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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  อุปกรณสําหรับการทําถานกัมมันต 
 

1.1 ตูอบความรอน 
1.2 เตาเผา  
1.3 ถวยเผาพรอมฝาปด 
1.4 เครื่องชั่งแบบละเอียด 2 ตําแหนง 
1.5 เครื่องชั่งแบบละเอียด 4 ตําแหนง 
1.6 ครก 
1.7 ตะแกรงคัดขนาด openning 300 μm, 12.7 mm 
 

2. อุปกรณสําหรับใชทดลองในหองปฎิบตักิาร 
 
 2.1 เครื่องเขยา (Sharker) 
 2.2 เครื่องวัดความเปนกรดดาง 
 2.3 กระดาษกรอง Whatman No. 42 
 2.4 กระดาษกรองเมมเบรน 
 2.5 กรวยกรอง 
 2.6 ชุดเครื่องแกว 
 2.7 เตาไฟฟา (Hot Plate) 
 2.8 เครื่องกวนดวยแทงแมเหล็ก (Magnetic Stirrer) 
 2.9 หมอดูดความชื้น (Desiccator) 
 
3. สารเคมีและวัสดุสําหรับใชทดลองในหองปฏิบตัิการ 
 

3.1 กะลามะพราว 
3.2 ซังขาวโพด 
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3.3 ถานกัมมันตทางการคา ord No 143/04 
3.4 กระดาษอลูมิเนียม 
3.5 เกลือสินเธาว ตรากวางทอง 
3.6 โซเดียมคลอไรด 
3.7 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
3.8 โปแตสเซียมไอโอเดต 
3.9 โซเดียมไธโอซัลเฟต 
3.10 โซเดียมคารบอเนต 
3.11 ไอโอดีน 
3.12 โปแตสเซียมไอโอไดน 
3.13 แปง (Soluble Starch) 

 
4. อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพของถานกัมมันต 
 
 4.1 กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน Scanning Electron Microscope (SEM) 
 
5. อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพของถานกัมมันต 
 
 5.1 เครื่องอะตอมมิคแอบซอบชั่นสเปคโตรโฟโตมิเตอร : Perkin Elmer Instruments, 
AAnalyst 100 Atomic absorption Spectrometer. USA. 
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วิธีการ 
 

การศึกษาครั้งนี้แบงเปน 2 ขัน้ตอน โดยในขั้นตอนแรกเปนการศึกษาการเตรียมถานกัม
มันตจากซังขาวโพดและกะลามะพราว ในสภาวะการผลิตที่แตกตางกนั โดยปจจัยทีม่ีผลตอ
ความสามารถของถานกัมมันตในการดูดติดผิวตะกั่วในน้ําเสียสังเคราะหที่ศึกษา ไดแก อุณหภมูิ
ระยะเวลาในการเผา และอัตราสวนโดยน้าํหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกง จากนั้นศึกษาปจจัยที่มี
อิทธิพลตอการดูดติดผิวของถานกัมมนัตทีไ่ดจากขัน้ตอนแรก เปรยีบเทียบกับถานกมัมันตที่
จําหนายในทองตลาด โดยทําการทดสอบแบบไมตอเนื่อง (Batch Test) ขั้นตอนการทดลองแสดงดัง
ภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 ภาพรวมของวิธีการทดลอง 

เตรียมวัตถุดิบ (กะลามะพราวและซังขาวโพด) 

ศึกษาอุณหภมูแิละเวลาในการเผาที่เหมาะสม 

ศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนกัของ
วัตถุดิบตอเกลือแกงที่เหมาะสม 

ศึกษาอิทธิพลของพีเอชน้ําเสียตอประสิทธิภาพการดดูตดิผิวของถานกมัมันต 

ศึกษาอิทธิพลของเวลาสัมผัสตอประสิทธิภาพการดดูติดผิวของถานกัมมันต 

ศึกษาอิทธิพลของปริมาณถานกัมมันตตอประสิทธิภาพการดูดติดผิวของถานกัมมันต 

ศึกษาคุณสมบตัิทาง
กายภาพของถานกัมมันต 

เปรียบเทียบความสามารถในการดูดตดิผิวตะกัว่รวมถึง
ประเมินตนทนุการผลิตของถานกัมมันต 
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1.  การเตรียมถานกัมมันต การคัดเลือกถานกัมมันตในอัตราสวนสารกระตุนท่ีเหมาะสม และ 
     การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันต 
 
