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  บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมจุีดมุ่งหมายเพื่อศกึษาถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรยีมขึน้จากเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครงซึ่ง

เป็นวสัดุเหลอืทิง้จากการบรโิภค โดยการกระตุ้นทางเคม ีการเตรยีมถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกไข่ผสมเปลอืก

หอยแครง เตรยีมได้ 2 ขัน้ตอน ขัน้แรกคอืกระบวนการคาร์บอไนเซชนัตามด้วยกระบวนการกระตุ้นทาง

เคมดี้วยซงิค์คลอไรด ์งานวจิยัน้ีได้ศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อสภาวะการเตรยีมถ่านกมัมนัต์ เพื่อหาสภาวะที่

เหมาะสมในการเตรยีมถ่านกมัมนัต์ความพรุนสูงจากเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครงซึ่งได้แก่  อุณหภูม ิ

และอตัราส่วนโดยน้ําหนกัระหว่างเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครง จากการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสม

สาํหรบัการเตรยีมถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครง ได้แก่ อุณหภูมใินการเผาให้เป็นถ่าน 

600 องศาเซลเซยีส และอตัราส่วนโดยน้ําหนกัระหว่างเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครง 1:3 โดยใช้เวลาใน

การเผาให้เป็นถ่าน 30 นาที ที่สภาวะดงักล่าวได้ถ่านกมัมนัต์ที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงที่สุดเท่ากบั   

510.44 มลิลกิรมัต่อกรมั และพื้นที่ผวิจําเพาะ –BET เท่ากบั 717.45 ตารางเมตรต่อกรมันอกจากน้ีได้นํา

ถ่าน    กมัมนัต์ทีเ่ตรยีมขึน้จากเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครงทีส่ภาวะทีเ่หมาะสมมากาํจดัสเีมทลิเรดจาก

น้ําเสยีสงัเคราะหโ์ดยกระบวนการดดูซบั โดยศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อความสามารถในการดูดซบัสเีมทลิเรด 

ทีส่ภาวะต่างๆ ไดแ้ก่ เวลาในการดดูซบั ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ ความเขม้ขน้ของสารละลายเริม่ต้น ค่าความ

เป็นกรด-ด่างของสารละลาย และชนิดของถ่านกมัมนัต์ ผลการวจิยัพบว่าถ่านกมัมนัต์ที่เตรยีมขึ้นมี

ประสทิธภิาพในการกําจดัสเีมทลิเรดได้ดทีี่สุด คอื 64,471.79 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมัมนัต์ คดิเป็น

รอ้ยละของการกาํจดัสยีอ้มเมทลิเรด 64.47 สภาวะทีเ่หมาะสมในการดดูซบัคอื เวลาในการดูดซบั 60 นาท ี

ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ 0.5 กรมั ความเข้มข้นของสารละลายสเีมทลิเรดเริม่ต้นสูงสุด 300 มลิลกิรมัต่อลติร 

และความเป็นกรดด่างของสารละลายสเีมทลิเรดทีส่ภาวะเป็นกรด 

 

 คาํสาํคญั : การดดูซบั ถ่านกมัมนัต์ วธิกีระตุ้นทางเคม ีเปลอืกไข่ เปลอืกหอยแครง 
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Abstract 

The objective of this research is the preparation of activated carbons from egg shell and 

ark shell, a waste of significant amounts from consumption, by a chemical activation method. 

Activated carbons from egg shell and ark shell were prepared in a two-step process of 

carbonization and chemical activation with ZnCl2. The influences of activated carbon condition 

variables such as carbonization temperature and egg shell/ark shell ratio were investigated to find 

the optimum condition. The optimum condition from the experimental result was: carbonization 

temperature of 600 
o
C and egg shell/ark shell ratio in a ratio of 3:1 by weight, using carbonization 

time of 60 minute. The characteristics of the derived activated carbon produced at optimum 

condition were: iodine number of 510.44 mg/g and BET surface area of 717.45 m
2
/g. In addition, 

activated carbon obtained from egg shell/ark shell at optimum condition was used to adsorb 

methyl red dye from synthetic waste water. The influences of activated carbon adsorption 

variables such as adsorption time, amount of activated carbon, initial concentration of methyl red 

and pH of solution were investigated to find the optimum condition for batch adsorption. Result 

showed that the derived activated carbon was able to decolorize methyl red dye at 64,471.79 

mg/g, which is 64.47% of decolorization. The adsorption was effective at adsorption time of 60 

minute, amount of activated carbon of 0.5 g, maximum initial concentration of solution of 300 

mg/L and pH of solution was acid. 
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บทนํา 

ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มีการปล่อยน้ําเสยีออกมาเป็นปริมาณมาก โดยสําหรบั

โรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอ้มจะมสียีอ้มเป็นสารปนเป้ือน คุณสมบตัิของสยี้อมสงัเคราะห์นัน้มโีครงสร้าง

ซบัซอ้นทาํใหส้เีหล่าน้ีมคีวามคงตวัสูง ทนต่อการย่อยสลายของจุลนิทรยี์ในธรรมชาติ ทําใหน้ํ้าเสยีที่เกดิ

จากโรงงานอุตสาหกรรมสยี้อมในกระบวนการผลติไม่สามารถที่จะกําจดัออกได้โดยวธิกีารบําบดัน้ําเสีย

