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การเตรียมเส้นใยคอตตอนที่เคลอืบตัวเร่งปฏิกริิยาแมงกานีสไดออกไซด์เพือ่ประยุกต์ใช้ 
ในการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ 

Preparation of the Cotton Fiber Coated with MnO2 Catalyst for  
Formaldehyde Removal Application  
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บทคัดย่อ 
วตัถุประสงค์ของงานวิจัยเป็นการเตรียมเส้นใยคอตตอน (cotton fiber) ท่ีเคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา

แมงกานีสไดออกไซด ์(manganese dioxide; MnO2) เพ่ือก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์โดยน าเส้นใยคอตตอนท่ีเตรียมจาก
เส้นใยธรรมชาติมาจุ่มในสารละลายละลายผสมของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (potassium permanganate; 
KMnO4) และแอมโมเนียออกซาเลต (ammonium oxalate; (NH4)2C2O4) ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนัเพ่ือเตรียมเส้นใย
คอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 บนเส้นใยคอตตอน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า MnO2 สามารถ
เตรียมไดจ้ากสารละลายผสม ซ่ึงการยึดติดของตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 เพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของเวลาในการจุ่ม
สารละลาย หลงัจากนั้นท าการทดสอบการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด์ดว้ยเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา 
MnO2 โดยทดสอบท่ีแก๊สฟอร์มลัดีไฮดเ์ร่ิมตน้ท่ี 5 ppm ในระบบปิด ซ่ึงพฤติกรรมการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้น
ใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 มีลกัษณะท่ีลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลในช่วงระยะเวลา 0 ถึง 90 นาที 
นอกจากน้ีประสิทธิภาพการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 มีมากกวา่
ร้อยละ 90 
ค าส าคัญ:  การก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด,์ แมงกานีสไดออกไซด,์ ตวัเร่งปฏิกิริยา, เส้นใยคอตตอน, การตกตะกอนทางเคมี 

 

ABSTRACT 
 This research aim was to prepare cotton fiber coated with a manganese dioxide (MnO2) catalyst  for 

formaldehyde removal. The cotton fiber obtained from the natural fiber was soaked with a mixing solution of 
potassium permanganate and ammonium oxalate at the different soaking times to prepare the cotton fiber coated 
with MnO2 catalyst. The crystal structure, chemical composition, and adhesion of MnO2 catalysts on cotton fiber 
were investigated. The results show that the pure phase of MnO2 can be prepared from the mixing solution. The 
adhesion of MnO2 catalyst on cotton fiber increased with increasing the soaking time. The cotton fiber coated with 
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MnO2 catalyst was tested the formaldehyde removal with initial formaldehyde concentration at 5 ppm in the 
closed chamber. The behavior of formaldehyde removal was exponential decay in the range of 0 to 90 mins.  
In addition, the formaldehyde removal efficiency of cotton fiber coated with MnO2 catalyst was higher than 90% 
Keywords:  Formaldehyde removal, Manganese dioxide, Catalyst, Cotton fiber, Chemical precipitation  
 
