
บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

         การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัสีและตะกัว่ของ
ถ่านเปลือกตาลโตนด ในการบ าบดัน ้าเสียจากการยอ้มสีกระจูด ซ่ึงท ำกำรทดลองแบบทีละเท (Batch 
Experiment)  โดยวธีิการใชน้ ้ าเสียสังเคราะห์สีแดงสด ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการ
ทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพในการดูดซบัสี ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ และน ้ าเสีย
สังเคราะห์ตะกัว่ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่  
โดยศึกษาหาปริมาณท่ีเหมาะสมและเวลาท่ีสมดุล ในการดูดซบัสีและตะกัว่  พร้อมทั้งศึกษาสมการ
ไอโซเทอร์มของการดูดซบัตะกัว่ของถ่านเปลือกตาลโตนด  และหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือก
ตาลโตนด ในการบ าบดัสี บีโอดี  ซีโอดี ของแข็งละลายน ้ าทั้งหมดและปริมาณตะกัว่ของน ้ าเสียจริง
จากการยอ้มสีกระจูด ซ่ึงไดผ้ลการทดลองไดด้งัน้ี 

 

1.  การหาปริมาณที่เหมาะสมในการดูดซับสีและตะกั่ว ในน า้เสียจากการย้อมสีกระจูด
ด้วยถ่านเปลอืกตาลโตนด 
 
         1.1  การหาความยาวคลืน่ทีใ่ห้ค่าการดูดกลนืแสงสูงสุด  โดยใช้น า้เสียสังเคราะห์ 
          น าสียอ้มกระจูดสีแดงสดมาละลายน ้ากลัน่เพื่อให้ไดน้ ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีความเขม้ขน้ 
20 มิลลิกรัมต่อลิตร มาวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง เพื่อสแกนหาความยาวคล่ืนแสงท่ีมีค่าการดูดกลืน
คล่ืนแสงสูงสุด ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใชน้ ้ากลัน่เป็นแบลงค ์(Blank)  น ามา
สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าดูดกลืนแสงกบัความยาวคล่ืน ซ่ึงจากการสแกนหาความยาวคล่ืน
แสงท่ีค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด ดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ไดค้่าความยาวคล่ืน
สูงสุดเท่ากบั 548  นาโนเมตร ซ่ึงจะน าไปใชใ้นการทดลองขั้นตอนต่อไป ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัภาพ
ท่ี 4.1 
 



66 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1  กราฟการสแกนหาความยาวคล่ืนสูงสุด 
 

 
         1.2  การหาปริมาณที่เหมาะสมของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซับสีและตะกั่ว  
โดยใช้น า้เสียสังเคราะห์ 
          น ้าเสียสังเคราะห์สีแดงสดความเขม้ขน้สี 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีความเขม้ขน้
ตะกัว่  เท่ากบั 0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร มาใส่ขวดรูปกรวยปริมาตรขวดละ 100 มิลลิลิตร จ านวน 10 ขวด 
แลว้ใส่ถ่านเปลือกตาลโตนด ท่ีมีขนาดระหวา่ง 40-60 mesh ปริมาณ 0, 0.01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 
1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม ลงในแต่ละขวดตามล าดบั น าไปเขย่าดว้ยเคร่ืองกวนเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 
ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท า 3 ซ ้ า เพื่อศึกษา 
  1.2.1  การดูดซับสีของถ่านเปลือกตาลโตนด  โดยการน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสง 
ดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดตามล าดบัต่อไปน้ี 0, 0.01, 
0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม จากการวดัค่าการดูดซบัมีประสิทธิภาพในการดูดซบั
สีเฉล่ียร้อยละ 0, 6.68, 9.96, 13.91, 39.33, 55.71, 77.33, 72.32, 55.80  และ 41.24 ตามล าดบั 

 จากการทดลองดูดซบัสีในน ้ าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด ท่ีมี
ขนาดระหวา่ง 40-60 mesh เพื่อหาประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด ซ่ึงการเพิ่มปริมาณถ่านเปลือก
ตาลโตนดมีแนวโนม้วา่ท าใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน โดยประสิทธิภาพการดูดซบัสีสูงสุด
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ร้อยละ 77.33 ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.4 กรัม และรองลงมาร้อยละ 72.32 ท่ีปริมาณ
ถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 1.0 กรัม ซ่ึงผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีในน ้าเสียสังเคราะห์  
 

ล าดับ ถ่านเปลอืก
ตาลโตนด 

(g) 

ค่าเฉลีย่การ
ดูดกลนืแสง 

(cm-1) 

อตัราการ
เจือจาง 

X factor 

ค่าการดูดกลนื
แสง X factor 

(cm-1) 

ประสิทธิภา
พการดูดซับ
สี(ร้อยละ) 

ค่า 
S.D. 

