ากระจกสไลด์ที่ผ่านการพ่นทรายล้างด้วย
น้ ากลั่น แช่ในเอทานอลใน Ultrasonic bath เป็นเวลา 30 นาที อบให้แห้งโดยใช้อุณหภูมิ 100°C 20 นาที แล้วน าไปท าความ
สะอาดพื้นผิวโดยใช้เครื่องพลาสมาชนิดความดันต่ า (PE-50, Plasma Etch, USA) โปรแกรมการท าความสะอาดพื้นผิวโดยใช้ air 
plasma ตั้งค่า RF power 20 W เป็นเวลา 3 นาที (รูปที่ 1)  

 

 
รูปที่ 1 การท าความสะอาดพื้นผวิของกระจกสไลด์ 

 

4.2 การสังเคราะห์นาโนซิงออกไซด์ (nano-ZnO) บนกระจกสไลด์ 
ชุบกระจกสไลด์ในสารละลายสารตั้งต้นของการสังเคราะห์ nano-ZnO [3] ซึ่งประกอบด้วย Zinc acetate 1 g, Ethanol 

50 mL และ Ethanolamine 10 mL จากนั้นน าไปแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 400 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง การชุบเคลือบใช้เครื่อง DIY 
Dip coating ที่ประกอบขึ้นเองจาก 12 V Linear motor และ Motor voltage regulator (รูปที่ 2) 

 
 

รูปที่ 2 การชุบเคลือบกระจกสไลด์ด้วยสารตั้งต้นของการสังเคราะห์ nano-ZnO 
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4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง 
น าแผ่นกระจกสไลด์ 2 แผ่น วางเรียงในถาดแก้ว petri dish จากนั้นเติมสารละลาย methylene blue 5 ppm 25 mL 

วัดค่าดูดกลืนแสงเมื่อเวลาผ่านไป 30 และ 60 นาที เพื่อวิเคราะห์การดูดซับ methylene blue โดย nano-ZnO จากนั้นติด
หลอดไฟ UV ให้ห่างจากกระจกสไลด์ 5 cm แล้ววัดค่าดูดกลืนแสงต่อเมื่อเวลาผ่านไป 90 และ 120 นาที  วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยจาก
การทดลองซ้ า 3 ครั้ง (รูปที่ 3) 

ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกริิยาวเิคราะห์จากการบ าบัดสารสี Methylene blue โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ที่ความยาวคลื่น 664 nm ด้วยเครื่อง UV- Vis spectrometer (LabQuest2-SpectroVisPlus, Vernier Science Education, 
USA) ค านวณประสิทธิภาพการบ าบัด (% degradation efficiency) โดยใช้สมการ 

Degradation Efficiency (%) = 
(ค่าดูดกลืนแสงเริ่มต้น – ค่าดูดกลืนแสงสิ้นสุด)

ค่าดูดกลืนแสงเริ่มต้น
 × 100% 

 

   
 

รูปที่ 3 การทดสอบประสิทธภิาพของกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 
 

4.4 การออกแบบอุปกรณ์บ้าบัดน้้าต้นแบบ 
อุปกรณ์มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมที่ท าจากแผ่นอะคริลิกหนา 4 mm พ่นสีด า โดยมีขนาดกว้าง 9.2 cm ยาว 9.2 cm 

และสูง 23 cm มีฝาปิดที่สามารถติดกับหลอดไฟได้ และมีแท่นส าหรับเสียบกระจกสไลด์เพื่อยึดกระจกสไลด์ให้คงที่และสามารถ
เปลี่ยนกระจกสไลด์ที่ใช้ทดสอบ โดยสามารถใส่กระจกสไลด์ได้สูงสุด 32 แผ่น และบรรจุน้ าได้สูงสุด 1.5 L (รูปที่ 4) 

 

 
 

รูปที่ 4 การออกแบบอปุกรณ์บ าบัดน้ าเพื่อใช้กับกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 
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4.5 การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าโดยอุปกรณ์ต้นแบบ  
น ากระจกสไลด์ที่เคลือบด้วย nano-ZnO 32 แผ่น วางเรียงในแท่นเสียบ จากนั้นใส่ในเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบ (รูปที่ 5)

เติม methylene blue (MB) 5 ppm 1.4 L ปิดฝาพร้อมหลอดไฟ UV-C 4 หลอด วางเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบในตู้กันยูวี วัด
ดูดกลืนแสงเมื่อเวลาผ่านไป 30 และ 60 นาที โดยมีชุดควบคุม คือ สารละลาย methylene blue 5 ppm ที่ไม่ได้ฉายแสงยูวี  

 

 
 

