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บทคดัย่อ 
 เถา้แกลบด าซ่ึงเป็นกากของเสียทางการเกษตรท่ีสามารถน ามาใชเ้ป็นสารดูดซบัราคาถูก สารดูดซบัจากเถา้
แกลบด าถูกสังเคราะห์โดยการแยกซิลิกาออกแลว้เผากระตุน้ดว้ยกรดฟอสฟอริกท่ีอุณหภูมิ  450  องศาเซลเซียส  นาน   
1  ชัว่โมง  สารดูดซบัท่ีไดมี้คุณสมบติัทางกายภาพ  คือ  มีค่าพ้ืนท่ีผิวเฉล่ียเท่ากบั 36.2  ตารางเมตรต่อกรัม   และมีขนาด
รูพรุนเฉล่ีย 26.7 องัสตรอม  จากนั้นท าการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซบัท่ีอุณหภูมิห้อง  ผลการทดลองพบวา่การดูด
ซับสียอ้มรีแอกทีฟโนวาคอน บลู  และโนวาคอน  เรด  เป็นไปตามไอโซเทอมของฟรุนดิช   โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์  0.0149 และ 0.9641 ตามล าดบั และค่าความสามารถในการดูดซบัสูงสุดตามสมการฟรุนดิชเท่ากบั  0.0092  
และ  0.0107 มิลลิกรัมต่อกรัม   การดูดซบัสีเบสิกแม็กซิลอน บลู และแม็กซิลอน เรด  บนสารดูดซบัไม่เป็นไปตาม    
ไอโซเทอมของแลงเมียร์และฟรุนดิช   
 

ค ำส ำคญั :  การดูดซับ  ไอโซเทอม   เถ้าแกลบด า 
 

Abstract 
 Rice husk ash, an agricultural waste residue was used to prepare the low cost adsorbent.  The adsorbent 
made from rice husk ash is syntheized by extraction of silica and activation with H3PO4 as the activating agent at 
450C for 1 hour. The adsorbent has a surface area of 36.2 m2/g with predominant mesopore diameter of 26.7 Å.  
Adsorption  isotherm of  dye  on  the adsorbent  was determined and  correlated  with  Langmuir or Fruendlich  
isotherm  equations  at  room temperature. The  results  showed  that  the adsorption data of  reactive dye : novacon 
blue and  novacon  red   onto adsorbent  fits  well to Fruendlich equation having correlation  coefficients of  0.9149 
and 0.9641, respectively, and consequently  the  adsorption  from Fruendlich  equation are  at  0.0092  and  0.0107 
mg/g. The adsorption of  basic dye : maxilon blue  and maxilon  red   on the adsorbent  did   not associated  both the 
Langmuir equation and  Fruendlich  equation. 
 

Keywords:  adsorption,  isotherm,  rice husk ash 
 



มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัรังสิต ประจ าปี ๒๕๕๖ (RSU Research Conference 2013)   วนัท่ี 4 เมษายน 2556 
 