โดยทัว่ไป รวมทัง้สสีงัเคราะหแ์ละสารเมตาบอไลต์ของสสีงัเคราะห์บางชนิดมคุีณสมบตัิเป็นสารก่อมะเรง็

ในสิง่มชีวีติ (Farah, Daniel, & Danielle (2011) 
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เทคโนโลยทีี่ใช้ในการกําจดัสใีนน้ําเสียอุตสาหกรรม มหีลายวธิไีด้แก่วิธทีางกายภาพ เคมแีละ

ชวีภาพ ซึ่งแต่ละวธิกีจ็ะมขี้อจํากดัที่แตกต่างกนั ได้แก่ การใช้กระบวนการกรองด้วยเยื่อแผ่น ก็จะต้อง

ควบคุมระดบัความดนัน้ํา อตัราการไหลของน้ํา ค่าความเป็นกรดด่างและอุณหภูม ิการสร้างตะกอนและ

การรวมตะกอนโดยใช้สารส้ม ปูนขาว และสารประกอบเหลก็ กเ็ป็นวธิทีี่มปีระสทิธภิาพสูง แต่จะมกีาก

ตะกอนเกดิขึน้ในปรมิาณมากซึ่งยุ่งยากในการนําไปกําจดั กระบวนการเฟนตนั (Fenton process) กต็้อง

ควบคุมความเข้มข้นของเหลก็ ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ค่าอุณหภูม ิค่าความเป็นกรด

ด่าง และระยะเวลาในการเกดิปฏกิริยิา การใช้โอโซน กต็้องควบคุมอุณหภูม ิความดนั ความเป็นกรดด่าง 

และความสิน้เปลอืงพลงังานไฟฟ้า รวมทัง้อาจส่งผลกระทบต่อสิง่มชีวีติในแหล่งน้ํา เน่ืองจากโอโซนจะทํา

ปฏกิริยิากบัสารบางชนิดทาํใหเ้กดิเป็นสารก่อมะเรง็ กระบวนการดูดซบัเป็นอีกทางเลอืกหน่ึงที่มวีธิกีารที่

ง่ายและมค่ีาใชจ่้ายน้อยเมื่อเทยีบกบัวธิกีารอื่นๆ อกีทัง้ยงัมปีระสทิธภิาพสงูในการกําจดัสารพษิและสยี้อม

ออกจากน้ําเสยี ซึง่วสัดุที่นํามาใช้ในการดูดซบัได้แก่ ถ่านกมัมนัต์ (Activated carbon) โดยเป็นตวัดูดซบั

สาํหรบัการบําบดัน้ําเสยีซึง่สามารถดดูซบัสยีอ้ม โลหะหนกั อนิทรยีส์าร ได ้วตัถุดบิทีใ่ชใ้นการผลติถ่านกมั

มนัต์นัน้มหีลายชนิด  ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้วสัดุเหลอืทิ้งจากธรรมชาติ ได้แก่  กะลามะพร้าว  กาบมะพร้าว  

เปลอืกขา้ว  และเปลอืกของผลไมบ้างชนิด  เช่น  ทุเรยีน เป็นต้น  

สกีลุ่มอะโซเป็นสีที่มโีครงสร้างเป็นสารประกอบอะโรมาติกที่มีหมู่อะโซ (-N=N-) 1 หมู่หรือ

มากกว่า 1 หมู่ในโครงสรา้ง เช่น สเีมทลิเรด (Methyl red) สอีะโซเป็นสทีี่มกีารสงัเคราะห์มาใช้ทางการค้า

มากทีสุ่ดกลุ่มหน่ึง (Zollinger, 1991) และเป็นสทีีนิ่ยมใชม้ากทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสยี้อมชนิดต่างๆ ถึง 

60-70% ของสทีัง้หมด (Shaul, Holdsworth, Demmpsey, & Dostal, 1991; Chen, 2002) ในปี ค.ศ. 

1994 มีการใช้สีสงัเคราะห์ประมาณ 1 ล้านตัน โดยมากกว่าร้อยละ 50 ของปริมาณที่ใช้เป็นสีอะโซ    

(Stolz, 1999) สอีะโซนิยมใช้อย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมย้อมผ้า อาหาร 

เครื่องสาํอาง กระดาษ ผลติภณัฑห์นงัฟอก เป็นต้น 

สาํหรบัในงานวจิยัครัง้น้ี จะใชเ้ปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยแครงซึ่งเป็นวสัดุเหลอืทิ้งมาพฒันาเป็น

วสัดุดดูซบั ทัง้น้ีเน่ืองจากมโีครงสร้างรูพรุนที่ช่วยเพิม่พื้นที่ผวิในการดูดซบั วตัถุประสงค์ของงานวจิยัจะ

มุ่งเน้นการผลติถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกไข่ผสมเปลอืกหอยโดยวธิีการกระตุ้นทางเคมใีนการกําจดัสเีมทิ

ลเรด โดยศกึษาปัจจยัต่างๆ ที่มผีลต่อการดูดซบัสเีมทลิเรดด้วยถ่านกมัมนัต์  ได้แก่ ผลของเวลาที่เข้าสู่

สมดุล ผลของปรมิาณถ่านกมัมนัต์ต่อการดูดซบัสเีมทลิเรด ผลของปรมิาณส ีเมทลิเรด ผลของความเป็น

กรด-ด่าง (pH) ของสเีมทลิเรด ผลจากการวจิยัน้ีอาจจะเป็นทางเลอืกหน่ึงต่อการลดค่าใช้จ่ายของวตัถุดบิ

