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ประสิิทธิิภาพในการดููดซัับสีย้้อมจากน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ด้้วยถ่่านกัมมัันต์จากเปลืือกปูู
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บทคัดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�ศึึกษากระบวนการดููดซัับสีีย้้อมน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ด้้วยถ่่านกััมมัันต์์ที่่�ทำำ�จากเปลืือกปูู 

เป็็นวััสดุุดููดซัับ โดยอบที่่�อุุณหภููมิิ 450 องศาเซลเซีียส ทำำ�การศึึกษาที่่�วััสดุุดููดซัับ 5,10,15 กรััม จากสีี 

ย้้อมน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์เตรีียมโดยใช้้สีเมทิิลีีนบลููความเข้้ม 0.5 กรััมต่่อลิิตร เวลาในการดููดซัับ 10,20,30,40 

และ 50 นาทีี และความเร็็วรอบการกวนที่่� 200 รอบต่่อวิินาทีี ในถัังปฏิิกรณ์์ขนาด 1000 ml ผลวิจััยพบว่่า  

ปริมาณถ่่านกััมมัันต์์ที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 15 กรััม เวลาในการดููดซัับที่่�เหมาะสมเท่่ากัับ 30 นาทีี 

โดยกลไกลการดููดซัับเป็็นแบบชั้้�นเดีียวโดยพิิจารณาบนโมเดลของ Freundlich isotherm มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

การตััดสิินใจเท่่ากัับ 1 และค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ ร้้อยละ 88  

คำำ�สำำ�คัญ :  เปลืือกปูู ถ่่านกััมมัันต์์ สีีย้้อมสัังเคราะห์์ การดููดซัับ

Abstract

This research aims to studying Performance Adsorption of synthetic dye  

wastewater of Activated carbon using crab shell at temperature 450  ำC at 5,10,15 g of 

activated carbon. Synthesis wastewater preparing by Methylene Blue concentration 0.5g/L, 

retention time 10,20,30,40 and 50 minute, and Agitation speed 200 RPM in volume of  

Reactor 1000 ml, Results showed that amount of activated carbon optimal for adsorption 

was 15g, 30 minute, and the percentage removal optimum of Methylene Blue was 88
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1. บทนำำ�

	สี ีย้้อมผ้้าจากอุุตสาหกรรมย้้อมสีีมีีการเติิบโตอย่่างรวดเร็็วส่่งผลต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพ 

ของมนุุษย์์ปััจจุบััน เช่่น อุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ อุุตสาหกรรมย้้อมผ้้า และอุุตสาหกรรมยานยนต์์ ในกระบวนการ 

ย้้อมมีีการใช้้โลหะหนัักได้้แก่่ แคทเมีียม โครเมีียม ทองแดง ตะกั่่�ว ปรอท และนิิกเกิิล ซึ่่�งเป็็นสารที่่�ก่่อให้้เกิิด 

โรคเยื่่�อหุ้้ �มสมองอัักเสบ และโลหิิตจาง ดัังนั้้ �นในการผลิิตจำำ�เป็็นต้้องกำำ�จััดโลหะหนัักซึ่่ �งมีีหลายวิิธีี 

เช่่น การแลกเปลี่่�ยนไอออนการระเหย การแยกโดยวิิธีีรีีเวิิร์์สออสโมซิิสและการออกซิิเดชััน-รีีดััคชั่่�น 

ซึ่่�งวิิธีีดัังกล่่าว มีีมููลค่่าสููงดัังนั้้�นการดููดซัับโดยใช้้ใช้้วิิธีีการดููดซัับจากถ่่านกััมมัันต์์ที่่�เป็็นวิิธีีที่่�มีีต้้นทุุนต่ำำ�� 

จึึงเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งในการบำำ�บัดน้ำำ��เสีียสีีย้้อม

เปลืือกปููเป็็นวััสดุุเหลืือใช้้ในท้้องถิ่่�นหาง่่ายราคาถููก ซึ่่�งมีีศัักยภาพในการดููดซัับเนื่่�องจากสััณฐาน 

