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บทคัดย่อ

	 นำเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบมาใช้ประโยชน์ในการกำจัดรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีน

ในน้ำทิ้งสีย้อมผม โดยศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุทั้งสอง ได้แก่ พีเอชของสารละลาย พื้นที่ผิว

จำเพาะ พิสูจน์เอกลักษณ์ทางโครงสร้าง วิเคราะห์องค์ประกอบและการกระเจิงแสงรังสีเอกซ์  การทดลองแบบ

ถังแช่ ทำการศึกษาพารามิเตอร์ที่มีผลต่อการดูดซับได้แก่ เวลา (t) น้ำหนักวัสดุ (m) การเปลี่ยนแปลงพีเอช 

(pH
max

 )  ความเข้มข้นสารเริ่มต้น (C
o
) และผลของสารลดแรงตึงผิว  สภาวะการทดลองที่เหมาะสมได้แก่ เวลา

ที่ใช้  10  วัน น้ำหนักวัสดุ 0.05 กรัม/ลิตรและพีเอชสูงสุดมีค่า 6 ใช้โมเดลเฟรนดลิชในการวิเคราะห์ไอโซเทอร์ม

ที่สมดุล ความจุของการดูดซับมีค่า 0.0083±0.0005, 0.0098±0.0006 มิลลิโมล/กรัม (8.349± 0.5087,

9.8199±0.6813มิลลิกรัม/กรัม) สำหรับรีซอร์ซินอล และมีค่า 0.0179±0.0001,0.0189±0.0001 มิลลิโมล/กรัม 

(17.9697±.7500,18.9603±0.1138  มิลลิกรัม/กรัม)  สำหรับพาราฟินิลีนไดอะมีนเม่ือใช้เถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบ

ตามลำดับ สำหรับวิธีการต่อเนื่องให้ค่าความจุการดูดซับ 0.0087,  0.0051 มิลลิโมล/กรัม (1.3300, 1.1777 

มิลลิกรัมต่อกรัม)   สำหรับรีซอร์ซินอล  และมีค่า 0.0386, 0.0108    มิลลิโมล/กรัม (4.1791, 3.6144   มิลลิกรัมต่อกรัม)   

สำหรับพาราฟินิลีนไดอะมีนด้วยวัสดุทั้งสองตามลำดับ         สรุปได้ว่าวิธีการนี้สามารถนำไปใช้ทำเป็นระบบกำจัด

น้ำทิ้งในสีย้อมผมได้อย่างมีประสิทธิภาพ
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Abstract

บทนำ

วัตถุประสงค์งานวิจัย 

	 The feasibility of using black rice husk ash (BRHA) and fly rice husk ash (FRHA) for removal 

of resorcinol and para-phenylenediamine from hair coloring wastewater were  investigated  physical and 

chemical characteristic of  BRHA and  FRHA such as pH
solution

,  identification structure, elemental analysis 

and  X-ray diffraction were studied. Batch experiments were carried out to determine the influence of 

parameters like contract time (t), adsorbent dose (m), variation pH (pH
max

), initial concentration (Co) and 

effect of surfactant.The optimum conditions were found to be  t 10 days, m 0.05 g/l and pH
max

  6. Equilibrium 

isotherms were analyzed by Freundlich model. The adsorption capacities were 0.0083±0.0005, 0.0098±0.0006 

mmole/g (8.349± 0.5087,9.8199±0.6813 mg/g)  for resorcinol and 0.0179±0.0001, 0.0189±0.0001 mmole/g 

(17.9697±.7500,18.9603±0.1138 mg/g) for para-phenylenediamine using of BRHA and FRHA respectively. For

column method the capacities were 0.0087, 0.0051 mmole/g for resorcinol and  0.0386 ,0.0108 

mmole/g  for para-phenylenediamine at pH 6  by both sorbents respectively.Accordingly it is

concluded that this study could be effective and practical for utilizing in hair coloring wastewater treatment.

