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ผลและวิจารณ 
 
 จากการดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการ ตามขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลว ผูวิจัยได
นําเสนอผลการทดลองและวเิคราะหขอมูลที่ได แยกเปนการทดลองยอยๆ ตามลําดับในรูปแบบของ
ภาพประกอบ ตาราง และกราฟ ดังนี ้
 

การเตรียม และการศึกษาประสิทธิภาพของถานกัมมันต 
 
 การศึกษาในขัน้ตอนนี้ เปนการศึกษาการเตรียมวัตถุดิบเพือ่ผลิตถานกัมมันต หาสภาวะที่
เหมาะสมในการเตรียมถานกมัมันต ลักษณะทางกายภาพของถานกัมมันตที่ได และศกึษา
ประสิทธิภาพของถานโดยวดัการดูดตดิผิวตะกัว่ในน้ําเสยีสังเคราะห เพื่อเลือกถานกมัมันตที่ดีที่สุด
ไปใชในการทดลองขั้นตอนไป 
 
1.  การเตรียมวัตถุดิบเพื่อผลิตถานกัมมันต   
 
 วัตถุดิบกะลามะพราวทีน่ํามาใชในการทดลอง เมื่อทําการทุบเปนชิ้นเลก็ผานตระแกรงรอน
ขนาด 12.7 มลิลิเมตร นํามาอบจนแหง และนํามาแชในสารละลายเกลือแกงอิ่มตวัเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง และนาํมาอบแหงอีกครั้ง พบวามีน้าํหนักเพิ่มขึ้นรอยละ 8 เทียบกับน้ําหนักกะลามะพราว
อบแหง ซ่ึงน้ําหนักเพิ่มขึ้นนีเ้ปนน้ําหนักเกลือที่อยูบนผิว และแทรกอยูในเนื้อของกะลามะพราว 
หรือคิดเปนอตัราสวนโดยน้าํหนักของกะลามะพราวแหงตอเกลือแกงเปนอัตราสวน 1 : 0.08 
 

วัตถุดิบซังขาวโพดที่นํามาใชในการทดลอง เมื่อทําการหั่นเปนชิ้นเล็กๆ ความยาวประมาณ 
3 เซนติเมตร นํามาอบจนแหง และนํามาแชในสารละลายเกลือแกงอิม่ตัวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และ
นํามาอบแหงอีกครั้ง พบวามีน้ําหนกัเพิ่มขึ้นรอยละ 55 เทียบกับน้ําหนักซังขาวโพดอบแหง ซ่ึง
น้ําหนกัเพิ่มขึน้นี้เปนน้ําหนกัเกลือที่อยูบนผิว และแทรกอยูในเนื้อของซังขาวโพด หรือคิดเปน
อัตราสวนโดยน้ําหนกัของซังขาวโพดแหงตอเกลือแกงเปนอัตราสวน 1 : 0.55 
 
 เห็นไดวาภายหลังแชสารละลายเกลือแกงและอบแหง ซังขาวโพดมีเกลืออยูมากกวา
กะลามะพราว เนื่องจากซังขาวโพดมลัีกษณะคลายฟองน้ํา เมื่อทําการแชสารละลายเกลือแกง ซัง
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ขาวโพดอมน้ําไวไดมากกวา ซ่ึงชวยใหสารละลายเกลือแกงสามารถซึมเขาสูเนื้อของซังขาวโพด
และแทรกอยูในเนื้อไดมากกวากะลามะพราว 
 
 1.1 การเตรียมถานกัมมันต การคัดเลือกถานกัมมันตในอัตราสวนสารกระตุนท่ีเหมาะสม และ
การทดสอบคณุสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันต 
 

1.1.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการเผา ตอความสามารถในการดูดตดิผิวของถานกมัมันต         
 

 จากการทดลองผลของอุณหภูมิและเวลาในการเผา ตอความสามารถในการดูดตดิผิว
ของถานกัมมันตที่มาจากกะลามะพราวและซังขาวโพด ที่ผานการแชสารละลายเกลือแกงอิ่มตวัเปน
เวลา 24 ช่ัวโมง และอบจนแหงแลว แลวนาํมาเผาใหเปนถานพรอมกับการกระตุนที่อุณหภูมิตางๆ 
คือ 400, 500, 600 และ700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60, 120 และ180 นาที เปรียบเทียบการดูดติดผิว
ตะกัว่ในน้ําเสยีสังเคราะหทีค่วามเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใชเครื่อง Atomic Absorption 
(AA) ไดผลการทดลองดังภาพที่ 9 และภาพที่ 10 ผลการวิเคราะหรอยละน้ําหนกัถานกัมมันตทีไ่ด
เทียบกับวัตถุดบิไดดังภาพที่ 11 และภาพที่ 12 ตามลําดับ 

 

 
 
ภาพที่ 9 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการดูดติดผวิตะกั่วกับอุณหภูมิและเวลาในการเผา 
              ถานจากกะลามะพราว 
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 จากภาพที่ 9 พจิารณาประสทิธิภาพในการดูดติดผิวตะกัว่ในน้ําเสียสังเคราะหของ
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว ที่เผาที่อุณหภูมิ 400 500 600 และ700 องศาเซลเซียส และเวลา 
60 120 180 นาที พบวา เมื่ออุณหภูมิมากขึน้ ประสิทธิภาพการดูดตดิผิวเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
สารประกอบตางๆในวัตถุดบิมีการสลายตัวมากขึ้น ทําใหมีความพรุนหรือพื้นที่ผิวมากขึ้น และที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ประสิทธภิาพการดูดติดผิวตะกัว่มากที่สุด  สวนอิทธิพลของเวลาใน
การเผาตอประสิทธิภาพในการดูดติดผิวตะกั่วของถานกัมมันตก็เชนเดยีวกันแตเมื่อพจิารณา
ทางดานเศรษฐศาสตร ประสิทธิภาพในการดูดติดผิวเพิม่ขึ้นเล็กนอยเมื่อเวลามากขึน้ และปริมาณ
รอยละผลผลิตที่ไดมีลดลงเมือ่เวลามากขึ้น ทําใหเปนการเสียพลังงานคอนขางสูญเปลา จึงเลือก
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 60 นาที มาเปนขอมูลที่ใชในการทดลองขั้นตอไป 
 

 
 
ภาพที่ 10 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกั่วกับอุณหภูมิและเวลาในการผลติ 
                ถานกัมมันตจากซังขาวโพด 
 

