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บทคัดย่อ  

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรทด์ว้ยกระบวนการโฟโตอิเลก็โตรคะตะไลติกภายใต้
แสงในช่วงท่ีตามองเห็น โดยใชส้ารก่ึงตวัน าผสมของทงัสเตนออกไซดแ์ละบิสมทัวานาเดท เตรียมเป็นขั้วไฟฟ้า
ลงบนกระจกน าไฟฟ้าฟลูออรีนโดปทินออกไซด์ (FTO) ดว้ยเทคนิคสปินโคทติ้ง น าขั้วไฟฟ้าท่ีเตรียมไดไ้ปใช้
ส าหรับการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรทใ์นสารละลายโซเดียมคลอไรด ์โดยศึกษาผลของศกัยไ์ฟฟ้า ปริมาณสาร
ตั้งตน้ ก าลงัไฟของตน้ก าเนิดแสง ขนาดขั้วไฟฟ้า และจ านวนขั้วไฟฟ้า โดยติดตามประสิทธิภาพการผลิต
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ดว้ยยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ จากผลการทดลองท่ีสภาวะท่ีดีท่ีสุด ท่ีศกัยไ์ฟฟ้า 
2.5 โวลต์ ความเขม้ขน้ของโซเดียมคลอไรด์ท่ี 2.0 โมลาร์ ก าลงัไฟของแสงช่วงตามองเห็นท่ี 28 วตัต์ ขนาด
ขั้วไฟฟ้า 12 ตารางเซนติเมตร และจ านวนขั้วไฟฟ้า 3 ขั้ว สามารถผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์ไดถึ้ง 5,975 พีพีเอ็ม 
ในเวลา 1 ชัว่โมง แสดงให้เห็นว่าเทคนิคดงักล่าวเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์
เน่ืองจากประหยดั รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัเทคนิคการใชส้ารเคมีแบบดั้งเดิม 

ค าส าคญั: ทงัสเตนออกไซด ์บิสมทัวานาเดท กระบวนการโฟโตอิเล็กโตรคะตะไลติก การผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 
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Abstract  

In this research, sodium hypochlorite production was studied by the photoelectrocatalytic process 
under visible light irradiation.  WO3 and BiVO4 composited films were deposited on fluorine-doped tin oxide 
(FTO) conducting glasses by the spin coating technique and used these electrodes for producing sodium 
hypochlorite in sodium chloride solution. The effect of applied potential, precursor concentration, power of the 
light source, electrode size and number of electrodes were studied for the optimum condition of the production 
process. The efficiency of sodium hypochlorite production was monitored by UV-Vis spectrophotometer. As a 
result, the optimum condition was presented at the applied potential of 2.5 V, 2.0 M of sodium chloride, 28W 
of visible light source, electrode size 12 cm2 and 3 electrodes which that could produce sodium hypochlorite up 
to 5,975 ppm for 1 h. Demonstrate that such technique is an attractive option for the production of sodium 
hypochlorite as savings, fast and efficient compared to traditional chemical techniques. 

Keywords: Tungsten oxide, Bismuth vanadate, Photoelectrocatalytic process, Sodium hypochlorite production 

1. บทน า  
โซเดียมไฮโปคลอไรท์  (NaClO) เ ป็น

สารเคมีท่ีนิยมน ามาใชใ้นระบบบ าบดัน ้ าเสีย หรือ 
แมก้ระทัง่การปรับปรุงคุณภาพน ้ าก่อนการอุปโภค 
บริโภค โดยวตัถุประสงคห์ลกัในการใชง้านคือ เพื่อ
ฆ่าเช้ือโรค แบคทีเรีย จุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค และ 
การก าจดัสารอินทรียใ์นแหล่งน ้ า เน่ืองจาก โซเดียม-
ไฮโปคลอไรท ์มีคุณสมบติัในการออกซิไดซ์สูง 

ปัจจุบนัการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์มี
หลายวิธี เช่น การเติมแก๊สคลอรีนลงในสารละลาย
เบสแก่จ าพวก โซเดียมไฮดรอกไซด ์[1] และ การใช้
ขั้วไฟฟ้าในการท าปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ าเกลือ
โซเดียมคลอไรด ์[2] ซ่ึงทั้งสองเทคนิคยงัมีขอ้จ ากดั
ในการผลิตคือ ราคาของสารตั้ งต้น ซ่ึงราคาแก๊ส
คลอรีนและเบสแก่นั้นสูงกวา่ราคาโซเดียมคลอไรด์
ท่ีมีราคาต ่า และการใชพ้ลงังานในระบบค่อนขา้งสูง
ซ่ึงการใชข้ั้วไฟฟ้าอย่างเดียวในการผลิตจะตอ้งใช้
ศักย์ไฟฟ้าสูง  ท าให้ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าสูง 
งานวิจยัน้ีสนใจเทคนิคโฟโตอิเล็กโตรคะตะไลติก 

ซ่ึงเป็นเทคนิคใหม่ท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจในงาน
ดา้นพลงังานกบัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสามารถลดตน้ทุน
ราคาสารตั้งตน้และลดพลงังานไฟฟ้าในระบบการ
ผลิตได้ โดยการตรึงสารก่ึงตัวน าลงบนขั้วไฟฟ้า
และท างานภายใตส้ภาวะเร่งดว้ยแสงและศกัยไ์ฟฟ้า
ซ่ึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยาท่ี
ผิวหน้าขั้วไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี [3-5] โดยแสงท่ีใช้
กระตุน้สารก่ึงตวัน าบริเวณผิวหน้าขั้ วไฟฟ้า เป็น
แสงในช่วงท่ีตามองเห็นซ่ึงมีปริมาณมากท่ีสุดใน
ธรรมชาติ ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงสนใจประยุกต์ใช้
เทคนิคดังกล่าวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ให้มีปริมาณท่ีเพียงพอต่อ
การใชง้านต่อไป 

โดยการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์ขั้น
แรกคือกระบวนการออกซิเดชนัท่ีบริเวณขั้วไฟฟ้า
แอโนดของคลอไรด์ไอออน (Cl-) ให้กลายเป็นแก๊ส
คลอรีน (Cl2) ดงัสมการท่ี (1) 

 2 Cl-(aq)     Cl2 (g) + 2 e-                      (1) 
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ในส่วนของขั้วไฟฟ้าแคโทดจะเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั
ของน ้ าดงัสมการท่ี (2) 

 2 H2O (l) +  2 e-           2 OH-(aq) + H2 (g)    (2) 

หลงัจากท่ีขั้วไฟฟ้าเกิดปฏิกิริยาทั้งสองจะท าให้ใน
ระบบ สามารถผลิตกรดไฮโปคลอรัส (HClO) ไดด้งั
สมการท่ี (3) 

Cl2 (aq) + H2O (l)          Cl- (aq) + HClO (aq) + H+ (aq)
                                                               (3) 

จากนั้นกรดไฮโปคลอรัสจะสามารถแตกตวัไดเ้ป็น 
ไฮโปคลอไรทไ์อออน (ClO-)ดงัสมการท่ี (4)  

HClO (aq)           ClO-(aq) + H+(aq)              (4) 

และ ClO- ท่ีเกิดข้ึนจะสามารถเกิดสารประกอบกบั 
Na+ ท่ีอยูใ่นระบบ กลายเป็นโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 
(NaClO) ไดด้งัสมการท่ี 5 

ClO-(aq) + Na+(aq)           NaClO (aq)          (5) 

โดยวตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีคือศึกษา
ปริมาณการผลิตโซเ ดียมไฮโปคลอไรท์ และ            
ผลของพารา มิ เตอ ร์ต่ า ง  ๆ  โดยใช้ขั้ วไฟฟ้า 
FTO/WO3/BiVO4 ด้วย เทคนิคโฟโตอิ เล็กโตร -        
คะตะไลติกภายใตก้ารให้แสงในช่วงท่ีตามองเห็น
เพ่ือเร่งปฏิกิริยาของสารก่ึงตัวน าให้เกิดไปตาม
สมการดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ 

2. วสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจัิย  
2.1 การเตรียมขั้วไฟฟ้าผสมของทังสเตน

ออกไซด์และบิสมทัวานาเดท 
ขั้วไฟฟ้าทงัสเตนออกไซด์และบิสมทั-

วานาเดท สามารถเตรียมด้วยเทคนิค Spin coating 
โดยใชก้ระจกน าไฟฟ้าฟลูออรีนโดปทินออกไซด์ 
( Fluorine-dope tin oxide, FTO) ท่ี ส ะ อ า ด เ ป็ น
ขั้ วไฟฟ้าท างาน  (Working electrode) เตรียมสาร 