ในการลดต้นทุนในการบําบดัสยีอ้มจากน้ําทิง้ 
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 วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. การเตรียมน้ําเสียสงัเคราะห์  

การเตรยีมสเีมทลิเรดจะเตรยีมด้วยการละลายด้วยตวัทําละลาย Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

เพราะสเีมทลิเรด  ละลายในน้ําได้น้อยมาก รวมทัง้การเติมเกลอืโซเดยีมคลอไรด์ความเข้มข้น 7% (w/v) 

เพื่อทาํใหเ้ป็นสารสทีีม่ลีกัษณะคลา้ยกบัน้ําเสยีทีป่นเป้ือนโรงงานผลติสทีีจ่ะมปีรมิาณเกลอืโซเดยีมคลอไรด์

อยู่รอ้ยละ 7 (Nimrat, Sawangchit, & Vuthiphandchai, 2004) 

 

2. การวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ (Proximate analysis) ของวตัถดิุบท่ีใช้ในการผลิต

ถ่านกมัมนัต ์

วเิคราะห์หาปรมิาณความชื้น (Moisture)  ปรมิาณสารระเหย (Volatile matter) ปรมิาณเถ้า 

(Ash)  วเิคราะห์ตามมาตรฐาน ปรมิาณคาร์บอนคงตวั (Fixed carbon) ของเปลอืกไข่ไก่และเปลอืก

หอยแครง ตามมาตรฐาน ASTM (American Standard of Testing Materials) 

 

3. การเตรียมถ่านกมัมนัต์เปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง 

ศกึษาอตัราส่วนโดยน้ําหนักระหว่างเปลอืกไข่ต่อเปลอืกหอยแครง คอื 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 

5:1, 4:1, 3:1, 2:1 ตามลําดบั และเลอืกอุณหภูมใินการเผาที่ 500, 600 และ 700 องศาเซลเซยีส โดยใช้

เวลาในการเผาให้เป็นถ่าน 30 นาท ีจากนัน้กระตุ้นด้วยสารละลาย ZnCl2  ความเข้มข้นร้อยละ 20 โดย

น้ําหนกั  (อตัราส่วนทีใ่ชร้ะหว่าง carbon และ ZnCl2 คอื 1:1 โดยน้ําหนัก)  และทิ้งไว้ 24 ชัว่โมง  จากนัน้

นําไปอบที่อุณหภูม ิ110 
o
C   เป็นเวลา 12 ชัว่โมง  แล้วเผาที่อุณหภูม ิ700 องศาเซลเซยีส ภายใต้แก๊ส

ไนโตรเจน เป็นเวลา 2 ชัว่โมง จากนัน้ปล่อยใหเ้ยน็จนถงึอุณหภูมหิ้องแล้วนําไปล้างด้วยน้ํากลัน่  จากนัน้

ปรบั pH  ดว้ยสารละลาย HCl  ความเขม้ขน้ 1.0 M จนได ้pH เท่ากบั 7 อบผลติภณัฑ์โดยใช้เตาเผาอบที่

อุณหภูม ิ110 
o
C  เป็นเวลาอีก 12 ชัว่โมงแล้วร่อนโดยใช้ตะแกรงร่อนให้มขีนาด 150-180 ไมโครเมตร   

ใหเ้กบ็ถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรยีมไดไ้วใ้นโถดดูความชืน้ เพื่อใชใ้นการดดูซบัเมทลิเรด 

 

4. การทดสอบความสามารถในการดูดซับปริมาณไอโอดีนของถ่านกมัมนัต์ และการทดสอบ

สมบติัทางกายภาพของถ่านกมัมนัต ์

วเิคราะห์ความสามารถในการดูดซบัปรมิาณไอโอดนี ค่าการดูดซบัปรมิาณไอโอดนีต่อน้ําหนัก

ของถ่านกมัมนัต์ ทดสอบโดยใชว้ธิกีารไตเตรทแบบไอโอโดเมทร ี(Iodometry) เพื่อหาปรมิาณของไอโอดนี

ทีถ่่านกมัมนัตด์ดูซบัไวโ้ดยใชส้ารละลายมาตรฐานโซเดยีมไธโอซลัเฟต (Na2S2O3) เป็นไตแตรนท์ ซึ่งเป็น
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การทดสอบตามมาตรฐานของ ASTM D 4607-86 ค่าที่ไดเ้รยีกว่า ค่าไอโอดนีนัมเบอร์ (Iodine number) 

มหีน่วยเป็น มลิลกิรมัต่อกรมั (mg/g)  

พื้นที่ผวิจําเพาะของถ่านกมัมนัต์ ถูกกําหนดโดย Nitrogen adsorption - desorption isotherms 

และวดัการดดูซบัของแก๊สโดยก่อนทาํการทดสอบพืน้ทีผ่วิเฉพาะ จะทาํการไล่แก๊สก่อน ทีอุ่ณหภูม ิ300 ˚C 

ภายใต้อตัราการไหลของแก๊สไนโตรเจน 12 ชัว่โมง โดยข้อมูลของ Nitrogen adsorption- desorption 

isotherms จะถูกบนัทกึไวท้ีอุ่ณหภูมขิองไนโตรเจนเหลว (77 K) โดยพืน้ทีผ่วิจาํเพาะจะทาํการคาํนวณโดย

ใชส้มการ BET (Brauner Emmet Teller) 

 

5. การสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ของสารละลายสีเมทิลเรด 