 จากภาพที่ 10 พิจารณาประสิทธิภาพในการดูดติดผิวตะกั่วในน้ําเสยีสังเคราะหของ
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพด ที่เผาพรอมกระตุนที่อุณหภูมิ 400 500 600 700 องศาเซลเซียส 
และเวลา 60 120 180 นาที พบวาที่อุณหภูมคิงที่ เมื่อเวลามากขึ้น ประสิทธิภาพในการดูดติดผิว
เพิ่มขึ้น เชนเดยีวกับถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว เนื่องจากสารประกอบตางๆในวัตถุดิบมี
การสลายตัวมากขึ้น ทําใหมคีวามพรุนหรือพื้นที่ผิวมากขึ้น แตเมื่อพจิารณาที่อุณหภมูิพบวาเมื่อ
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อุณหภูมิสูงขึ้นประสิทธิภาพในการดูดตดิผิวต่ําลง  ทั้งนี้เปนเพราะความรอนที่มากเกินไปทําให
ขนาดของรูมีขนาดใหญเกินไปสําหรับโลหะตะกั่ว เนื่องจากการดูดตดิผิวเกดิไดดีที่สุด เมื่อขนาด
ของโมเลกุลตัวถูกดูดติดมีขนาดเล็กกวาขนาดของรูพรุนเล็กนอย (Schuliger, 1987) ดังนั้นจากการ
ทดลองครั้งนี้พบวาอุณหภมูแิละเวลาในการเผาซังขาวโพดที่เหมาะสมที่สุดในการดดูติดผิวตะกัว่คือ 
400 องศาเซลเซียส 180 นาที และนํามาเปนขอมูลที่ใชในการทดลองขั้นตอไป 
 
 จากภาพที่ 11 และ12 พิจารณาผลอุณหภูมแิละเวลาในการเผาตอรอยละของน้ําหนัก
ถานที่ไดเทียบกับวัตถุดิบ พบวา เมื่ออุณหภูมิและเวลามากขึ้น รอยละของน้ําหนักถานกัมมันตที่
ผลิตจากกะลามะพราวและซงัขาวโพดที่ไดมีคาลดลง โดยรอยละของน้าํหนักถานกัมมันตที่ผลิต
จากกะลามะพราวที่ไดเทยีบกับวัตถุดิบ สูงกวาถานกมัมนัตที่ผลิตจากซังขาวโพด เทยีบจากรอยละ
ของน้ําหนักถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซังขาวโพดที่อุณหภูมิ 400 – 700 องศา
เซลเซียส เวลา 1 ช่ัวโมง พบวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดไดรอยละของน้ําหนักถานสูงกวา
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว แตเมือ่เวลาในการเผาเพิ่มขึ้นเปน 2 ช่ัวโมง พบวารอยละของ
น้ําหนกัถานกมัมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดที่ไดลดลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะที่อุณหภมูิ 700 องศา
เซลเซียส รอยละของน้ําหนกัถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดมีคาเทากับ 22.3 เปอรเซ็นต ซ่ึงนอย
กวารอยละของน้ําหนกัถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวที่เทากับ 31.6 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 
500 และ 600 องศาเซลเซียส รอยละของน้าํหนักถานทั้ง 2 ชนิดที่ไดมีคาใกลเคียงกัน โดยรอยละ
ของน้ําหนักถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดที่อุณหภมูิ 500 และ 600 องศาเซลเซียส เวลา 2 
ช่ัวโมงมีคาเทากับ 42.1 และ 35.7 เปอรเซ็นต สวนรอยละของน้ําหนักถานกัมมันตทีผ่ลิตจาก
กะลามะพราวที่อุณหภูมิ 500 และ 600 องศาเซลเซียส เวลา 2 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 38.3 และ 32.2 
เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิในการเผา 400 องศาเซลเซียสเวลา 2 ช่ัวโมง รอยละของน้ําหนกัถานกัมมันตที่
ผลิตจากซังขาวโพดที่ไดมีคาสูงกวารอยละของน้ําหนักถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว โดย
รอยละของน้ําหนักถานกัมมนัตที่ผลิตจากซังขาวโพดมีคาเทากับ 68.1 เปอรเซ็นต สวนรอยละของ
น้ําหนกัถานกมัมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีคาเทากับ 42.2 เปอรเซ็นต  เมื่อพิจารณารอยละของ
น้ําหนกัที่ไดทัง้ 2 ชนิด ที่เวลาในการเผาที่ 3 ช่ัวโมง พบวา รอยละของน้ําหนกัถานกมัมันตที่ผลิต
จากซังขาวโพดที่อุณหภูมิในการเผา 500-700 องศาเซลเซียสมีคาต่ํากวารอยละของน้าํหนักถานกัม
มันตที่ผลิตจากกะลามะพราว สวนที่อุณหภูมิในการเผา 400 องศาเซลเซียสเวลา 3 ช่ัวโมงรอยละ
ของน้ําหนักถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดมีคาเทากบั 52.3 เปอรเซนตซ่ึงมีคาสูงกวารอยละของ
น้ําหนกัถานกมัมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวที่มีคาเทากบั 42.6 เปอรเซนต ทั้งนี้เปนเพราะ
สารอินทรียที่เปนสวนประกอบของซังขาวโพดสลายตัวที่อุณหภูมิสูงไดมากกวาของกะลามะพราว 
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ภาพที่ 11 รอยละน้ําหนักถานกัมมันตจากกะลามะพราวท่ีไดเทียบกับวัตถุดิบท่ีอุณหภูมิและเวลา 

   ตางๆ 
 

 
 
ภาพที่ 12 รอยละน้ําหนักถานกัมมันตจากซังขาวโพดที่ไดเทียบกับวัตถุดิบท่ีอุณหภมิูและเวลาตางๆ 
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 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกั่วและปริมาณถานที่ไดจากการผลิตไดวา
อุณหภูมิและเวลาในการเผาที่เหมาะสมทีสุ่ด คือ อุณหภมูิ 700 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที สําหรับ
กะลามะพราว และอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาที สําหรับซังขาวโพด จากนั้นจึงนํา
ถานทั้งสองนี้ไปทําการทดลองขั้นตอไป 
 
 1.1.2 ผลของอัตราสวนโดยน้าํหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกง ตอประสิทธิภาพการดดูตดิผิว
ตะกัว่ของถานกัมมันต 
 
 การศึกษาประสิทธิภาพของถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราวและซงัขาวโพด 
โดยใชอัตราสวนโดยน้ําหนกัของวัตถุดิบตอสารกระตุนเกลือแกง ที่อัตราสวนตางๆ กันคือ 1:0 1:1 
1:2 1:3 และ 1:4 ทําการเผาและกระตุนวัตถุดิบใหเปนถานที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
60 นาที สําหรับวัตถุดิบที่เปนกะลามะพราว และที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 180 นาที 
สําหรับวัตถุดบิที่เปนซังขาวโพด เปรียบเทยีบการดดูติดผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหที่ความเขมขน 
10 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใชเครื่อง Atomic Absorption (AA) จากนัน้เปลีย่นสารกระตุนจากเกลือ
แกงเปนเกลือที่ใชในหองปฏิบัติการเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดในการใชสารกระตุนระหวางเกลือแกง
และเลือที่ใชในหองปฎิบัติการไดผลการทดลองดังภาพที ่13 และ 14 

 
ภาพที่ 13 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการดดูตดิผิวตะกั่วกับอัตราสวนโดยน้าํหนักของ 