	 ในชุมชนเมืองไม่ว่าจะเป็นเมืองขนาดเล็กหรือใหญ่มักมีร้านเสริมสวยอยู่ในชุมชนน้ำทิ้งจากร้าน

เสริมสวยที่เกิดจากการย้อมสีผมและการดัดผมจะมีสารพิษได้แก่    รีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีน  เป็นต้น    

ซึ่งอาจเป็นสาเหตุทำให้เกิดน้ำเน่าเสีย  และสารเหล่านี้อาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งอีกด้วย

	 1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุดูดซับเถ้าแกลบดำจากโรงสีและขี้เถ้าแกลบจาก

โรงอิฐ

        	 2. ศึกษาวิธีวิเคราะห์ตัวถูกดูดซับได้แก่ รีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีน ด้วยเทคนิคอัลตร้า        

ไวโอเลตสเปกโทรโฟโตเมตรี (Ultraviolet spectrophotometry) และเทคนิควิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี 

(Visible spectrophotometry)

           	 3.  ศึกษาพฤติกรรมการดูดซับของรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีนด้วยเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบ 

โดยทำแบบถังแช่  หาสภาวการณ์ทดลองที่เหมาะสมได้แก่ เวลาที่ดูดซับเข้าสู่สมดุล  น้ำหนักของวัสดุดูดซับ

 ผลของพีเอช (pH) ต่อการดูดซับ  ผลของความเข้มข้นเริ่มต้นและผลลดแรงตึงผิว (Surfactant) ต่อการดูดซับ
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วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

	 ปิยวรรณ  หลีชาติ และคณะ (2545) บำบัดสีในน้ำเสียโดยใช้แกลบซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร

เป็นตัวดูดซับ  รัตนา  มหาชัย และคณะ (2545) ได้ศึกษาการกำจัดสีย้อมด้วยวัสดุแกลบเผา  โดยนำเถ้าแกลบดำ

จากโรงสีมาใช้กำจัดสีย้อมไหม สามารถกำจัดสีย้อมได้ร้อยละมากกว่า 90 และค่า COD มากกว่า 60 

นครินทร์ แพรชาย (2549) ได้ศึกษาวิธีกำจัดสีย้อมผ้าจากน้ำล้างสีย้อมผ้าโดยใช้แกลบที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรมาปรับสภาพผิวด้วยวิธีทางเคมีเป็นวัสดุดูดซับแทนการใช้ถ่านกัมมันต์   T.A. Albanis et al. (2000) 

ได้ศึกษาเกี่ยวกับการกำจัดสีย้อมโดยใช้วัสดุของสารดูดซับผสมระหว่างขี้ เถ้าและดินทรายด้วยวิธีการ

ดูดซับแบบถังแช่ และแบบคอลัมน์ โดยใช้ดินทรายผสมกับขี้เถ้า 20% สามารถดูดซับ Acid Yellow 7  53.0%  

Acid Yellow 23  44.9%  Direct Yellow 28  99.2%  Basic Yellow28  96.8% และ Disperse Blue 79  88.5%   

แบบคอลัมน์ของดินทรายและขี้เถ้าผสมกัน 20% ที่ความเข้มสีเริ่มต้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า 33.8% สำหรับ 

Acid Yellow 7  38.33%   Acid Yellow 23   59.4%   Direct Yellow 28   84.2% สำหรับ Basic Yellow 28  98.2% 

และ Disperse Blue 79  60.3%  ตามลำดับ  Nagarethinam Kannan and Mariappan Meenakshi Sundaram (2001) 

ศึกษาการดูดซับในน้ำทิ้งจากโรงงานย้อมผ้าแบบถังแช่ พิจารณาจากพารามิเตอร์ในการทดลองหลายปัจจัย

พบว่า  สีถูกกำจัดได้มากขึ้น  เมื่อใช้ความเข้มข้นสีเริ่มต้นลดลง และลดขนาด (Particle size)  ของวัสดุดูดซับ 

และจะมคีา่เพิม่ขึน้เมือ่เพิม่เวลาของการดดูซบั   นำ้หนกัวสัดดุดูซบั   ทีพ่เีอชของสารละลายเริม่ตน้           Shaobin Wang 

et al.  (2005)   ศึกษาเปรียบเทียบวิธีกำจัดสีย้อมกลุ่ม สีเบสิค 3  สีคือ เมธีลินบลู   คลิสตัลไวโอเลต  และ

