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การพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถานไม 
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บทคัดยอ 

การศึกษาครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีจุดประสงคเพื่อพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจาก

ถานไมโดยใชนํ้ายางพาราเปนตัวประสาน ถานไมที่ถูกเลือกมาทําการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับ

ไอระเหยสารโทลูอีนไดแก ผงถานที่ทําจากไมมะขามและไมง้ิว ทําการทดลองโดยศึกษาความสามารถในการดูดซับ

ในกลองทดสอบและทําการวิเคราะหความเขมขนของโทลูอีน ทุก ๆ 5 นาที เปนระยะเวลา 50 นาที ดวยวิธีแกส

โครมาโทกราฟ พบวาผงถานไมมะขามและผงถานไมง้ิว มีคาประสิทธิภาพการดูดซับเทากับ 393.05 มิลลิกรัม/กรัม 

และ 379.24 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ จึงนําผงถานไมมะขามที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูง

และยังหาไดงายในทองถิ่น ไปผสมกับนํ้ายางพาราและรีดเปนแผน เพื่อพัฒนาใหไดแผนวัสดุดูดซับ และนําไป

ทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน พบวาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของแผนวัสดุดูดซับมีคา

เทากับ 202.96 มิลลิกรัม/กรัม จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนระหวางผงถานไม

มะขามกับแผนวัสดุดูดซับ พบวาแผนวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพการดูดซับไดนอย

กวาผงถานไมมะขามซ่ึงเปนเพราะพื้นที่ผิวของตัวดูดซับที่ลดลง 
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ABSTRACT 

Our experimental research emphasized on the development of the rubber-based 

charcoal adsorbent. Two types of wooden charcoal were prepared from Tamarind Tree 

(Tamarindus indica) and Semal tree (Bombax ceiba L.). The adsorption experiments were 

conducted in the test chamber. The toluene concentration in the chamber was analyzed every 

5 minutes using gas chromatography. The maximum adsorption capacities found within 

experimental time (50 minutes) were 393.05 and 379.24 mg/g for Tamarind tree and Semal tree, 

respectively. Because of its higher adsorption capacity, Tamarind tree charcoal power was 

chosen to further develop as an adsorbent. The adsorbent sheet was developed by mixing 

Tamarind tree charcoal with rubber. Then the mixing was press to make adsorbent sheet. The 

adsorption capacity of the adsorbent sheet was also studied. However, the toluene adsorption 

capacity of the developed adsorbent sheets (202.96 mg/g) was found to be lower than that of 

charcoal adsorbents. The decrease of surface area was the main reason of this finding. 
 

คําสําคัญ: การดูดซับ  โทลูอีน  ถานไม  ผงถาน  ตัวดูดซับ 

Keywords: Toluene adsorption, Wooden charcoal, Charcoal, Adsorbent 

 

1. บทนํา 

สารโทลูอีน (toluene) มีสูตรเคมี C7H8 ถือ

เปนสารเคมีที่เปนพิษ สารเคมีชนิดน้ีนิยมใชกันอยาง

แพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรม ตัวอยางการใชงาน 

เชน  ใช เป นตัวทําละลายในอุตสาหกรรมกาว สี 

กระดาษ และใชในงานเคลือบเงาไม สารน้ีมีคาความดัน

ไอต่ํา ติดไฟไดงาย มีคา TLV-TWA (ความเขมขนเฉล่ีย

ตลอดระยะเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมงที่แนะนําโดย 

ACGIH) ไมเกิน 20 ppm (ปรับปรุงลาสุดป ค.ศ. 2012) 

สําหรับกฎหมายไทยน้ัน สารโทลูอีนที่ นํามาใชใน

วัตถุประสงคเพื่องานอุตสาหกรรม ไมวาจะเปนการ

นําเขา ส งออก หรือการมีไว ในครอบครอง จะถูก

ควบคุมตามบัญชีรายช่ือวัตถุอันตรายแนบทายประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชีรายช่ือวัตถุอันตราย 