ละลาย 0.1 M WO3 และ 0.05 M BiVO4 และท าการ
เคลือบด้วยเทคนิคดังกล่าว [3] ท่ีอตัราการหมุนท่ี 
1,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 วินาที แลว้น าไป
ศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV/Vis 
Spectrophotometer 

2.2 การศึกษาพารามิเตอร์และการตดิตาม
ประสิทธิภาพการผลติโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ 

ออกแบบระบบโดยให้ ขั้ ว ไฟ ฟ้ า
ทงัสเตนออกไซด์บิสมทัวานาเดทท่ีเตรียมได้ เป็น
ขั้ วไฟฟ้าท างาน (Working electrode; WE) ขั้ วไฟฟ้า    
Pt เป็นขั้ วไฟฟ้า ช่วย (Counter electrode; CE) และ
ขั้ วไฟฟ้า Ag/AgCl เป็นขั้วไฟฟ้าอ้างอิง (Reference 
electrode; RE) ดงัแสดง ในรูปท่ี 1 โดยท าการศึกษา
ผลของค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีให้แก่ระบบ ผลของปริมาณ
สารตั้งตน้ในระบบ ผลของความเขม้แสงท่ีให้แก่
ระบบ ผลของขนาดขั้ วไฟฟ้าท่ีใช้ในระบบ และ
จ านวนขั้วไฟฟ้าท่ีท าปฏิกิริยาภายในระบบ จากนั้น
ติดตามประสิทธิภาพการผลิตโซเดียมไฮโป-        
คลอไรท์ด้วย เทคนิค  Colorimetric method [6 ]       
โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย เค ร่ือง UV/Vis 
spectrophotometer 

 
 
 
 

 

 
 

 
รูปที ่1 การออกแบบระบบส าหรับผลิต NaClO 
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3. ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการวจัิย  
3.1 ผลการศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสง

ของขั้วไฟฟ้า 
น าขั้ วไฟฟ้าท่ี เตรียมได้ไปวัดการ

ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืน 300 – 800 nm 
ไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  2  การดูดกลืนแสงของขั้ วไฟฟ้า (A) FTO,      
(B) FTO/WO3 และ (C) FTO/WO3/BiVO4  

จากรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่ขั้วไฟฟ้า FTO 
(รูป 2 A) และ ขั้วไฟฟ้า FTO/WO3 (รูป 2 B) มีการ
ดูดกลืนแสงเพ่ิมเล็กน้อยจากผลของฟิล์มบางของ 
WO3 ส่วนขั้ วไฟฟ้า  FTO/WO3/BiVO4 ( รูป  2 C)      
จะมีการดูดกลืนแสงท่ีชัดเจนท่ีความยาวคล่ืน 510 
นาโนเมตร เม่ือค านวณค่าพลงังานแถบ (Band gap 
energy; Eg) จาก 𝐸𝑔 =  

1240

 (nm)
  ได้เท่ากับ 2.4 eV 

[7]  ท าให้มีประสิทธิภาพในการดูดกลืนแสงในช่วง
ท่ี ต ามอง เ ห็ น  (Visible light region) ส่ งผลให้ มี
ประสิทธิภาพ ในการเกิดปฏิกิริยามากข้ึน และเป็น
การยืนย ันผลของการดูดกลืนแสงเป็นฟังก์ชัน
โดยตรงกบัปริมาณของ BiVO4 ท่ีผิวหนา้ขั้วไฟฟ้า 

3.2 ผลการศึกษาศักย์ไฟฟ้าทีใ่ห้แก่ระบบ 
น าขั้ วไฟฟ้าท่ีเตรียมได้มาเข้าระบบ

การผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์ โดยศึกษาค่า
ศักยไ์ฟฟ้าในช่วง 1.0 V ถึง 3.0 V จากการทดลอง
พบว่าเม่ือเพ่ิมค่าศกัยไ์ฟฟ้ามากข้ึนการเกิด NaClO 

จะเพ่ิมมากข้ึน จนถึงค่าศกัยไ์ฟฟ้า 2.5 V และจะเร่ิม
ลดลงท่ีค่าศกัยไ์ฟฟ้า 3.0 V ดงัแสดงผลการทดลอง
ในรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ปริมาณการผลิต NaClO ท่ีศกัยไ์ฟฟ้าต่าง ๆ 
ณ เวลาท่ี 60 นาที  

