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 รายงานการวิจยัน้ีไดป้รับปรุงคุณสมบติัของเบนโทไนท์ โดยวิธีการกระตุน้ทางเคมีและ
ทางกายภาพ ศึกษาองค์ประกอบและลกัษณะทางกายภาพของวสัดุดูดซับท่ีเตรียมข้ึน และศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซบัสียอ้ม จากการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 
 

5.1 ปรับปรุงคุณสมบัติของเบนโทไนท์ โดยวธีิการกระตุ้นทางเคมแีละทางกายภาพ 
 
 5.1.1 ผลการศึกษาอุณหภูมิทีใ่ช้เผา  
 เบนโทไนท์เผาท่ีอุณหภูมิ 300 400 และ 500 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีอุณหภูมิ 300 องศา
เซลเซียสสามารถดูดซับสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ์ได้ดี ท่ีสุดเน่ืองจาก 
กระบวนการให้ความร้อนเป็นการท าให้โครงสร้างมีรูพรุน โดยท าให้เกิดการสลายตวัทางเคมีของ
สารอินทรีย์ท่ีไม่ใช่คาร์บอน โดยการเผาไหม้อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าคาร์บอน ส่งผลให้มีร้อยละผลิตภณัฑ์ท่ีได้ลดลง (Marrakchi, 2017 
และ Suryadi, 2016 ) 
 5.1.2 ผลการศึกษาความเข้มข้นของสารเคมีทีใ่ช้ในการกระตุ้น (Activating agent)  
 วสัดุดูดซับจากเบนโทไนท์ท่ีกระตุน้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก สามารถดูดซับสียอ้มเมทิลลีนบลูไดดี้กว่าสียอ้มเมทิลออเรนจ์ และการกระตุน้
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์มีร้อยละการก าจดัท่ีดีท่ีสุดถึง 99.69 เน่ืองจากเบนโทไนท์ มีโครงสร้าง
ของการรวมตวัแบบ 2:1 มีชั้นเตตระฮีดรอลอ่อน ๆ รวมทั้งแคทไอออนอยู่ระหว่างชั้น ปฏิกิริยา
ระหว่างสารละลายเบสและเบนโทไนท์ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง โดยเบสจะท าการเพิ่มพื้นท่ีผิว
และเกิดการแลกเปล่ียนไอออนบนตวัดูดซบั สามารถเพิ่มปริมาณรูพรุนและเพิ่มพื้นท่ีผิวจ าเพาะไดดี้
มาก จึงท าใหป้ระสิทธิภาพร้อยละการดูดซบัสูงข้ึน (รวนิิภา  ศรีมูล, 2559, น. 419-434) 
 5.1.3 ผลของการศึกษาการให้ความร้อนในการกระตุ้น (Thermal Activation)  
 วสัดุดูดซับจากเบนโทไนท์ท่ีกระตุน้ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส สามารถดูดซับสารละลายสียอ้ม         
เมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจไ์ดดี้กวา่ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก อุณหภูมิท่ีสูงเกินไป 
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โครงสร้างของเบนโทไนท์จะเสียสภาพไป ท าให้มีร้อยละการก าจดัลดลง (Suryadi, 20161, p.146-
154, รวินิภา  ศรีมูล, 2559, น. 419-434 ) การเพิ่มอุณหภูมิท าให้การดูดซับเกิดข้ึนไดดี้ แต่การเพิ่ม
อุณหภูมิ   จะท าให้การดูดซบันอ้ยลง เน่ืองจากการละลายของสียอ้ม แรงดึงดูดระหวา่งสียอ้มกบัตวั
ดูดซบัลดลง จึงท าใหมี้ร้อยละการก าจดัลดลง      
 

5.2 องค์ประกอบและลกัษณะทางกายภาพของวสัดุดูดซับ 
 
 5.2.1 การศึกษาร้อยละของผลติภัณฑ์ทีไ่ด้ 
 วสัดุดูดซบั BA50 มีร้อยละผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ท่ากบั 99.18 
 5.2.2  การหาประจุทีผ่วิเป็นศูนย์ Point of zero charge (pHpzc)  
 ผลของการหาประจุท่ีผวิเป็นศูนยข์องวสัดุดูดซบั มีค่า pHpzc เท่ากบั 6.37 

5.2.3 การหาพืน้ทีผ่วิจ าเพาะ  
วสัดุดูดซับ BA50 (กระตุน้ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ระยะเวลาในการป่ันกวน 2 

ชั่วโมง ใช้อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในการกระตุ้น) วิเคราะห์ด้วยเทคนิค BET; BEL JAPAN, 
INC; model Belsorp-mini มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะ (Surface area ) เท่ากับ 98.39 m2/g ซ่ึงมากท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัวสัดุดูดซบัท่ีกระตุน้ดว้ยสภาวะอ่ืน ๆ  

5.2.4 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของวสัดุดุดซับด้วยเทคนิคอนิฟราเรดสเปกโทรสโกปี 
FT-IR Spectra ปรากฏพีคท่ีต าแหน่งประมาณ 3618 cm-1 เป็นของ Al(Mg)–O–H  พีคท่ี