ของเปลืือกปููมีรููพรุนค่่อนข้้างสููง จึึงเหมาะกัับ การนำำ�มาผลิตเป็็นถ่่าน กััมมัันต์์เพ่ื่�อใช้้ในการดููดซัับ โดยปกติิ

วิิธีีการผลิตตััวดููดซัับจะใช้้วิธีีการตากแห้้ง การเผา การบด การร่่อนตะแกรง การใช้้กรด ดัังนั้้�นโครงงานนี้้� 

เลืือกใช้้วิิธีีการเผาที่่�อุุณหภููมิิสููงเพื่่�อให้้ได้้ถ่่านกััมมัันต์์ที่่�มีีรููพรุุนกว้้างและจำำ�นวนรููพรุุนจำำ�นวนมากให้้มี ี

ประสิิทธิิภาพการดููดซัับสีีได้้ดี 

งานวิิจััยที่่�ผ่่านมาของอรดีี ฤทธิิชััย [1] ได้้ทำำ�การทดลองการดููดซัับสีีจากถ่่านกััมมัันต์์จากเปลืือกปูู

พบว่่า การคาร์์บอไนเซชัันถ่่านด้้วยการเผาเปลืือกปููที่่�อุุณหภููมิิ 400 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 90 นาทีี  

ปริิมาณถ่่านที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 32 กรััมต่่อลิิตร และเมื่่�อนำำ�ถ่่านกััมมัันต์์ที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ใช้้ 

สำำ�หรัับการกำำ�จััดสีีย้้อมในน้ำำ��ทิ้้�งจากโรงงานฟอกย้้อม พบว่่า สีีย้้อมในน้ำำ��ทิ้้�งตััวอย่่างมีีความเข้้มสีีลดลง 

ร้้อยละ 63.5-75.6 ในการบำำ�บัดเพีียงครั้้�งแรกสุุพััตรา รัักษาพรต [2] ได้้ทำำ�การทดลองการกำำ�จััดสีีย้้อมผ้้า 

ด้้วยถ่่านกััมมัันต์์จากเมล็็ดสละ พัันธุ์์�สุ  ุมาลีีที่่ �กระตุ้้ �นด้้วยสารละลายโพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์ 

โดยสภาวะเผาที่่�อุุณหภููมิิ 400 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง พบว่่า ถ่่านกััมมัันต์์ที่่�มีีรููพรุุนขนาดเล็็ก 

มีีปริมาณการดููดซัับไอโอดีีนเท่่ากัับ 532.32-59.08 มิิลลิกรััมต่่อกรััม วิิรัังรอง แสงอรุุณเลิิศ [3] ได้้ทดลอง 

การดููดซัับสีีย้้อมผ้้าด้้วยถ่่านกััมมัันต์์ที่่ �ผลิิตจากเปลืือกไข่่และเปลืือกหอยแครงเผาที่่�อุุณหภููมิิ 600 

องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 30 นาทีี เวลาในการดููดซัับ 60 นาทีี ร้้อยละในการกำำ�จััดสีีย้้อมได้้ดีที่่�สุุดคืือ 64.79 

มิิลลิิกรััมต่่อกรััม สมใจ ขจรชีีพพัันธ์์งาม [4] ทดลองการศึึกษาการผลิิตถ่่านกััมมัันต์์จากแกลบเผา 

ที่่�อุุณหภููมิอยู่่�ในช่่วง 400-700 องศาเซลเซีียส เวลาในการเผาอยู่่�ในช่่วง 1-2 ชั่่�วโมง ปริมาณในการดููดซัับ 

ของเหลวโทลููอีนและไอละเหยของโทลููอีนได้้ร้้อยละ 11.92 และ 7.94 ตามลำำ�ดับ กนกวรรณ ศรีีม่่วง [5] 

ทำำ�การทดลองประสิิทธิิภาพการดููดซัับจากน้ำำ��เสีียย้้อมไหม โดยใช้้เถ้้าบิิทููมิินััสเคลืือบเฟอร์์ริิกคลอไรด์์อบ 

ให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 14 ชั่่�วโมง ประสิิทธิิภาพในการดููดซัับ ร้้อยละ 97.53  