182 
 

1. บทน า 
 อุตสาหกรรมส่ิงทอเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการ
ใชน้ ้ าและสารเคมีจ านวนมาก  ไดแ้ก่   การผลิตเส้นใย  
การป่ัน   การทอ   การถกัผา้และการฟอกยอ้มซ่ึงแต่ละ
ขั้นตอนการผลิตได้ก่อให้เกิดน ้ าเสียในปริมาณและ
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนั   น ้ าเสียท่ีปล่อยออกมาประกอบ 
ดว้ย สี  ค่าบีโอดี ค่าความเป็นกรด-ด่าง  สารแขวนลอย 
 ความร้อน  และอ่ืนๆ   สารมลพิษส่วนใหญ่ท่ีปนเป้ือน
อยูใ่นน ้ าเสียนั้นมาจากกระบวนการฟอกยอ้ม เน่ืองจาก 
กระบวนการฟอกยอ้มมีสียอ้มท่ีใชไ้ม่หมด  สียอ้มเพียง 
ส่วนหน่ึงเท่านั้นท่ีสามารถติดอยูก่บัเส้นดา้ย  แต่สียอ้ม 
อีกส่วนหน่ึงจะไหลปนออกมารวมกบัน ้ าจากการซัก
ลา้งหรือน ้ าจากกระบวนการผลิตอ่ืนๆ ไหลมารวมกนั
อยู่ในน ้ าท้ิง (ส านักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอ้มโรงงาน, 
2542 และ สมคิด วงศ์ไชยสุวรรณ, 2525)  สียอ้มท่ีใช้
กันทั่วไปในโรงงานฟอกยอ้มมีมากกว่า 1,000 ชนิด 
(สิทธินนัท ์ท่อแกว้ และคณะ, 2549) เป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนท่ีมีสูตรโครงสร้างใหญ่ ซบัซ้อนและมกัเป็น
สารประกอบท่ีมีพิษ อีกทั้งยงัมีปริมาณมาก ยากต่อการ
ก าจดั  เม่ือถูกระบายลงสู่แหล่งน ้ าสาธารณะแลว้ จะมี
ผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มและทศันียภาพท่ีไม่น่าดู  
ท าอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตต่างๆท่ีอาศยัอยู่ในน ้ าและไป
บดบงัปริมาณแสงอาทิตย ์ท่ีตกลงสู่ผิวน ้ าท าให้พืชน ้ า
ไม่สามารถสังเคราะห์แสงไดซ่ึ้งจะส่งผลให้ปริมาณ
ออกซิเจนในน ้ าลดลงและระบบนิเวศน์เสียสมดุลไป 
และเกิดปัญหามลภาวะอีกด้วย (สมคิด วงศ์ไชย
สุวรรณ, 2525  และ โสภา ชินเวชกิจวานิชย,์ 2540) 
ดงันั้นก่อนท่ีโรงงานอุตสาหกรรมจะปล่อยน ้ าเสียออก
สู่ส่ิงแวด ลอ้ม จึงจ าเป็นตอ้งมีการก าจดัสารดงักล่าว
ในน ้ าเสียให้อยู่ในระดับท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย์
และส่ิงแวดล้อม   ตลอดจนเป็นไปตามมาตรฐาน
คุณภาพน ้ าท้ิง  การบ าบัดน ้ าเสียท่ีผ่านมามีการใช้
วิธีการทางกายภาพ ทางเคมีและทางชีวภาพผสมกัน   