รูปที่ 5 การบ าบัดน้ าปนเปื้อนสียอ้มโดยอุปกรณ์ต้นแบบ 
 

4.6 การติดต้ังระบบหมุนเวียนน้้าอัตโนมัติในอุปกรณ์บ้าบัดน้้าต้นแบบ 
ระบบหมุนเวียนน้ าอัตโนมัติประกอบด้วยปั๊มน้ า 2 ตัว เพื่อท าหน้าทีถ่่ายเทน้ าปนเปื้อนสยี้อมเข้าสู่อุปกรณ์บ าบดั และ

ถ่ายเทน้ าท่ีผ่านการบ าบัดออกจากอุปกรณ์ ปั๊มน้ าจะถูกควบคุมโดยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO ซึ่งเช่ือมต่อกับ 
Relay (รูปที่ 6) ปั๊มน้ ามีอัตราการท างานท่ีคงที่ ดังนั้นจึงสามารถควบคุมปริมาตรน้ าโดยการก าหนดเวลาท างานของปั๊ม 

 

  
 

รูปที่ 6 วงจรส าหรับควบคุมปั๊มน้ าในอปุกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 การดูดซับและการบ้าบัด methylene blue โดยใช้กระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 
การบ าบัดสารละลาย methylene blue 5 ppm 25 mL ในจานเลี้ยงเช้ือโดยใช้หลอดไฟยูวีส่องจากด้านบน มีการ

วิเคราะห์การก าจัดสารสจีากท้ังการดดูซับและการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันโดยตวัเร่งปฏิกิรยิาเชิงแสง การทดลองเก็บสารละลายใน
ที่มืดเป็นเวลา 60 นาที พบว่า กระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO สามารถดูดซับ methylene blue ท าให้ค่าการดูดกลืนแสงของ
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สารละลายลดลง คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดั 15.5% สมดุลของการดูดซับเกิดขึ้นภายในเวลา 30 นาที ท าให้ค่าการดูดกลืนแสง
ที่วัดได้เมื่อเวลา 30 และ 60 นาที มีค่าไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 1, รูปที่ 7)  

เมื่อน าสารละลาย methylene blue ไปท าการทดลองต่อในสภาวะที่มีแสงยูวีพบว่า การมีแสงยูวีกระตุ้นให้เกิด
กระบวนการออกซิเดชันของ methylene blue ในชุดการทดลองที่มีกระจกสไลด์เคลือบด้วย nano-ZnO ท าให้มีค่าการดูดกลืน
แสงของสารละลายลดลงอย่างชัดเจนเทียบกับชุดควบคุม โดยมีประสิทธิภาพการบ าบัด 62.8% หลังจากการฉายแสงยูวีเป็นเวลา 
60 นาที ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO สามารถบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสีย้อมโดยกระบวนการออกซิเดชันด้วย
ปฏิกิริยาเชิงแสงเป็นหลัก ค่าประสิทธิภาพการบ าบัดของกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO ในงานวิจัยนี้มีค่าต่ าว่าผลการทดลอง
ของเปมิกาและคณะที่ท าการทดลองโดยวิธีเดียวกันแต่ได้ค่าการบ าบัดสูงถึง 86% ในเวลา 60 นาที [2] เนื่องจากสารตั้งต้นในการ
สังเคราะห์ nano-ZnO ในงานวิจัยนี้ไม่ได้มีการเติมยูเรีย จึงท าให้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่สังเคราะห์ได้มีประสิทธิภาพต่ ากว่า N-
Dope ZnO ที่ใช้ในงานวิจัยก่อนหน้านี้ [2, 4] นอกจากนี้ลักษณะของ nano-ZnO บนกระจกสไลด์เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของปฏิกิริยาเชิงแสง ปัจจุบันมีเทคนิคการสังเคราะห์ ZnO ที่สามารถควบคุมลักษณะและขนาดของอนุภาคไดแ้ม่นย า
ขึ้น เช่น การสังเคราะห์ ZnO โดยใช้กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน เพื่อให้ได้ ZnO ในลักษณะแท่ง hexagonal rod ที่มีความ
หนาแน่นสูงขึ้น [5] 

 
ตารางที่ 1 การบ าบัด methylene blue โดยใช้หลอดไฟยวูีร่วมกบักระจกสไลด์เคลือบ nano- ZnO  
 

การทดลอง ค่าการดูดกลืนแสง (ประสิทธิภาพการบ าบัด %) 
ในที่มืด ใต้แสงยูวี 

0 นาท ี 30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 
Methylene blue 0.678 0.670 

(1.2 %) 
0.661 

(2.5 %) 
0.658 

(2.9 %) 
0.652 

(3.8 %) 
Methylene blue และ กระจกสไลด์

เคลือบ nano-ZnO 
0.678 0.573 

(15.5 %) 
0.573 

(15.5 %) 
0.437 

(35.5 %) 
0.252 

(62.8 %) 
 