1 0 0.733 3 2.199 0 0 
2 0.01 0.684 3 2.052 6.68 0.013 
3 0.02 0.660 3 1.980 9.96 0.006 
4 0.04 0.631 3 1.893 13.91 0.012 
5 0.1 0.667 2 1.334 39.33 0.010 
6 0.2 0.973 1 0.973 55.71 0.014 
7 0.4 0.498 1 0.498 77.33 0.014 
8 1.0 0.608 1 0.608 72.32 0.016 
9 2.0 0.971 1 0.971 55.80 0.019 

  10 4.0 1.291 1 1.291 41.24 0.015 
 
 1.2.2  การดูดซับตะกั่วของถ่านเปลือกตาลโตนด  โดยหาความเขม้ขน้ของตะกัว่ 
ในสีน ้าสังเคราะห์ท่ีผา่นกระบวนการยอ่ยพร้อมปรับปริมาตรมาวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ ดว้ยเคร่ือง
อะตอมมิคแอบซอร์ฟชนัสเปกโทรมิเตอร์ (AAS) ซ่ึงมีค่าปริมาณตะกัว่เร่ิมตน้ 0.17 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จากผลการทดลองเน่ืองจากปริมาณตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์มีปริมาณนอ้ย ท าให้ผลการทดลองไม่พบ
ปริมาณตะกัว่ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีมากข้ึน จึงไดเ้ตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ตะกัว่ท่ีมีความ
เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อใชใ้นการทดลองในการหาประสิทธิภาพในการดูดซบัตะกัว่โดยใช้
ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดปริมาณต่างๆ ตามขา้งตน้ 
 การดูดซบัตะกัว่ของถ่านเปลือกตาลโตนด ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด
ตามล าดบัต่อไปน้ี 0, 0.01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม โดยมีความเขม้ขน้ของตะกัว่
เร่ิมตน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อหาประสิทธิภาพในการดูดซับตะกัว่โดยใช้ถ่านเปลือกตาลโตนด 
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ไดป้ระสิทธิภาพในการดูดซบัตะกัว่เฉล่ียร้อยละ 0, 3.3, 8.8, 19.10, 28.90, 37.90, 64.00, 65.80, 63.30 
และ 61.10 ตามล าดบั 
 จากการทดลองการดูดซบัตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด 
ท่ีมีขนาดระหวา่ง 40-60 mesh เพื่อหาประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด ซ่ึงการเพิ่มปริมาณถ่านเปลือก
ตาลโตนดมีแนวโนม้วา่ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน โดยประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่
สูงสุดร้อยละ 65.80 ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 1.0 กรัม และรองลงมาร้อยละ 64.00 
ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.4 กรัม ซ่ึงผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2  ประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์ 
 

ล าดับ ถ่านเปลอืก
ตาลโตนด (g) 

ค่าเฉลีย่ความเข้มข้น
ตะกัว่ (mg/l) 

ประสิทธิภาพการดูดซับ
ตะกัว่ (ร้อยละ) 

ค่า S.D. 

1 0 10.00 0 0 
2 0.01 9.67 3.30 0.193 
3 0.02 9.12 8.80 0.180 
4 0.04 8.09 19.10 0.174 
5 0.1 7.11 28.90 0.187 
6 0.2 6.21 37.90 0.187 
7 0.4 3.60 64.00 0.111 
8 1.0 3.42 65.80 0.170 
9 2.0 3.67 63.30 0.180 