 จากรูปท่ี 3 แสดงให้เห็นวา่ ศกัยไ์ฟฟ้ามีผล
โดยตรงกับการผลิต NaClO อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิม
ศักย์ไฟฟ้ามากข้ึนจะเกิดสภาวะการแข่งขันการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหวา่ง Cl- ไอออน กบั น ้ า  
ดงันั้นค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีดีท่ีสุดในการผลิต NaClO คือ 
2.5 V และนอกจากน้ีแลว้การใชศ้กัยไ์ฟฟ้ามากเกินไป
จะท าให้ส้ินเปลืองพลงังานและมีผลต่ออายุการใช้
งานของขั้วไฟฟ้าอีกดว้ย  

3.3 ผลการศึกษาปริมาณของสารตั้งต้นใน
ระบบ   

หลงัจากการศึกษาผลของศักยไ์ฟฟ้าท่ี
ใหแ้ก่ระบบจึงเลือกใชศ้กัยไ์ฟฟ้า 2.5 V ท าการทดลอง
เพ่ือหาปริมาณของสารตั้งตน้คือ NaCl ท่ีเหมาะสมใน
การผลิต NaClO เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีปริมาณ
สูงสุด ไดท้ าการศึกษาความเขม้ขน้ของ NaCl ตั้งแต่ 
0.1 M ถึง 3.0 M และจากการทดลองพบว่า ความ
เขม้ขน้ของ NaCl ท่ี 2.0 M นั้นสามารถผลิต NaClO 
ไดป้ริมาณมากท่ีสุดดงัรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 ปริมาณการผลิต NaClO ท่ีความเขม้ขน้ของ 
NaCl ต่าง ๆ ณ เวลาท่ี 60 นาที 

 จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพ
การผลิต NaClO จะแปรผนัตรงกบัปริมาณสารตั้งตน้ 
NaCl แต่ อย่ างไรก็ตาม จะมีค่ าความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมระดบัหน่ึงคือ 2.0 M ซ่ึงเม่ือใชค้วามเขม้ขน้
ของสารตั้ งต้นมากกว่าน้ี ก็ไม่ได้ท าให้การผลิต 
NaClO มากข้ึน อาจเน่ืองมาจากความอ่ิมตัวของ
สารละลายในการท าปฏิกิริยาบริเวณผิวหนา้ขั้วไฟฟ้า 
คือเม่ือสารละลายมีความเขม้ขน้มากเกินไปส่งผลต่อ
อตัราการเคล่ือนท่ีของสารท่ีผิวหนา้ขั้วไฟฟ้าลดลงซ่ึง
อาจจะส่งผลท าการผลิต NaClO ของระบบดงักล่าวน้ี
เร่ิมคงท่ีหรือลดลงตามมา 

3.4 ผลของก าลังไฟของต้นก าเนิดแสงที่
ให้แก่ระบบ  

หลงัจากการศึกษาผลของปริมาณสาร
ตั้งตน้ในระบบจึงเลือกใช้ความเขม้ขน้ของ NaCl ท่ี 
2.0 M และค่าศกัยไ์ฟฟ้า 2.5 V ในการท าการทดลอง
เพื่อศึกษาผลของก าลงัไฟของตน้ก าเนิดแสงท่ีให้แก่
ระบบท่ีสามารถกระตุน้สารก่ึงตวัน าบริเวณผิวหน้า
ขั้วไฟฟ้าใหไ้ดม้ากท่ีสุด โดยท าการทดลองท่ีก าลงัไฟ
ของหลอดไฟ Light emitting diode (LED) ซ่ึงใช้เป็น
ตัวแทนของแสงในช่วงท่ีตามองเห็น (Visible light 
region) มีความยาวคล่ืนท่ี 400 ถึง 800 นาโนเมตร โดย
ศึกษาท่ีก าลังวตัต์ 11W, 20W และ 28W ตามล าดับ 

จากการทดลองพบว่าท่ีความเขม้แสง 28W สามารถ
กระตุ ้นสารก่ึงตัวน าบริเวณผิวหน้าขั้ วไฟฟ้าให้ท า
ปฏิกิ ริยากับคลอไรด์ไอออนในสารละลายจน
กลายเป็น NaClO ไดป้ริมาณมากท่ีสุดดงัรูปท่ี 5 