ต าแหน่งประมาณ 1633 cm-1 ของ H–O–H bending พีคท่ีต าแหน่งประมาณ 999 cm-1 ของ Si–O–Si 
stretching พีคท่ีต าแหน่งประมาณ 789 cm-1 ของ Si–O stretching of silica and quartz (Eric Kristia 
Putra et al, 2009, 2419 – 2430) ของหมู่ฟังก์ชนัของเบนโทไนท์ และพบวา่เม่ือน า BA50 ไปดูดซับ
สารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลู จะท าให้หมู่ฟังก์ชัน่ OH ท่ีต  าแหน่ง 1633 cm-1 มีความเขม้ลดลง ซ่ึง
สามารถอธิบายไดว้า่เกิดการดูดซบัท่ีต าแหน่งน้ี 

 

5.3 ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการดูดซับสีย้อม 
  
 5.3.1 ระยะเวลาในการดูดซับต่อการดูดซับสารละลายสีย้อมเมทลิลนีบลูและเมทลิออเรนจ์ 
 ระยะเวลาในการดูดซบัสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูและสารละลายเมทิลออเรนจข์องวสัดุ
ดูดซบั BA50 ท่ีเวลา 0 – 180 นาที เขา้สู่สภาวะสมดุลท่ีเวลา 15 นาที และ 30 นาที ตามล าดบั และมี
ประสิทธิภาพในการดูดซบัสูงถึงร้อยละ 98.86  เน่ืองจากในช่วงแรกพื้นท่ีผิวตวัดูดซบัยงัมีปริมาณ
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มาก และเม่ือปริมาณพื้นท่ีการดูดซับอ่ิมตวัการดูดซับจะลดลงจนเขา้สู่สภาวะสมดุล (Renji Zheng  
et al., 2017 และ Suryadi, 2016) และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารละลายสียอ้ม ความสามารถใน
การดูดซับจึงสูงข้ึน เพราะเป็นการเพิ่มอตัราการถ่ายเทมวล ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของความ
เขม้ขน้สารบนตวัดูดซบักบัสารละลาย (Sharma et al, 2016 และ Shazlina, 2017)  
 5.3.2 ผลของพเีอชของสารละลายต่อการดูดซับสีย้อมเมทลิลนีบลูและเมทลิออเรนจ์ 
 ผลของ pH ของสียอ้มเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ ์ท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร
วสัดุดูดซับ 0.03 กรัม เม่ือเปล่ียนแปลงค่า pH ท่ี 2 4 6 8 10 และ 12 พบวา่ วสัดุดูดซบั BA50 มีร้อย
ละการก าจดัสียอ้มเมทิลลีนบลูดีท่ีสุดท่ี pH 12 ส่วนสียอ้มเมทิลออเรนจ ์วสัดุดูดซบั BA50 มีร้อยละ
การก าจดัสียอ้มเมทิลลีนบลูดีท่ีสุดท่ี pH 2 อธิบายว่า การท่ีสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลูมีค่าความ
เป็นกรดจะท าให้ความสามารถในการดูดซับต ่า แต่จะดูดซับไดดี้ท่ี pH เร่ิมเป็นกลาง (พชรวรรณ 
อ้ึงศิริสวสัด์ิ และ เฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2016, น. 343-350) ส่วนสารละลายสียอ้มเมททิลออเรนจ์
สามารถดูดซับไดดี้ท่ีสารละลายมีค่าความเป็นกรด แต่ดูดซับไดไ้ม่ดีท่ี pH เป็นเบส (เอ้ืองพร เกรง
ขาม และพิศตะวนั คณะวาปี, 2556) 

5.3.3  ผลการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับสารละลายสีย้อมเมทิลลีนบลูและเมทิลออเรนจ์
ของ BA50 

ผลการศึกษาไอโซเทอมแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดลิชในการดูดซับสียอ้มเมทิลลีนบลู
ดว้ยวสัดุดูดซับ BA50 การดูดซับสอดคลอ้งกบัไอโซเทอมแบบฟรุนดลิชมากกว่าไอโซเทอมแบบ
แลงเมียร์ เน่ืองจากมีค่า R2 = 0.9993 ซ่ึงสูงกวา่ของไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ (R2 = 0.7341) ดงันั้นจึง
สรุปไดว้า่พฤติกรรมการดูดซบัสียอ้มเมทิลลีนบลูของวสัดุดูดซบั AB50 เป็นการดูดซบัทางกายภาพ
และทางเคมี ซ่ึงอธิบายกระบวนการดูดซับบนพื้นผิวไดห้ลายชั้น เม่ือความเขม้ขน้ของสารเพิ่มข้ึน 
(รวนิิภา ศรีมูล, 2559) 
 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาทดลองข้างต้นท าให้เราทราบถึงชนิดและความเข้มข้นของตัวกระตุ้นท่ี
เหมาะสมในการกระตุน้วสัดุดูดซับ สภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัสารละลายสียอ้มเมทิลลีนบลู 
จากขอ้มูลดงักล่าวสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นระบบอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในการบ าบดัน ้ าเสียท่ีมีสี
ยอ้มปนเป้ือนอยู่ได้ หรือพฒันาการดูดซับเป็นแบบคอลัมน์ได้ ในการวิจยัคร้ังต่อไปควรศึกษา
เก่ียวกบัการเพิ่ม เพิ่มระยะเวลาในการกระตุน้ ศึกษาปริมาณวสัดุดูดซับท่ีเหมาะสมในการดูดซับสี
ยอ้ม และเพิ่มตวัแปร เช่น ความดนั เป็นตน้ 