การสร้างกราฟมาตรฐาน ใช้ความเข้มข้นของสารละลายสเีมทลิเรด   0.5 , 1 , 5 , 10 , 15 และ 

20 mg/L ในตวัทําละลาย DMSO และทําวเิคราะห์ด้วยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 430.0 nm ซึง่เป็นความยาวคลื่นทีม่กีารดดูกลนืแสงสงูทีสุ่ดของสารละลายสเีมทลิเรด 

 

6. ปัจจยัท่ีมีผลต่อการกาํจดัสีเมทิลเรดในน้ําเสียสงัเคราะห์ด้วยถ่านกมัมนัต์ท่ีทาํการศึกษา 

1. เวลาในการดูดซบั 

ใช้ผงถ่านกมัมนัต์หนัก 0.5 กรมั ขนาดถ่านกมัมนัต์ 150 – 250 ไมโ ครเมตร ความเข้มข้น

เริม่ต้น 250 มลิลกิรมั/ลติร ปรมิาตร 200 มลิลลิติร นําไปเขย่า 200 รอบ/นาท ีเกบ็ตวัอย่างเมื่อเวลาผ่านไป 

30, 60 และ 90 นาท ีตามลําดบั จากนัน้นําไปวดัหาค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่นที่สเีมทลิเรด

ดดูกลนืแสงสงูสุด 

2. ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ 

โดยการเปลีย่นแปลงน้ําหนกัของถ่านกมัมนัต์เป็น 1, 2, 3, 4 และ 5 กรมั ขนาดถ่านกมัมนัต์ 150 

– 250 ไมโครเมตร ความเขม้ขน้เริม่ต้น 250 มลิลกิรมั/ลติร ปรมิาตร 200 มลิลลิติร นําไปเขย่า 200 รอบ/

นาท ีเกบ็ตวัอย่างทีเ่วลาทีใ่หป้ระสทิธภิาพในการดดูซบัสเีมทลิเรดสงูสุดและนําไปวดัหาค่าการดูดกลนืแสง

ทีค่วามยาวคลื่นทีส่เีมทลิเรดดดูกลนืแสงสงูสุด 

3. ปรมิาณสเีมทลิเรดเริม่ต้น 

ใช้ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ขนาด 150–250 ไมโครเมตร ที่ให้ประสทิธภิาพในการดูดซบัสเีมทลิเรด

สูงสุด โดยเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นสยี้อม เริม่ต้นเป็น 300, 350, 400 และ450 มลิลกิรมั/ลติร ปรมิาตร 

200 มลิลลิติร นําไปเขย่า 200 รอบ/นาท ี เกบ็ตวัอย่างที่เวลาที่ให้ประสทิธภิาพในการดูดซบัสเีมทลิเรด
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สูงสุดและนําไปวดัหาค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร ซึ่งเป็นค่าความยาวคลื่นที่ส ี  

เมทลิเรดดดูกลนืแสงสงูสุด  

4. ความเป็นกรด – ด่างของสารละลาย 

โดยใช้ปริมาณถ่านกมัมนัต์ขนาด 150–250 ไมโครเมตร ที่ให้ประสิทธิภาพในการดูดซบัส ี    

เมทลิเรดสูงสุด โดยเปลี่ยนแปลง pH เริม่ต้นของสารละลายตัง้แต่ 3.0, 5.0, 7.0 และ 9.0 ความเข้มข้นสี

ยอ้มเริม่ต้น 250 มลิลกิรมั/ลติร ปรมิาตร 200 มลิลลิติร นําไปเขย่า 200 รอบ/นาท ีเกบ็ตวัอย่างที่เวลาที่ให้

ประสทิธิภาพในการดูดซบัสเีมทลิเรดสูงสุด โดยปรบั pH สารละลายสยี้อมเริม่ต้นด้วยสารละลายกรด

ไฮโดรคลอรกิ 0.1 M และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด ์0.1 M 

 

สรปุผลการวิจยั 

1. ผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบแบบประมาณ (Proximate analysis) ของวตัถดิุบท่ีใช้ในการผลิต

ถ่านกมัมนัต ์

ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบแบบประมาณของเปลอืกไข่ไก่และเปลอืกหอยแครง แสดงในตาราง

ที่ 1 พบว่าเปลอืกไข่ไก่และเปลอืกหอยแครงมีปรมิาณคาร์บอนคงตวัเท่ากบัร้อยละ 30.46 และ 37.10 

ตามลาํดบั ซึง่เป็นปรมิาณทีเ่พยีงพอทีจ่าํนํามาพฒันาเป็นถ่านกมัมนัต์ไดด้ ีเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวสัดุชวีมวล

อื่นๆ เช่น กะลาผลปาล์ม 19.8 เปอร์เซน็ต์ (Guo & Lua, 2001) ต้นโอลิกานัม 23.0 เปอร์เซ็นต์      

(Timur, Cem Kantarli, Ikizoglu, & Yanik, 2006) การมคีาร์บอนคงตวัที่สูงถือว่าเป็นสมบตัิทีด่ขีอง

วตัถุดบิทีจ่ะนํามาเตรยีมถ่านกมัมนัต์ต่อไป และการมปีรมิาณเถ้าตํ่าจะทาํใหม้ปีรมิาณคารบ์อนคงตวัสูง ซึ่ง

จะส่งผลต่อความสามารถในการดูดซบัต่อหน่วยน้ําหนักของถ่านกมัมนัต์ที่เตรยีมได้สูงตามไปด้วย ซึ่งจะ