พ.ศ. 2556 บัญชี 5 ที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม

รับผิดชอบ และสารโทลูอีนยังเปนหน่ึงใน 1,516 

สารเคมี ที่นายจางผูประกอบกิจการที่มีการใชสาร 

โทลูอีนตองจัดทําบัญชีรายช่ือสารเคมีอันตรายและ

รายละเอียดขอมูลความปลอดภัยของสารเคมีอันตราย

ตามแบบ สอ. 1 ตามที่ระบุในกฎกระทรวง กําหนด

มาตรฐานในการบริหาร จัดการ และดําเนินการดาน

ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมใน

การทํางานเก่ียวกับสารเคมีอันตราย พ.ศ. 2556 และ 

ประกาศกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน เรื่อง บัญชี

รายช่ือสารเคมีอันตรายอีกดวย 

โทลูอีนน้ันเปนพิษตอระบบประสาท เปน

สาเหตุของ โรคซึมเศรา และสมองเส่ือม (Seo et al., 

2010) พนักงานที่ตองทํางานเ ก่ียวของกับสาร 

โทลูอีนมีความเส่ียงที่จะเกิดผลกระทบตอสุขภาพหากมี

การรับสัมผัสสารโทลูอีนความเขมขนสูง หรือมีการ

ไดรับสารโทลูอีนเปนประจําตลอดระยะเวลาการทํางาน 

การสูดดมสารโทลูอีนเขาไปอาจทําใหเ กิดอาการ
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ออนเพลีย ปวดศีรษะ วิงเวียน เดินเซ สารโทลูอีน

สามารถดูดซึมผานทางเดินหายใจและทางเดินอาหารได

อยางรวดเร็ว และยังสามารถดูดซึมผานผิวหนังได 

วิธีการบําบัดไอระเหยสารโทลูอีน จากอากาศไดมี

การศึกษากันอยางแพรหลาย วิธีการดูดซับเปนอีกวิธี

หน่ึงที่สามารถกําจัดโทลูอีน จากบรรยากาศไดเน่ืองจาก

เปนระบบที่สามารถปรับเปล่ียนไดงาย ใชพลังงานและ

ตนทุนต่ํา (Russo et al., 2008; Akosman and 

Kalender, 2009) ตัวดูดซับที่มีการศึกษาและคนพบวา

สามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนไดมีหลายชนิด 

ยกตัวอยางเชน ผงถานกัมมันต (Gil et al., 2014; 

Charik et al., 2012; Pei and Zhang, 2012) และ 

ซีโอไลต (Chao, Wong and Hui, 2007; Chen, 

Zhang and Yan, 2012) มีการศึกษาความเปนไปได

ของชีวมวลชนิดตาง ๆ ที่จะนํามาพัฒนาเปนตัวดูดซับที่

มีประสิทธิภาพสูง เชนการใชเปลือกทุเรียน (Tham et 

al., 2011) กะลามะพราว (Kumagai et al., 2010) 

หรือเปลือกเมล็ดอัลมอนด (Alicia et al., 2013) 

นอกจากน้ียังมีงานวิจัยเก่ียวกับตัวดูดซับที่พัฒนามา

จากยางอยูจํานวนมาก (Alexandre-Franco et al., 

2011; Troca-Torrado et al., 2011) ทั้งน้ีเม่ือ

พิ จ า ร ณ า ชี วมวลร อบตั วที่ ส าม าร ถ นํ ามา ใ ช ไ ด 

คณะผูวิจัยมองเห็นความเปนไปไดในการนําไมมะขาม 

และไมง้ิว ที่หาไดงายในทองถิ่นมาศึกษาความเปนไปได

ในการพัฒนาเปนตัวดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน และทํา

การพัฒนาตอเปนเปนวัสดุดูดซับรวมกับยางพารา

เพื่อใหงายตอการใชงานอีกดวย 

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวัสดุดูด

ซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถานไม โดยใชนํ้ายางพารา

เปนตัวประสาน โดยเลือกถานไมดวยการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถาน

ไมมะขามและผงถานไมง้ิว นําผงถานที่มีประสิทธิภาพ

สูงกวามาพัฒนาเปนแผนวัสดุดูดซับไอระเหยสาร 

โทลูอีน และศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสาร

โทลูอีนของวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 การเตรียมผงถานไม 

นําไมมะขามและไมง้ิวมาเผาเพื่อใหเปนถาน

โดยวิธีเผาถานแบบดั้งเดิม นําถานไมที่ได มาบดและ

แยกขนาดผงถานไมดวยตะแกรงรอน ใหมีขนาด 150-

250 ไมโครเมตร แลวนําไปอบไลความช้ืนที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน นําผงถานไมที่ไดจาก