รูดามีนบี โดยใช้ขี้เถ้าที่บำบัดด้วยวิธีต่างๆ ได้แก่ วิธีทางเคมี (Conventional chemical) โซโนเคมิคอล 

(Sonochemical) และไมโครเวฟ (Microwave)   B.H. Hameed and F.B.M. Daud (2008)  ศึกษาพฤติกรรม

การดูดซับสีเบสิคบลูด้วยถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเปลือกหุ้มเมล็ดยางพาราโดยศึกษาแบบถังแช่ใช้สมการ

เฟรนดริชพบว่า  การดูดซับเป็นแบบโมโนเลเยอร์ให้ค่าความจุการดูดซับ   227.27 มิลลิกรัมต่อกรัม   Xiaoning 

Wang et al. (2008) ได้นำกากตะกอนมาทำเป็นถ่านกัมมันต์รูพรุนและประยุกต์ใช้ในการบำบัดน้ำเสียสีย้อม   

สีที่ใช้ทำการบำบัด ได้แก่ Acid  brilliant  scarlet  โดยศึกษาตัวแปรต่างๆที่มีผลต่อการดูดซับได้แก่ เวลาที่

เหมาะสม  ความเข้มข้นเริ่มต้น  ปริมาณวัสดุดูดซับ  ค่าพีเอช พบว่าเวลาที่เหมาะสมของการดูดซับที่ 15 นาที 

เมื่อใช้สีเข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร  พีเอชเริ่มต้นไม่มีผลต่อการกำจัดสีย้อม   ใช้เฟรนดลิชอธิบายพฤติกรรม

การดูดซับและหาค่าการดูดซับให้ R2 = 0.996 และ  0.912  ตามลำดับ Uma R. Lakshmi (2009) ศึกษา

ประสิทธิภาพการดูดซับของสีอินดิโกคามีนในสารละลายด้วยขี้เถ้าแกลบพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการ

ทดลองที่ค่าพีเอช   5.4  เวลาที่ดูดซับเข้าสู่สมดุล  8  ชั่วโมง และน้ำหนักของวัสดุดูดซับ  10  กรัมต่อลิตร
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	 วัสดุดูดซับ  ได้แก่ เถ้าแกลบดำจากโรงสีและขี้เถ้าแกลบจากโรงอิฐ

	

	 สารเคมี	 รีซอร์ซินอล  สูตรโมเลกุล  C6H6O2           

			 

		

		  พาราฟินิลีนไดอะมีน  สูตรโมเลกุล C6H8N2    

OH

OH

NH2

NH2

	 1. การเตรียมวัสดุดูดซับ และศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคม ี

	 วัสดุดูดซับที่ใช้  ได้แก่  เถ้าแกลบดำจากโรงสีและขี้เถ้าแกลบจากโรงอิฐเผา โดยเก็บจากโรงสีและ     

โรงอิฐในจังหวัดขอนแก่น   นำวัสดุมาร่อนด้วยตะแกรงแบบหยาบ   แล้วนำมาล้างทำความสะอาดแล้วตากให้

แห้งและอบ นำมาบดร่อนผ่านตะแกรงร่อน อบที่ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง เก็บไว้ในโถดูด

ความชื้น เถ้าแกลบดำโรงสีมีลักษณะสีดำ (Black rice husk ash, BRHA) ส่วนขี้เถ้าแกลบมีลักษณะสีเทา 

(Fly rice husk ash, FRHA) นำมาศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีดังตารางที่ 1

ตารางที่  1  ศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมี

วัสดุและวิธีการ

วัสดุและวิธีการ

1. วิเคราะห์สมบัติสถานะของแข็งของ

     เถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ

2. การหาพื้นที่ผิวจำเพาะของรูพรุนทั้ง

    หมด

3. การศึกษาเพื่อพิสูจน์เอกลักษณ์โครง

   สร้างของเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ

   ด้วยเครื่อง FT-IR

พารามิเตอร วิธีการ/เครื่องมือ

นำเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบที่บดละเอียดบรรจุลงในเพลท    