แต่ก็ยงัไม่เพียงพอท่ี จะปรับปรุงคุณสมบติัของน ้ าเสีย
ใหส้ามารถปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มไดแ้ละการบ าบดัขั้นสูง 
(Advanced treatment processes) ไม่เป็นนิยม 
เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีตอ้งการตน้ทุนสูง  การดูด
ซับด้วยสารดูดซับจึงเป็นวิธีหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้ใน
กระบวนการก าจดัสารปนเป้ือนต่างๆในกระบวนการ
บ าบดัน ้ าเสีย เน่ืองจากสารดูดซบัมีลกัษณะโครงสร้าง
เป็นรูพรุนกระจายอยู่ทัว่ไป ท าให้มีพ้ืนท่ีผิวสัมผสัสูง 
จึงสามารถดูดซบัสารต่างๆไดเ้ป็นอยา่งดี    แต่สารดูด
ซบัท่ีมีขายอยูม่กัมีราคาสูง และการน ากลบัมาใชใ้หม่
จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการด าเนินการสูงเช่นเดียวกนั 
ดังนั้นการเตรียมสารดูดซับจากเถา้แกลบด า  จึงเป็น
ทางเลือกหน่ึงในการเตรียมสารดูดซบัราคาถูกจากของ
เหลือท้ิงในโรงสีขา้ว  กล่าวคือแกลบท่ีได้จากการสี
ข้าว เ ม่ือผ่านการเผาไหม้เ ป็นเ ช้ือ เพลิง เพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้าแลว้จะไดเ้ป็นเถา้แกลบด า   ท่ีมีปริมาณ
มากและจัดเก็บยาก  ดังนั้ นเพ่ือเป็นการเพ่ิมมูลค่า
ให้กับเถา้แกลบด า   ลดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้ม และ
การลดการน าเขา้สารดูดซับจากต่างประเทศ จึงได้มี
การน าเถา้แกลบด าเหล่าน้ี มาเตรียมเป็นสารดูดซบั แต่
เน่ืองจากเถา้แกลบด ามีพ้ืนท่ีผิวต ่า  ท าให้ตอ้งเพ่ิมพ้ืนท่ี
ผิวของเถา้แกลบด าโดยการเผากระตุน้จะไดเ้ป็นสาร
ดูดซับท่ีมีรูพรุนสูงข้ึนและการกระตุน้ดว้ยสารเคมีจะ
ท าให้ไดส้ารดูดซบัท่ีมีสภาพผิวท่ีเหมาะสมท าให้เพ่ิม
ประสิทธิภาพในการดูดซับ ในการทดลองจะท าการ
เผาเถ้าแกลบด าแบบอับอากาศโดยกระตุ ้นด้วยกรด
ฟอสฟอริก  ท่ีอุณหภูมิ  450   องศาเซลเซียส    เพื่อ
น ามาใชดู้ดซบัสียอ้ม  2 กลุ่ม คือสียอ้มรีแอกทีฟและสี
ยอ้มเบสิกซ่ึงละลายน ้ าแลว้มีประจุลบและประจุบวก 
ตามล าดบั และศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดัสี
โดยมีตวัแปรท่ีศึกษา คือ ระยะ เวลา ปริมาณสารดูด
ซบั และหาค่าไอโซเทอมของการดูดซบั เพื่อวิเคราะห์
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ค่ าก าร ดูดซับ สู ง สุดได้โดยใช้สมการฟ รุน ดิช 
(Freundlich) และสมการแลงเมียร์ (Langmuir) 
 
2. วตัถุประสงค์ 
 1.  ศึกษาการเตรียมสารดูดซบัจากเถา้แกลบ
ด าโดยเผากระตุน้ดว้ยกรดฟอสฟอริกเพื่อใชดู้ดซับสี
ยอ้มรีแอกทีฟและสียอ้มเบสิก 
 2.  วเิคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซบั
ของสารดูดซบัท่ีใชใ้นการดูดซบัสียอ้มรีแอกทีฟและสี
ยอ้มเบสิก 
 3.  ประเมินค่าความสามารถในการดูดซับ
สูงสุดในการดูดซับของสารดูดซับท่ีเตรียมจากเถ้า
แกลบด าจากไอโซเทอมแลงเมียร์และไอโซเทอม 
ฟรุนดิช 
 
3. อุปกรณ์และวธีิการ 
3.1  การเตรียมสารดูดซบั 
 คดัขนาดเถา้แกลบด าดว้ยตะแกรงร่อนเบอร์ 
30-50 ไดเ้ถา้แกลบด าขนาด 0.30-0.60 มิลลิเมตร   แยก 
ซิลิกาออกดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ลา้ง 
กรองและอบให้แห้ง  น าไปผสมกบักรดฟอสฟอริก
ดว้ยอตัราส่วนเน้ือกรด  : เถา้แกลบด าท่ีไดแ้ยกซิลิกา
ออกแลว้ท่ีอตัราส่วน   1: 2    โดยน ้ าหนัก  เติมน ้ ากลัน่ 
ตม้ให้เดือดเป็นเวลา   1  ชัว่โมง  แลว้น าไปเผาแบบอบั
อากาศท่ีอุณหภูมิ  45 0  องศาเซลเซียส  นาน  1  ชัง่โมง  
ท้ิงไวใ้นเตาเผา   24  ชัว่โมง  ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่เพ่ือปรับ
ค่าพีเอชให้เป็นกลางเท่ากบั 7 (Puziy et al., 2002)                   
อบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ    105  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 
24  ชัว่โมง รอใหเ้ยน็เท่ากบัอุณหภูมิหอ้งเก็บไวใ้ชเ้ป็น
สารดูดซบั 
3.2  การเตรียมน ้ าเสียสงัเคราะห์ 
 ในการทดลองใชสี้ยอ้ม  2  เฉดสี  ไดแ้ก่  สี
น ้ าเงินและสีแดงโดยใชสี้  2  ประเภท คือสียอ้มรีแอก-