การช่ังดวยเครื่องช่ังนํ้าหนัก 4 ตําแหนง ใหไดนํ้าหนัก 

15±0.5 กรัม (รูปที่ 1) 

3.2 การพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน จาก

ถานไม 

นําผงถานไมปริมาณ 15±0.5 กรัมและนํ้า

กล่ัน 20 มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอรกวนใหเปนเน้ือ

เดียวกันเปนเวลา 10 นาที เทนํ้ายางปริมาณ 55 

มิลลิลิตร ลงในบีกเกอรกวนจนผงถานและนํ้ายางเปน

เน้ือเดียวกัน เทกรดฟอรมิกปริมาณ 4 มิลลิลิตร ลง 

บีกเกอรกวนใหเขากันเปนเวลา 1 นาที แลวเทลงใน

ตะแกรงทิ้งไว 10 นาที เม่ือครบระยะเวลาที่กําหนดให

ใชนํ้าเทลงในตะแกรง นํายางที่อยูในตะแกรงออกมาทํา

การนวดแลวเขาเครื่องรีด ล่ืนใหไดความหนา 0.5 

เซนติเมตร จากน้ันนําเขาเครื่องรีดดอก และลางดวยนํ้า 

นํายางแผนที่ไดไปตากใหแหง 3-4 ช่ัวโมง แลวอบที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 3 วัน (รูปที่ 2) 
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รูปท่ี 1 ขั้นตอนการเตรียมผงถานไม 

 

 
รูปท่ี 2 ขั้นตอนการทําแผนวัสดุดูดซับ 

 

3.3 การทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

1) การทดสอบอัตราการเปล่ียนแปลงความ

เขมขนของโทลูอีนที่อยูในกลองทดสอบ (chamber) 

เตรียมความเขมขนในกลองทดสอบ โดยใช

อากาศบริสุทธ์ิ (air zero) อัดอากาศเขาไปในกลอง

ทดสอบพลาสติกอะคริลิก ขนาด 8 ลิตร (20×20×20 

เซนติเมตร) เพื่อทําการกล้ัวอากาศที่อยูภายในกลอง

ทดสอบ ทําการเตรียมโทลูอีน ความเขมขน 800 ppm 

โดยคํานวณหาปริมาณของโทลูอีนที่ใชในการเตรียม

แกสมาตรฐาน จากสมการ 3.1 และ 3.2 ทําการดูดสาร
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โทลูอีนโดยใชกระบอกฉีด (syringe) ที่ มีขนาดที่

เหมาะสม กอนการดูดสารโทลูอีนใหลางดวยสารละลาย

เมทานอล อยางนอย 3 ครั้ง ฉีดสารโทลูอีนในปริมาณที่

ไดจากการคํานวณลงในกลองทดสอบ ดูดอากาศใน

กลองทดสอบ ทุก ๆ 5 นาที เปนเวลา 50 นาที 

วิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟ (Hewlett 

Packard, รุน HP6890) อางอิงตามวิธีมาตรฐาน 

NIOSH Method 1501 (โดยใช flame ionization 

detector, FID ใชฮีเลียมเปนกาซตัวพาที่อัตราการไหล 

2.6 มิลลิลิตรตอนาที คอลัมนชนิด capillary, fused 

silica, 30 m × 0.32 mm ID, PEG) บันทึกขอมูลที่ได

จากการวิเคราะหของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

2) การทดสอบการดูดซับไอระเหยสาร 

โทลูอีนของผงถานไม 

เตรียมผงถานไมที่ ใชในการทดสอบบรรจุ

ภายในกลองทดสอบในปริมาณ 15±0.5 กรัม โดย

จัดเตรียมสภาวะในกลองทดสอบตามที่ระบุในหัวขอ 

3.3 ดูดอากาศในกลองทดสอบทุก ๆ 5 นาที เปนเวลา 

50 นาที โดยควบคุมอุณหภูมิในการทดลองที่ 25 องศา

เซลเซียส ตลอดการทดลอง วิเคราะหดวยเครื่องแกส

โครมาโทกราฟ และบันทึกขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห

ของเครื่องแกสโครมาโทกราฟ ทําการทดลองซํ้า 2 ครั้ง 

เพื่อหาคาเฉล่ียการดูดซับของถานทั้งสองชนิด โดย

ยอมรับความคลาดเคล่ือนในการฉีดทั้งสองครั้งไมเกิน 

10% คํานวณหาคาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนของผงถานไมแตละชนิด แลวเลือกผงถานไม