 10 4.0 3.89 61.10 0.218 
 
         จากผลการหาปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีเหมาะสมในการดูดซบัสีและ
ตะกัว่ โดยใชน้ ้าเสียสังเคราะห์ ในการหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและ
ตะกัว่ ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี ประสิทธิภาพในการดูดซบัสีที่ดีที่สุดที่ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด
เท่ากบั 0.4 กรัม มีประสิทธิภาพร้อยละ 77.33 และรองลงมาคือปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 
1.0 กรัม มีประสิทธิภาพร้อยละ 72.32 (จากตารางท่ี 4.1) ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซบัตะกัว่ที่ดี
ท่ีสุดท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 1.0 กรัม มีประสิทธิภาพร้อยละ 65.80  และรองลงมาคือ
ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.4 กรัม มีประสิทธิภาพร้อยละ 64.50  (จากตารางท่ี  4.2) ซ่ึงยงั
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ไม่สามารถสรุปไดว้า่ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่าใดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดูดซบัสีและตะกัว่ 
แต่เบ้ืองตน้ทราบปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดอยูใ่นช่วง 0.4–1.0 กรัม จึงตอ้งมีการทดลองซ ้ าในช่วง
ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดระหว่าง 0.4–1.0 กรัม โดยเพิ่มความละเอียดในช่วงระหว่างปริมาณ
ถ่านเปลือกตาลโตนดดงักล่าว ซ่ึงการทดลองในคร้ังน้ีไดก้  าหนดให้มีการทดลองซ ้ าทุกช่วงปริมาณ
ถ่านเปลือกตาลโตนดเพื่อใหผ้ลท่ีแน่นอนอีกคร้ัง ดงัต่อไปน้ี  
        การดูดซับสีของถ่านเปลือกตาลโตนด ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด
ตามล าดบัต่อไปน้ี 0, 0.01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม 
มีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีเฉล่ียร้อยละ 0, 6.57, 9.30, 13.40, 39.08, 55.83, 77.00, 77.82, 78.14, 
79.69, 78.63, 75.32, 72.68, 55.60  และ 41.39 ตามล าดบัดงัตารางท่ี 4.3   
        จากการทดลองดูดซบัสีในน ้ าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด ท่ีมี
ขนาดระหวา่ง 40-60 mesh เพื่อหาประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด ซ่ึงการเพิ่มปริมาณถ่านเปลือก
ตาลโตนดมีแนวโนม้ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน เม่ือเพิ่มปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด 
ความสามารถในการดูดซบัสียอ่มเพิ่มข้ึนโดยประสิทธิภาพการดูดซบัสีสูงสุดร้อยละ 79.69 ท่ีปริมาณ
ถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.7 กรัม และรองลงมาร้อยละ 78.63 ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด
เท่ากบั 0.8 กรัม  และน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างกราฟความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพการดูดซบัสีของน ้ าเสีย
สังเคราะห์ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดต่างๆ ดงัภาพท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.3  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีในน ้าเสียสังเคราะห์  
 

ล าดับ ถ่านเปลอืก
ตาลโตนด (g) 

ค่าเฉลีย่การ
ดูดกลนืแสง 

(cm-1) 

อตัราการ
เจือจาง 

X factor 

ค่าการดูดกลนื
แสง X factor 

(cm-1)  

ประสิทธิภาพ
การดูดซับสี
(ร้อยละ) 

ค่า S.D. 

1 0 0.731 3 2.193 0 0 
2 0.01 0.683 3 2.049 6.57 0.007 
3 0.02 0.663 3 1.989 9.30 0.006 
4 0.04 0.633 3 1.899 13.40 0.012 
5 0.1 0.668 2 1.336 39.08 0.010 
6 0.2 0.970 1 0.970 55.83 0.014 
7 0.4 0.505 1 0.505 77.00 0.007 
8 0.5 0.487 1 0.487 77.82 0.007 
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ตารางท่ี 4.3  (ต่อ)  
 

ล าดับ ถ่านเปลอืก
ตาลโตนด (g) 

ค่าเฉลีย่การ
ดูดกลนืแสง 

(cm-1) 

อตัราการ
เจือจาง 

X factor 

ค่าการดูดกลนื
แสง X factor 

(cm-1)  

ประสิทธิภาพ
การดูดซับสี
(ร้อยละ) 

ค่า S.D. 