 ศึกษาการเตรยีมถานกัมมันต และปจจยัของการผลิตที่มีตอความสามารถในการดูดตดิผิว
ของถานกัมมันต คือผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการเผา โดยทําการเผาใหเปนถานพรอมกับการ
กระตุน และอตัราสวนโดยน้าํหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงซึ่งเปนสารกระตุน และศกึษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพของถานกัมมันตที่ได 
 
 1.1 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการเผา ตอความสามารถในการดูดติดผิวของถานกัมมันต 
 

 1.1.1 นํากะลามะพราวมาตดัเปนชิ้นเล็กๆ คัดขนาดโดยผานตระแกรงรอนขนาด 12.7 
มิลลิเมตร และซังขาวโพด ความยาว 3 เซนติเมตรตามลําดับ ลางและอบใหแหง ช่ังน้าํหนักจากนัน้
แชวัตถุดิบในสารละลายเกลือแกงอิ่มตัวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง   

 1.1.2 อบวัตถุดิบที่ผานการแชสารละลายเกลือแกงอิ่มตัวในขอ 1.1.1 ที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที จากนั้นชัง่น้ําหนกั   

 1.1.3 เตรียมตวัอยาง 4 ชุด โดยทําการบรรจุวัตถุดิบแตละชุดในถวยกระเบื้องแบบมีฝา
ปด ปดใหสนทิ ช่ังน้ําหนกัแลวนําเขาสูกระบวนการเผาและกระตุนในเตาเผาที่อุณหภูมิที่ตางกัน 
ไดแก 400 500 600 และ 700 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เปนเวลา 60 นาที 

 1.1.4 ทําการทดลองซ้ําจากขอ 1.1.3 โดยเปลี่ยนระยะเวลาการเผาเปน 120 และ 180 
นาที 

 1.1.5 หลังจากการเผา นําถานกัมมันตมาลางสารกระตุนที่เหลือจากการเผาโดยการแช
น้ําคางคืนไว 1 คืน หลังจากนั้นลางถานดวยน้ําเดือด เพื่อกําจัดเกลือแกงที่เหลือออก นําไปอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที ช่ังน้ําหนกัแลวบดละเอยีด 

 1.1.6 นําถานที่ผานการเผาที่อุณหภูมิตางๆ ไปวิเคราะหการดูดติดผิวโลหะตะกั่วในน้ํา
เสียสังเคราะหความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 100 ลบ.ซม. โดยเติมผงถานกัมมันต
ปริมาณ 0.2 กรัม ลงในขวดแตละใบ นําขวดไปเขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 60 นาที  แลววดัคา
ความเขมขนตะกัว่ที่เหลือ ทาํการทดลองซ้ํา 3 ซํ้า เพื่อทําการคัดเลือกสภาวะในการผลิตถานกัมมันต
ที่สามารถดูดติดผิวโลหะตะกั่วไดดีที่สุด เพื่อใชในขัน้ตอนตอไป ขั้นตอนการทดลองแสดงในภาพ
ที่ 4 
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ภาพที่ 4 ขั้นตอนการศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการเผา ตอประสทิธิภาพของถานกัมมันต 
 
 

วัตถุดิบ 

ตัดวัตถุดิบเปนชิ้นเล็กๆ 

แชสารละลายเกลือแกงอิ่มตวัเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

เผาที่อุณหภูมแิละเวลาตางๆ 

400 C° 500 C° 600 C° 700 C° 

1hr 2 hr 3 hr 1hr 2 hr 3 hr 1hr 2 hr 3 hr 1hr 2 hr 3 hr 

แชถานดวยน้ํา 24 ช่ัวโมง ลางดวยน้ําเดือด  
อบ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที

บดใหไดขนาด 

วัดคาการดดูตดิผิวโลหะตะกั่ว 

เลือกถานที่มีอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม 

เปลี่ยนชนิดวัตถุดิบ 
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1.2 ผลของอัตราสวนโดยน้ําหนกัของวัตถุดิบตอเกลือแกง ตอประสิทธิภาพของถานกัม 
มันต   
 