ทีฟและสียอ้มเบสิก  สียอ้มรีแอกทีฟ  2  สี  คือ  โนวา-
คอน  บลู C-R (น ้ าเงิน)  กบัโนวาคอน  เรด  CR  200% 
(แดง)  และสียอ้มเบสิก  2  สี  คือ  แม็กซิลอน บลู C-R 
(น ้ าเงิน)  กบั  แม็กซิลอน  เรด  CR  300% (แดง)  ท่ี
ความเขม้ขน้สียอ้มเร่ิมตน้เท่ากบั  150  มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 
3.3  การตรวจสอบสมบติัทางกายภาพของสารดูดซบั 
 น าสารดูดซับไปวิเคราะห์หาค่าพ้ืนท่ีผิว 
ขนาดรูพรุนและปริมาตรรูพรุนเฉล่ีย โดยใช้เคร่ือง  
Surface  Area  Analyzer ดว้ยวิธี BET  ดูดซบัก๊าซ
ไนโตรเจนท่ีอุณหภูมิ  77.3  เคลวิน   -196 องศา
เซลเซียส  (ธเรศ ศรีสถิต และคณะ, 2546) 
3.4  การทดสอบการดูดซบัของสารดูดซบั 
3.4.1  การหาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบั 
 ชัง่สารดูดซบัปริมาณ 1.0  กรัม เติมน ้ าเสีย 
สังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้สียอ้มรีแอกทีฟโนวาคอน  
บลู เร่ิมตน้ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร  100 
มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้เท่ากบั 7 ดว้ยสารละลายกรด
เกลือเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั หรือสารละลายโซเดียมไฮ -
ดรอกไซด์เขม้ขน้  0.1 นอร์มลั เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 
150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้องเท่ากบั  30  องศา
เซลเซียส   ดูดตวัอยา่งน ้ าเสียไปกรองเม่ือเวลาผ่านไป 
0, 10, 20, 30, 60, 90, 120,150, 180, 210 และ 240 นาที 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสียอ้มท่ีเหลือดว้ยเคร่ืองวดัสี  
UV-VIS spectrometer รุ่น  SPECTRONIC 
EDUCATOR  ท่ีความยาวคล่ืน  600  นาโนเมตร 
(ส าหรับสียอ้มรีแอกทีฟโนวาคอน  เรด  สียอ้มเบสิก
แม็กซิลอน  บลู  และสีย ้อมเบสิกแม็กซิลอน เรด                   
ใชค้่าความยาวคล่ืนท่ี  500,  560  และ  490  นาโน
เมตร  ตามล าดบั  ในการอ่านค่าการดูดซบัแสง) 
3.4.2  การหาปริมาณสารดูดซบัท่ีเหมาะสม 
 ชัง่สารดูดซบัปริมาณ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 
1.2, 1.4, 1.6, 1.8 และ 2.0 กรัม  เติมน ้ าเสียสงัเคราะห์ท่ี
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มีความเขม้ขน้ของสียอ้มเร่ิมตน้เท่ากบั 150 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้เท่ากบั  7  
เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง
เท่ากบั  30  องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาเท่ากบัเวลาท่ี
เหมาะสม ดูดตวัอยา่งน ้ าเสียไปกรองเพ่ือวิเคราะห์หา
ความเขม้ขน้ของสียอ้มท่ีเหลือ 
3.4.3  น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารดูด
ซบั  (% Adsorption) และไอโซเทอมการดูดซบั  
3.5  การค านวณ 
3.5.1  การหาเปอร์เซ็นต์การก าจัดสี (%Color  
removal)  แสดงดงัสมการท่ี  1   