  วัตถุดิบตอเกลือแกง 
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 จากภาพที่ 13 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกัว่ของถานกัมมันตที่
ผลิตจากกะลามะพราว ที่อัตราอัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงตางๆ ซ่ึงมีคาพีเอช
ของน้ําเสียสังเคราะหเทากับ 1.86 พบวาถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีประสิทธิภาพการดดู
ติดผิวตะกั่วดทีี่สุดที่อัตราสวนโดยน้ําหนกัของวัตถุดิบตอเกลือแกงเทากับ 1:3 โดยประสิทธิภาพ
การดูดติดผิวตะกัว่เทากบั 13.1 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพการดดูติดผิวเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนโดย
น้ําหนกัของวตัถุดิบตอเกลือแกงเพิ่มขึน้ ตัง้แต แบบไมมกีารผสมเกลือแกง จนถึง 1:3 ซ่ึงเกิดจาก
การที่เมื่อใหความรอนแกวัตถุดิบใหกลายเปนถาน ผลึกของเกลือจะเขาไปแทรกอยูภายในโพรงของ
วัตถุดิบ เมื่ออุณหภูมิลดลงโพรงถานจะไมคอยมีการหดตัวเนื่องจากมผีลึกของเกลือแทรกตัวอยู  
เมื่อลางดวยน้ํารอน ผลึกเกลอืที่อยูในโพรงถานจะหลุดออกมา ทําใหโพรงที่ไดมีขนาดใหญขึ้น  

 
 แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนโดยน้าํหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงเปน 1:4 พบวา
ประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่ไดนอยลงกวาเดิมทั้งนี้เนื่องจากการทีใ่ชสารกระตุนมากจนเกินไป
ทําใหขนาดโพรงของถานใหญเกินไป สงผลใหพื้นที่ในการดูดติดผิวตะกัว่ลดลงซึ่งสอดคลองกับ
การทดลองของ ลลิดา (2544)  
  

 สําหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกมัมนัตที่ผลิตจาก
ซังขาวโพด ทีอั่ตราสวนโดยน้ําหนกัของวตัถุดิบตอเกลือแกงตางๆ ซ่ึงมีคาพีเอชของน้ําเสีย
สังเคราะหเทากับ 1.86 พบวาประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกัว่ของถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
ขาวโพดดีที่สุดที่อัตราสวน 1:1 โดยประสทิธิภาพการดดูติดผิวตะกั่วเทากับ 28.3 เปอรเซ็นต และ
ประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่เพิ่มขึ้นเมือ่อัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงเพิ่มขึน้ 
ตั้งแตแบบไมมีการผสมเกลือแกง จนถึง 1:1  ซ่ึงเกิดจากการที่เมื่อใหความรอนแกวัตถุดิบให
กลายเปนถาน ผลึกของเกลือจะเขาไปแทรกอยูภายในโพรงของวัตถุดิบ เมื่ออุณหภูมิลดลงโพรง
ถานจะไมคอยมีการหดตวัเนือ่งจากมีผลึกของเกลือแทรกตัวอยู  เมื่อลางดวยน้ํารอน ผลึกเกลือที่อยู
ในโพรงถานจะหลุดออกมา ทําใหโพรงที่ไดมีขนาดใหญขึ้น  

 
 แตเมื่อเพิ่มอัตราสวนโดยน้าํหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงเปน 1:2, 1:3 และ 1:4 
พบวาประสิทธิภาพการดดูตดิผิวตะกั่วไดนอยลงกวาเดมิ ทั้งนี้เนื่องจากการที่ใชสารกระตุนมาก
จนเกนิไปทําใหขนาดโพรงของถานใหญเกินไป สงผลใหพื้นที่ในการดูดติดผิวตะกัว่ลดลง  
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 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพสูงสุดในการดดูติดผิวตะกั่วของถานทั้งสองชนิด คือ
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราวและถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด พบวาถานกัมมันตที่
ผลิตจากซังขาวโพดมีประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกั่วมากกวากวาถานกัมมันตที่ผลิตจาก
กะลามะพราว 
 

 สวนในการทดลองเปลี่ยนสารกระตุนจาก NaCl เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพใน
การกําจัดตะกัว่ระหวางสารกระตุนที่เปนเกลือแกงกับสารกระตุนที่เปน NaCl บริสุทธิ์ไดผลตาม
ภาพที่ 14 ซ่ึงพบวา ประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกัว่ในน้ําเสียสังเคราะหมีแนวโนมใกลเคียงกับการ
ใชเกลือแกงเปนสารกระตุนและมีประสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกัว่สูงสุดที่อัตราสวนโดยน้ําหนัก
วัตถุดิบตอเกลือแกงเทากบั 1:3 และ 1:1 ของถานกัมมันตที่ผลิตจากะลามะพราวและซงัขาวโพด
ตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาภายในสภาวะที่ทําการศกึษาเกลือแกงที่จําหนายในทองตลาด
สามารถเปนสารกระตุนได 

 

 
  
ภาพที่ 14 ความสัมพันธระหวางประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกั่วกับอัตราสวนโดยน้าํหนักของ 

  วัตถุดิบตอNaCl 
 

 จากการทดลองจึงไดอัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงที่เหมาะสมที่สุด 
คือ 1:3 สําหรับถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว และ1:1 สําหรับถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
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ไมมีเกลือแกง 
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ขาวโพด จากนั้นนําอัตราสวนที่ไดมาวิเคราะหคาไอโอดีนนัมเบอร ไดตามตารางที่ 4 จึงนําถานทั้ง
สองนี้ไปทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันตและทําการทดลองขั้นตอไป 
 
ตารางที่ 4 คาไอโอดีนนัมเบอรของถานกัมมันตท่ีผลิตภายใตสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมที่สุด 
 
ชนิดถานกัมมนัต อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 

/เวลา(นาท)ี 
อัตราสวนวัตถุดิบตอ

เกลือแกง 
คาไอโอดีนนมัเบอร 
(มิลลิกรัมตอกรัม) 

กะลามะพราว 700 / 60 1:3 532.23 
ซังขาวโพด 400 / 180 1:1 229.29 
 
 จากตารางที่ 4 ถานกัมมันตทีไ่ดจากการเผากะลามะพราวที่อุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 60 นาที อัตราสวนโดยน้าํหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงเทากับ 1:3 ไดคาไอโอดีน
นัมเบอรเทากบั 532.23 มิลลิกรัมตอกรัม สวนถานกัมมนัตที่ไดจากการเผาซังขาวโพดที่อุณหภูมิ 
400 องศาเซลเซียสเปนเวลา 180 นาที อัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดบิตอเกลือแกงเทากับ 1:1 ได
คาไอโอดีนนมัเบอรเทากับ 229.29 มิลลิกรัมตอกรัม ซ่ึงเมื่อพิจารณาคาไอโอดีนนัมเบอรของถานกัม
มันตทั้ง 2 ชนดิที่ไดพบวามคีาต่ํากวาคามาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมถานกัมมันต ซ่ึงมีคาเทากับ 
600 มิลลิกรัมตอกรัม อยางไรก็ตามถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีคาไอโอดีนนัมเบอร
ใกลเคียงกับคามาตรฐาน 
 