 1.2.1 นํากะลามะพราวและซงัขาวโพด มาตากแดดและอบใหแหง มาแชสารละลาย
เกลือแกงอิ่มตวัเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 1.2.2 นําวัตถุดบิที่ผานการแชสารละลายเกลือแกงอิ่มตัว มาอบที่อุณหภมูิ 105 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 60 นาท ี
 1.2.3 นําวัตถุดบิที่ไดมาผสมกับเกลือแกงทีอั่ตราสวน 1:0 1:1 1:2 1:3 และ 1:4 โดย
น้ําหนกัของวตัถุดิบตอเกลือแกง บรรจุวตัถุดิบและเกลือแกงในภาชนะถวยกระเบื้องแบบมีฝาปด 
ปดใหสนิท แลวนําเขาสูกระบวนการเผาและกระตุนในเตาเผาที่อุณหภูมแิละเวลาที่ไดในขอ 1.1 
 1.2.4 นําวัตถุดบิที่ไมไดผานการแชสารละลายเกลือแกงมาบรรจุในภาชนะถวย
กระเบื้องแบบมีฝาปด  แลวนําเขาสูกระบวนการเผาพรอมกระตุนในเตาเผาที่อุณหภมูิและเวลาที่
เหมาะสม เพื่อทําการเปรียบเทียบผลของสารกระตุน 
 1.2.5 หลังจากการเผา นําถานกัมมันตมาลางสารกระตุนที่เหลือจากการเผาโดยการแช
น้ําคางคืนไว 1 คืน หลังจากนั้นลางถานดวยน้ําเดือด เพื่อลางเกลือแกงนําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 60 นาที แลวบดใหละเอยีด 
 1.2.6 นําถานที่ผานการเผาที่อัตราสวนตางๆ มาวิเคราะหการดูดติดผิวโลหะตะกั่วในน้ํา
เสียสังเคราะหความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 100 ลบ.ซม. โดยเติมผงถานกัมมันต
ปริมาณ 0.2 กรัม ลงในขวดแตละใบ นําขวดไปเขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 60 นาที  แลววดัคา
ความเขมขนตะกัว่ที่เหลือ ทาํการทดลองซ้ํา 3 ซํ้า เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดติดผิวของ
ถานที่ทําการเผาที่อัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอเกลือแกงที่ตางกัน จากนั้นเปลี่ยนสาร
กระตุนจากเกลือแกงเปนเกลือที่ใชทดลองในหองปฏิบตัิการเพื่อเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการ
ดูดติดผิวของถานที่ใชเกลือแกงและเกลือที่ใชในหองปฏิบัตกิาร ขั้นตอนการทดลองแสดงในภาพที่ 
5 
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการศึกษาอัตราสวนโดยน้ําหนักของวัตถุดิบตอสารกระตุน ตอประสิทธิภาพของ 

ถานกัมมันต 
 

วัตถุดิบ 

ตัดเปนชิ้นเล็กๆ 

แชสารละลายเกลือแกงอิ่มตวั 24 ช่ัวโมง 

ผสมวัตถุดิบตอเกลือแกงในอัตราสวนตางๆ 

1:0 1:1 1:2 1:3 1:4 

เผาที่อุณหภูมแิละเวลาที่เหมาะสมที่ไดในขั้นตอน 3.1.1 

แชถานดวยน้ํา 24 ช่ัวโมง แลวลางดวยน้ําเดอืด 
อบ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที

บดใหไดขนาด 

วัดคาการดดูตดิผิวโลหะตะกั่ว 

เลือกถานที่อัตราสวนที่เหมาะสม 

เปลี่ยนชนิดของวัตถุดิบ 

Blank 

เปลี่ยนสารกระตุนจากเกลือแกง
เปนเกลือที่ใชในหองปฏิบัตกิาร 
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1.3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของถานกมัมันตที่ได   
 1.3.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพที่สําคัญของถานกัมมันตที่ไดจากขอ 3.1.2 และถานกมั

มันต ord No 143/04 ซ่ึงเปนถานกัมมันตทีน่ิยมใชในกระบวนการบําบดัน้ําเสีย ดังตอไปนี้   
  - คาการดูดตดิผิวไอโอดีน   
  - คาพื้นที่ผิว 
  - ขนาดรูพรุนเฉลี่ย 

