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สวสัดคีรบั ในฉบบันีจ้ะขออธบิายเพิม่เตมิในเร ือ่งคลอรนี ซึง่ตอ่จากฉบบัทีแ่ลว้ดงันีค้รบั 
 

 ปฏกิริยิาของคลอรนีในนํา้ 
  คลอรนีกา๊ซ (Cl2) กา๊ซคลอรนีเมือ่อยูใ่นน้ําจะเกดิปฏกิริยิาไฮโดรไลซสี ใหก้รดไฮโปคลอรัส 
และ กรดไฮโดรคลอรกิ ดงัสมการ 

 
Cl2 + H2O                                 HOCl (hypochlorous) +  HCl 

 
กรด HOCl แตกตัวในน้ําจะให ้ hydrogen ion  และ  hypochlorite ion  ดังสมการ 

 
    HOCl          H+ +  OCl- 
 

  Cl2, HOCl และ OCl-  เรยีกวา่คลอรนีอสิระคงเหลอื (Free residual Chlorine)  
ปรมิาณคลอรนีอสิระคงเหลอืชนดิใดจะมากหรอืนอ้ยกวา่กันอยูท่ี ่สภาพ pH ของน้ํา  
   
  ที ่pH ของน้ําตํา่กวา่ 1   คลอรนีอสิระคงเหลอืจะอยูใ่นรปูของคลอรนีกา๊ซ (Cl2) ทัง้หมด  
      และจะระเหยสูบ่รรยากาศ  
  ที ่pH 1 - 3.5    คลอรนีอสิระจะอยูใ่นรปูของกา๊ซ และ HOCl  
  ที ่pH ในชว่ง 3.5 - 5.5   คลอรนีอสิระจะอยูใ่นรปู HOCl ทัง้หมด  
  ที ่ph ในชว่ง 5.5 - 9    คลอรนีจะอยูใ่นรปูของ HOCl และ OCl-  
  ที ่pH ตัง้แต ่9 ขึน้ไป   คลอรนีจะอยูใ่นรปู OCl- 
 

รปูแสดงผลของ pH และการเปลีย่นแปลงชนดิของคลอรนีอสิระคงเหลอื 
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  คลอรนีอสิระในรปู HOCl มปีระสทิธภิาพในการฆา่เชือ้โรคมากกวา่คลอรนีในรปู OCl-  ถงึ 100 เทา่ 

 ดังนัน้เพือ่ใหป้ระสทิธภิาพในการฆา่เชือ้โรคสงู ควรจะมคีลอรนีในรปูของ HOCl เหลอือยูใ่นน้ํา ตามคําแนะนํา
 ขององคก์ารอนามยัโลก สําหรับการฆา่เชือ้โรคในน้ําทัง้แบคทเีรยีและไวรัสโดยทั่วไป ปรมิาณคลอรนีอสิระ 

  ทีเ่หลอือยูใ่นน้ําเมือ่เวลาผา่นไป 30 นาท ีตอ้งไมตํ่า่กวา่ 0.5 มก./ล. โดยที ่pH ของน้ําตอ้งไมส่งูกวา่ 8 และ 
 ความขุน่ตอ้งไมเ่กนิ 1 NTU 

  ในน้ําประปาซึง่ผลติจากน้ําผวิดนิ สว่นมากจะมีแ่อมโมเนยีเหลอือยูใ่นน้ําเมือ่ทําปฏกิริยิากบัคลอรนี 
 (HOCl) จะไดค้ลอรนีอสิระคงเหลอือกีชนดิหนึง่เรยีกวา่ คลอรามนี หรอื Combined Residual Chlorine  

 ไดแ้ก ่โมโนคลอรามนี (NH2Cl) ไดคลอรามนี (NHCl2) และ ไตรคลอรามนี (NCl3) ดงัสมการ 
 
   HOCl + NH3    NH2Cl + H2O 
   NH2Cl + HOCl          NHCl2 + H2O 
   NHCl2 + HOCl          NCl3 + H2O 
 
  Combined Residual Chlorine มปีระสทิธภิาพในการฆา่เชือ้โรคตํา่ แตค่งทนอยูใ่นน้ําไดย้าวนานกวา่
 คลอรนีอสิระ ทัง้ Free Residual Chlorine และ Combined Residual Chlorine รวมกนั เรยีกวา่คลอรนีคงเหลอื
 ทัง้หมด (Total Residual Chlorine)  
  สําหรับคลอรนีน้ําและคลอรนีผง ปฏกิริยิาในน้ําเป็นไปตามสมการขา้งลา่ง 
 