3.  คุณสมบัตทิางกายภาพของถานกัมมันต 
 
 จากการศึกษาการเตรียมถานกัมมันต และศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิต พบวา ที่
อุณหภูมิในการเผา 400 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาที และอัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอ
เกลือแกง 1:1 เปนสภาวะที่ทาํใหถานกัมมนัตที่ผลิตจากซังขาวโพดมีความสามารถในการดูดตดิผิว
ตะกัว่ไดสูงทีสุ่ด สวนสภาวะที่ทําใหถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีความสามารถในการดดู
ติดผิวตะกั่วไดสูงที่สุด คือ ที่อุณหภมูิในการเผา 700 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที และอัตราสวน
โดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกง 1:3 จึงมาศึกษาลักษณะทางกายภาพ ไดแก พื้นทีผิ่ว และขนาด
รูพรุน เปรียบเทียบกับถานกมัมันต ord No 143/04 โดยใชเครื่องวิเคราะหพืน้ที่ผิว (BET) ผล
การศึกษาที่ไดแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัตขิองถานกัมมันต 
 

ชนิดของถานกัมมันต พารามิเตอร 
ถานกัมมันตทีผ่ลิต
จากกะลามะพราว 

ถานกัมมันตทีผ่ลิต
จากซังขาวโพด 

ถานกัมมันต 
ord No 143/04 

ไอโอดีนนัมเบอร 
(มิลลิกรัมของไอโอดีนตอ
กรัมของถานกัมมันต) 

532.23 229.29 830.33 

พื้นที่ผิว BET 
(ตารางเมตรตอกรัม) 

439.90 79.63 1313.00 

ขนาดของรูพรุนเฉลี่ย 
(อังสตรอม) 

4.89 × 105 0.11 × 105 3.25 × 105 

ความพรุนตวั (%) 60.54 36.79 73.25 
 
 จากตารางที่ 5 คาไอโอดีนนมัเบอรของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซัง
ขาวโพดมีคาเทากับ 532.23 และ 229.29 มลิลิกรัมของไอโอดีนตอกรัมของถานกัมมันต ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาคามาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมถานกัมมันต (มอก. 90-2532) แตถานกัมมันตที่ผลิตจาก
กะลามะพราวมีคาไอโอดีนนัมเบอรใกลเคียงกับคามาตรฐาน คือ 600 มิลลิกรัมของไอโอดีนตอกรัม
ของถานกัมมันต จึงมีความเปนไปไดทีจ่ะใชกะลามะพราวเปนวัตถุดิบในการผลิตเปนถานกัมมันต
ทางการคาตอไป สวนถานกมัมันต ord No 143/04 มีคาไอโอดีนนัมเบอร เทากับ 830.33 มิลลิกรัม
ของไอโอดีนตอกรัมของถานกัมมันต  
 
 ถานกัมมันต ord No 143/04 มีพื้นที่ผิวมากที่สุดรองลงมาคือถานกัมมันตที่ผลิตจาก
กะลามะพราวและถานกัมมนัตที่ผลิตจากซังขาวโพดตามลําดับ โดยพืน้ที่ผิวของถานกัมมันตที่ผลิต
จากกะลามะพราวมีคาเทากับ 439.90 ตารางเมตรตอกรัม สวนถานกัมมนัตที่ผลิตจากซังขาวโพด
และถานกัมมนัต ord No 143/04 มีพื้นที่ผิวเทากับ 79.63 และ 1313.00 ตารางเมตรตอกรัม 
 
 พิจารณาขนาดของรูพรุนเฉลี่ย พบวาถานกมัมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีขนาดของรู
พรุนใหญที่สุดคือ 4.89 × 105  อังสตรอม รองลงมาคือถานกัมมันต ord No 143/04 และถานกัมมนัต
ที่ผลิตจากซังขาวโพด ซ่ึงมีขนาดของรูพรุนเฉลี่ยเทากับ 3.25 × 105 และ 0.11 × 105 ตามลําดับ 
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 สวนความพรนุตัวของถานกัมมันต ord No 143/04 มีคาเทากับ 73.25 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ
พรุนสูงที่สุด รองลงมาคือถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
ขาวโพด ซ่ึงมคีาความพรุนตวัเทากับ 60.54 และ 36.79 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
 
 เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซังขาวโพด 
เชน ไอโอดีนนัมเบอร, พื้นที่ผิว, ขนาดของรูพรุนเฉลี่ย และความพรนุตัว พบวาถานกัมมันตที่ผลิต
จากกะลามะพราวมีคุณสมบตัิสูงกวาถานกมัมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด แตเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่ที่อัตราสวนโดยน้ําหนกัของวัตถุดิบตอเกลือแกง (ภาพที่ 13) พบวา
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพดมีประสิทธิภาพการดดูติดผิวสูงกวาถานกัมมันตที่ผลิตจาก
กะลามะพราว ทั้งนี้เนื่องมาจากมาตรฐานทีใ่ชเปนคามาตรฐานสําหรับการดูดติดผิวไอโอดีน ดังนั้น
จึงไมสามารถบอกประสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกั่วอยางเดียวไดโดยตรงและอาจเนื่องมาจาก
กลไกในการดดูติดตะกัว่ในน้ําเสียสังเคราะหเปนกลไกการดูดติดผิวแบบสะเทินประจ ุซ่ึง
ประสิทธิภาพการดูดติดผิวขึน้อยูกับจํานวนประจุไอออนลบบนผิวของถานกัมมันต ซ่ึงถานกัมมันต
ที่ผลิตจากซังขาวโพดอาจมีประจุไอออนลบมากกวาถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว เนื่องจาก
ในขั้นตอนการเตรียมถานกมัมันต เมื่อแชวัตถุดิบในสารละลายเกลือแกงอิ่มตัวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง
และนํามาอบแหง พบวา ซังขาวโพดมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นรอยละ 55 ซ่ึงมากกวากะลามะพราวที่มี
น้ําหนกัเพิ่มขึน้รอยละ 8 และอาจทําใหประจุไอออนลบของคลอไรดในเกลือติดอยูทีผิ่วของถานกัม
มันตที่ผลิตจากซังขาวโพดมากกวาถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว 
 
 เมื่อทําการศึกษาลักษณะโครงสรางพื้นผิว และรูพรุนของวัตถุดิบ ที่เปลี่ยนแปลงไป
เปรียบเทียบกอนและหลังการเผากระตุนวตัถุดิบ ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน (Scanning 
Electron Microscope: SEM) แสดงในภาพที่ 15 ถึงรูปที่ 19 
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ภาพที่ 15 ลักษณะโครงสรางและพื้นท่ีผิวของกะลามะพราวกอนการเผากระตุน เม่ือใชกําลังขยาย  