1.3.2 ศึกษาลักษณะโครงสราง พื้นผิว และความพรุนของถานกัมมันตทีไ่ด ดวยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน (Scanning Electron Microscope: SEM)   
  
2.  การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถในการดูดติดผวิตะกั่ว   
 
 ศึกษาปจจัยของความสามารถในการดูดตดิผิวตะกัว่ในน้ําเสียสังเคราะหของถานกัมมันต
ในทองตลาด ถานกัมมันตทีเ่ตรียมขึ้นจากกะลามะพราว และซังขาวโพด โดยใชการทดลองแบบไม
ตอเนื่อง (Batch Test) และศกึษาอิทธิพลของพีเอชของน้ําเสียและเวลาสัมผัสที่มีตอความสามารถใน
การดูดติดผิวตะกัว่ และอิทธพิลของอัตราสวนปริมาณถานกัมมันตตอปริมาณตะกั่ว ที่มีตอคาไอโซ
เทอมการดูดตดิผิวแบบฟรนุดลิชของถานกัมมันตในการกําจัดตะกัว่ในน้ําเสียสังเคราะห 
 

2.1 อิทธิพลของพีเอชน้ําเสียสังเคราะหตอความสามารถในการดดูติดผิวตะกั่วของถาน 
กัมมันต   
 

 2.1.1 นําน้ําเสยีสังเคราะหความเขมขนตะกั่ว 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 100 ลบ.ซม. 
ที่ปรับคาพีเอชใหเทากับ 2 3 และ 4 เพื่อไมใหคาพีเอชอยูในชวงทีต่ะกัว่ตกตะกอน    
  2.1.2 นําน้ําเสยีสังเคราะห ทีป่รับคาพีเอชแลวในขอ 2.1.1 ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 
250 ลบ.ซม. เติมผงถานกัมมันตปริมาณ 0.2 กรัม ลงในขวดแตละใบ นําไปเขยาดวยเครื่องเขยา เปน
เวลา 60 นาที  
 2.1.3 แยกผงถานกัมมันตออกโดยนําไปกรองผานกระดาษกรอง วดัคาพีเอชของน้ําเสีย
หลังเขยา แลวนําน้ําเสียไปวดัปริมาณตะกัว่ที่เหลืออยู ทาํการทดลองซ้ํา 3 ซํ้า 
 2.1.4 ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขั้นตอนแรก โดยเปลี่ยนถานจนครบทั้ง 3 ชนิด คือ 
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว ถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพด และถานกัมมันต ord No 
143/04 แลวเลือกพีเอชที่ดีทีสุ่ด ขั้นตอนการทดลองดังแสดงในภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6 ขั้นตอนการศึกษาอิทธิพลของพีเอชน้ําเสียสังเคราะหตอความสามารถในการดูดติดผิว 

ตะกั่วของถานกัมมันต 
 

2.2 อิทธิพลของเวลาสัมผัสตอความสามารถในการดูดตดิผิวตะกั่ว 
 

2.2.1 นําน้ําเสยีสังเคราะหความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปรับพีเอชใหเทากับคาพี
เอชที่ไดจากขอ 2.1 ปริมาตร 100 ลบ.ซม. ใสลงในขวดรปูชมพูขนาด 250 ลบ.ซม. เติมผงถานกัม
มันตปริมาณ 0.1 กรัม ลงในขวดแตละใบ   

2.2.2 นําขวดไปเขยาดวยเครือ่งเขยา เปนเวลา 5 10 15 30 60 และ 120 นาที 
2.2.3 แยกผงถานกัมมันตออกโดยนําไปกรองผานกระดาษกรอง วดัพีเอชของน้ําเสีย

หลังเขยา แลวนําน้ําเสียไปวดัปริมาณตะกัว่ที่เหลืออยู ทาํการทดลองซ้ํา 3 ซํ้า 

ปรับคาพีเอชของน้ําเสียสังเคราะห 

พีเอช 2 

เติมถานกัมมันต 0.2 กรัม 

เขยาอยางตอเนื่องที่ 200 รอบตอนาที
เปนเวลา 120 นาท ี

กรองถานกัมมนัตออก วดัพีเอช 
แลวนําไปวัดคาตะกัว่ที่เหลือ

ไดคาพีเอชที่เหมาะสมในการดูดติดผิวตะกั่ว 

เปลี่ยนชนิดของ
ถานกัมมันต

พีเอช 3 พีเอช 4 



 