1. บทน า  
 ฟอร์มาลดีไฮด ์(Formaldehyde :HCHO) เป็นไอระเหยท่ีเกิดจากการสลายตวัของยเูรียฟอร์มาลดีไฮดเ์รซิน 
(urea-formaldehyde resin) ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัประสานอยูใ่นวสัดุตกแต่งรวมทั้ง เฟอร์นิเจอร์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า แมก้ระทัง่
สีทาอาคารบา้นเรือน โดยปัจจยัท่ีท าให้ฟอร์มาลดีไฮด์ถูกปล่อยออกจากวสัดุตกแต่งต่าง ๆ คือ อุณหภูมิท่ีสูงและการ
ระบายอากาศท่ีไม่เพียงพอ (ธณาวฒิุ สุราษฎร์มณี, 2560) ฟอร์มาลดีไฮดส์ามารถก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อร่างกายมนุษยไ์ด้
ถึงแม้ว่าจะได้รับในปริมาณเพียงเล็กน้อยอาจจะส่งผลให้เยื้อบุในโพรงจมูกเกิดการระคายเคือง และหากได้รับ 
เป็นระยะเวลานานอาจน าไปสู่โรคในระบบทางเดินหายใจได ้(Sekine, 2002) สถาบนัวิจัยมะเร็งนานาชาติ  
(The international agency for research on cancer; IARC) ภายใตก้ารก ากบัดูแลขององคก์รอนามยัโลก 
 (The world health organization; WHO) ไดจ้ดัฟอร์มลัดีไฮดเ์ป็นสารก่อมะเร็งในมนุษยป์ระเภทหน่ึง (WHO, 2006) 
ดว้ยเหตุน้ีท าให้ในแต่ละประเทศตระหนักถึงอนัตรายของฟอร์มลัดีไฮด์ ส่งผลให้มีมาตรการเพ่ือลดการปลดปล่อย
ตลอดจนก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด์ให้หมดไปหรืออยู่ในระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายมนุษย ์ซ่ึงวิธีในการก าจดั
แก๊สฟอร์มลัดีไฮด์มีหลายวิธี เช่น การดูดซับ การก าจดัดว้ยไฟฟ้าเคมี รวมทั้งการท าให้เจือจางและปล่อยให้สลายตวั
ตามธรรมชาติในบรรยากาศ ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมสูงเน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่ายและค่าใช้จ่ายต ่ า  
อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีส่งผลให้เกิดปัญหาทางมลพิษโดยการจบักบัแก๊สอ่ืน ๆ ท่ีอยู่ในบรรยากาศก่อให้เกิดปัญหา 
ฝุ่ น PM2.5 ตามมา (Jonathan, 2018) ซ่ึงการสลายตวัตามธรรมชาติของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดน้ี์สามารถกระตุน้ใหส้ลายตวั
ไดเ้ร็วข้ึนโดยใชต้วัเร่งปฏิกิริยาประเภทโลหะออกไซด ์(Ramesh et al, 2008)โดยเฉพาะอยา่งยิง่แมงกานีสไดออกไซด์
จะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโดยไม่ตอ้งอาศยัแสงในการกระตุน้การเกิดปฏิกิริยา (Shengnan et al, 2018) อีกทั้งยงัสามารถ
สังเคราะห์ด้วยวิธีการท่ีไม่ซับซ้อน อย่างไรก็ตามตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 จะสามารถท าปฏิกิริยาได้ดีและ 
มีอตัราการเกิดปฏิกิริยาไดสู้งนั้น ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 จะตอ้งไดส้ัมผสัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์ดงันั้นจึงตอ้งมีวสัดุรองรับ
ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 เพ่ือเพ่ิมโอกาสในการท าปฏิกิริยา โดยวสัดุรองรับจะตอ้งมีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัท่ีสูง หาไดง่้าย และ
สะดวกต่อการใชง้าน ซ่ึงสมบติัดงักล่าวสามารถพบไดใ้นวสัดุจ าพวกเส้นใย (Jinlong et al, 2015) ส าหรับประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรมท่ีมีศกัยภาพในการผลิตเส้นใยธรรมชาติในปริมาณมาก เส้นใยคอตตอนเป็นหน่ึงในเส้นใย  
ท่ีผลิตไดป้ริมาณมากและนิยมน าไปพฒันาเป็นเคร่ืองนุ่งห่มตลอดจนเคร่ืองใช้ต่าง ๆ จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้
งานวิจัยน้ีจึงไดส้นใจน าเส้นใยคอตตอนมาเป็นวสัดุรองรับในการเคลือบตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 เพื่อทดสอบ 
การก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ โดยศึกษาการสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 ด้วยวิธีการตกตะกอนทางเคมี 
 (chemical precipitation) การศึกษาเวลาในการเคลือบตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 บนเส้นใยคอตตอน ตลอดจน 
น าตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเตรียมไดท้ดสอบการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์
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2. วัตถุประสงค์การวจิัย 
 เพื่อเตรียมเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ดว้ยวิธีตกตะกอนทางเคมี ท่ีมีประสิทธิภาพ 
ในการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดสู์ง 
 