  2,500 เทา 
 

 
 
ภาพที่ 16 ลักษณะโครงสรางและพื้นท่ีผิวของถานกัมมันตท่ีผลิตจากกะลามะพราวหลังการเผา 

  กระตุน เม่ือใชกําลังขยาย 2,500 เทา 
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 จากภาพที่ 15 และ 16 ลักษณะโครงสรางและพื้นที่ผิว ของกะลามะพราวกอนและหลังการ
เผากระตุน เมือ่ใชกําลังขยาย 2,500 เทา พบวา ลักษณะโครงสรางของกะลามะพราวกอนการเผา
กระตุนมีลักษณะเปนเนื้อแนนและเปนรอยหยัก มีรูพรุนนอย แตเมื่อทาํการเผาพรอมการกระตุน
ดวยเกลือแกงที่อัตราสวน 1:3 ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียสเปนเวลา 60 นาที พบวา ลักษณะ
โครงสรางของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวไดเปลี่ยนแปลงไปโดย เกดิรูพรุนมากขึ้น และ
กระจายตัวกันอยางสม่ําเสมอ แตก็มีความพรุนนอยกวาถานกัมมันต ord No 143/04 ซ่ึงแสดงในภาพ
ที่ 19 
 
 

 
 
ภาพที่ 17 ลักษณะโครงสรางและพื้นท่ีผิวของซังขาวโพดกอนการเผากระตุน เม่ือใชกําลังขยาย  

  2,500 เทา 
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ภาพที่ 18 ลักษณะโครงสรางและพื้นท่ีผิวของถานกัมมันตท่ีผลิตจากซังขาวโพดหลังการเผากระตุน  

  เม่ือใชกําลังขยาย 2,500 เทา 
 

จากภาพที่ 17 และ 18 ลักษณะโครงสรางและพื้นที่ผิวของซังขาวโพดกอนและหลังการเผา
กระตุน เมื่อใชกําลังขยาย 2,500 เทา พบวา ลักษณะโครงสรางของซังขาวโพดกอนการเผากระตุนมี
ลักษณะเปนแผนราบเรียบไมมีรูพรุนเกิดขึน้ และเมื่อทําการเผาพรอมการกระตุนดวยเกลือแกงที่
อัตราสวน 1:1 ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียสเปนเวลา 180 นาที พบวา ลักษณะโครงสรางของ
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพดมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย โดยเกิดรูพรุนเล็กๆ กระจายตัวกัน
อยางเล็กนอย ซ่ึงสอดคลองกับคาพื้นที่ผิวและไอโอดีนนัมเบอรที่ได ซ่ึงถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
ขาวโพดมีพืน้ที่ผิวและไอโอดีนนัมเบอรนอยที่สุด 
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ภาพที่ 19  ลักษณะโครงสรางและพื้นท่ีผิวของ ถานกัมมันต ord No 143/04 เม่ือใชกําลังขยาย  

   2,500 เทา 
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การศึกษาความสามารถในการดูดติดผิวตะกั่วแบบไมตอเนื่อง (Batch test) 
 

1.  อิทธิพลของพีเอชของน้ําเสียตอประสิทธิภาพของถานกัมมันต 
  
 จากการทดลองศึกษาอิทธิพลของคาพีเอชตอการดูดติดผิวตะกั่วของ ลลิดา (2544) พบวาคา
พีเอชมีอิทธิพลตอความเขมขนตะกัว่ในน้าํเสียสังเคราะห และพบวาคาพีเอชที่ 5 ถึง 9 ตะกัว่ในน้ํา
เสียสังเคราะห ตกตะกอนในรูปของตะกั่วไฮดรอกไซด (Pb(OH)2) จึงไมสามารถหาปริมาณตะกั่วที่
ลดลงเนื่องจากการดูดตดิผิวตะกัว่ได ดังนัน้ในการทําวิจยัคร้ังนี้จึงทําการทดลองปรับคาพีเอชของ
น้ําเสียสังเคราะหตะกัว่เร่ิมตนที่ 1.86 เปนพีเอชตั้งแต 2 ถึง 4 ความเขมขนตะกัว่เทากบั 10 มิลลิกรัม
ตอลิตร โดยปริมาตรน้ําเสียสังเคราะหเทากับ 100 ลบ.ซม. แลวเติมผงถานกัมมันตปริมาณ 0.2 กรัม 
นําไปเขยาเปนเวลา 60 นาที แยกผงถานกัมมันต นําน้ําเสยีไปวดัคาปริมาณตะกั่วทีเ่หลืออยู เพื่อหา
คาพีเอชที่เหมาะสมตอการดดูติดผิวตะกัว่ ผลการทดลองที่ไดแสดงในภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที่ 20 ประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกั่วของถานกัมมันตท้ัง 3 ชนดิ ท่ีคาพีเอชตางๆ 
 
 จากภาพที่ 20 พบวาประสิทธิภาพการดดูตดิผิวตะกั่วของถานกัมมันตทัง้ 3 ชนิดแปรตามคา
พีเอชในน้าํเสียสังเคราะหโดย ประสิทธิภาพในการดูดตดิผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหที่คาพีเอช
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พีเอช 2 

เปอรเซนตการดูดตดิผิว 

ถานกัมมันต ord
No 143/04 
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ตางๆของมีคาแปรตามพีเอชของน้ําเสียสังเคราะหถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและถานกัม
มันตที่ผลิตจากซังขาวโพดโดยถานกัมมนัตที่ผลิตจากกะลามะพราวและถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
ขาวโพดมีประสิทธิภาพในการดูดติดผิวตะกั่วที่คาพีเอช  2, 3, 4 คือ 18.4, 70.6 และ 99.2 % 
ตามลําดับสําหรับถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว และ 39.6 97.6 และ 99.1 % ตามลําดับ
สําหรับถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด โดยคาพีเอช  4 เปนคาพีเอชที่ดทีี่สุดของถานกัมมันตที่
ผลิตจากกะลามะพราวในการดูดติดผิวตะกั่ว สําหรับถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด 
ประสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกั่วที่คาพเีอช  3 และ 4 มคีาใกลเคียงกนั คืออยูในชวง 97-99 %  

 
สวนถานกัมมนัต ord No 143/04 มีประสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกัว่ที่ พีเอช  2, 3, 4 คือ 

0.86, 45.3 และ 99.2 % ตามลําดับ และคาพีเอช  4 เปนคาพเีอชที่ดีที่สุดในการดูดตดิผิวตะกัว่ 
 