34 

2.2.4 ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขั้นตอนแรก โดยเปลี่ยนถานจนครบทั้ง 3 ชนิด คือ 
ถานกัมมันตกะลามะพราว ถานกัมมันตซังขาวโพดและ ถานกัมมันต ord No 143/04 แลว 
เปรียบเทียบเลือกเวลาสัมผัสที่ดีที่สุด ขั้นตอนการทดลองดังแสดงในภาพที่ 7 

 

ภาพที่ 7 ขัน้ตอนการศึกษาอิทธิพลของเวลาสัมผัสตอความสามารถในการดูดติดผิวตะกั่ว 
 

2.3 อิทธิพลของอัตราสวนปริมาณตะกั่ว : ปริมาณถานกมัมันต ที่มีผลตอความสามารถใน     
การดูดติดผิวตะกัว่   
 
 2.3.1 นําน้ําเสยีสังเคราะหความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ปรับพีเอชใหเทากับคา  พี
เอชที่ไดจากขอ 2.1 ปริมาตร 100 ลบ.ซม. ใสลงในขวดรปูชมพูขนาด 250 ลบ.ซม.  

ปรับพีเอชของน้ําเสียสังเคราะห ใหเทากับ
พีเอชที่ไดจากการทดลองในขอ 3.2.1 

เติมถานกัมมันต 0.1 กรัม

เขยาอยางตอเนื่องที่ 200 รอบตอนาที  

5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที 60 นาที 120 นาที

กรองถานกัมมนัตออก 
แลวนําไปวัดคาตะกัว่ที่เหลือ

เวลาสัมผัสที่เหมาะสมในการดูดติดผิว

เปลี่ยนชนิด
ถานกัมมันต  
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 2.3.2 เติมผงถานกัมมันตในอัตราสวนปริมาณตะกั่วตอปริมาณถานกมัมันต 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) ลงใน
ขวดแตละใบ ตามลําดับ นําขวดไปเขยาบนเครื่องเขยา ในเวลาที่ไดในขอ 2.2 
 2.3.3 แยกผงถานกัมมันตออกโดยนําไปกรองผานกระดาษกรอง วดัคาพีเอชของน้ําเสีย 
แลวนําน้าํเสียไปวัดปริมาณตะกัว่ที่เหลืออยู ทําการทดลองซ้ํา 3 ซํ้า 
 2.3.4 นําคาที่ไดไปเขียนกราฟสมการไอโซเทอมการดูดติดผิวแบบฟรุนดลิช 
 2.3.5 ทําการทดลองซ้ําตั้งแตขั้นตอนแรก โดยเปลี่ยนถานจนครบทั้ง 3 ชนิด คือ 
ถานกัมมันตทีผ่ลิตจากกะลามะพราว ถานกัมมันตที่ผลิตจากซังขาวโพดและ ถานกัมมันต ord No 
143/04 ตามขั้นตอนการทดลองดังแสดงในภาพที่ 8 

 
ภาพที่ 8 ขัน้ตอนการศึกษาอิทธิพลของน้ําหนักถานกัมมันตตอความสามารถในการดูดตดิผิวตะกั่ว 

ปรับคาพีเอชของน้ําเสียใหเทากับขอ 3.2.1 

เติมถานกัมมันตที่อัตราสวนตะกัว่ตอถานกัมมันต 

1:10  
(0.01 กรัม) 

1:20 
(0.02 กรัม) 

1:40  
(0.04 กรัม) 

1:100 
(0.10 กรัม) 

1:200 
(0.20กรัม) 

เขยาอยางตอเนื่องที่ 200 รอบตอนาที
ในเวลาที่ไดในขอ 3.2.3

กรองถานกัมมนัตออก  
แลวนําไปวัดคาตะกัว่ที่เหลือ

วิเคราะหไอโซเทอมการดูดติดผิว 

ถานกัมมันตทีม่ีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดติดผิวตะกั่ว 

เปลี่ยนชนิด
ถานกัมมันต