 100x)
C

C_C
(=removalColor%

0

t0  

                                                                         ……(1) 

เม่ือ  C0  =  ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสี (mg/L) 

        Ct   =  ความเขม้ขน้ของสีท่ีเวลา  t  ใดๆ  (mg/L) 
3.5.2  ไอโซเทอมการดูดซบัของแลงเมียร์ แสดงดงั
สมการท่ี 2  

           e
mme

e C
q
1+

bq
1=

q
C

                 …….(2) 

เม่ือ       qe     =  ปริมาณสียอ้มท่ีถูกดูดซบั / 
                           ปริมาณสารดูดซบัท่ีจุดสมดุล (mg/g) 

              Ce    =  ความเขม้ขน้สียอ้มท่ีจุดสมดุล (mg/L) 

         qm, b    =  ค่าคงท่ีการดูดซบั 
3.5.3  ไอโซเทอมการดูดซับของฟรุนดิช  แสดงดงั
สมการท่ี  3 

    efe Clog
n
1+Klog=qlog           …….(3) 

เม่ือ      qe    =   ปริมาณสียอ้มท่ีถูกดูดซบัต่อ 
                        ปริมาณสารดูดซบัท่ีจุดสมดุล (mg/g) 

           Ce    =   ความเขม้ขน้สียอ้มท่ีจุดสมดุล (mg/L) 

         n, Kf  =   ค่าคงท่ี                                           
 
4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
4.1  สารดูดซบัท่ีเตรียมไดมี้มีสมบติัทางกาย  
ภาพเปรียบเทียบกบัเถา้แกลบด า  แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 สมบติัทางกายภาพของสารดูดซบั 

สมบติั เถา้แกลบด า เถา้แกลบด าเผา
กระตุน้ท่ี 450C 

พ้ืนท่ีผิว 
(ตร.ม./กรัม) 

32.1 36.2 

ปริมาตรรูพรุน 
(ซม.3/กรัม) 

0.06 0.06 

ขนาดรูพรุน(Å) 24.3 26.7 
 

 เถ้าแกลบด าท่ีเผากระตุ ้นแบบอบัอากาศท่ี
อุณหภูมิ  450  องศาเซลเซียส การเผากระตุน้ท าให้มี
พ้ืนท่ีผิวเฉล่ียเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงเกิด 
ข้ึนในระหวา่งการเผาเถา้แกลบด าคือ  ในช่วงอุณหภูมิ 
หอ้งถึง 200  องศาเซลเซียส  ความช้ืนจะเกิดการระเหย  
เม่ือเผาต่อท่ีอุณหภูมิระหวา่ง 200-450 องศาเซลเซียส  
สารระเหยง่ายและทาร์จะถูกก าจดัออกไปจนกระทัง่ถึง
อุณหภูมิ  450  องศาเซลเซียส  จะมีการแตกหักของ    
รูพรุนจึงน่าจะท าให้ได้โครงสร้างท่ีมีพ้ืนท่ีผิวและ
ขนาดรูพรุนเพ่ิมข้ึนซ่ึงในการทดลองพบวา่สารดูดซับ
ท่ีเตรียมไดมี้พ้ืนท่ีผิวเพ่ิมข้ึนไม่มากเน่ืองจากไม่ไดเ้ผา
ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 800C  หรือมากกวา่  ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ 
ท่ีมีการแตกหักของรูพรุนและมีการรวมตวัของรูพรุน
ใหม่ใหโ้ครงสร้างท่ีมีความเสถียรและมีความพรุนเพ่ิม 
ข้ึนในช่วงอุณหภูมิ 800-900C (Suzuki et al., 2007)          
แต่ส่ิงท่ีไดจ้ากการเผากระตุน้โดยกรด ฟอสฟอริก คือ
สภาพผิวท่ีเปล่ียนไป โดยท่ีพ้ืนผิวของสารดูดซบัจะมี
การฟอร์มสารประกอบของฟอสฟอรัสท่ีท าให้ผิวมี
สภาพเป็นกรดและท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนประจุบวกกบั
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ไอออนในสารละลาย (Puziy et al., 2001)  หรือท า
หนา้ท่ีดูดซบัสีท่ีมีประจุต่างกนัได ้
 