2.  อิทธิพลของเวลาในการดดูติดผิวตะกั่ว 
   
 จากการศึกษาอิทธิพลของเวลาสัมผัสตอการดูดติดผิวตะกั่ว โดยนําน้ําเสียสังเคราะหตะกัว่
ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 100 ลบ.ซม. ปรับพีเอชใหเทากับคาที่เหมาะสมสําหรับ
ถานแตละชนดิ โดยคาพีเอชที่เหมาะสมสําหรับถานกัมมนัตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซัง
ขาวโพดและถานกัมมนัต ord No 143/04  คือ พีเอช  4 เติมผงถานกัมมันตปริมาณ 0.1 กรัมเพื่อ
ไมใหพเีอชของน้ําเสียหลังการดูดติดผิวเพิม่ขึ้นจนถึงชวงพีเอชของการตกตะกอน เนื่องจากถานมี
ความเปนดางสูง นําขวดไปเขยาบนเครื่องเขยา เปนเวลา 5, 10, 15, 30, 60 และ120 นาที แยกผง
ถานกัมมันต นําน้ําเสียไปวดัคาปริมาณตะกัว่ที่เหลืออยู ผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกั่วของถานกัมมันตท้ัง 3 ชนดิ ท่ีเวลาในการ 

  ดูดตดิผิวตางๆ กัน 
 
 จากผลการทดลองในภาพที่ 21 พบวาการดดูติดผิวตะกัว่ของถานกัมมันตทั้ง 3 ชนิดเกิดขึ้น
อยางรวดเรว็ในชวงเวลาสัมผัสตั้งแต 0-5 นาที และมีคาประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่คอนขาง
คงที่จนถึงเวลาสัมผัสเทากับ 120 นาที โดยลักษณะของกราฟของถานกัมมนัตทั้ง 3 ชนิด มีแนวโนม
ที่คลายคลึงกัน โดยถานกัมมนัตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกัว่ ที่เวลา
สัมผัส 5 10 15 30 60 และ 120 นาที เทากับ 90.8 88.9 83.3 89.0 90.2 และ 90.4 เปอรเซนต
ตามลําดับ และประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกัว่ของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวดีที่สุดที่
เวลาสัมผัสเทากับ 5 นาที คือ 90.8 เปอรเซนต 
 
 ในสวนของถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด มีประสิทธิภาพการดดูตดิผิวตะกั่ว ทีเ่วลา
สัมผัส 5 10 15 30 60 และ 120 นาที เทากับ 79.9 72.1 67.2 74.8 75.9 และ 74.5 เปอรเซนต 
ตามลําดับ และ ประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกัว่ของถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดดีที่สุด คือ 
79.9 เปอรเซ็นต ที่เวลาสัมผัสเทากับ 5 นาที 
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สําหรับถานกัมมันต ord No 143/04 ประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกั่ว ทีเ่วลาสัมผัส 5 10 15 
30 60 และ 120 นาที เทากับ 97 96.5 96 96.2 95.8 และ 95.6 เปอรเซนต ตามลําดับ และ
ประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกมัมันต ord No 143/04 ดีที่สุดคือ 97 เปอรเซนต ที่เวลา
สัมผัสเทากับ 5 นาที 
 
 เนื่องจากเวลาสัมผัสที่เหมาะสมของการดดูติดผิวตะกัว่จากน้ําเสียสังเคราะหของถานกัม
มันตทั้ง 3 ชนดิ มีคาเทากับ 5 นาที ดังนั้นเวลาสัมผัส 60 นาทีที่ใชในการทดลองจึงเพยีงพอสําหรับ
การเขาสูจุดสมดุลของการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกัมมันตทั้ง 3 ชนิด 
 
3.  อิทธิพลของปริมาณถานกัมมันตตอการดูดตดิผิวตะกั่ว 
 
 จากการศึกษาอิทธิพลของเวลาสัมผัสตอการดูดติดผิวตะกั่ว โดยนําน้ําเสียสังเคราะหตะกัว่
ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 100 ลบ.ซม. ปรับพีเอชใหเทากับคาที่เหมาะสมสําหรับ
ถานแตละชนดิ เติมผงถานกมัมันตในอัตราสวนปริมาณตะกัว่ตอปริมาณถานกัมมันต เทากับ 1:10    
(0.01 กรัม) 1:20 (0.02 กรัม) 1:40 (0.04 กรัม) 1:100 (0.1 กรัม) และ 1:200 (0.2 กรัม) นําขวดไปเขยา
เปนเวลา 5 นาที แยกผงถานกัมมันตออก นําน้ําเสียไปวดัคาปริมาณตะกัว่ที่เหลืออยู ผลการวิเคราะห
ไอโซเทอมของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซังขาวโพด และถานกัมมันต Ord No 
143/04 แสดงในภาพที่ 22, 23 และ 24 ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 22 ไอโซเทอมการดูดติดผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหของถานกมัมันตท่ีผลิตจาก 

   กะลามะพราว 
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ภาพที่ 23 ไอโซเทอมการดูดติดผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหของถานกมัมันตท่ีผลิตจากซังขาวโพด 
 

 
 

ภาพที่ 24 ไอโซเทอมการดูดติดผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหของถานกมัมันต ord No 143/04 
 

เสนไอโซเทอมการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกัมมันตชนดิตางๆ สามารถอธิบายไดจาก
สมการ ฟรุนดลิช คือ 
 
    X/M = KFC 1/n     (7) 
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เมื่อ  X/M  = ปริมาณของสารที่ถูกดูดติดผิวตอปริมาณของตัวดูดตดิผิว (มิลลิกรัมตอกรัม) 
         KF     = คาคงที่ของ ฟรุนดลิช 
         C      = ความเขมขนของสารละลาย (มิลลิกรัมตอลิตร) 

                       1/n   =  คาคงที่ 
 
ความสามารถในการดดูติดผิวตะกั่วของถานแตละชนิดสามารถพิจารณาไดจากคา X/M ซ่ึง

เปนปริมาณของสารตะกั่วทีถู่กดูดติดผิวตอน้ําหนกัถานที่ใช โดยทัว่ไปถานกัมมันตที่มีเสนไอโซ
เทอมการดูดตดิผิวตะกั่วอยูเหนือเสนอื่นมปีระสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกั่วดีกวา ดังนั้น
ประสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกั่วของถานกัมมันตสามารถหาไดจากคา KF และ 1/n ที่ไดจาก
สมการของ ฟรุนดลิช  

 
จากภาพที่ 22 23 และ 24 สามารถหาคา KF และ n ของถานทั้ง 3 ชนิดไดดังแสดงในตาราง

ที่ 6 
 

ตารางที่ 6  แสดงคา KF และ n ของถานทัง้ 3 ชนิด จากไอโซเทอมของ ฟรุนดลิช 
 

ชนิดถาน KF 1/n 
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว 21.097 0.5122 
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพด 15.921 0.8007 
ถานกัมมันต ord No 143/04 49.704 0.568 
 