ไดท้าํการศกึษาต่อไป 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบแบบประมาณของเปลอืกไข่ไก่และเปลอืกหอยแครง 

ตวัอย่าง องคป์ระกอบแบบประมาณ (ร้อยละโดยน้ําหนัก) 

ความช้ืน สารระเหย เถ้า คารบ์อนคงตวั 

เปลอืกไข่ไก่ 1.11 63.13 5.27 30.46 

เปลอืกหอยแครง 0.33 59.73 2.81 37.10 
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2. ผลการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกมัมนัต์จากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครง 

ผลการทดลองพบว่า การเตรยีมถ่านกมัมนัต์ทีก่ระตุ้นทางเคมดีว้ยสารละลาย ZnCl2 ที่อตัราส่วน

ของเปลอืกไข่ต่อเปลอืกหอยแครง 1:3 และอุณหภูมใินการเผาใหเ้ป็นถ่าน 600 องศาเซลเซยีส เป็นสภาวะ

ทีเ่หมาะสมในการผลติถ่านกมัมนัต์ เน่ืองจากใหค่้าไอโอดนีนมัเบอรส์งูทีสุ่ด 

 

3. ผลการทดสอบความสามารถในการดูดซบัปริมาณไอโอดีนของถ่านกมัมนัต์ และการทดสอบ

สมบติัทางกายภาพของถ่าน กมัมนัต์ 

ผลการทดลองพบว่าถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรยีมขึน้ทีส่ภาวะทีเ่หมาะสมมค่ีาไอโอดนีนมัเบอรส์งูทีส่ดุ คอื 

510.44 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมัมนัต์ ซึ่งน้อยกว่ามาตรฐานของถ่านกมัมนัต์ทางการค้าไม่มาก โดย

ถ่านกมัมนัต์ทางการค้าจะมค่ีาไอโอดนีนัมเบอร์ไม่น้อยกว่า 600 มลิลกิรมัต่อกรมั และมพีื้นที่ผวิจําเพาะ 

(BET) เท่ากบั 717.45 ตารางเมตรต่อกรมั 

 

4. ผลการสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลายสีเมทิลเรด 

 กราฟมาตรฐานของสารละลายสเีมทิลเรด แสดงดงัรูปที่ 1 ซึ่งมีความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการ

ดดูกลนืแสง (Abs) (x) และความเขม้ขน้เริม่ต้นของสยีอ้ม (y) คอื y = 0.078x โดยมค่ีา R
2
 = 0.9999 

 

y = 0.078x + 0.0002

R² = 0.9999
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รปูท่ี 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายสยีอ้มเมทลิเรด ทีค่วามยาวคลื่น 430 นาโนเมตร 
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5. ผลของปัจจยัท่ีมีผลต่อการกาํจดัสีเมทิลเรดในน้ําเสียสงัเคราะห์ด้วยถ่านกมัมนัต์ 

5.1 เวลาในการดดูซบั 

ในการศกึษาหาเวลาทีเ่หมาะสมในการดดูซบัสยีอ้มเมทลิเรดในน้ําเสยีสงัเคราะห์ของถ่านกมัมนัต์

จากเปลอืกไข่ผสมกบัเปลอืกหอยแครงที่สภาวะที่เหมาะสม โดยใช้ผงถ่านกมัมนัต์หนัก 0.5 กรมั ความ

เข้มข้นเริม่ต้น 250 มลิลกิรมั/ลติร ปรมิาตร 200 มลิลลิลติร นําไปเขย่า 150 รอบ/นาท ีเกบ็ตวัอย่างเมื่อ

เวลาผ่านไป 30, 60 และ 90 นาท ีและนําไปวดัหาค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร 

จากนัน้คาํนวณหาประสทิธภิาพการดดูซบัส ีพบว่าการเพิม่ระยะเวลาในการดดูซบั ทาํให้ประสทิธภิาพการ

ดดูซบัหรอืปรมิาณดดูซบัจาํเพาะ มค่ีาเพิม่ขึ้น โดยเป็นการเพิม่ขึ้นอย่างรวดเรว็ในช่วงแรก เน่ืองจากแรง

ขบัดนัทีม่ากอนัเน่ืองมาจากผลต่างของความเขม้ขน้ของสยีอ้มในสารละลายกบัปรมิาณสยี้อมบนตวัดูดซบั 

หลงัจากนัน้ปรมิาณดดูซบัจาํเพาะ จะเพิม่ขึน้อย่างชา้ ๆ  

ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ Kavitha and Namasivayam (2007) ซึ่งสามารถอธบิายได้ว่า

การทีป่รมิาณดดูซบัจาํเพาะเพิม่อย่างรวดเรว็ในช่วงแรก เน่ืองจากเกดิการแพร่ของสยี้อมจากสารละลาย

มายงัผวิของตวัดดูซบั และปรมิาณดดูซบัจาํเพาะในช่วงหลงัมค่ีาเพิม่ขึ้นเพยีงเลก็น้อย เน่ืองจากการแพร่

ของสยี้อมจากผิวของตัวดูดซบัเข้าสู่รูพรุนของตัวดูดซบั ซึ่งจะให้ประสทิธภิาพการดูดซบัสสีูงที่สุด คือ 

44,523.08 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมัมนัต์ คดิเป็นร้อยละของการกําจดัสยี้อม 44.52 และที่เวลาในการ