ที่มีคาประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุด เพื่อนําไปใชในการ

พัฒนาวัสดุดูดซับ 

௣௣௠ܥ = ଶଶ.ସ×ଵ଴ల×ௐ
௏×ெௐ

            (3.1) 

ܹ = ߩ ௅ܸ                       (3.2) 

เม่ือ C = ความเขมขนของโทลูอีน (ppm) 

 W = นํ้าหนักของโทลูอีน (กรัม) 

 V = ปริมาตรของอากาศที่ใชในการเจือจาง

สารเคมีในรูปของเหลว (ลิตร) 

 MW = นํ้าหนักมวลโมเลกุลของโทลูอีน (92.13 

กรัม/โมล) 

 ความหนาแนนของโทลูอีน (กรัม/ลิตร) = ߩ 

 VL = ปริมาตรของโทลูอีนในสถานะของเหลว 

(ลิตร) 

และสามารถคํานวณประสิทธิภาพการดูดซับไดจาก

สมการ 3.3 

ݍ = ∆஼×௏಴
ெ

                   (3.3) 

เม่ือ q = คาประสิทธิภาพการดูดซับ (มิลลิกรัม/กรัม) 

 C = คาความเขมขนที่ลดลง (มิลลิกรัม/ลิตร) 

 Vc = ปริมาณอากาศในกลองทดสอบ (ลิตร) 

 M = มวลของวัสดุดูดซับ (กรัม) 

3) การทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลู- 

อีนของวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

ทําการทดลองเหมือนขอ 2) แตเปล่ียนจากผง

ถานเปนวัสดุดูดซับที่ไดพัฒนาขึ้น 

3.4 การวิเคราะหขอมูล 

ใชสถิติ เชิงพรรณนาในการวิเคราะหขอมูล 

ไดแก คาสูงสุด คาเฉล่ีย และคารอยละ เพื่ออธิบาย

ขอมูลระดับความเขมขนของสารโทลูอีนที่ผงถานไมแต

ละชนิด และแผนวัสดุดูดซับที่พัฒนาจากถานไม ดูดซับ

ไวได รวมทั้งนํามาคํานวณเปนประสิทธิภาพการดูดซับ

ในหนวยมิลลิกรัมโทลูอีนตอกรัมของตัวดูดซับ เพื่อ

นํามาเปรียบเทียบในแงประสิทธิภาพอีกดวย 

 

4. ผลการศึกษา 

การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนของผงถานไมทั้งสองชนิดคือผงถานไม

มะขาม และผงถ านไม ง้ิว  จาก น้ันนําผงถานที่ มี

ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงที่สุด 
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นํามาพัฒนาเปนวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนรวมกับ

ยางพาราและเปรียบเทียบคาการดูดซับระหวางผงถาน

ไมและวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น โดยผลการศึกษาเปนดังน้ี 

4.1 ผลการศึกษาคาความเขมขนไอระเหยสาร 

โทลูอีนท่ีอยูในกลองทดสอบ 

ผลการศึกษาที่ไดทําการทดลองหาคาความ

เขนขนเริ่มตนในกลองทดสอบเปลา โดยฉีดสารละลาย

โทลูอีน 99.8% ปริมาณ 27 ไมโครลิตร เขาไปในกลอง

ทดสอบ ปริมาตร 8 ลิตร และวิเคราะหคาความเขมขน

โดยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ ทุก ๆ 5 นาที สามารถ

สรุปไดวา คาความเขมขนของไอระเหยสารโทลูอีนที่อยู

ในกลองทดสอบ (chamber) เริ่มคงที่  ณ นาทีที่ 25 

จนถึงนาทีที่ 50 มีคาเฉล่ียในแตละชวงเวลาแสดงดัง

ตารางที่ 1 ความเขมขนของไอระเหยสารโทลูอีนที่

เตรียมไดมีคาไมถึง 800 ppm โทลูอีนบางสวนสูญเสีย

ไปเน่ืองจากสามารถทําปฏิกิริยาที่พื้นผิวของกลอง

ทดสอบซ่ึงทําจากพลาสติกโพลีสไตรีน (Gall and 

Kramer, 1991; Pethrick and Wilson, 1973) ขอมูล

จากตารางที่  1 จะใช เปนขอมูลพื้นฐานในการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับของผงถานไม 

แตละชนิดและวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

 

ตารางท่ี 1 แสดงการศึกษาคาความเขมขนไอระเหยสารโทลูอีนที่อยูในกลองทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 3 ความเขมขนไอระเหยสารโทลูอีนในกลองทดสอบเปลาที่ปราศจากตัวดูดซับที่เวลาตาง ๆ 
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คาความเขมขนของไอระเหยสารโทลูอีน (ppm) 

ระยะเวลาในการทดสอบ (min) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Blank 

1 627.56 687.84 692.50 700.42 752.76 756.81 745.36 726.91 712.35 718.96 

2 640.32 689.23 733.21 732.26 762.25 760.94 717.30 746.86 741.54 754.97 

เฉล่ีย 633.94 688.54 712.86 716.34 757.51 758.88 731.33 736.89 726.95 736.97 
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รูปท่ี 4 ประสิทธิภาพการดูดซับสารโทลูอีนของผงถานไมมะขามและผงถานไมง้ิว 

 

4.2 ผลการศึกษาและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

การดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมมะขาม 

และผงถานไมง้ิว 

การศึกษาหาประสิทธิภาพการดูด ซับไอ

ระเหยสารโทลูอีนของผงถานไม ไดแก ผงถานไมมะขาม 

และผงถ านไม ง้ิ ว  โดย วิเคราะหดวย เครื่ องแก ส 

โครมาโทกราฟ ทุก ๆ 5 นาที รวมเวลาทั้งหมด 50 นาที 

โดยทําการทดลอง 2 ซํ้า ในผงถานแตละชนิด บันทึกผล

การทดลอง และเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพการดูด

ซับไอระเหยสารโทลูอีน ของผงถานไมทั้ง 2 ชนิด ดัง

แสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

จากตารางที่ 2 และ 3  สามารถสรางกราฟ

แสดงคาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน

เปรียบเทียบระหวางของผงถานไมมะขามและผงถานไม

ง้ิว ดังแสดงในรูปที่ 4 เม่ือพิจารณาแนวโนมการดูดซับ

ไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมมะขามและผงถานไม

ง้ิว จะเห็นไดวาจากนาทีที่ 5 ถึงนาทีที่ 50 แนวโนมของ

การดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงมี

คาประสิทธิภาพการดูดซับเฉล่ียสูงสุดเทากับ 393.05 

และ 379.24 มิลลิกรัม/กรัม และมีคารอยละการกําจัด 

(% removal) สูงสุด เทากับ 99.40 และ 95.91 

ตามลําดับ 

จากรูปที่ 4 จะเห็นไดวาไมมะขามมีแนวโนม

การดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงกวาผงถานไมง้ิว โดย

มีคาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด

ที่ได เวลา 50 นาที เทากับ 393.05 และ 379.24 

มิลลิกรัม/กรัม สําหรับผงถานไมมะขามและผงถานไม

ง้ิวตามลําดับ ดังน้ันทางผูวิจัยจึงไดนําผงถานไมมะขาม

ไปพัฒนาตอเปนวัสดุดูดซับแบบแผนโดยใชยางพารา

เปนตัวเช่ือมประสาน รายละเอียดการเตรียมวัสดุดูดซับ

ดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 3.2 
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ตารางท่ี 2 การดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมมะขาม 

ชนดิ/ตวัอยาง 

คาความเขมขนของไอระเหยสารโทลอูนีทีต่รวจวดัไดในกลองทดสอบ (ppm) 

ระยะเวลาในการทดสอบ (min) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Blank 633.94 688.54 712.86 716.34 757.51 758.88 731.33 736.89 726.95 736.97 

ผงถานไมมะขาม 346.09 287.38 212.49 136.93 109.81 68.90 60.06 51.45 0.00 0.00 

คาความเขมขนที่ลดลง 287.85 401.16 500.37 579.41 647.7 689.98 671.27 685.44 726.95 736.97 

ประสิทธิภาพการดูดซับ 

(mg/g) 
153.52 213.95 266.86 309.02 345.44 367.99 358.01 365.57 387.71 393.05 

% removal 38.82 54.11 67.49 78.15 87.36 93.06 90.54 92.45 98.05 99.40 
 

ตารางท่ี 3 ตารางการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมง้ิว 

ชนดิ/ตวัอยาง 

คาความเขมขนของไอระเหยสารโทลอูนีทีต่รวจวดัไดในกลองทดสอบ (ppm) 