3. ระเบียบวธีิการวจิัย 

 การเตรียมเส้นใยคอตตอนทีเ่คลอืบตัวเร่งปฏกิริิยา MnO2 ส าหรับการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ 
 การเตรียมตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 

 ตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 ถูกเตรียมโดยใช้วิธีการตกตะกอนทางเคมีด้วยสารละลาย  KMnO4 และ 
(NH4)2C2O4โดยเร่ิมจากการน าผง KMnO4 ปริมาณ 1.58 g และ (NH4)2C2O4 ปริมาณ 2.56 g มาละลายในน ้ ากลัน่ 
 (DI water) ปริมาตร 200 และ 60 ml ตามล าดบั จากนั้นน าสารละลายทั้งสองผสมกนัดว้ยเคร่ืองกวนสาร (magnetic 
stirrer) ท่ีอุณหภูมิ 90 ๐C จนเกิดการตกตะกอนอยา่งสมบูรณ์ 
 

 การเตรียมเส้นใยคอตตอนทีเ่คลอืบด้วยตัวเร่งปฏิกริิยา MnO2 
 น าเส้นใยคอตตอนมาแช่ในสารละลายผสมท่ีเตรียมไวจ้ากสารละลาย KMnO4 และ (NH4)2C2O4 เป็นเวลา 
 2, 4, 6, 8, 10 และ 15 ชัว่โมง โดยในขณะท่ีแช่อยู่ในสารละลายผสมจะท าการกวนดว้ยเคร่ืองกวนสารท่ีความเร็ว 
ในการหมุนเป็น 150 rpm ท่ีอุณหภูมิไว ้90 ๐C จากนั้นน าเส้นใยคอตตอนมาลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิคโดยใชน้ ้ ากลัน่
เป็นตัวกลาง แล้วอบให้แห้ง ท่ี อุณหภูมิ  90 ๐C เ ป็นเวลา 24 ชั่วโมง ได้เ ป็นเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบด้วย 
ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 
 

 การศึกษาลักษณะเฉพาะของตัวเร่งปฏิกริิยา MnO2 
 โครงสร้างผลึกของแมงกานีสไดออกไซดถ์ูกศึกษาดว้ยเคร่ืองเล้ียวเบนรังสีเอกซ์  รุ่น Bruker D8 HRXRD  
ท่ีมุม 2 Theta ตั้งแต่ 10° ถึง 70° ความต่างศกัย ์30 kV และ กระแสไฟฟ้า 30 mA ความเร็วในการนบัวดั 0.04 °/min  
และศึกษาองค์ประกอบของธาตุด้วยเคร่ืองวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุทางเคมีด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์  
รุ่น XRAY XUV-773 Vac ความต่างศกัย ์20 kV ระบบภายในสุญญากาศ จ านวนคร้ังในการนบัเฉล่ียขอ้มูล 9 คร้ัง 
ระยะห่างระหวา่งหวัวดัและตวัอยา่ง 0.02 mm  
 

 การทดสอบการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ 
 วิ ธีการทดสอบการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ของเส้นใยคอตตอนท่ีถูกเคลือบด้วยตัวเ ร่งปฏิกิริยา 
MnO2 จะทดสอบในระบบปิดท่ีมีขนาด กวา้ง 6 ยาว 8 และสูง 6 น้ิว โดยในระบบจะมีเซนเซอร์ 
วดัความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดรุ่์น Gravity: HCHO Sensor SKU: SEN0231 ติดตั้งอยู ่โดยในการทดสอบ 
จะเร่ิมจากท าให้ในระบบมีปริมาณความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ 5 ppm แลว้น าเส้นใยคอตตอนท่ีถูกเคลือบ
ดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ใส่เขา้ไปในระบบและปล่อยให้ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีอยูบ่นเส้นใยคอตตอนท าปฏิกิริยา
กับแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์เป็นเวลา 90 นาที จากนั้ นตรวจวดัปริมาณแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีลดลงแล้วเขียนกราฟ 
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ลดลงจาก 5 ppm กบัระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา 
เพ่ือค านวณค่าคงท่ีของการก าจดั (t) ในช่วงเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้จนกระทัง่เร่ิมเขา้สู่สภาวะคงท่ี ดงัสมการท่ี 1 เพื่อ 
ใช้ในการค านวณอัตราการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ (r) ในช่วงเวลาดังกล่าวตามสมการท่ี 2 หลังจากนั้ นเพ่ือ 
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แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์(n) ของเส้นใยคอตตอนท่ีถูกเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา 
MnO2ในระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึง 90 นาที ซ่ึงค านวณโดยใชส้มการท่ี 3 
 

y = Cintitial e
-x/t + Cfinal (1) 

 

r  =  1 - e-1/t  

 
(2) 

 

n  =  (
                    

           
)       

 
(3) 

 
 

เม่ือ y คือ ความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์(ppm) 
 x คือ เวลาท่ีท าปฏิกิริยา 
 Cintitial คือ ความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดเ์ร่ิมตน้ (ppm) 
 Cfinal คือ ความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดสุ์ดทา้ย (ppm) 
 r  คือ อตัราการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์(ppm/min) 
 t คือ ค่าคงท่ีของการก าจดั 
 n คือ ประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์(%) 

 
4. ผลและอภิปรายผล 

 ลกัษณะเฉพาะของเส้นใยคอตตอนที่เคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกริิยา MnO2  
 เส้นใยคอตตอนถูกน ามาเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 โดยเส้นใยคอตตอนทั้งก่อนและหลงัการเคลือบท่ี
ระยะเวลาแตกต่างกนั ซ่ึงลกัษณะของเส้นใยคอตตอนแสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 (a) เส้นใยคอตตอนก่อนการเคลือบ และ (b) หลงัการเคลือบท่ีระยะเวลา 2 ชัว่โมง 
            (c) 4 ชัว่โมง   (d) 6 ชัว่โมง 
            (e) 8 ชัว่โมง (f) 10 ชัว่โมง 
            (g) 12 ชัว่โมง (h) 15 ชัว่โมง 
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 จากรูปท่ี 1 จะเห็นไดว้่าลกัษณะและสีของเส้นใยจะมีความแตกต่างกนั เส้นใยคอตตอนก่อนการเคลือบ 
มีลกัษณะเป็นกลุ่มกอ้นของเส้นใยคอตตอนท่ีมีสีขาว เม่ือน าเส้นใยคอตตอนไปเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2  
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จะพบว่าเส้นใยมีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาล แสดงให้เห็นถึงการเคลือบของตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2  
บนเส้นใยคอตตอน โดยขนาดของเส้นใยไม่มีการเปล่ียนแปลง เม่ือท าการเคลือบเส้นใยท่ีระยะเวลา 4 ชั่วโมง  
จะเห็นได้ว่าสีของเส้นใยยงัคงเหมือนเดิมแต่มีขนาดท่ีใหญ่ข้ึนเม่ือเทียบกบัการเคลือบท่ีระยะเวลา 2 ชั่วโมง ซ่ึง 
ขนาดท่ีเพ่ิมข้ึนของเส้นใยจะเห็นไดช้ดัเม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการเคลือบตวัเร่งปฏิกิริยาจาก 4 ชัว่โมง ถึง 10 ชัว่โมง และ
เม่ือพิจารณาการเคลือบท่ีระยะเวลา 12 และ 15 ชัว่โมง จะเห็นไดว้า่เส้นใยมีขนาดลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัการเคลือบ 
เส้นใยท่ีระยะเวลา 10 ชัว่โมง โดยขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีวดัจากดิจิตอลไมโครมิเตอร์ของเส้นใยคอตตอนก่อน 
การเคลือบมีค่าเท่ากบั 0.018 mm ในขณะท่ีเส้นผา่นศูนยก์ลางของเส้นใยคอตตอนหลงัการเคลือบท่ีระยะเวลา 2, 4, 6, 
8, 10, 12 และ 15 ชัว่โมง เป็น 0.018, 0.020, 0.027, 0.029, 0.034, 0.025 และ 0.022 mm ตามล าดบั จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นวา่ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 สามารถเคลือบบนเส้นใยคอตตอนไดอ้ยา่งรวดเร็วและการเปล่ียนแปลงของ
ขนาดของเส้นใยท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากการคลายตวัของเส้นใยขนาดเลก็ท่ีรวมตวัเป็นกลุ่มกอ้นของเส้นใย เน่ืองจาก
ความร้อนระหวา่งการเคลือบตวัเร่งปฏิกิริยา เม่ือระยะเวลาในการเคลือบมากข้ึนเส้นใยบางส่วนจะเป่ือยและขาดมาก
ข้ึนเป็นผลให้เส้นใยมีขนาดเล็กลง อีกทั้งส่งผลให้การยึดเกาะของตวัเร่งปฏิกิริยาลดลง เม่ือน าตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2  
ท่ีไดจ้ากกระบวนการเคลือบมาศึกษาโครงสร้างผลึกดว้ยเคร่ืองเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ โดยรูปแบบการเล้ียวเบนของ 
รังสีเอกซ์ท่ีไดแ้สดงดงัรูปท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 