ดูดซบัมากกว่า 60 นาท ีถ่านกมัมนัต์จะเกดิการคายซบัทําให้มีประสิทธิภาพการดูดซบัสีลดลงอีกครัง้ 

แสดงไดด้งัรปูที ่2  

ดงันัน้เวลาทีเ่หมาะสมในการดดูซบั คอื 60 นาท ีซึง่จะใชใ้นการศกึษาผลของปรมิาณของถ่านกมั

มนัต์ทีม่ต่ีอการดดูซบัสยีอ้มเมทลิเรดต่อไป 



105 

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

0 20 40 60 80 100

ป
ระ

สิ
ท

ธ
ิภ

าพ
ก
าร

ด
ูด

ซั
บ

สี
 (

m
g/

g)

เวลาในการดูดซับ (นาที)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2 ประสทิธภิาพการดดูซบัสยีอ้มเมทลิเรดในน้ําเสยีสงัเคราะหท์ีเ่วลาในการดูดซบัต่างๆ 

 

5.2 ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ 

สําหรบัการศกึษาผลของปรมิาณถ่านกมัมนัต์ต่อการดูดซบัสีย้อมโดยการเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก

ของถ่านกมัมนัต์เป็น  0.5, 1, 2, 3, 4  และ 5 กรมั  ตามลําดบั ที่ความเข้มข้นของสยี้อม 250 mg/L 

ปรมิาตร 200 ml ความเรว็รอบในการเขย่า 150  รอบ/นาท ีทีเ่วลาในการดดูซบั 60 นาท ี และนําไปวดัหา

ค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 430 นาโนเมตร  

จากนัน้คาํนวณหาประสทิธภิาพการดดูซบัส ีพบว่าเมื่อเพิม่ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ ความสามารถใน

การดูดซบัสีย้อมเพิม่ขึ้น เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณตัวดูดซบัทําให้พื้นที่ผวิสมัผสัระหว่างตวัดูดซบักบั

สารละลายมค่ีาเพิม่มากขึน้ แต่การเพิม่ปรมิาณตวัดูดซบัทําให้ประสทิธภิาพการดูดซบัหรอืค่าปรมิาณดูด

ซบัจาํเพาะมค่ีาลดลง เน่ืองจากน้ําหนกัของสยีอ้มต่อน้ําหนกัของตวัดดูซบัมค่ีาลดลง ดงัแสดงในรปูที ่3  

ดงันัน้ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ทีเ่หมาะสมในการดดูซบั คอื 0.5 กรมั โดยให้ประสทิธภิาพการดูดซบั

สยีอ้มสูงที่สุดคอื 44,523.08 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมัมนัต์ คดิเป็นร้อยละของการกําจดัสยี้อม 44.52 

ซึง่จะใชใ้นการศกึษาผลของความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มเริม่ต้นต่อไป  
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รปูท่ี 3  ประสทิธภิาพการดดูซบัสยีอ้มเมทลิเรดในน้ําเสยีสงัเคราะหเ์มื่อใชถ่้านกมัมนัต์ในปรมิาณต่างๆ 

 

5.3 ความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มเมทลิเรดเริม่ต้น 

 สําหรบัการศกึษาผลของความเข้มข้นสยี้อมเมทลิเรดเริม่ต้นโดยใช้ถ่านกมัมนัต์หนัก 0.5 กรมั 

โดยเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นสยี้อมเริม่ต้นเป็น 300, 350 และ 400 มลิลกิรมั/ลติร ตามลําดบั ปรมิาตร 

200 มลิลลิติร ความเรว็รอบ 150  รอบ/นาท ีใชเ้วลาในการดูดซบั 60 นาท ีและนําไปวดัหาค่าการดูดกลนื

แสงที่ความยาวคลื่น 430 nm จากนัน้คํานวณหาประสทิธภิาพการดูดซบัส ีพบว่า การเพิม่ความเขม้ข้น

ของสารละลายทาํใหป้ระสทิธภิาพการดดูซบัหรอืปรมิาณดูดซบัจําเพาะที่สมดุลเพิม่ขึ้น เน่ืองจากการเพิม่

ความเขม้ขน้ของสารละลาย เป็นการเพิม่แรงขบัดนัใหก้บัการถ่ายเทมวลซึง่เกดิขึน้เน่ืองจากความแตกต่าง

ระหว่างปรมิาณของสยีอ้มบนตวัดดูซบักบัสารละลาย ทําให้ปรมิาณดูดซบัจําเพาะที่สมดุลของตวัดูดซบัมี

ค่าเพิม่สงูขึน้ (ช่วงความเขม้ขน้ของสารละลายสยี้อม 250-300 มลิลกิรมัต่อลติร) ทําให้สามารถสรุปได้ว่า

ความเขม้ขน้ของสารละลายสยีอ้มสงูสุดทีส่ามารถถูกดูดซบัได้เมื่อใช้ถ่านกมัมนัต์ที่สภาวะที่เหมาะสม คอื 

300 มลิลกิรมัต่อลติร โดยมปีระสทิธภิาพการดูดซบัสยี้อม คอื 64,471.79 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมั

มนัต์ คดิเป็นรอ้ยละของการกําจดัสยี้อม 64.47 และการเพิม่ความเข้มข้นในขณะที่ปรมิาณตวัดูดซบัคงที่

คอื 0.5 กรมั นัน้ ทาํใหร้อ้ยละของการกาํจดัสยีอ้มมค่ีาลดลง เน่ืองจากการเพิม่ความเขม้ข้น (มากกว่า 300 