ระยะเวลาในการทดสอบ (min) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Blank 633.94 688.54 712.86 716.34 757.51 758.88 731.33 736.89 726.95 736.97 

ผงถานไมงิ้ว 370.04 291.67 228.83 181.98 141.36 103.69 78.66 68.79 56.44 25.89 

คาความเขมขนที่ลดลง 263.90 396.87 484.03 534.36 616.15 655.19 652.67 668.10 670.51 711.08 

ประสิทธิภาพการดูดซับ 

(mg/g) 
140.75 211.66 258.15 284.99 328.61 349.43 348.09 356.32 357.61 379.24 

% removal 35.59 53.53 65.28 72.07 83.10 88.37 88.03 90.11 90.44 95.91 
 

4.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนของวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาข้ึน 

เม่ือนําผงถานไมมะขามที่มีคาการดูดซับไอ

ระเหยสารโทลูอีนที่ดีที่สุดมาทําการพัฒนาเปนแผนวัสดุ

ดูดซับ ทําการทดลองตรวจวัดปริมาณความเขมขนของ

ไอระเหยสารโทลูอีนที่อยูในกลองทดสอบทุก ๆ 5 นาที 

พบวาความเขมขนของไอระเหยสารโทลูอีนลดลงเรื่อย 

ๆ คาความเขมขนของไอระเหยสารโทลูอีนที่ตรวจวัดได

ในกลองทดสอบที่เวลาตาง ๆ และประสิทธิภาพการดูด

ซับไอระเหยสารโทลูอีนที่เวลาตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 

4 และรูปที่ 5 แสดงความเขมขนของไอระเหยสาร 

โทลูอีน ในกลองทดสอบเ ม่ือใสแผนวัสดุดูด ซับที่

พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับเม่ือไมใสแผนวัสดุดูดซับ 

(blank) 

4.4 ผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูด

ซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมและวัสดุดูดซับ

ท่ีพัฒนาข้ึน 

เม่ือนําคาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย

สารโทลูอีนของผงถานไมมะขามและแผนวัสดุดูดซับที่

พัฒนาขึ้นมาเปรียบเทียบกันในทุกชวงเวลาที่ทําการ

ทดลอง พบวาผงถานไมมะขามมีประสิทธิภาพการดูด

ซับไอระเหยสารโทลูอีนมาก กวาแผนวัสดุดูดซับที่

พัฒนาขึ้นในทุกชวงเวลาที่ทําการทดลอง ซ่ึงที่นาทีที่ 50 

ไดคาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 

โดยคาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีน 

ของผงถานไมมะขามและวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นมีคา

เทากับ 393.05 มิลลิกรัม/กรัม และ 202.96 มิลลิกรัม/

กรัม ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4 ผลการศึกษาการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของแผนวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

ชนดิ/ตวัอยาง 

คาความเขมขนของไอระเหยสารโทลอูนีทีต่รวจวดัไดในกลองทดสอบ (ppm) 

ระยะเวลาในการทดสอบ (min) 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Blank 633.94 688.54 712.86 716.34 757.51 758.88 731.33 736.89 726.95 736.97 

แผนวัสดุดูดซับ 394.80 355.57 317.05 282.13 274.97 264.59 256.99 243.46 242.21 238.70 

คาความเขมเขนที่ลดลง 239.14 332.97 395.81 434.21 482.54 494.29 474.34 493.43 484.74 498.27 

ประสิทธิภาพการดูดซับ

(mg/g) 
97.41 135.63 161.23 176.87 196.55 201.34 193.21 200.99 197.45 202.96 

% removal 32.25 44.91 53.39 58.56 65.08 66.67 63.98 66.55 65.38 67.20 
 

ตารางท่ี 5 คาการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมมะขามกับแผนวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

ชนดิ/ตวัอยาง 

ประสทิธิภาพการดดูซบั (มลิลกิรัม/กรัม) 

ระยะเวลาในการทดสอบ (นาท)ี 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

ผงถานไมมะขาม 146.90 196.58 253.17 276.13 353.77 368.59 355.83 362.30 361.65 393.05 