 

รูปที่ 7 การบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสียอ้มโดยใชก้ระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง 
(A) ค่าการดูดกลืนแสงต่อเวลา (B) ประสิทธิภาพการบ าบัด 
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5.2 การบ้าบัดน้้าโดยใช้อุปกรณ์บ้าบัดน้้าต้นแบบ  
การบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสีย้อม methylene blue ความเข้มข้น 5 ppm ปริมาตร 1.4 L โดยใช้อุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ

ที่มีกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 32 แผ่น รวมกับการใช้หลอดไฟยูวีแบบกันน้ าจ านวน 4 หลอด พบว่า ชุดควบคุมที่ท าการ
บรรจุน้ าในอุปกรณ์บ าบัด แต่ไม่มีการฉายแสงยูวี มีค่าการดูดกลืนแสงลดลงเพียง 5.4 % จากการดูดซับสารสี แต่เมื่อมีการฉายแสง
ยูวี ค่าการดูดกลืนแสงมีค่าลดลงแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างชัดเจน คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัด 31.2% หลังการบ าบัด 60 
นาที (ตารางที่ 2, รูปที่ 8) 

ค่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม methylene blue ในอุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบมีค่าต่ ากว่าค่าที่ได้จากการทดลองใน
ถาดแก้ว เนื่องจากสัดส่วนปริมาตรน้ าต่อกระจกสไลด์มีค่าแตกต่างกัน การทดลองในถาดแก้วมีสัดส่วนปริมาตรน้ า 12.5 mL ต่อ
กระจกสไลด์หนึ่งแผ่น ในขณะอุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบมีสัดส่วนปริมาตรน้ า 43.8 mL ต่อกระจกสไลด์หนึ่งแผ่น นอกจากสัดส่วน
ของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ าที่ต้องการบ าบัดแล้ว ปัจจัยอื่น ๆ ที่ต้องพิจารณาในการพัฒนาประสิทธิภาพอุปกรณ์บ าบัดน้ า
ได้แก่ การลดระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและตัวเร่งปฏิกิริยา และการอัตราการไหลของน้ าในกรณีที่เป็นระบบบ าบัดแบบ
ไหลต่อเนื่อง [6, 7] รวมถึงอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากแหล่งก าเนิดแสงยูวี  

การเปลี่ยนถ่ายน้ าในเครื่องบ าบัดน้ าแต่ละรอบจ าเป็นต้องท าด้วยความระมัดระวัง เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายต่อ
กระจกสไลด์ และไม่เกิดอันตรายจากการสัมผัสกับแสงยูวี ซึ่งอาจมีความเสี่ยงกรณีที่เปิดตู้กันแสงยูวีขณะที่ยังไม่ได้ปิดสวิตซ์
หลอดไฟ ซึ่งอุปกรณ์บ าบัดน้ าที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ได้มีการติดตั้งระบบหมุนเวียนน้ าอัตโนมัติจึงเป็นการเพิ่มความสะดวกในการ
ใช้งานและเพิ่มความปลอดภัย 

 

ตารางที่ 2 การบ าบัด methylene blue โดยใช้เครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบร่วมกับกระจกสไลด์เคลือบ ZnO  
 

การทดลอง ค่าการดูดกลืนแสง (ประสิทธิภาพการบ าบัด %) 

0 นาท ี 30 นาที 60 นาที 
ชุดควบคุม (ไม่เปิดไฟยูวี) 0.816 0.797 

(2.3 %) 
0.772 

(5.4 %) 

ฉายแสงด้วยไฟยวูีแบบกันน้ า 4 หลอด 0.763 
 

0.581 
(23.9 %) 

0.525 
(31.2 %) 

 

รูปที่ 8 การบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสียอ้มโดยใช้อุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ 
(A) ค่าการดูดกลืนแสงต่อเวลา (B) ประสิทธิภาพการบ าบัด 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การประยุกต์ใช้กระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO เพื่อการบ าบัดน้ าเสียในอุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ พบว่าสามารถก าจัด 

methylene blue ในสารละลายปริมาตร 1.4 L ได้ 31.2 % เมื่อใช้เวลาบ าบัด 60 นาที อุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบสามารถพัฒนา
ให้มีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงขึ้น โดยการปรับลดสัดส่วนปริมาตรน้ าต่อจ านวนกระจกสไลด์ การปรับต าแหน่งของหลอดไฟยูวีให้
อยู่ชิดกับกระจกสไลด์มากข้ึน และการปรับเปลี่ยนสูตรผสมของสารตั้งต้นและวิธีการการสังเคราะห์ nano-ZnO 
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