มลิลกิรมัต่อลติร) ทาํใหป้รมิาณสยีอ้มทีถู่กดดูซบัเพิม่ขึ้นเพยีงเลก็น้อย เมื่อเปรยีบเทยีบกบัปรมิาณสยี้อม

ทัง้หมดในสารละลายทีเ่พิม่ขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่4 
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รปูท่ี 4 ประสทิธภิาพการดดูซบัสยีอ้มเมทลิเรดในน้ําเสยีสงัเคราะหเ์มื่อใชส้ารละลายสยีอ้มความเขม้ขน้  

          เริม่ต้นต่างๆ 
 

5.4 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของสารละลายสยีอ้มเมทลิเรด 

ในการศกึษาผลของ  pH  ของสารละลายสยี้อมเริม่ต้น โดยใช้ถ่านกมัมนัต์หนัก 0.5 กรมั  โดย

เปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายเริม่ต้นเป็น 3.0, 5.0, 7.0 และ 9.0 ตามลําดบั  ความเข้มข้นสยี้อม 300 

มลิลกิรมั/ลติร ปรมิาตร 200 มลิลลิติร นําไปเขย่า 150 รอบ/นาท ีเวลาในการดูดซบั 60 นาท ีและนําไปวดั

หาค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 430 nm  

จากนัน้คาํนวณหาประสทิธภิาพการดูดซบัส ีพบว่าสามารถดูดซบัสยี้อมเมทลิเรดได้สูงสุดที่ pH 

เท่ากบั 3 โดยมปีระสทิธภิาพการดูดซบัสยี้อม คอื 57,497.44 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมัมนัต์ คดิเป็น

รอ้ยละของการกาํจดัสยีอ้ม 57.50 และจะลดลงเมื่อ pH เพิม่ขึน้  

ทัง้น้ีเน่ืองจากสยี้อมเมทลิเรดเป็นสยี้อมกรด การดูดซบับนตวัดูดซบัที่เตรียมขึ้นจงึเกดิได้ดใีน

สารละลายทีม่ ีpH ตํ่าและเมื่อเพิม่ pH ทาํใหป้รมิาณดดูซบัจาํเพาะมแีนวโน้มทีล่ดลง ดงัแสดงในรปูที ่5 
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รปูท่ี 5 ประสทิธภิาพการดดูซบัสยีอ้มเมทลิเรดในน้ําเสยีสงัเคราะหท์ีค่วามเป็นกรด-ด่างของสารละลาย     

          สยีอ้มเริม่ต้นต่างๆ 

 

อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

1. การเตรียมถ่านกมัมนัต์จากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครงโดยการกระตุ้นด้วยสารละลาย 

ZnCl2 

เปลอืกไข่และเปลอืกหอยสามารถนํามาใช้เป็นวตัถุดบิในการเตรยีมถ่านกมัมนัต์โดยการกระตุ้น

ด้วย ZnCl2 โดยสภาวะที่เหมาะสมที่ทําให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์มค่ีาสูงสุด 510.44 มลิลกิรมัต่อกรมัของ

ถ่านกมัมนัต์ และพื้นที่ผิวจําเพาะของถ่านกมัมนัต์ 717.45 ตารางเมตรต่อกรมั ได้แก่ อตัราส่วนโดย

น้ําหนกัของเปลอืกไข่ต่อเปลอืกหอยแครง 1:3 อุณหภูมใินการทาํใหเ้ป็นถ่าน 600 
o
C  

 

2. การดดูซบัสีเมทิลเรดด้วยถ่านกมัมนัต์ท่ีเตรียมขึ้นจากเปลือกไข่ผสมเปลือกหอยแครงท่ีสภาวะ

ท่ีเหมาะสม 

การกาํจดัสเีมทลิเรด โดยวธิกีารดูดซบัด้วยตวักลางคอื ถ่านกมัมนัต์ที่เตรยีมจากเปลอืกไข่ผสม

เปลอืกหอยแครงที่สภาวะที่เหมาะสม พบว่าถ่านกมัมนัต์มปีระสทิธภิาพในการกําจดัสเีมทลิเรดได้ดทีี่สุด 

คอื 64,471.79 มลิลกิรมัต่อกรมัของถ่านกมัมนัต์ คดิเป็นร้อยละของการกําจดัสยี้อมเมทลิเรด 64.47 โดย

สภาวะในการกาํจดัส ี  เมทลิเรดทีเ่หมาะสม คอื เวลาในการดดูซบั 60 นาท ีปรมิาณถ่านกมัมนัต์ 0.5 กรมั 

ความเข้มข้นของสารละลายสีเมทลิเรดเริ่มต้นสูงสุด 300 มิลลิกรมัต่อลติร และความเป็นกรดด่างของ

สารละลายสเีมทลิเรดทีส่ภาวะเป็นกรด โดยสามารถสรุปผลของปัจจยัทีม่ต่ีอการดดูซบัสเีมทลิเรดไดด้งัน้ี 
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2.1 เวลาในการดดูซบั เมื่อเพิม่ระยะเวลาในการดดูซบั ทาํใหป้ระสทิธภิาพการดดูซบัหรอืปรมิาณ

ดูดซบัจําเพาะมค่ีาเพิม่ขึ้น โดยเป็นการเพิม่ขึ้นอย่างรวดเรว็ในช่วงแรก เน่ืองจากแรงขบัดนัที่มากอัน