แผนวัสดุดูดซับ 97.41 135.63 161.23 176.87 196.55 201.34 193.21 200.99 197.45 202.96 

 

รูปท่ี 5 ความเขมขนของสารโทลูอีนในกลองทดสอบเปรียบเทียบระหวางเม่ือไมใสวัสดุดูดซับ (blank) และใสวัสดุ

ดูดซับในกลองทดสอบ 
 

5. สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไอ

ระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมทั้ง 2 ชนิด ไดแกผงถาน

ไมมะขาม และผงถานไมง้ิวพบวาคาประสิทธิภาพการ

ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของผงถานไมมะขามมีคา

มากกวาผงถานไมง้ิว โดยมีคาประสิทธิภาพการดูดซับ 

เทากับ 393.05 และ 379.24 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ 

และมีคารอยละการกําจัด เทากับ 99.40 และ 95.91% 

ตามลําดับ เม่ือนําผงถานไมมะขามมาพัฒนาเปนวัสดุ

ดูดซับแบบแผนพบวาประสิทธิภาพการดูดซับของแผน
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วัสดุดูดซับมีคา 202.96 มิลลิกรัม/กรัม และมีคารอยละ

การกําจัดเทากับ 67.20% การที่วัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น

มาน้ันมีประ สิทธิภาพในการดูด ซับไอระเหยสาร 

โทลูอีนนอยลงคิดเปน 0.52 เทาของประสิทธิภาพการ

ดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีนของผงถานไมมะขามน้ัน

มีสาเหตุหลักมาจากการที่ มีพื้นที่ ผิวในการดูดซับที่

นอยลง (Rouquerol et al., 2014) เพราะใน

กระบวนการเตรียมวัสดุดูดซับตองนําผงถานมาผสมกับ

นํ้ายางพารา เม่ือวัสดุดูดซับไดรูปแลวจะเกิดเปนแผน

ยางซ่ึงทําใหผิวสัมผัสลดลงมากเม่ือเทียบกับผงถาน แต

การพัฒนาให เปนแผนน้ัน ทําใหตัวดูดซับดังกลาว

สามารถนํามาใชงานไดงายขึ้น เชน อาจนํามาพัฒนาตอ

เปนสวนประกอบของอุปกรณปองกันอันตรายสวน

บุคคล (PPE) หรือตัวกรองอากาศ หรือพัฒนาเปนแผน

วัสดุที่ มีขนาดใหญขึ้นนําไปบุบริ เวณผนังหองเ ก็บ

สารเคมี เปนตน เม่ือนําคาประสิทธิภาพการดูดซับของ

แผนวัสดุดูดซับที่ไดจากการทดลองไปเปรียบเทียบกับ

คาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน ของตัว

ดูดซับที่ไดจากงานวิจัยอ่ืนๆ พบวามีคาใกลเคียงกับตัว

ดูดซับตอไปน้ี เปลือกเมล็ดอัลมอนด (253 มิลลิกรัม/

กรัม) (Martínez de Yuso et al., 2013) และเบนโท-

ไนต (228.2 มิลลิกรัม/กรัม) (Amaria et al., 2010) 

ในการทําวิจัยตอในอนาคตควรทําการศึกษาเรื่อง

ความสามารถในการดูดซับของนํ้ายางที่ใชเปนตัวเช่ือม

ประสาน ขนาดรูพรุนของผงถาน ผลของอุณหภูมิ มวล

ของผงถาน ความเขมขนเริ่มตนของโทลูอีน และปจจัย

อ่ืนๆตอสมดุลการดูดซับ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณ คุณชัยวัฒน คงม่ัน-

กลาง คุณเนตรชนนี ดีนวลพะเนาว และ คุณรุจิรัตน  

กิจเลิศพรไพโรจน เจาหนาที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร 

เจาหนาที่ควบคุมหองปฏิบัติการที่ใหคําแนะนํา อํานวย

ค ว า ม ส ะ ด ว ก  ติ ด ต อ ป ร ะ ส า น ง า น ใ น ก า ร ใ ช

หองปฏิบัติการ และ การเบิกวัสดุอุปกรณที่เก่ียวของใน

การทํางานวิจัย 

 

เอกสารอางอิง 
เกียรติศักดิ์ สมสัย, พลกฤษณ จิตรโต, และ วรนันท นาคบรรพต. 