4.2  การหาเปอร์เซ็นตก์ารก าจดัสี (%Color  removal) 
 การหาเปอร์เซ็นตก์ารก าจดัสี ไดผ้ลการ
ทดลองแสดงดงัรูปท่ี  1 
 

เปอรเ์ซ็นตก์ารก าจดัสี

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

0 50 100 150 200 250 300

time(min.)

%
C

o
lo

r 
re

m
o

v
a
l

สรีแีอกทฟี บลู

สรีแีอกทฟี เรด

สแีม็กซลิอน บลู
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รูปที่ 1  ประสิทธิภาพการดูดซบัสีรีแอกทีฟและสีเบสิกของสาร
ดูดซบัท่ีเตรียมจากเถา้แกลบด าเผากระตุน้ท่ีอุณหภูมิ  450C 
 

 พบวา่ประสิทธิภาพในการดูดซบัสีรีแอกทีฟ
จะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วท่ีช่วงเวลาเร่ิมต้นจนถึง  180  
นาที ทั้ งสีรีแอกทีฟโนวาคอน บลู และ สีโนวาคอน 
เรด ส าหรับสีเบสิกการดูดซับเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว
ในช่วง  90 นาทีแรก ทั้งสีเบสิกแม็กซิลอน บลู และสี
แมก็ซิลอน เรด  เน่ืองจากในตอนแรกไอออนของสีจะ
ถูกดูดซับอยูท่ี่ผิวดา้นนอกของสารดูดซบั  อตัราการ
ดูดซับซ่ึงหาจากความชนัของกราฟในช่วงแรกน้ีมีค่า
มากหมายถึงการดูดซับเป็นไปอย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพสูง เม่ือการดูดซับท่ีผิวด้านนอกถึงจุด
อ่ิมตวัไอออนของสีจึงแพร่เขา้ไปในรูพรุนและถูกดูด
ซับท่ีผิวของรูพรุนดา้นใน (Pehlivan and Arslan, 
2007) ในการทดลองเวลาท่ีท าให้ประสิทธิภาพในการ
ดูดซับสูงสุดและระบบเขา้สู่สมดุลของสีโนวาคอน  

บลู และ โนวาคอน เรด  คือ  180  นาทีสามารถก าจดัสี
ไดสู้งสุดเท่ากบั 83.00 และ  80.93%   ตามล าดบั การ
ดูดซบัสีรีแอกทีฟซ่ึงเป็นสีท่ีละลายน ้ าแลว้ให้ประจุลบ
เกิดจากพนัธะระหวา่งพ้ืนผิวของสารดูดท่ีมีสภาพกรด
และไอออนของสีท่ีมีประจุลบ ขณะท่ีเวลาท่ีการดูดซบั
เกิดสูงสุดส าหรับสีแม็กซิลอน บลู  และ แม็กซิลอน  
เรด  คือ 90  นาที  ก าจดัสีไดสู้งสุดเท่ากบั  73.13%  
และ  72.07%  ตามล าดบั การดูดซบัสีเบสิกซ่ึงเป็นเป็น
สีท่ีละลายน ้ าแลว้ใหป้ระจุบวกเกิดจากการแลกเปล่ียน
ของไอออนบวกบนผิวของสารดูดซบักบัไอออนของสี
เบสิกแลว้ท าให้ไอออนของสีถูกเกาะติดท่ีผิวของสาร
ดูดซบั 