 9 0.6 0.480 1 0.480 78.14 0.006 
10 0.7 0.446 1 0.446 79.69 0.008 
11 0.8 0.469 1 0.469 78.63 0.009 
12 0.9 0.542 1 0.542 75.32 0.014 
13 1.0 0.600 1 0.600 72.68 0.016 
14 2.0 0.975 1 0.975 55.60 0.009 
15 4.0 1.287 1 1.287 41.39 0.014 

 
         การดูดซบัตะกัว่ของถ่านเปลือกตาลโตนด ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด
ตามล าดบัต่อไปน้ี 0, 0.01, 0.02, 0.04 , 0.1, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม  โดยใช้
น ้าเสียสังเคราะห์ความเขม้ขน้ของตะกัว่เร่ิมตน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการดูดซบั 
ตะกัว่เฉล่ียร้อยละ 0, 5.00, 9.00, 19.10, 28.50, 38.20, 63.20, 64.60, 65.30, 66.90, 66.00, 65.10, 64.60, 
62.90 และ 63.20 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.4 
         จากการทดลองดูดซบัตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด
ท่ีมีขนาดระหวา่ง 40-60 mesh เพื่อหาประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด ซ่ึงการเพิ่มปริมาณถ่านเปลือก
ตาลโตนดมีแนวโนม้ท าใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน โดยประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่สูงสุด
ร้อยละ 66.90 ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.7 กรัม  และรองลงมาร้อยละ 66.00 ท่ีปริมาณ
ถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.8 กรัม  และน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างกราฟความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพ
การดูดซบัตะกัว่ของน ้าเสียสังเคราะห์ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดต่างๆ ดงัภาพท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.4  ประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์ 
 

ล าดับ ถ่านเปลอืก
ตาลโตนด (g) 

ค่าเฉลีย่ความเข้มข้น
ตะกัว่ (mg/l) 

ประสิทธิภาพการดูดซับ
ตะกัว่ (ร้อยละ) 

ค่า S.D. 

1 0 10.00 0 0 
2 0.01 9.50 5.00 0.175 
3 0.02 9.10 9.00 0.141 
4 0.04 8.09 19.10 0.175 
5 0.1 7.15 28.50 0.115 
6 0.2 6.18 38.20 0.139 
7 0.4 3.68 63.20 0.140 
8 0.5 3.54 64.60 0.118 
9 0.6 3.47 65.30 0.108 

  10 0.7 3.31 66.90 0.187 
  11 0.8 3.40 66.00 0.089 
  12 0.9 3.49 65.10 0.092 
  13 1.0 3.54 64.60 0.121 
  14 2.0 3.71 62.90 0.193 
  15 4.0 3.68 63.20 0.180 
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ภาพท่ี 4.2  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีและตะกัว่ของน ้าเสียสังเคราะห์ในปริมาณถ่านเปลือก 

  ตาลโตนดต่างๆ   
 
         ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดูดซบัสีและตะกัว่ คือ 
ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.7 กรัม โดยมีประสิทธิภาพในการดูดซบัสีร้อยละ 79.69  และ
ประสิทธิภาพในการดูดซบัตะกัว่ ร้อยละ 66.90 ซ่ึงจะน าผลการทดลองท่ีได ้คือ ปริมาณถ่านเปลือก
ตาลโตนด 0.7 กรัม ใชใ้นการทดลองขั้นตอนต่อไป 
         จากภาพท่ี 4.2 ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีปริมาณต่างๆ ในการ
ดูดซบัสีและตะกัว่ เม่ือน ามาเขียนใหอ้ยูใ่นกราฟเดียวกนัเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซบัสี
และตะกัว่  พบวา่การเพิ่มปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดมีแนวโนม้ ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบดั
สูงข้ึน โดยประสิทธิภาพการดูดซบัสีจะสูงข้ึนเร่ือยๆ ตามปริมาณของถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีเพิ่มข้ึน
ซ่ึงสังเกตไดจ้ากความชนัของกราฟ พบวา่มีประสิทธิภาพการบ าบดัสูงสุดร้อยละ 79.69 ที่ปริมาณ
ถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.7 กรัม และเร่ิมลดลงเร่ือยๆ อยา่งชา้ๆ แต่เม่ือปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด
ท่ีเพิ่มข้ึนในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด ระหวา่ง 2.0-4.0 กรัม ประสิทธิภาพการดูดซบัสีจะเร่ิมลดลง
อยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากปริมาณถ่านท่ีมากเกินไป ท าใหสี้ของผงถ่านเปลือกตาลโตนดละลายออกมาผสม
กบัน ้าเสีย ท าใหน้ ้าเสียท่ีผา่นการบ าบดัมีสีด าของถ่านท่ีละลายออกมาดว้ยท าให้ประสิทธิภาพการดูดซบั
ไม่ดีในปริมาณถ่านท่ีสูงเกินไป  
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         ประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่ในน ้ าเสียสังเคราะห์  ซ่ึงการเพิ่มปริมาณถ่าน
เปลือกตาลโตนดมีแนวโนม้ท าใหป้ระสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน โดยประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่
สูงสุดร้อยละ 66.90 ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.7 กรัม และเม่ือปริมาณถ่านเปลือกตาล
โตนท่ีมากข้ึนประสิทธิภาพในการดูดซบัเร่ิมคงท่ี เน่ืองจากถึงจุดอ่ิมตวัในการดูดซบั   
        