(2557). ความสามารถในการดูดซับไอระเหยโทลูอีน 

ของผงถานจากกระบวนการไพโรไลซิสยางรถยนต. 

วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม ปที่ 9: 1-9. 

Alexandre-Franco, M., Fernández-González, C., Alfaro-

Domínguez, M. and Gómez-Serrano, V. 

(2011). Adsorption of cadmium on 

carbonaceous adsorbents developed from 

used tire rubber. Journal of Environmental 

Management 92(9): 2193-2200. 

Amaria, A., Chlendia, M., Gannounia, A. and Bellagib, A. 

(2010). Optimised activation of bentonite for 

toluene adsorption. Applied Clay Science 

47(3-4): 457–461.  

Chafik, T., Darir, A. Achak, O., Carvalho, A.P. and Pires, 

J. (2012). Determination of the heat effects 

involved during toluene vapor adsorption 

and desorption from microporous activated 

carbon. Comptes Rendus Chimie 15(6): 474-

481. 

Chao, C.Y.H., Kwong, C.W. and Hui, K.S. (2007). 

Potential use of a combined ozone and 

zeolite system for gaseous toluene 

elimination. Journal of Hazardous Materials 

143: 118-127. 

Chen, H., Zhang, H. and Yan, Y. (2012). Preparation and 

characterization of a novel gradient porous 

ZSM-5 zeolite membrane/PSSF composite 

and its application for toluene adsorption. 

Chemical Engineering Journal 209: 372-378. 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 43 ฉบับที่ 2 259 

 

 

Gall, T.P. and Kramer, E.J. (1991). Diffusion of 

deuterated toluene in polystyrene. Polymer 

32(2): 265-271. 

Gil, R.R., Ruiz, B., Lozano, M.S., Martín, M.J. and 

Fuente, E. (2014). VOCs removal by 

adsorption onto activated carbons from 

biocollagenic wastes of vegetable tanning. 

Chemical Engineering Journal 245: 80-88. 

Kumagai, S., Ishizawa, H. and Toida, Y. (2010).  

Influence of solvent type on 

dibenzothiophene adsorption onto activated 

carbon fiber and granular coconut-shell 

activated carbon. Fuel 89: 365-371. 

Martínez de Yuso, A., Izquierdo, M.T., Valenciano, R. 

and Rubio, B. (2013).  Toluene and n-hexane 

adsorption and recovery behavior on 

activated carbons derived from almond 

shell wastes. Fuel Processing Technology 

110: 1-7.  

Pei, J. and Zhang, J.S. (2012). Determination of 

adsorption isotherm and diffusion coefficient 

of toluene on activated carbon at low 

concentrations. Building and Environment 

48: 66-76. 

Pethrick, R.A. and Wilson, A.D. (1973). Adiabatic 

compressibility of polymer solutions—II. 

Polystyrene in toluene. European Polymer 

Journal 9(2): 169-175. 

Rouquerol, J., Rouquerol, F., Llewellyn, P. Maurin, G. 

and Sing, K.S.W. (2014). Adsorption by 

Powders and Porous Solids. (2nd Edition). San 

Diego: Academic Press. pp. 237-268. 

Russo, P.A., Carrott, M.M.L.R. and Carrott, P.J.M. (2008). 

Adsorption of Toluene, Methylcyclohexane 

and neopentane on silica MCM-41. 

Adsorption 14(2-3): 367-375. 

Seo, H.S., Yang, M.S., Song, M.S., Kim, J.S., Kim, S.H., 

Kim, J.C., et al. (2010). Toluene inhibits 

hippocampal neurogenesis in adult mice, 

Pharmacology Biochemistry and Behavior 

94(4): 588-594. 

Tham, Y.J., Abdul, L.P., Abdullah, A.M., Shamala- Devi, 

A. and Taufiq-Yap, Y.H. (2011). Performances 

of toluene removal by activated carbon 

derived from durian shell. Bioresource 

Technology 102(2): 724-728.  

Troca-Torrado, C., Alexandre-Franco, M., Fernández-

González, C., Alfaro-Domínguez, M. and 

Gómez-Serrano, V. (2011).  Development of 

adsorbents from used tire rubber: Their use 

in the adsorption of organic and inorganic 

solutes in aqueous solution. Fuel Processing 

Technology 92(2): 206-212. 
 

 