 
 จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้่ารูปแบบการเล้ียวเบนรังสีเอกซ์ของตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 มีมุมการเล้ียวเบนท่ีมุม  
12.760 , 18.127, 21.440, 26.686, 28.880, 37.400, 42.880, 56.654, 59.521 และ 65.642๐ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลอา้งอิง 
(joint committee on powder diffraction standard; JCPDS) หมายเลข 44-0141 ท่ีเป็นผลึกของแมงกานีสไดออกไซด์
ชนิดแอลฟา(alpha-manganese;  MnO2) ซ่ึงมีโครงสร้างผลึกเป็นทรงแปดหน้า (octahedral) ท่ีเกิดจากสารตั้งตน้ 
KMnO4 แตกตวัเป็นไอออนเปอร์แมงกาเนต (ion permanganate; MnO4

-) ในขณะท่ี (NH4)2C2O4 แตกตวั 
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เป็นไอออนออกซาเลต (ion oxalate; C2O4
2-) เม่ือไอออนทั้งสองชนิดท าปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox reaction) กนัส่งผลให้

เกิดเป็นผลึกของ MnO2 (สุชานนัท ์นุตวงศ,์ 2560) ซ่ึงสามารถเขียนปฏิกิริยาไดต้ามสมการท่ี 4 ถึง 6 
KMnO4 (s) + H2O (l)  K+ (aq) + MnO4

-
(aq) (4) 

 

((NH4)2C2O4) (s) + H2O (l)  NH4
+

 (aq) + C2O4
2-

 (aq) (5) 
 

2MnO4
- (aq)+ 3C2O4

2-
(aq) + 4H2O(l)   2MnO2(s) + 6HCO3

-
(aq) + 2OH-

(aq) (6) 
 จากนั้นน าตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีได้จากกระบวนการเคลือบมาศึกษาธาตุองค์ประกอบด้วย 
เคร่ืองการเรืองรังสีเอกซ์ ซ่ึงธาตุองค์ประกอบท่ีได้แสดงดังตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2  
จะมีธาตุองค์ประกอบหลกัเป็นแมงกานีส (manganese; Mn) ท่ีมีมากถึงร้อยละ 96.12 โดยน ้ าหนัก นอกจากน้ี 
ยงัพบธาตุองค์ประกอบของโพแทสเซียม (potassium; K) เพียงเล็กน้อยท่ีเป็นธาตุปนเป้ือนซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ 
ในกระบวนการสังเคราะห์ 
 