2. การหาเวลาที่สมดุลของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซับสีและตะกั่ว ในน า้เสีย  
จากการย้อมสีกระจูด 
 
    2.1  น า้เสียสังเคราะห์สีแดงสด ความเข้มข้น 1,000  มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อหา 
ประสิทธิภาพการดูดซับสี  โดยใชน้ ้ าเสียสังเคราะห์ปริมาตรขวดละ 100 มิลลิลิตร ทั้งหมด 11 ขวด
เติมถ่านเปลือกตาลโตนด ท่ีมีขนาดระหวา่ง 40-60 mesh ปริมาณเท่ากบั 0.7 กรัม น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ือง
กวนเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แต่ละขวดท่ีช่วง 
เวลาต่างๆ ท่ีเพิ่มข้ึนทุก 30 นาที จนครบ 5 ชัว่โมง ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
         การดูดซบัสีของถ่านเปลือกตาลโตนด โดยการน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย
เคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ท่ีปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดเท่ากบั 0.7 กรัม ท่ีช่วงเวลา
ทุกๆ 30 นาที ท่ีเวลาดงัต่อไปน้ี 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 ชัว่โมง พบวา่มี
ประสิทธิภาพในการดูดซบัสีเฉล่ียร้อยละ 0, 70.14, 79.97, 78.24, 78.33, 78.65, 78.83, 78.74, 79.06, 
78.92  และ 78.83 ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.5 
         จากการทดลองดูดซบัสีในน ้ าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด ท่ีมีขนาด
ระหวา่ง 40-60 mesh เพื่อหาประสิทธิภาพในการดูดซบัสีสูงสุด ซ่ึงการเพิ่มเวลามีแนวโนม้ ท าให้
ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน โดยประสิทธิภาพการดูดซบัสีสูงสุดร้อยละ 79.97 ที่เวลาเท่ากบั 
1.0 ชัว่โมง  และรองลงมาร้อยละ 79.06  ท่ีเวลาเท่ากบั 4.0 ชัว่โมง  และน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างกราฟ
ความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพการดูดซบัสีในช่วงระยะเวลาต่างๆ ดงัภาพท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.5  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีในช่วงระยะเวลาต่างๆ 
 

เวลา  
(ช่ัวโมง) 

ค่าเฉลีย่การดูดกลนืแสง 
(cm-1) 

ประสิทธิภาพการดูดซับสี 
(ร้อยละ) 

ค่า S.D. 

0 2.197 0 0 
0.5 0.656 70.14 0.013 
1.0 0.440 79.97 0.011 
1.5 0.478 78.24 0.017 
2.0 0.476 78.33 0.016 
2.5 0.469 78.65 0.015 
3.0 0.465 78.83 0.008 
3.5 0.467 78.74 0.013 
4.0 0.460 79.06 0.010 
4.5 0.463 78.92 0.009 
5.0 0.465 78.83 0.010 