 จากขอมูลในตารางที่ 6 พบวา ถานที่มีคา KF สูงสุด คือ ถานกัมมันต ord No 143/04 โดยมี
คา KF เทากับ 49.704 และรองลําดับลงมาคือ ถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและถานกัมมันต
ที่ผลิตจากซังขาวโพด โดยมีคา KF เทากับ 21.097 และ 15.921 ตามลําดับ นอกจากนี้ยงัพบวา 
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพดมีคา 1/n สูงที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 0.8007 นั่นคือ กราฟมีความชัน
สูง แสดงวา คาความเขมขน มีบทบาทตอความสามารถในการดูดตดิผิวตะกัว่ของถานกัมมันตที่ผลิต
จากซังขาวโพด นั่นคือ ถาสารที่ถูกดูดติดผิวมีความเขมขนสูง ถานกัมมนัตที่ผลิตจากซังขาวโพด มี
แนวโนมในการดูดติดผิวตะกั่วไดด ี
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 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการดูดตดิผิวตะกัว่จากคา KF ของถานกัมมันตที่ผลิตจาก
กะลามะพราวและซังขาวโพดพบวา ถานกมัมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีประสิทธิภาพดดูติดผิว
ตะกัว่ดีกวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด ซ่ึงขัดแยงกับผลของอัตราสวนโดยน้าํหนักของ
วัตถุดิบตอเกลือแกง ตอประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกัมมนัต(ภาพที่13) โดยถานกัม
มันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีประสิทธิภาพดูดติดผิวตะกัว่ต่ํากวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
ขาวโพด เนื่องจากการทดลองทั้งสองใชคาพีเอชของน้ําเสียสังเคราะหแตกตางกัน โดยในการ
ทดสอบอิทธิพลของอัตราสวนโดยน้ําหนกัของวัตถุดิบตอเกลือแกง ตอประสิทธิภาพการดูดติดผิว
ตะกัว่ของถานกัมมันตใชคาพีเอชของน้ําเสียสังเคราะหเทากับ 1.86 แตการทดสอบอิทธิพลของ
ปริมาณถานกมัมันตตอการดูดติดผิวตะกัว่ใชคาพีเอชของน้ําเสียสังเคราะหเทากับ 4 ซ่ึงพีเอชของน้ํา
เสียสังเคราะหมีผลตอประสิทธิภาพในการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกัมมนัตทั้งสองชนิดแตกตางกัน 
โดยผลของอิทธิพลของพีเอชของน้ําเสียตอประสิทธิภาพของถานกัมมันตในภาพที่20 แสดงวาที่คา
พีเอชของน้ําเสียสังเคราะหต่ําถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราว มปีระสิทธิภาพในการดดูติดผิว
ตะกัว่ต่ํากวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด ดังนั้นในผลของอัตราสวนโดยน้ําหนกัของวัตถุดิบ
ตอเกลือแกง ตอประสิทธิภาพการดูดตดิผิวตะกัว่ของถานกัมมันต ประสิทธิภาพของการดูดติดผิว
ตะกัว่ของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวจึงต่ํากวาประสิทธิภาพของการดูดติดผิวตะกั่วของ
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพด  
 

การประเมินตนทุนในการผลิตถานกัมมันต 
 
 เมื่อประเมินตนทุนในการผลิตถานกัมมันต 1 กิโลกรัม จากกะลามะพราวและซังขาวโพด 
โดยคิดจากคาสารเคมีที่ใชในการกระตุนคอื เกลือแกง, คาไฟฟาซึ่งไดแก คาพลังงานจากเตาเผาและ
หมอตม และคาน้ํา ไดแก น้ําสําหรับเตรียมทําสารละลายเกลือแกงอิ่มตวั น้ําลางถานกมัมันต และน้ํา
สําหรับตมวัตถุดิบ ที่ใชในการผลิตแสดงดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 ตนทุนในการผลิตถานกัมมันต 1 กิโลกรัม 
 
ตนทุนในการผลิตตอกิโลกรัม(บาท) ราคาตอหนวย กะลามะพราว ซังขาวโพด 
เกลือแกง 5 บาท/กิโลกรัม 23 33 
คาไฟฟา 3.5 บาท/UNIT 7 8.75 
คาน้ํากลั่น 4 บาท/ลิตร 4 4 
คาน้ําประปา 1 บาท/100ลิตร 0.1 0.1 
รวม  34.1 45.85 
 
 จากตารางที่ 7 ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว 1 กิโลกรัม มีตนทุนในการผลิต 
ประมาณ 34.1 บาท และถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด 1 กิโลกรัม มีตนทุนในการผลิตประมาณ 
45.85 บาท ซ่ึงตนทุนสวนใหญในการผลิตถานกัมมันตทีผ่ลิตจากซังขาวโพดเปนคาเกลือแกงคิด
เปน 71.97 เปอรเซ็นต เนื่องจากซังขาวโพดมีคุณสมบัติในการดูดซับน้าํเกลือไดดกีวากะลามะพราว 
โดยกะลามะพราวมตีนทุนจากคาเกลือแกงคิดเปน 67.45 เปอรเซ็นตตอตนทุนทั้งหมด ในการ
ประมาณตนทนุการผลิตไมคิดราคาวัตถุดิบสําหรับทําถานกัมมันต เนื่องจากวัตถุประสงคของ
การศึกษาตองการนําวัตถุเหลือใชทางการเกษตรมาผลิต ซ่ึงไมคิดเปนคาใชจาย สวนถานกัมมันต 
ord No 143/04 มีราคาจําหนายประมาณกิโลกรัมละ 60 บาท 
 
 เมื่อประเมินตนทุนตอผลผลิตโดยประมาณของการผลิตถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด พบวามี
ราคาไมสูงนักเมื่อเทียบราคากับถานกัมมันต ord No 143/04 จึงมีความเปนไปไดในการนําวัตถุดิบ
ทั้งสองชนิดมาผลิตเปนถานกัมมันตสําหรับการกําจัดตะกั่วในน้ําเสยี แตควรมีการศึกษาเพิ่มเติมใน
การทดลองประสิทธิภาพในการกําจัดตะกัว่จากน้ําเสียจริงโดยใชถังดดูติดผิวแบบแทงเขามาเปน
ขอมูลประกอบ เพื่อเปรียบเทียบปริมาณถานกัมมันตทีใ่ชในการดดูติดผิวของตะกัว่ในถังดูดติดผิว
แบบแทง แลวนํามาคํานวณเปนคาใชจายในการกําจดัตะกั่วตอไป 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาการกําจัดตะกัว่ในน้ําเสียสังเคราะหดวยกระบวนการดูดติดผิวตะกั่ว โดยใช
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ไดแก กะลามะพราว และซังขาวโพด ทําการ
ทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการเผาพรอมการกระตุนโดยใชเกลือแกงที่ขายตามทองตลาดเปน
ตัวกระตุน และทดสอบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวตะกั่ว ศึกษาปจจยัตางๆที่มีผลตอการดูดติดผิว
ตะกัว่ ไดแก คาความเปนกรด-ดางของน้ําเสีย, เวลาในการดูดติดผิว และปริมาณถานกัมมันตในการ
ดูดติดผิว ในการทดสอบแบบไมตอเนื่อง และเปรียบเทยีบคาใชจายทางเศรษฐศาตรในการผลิต
ถานกัมมันตในแตละชนิด ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1.1 การเตรียมถานกัมมันต โดยทําการทดลองเผาวัตถุดิบในชวงอณุหภมูิและเวลาตางๆกัน 
รวมทั้งอัตราสวนตวักระตุน นําไปดูดตดิผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะห โดยใชคาเปอรเซนตการดูด
ติดผิวตะกั่วเปนตัวตดัสินสภาวะในการผลติที่เหมาะสมที่สุด พบวา สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการ
ผลิตถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวคือ การเผาพรอมการกระตุนที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
เวลา 60 นาทีและอัตราสวนวตัถุดิบตอสารกระตุนซึ่งก็คอืเกลือแกงเทากับ 1:3 คาไอโอดีนนัมเบอร
เทากับ 532.23 (มิลลิกรัมตอกรัม) สวนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตถานกัมมันตที่ผลิตจากซัง
ขาวโพดคือ การเผาพรอมการกระตุนที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เวลา 180 นาทีและอัตราสวน
วัตถุดิบตอสารกระตุนซึ่งกค็ือเกลือแกงเทากับ 1:1 3 คาไอโอดีนนัมเบอรเทากับ 229.29 มิลลิกรัมตอ
กรัม ซ่ึงพบวาคาไอโอดีนนมัเบอรที่ไดจากถานกัมมันตทั้ง 2 ชนิด มีคานอยกวาคามาตรฐานที่
กําหนด (600 มิลลิกรัมตอกรัม) 
 