นำไปวัดด้วยเครื่อง X-ray diffraction (XRD) 

หาพ้ืนท่ีผิวจำเพาะของเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบด้วยเคร่ืองมือ

Gas surface area analyzer โดยการดูดก๊าซไนโตรเจนและ

อาศัยสมการของแลงเมียร์ และ BET  คำนวณหาค่าพื้นที่

ผิวจำเพาะของวัสดุทั้งหมด

นำวัสดุดูดซับทั้งสองมาศึกษาสมบัติทางเคมีเพื่อวิเคราะห์หา

หมู่ฟังก์ชันในสูตรโครงสร้าง โดยนำตัวอย่างเถ้าแกลบดำและ

ขี้เถ้าแกลบวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FT-IR วัดที่เลขคลื่น

(Wave number) 4000-400 ต่อเซนติเมตร
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4.  การหาปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ที่เป็น

     องค์ประกอบของเถ้าแกลบดำและ

     ขี้เถ้าแกลบ

5.  การหาพีเอชของสารละลายของวัสดุ 

     (pH
solution

)

พารามิเตอร วิธีการ/เครื่องมือ

นำเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบมาอัดให้เป็นเม็ดด้วยเครื่องอัด 

แล้วนำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องเอกซ์เรย์ ฟลูออเรสเซนต์

สเปกโทรโฟโตมิเตอร์(X-Ray fluorescene spectrophotometer, 

XRFS ) แล้วคำนวณหาองค์ประกอบของธาตุในวัสดุดูดซับ

แต่ละชนิด

ชั่งวัสดุดูดซับแล้วเติมน้ำกลั่นและคนสารละลายตั้งทิ้งไว้ให้

วัสดุตกตะกอน  วัดพีเอชสารละลายของวัสดุที่แช่ด้วยเครื่อง

พีเอชมิเตอร์ 

	 2. ศึกษาวิธีการวิเคราะห์ตัวถูกดูดซับ  ใช้เทคนิคอัลตร้าไวโอเลต สเปกโทรโฟโตเมตรี และเทคนิค

วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมตรี  

	 3. ศึกษาพฤติกรรมการดูดซับของรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีนด้วยเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบ

                    (ก)  วิธีแบบถังแช่ 

	            โดยการนำวัสดุดูดซับแช่ในตัวถูกดูดซับ แล้วทำการเขย่าด้วยเครื่องเขย่า  พารามิเตอร์ที่ศึกษา

ได้แก่ เวลาท่ีดูดซับเข้าสู่สมดุล น้ำหนักของวัสดุดูดซับ  ผลของพีเอชต่อการดูดซับผลของความเข้มข้นเร่ิมต้นเพ่ือ

สร้างไอโซเทอร์ม และผลของสารลดแรงตึงผิวต่อการดูดซับ 

	     (ข)  วิธีแบบคอลัมน์

                           โดยบรรจุวัสดุดูดซับลงในคอลัมน์แก้ว  กำหนดความสูง  ชั่งน้ำหนักวัสดุ   แล้วผ่านตัวถูก

ดูดซับลงในคอลัมน์  ควบคุมอัตราการไหลผ่านของตัวถูกดูดซับ  

ตารางที่ 1 (ต่อ)

	 1.ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมี

	    1.1 จากการวเิคราะหส์มบตัสิถานะของแขง็ของเถา้แกลบดำและขีเ้ถา้แกลบดว้ยเครือ่ง XRD  สเปกตรมั

ปรากฏพีคที่กว้างตั้งแต่ 21-23°  และค่าสูงสุดที่    22° (2θ) และพีคที่กว้างตั้งแต่ 29-30°  และค่าสูงสุดที่    29.5° (2θ) 

ของวัสดุท้ังสองตามลำดับ  ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะตัวของของแข็งอสัณฐาน  เน่ืองจากไม่มีระนาบของผลึกท่ีแน่นอน  

	    1.2   จากการหาพ้ืนท่ีผิวจำเพาะของรูพรุนท้ังหมด  พบว่าพ้ืนท่ีผิวจำเพาะของเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบ 

