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บทคดัย่อ 
 ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการปรับปรุงพื้นผิวและรูพรุนของเบนโทไนท ์ใชเ้บนโทไนท์ท่ีผ่าน
การกระตุน้แลว้เป็นวสัดุดูดซบั เพื่อดูดซบัเมทิลลีนบลูและเมทิล ออเรนจ ์โดยท าการทดลองแบบกะ  
กระตุน้เบนโทไนท์ด้วยวิธีการต่างๆ ดงัน้ี การกระตุน้ทางกายภาพ การกระตุน้ทางเคมี และการ
กระตุน้แบบผสม  ส าหรับการกระตุน้ทางกายภาพ ศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 300 – 500 องศาเซลเซียส 
ในส่วนของการกระตุน้ทางเคมี ใชส้ารเคมีท่ีแตกต่างกนั คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และกรดไฮโดร
คลอริก ท่ีความเขม้ขน้ 0.25 -5.0 โมลาร์ ท่ีเวลา 0  2 และ 24 ชัว่โมง  การกระตุน้แบบผสมท าโดยใช้
กรดไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้น 0.25 โมลาร์ แล้วให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 และ 100 องศ า
เซลเซียส  ศึกษาคุณลกัษณะของเบนโทไนท์ท่ีกระตุน้แล้วด้วยเทคนิค Brunauer–Emmett–Teller 
(BET) เทคนิคฟลูเรียทรานส์ฟอร์ม อินฟราเรด สเปกโทรสโกปี และ การหาประจุท่ีผิวเป็นศูนย์
ศึกษาผลของความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสี (300-900 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 150-700 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ส าหรับเมทิลลีนบลู และเมทิลออเรนจ์ ตามล าดบั ) ระยะเวลาในการสัมผสั (0-180 นาที) และค่า
ความเป็นกรด-เบสของสารละลาย (2-12)  จากผลการศึกษาพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีค่าการดูดซบั
สูงสุดของเมทิลลีนบลูคือความเป็นกรด-เบส เท่ากบั 10-12 และของเมทิลออเรนจ์ ท่ีค่าความเป็น
กรด-เบส เท่ากบั 2 และพบวา่ค่าการดูดซบัจะเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาในการดูดซบัและปริมาณวสัดุดูด
ซบัมากข้ึน  ศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซบัทั้งแบบแลงเมียร์และฟรุนดริช พบวา่จากขอ้มูลการดูดซบั
จะมีความสอดคลอ้งกบัไอโซเทอร์มแบบฟรุนดริช 
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  ABSTRACT 
 In the research, activation processes for developing the surface and porous structure of 
bentonite were studied.  The activated bentonite was used as adsorbent for removed methylene 
blue and methyl orange from solution in a batch adsorption system.  The bentonites were 
activated with various methods: physical activation, chemical activation and combined activation. 
For the physical activation, temperature was varied from 300-500 C.  For the chemical activation, 
different kinds and concentrations of chemicals were used: sodium hydroxide and hydrochloric 
acid with predefined reaction condition of concentration (0.25-5.0 M) and time (0, 2 and 24 hour). 
The combined method was carried out by using 0.25 M of hydrochloric acid and heated at 50 and 
100 C. The obtained and activated bentonite was characterized by Brunauer–Emmett–Teller 
analysis (BET) techniques (BET), Fourier transform-infrared spectroscopy (FT-IR) and point of 
zero charge (pHpzc).  The effects of initial dye concentration (300-900 mg/L and 150-700 mg/l 
for methylene blue and methyl orange, respectively), contact time (0-180 min), pH (2-12) of the 
dye solution were determined.  The results showed that the maximum adsorption efficiency was 
at pH 10-12 for methylene blue and at pH 2 for methyl orange, it increased with contact time, and 
adsorbent dose.  The isotherms of dye adsorption were identified by the Langmuir and Freundlich 
adsorption models. The Freundlich isotherm showed the consistency of the adsorption data. 
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