   NaOCl + H2O                 HOCl + NaOH 

   Ca(OCl)2 + 2H2O              2HOCl + Ca(OH)2 
 
 การใชค้ลอรนีน้ําและผง เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชค้ลอรนีกา๊ซ จะเห็นวา่การใชค้ลอรนีน้ําและผง 

จะทําใหแ้นวโนม้ของคา่ pH เป็นไปในทางทีส่งูขึน้ เนือ่งจากตามสมการเคมจีะมดีา่งเกดิขึน้ แตก่ารใชค้ลอรนี 
กา๊ซจะทําใหแ้นวโนม้ของคา่ pH ในน้ําตํา่ลงเนือ่งจากมกีรดเกดิขึน้ ดังนัน้การใชค้ลอรนีกา๊ซฆา่เชือ้โรค 
ตามทฤษฎแีลว้จะมปีระสทิธภิาพดกีวา่การใชค้ลอรนีรปูอืน่ แตใ่นทางปฏบิตันัิน้ผลไมแ่ตกตา่งกนัมากนัก  
เพราะปรมิาณคลอรนีทีใ่ชน้อ้ยมากผลกระทบตอ่ pH ของน้ําจงึคอ่นขา้งนอ้ย 

 
 สรปุ  คลอรนีในน้ําประปาทัว่ไปจะมทีัง้ Free Residual Chlorine (HOCl, OCl-) และ  
   Combined Residual Chlorine 
 

Total Residual Chlorine = Free Residual Chlorine + Combined Residual Chlorine 
 
 ปจัจยัทีม่ผีลกระทบตอ่ประสทิธภิาพของคลอรนีในนํา้ ไดแ้ก ่
 

1. pH ของน้ํา ดังไดก้ลา่วไวแ้ลว้ ถา้ pH สงู คลอรนีอสิระจะอยูใ่นรปูของ OCl- ในเปอรเ์ซน็ตค์อ่นขา้งสงู  
ซึง่จะทําใหป้ระสทิธภิาพในการทําลายเชือ้โรคตํ่าลงมาก 

 2. อณุหภมู ิอณุหภมูมิผีลกระทบตอ่ประสทิธภิาพของคลอรนีในน้ําดว้ยเหตผุลหลัก 2 ประการ ไดแ้ก ่ 
 ปรมิาณชนดิของคลอรนีอสิระคงเหลอื กรณีทีอ่ณุหภมูขิองน้ําตํา่ คลอรนีอสิระคงเหลอืจะอยูใ่นรปูของ HOCl มาก 
 ซึง่มปีระสทิธภิาพสงู ในทางกลับกนั ถา้อณุหภมูขิองน้ําสงู คลอรนีอสิระคงเหลอืจะอยูใ่นรปูของ HOCl นอ้ย อกี
 ประการหนึง่ คอื อณุหภมูสิงูจะทําใหค้ลอรนีสลายตัวไดด้กีวา่ทีอ่ณุหภมูตํิ่า เป็นเหตใุหป้ระสทิธภิาพของคลอรนี
 ตํ่าลงไปดว้ย 

3. เวลา ถา้เวลาทีส่มัผัสน้ํา (Contact time) นานขึน้จะทําใหป้ระสทิธภิาพในการฆา่เชือ้โรคของคลอรนีสงูขึน้ 
ในทางกลับกนั ถา้เวลาทีส่มัผัสน้ํานอ้ยลงประสทิธภิาพจะตํ่าลง 

 4. ความเขม้ขน้ เชน่เดยีวกบัเวลา ถา้ความเขม้ขน้ของคลอรนีสงู ประสทิธภิาพการฆา่เชือ้โรคจะสงู 
5. สารอนิทรยีใ์นนํา้ ในกรณีทีน้ํ่ามสีารอนิทรยีส์งูจะทําใหค้ลอรนีมปีระสทิธาภาพดอ้ยลง เนือ่งจากคลอรนี 

 ทีเ่ตมิลงไปจะไปทําปฏกิริยิากบัสารอนิทรยีก์อ่นทําใหเ้หลอืคลอรนีทีจ่ะไปฆา่เชือ้นอ้ย นอกจากนีป้ฏกิริยิา
 ระหวา่งคลอรนีกบัสารอนิทรยีใ์นน้ํายงัทําใหเ้กดิสารจําพวก THMs (Trihalomethane) ซึง่เป็นพษิตอ่รา่งกาย 
  แลว้พบกนัในฉบบัหนา้นะครบั 
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