ตามสมการแลงเมียร์ 71.24 m2/g, 20.73 m2/g  และ 45.09 m2/g, 12.89  m2/g  ตามสมการ BET   ตามลำดับ

	  1.3 การศึกษาเพื่อพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างของเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบด้วยเครื่อง FT-IR 

เถ้าแกลบดำพบจำนวนคลื่นที่ 475, 793, 1091 ,3405  cm-1  และขี้เถ้าแกลบพบจำนวนคลื่นที่ 486, 749, 1074, 

ผลการวิจัย
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3405  cm-1  ซึ่งสอดคล้องกับหมู่ฟังก์ชัน  O-Si-O (Bending),  Si-O (Stretching), Si-O-Si(Stretching), Si-OH

(Stretching) ตามลำดับ[2]

 	 1.4 การวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบของเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบด้วย

เครื่อง XRFS  แสดงในตารางที่ 2

เถาแกลบดำ

ขี้เถาแกลบ

วัสดุดูดซับ
ปริมาณธาตุ (รอยละโดยน้ำหนัก)

Na
2
O MgO Al

2
O

3
SiO

2
P

2
O

5
SO

3
SCl K

2
O CaO TiO

2
MnO

2
Fe

2
O

3
ZnO BaO

0.06

-

0.02

0.01

0.47

0.16

0.43

0.30

0.08

0.06

1.07

0.80

2.90

1.84

0.19

   -

0.58

0.11

1.65

0.48

89.80

87.83

0.64

0.16

0.68

0.37

0.12

0.05

	 2.  ผลการศึกษาการดูดซับ

     	      2.1  วิธีแบบถังแช่

     	             2.1.1 ผลของเวลา  ศึกษาการดูดซับวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบของสารรีซอร์ซินอลและ

พาราฟินิลีนไดอะมีน เปลี่ยนแปลงเวลาตั้งแต่เวลา  5 นาที  ถึง 10 วัน  ผลดังตารางที่  3  และภาพที่ 1 (ก)

และ(ข)

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบของเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบด้วยเครื่อง 

                 XRFS

ตารางที่ 3  ผลของเวลาต่อการดูดซับของรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีน

5 นาที

20 นาที

30 นาที

1 ชั่วโมง

6 ชั่วโมง

6 วัน

8 วัน

9 วัน

10 วัน

97.65

97.62

97.61

97.88

97.69

98.47

98.53

98.49

98.49

99.34

99.31

99.33

99.31

99.31

99.01

98.92

98.84

98.95

99.34

99.31

99.33

99.31

99.31

99.01

98.94

98.92

98.84

98.17

97.5

97.23

97.89

97.57

98.5

98.52

98.58

98.42

เวลา
% การกำจัดของรีซอรซินอล

เถาแกลบดำ ขี้เถาแกลบ เถาแกลบดำ ขี้เถาแกลบ

% การกำจัดของพาราฟินิลีนไดอะมีน
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ภาพที่ 1  (ก) แสดงผลของเวลาต่อการดูดซับของรีซอร์ซินอลเมื่อเปลี่ยนแปลงเวลา

	 จากภาพที่ 1 (ก) ผลของเวลาต่อการดูดซับของรีซอร์ซินอลเมื่อเปลี่ยนแปลงเวลา พบว่า ในวัสดุ

เถ้าแกลบดำเมื่อเวลามากขึ้น ร้อยละการกำจัดรีซอร์ซินอลเพิ่มขึ้นเล็กน้อย  และคงที่หลังเวลา  8 วัน  ส่วนใน

วัสดุขี้เถ้าแกลบ  พบว่าค่าลดลงเล็กน้อยและคงที่เมื่อเวลา  8 วัน

การศึกษาการดูดซับเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบของสารรีซอร์ชินอล

การศึกษาการดูดซับของเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบของสาร
พาราฟินิลีนไดอะมีน
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ภาพที่  1 (ข) แสดงผลของเวลาต่อการดูดซับของพาราฟินิลีนไดอะมีน

	 จากภาพที่ 2 ผลของเวลาต่อการดูดซับของพาราฟินิลีนไดอะมีนพบว่าในวัสดุขี้เถ้าแกลบเมื่อเวลาเพิ่ม