และ 93.23 

	จ ากงานวิิจััยข้้างต้้นผู้้�วิิจััยจึึงเลืือกใช้้เปลืือกปููเพื่่�อผลิตเป็็นถ่่านกััมมัันต์์ โดยทำำ�วิิจััยบนฐานร้้อยละ

การดููดซัับน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ และกลไกลการดููดซัับน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์
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2. แนวคิิด ทฤษฎีีเกี่่�ยวข้้อง

	 ถ่่านกััมมัันต์์ คืือ ถ่่านที่่�มีีรููพรุุนสำำ�หรัับดููดซัับจำำ�นวนมาก ประกอบไปด้้วยอะตอมคาร์์บอนที่่�ยึึด 

เกาะกัันเป็็นโครงสร้้างซัับซ้้อนรููพรุนจำำ�นวนมากในถ่่านกััมมัันต์์เกิิดขึ้้�นจากการเรีียงตััวกัันของแผ่่นโครงสร้้าง 

อะตอมคาร์์บอน เรีียงตััวระเกะระกะไม่่เป็็นระเบีียบ แผ่่นโครงสร้้างเหล่่านี้้�มีีการยึึดติิดกัันด้้วยพัันธะเคมีี 

แต่่เป็็นไปแบบประปราย บางส่่วนมีีการยึึดเกาะกััน บางส่่วนก็็ไม่่ได้้ยึดติิดกััน จึึงเกิิดเป็็นช่่องว่่างที่่�ห่่างกััน 

ของแผ่่นโครงสร้้างเหล่่านี้้� เป็็นช่่องว่่างเล็็กบ้้างใหญ่่บ้้าง ซอกเล็็กซอกน้้อยจำำ�นวนมากมาย จึึงกลายเป็็น 

โครงสร้้างของรููพรุนจำำ�นวนมากมาย

	 เปลืือกปููมีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับเพราะในเปลืือกมีีรููพรุุนจำำ�นวนมาก ในเปลืือกปููมีีสารไคโตซาน 

อยู่่� มากซึ่่ �งสารไคโตซานมีีความสามารถในการดัักจัับอนุุภาคของเสีียให้้อยู่่� บนพื้้ �นผิิวของตััวดููดซัับ 

อีีกทั้้�งความพรุุนของเปลืือกปููยัังช่่วยในการดัักจัับอนุุภาคของเสีียให้้อยู่่�ในรููพรุุนได้้ จึึงมีีความเหมาะสม 

ต่่อการใช้้เป็็นวััสดุุดููดซัับ

	 กลไกลการดููดซัับมีี 2 แบบคืือ 1) กลไกการดููดซัับแบบ Langmuir isotherm ซึ่่�งมีีสมมติิฐาน 

การดููดซัับคืือทุุก ๆ  ตํําแหน่่งดููดซัับ (adsorption site) มีีลัักษณะเหมืือน ๆ  กััน (homogeneous) การดููดซัับ 

จะเกิิดบนพื้้�นผิิวที่่�มีีพื้้�นที่่�ในการดููดซัับที่่�แน่่นอน และพื้้�นที่่�นั้้�น ๆ สามารถดููดซัับโมเลกุุลได้้เพีียงชั้้�นเดีียว  

และโมเลกุุลตััวถููกดููดซัับจะไม่่มีีอัันตรกิิริิยาซึ่่ �งกัันและกััน 2) กลไกการดููดซัับ แบบ Freundlich  

isotherm เป็็นการดููดซัับแบบสองชั้้�น

3. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

	 1. การเตรีียมถ่่านกััมมัันต์์

		นำ  ำ�เปลืือกปููที่่�ผ่่านการแกะเนื้้�อออกแล้้ว มาล้้างด้้วยน้ำำ��สะอาดหลาย ๆ ครั้้�ง เพื่่�อกำำ�จััด 

สิ่่�งสกปรกออกให้้หมด แล้้วตากแดดให้้แห้้งสนิิท แล้้วนำำ�มาบดให้้เป็็นผงละเอีียด จากนั้้�นนำำ�ไปเผาที่่�อุุณหภููมิ 

