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บทคัดย่อ  

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการดูดซับโลหะแคดเมียม โครเมียม แมงกานีสโดยใช้เซลลูโลส
จากธรรมชาติ 12 ชนิด ที่ปรับและไม่ปรับแต่งทางเคมี ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับโลหะโดยใช้เทคนิค
อะตอมมิกแอพซอบชันสเปกโทรโฟโตเมทรี พบว่าเซลลูโลสจากธรรมชาติที่ปรับแต่งทางเคมีจะมีประสิทธิภาพ
การดูดซับโลหะเหล่านี้ดีกว่าเซลลูโลสจากธรรมชาติที่ไม่ปรับแต่งทางเคมี โดยเซลลูโลสจากเปลือกถั่วลิสงที่
ปรับแต่งทางเคมีจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะแคดเมียมสูงสุดเท่ากับ 64.07%  เซลลูโลสจากเปลือกถั่ว
เหลืองที่ปรับแต่งทางเคมีจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะโครเมียมและแมงกานีสสูงสุดเท่ากับ 94.42 และ 
100% ตามล าดับ เซลลูโลสจากธรรมชาติที่ปรับแต่งทางเคมีนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ดูดซับโลหะแคดเมียม 
โครเมียมและแมงกานีสในน้ าเสียและในกระบวนการผลิตบางอย่างได้ 

ค าส าคัญ: การดูดซับ เซลลูโลส แคดเมียม โครเมียม แมงกานีส   
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Abstract 

The objective of this experiment is to study the adsorption of cadmium, chromium and manganese 
by using 12 natural cellulose materials with and without chemical modification process. The efficiency of 
metal adsorption was analyzed by atomic absorption spectrophotometry. The natural cellulose materials 
modified with chemical process showed better adsorption efficiency of these metals than the without modified 
materials. The cellulose of modified peanut shell gave the highest adsorption efficiency of cadmium as 
64.07%. The cellulose of modified soybean shell gave the highest adsorption efficiency of chromium and 
manganese as 94.42 and 100%, respectively. The modified natural cellulose materials have potential for use 
to adsorb the cadmium, chromium and manganese in the waste water and in some production processes.  

Keywords: Adsorption, Cellulose, Cadmium, Chromium, Manganese  

1. บทน า  
ปัจจุบันวัสดุดูดซับโลหะมีความส าคัญใน

อุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่จ าเป็นต้องมีกระบวนการดูด
ซับในระหว่างการผลิต ได้แก ่กระบวนการทางเอ็นไซม ์
การก าจัดอนุภาคโลหะหนักในน ้าเสีย และการใช้
เป็นวัสดุรองรับ เพื่อเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยาบนพื้นผิว 
[1] แต่วัสดุดูดซับส่วนใหญ่มีการน าเข้าจากต่าง 
ประเทศซ่ึงมรีาคาแพงดังนั้นจึงมีงานวิจัยจ านวนมาก
ที่ศึกษาการผลิตวัสดุดูดซับราคาถูก โดยใช้ วัสดุ
เซลลูโลสจากธรรมชาติที่ผ่านการปรับแต่งทางเคมี 
เช่น ชานอ้อย [1-4] เปลือกส้ม [5-6] ซังข้าวโพด[7-8] 
แกลบ [9] และเส้นใยสับปะรด [10] เป็นต้น ใน
งานวิจัยนี้จึงศึกษาการผลิตวัสดุดูดซับจากวัสดุ
เซลลูโลสจากธรรมชาติชนิดต่าง ๆ จ านวน 12 ชนิด
ที่หาง่ายในประเทศไทยมาปรับแต่งทางเคมีในการ
ดูดซับโลหะแคดเมียม โครเมียมและแมงกานีสในน้ า
โดยเปรียบเทียบกับวัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติไม่
ผ่านการการปรับแต่งทางเคมี 

 
 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือ 

ส า ร เ ค มี ที่ ใ ช้ ก า ร ท ด ล อ ง นี้ มี ดั ง นี้  
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), คาร์บอนไดซัลไฟด์(CS2), 
Soluble starch, น้ ามัน Carnation-70 (Mineral oil), 
กรดไฮโดรคลอริก (HCl), นอมอลเฮกเซน (C6H14), 
เอทานอล (C2H5OH) และสารละลายมาตรฐานของ
โลหะ แคดเมียม โครเมียม แมงกานีส ส่วนตัวดูดซับ
จากธรรมชาติมี 12 ชนิด คือ เปลือกกะบก เปลือกหมาก 
เปลือกมะพร้าว เปลือกถั่วเหลือง เมล็ดนุ่น กาบกล้วย 
เปลือกสับปะรด เปลือกถั่วลิสง เปลือกส้มเขียวหวาน 
ใบยูคาลิปตัส เปลือกส้มโอ และมันส าปะหลัง 

เครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณโลหะ
หนักคือเครื่องอะตอมมิกแอพซอบชันสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์ รุ่น AA-6200 ของ Shimadzu ญีปุ่น  

2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1 การเตรียมวัสดุดูดซับก่อนปรับแต่ง

ทางเคม ี
น าเซลลูโลสจากธรรมชาติทั้ง 12 ชนิดมา

ผึ่งแดดให้แห้ง แล้วน ามาบดให้ละเอียดและใช้
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ตะแกรงร่อนขนาด 80 mesh คัดขนาดตัวดูดซับก่อน
น ามาใช้ดูดซับโลหะและใช้ในการปรับแต่งทางเคมี      

2.2.2 วิธีการปรับแต่งทางเคมตีัวดูดซับ [1,8] 
น าวัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติที่บดแล้ว

แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นเซลลูโลสจากวัสดุ
ธรรมชาติก่อนปรับแต่งทางเคมี ส่วนที่สองท าการ
ปรับแต่งทางเคมีโดยท าการต้มเซลลูโลส 10 กรัมใน
สารละลาย 17.5 %w/v NaOH มากเกินพอ ที่มีการ
ให้ความร้อนที่ 60◦C เป็นเวลา 30 นาที คนเป็นครั้ง
คราวจากนั้นท าการกรองตะกอนและน ามาอบที่ 60◦C 
เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง จะได้ Alkali cellulose จากนั้น
น ามาท าปฏิกิริยากับ CS2 ในอัตราส่วน CS2:Alkali 
cellulose เท่ากับ 1:2 โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 
จะได้ sodium cellulose xanthate น าไปผสมด้วย 4 %w/v 
NaOH ที่อุณหภูมิ 0-5◦C จะได้สารละลายที่มีความ
หนืด(viscose) น า viscose 35 กรัมผสมแป้ง soluble 
starch 20 กรัม น าไปปั่นในน้ ามัน Carnation-70 10 mL 
ด้วยความเร็ว 720 รอบต่อนาที จากนั้นเติม HCl 
เข้มข้น 2 M ลงไปจนหนืด เติม n-Hexane จะเกิด
การแยกช้ันของแข็งในสารละลาย ท าการแยกช้ัน
สารละลายออกด้วยเครื่องกรองแบบลดความดัน 
แล้วล้างตะกอนของแข็งด้วย ethanol จากนั้นน าไป
อบแห้งจะได้เซลลูโลสจากวัสดุธรรมชาติที่ผ่านการ
ปรับแต่งทางเคมีแล้ว พร้อมน าไปใช้ศึกษาการดูด
ซับโลหะแคดเมียม โครเมียม และแมงกานีส 

 2.2.3 การดูดซับโลหะโดยใช้ตัวดูดซับที่
ปรับและไม่ปรับแต่งทางเคมี                                                                                                         
              ท าการศึกษาการดูดซับโลหะหนักโดยใช้
วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติปริมาณ 2 กรัม เติมลง
ในสารละลายโลหะหนักในน้ าเข้มข้น 100 ppm 
ปริมาตร 100 mL และเขย่าที่ความเร็ว 200 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 45 นาที กรองสารละลายน าไปวิเคราะห์

หาโลหะด้ วย เครื่ อ งอะตอมมิกแอพซอบชัน 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดยปรับสภาวะของเครื่องให้
อยู่ในสภาวะที่เหมาะสมของแต่ละธาตุดังตารางที่ 1 

 ตารางที่ 1 สภาวะของเครื่องอะตอมมิกแอพซอบ
ชัน สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

ค่าประสิทธิภาพการดูดซับโลหะค านวณได้โดยใช้
สมการที่ (1) 

ประสิทธิภาพการดูดซับโลหะ(%)  =  
𝐴−𝐵

𝐴
 × 100  (1) 

โดยที่  A คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของโลหะ (ppm) 
B คือ ความเข้มขน้ของโลหะที่เหลือใน

สารละลายหลังการดูดซับโลหะ(ppm) ด้วยตัวดูด
ซับเซลลูโลสจากธรรมชาติ 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย  
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับ

โลหะแคดเมียม โครเมียม และแมงกานีสในน้ าโดย
ใช้วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติ 12 ชนิดที่ปรับและ
ไม่ปรับแต่งทางเคมีพบว่าได้ผลดังรูปที่ 1, 2 และ 3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ธาตุ 
Wave  
length 
(nm) 