ตารางท่ี 1 แสดงธาตุองคป์ระกอบของตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีเตรียมได ้
ธาตุองคป์ระกอบ ร้อยละโดยน ้าหนกั 

Mn 96.12 
K 3.88 

 

 การทดสอบการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ของเส้นใยคอตตอนที่เคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกริิยา MnO2 
 เม่ือน าเส้นใยคอตตอนท่ีผ่านกระบวนการเคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกัน  
มาทดสอบการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด์ท่ีความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮด์เร่ิมตน้ 5 ppm ในระบบปิดระยะเวลา 
การก าจดั 90 นาที ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดก์บัเวลาในการก าจดัแสดงดงัรูปท่ี 3  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดก์บัระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาของ     

เส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั 
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 จากรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่าเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบด้วยตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีเวลาแตกต่างกันตั้ งแต่  
2 ถึง 15 ชั่วโมงนั้ นจะมีพฤติกรรมในการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์เป็นไปในลกัษณะเดียวกัน กล่าวคือ 
การก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้น 5 ppm จะมีการลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลเม่ือเวลา 
ในการท าปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน และเม่ือพิจารณาในช่วงระยะเวลา 0 ถึง 40 นาทีของการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด์พบว่า 
ความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ 5 ppm มีการลดลงอยา่งรวดเร็วจนกระทัง่เหลือนอ้ยกวา่ 0.79 ppm หลงัจากนั้น
จะลดลงอยา่งชา้ ๆ จนกระทัง่ความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดมี์ค่านอ้ยกวา่ 0.50 ppm ในช่วงระยะเวลาในการก าจดั
จาก 40 ถึง 90 นาที ซ่ึงการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกเป็นผลมาจากในระบบปิด 
มีความเข้มข้นของแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์สูงส่งผลให้มีโอกาสในการท าปฏิกิริยากับตัวเร่งปฏิกิริยาได้ดี แต่เม่ือ 
ความเขม้ขน้ของแก๊สฟอร์มลัดีไฮดต์  ่าลงส่งผลใหโ้อกาสในการท าปฏิกิริยากบัตวัเร่งปฏิกิริยานอ้ยลงดว้ย 
 

 จากข้อมูลในรูปท่ี 3 สามารถหาสมการการลดลงแบบเอกซ์โพแนนเชียลในช่วงเวลา 0 ถึง 40 นาที  
ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเขา้สู่สภาวะคงท่ี เพื่อค านวณหาอตัราการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่ง
ปฏิกิริยา MnO2 ท่ีเวลาแตกต่างกันตามสมการท่ี 2 โดยอตัราการก าจัดแก๊สฟอร์มลัดีไฮด์ท่ีค  านวณไดข้องเส้นใย
คอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 แสดงดงัรูปท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 อตัราการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2  
ท่ีใชเ้วลาในการเคลือบแตกต่างกนั 