450 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1.30 ชั่่�วโมง

	 2. การศึึกษาระยะเวลาและปริมาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		นำ  ำ�เปลืือกปูู 5,10 และ 15  กรััม และน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�ความเข้้มข้้นเมทิิลีีนบลูู 0.50 

กรััมต่่อลิิตรโดยวััดค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียทุุก ๆ 10 นาทีี จนถึึงเวลา 50 นาทีี และนำำ�มาพล็อตกราฟหาเวลา 

ที่่�เหมาะสมและน้ำำ��หนัักของเปลืือกปููที่่�ใช้้ในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์
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	 3. การศึึกษาร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราห์์

		นำ  ำ�เปลืือกปูู 5,10 และ 15  กรััม และน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�ความเข้้มข้้นเมทิิลีีนบลูู 0.5 

กรััมต่่อลิิตร โดยวััดค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียทุุก ๆ  10 นาทีี จนถึึงเวลา 50 นาทีี โดยการศึึกษาร้้อยละการดููดซัับ 

น้ำำ��เสีียสีีย้้อมใช้้สมการดัังนี้้�

	 %Adsorption = log ( —— )x100

		  โดยที่่� Co คืือ ความเข้้มข้้นเริ่่�มต้้นของเมทิิลีีนบลูู (มิิลลิกรััมต่่อลิิตร)

       	    	         Ce คืือ ความเข้้มข้้นของของเมทิิลีีนบลูู ณ สภาวะสมดุุล (มิิลลิกรััมต่่อลิิตร)

	 4.การศึึกษากลไกดููดซัับของน้ำำ��เสีียที่่ �ปริิมาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมโดยใช้้สมการโมเดลของ 

Freundlich isotherm

		นำ  ำ�เปลืือกปูู 5,10 และ 15  กรััม และน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�ความเข้้มข้้นเมทิิลีีนบลูู 0.5 

กรััมต่่อลิิตร โดยวััดค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียทุุก ๆ 10 นาทีี จนถึึงเวลา 50 นาทีี และนำำ�ค่าการดููดซัับน้ำำ��เสีีย 

ที่่�เวลาต่่าง ๆ  นำำ�มาพล็อตกราฟผ่่านสมการโมเดลของ Freundlich isotherm โดยพิิจารณาจากค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

การตััดสิินใจเข้้าใกล้้ 1 ซึ่่�งสมการมีีดัังต่่อไปนี้้�

	                                     Log qe = log K+  −  log ce
เม่ื่�อ C คืือ ความเข้้มข้้นของตััวถููกดููดซัับที่่�สมดุุล (mg/L)

      q คืือ ปริมาณสารที่่�ถููกดููดซัับ (mg) ต่่อปริมาณของตััวดููดซัับ (g) ที่่�ภาวะสมดุุล

      K คืือค่่าคงที่่�แสดงความสามารถในการดููดซัับแบบหลายชั้้�น (mg/g) 

      n คืือค่่าคงที่่�สััมพัันธ์์กัับพลัังงานของการดููดซัับ ซึ่่�งสััมพัันธ์์กัับความเข้้มข้้นของสารละลาย

4. ผลการวิิจััย

	 1. การศึึกษาระยะเวลาและปริมาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		จ  ากรููปที่่�  1 พบว่่า เม่ื่�อนำำ�เปลืือกปููที่่� 5, 10 และ 15 กรััม ในน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ 

ที่่�ความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 0.5 กรััมต่่อลิิตร  มีีเวลาที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 30 นาทีี เน่ื่�องจากเป็็นเวลา

ที่่�เข้้าสู่่�สมดุุลต่อการดููดซัับ	 

co-ce
co  

1
n
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รููปท่ี่� 1 แสดงความสามารถในการดููดซัับที่่�เวลาต่่าง ๆ

2. การศึึกษาร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		จ  ากตารางที่่� 1 พบว่่า ปริิมาณตััวดููดซัับเท่่ากัับ 15 กรััมให้้ค่่าร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีีย 