เน่ืองมาจากผลต่างของความเข้มข้นของสยี้อมในสารละลายกบัปรมิาณสยี้อมบนตวัดูดซบั หลงัจากนัน้

ปรมิาณดดูซบัจาํเพาะ จะเพิม่ขึน้อย่างชา้ ๆ ซึง่สามารถอธบิายไดว้่าการทีป่รมิาณดดูซบัจําเพาะเพิม่อย่าง

รวดเรว็ในช่วงแรก เน่ืองจากเกดิการแพร่ของสยี้อมจากสารละลายมายงัผวิของตวัดูดซบั และปรมิาณดูด

ซบัจาํเพาะในช่วงหลงัมค่ีาเพิม่ขึ้นเพยีงเลก็น้อย เน่ืองจากการแพร่ของสยี้อมจากผวิของตวัดูดซบัเข้าสู่รู

พรุนของตวัดดูซบั แต่อย่างไรกต็ามอาจเกดิการคายซบัของโมเลกุลของสไีดเ้มื่อปรมิาณสยีอ้มบนตวัดดูซบั

มากกว่าความเขม้ขน้ของสยีอ้มในสารละลาย 

 2.2 ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ เมื่อเพิม่ปรมิาณถ่านกมัมนัต์ ความสามารถในการดูดซบัสยี้อมเพิม่ขึ้น 

เน่ืองจากการเพิม่ปรมิาณตวัดดูซบัทาํใหพ้ืน้ทีผ่วิสมัผสัระหว่างตวัดดูซบักบัสารละลายมค่ีาเพิม่มากขึ้น แต่

อย่างไรกต็ามการเพิม่ปรมิาณตวัดดูซบัจะทาํใหป้ระสทิธภิาพการดูดซบัหรอืค่าปรมิาณดูดซบัจําเพาะมค่ีา

ลดลง เน่ืองจากน้ําหนกัของสยีอ้มต่อน้ําหนกัของตวัดดูซบัมค่ีาลดลง 

 2.3 ความเขม้ขน้ของสารละลายสเีมทลิเรดเริม่ต้น พบว่าการเพิม่ความเข้มข้นของสารละลายใน

ขณะทีป่รมิาณตวัดดูซบัคงทีน่ัน้ ทาํใหร้อ้ยละของการกาํจดัสยีอ้มมค่ีาลดลง เน่ืองจากการเพิม่ความเข้มข้น

ทําให้ปริมาณสีย้อมที่ถูกดูดซบัเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณสีย้อมทัง้หมดใน

สารละลายทีเ่พิม่ขึน้ 

 2.4 ความเป็นกรดด่างของสารละลายสเีมทลิเรด เมื่อเพิม่ขึน้จะทาํใหป้ระสทิธภิาพการดูดซบัหรอื

ปรมิาณดดูซบัจาํเพาะมแีนวโน้มทีล่ดลง ทัง้น้ีเน่ืองจากสยี้อมเมทลิเรดเป็นสยี้อมกรด การดูดซบับนตวัดูด

ซบัทีเ่ตรยีมขึน้จงึเกดิไดด้ใีนสารละลายทีม่ ีpH ตํ่า 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบคุณคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏันครสวรรค์ ที่ได้ให้ทุน

สนบัสนุนการวจิยัในครัง้น้ี 

 

เอกสารอ้างอิง 

Chen, M. Y. (2002). Understanding decolorization characteristics of reactive azo dye by 

Pseudomonaslueola: toxicity and kinetics. Process Biochemistry, 38, 437. 

Farah, M. D. C.; Daniel, J. D.; & Danielle, P. O. (2011). Azo dyes and their metabolites: Does the 

discharge of the  Azo dye into water bodies represent human and ecological risks?. 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที ่7 ฉบบัที ่7 ตุลาคม 2557-ธนัวาคม 2558 
 

Retrieved November 30, 2014, from http://www.intechopen.com/books/advances-in-

treating-textile-effluent/azo-dyes-and-their-metabolites-does-the-discharge-of-the-azo-dye-

into-water-bodies-represent-human-a 

Guo, J. & Lua, A.C. (2001). Kinetic study on pyrolysis process of oil-palm stone using two-step 

consecutive reaction model. Biomass and Bioenergy, 20, 223-233. 

Kavitha, D. & Namasivayam, C. (2007). Experimental and kinetic studies on methylene blue 

adsorption by Coir Pith carbon Bioresource Technology, 98, 14-21. 

Nimrat, S.; Sawangchit, P.; & Vuthiphandchai, V. (2004). Removal of malachite green employing 

physical and billogical processes. Science Asia, 30, 351-357. 

Shaul, G. M.; Holdsworth, T. J.; Demmpsey C. R.; & Dostal, K. A. (1991). Fate of water soluble 

azo dyes in the  activated sludge process. Chemosphere, 22, 107. 

Stolz, A. (1999). Degradation of substituted naphthalene sulfonic acids by Sphingomonas 

xenophaga BN6.  Journal  of Industrial Microbiology and Biotechnology, 23(4-5), 391. 

Timur, S.; Cem Kantarli, I.; Ikizoglu, E.; & Yanik J. (2006). Preparation of a carbons from 

Oreganum stalks by chemical activation. Energy and Fuels, 20(6), 2636-2641. 

Zollinger, H. (1991). Syntheses, properties and applications of organic dyes and pigments. Color 

Chemistry, 496.  

 

 

 