 
 จากรูปท่ี 4 จะเห็นได้ว่าระยะเวลาในการเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 จาก 2 ถึง 10 ชั่วโมงนั้ น  
อัตราการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยท่ีเวลาการเคลือบ 10 ชั่วโมงนั้ นมีอัตราการก าจัด 
แก๊สฟอร์มลัดีไฮดเ์ป็น 0.1840 ppm/min ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงท่ีสุด แต่เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการเคลือบท่ี 12 และ 15 ชัว่โมง
นั้ นอัตราการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ลดลงเป็น 0.1059 และ 0.0541 ppm/min ตามล าดับ โดยอัตราการก าจัด 
แก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ท่ีเพ่ิมข้ึนเป็นผลมาจากกระบวนการสังเคราะห์ท่ีระยะเวลานานช่วยให้ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 
สามารถยึดเกาะบนเส้นใยคอตตอนได้มากข้ึน แต่เม่ือระยะเวลาเพ่ิมมากข้ึนจะท าให้เส้นใยคอตตอนได้รับ 
ความเสียหายส่งผลใหก้ารยดึเกาะของตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ลดลง ซ่ึงเห็นไดช้ดัในเส้นใยคอตตอนท่ีผา่นการเคลือบ 
ท่ีเวลา 12 และ 15 ชัว่โมง 
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 อย่า งไรก็ตาม ถึงแม้ว่ าอัตราการก าจัดแ ก๊สฟอ ร์มัล ดีไฮด์ของ เส้นใยคอตตอน ท่ี เค ลือบด้วย 
ตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีระยะเวลา 10 ชัว่โมงจะมีค่ามากท่ีสุดในช่วงเวลา 40 นาที เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสามารถ
ของการก าจดัก๊าซฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้นใยคอตตอนเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีเวลาในการเคลือบต่างกนัจึงได้
ท าการทดลองการก าจัดตลอดระยะเวลา 90 นาที แล้วค านวณค่าประสิทธิภาพในการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด ์
ตามสมการท่ี 3 พบวา่ค่าประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา 
MnO2 ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนัมีประสิทธิภาพในการก าจดัมากกว่าร้อยละ 90 เม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเคลือบ
ตั้งแต่ 2 ถึง 12 ชัว่โมงพบว่ามีประสิทธิภาพในการก าจดัเพ่ิมข้ึนจากร้อยละ 90.40 เป็นร้อยละ 96.00 ในขณะท่ี 
การเคลือบตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ท่ีระยะเวลา 15 ชัว่โมง ประสิทธิภาพในการก าจดัมีการลดลงเหลือร้อยละ 90.00  
ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 5 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
รูปท่ี 5 ประสิทธิภาพการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข์องเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2  

ท่ีใชเ้วลาในการเคลือบแตกต่างกนั 
  

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการเตรียมเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 เพ่ือก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮด ์
โดยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 สามารถสังเคราะห์ดว้ยวิธีตกตะกอนทางเคมี และสามารถเคลือบลงบนเส้นใยคอตตอนได ้
โดยระยะเวลาในการเคลือบท่ีมากข้ึน ส่งผลให้การยึดเกาะของตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 และอัตราการก าจัด 
แก๊สฟอร์มลัดีไฮด์เพ่ิมข้ึน ซ่ึงท่ีระยะเวลาในการก าจดั 40 นาทีนั้นเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 
เป็นเวลา 10 ชัว่โมงมีอตัราการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดสู์งท่ีสุด อยา่งไรก็ตามการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ระยะเวลา 
90 นาทีนั้ นเส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบตัวเ ร่งปฏิกิ ริยา MnO2 ทีระยะเวลา 2 ถึง  15 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพ 
ในการก าจัดแก๊สฟอร์มัลดีไฮด์ได้มากกว่าร้อยละ 90 ดังนั้ นผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้งาน 
เส้นใยคอตตอนท่ีเคลือบดว้ยตวัเร่งปฏิกิริยา MnO2 ในการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดข้ึ์นอยูก่บัเวลาในการท าปฏิกิริยา
ของระบบท่ีน าไปประยุกต์ใช้ นอกจากน้ีการเพ่ิมปริมาณของเส้นใยและตัวเร่งปฏิกิริยา MnO2 เพื่อศึกษา 
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการก าจดัแก๊สฟอร์มลัดีไฮดก์เ็ป็นส่ิงท่ีน่าสนใจอยา่งยิง่ 
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