 
 2.2  น า้เสียสังเคราะห์ความเข้มข้นตะกั่วเร่ิมต้นที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อศึกษา 
ประสิทธิภาพการดูดซับตะกัว่  โดยใชน้ ้าเสียสังเคราะห์ปริมาตรขวดละ 100 มิลลิลิตร ทั้งหมด 11 ขวด  
เติมถ่านเปลือกตาลโตนด ท่ีมีขนาดระหวา่ง 40-60 mesh ปริมาณ 0.7 กรัม ลงในแต่ละขวด ตามล าดบั 
น าไปเขย่าดว้ยเคร่ืองกวนเขย่าควบคุมอุณหภูมิ ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส  แต่ละขวดท่ีช่วงเวลาต่างๆ ท่ีเพิ่มข้ึนทุก 30 นาที ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 การดูดซับตะกัว่ของถ่านเปลือกตาลโตนด ท่ีผ่านกระบวนการย่อยพร้อมปรับ
ปริมาตรวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ ด้วยเคร่ืองอะตอมมิคแอบซอร์ฟชันสเปกโทรมิเตอร์ (AAS) 
ในปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด 0.7 กรัม ท่ีช่วงเวลาทุกๆ 30 นาที ในน ้ าเสียสังเคราะห์ความเขม้ขน้
ตะกัว่เร่ิมตน้ท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเวลาดงัต่อไปน้ี  0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 
5.0 ชัว่โมง มีประสิทธิภาพในการดูดซบัตะกัว่เฉล่ียร้อยละ 0, 54.50, 66.40, 65.30, 64.20 64.60, 63.30, 
61.90, 62.00, 62.30  และ 61.00  ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.6 
 จากการทดลองดูดซบัตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด ท่ีมี
ขนาดระหวา่ง 40-60 mesh เพื่อหาประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงสุด ซ่ึงการเพิ่มเวลา มีแนวโนม้วา่ท าให้
ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน แต่ถึงจุดหน่ึงจะคงท่ี โดยประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่สูงสุดร้อยละ 
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66.40 ท่ีเวลาเท่ากบั 1.0 ชัว่โมง และรองลงมาร้อยละ 65.30 ท่ีเวลาเท่ากบั 1.5 ชัว่โมง  และน าขอ้มูล
ท่ีไดม้าสร้างกราฟความสัมพนัธ์ของประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่ในช่วงระยะเวลาต่างๆ ดงัภาพท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.6  ประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่ในช่วงระยะเวลาต่างๆ 
 

เวลา 
(ช่ัวโมง) 

ค่าเฉลีย่ความเข้มข้นตะกัว่ 
(mg/l) 

ประสิทธิภาพการดูดซับ
ตะกัว่  (ร้อยละ) 

ค่า S.D. 

0 10.00  0 0 
0.5 4.55  54.50 0.17 
1.0 3.36  66.40 0.16 
1.5 3.47  65.30 0.20 
2.0 3.58  64.20 0.19 
2.5 3.54  64.60 0.24 
3.0 3.67  63.30 0.15 
3.5 3.81  61.90 0.10 
4.0 3.80  62.00 0.10 
4.5 3.97  60.30 0.13 
5.0 3.90  61.00 0.20 
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ภาพท่ี 4.3  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีและตะกัว่ในช่วงระยะเวลาต่างๆ 

 
         จากการหาเวลาท่ีสมดุลของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและตะกัว่ โดยใช้
น ้าเสียสังเคราะห์ พบวา่ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและตะกัว่ ไดผ้ลการ
ทดลองดงัน้ี เวลาท่ีสมดุลในการดูดซบัสีและตะกัว่  เท่ากบั 1.0 ชัว่โมง โดยมีประสิทธิภาพในการดูดซบั
สีท่ีร้อยละ 78.24 และประสิทธิภาพในการดูดซบัตะกัว่ ร้อยละ 68.75 
         จากภาพท่ี 4.3 ประสิทธิภาพการดูดซับสีและตะกัว่ของถ่านเปลือกตาลโตนด
ท่ีช่วงเวลาต่างๆ เม่ือน ามาเขียนใหอ้ยูใ่นกราฟเดียวกนัเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซบัสี
และตะกัว่  พบวา่เวลาในการดูดซบัท่ีนานข้ึน ท าให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัสูงข้ึน โดยประสิทธิภาพ
การดูดซบัสีและตะกัว่จะสูงข้ึนเร่ือยๆ ตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนซ่ึงสังเกตไดจ้ากความชนัของกราฟ 
ประสิทธิภาพการบ าบดัสีและตะกัว่สูงสุด ท่ีเวลาเท่ากบั 1 ชัว่โมง และไม่ค่อยการเปล่ียนแปลงหรือ
เกือบคงท่ี เม่ือเวลาท่ีเพิ่มข้ึน 
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3.  การศึกษาไอโซเทอร์มของการดูดซับตะกัว่ของถ่านเปลอืกตาลโตนด  
 