 

 

 

 
 
รูปที ่5 ปริมาณการผลิต NaClO ท่ีก าลงัไฟขนาดต่าง ๆ 
ณ เวลาท่ี 60 นาที 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว่ า
ประสิทธิภาพการผลิต NaClO แปรผนัโดยตรงกับ
ก าลังไฟท่ีกระตุ ้นท่ีผิวขั้ วไฟฟ้าสารก่ึงตัวน า ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัหลกัการท างานของสารก่ึงตวัน าท่ีถูก
เร่งดว้ยแสง (Photocatalytic activity) คือเม่ือก าลงัแสง
มากจะไปกระตุน้ให้เกิด ช่องว่าง (hole , h+) จ านวน
มาก ท่ี ชั้ น ว า เ ลนท์ ของสาร ก่ึ งตัวน าท า ให้ มี
ประสิทธิภาพในการออกซิไดซ์สารท่ีผิ วหน้า
ขั้วไฟฟ้ามากข้ึน  แต่อย่างไรก็ตามควรพิจารณาผล
ของก าลงัแสงท่ีมากอาจมีผลต่ออายุการใช้งานของ
ขั้วไฟฟ้ารวมถึงค่าใชจ่้ายท่ีเพ่ิมข้ึนดว้ย     

3.5 ผลของขนาดขั้วไฟฟ้าทีใ่ช้ในระบบ 
เม่ือศึกษาผลของก าลงัไฟท่ีใหแ้ก่ระบบ

แลว้ จึงเลือกใช้ก าลงัไฟท่ี 28W ท่ีความเขม้ขน้ของ 
NaCl 2.0 M และค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 2.5 V ท าการศึกษาผล
ของขนาดขั้ วไฟฟ้า โดยท าการศึกษาท่ีขนาด 4, 12 
และ 16 cm2 จากผลการทดลองพบวา่ยิง่ขนาดขั้วไฟฟ้า
มีขนาดใหญ่ก็จะท าให้มีพ้ืนท่ีผิวในการท าปฏิกิริยา
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มากข้ึนและท าให้สามารถผลิต NaClO ได้มากข้ึน
ตามล าดบัดงัรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ปริมาณการผลิต NaClO ท่ีขนาดขั้ วไฟฟ้า
ต่าง ๆ ณ เวลาท่ี 60 นาที 

 จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นเม่ือ
เ พ่ิมขนาดของขั้ วไฟฟ้ายิ่ งท าให้ เ กิดการผลิต
โซเดียมไฮโปคลอไรท์มากข้ึน โดยขนาดขั้วไฟฟ้า 12 
และ 16 cm2 นั้นมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณโซเดียมไฮ
โปคลอไรท์ท่ีมากว่าขั้วไฟฟ้าขนาด 4 cm2 เป็นผลมา
จากขั้วไฟฟ้ามีพ้ืนท่ีผิวในการท าปฏิกิริยามากข้ึน แต่
อย่างไรก็ตาม ขั้ วไฟฟ้าขนาด 16 cm2 สามารถผลิต
โซเดียมไฮโปคลอไรท์เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย ซ่ึงไม่
แตกต่างกบัขั้วไฟฟ้าขนาด 12 cm2 ท าใหมี้ประสิทธิภาพ
การผลิตใกล้เคียงกัน เป็นผลมาจากขนาดทั้ งสอง
ขั้ วไฟฟ้าดังกล่าวนั้ นไม่ได้แตกต่างกันมากเท่าใด 
ดงันั้นประสิทธิภาพการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์
จึงถือว่าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงเราสามารถขยายขนาดสเกล
ของระบบใหใ้หญ่ข้ึนเพ่ือเพ่ิมปริมาณการผลิต NaClO 
โดยเนน้ท่ีการเพ่ิมจ านวนขั้วไฟฟ้าแทนการเพ่ิมขนาด
ของขั้วไฟฟ้าได้ แต่อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องศึกษา
เก่ียวกับขอ้มูลเชิงวิศวกรรมเก่ียวกับการเพ่ิมขนาด
สเกลต่อไป 

 

 