Slit  
Width 
(nm) 

Atomization  Unit 
Lamp    Air 

(L/min) 
C2H2 

(L/min) 
Mn 
Cr 
Cd 

279.5 
357.9 
228.8 

0.7 
0.7 
0.2 

8 
8 
8 

2.0 
2.8 
1.8 

HCL 
HCL 
HCL 
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รูปที่ 1  ประสิทธิภาพในการดูดซับแคดเมียมในน้ าโดยใช้วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติชนิดต่างๆ 

 

รูปที่ 2  ประสิทธิภาพในการดูดซับโครเมียมในน้ าโดยใช้วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาตชินิดต่างๆ 
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ชนิดตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติ 

ตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติท่ีไม่
มีการปรับแต่งทางเคมี 
ตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติท่ีมี
การปรับแต่งทางเคมี 
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ตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติท่ีไม่มี
การปรับแต่งทางเคมี 
ตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติท่ีมีการ
ปรับแต่งทางเคมี 
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                รูปที่ 3  ประสิทธิภาพในการดูดซับแมงกานีสในน้ าโดยใช้วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติชนิดต่างๆ   

จากรูปที่ 1, 2 และ 3 ประสิทธิภาพการดูดซับโลหะ
แคดเมียม โครเมียม และแมงกานีสของตัวดูดซับจาก
วัสดุเซลลูโลสจากธรรมชาติที่มีการปรับแต่งทางเคมี
แล้วจะสูงกว่าตัวดูดซับที่ไม่ผ่านการปรับแต่งทางเคมี
ซ่ึงคาดว่าอาจจะเกิดจาก soluble starch ที่เป็นสาร
สร้างรูพรุนในสารละลาย viscose ท าให้เกิดความ
เป็นรูพรุนมากขึ้น[8]จึงท าให้การดูดซับโลหะได้
ดีกว่าวัสดุที่ไม่ได้ปรับแต่งทางเคมี โดยเฉพาะเปลือก
ถั่วลิสงมีประสิทธิภาพการดูดซับโลหะแคดเมียม
สูงสุดเท่ากับ 64.07% เปลือกถั่วเหลือง มีประสิทธิภาพ
การดูดซับโลหะโครเมียมและแมงกานีสสูงสุด
เท่ากับ 94.42 และ 100% ตามล าดับ แต่ก็มีเซลลูโลส
จากธรรมชาติบางชนิดที่ผ่านการปรับแต่งทางเคมี
แล้วมีประสิทธิภาพการดูดซับไม่แตกต่างจากตัวดูด
ซับที่ไม่มีการปรับแต่งทางเคมีโดยเฉพาะกับโลหะ
แมงกานีสอาจเนื่องมาจากปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ
หลายอย่ าง  เ ช่น ตัว วัสดุดูดซับเองอาจจะไม่มี
ความจ าเพาะต่อการดูดซับโลหะแมงกานีสหรือ
อาจจะเกิดจากสภาวะของการดูดซับไม่เหมาะสมต่อ
การดูดซับโลหะแมงกานีสเช่น ค่า pH ในสารละลาย

โลหะ เวลาสัมผัสระหว่างสารละลายโลหะกับตัวดูด
ซับ อุณหภูมิระหว่างการดูดซับ เป็นต้น 

4. สรุปผลการวิจัย   
การผลิตตัวดูดซับจากวัสดุ เซลลูโลสจาก

ธรรมชาติ 12 ชนิดที่มีปรับแต่งทางเคมีและศึกษา
ประสิทธิภาพการดูดซับโลหะแคดเมียม โครเมียม 
และแมงกานีสเปรียบเทียบกับที่ไม่มีการปรับแต่ง
ทางเคมี พบว่าการปรับแต่งทางเคมีท าให้ประสิทธิภาพ
การดูดซับโลหะแคดเมียม และโครเมียมเพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจน แต่ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับโลหะ
แมงกานีสบางชนิดของตัวดูดซับ เปลือกถั่วเหลืองที่
มีการปรับแต่งทางเคมีท าให้ประสิทธิภาพการดูดซับ
โลหะทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ในการศึกษา
วิจัยครั้งต่อไปจะศึกษาชนิดของโลหะให้มากขึ้นและ
วิเคราะห์พื้นผิวของวัสดุดูดซับ 
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ตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติท่ีไม่
มีการปรับแต่งทางเคมี 
ตัวดูดซับเซลลูโลสจากธรรมชาติท่ีมี
การปรับแต่งทางเคมี 
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