         การศึกษาความสามารถในการดูดซับของถ่านเปลือกถ่านโตนดในการดูดซับตะกัว่ 
จากการทดลองคร้ังน้ีไดท้  าการเปรียบเทียบ 2 สมการ คือ ไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์และ 
ไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบฟรุนดลิคช์ ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารดูดซบัต่อน ้ าหนกั
สารดูดซับกบัความเขม้ขน้ของตะกัว่ของสารดูดซับที่จุดสมดุล โดยเปรียบเทียบจากมีค่ามีค่ำ 
สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์(correlation coefficient, R2) กบัความสามารถในการดูดซบัของสารดูดซบั 
(K) ความชนัของกราฟ (1/n) ซ่ึงหาไดจ้าก Intercept และ 1/Slope ตามล าดบั 
         จากการทดลองท่ีใชน้ ้ าเสียสังเคราะห์มีความเขม้ขน้ตะกัว่เร่ิมตน้ 10  มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยน าถ่านเปลือกโตนดมาดูดซบัตะกัว่ ผลการทดลองไดผ้ลการดูดซบัตะกัว่แสดงดงัตารางที่ 4.5  
และไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์ ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง 1/(x/m) และ 1/C  ดงัภาพท่ี  
4.4  และไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบฟรุนดลิคช์ ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง log (x/m) และ log C   
ดงัภาพท่ี 4.5 โดยแกนตั้ง หมายถึง จ านวนของตวัถูกละลายท่ีถูกดูดติดผิวต่อน ้ าหนกัของสารดูดซบั  
และแกนนอน  หมายถึง ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายท่ีจุดสมดุล  ซ่ึงจากตารางท่ี 4.7  ผลการทดลอง
ไอโซเทอร์ของการดูดซบั พบวา่ เม่ือปริมาณสารดูดซบัมากข้ึน ความเขม้ขน้ของตะกัว่จะมีความเขม้ขน้
ลดลง 
 
ตารางท่ี 4.7  ผลการทดลองไอโซเทอร์มของการดูดซบั 
 

ล าดับ M (g) C (mg/l) X (mg) X/m(mg/g) 1/(X/m) 1/C log(X/m) log C 
1 0 10 0 0 0 0 0 0 
2 0.01 9.50 0.05 5.0 0.20 0.105 0.70 0.98 
3 0.02 9.10 0.09 4.5 0.22 0.11 0.65 0.96 
4 0.04 8.09 0.19 4.75 0.21 0.12 0.68 0.91 
5 0.1 7.15 0.29 2.90 0.34 0.14 0.46 0.85 
6 0.2 6.18 0.38 1.90 0.53 0.16 0.28 0.79 
7 0.4 3.68 0.63 1.58 0.63 0.27 0.20 0.57 
8 0.5 3.54 0.65 1.30 0.77 0.28 0.11 0.55 
9 0.6 3.47 0.65 1.08 0.93 0.29 0.033 0.54 

10 0.7 3.31 0.67 0.96 1.04 0.30 -0.018 0.52 
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ตารางท่ี 4.7  (ต่อ) 
 

ล าดับ M (g) C (mg/l) X (mg) X/m(mg/g) 1/(X/m) 1/C log(X/m) log C 
11 0.8 3.40 0.66 0.83 1.20 0.29 -0.08 0.53 
12 0.9 3.49 0.65 0.72 1.39 0.29 -0.14 0.54 
13 1.0 3.54 0.65 0.65 0.60 0.28 -0.19 0.55 

14 2.0 3.71 0.63 0.32 3.13 0.27 -0.49 0.57 
15 4.0 3.68 0.63 0.16 6.25 0.27 -0.79 0.57 

 

 
 

 
ภาพท่ี 4.4  ความสัมพนัธ์ของไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์ของตะกัว่ 

 
 

y = 2.525x - 0.022 
R² = 0.886 
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ภาพท่ี 4.5  ความสัมพนัธ์ของไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบฟรุนดลิคช์ของตะกัว่ 

 
 