 3.6 ผลของจ านวนขั้วไฟฟ้าที่ท าปฏิกิริยา
ภายในระบบ  

หลังจากศึกษาขนาดขั้ วไฟฟ้าท่ีใช้ใน
ระบบแลว้ จึงเลือกใชข้ั้วไฟฟ้าขนาด 12 cm2 ท่ีความ
เข้มข้น NaCl 2.0 M ภายใต้ก าลังไฟท่ี 28W และค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ี 2.5 V พบว่าการเพ่ิมขนาดของขั้วไฟฟ้า
นั้นยงัผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรทไ์ดป้ริมาณต ่า จึงได้
ท าการศึกษาผลของจ านวนขั้ วไฟฟ้าท่ีท าปฏิกิริยา
ภายในระบบโดยศึกษาท่ี  1 ขั้ ว 2 ขั้ ว และ 3 ขั้ ว 
ตามล าดบั ผลการทดลองท่ีไดด้งัรูปท่ี 7 

 

 

 

 
รูปที่ 7 ปริมาณการผลิต NaClO จากผลของจ านวน
ขั้วไฟฟ้าต่าง ๆ ณ เวลาท่ี 60 นาที 

จากผลการทดลองพบว่าการใชข้ั้วไฟฟ้า 3 
ขั้ ว มีปริมาณการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรท์ได้
มากกว่าการใชข้ั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว และ 1 ขั้ว โดยผลท่ีได้
เกิดจากพ้ืนท่ีผิวการท าปฏิกิริยาของระบบมีปริมาณ
มาก จึงท าให้เกิดการผลิตได้มากข้ึนตามล าดับ ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าในการขยายขนาดสเกลให้ใหญ่ข้ึน 
นอกจากเพ่ิมขนาดขั้วไฟฟ้าแลว้ เรายงัสามารถเพ่ิม
จ านวนขั้วไฟฟ้าไดอี้กดว้ย 

จากงานวิจัย ท่ี ผ่ านมาได้ท าการผ ลิต
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ภายใต้กระบวนการโฟโต-
อิเล็กโตรคะตะไลติกยงัมีไม่มากนักเน่ืองจากเป็น
กระบวนการท่ีค่อนขา้งใหม่ จากงานวิจัยในระดับ
นานาชาติมีรายงานการผลิต โซเดียมไฮโปคลอไรท์
บา้งดว้ยขั้วไฟฟ้า TiO2 [8-10] อย่างไรก็ตามยงัพบว่า
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ต้องให้แหล่งก าเนิดแสงจากหลอดรังสียูวี จึ งจะ
สามารถกระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีบริเวณ
ผิวหน้าขั้ วไฟฟ้าได้ ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจัยน้ีท่ีใช้
เพียงแหล่งก าเนิดแสงในช่วงท่ีตามองเห็นซ่ึงมี
ปริมาณมากท่ีสุดในแสง ท าให้สามารลดพลงังานใน
การกระตุน้สารก่ึงตวัน าบนผิวหนา้ขั้วไฟฟ้าได ้และท่ี
ส าคญัเป็นเทคนิคท่ีง่าย รวดเร็วและไดป้ระสิทธิภาพ
ในการผลิตโซเดียมไฮโปคลอไรทสู์งดว้ย 

4. สรุปผลการวจัิย   
 สามารถผลิต NaClO ด้วยขั้ วไฟฟ้าผสม
ทังส เตนออกไซด์ และบิสมัทวานา เดท ด้ วย
กระบวนการโฟโตอิเล็กโตรคะตะไลติกภายใต้แสง
ในช่วงท่ีตามองเห็น ท่ีศกัยไ์ฟฟ้า 2.5 V ความเขม้ขน้
ของโซเดียมคลอไรด์ 2.0 M ภายใตก้ าลงัไฟท่ี 28W 
ขนาดขั้วไฟฟ้า 12 cm2 จ านวน 3 ขั้วได ้NaClO ท่ีความ
เขม้ขน้ 5,975 ppm ในเวลา 1 ชั่วโมง ซ่ึงเป็นเทคนิค
ทางเลือกใหม่ท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากใช้ต้นทุนต ่ า 
ประสิทธิภาพสูง รวมถึงรวดเร็ว สามารถศึกษาและ
พฒันาต่อยอดเพ่ิมขนาดสเกลเพ่ือผลิตเชิงพาณิชย์
ต่อไป 
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