สีีย้้อมสัังเคราะห์์ 88 สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของอรดีี ฤทธิิชััย [1] กล่่าวคืือการใช้้ตัวดููดซัับที่่�มากขึ้้�นส่่งผล 

ต่่อค่่าร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�สููงขึ้้�น และเม่ื่�อนำำ�ผลค่าการดููดซัับ พบว่่า มีีค่่าการดููดซัับ  

ที่่�สููงกว่่างานวิิจััยของอรดีี และคณะทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากผลของเวลาในการเผาทำำ�ให้้รููพรุุนในการดููดซัับมากขึ้้�น 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของวราภรณ์์ ปานต่่อเหล่่า [6]

ตารางท่ี่� 1 ความสามารถในการดููดซัับที่่�ปริมาณตััวดููดซัับ 5, 10, 15 กรััม

ปริมาณตััวดููดซัับ ค่่าร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

5 กรััม 80

10 กรััม 82

15 กรััม 88

3.การศึึกษากลไกลการดููดซัับที่่ �ปริิมาณตััวดููดซัับ 15 กรััม บนสมการดููดซัับของ

Freundlich Isotherm

      จากรููปที่่� 2 แสดงค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจมีค่่าเท่่ากัับ 1 กล่่าวคืือ การดููดซัับมีีพฤติิกรรม 

แบบวิิวิิธพัันธุ์์�เนื่่�องจากการละลายของเมทิิลีีนบลููไม่่ละลายหมดจึึงทำำ�ให้้มีีการดููดซัับแบบหลายชั้้�นผิิว 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ พรชวรรณ อึ้้�งศิิริิสวััสดิ์์� [7]
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 รููปท่ี่� 2 กราฟแสดงกลไกลการดููดซัับแบบ Freundlich Isotherm

5. การอภิิปรายผลการวิิจััย

	 1. การศึึกษาประสิิทธิิภาพปริมาณตััวดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		ปริ  มาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมที่่�สุุดบนฐานของค่่าการดููดซัับ พบว่่าที่่�ปริมาณตััวดููดซัับ 15 

กรััม ให้้ค่่าร้้อยละการดููดซัับสููงที่่�สุุด ทุุกตััวดููดซัับให้้เวลาที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 30 นาทีี  

เน่ื่�องจากเป็็นเวลาที่่�เกิิดสภาวะสมดุุลในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

	 2. การศึึกษาร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		ที่่  �ปริิมาณตััวดููดซัับ 15 กรััม มีีความสามารถในการดููดซัับมากที่่�สุุดเนื่่�องจากปริิมาณ 

ตััวดููดซัับที่่�มากขึ้้�นทำำ�ให้้มีีพื้้�นที่่�ผิิวและปริิมาณรููพรุุนมาก จึึงส่่งผลให้้ประสิิทธิิภาพในการดููดซัับสููงขึ้้�น 

สอดคล้้องตามรููปที่่� 1

	 3. ศึึกษากลไกลการดููดซัับของ Freundlich Isotherm 

		  การดููดซัับแบบกลไกลของ Freundlich Isotherm เป็็นแบบวิวิิิธพัันธุ์์�กล่่าวคืือเป็็นการ 

ดููดซัับแบบหลายชั้้�นโดยพิิจารณาตามค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจเท่่ากัับ 1 ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากความเข้้มข้้น 

ที่่�สููงของเมทิิลีีนบลููทำำ�ให้้ความสามารถในการละลายไม่่สมบููรณ์์จึึงเกิิดการดููดซัับแบบหลายชั้้�นสอดคล้้อง 

ตามรููปที่่� 2
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6. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

1. การหาความเร็็วที่่ �เหมาะสมในการกวนผสมเพิ่่ �มเติิม เพื่่ �อศึึกษาความเร็็วที่่ �เหมาะสม

ในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

2. การศึึกษาระยะเวลาในการเผาของตััวดููดซัับที่่�เพิ่่�มเติิมเพื่่�อศึึกษาหาระยะเวลาที่่�เหมาะสม

ในการทำำ�วัสดุุดููดซัับ
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