ตารางท่ี 4.8  ค่าไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดลิคช์ 
 

 สมการแลงเมียร์ สมการฟรุนดลคิช์ 
สมการ y = 2.525x – 0.022 y = 0.701x -0.083 

R2 0.886 0.801 
ความชนั Slope (1/n) 2.525 0.701 

จุดตดัแกน y (Intercept)  - 0.022 -0.083 
 
         สมการเส้นตรงของไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดลิคช์ ของถ่าน
เปลือกตาลโตนด มีค่ำสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ (correlation coefficient, R2) เท่ากบั 0.886 และ 0.801 
ตามล าดบั  ค่า 1/n คือ ค่าความชนัของกราฟ ซ่ึงพบว่าค่า 1/n  สมการไอโซเทอร์มการดูดซับแบบ
แลงเมียร์และสมการไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบฟรุนดลิคช์เท่ากบั 2.525 และ 0.701 ตามล าดบั 
 
 
 
 

y = 0.701x - 0.083 
R² = 0.801 
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4. ประสิทธิภาพของถ่านเปลอืกตาลโตนด ในการบ าบัดสี ซีโอดี บีโอดี ของแขง็ละลายน า้
ทั้งหมดและตะกัว่ในน า้เสียจริงจากการย้อมสีกระจูด  
 
         จากการทดลองหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการบ าบดัน ้าเสียจาก
กระบวนการยอ้มสีกระจูดของสีแดงสดในชุมชนบา้นทะเลน้อย   อ าเภอควนขนุน จงัหวดัพทัลุง 
โดยการใช้ถ่านเปลือกตาลโตนด ปริมาณเท่ากบั 0.7 กรัม ใชเ้วลาในการดูดซบั 1 ชัว่โมง ไดผ้ลการ
ทดลองดงัน้ี ค่าสีวดัในรูปของการดูดกลืนแสงของน ้ ายอ้มสีกระจูดก่อนและหลงัการบ าบดั คือ 1.975 
และ 0.490 ตามล าดบั  คิดเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 75.19  ค่าบีโอดี  ของน ้ ายอ้มสีกระจูดก่อนและ
หลงัการบ าบดั คือ 550 และ 245  มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั คิดเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 55.45 ค่าซีดีโอ  
ของน ้ายอ้มสีกระจูดก่อนและหลงัการบ าบดั คือ 1,650 และ 520 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั  คิดเป็น
ประสิทธิภาพร้อยละ 68.48 ค่าบีโอดี:ค่าซีโอดี ของน ้ายอ้มสีกระจูดก่อนและหลงัการบ าบดั คือ 0.33 
และ 0.47 ตามล าดบั ปริมาณของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด ของน ้ายอ้มสีกระจูดก่อนและหลงัการบ าบดั 
คือ 4,250 และ 1,200 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั  คิดเป็นประสิทธิภาพร้อยละ 71.76 ค่าการดูดซบัตะกัว่ 
ของน ้ายอ้มสีกระจูดก่อนและหลงัการบ าบดั 0.12 และ 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็นประสิทธิภาพ
ร้อยละ 66.67 ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9  ลกัษณะคุณสมบติัของน ้าเสียและประสิทธิภาพการบ าบดั 

 

พารามิเตอร์ ค่าเฉลีย่ 
ก่อนบ าบัด 

ค่าเฉลีย่ 
หลงับ าบัด 

ค่ามาตรฐาน ประสิทธิภาพ 
การบ าบัด (ร้อยละ) 

พีเอช 7.34 8.57 5.5-9.0 - 
การดูดกลืนแสง (cm-1) 1.975 0.490 - 75.19 
บีโอดี (มก./ล.) 550 245 ไม่เกิน 60 มก./ล. 55.45 
ซีโอดี (มก./ล.) 1,650 520 ไม่เกิน 400 มก./ล. 68.48 
บีโอดี:ซีโอดี 0.33 0.47  - 
ของแขง็ละลายน ้า
ทั้งหมด (มก./ล.) 

4,250 1,200 
 

ไม่เกิน 5,000 มก./ล. 71.76 

ตะกัว่ทั้งหมด (มก./ล.) 0.12 0.04 ไม่เกิน 0.2 มก./ล. 66.67 
 

หมายเหตุ  ค่าการดูดกลืนแสงวดัท่ีความยาวคล่ืน 548 นาโนเมตร 