 จากนั้นนําถานกัมมันตทีไ่ดไปศึกษาลักษณะโครงสรางพื้นที่ผิว โดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน เปรียบเทียบลักษณะพื้นที่ผิวของวัตถุดิบกอนและหลังการเผา พบวา หลังจาก
เผาพรอมกระตุนแลวถานกมัมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซังขาวโพด มีโครงสรางและพื้นที่ผิว
เปลี่ยนแปลงไปโดยมีลักษณะที่มีความพรนุสูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพ 
ไดแก พื้นที่ผิว, ขนาดรูพรุนเฉลี่ย, เปอรเซ็นตความพรุน ของถานกัมมันตทั้ง 3 ชนิด พบวาถานกมั
มันต ord No 143/04 มีคาสูงที่สุดรองลงมาคือ ถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซังขาวโพด
ตามลําดับ 



 

60 

 1.2 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการดูดติดผิวตะกัว่ในน้ําเสยีสังเคราะห โดยใชการทดลอง
แบบไมตอเนือ่ง ในการทดลองอิทธิพลของพีเอชตอการดูดติดผิว พบวา คาพีเอชมีผลตอการดูดติด
ผิวตะกัว่ โดยพีเอชที่เหมาะสมในการดูดติดผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหของถานกมัมันตที่ผลิตจาก
กะลามะพราวและซังขาวโพดและถานกัมมันต ord No 143/04 คือ พีเอช 4 
  
 สวนอิทธิพลของเวลาในการดูดติดผิวตะกัว่ พบวาอตัราการดูดติดผิวตะกัว่เกดิขึ้นอยาง
รวดเร็วเมื่อเวลาการดูดติดผิวเทากับ 5 นาที และมีประสิทธิภาพดูดตดิผิวตะกัว่คงที่เมื่อเวลามากขึน้ 
โดยผลอิทธิพลของพีเอชตอประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกัว่ของถานกมัมันตทั้ง 3 ชนิด มีแนวโนม
คลายคลึงกัน 
 
 สําหรับอิทธิพลของปริมาณถานกัมมันตตอการดูดติดผิวตะกัว่ ผลการทดลองที่ได
เขียนเปนกราฟการดูดตดิผิวแบบฟรุนดริช พบวา ถานกมัมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมี
ประสิทธิภาพในการดดูติดผิวตะกั่วดีกวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด สวนถานกัมมันต ord 
No143/04 มีประสิทธิภาพการดูดติดผิวตะกั่วไดดีทีสุด  
 
 เมื่อคํานวณตนทุนในการผลิตของถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวและซังขาวโพด
พบวา ถานกัมมันตที่ผลิตจากกะลามะพราวมีราคาที่ถูกกวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด และ
ถานทั้ง 2 ชนิดมีราคาถูกกวาถานถานกัมมนัต ord No143/04  
 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของถานกัมมันตที่เตรียมขึ้น โดยการวัดคาไอโอดีนนัมเบอร 
พบวาถานที่ไดยังมีคุณสมบตัิต่ํากวาขอกาํหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แตเมื่อทําการ
ทดสอบประสิทธิภาพการดดูติดผิวตะกั่ว พบวา ถานที่เตรยีมขึ้นโดยการใชเกลือแกงเปนตัวกระตุน
สามารถดูดติดผิวตะกัว่ไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงมคีวามเปนไปไดที่จะผลิตถานกัมมันตโดย
ใชเกลือแกงเปนตัวกระตุน และนํามาพัฒนาเพื่อไปใชงานจริงตอไป 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 2.1 ควรมีการศึกษาการทดสอบประสิทธิภาพการดูดตดิผิวโดยใชถังดูดติดผิวแบบแทง 
(Adsorption Column) เพื่อหาประสิทธิภาพในการกําจัดตะกัว่ และใชขอมูลที่ไดในการคํานวณหา
ตนทุนคาใชจายในการกําจดัตะกัว่ตอไป  
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2.2 จากการทดลองพบวาถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดที่ได มีความแข็งคอนขางต่ํา 

เนื้อถานเปราะและแตกงาย จงึควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการพัฒนาถานใหสามารถนําไปใชงานได
สะดวกมากยิ่งขึ้น เชน การผสมตัวประสาน(binder) เพื่อใหเปนถานกัมมันตชนิดเมด็ เปนตน 

 
2.3 จากขั้นตอนการทดลองในการลางถานกัมมันตหลังจากการเผา พบวา ถาทําการลางถาน

ดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง ชวยใหคาไอโอดีนนัมเบอรของถานสูงขึ้น จึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติม 

 
2.4 ควรมีการศึกษาการฟนฟูสภาพถานกมัมันตที่ใชแลว เพื่อจะไดสามารถนําถานกัมมันต

กลับมาใชใหม และเปนการลดตนทุนการใชถานกัมมันต 
 
2.5 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเปนไปไดในการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรอืน่ๆ มา

ทดลองเปนถานกัมมันตโดยใชเกลือแกงเปนตัวกระตุน เชน กากน้ําตาล และเศษไม 
 
 2.6 ควรมีการศึกษาถึงรูปแบบเตาเผาที่สามารถผลิตถานกัมมันตได โดยออกแบบใหมีราคา
ถูกและใชงานไดงาย เพื่อใหคนทั่วไปสามารถผลิตถานกัมมันตจากเศษวัสดุที่เหลือใชเองได 
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