ขึ้นร้อยละการกำจัดพาราฟินิลีนไดอะมีนได้มากข้ึน  และคงที่หลังเวลา  8 วัน  ส่วนในวัสดุเถ้าแกลบดำร้อยละการ

กำจัดลดลงเล็กน้อยและคงที่เมื่อเวลา  8 วัน

การศึกษาการดูดซับเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบของสารพาราฟินิลีนไดอะมีน

% การกำจัด(เถาแกลบ)

% การกำจัด(เถาแกลบ)

 

การศึกษาการดูดซับเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบของสารรีซอร์ซินอล
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		  2.1.2  ผลของพีเอช  รีซอร์ซินอลเข้มข้น 200 ppm และ พาราฟินิลีนไดอะมีนเข้มข้น 

150 ppm  ในเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ  แล้วปรับ pH ด้วยกรดและเบส ที่ pH 4 , 6, 8, 10 และ 12  พบว่าที่ 

pH  6  สามารถตรวจวัดปริมาณการดูดซับ มีค่า 9952.886 ,2966.712  mg/l  ตามลำดับ  และรีซอร์ซินอลเข้มข้น 

200 ppm และพาราฟินิลีนไดอะมีนเข้มข้น 200 ppm  ปริมาณการดูดซับได้ดีที่สุดคือ 3950.43 และ 

2960.578  mg/l ตามลำดับ  ส่วนที่ pH อื่นๆ ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณได้เนื่องจากสารเปลี่ยนโครงสร้างไป

	  	 2.1.3  น้ำหนักวัสดุดูดซับ ทำการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักวัสดุดูดซับทั้งสองวัสดุ ตั ้งแต่ 

0.01- 0.15 กรัม ผลการศึกษาการดูดซับดังตารางที่  4 และ ภาพที่ 2 (ก) และ (ข) 

ตารางที่ 4  ผลของน้ำหนักวัสดุดูดซับที่มีผลต่อการดูดซับรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีน  
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ภาพที่ 2  (ก) แสดงผลของเวลาต่อการดูดซับของ

 	 รีซอร์ซินอลในเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ

ภาพที่ 2  (ข) แสดงผลของเวลาต่อการดูดซับของ

	 พาราฟินิลีนไดอะมีนในเถ้าแกลบดำและ

	 ขี้เถ้าแกลบ             

% การกำจัดรีซอร์ชินอล
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ความเขมขน 100 ppm



วารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร; ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 : กรกฎาคม – ธันวาคม 2552

Sakon  Nakhon Rajabhat  University  Journal; 1(2) : July – December 2009
138

	 จากภาพที่ 2 พบว่าเมื่อใช้น้ำหนักวัสดุทั้งสอง 0.01 กรัม สามารถกำจัดรีซอร์ซินอลเข้มข้น  50 ppm 

และพาราฟินิลีนไดอะมีนเข้มข้น  100 ppm ได้หมดเกือบ 100 %

		  2.1.4 ผลของความเข้มข้นเริ่มต้น  ทำการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นเริ่มต้นของรีซอร์ซินอล  

ตั้งแต่ 75- 250 ppm และพาราฟินิลีนไดอะมีน  ตั้งแต่ 100-200  ppm  ที่ pH  6  ผลการดูดซับคำนวณโดยอาศัย

สมการเฟรนดริช  ดังภาพที่ 3  (ก)-(ง)  ผลสรุปข้อมูลดังตารางที่ 5
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ภาพที่  3  แสดงกราฟไอโซเทอร์มตามสมการเฟรนดริชของรีซอร์ซินอลในวัสดุ   (ก) เถ้าแกลบดำ  

           (ข) ขี้เถ้าแกลบและพาราฟินิลีนไดอะมีนในวัสดุ (ค) เถ้าแกลบดำ  และ (ง) ขี้เถ้าแกลบ

ตารางที่ 5  ผลสรุปค่าความจุการดูดซับของรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีนในวัสดุทั้งสอง