4.3  การศึกษาไอโซเทอมของการดูดซบั 
 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับสี
ยอ้มรีแอกทีฟและสียอ้มเบสิก  โดยเลือกใชส้มการ 
ไอโซเทอมของแลงเมียร์ (Hussain et al., 2007) และ
ไอโซ- เทอมของฟรุนดิช  (Hameed, 2007)   
4.3.1  การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับของแลงเมียร์  
ไดค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งค่า  Ce/qe  และ   Ce  ของสียอ้ม
โนวาคอน บลู   โนวาคอน  เรด  แม็กซิลอน บลู  
และแมก็ซิลอน  เรด  แสดงดงัรูปท่ี  2 - รูปท่ี 5 
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รูปที่ 2  ไอโซเทอมแลงเมียร์ของการดูดซบัสียอ้มโนวาคอน บลู 
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y = 0.0674x + 0.3017

R2 = 0.8483
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รูปที่ 3  ไอโซเทอมแลงเมียร์ของการดูดซบัสียอ้มโนวาคอน เรด 
 

y = 0.1314x - 1.8389
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รูปที่ 4 ไอโซเทอมแลงเมียร์ของการดูดซบัสียอ้มแมก็ซิลอน บลู 
 

y = 0.1158x - 1.3156

R2 = 0.9691
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รูปที่ 5  ไอโซเทอมแลงเมียร์ของการดูดซับสียอ้มแม็กซิลอน 
เรด 

4.3.2  ไอโซเทอมการดูดซบัของฟรุนดิช   
 ไดค้วามสมัพนัธ์ระหวา่ง log(qe) กบั log(Ce)
ของสียอ้มโนวาคอน บลู  โนวาคอน  เรด  แมก็ซิลอน 
บลู  และแมก็ซิลอน  เรด  แสดงดงัรูปท่ี  6 - รูปท่ี 9 
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รูปที่ 6  ไอโซเทอมฟรุนดิชของการดูดซบัสียอ้มโนวาคอน บลู 
 

y = 2.0358x - 1.9721
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รูปที่ 7  ไอโซเทอมฟรุนดิชของการดูดซบัสียอ้มโนวาคอน เรด 
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y = 3.0807x - 3.8196
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รูปที่ 8  ไอโซเทอมฟรุนดิชของการดูดซบัสียอ้มแมก็ซิลอน บลู 
 

y = 2.6964x - 3.2571

R2 = 0.9392
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รูปที่ 9  ไอโซเทอมฟรุนดิชของการดูดซบัสียอ้มแมก็ซิลอน เรด 
 
 เม่ือเปรียบเทียบไอโซเทอมการดูดซบัตาม
สมการแลงเมียร์และฟรุนดิชของสียอ้มทั้ง 4  สี ตามค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient, R2)   
ค านวณค่าการดูดซบัสูงสุดและคา่คงท่ีการดูดซบั 
แสดงดงัตารางท่ี 2 
 
 
 
 
 

ตารางที่  2  ค่า พารามิเตอร์ของแบบจ าลองการดูดซบั และค่า 
R2  จากรูปท่ี 2 – รูปท่ี 9 
 

 

สี* 
พารามิเตอร์ของแบบจ าลอง R2 

แลงเมียร์ ฟรุนดิช แลงเมียร์ ฟรุนดิช 

b 
(L/mg) 

qm 
(mg/g) 

KF 
(mg/g) 

n 

NB -0.0781 6.6050 0.0092 0.4591 0.8597 0.9149 
NR 0.2234 14.8368 0.0107 0.4912 0.8483 0.9641 
MB -0.0715 7.6104 0.0002 0.3246 0.9815 0.8800 
MR -0.0880 8.6356 0.0006 0.3709 0.9691 0.9392 
 

* NB หมายถึง  สีโนวาคอน  บลู 
   NR  หมายถึง  สีโนวาคอน  เรด 
   MB  หมายถึง  สีแมก็ซิลอน  บลู 
   MR  หมายถึง  สีแมก็ซิลอน  เรด 
 

 พิจารณาค่า  R2 ของการดูดซบัตามสมการ
ของแลงเมียร์และฟรุนดิช  เพื่อน ามาใชค้  านวณหาค่า
ความสามารถในการดูดซบัสูงสุด ไดผ้ลดงัน้ี 
 - ความสามารถในการดูดซับสูงสุดของสี
ยอ้มรีแอกทีฟโนวาคอน บลู และโนวาคอน เรด  เป็น 
ไปตามไอโซเทอมของฟรุนดิช  จากจุดตดับนแกน Y 
ค านวณค่า Kf  ของสียอ้มรีแอกทีฟโนวาคอน บลู และ
โนวาคอน เรด  ได้เท่ากับ  0.0092  และ  0.0107
มิลลิกรัมต่อกรัม  
 - ความสามารถในการดูดซับสูงสุดของสี
ยอ้มเบสิกแมก็ซิลอน บลู และแม็กซิลอน เรด  เป็นไป
ตามไอโซเทอมของแลงเมียร์เพ่ือหาค่า 1/qm จากความ
ชนัแลว้ค านวณเป็นค่า  qm  ของสียอ้มเบสิกแม็กซิลอน 
บลู และแมก็ซิลอน เรด เท่ากบั  7.6104  และ  8.6356 
มิลลิกรัมต่อกรัม   
 แต่เน่ืองจากค่า 1/n   ตามสมการฟรุนดิชท่ี
ไดมี้ค่า 3.0807 และ 2.6961 ซ่ึงมีค่าไม่ใกลเ้คียงหรือ
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เท่ากบั 1  สมการแลงเมียร์จึงไม่เหมาะสมท่ีจะใช้
อธิบายผลการทดลอง 
  
5. บทสรุป  
 1. สารดูดซับท่ีเตรียมจากเถา้แกลบด าโดย
แยกซิลิกาออกและเผากระตุ ้นด้วยกรดฟอสฟอริก               
ท่ีอุณหภูมิ 450   องศาเซลเซียส ไดค้่าพ้ืนท่ีเฉล่ียเท่ากบั 
36.2 ตารางเมตรต่อกรัม มีปริมาตรรูพรุนเฉล่ีย      0.06
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม  ขนาดรูพรุนเฉล่ีย  26.7 
องัสตรอม  
 2. สารดูดซบัท่ีเตรียมไดใ้ชดู้ดซบัสียอ้ม 
รีแอกทีฟและสียอ้มเบสิกท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้  150 
มิลลิกรัมต่อลิตร  อุณหภูมิ    30  องศาเซลเซียส  ปริมาณ
สารดูดซบั 1.0  กรัม  พีเอชเท่ากบั 7  พบวา่เวลาในการ
ดูดซบัสีรีแอกทีฟโนวาคอน บลู และ โนวาคอน เรด  
มีค่าเท่ากบั  180 นาที  มีประสิทธิภาพการดูดซบัสูงสุด 
 83.00  และ  80.93 %  ส่วนเวลาในการดูดซบัสีเบสิก
แมก็ซิลอน บลู  และ แมก็ซิลอน  เรด  เท่ากบั 90  นาที  
ให้ประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดเท่ากับ  73.13%  
และ  72.07%  ตามล าดบั 
 3. ไอโซเทอมการดูดซบัของสีรีแอกทีฟ 
โนวาคอน บลู และ โนวาคอน เรด   เป็นไปตาม 
ไอโซเทอมการดูดซับของฟรุนดิช    มีค่าการดูดซับ
สูงสุดเท่ากบั  0.0092  และ  0.0107  มิลลิกรัมต่อกรัม  
 ส าหรับไอโซเทอมการดูดซับของสียอ้ม
เบสิกแม็กซิลอน บลู และแม็กซิลอน เรดไม่เป็นไป
ตามไอโซเทอมการดูดซบัของแลงเมียร์และฟรุนดิช 
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