เถาแกลบดำ

ขี้เถาแกลบ

เถาแกลบดำ

ขี้เถาแกลบ

รีซอร์ซินอล
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8.3449±0.5087

9.8199±0.6813

17.9697±0.7500

18.9603±0.1138

0.9±0.001

1.05±0.001
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1.28±0.006

0.9992
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0.9943
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สาร วัสดุดูดซับ K
f
 (mg/g) 1/n R2
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	 จากตารางที่ 5 แสดงว่าการดูดซับพาราฟินิลีนไดอะมีนและรีซอร์ซินอลในวัสดุขี้เถ้าแกลบและ

เถ้าแกลบดำมีค่า 18.9603±0.1138  กับ 17.9697±0.7500  และ 9.8199±0.6813 กับ 8.3449±0.5087  มิลลิกรัม

ต่อกรัมตามลำดับโดยพบว่าวัสดุขี้เถ้าให้ค่าความจุการดูดซับสารทั้งสองใกล้เคียงกับวัสดุเถ้าแกลบดำ

              		  2.1.5 ผลของสารลดแรงตึงผิว   เมื่อเติมสารลดแรงตึงผิว SDS ความเข้มข้นที่ 2.5-25  ppm   

ผสมรีซอร์ซินอลเข้มข้น  150  ppm และพาราฟินิลีนไดอะมีน  150 ppm ในวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ ทำให้

ค่าการดูดซับเพิ่มขึ้นร้อยละ  96.44, 96.44    และ 96.82, 96.14  ตามลำดับ  แต่เมื่อผสม SDS เข้มข้น 100-200 ppm    

กับรีซอร์ซินอลเข้มข้น  150  ppm และพาราฟินิลีนไดอะมีน  100 ppm เข้มข้น 100 ppm  ในเถ้าแกลบดำและขี้เถ้า

แกลบจะทำให้ค่าการดูดซับลดลงร้อยละ 42.04, 36.36 และ 81.15, 78.43  ตามลำดับ

	      2.2  วิธีแบบคอลัมน์   

	             ใช้รีซอร์ซินอลเข้มข้น 150 ppm ปริมาตร  700 และ 500 มิลลิลิตร ของขี้เถ้าแกลบดำ และ

ขี้เถ้าแกลบและพาราฟินิลีนไดอะมีนเข้มข้น  350 ppm  ปริมาตร 350 และ 350  มิลลิลิตร ของขี้เถ้าแกลบดำ

 และขี้เถ้าแกลบ ตามลำดับ  ผ่านลงในคอลัมน์เก็บสารที่ออกมา       แล้วนำไปวิเคราะห์และนำไปสร้างเบรคทรูเคริฟ 

ดังภาพที่ 5  (ก) - (ง) และสรุปผลดังตารางที่  6
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ภาพที่ 5  แสดงเบรคทรูเคริฟของรีซอร์ซินอลในวัสดุ(ก) เถ้าแกลบดำ(ข) ขี้เถ้าแกลบและพาราฟินิลีนไดอะมีน

	 ในวัสดุ (ค) เถ้าแกลบดำ และ (ง) ขี้เถ้าแกลบ
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ตารางที่ 6  แสดงผลค่าความจุการดูดซับที่ 50% เบรคทรูเคริฟของรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีน

	 จากตารางที่ 6 แสดงว่าค่าความจุการดูดซับทำแบบคอลัมน์พบว่า รีซอร์ซินอลถูกดูดซับด้วยขี้เถ้า

แกลบมีค่า  1.1777   mg/g  ซึ่งดีกว่าในวัสดุเถ้าแกลบซึ่งมีค่า  1.3300  mg/g  ส่วนพาราฟินิลีนไดอะมีนถูกดูดซับ

ด้วยวัสดุเถ้าแกลบดำมีค่า  4.1791  mg/g  ซึ่งดีกว่าในขี้เถ้าแกลบซึ่งมีค่า  3.6144  mg/g 

สรุปผลการทดลองและวิจารณ์

	 จากการศึกษาสมบัติวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ ผลของ pH สารละลายมีค่า 8.03 และ 8.26 พื้นที่ผิว

จำเพาะมีค่า 71.24, 20.73 ตามสมการแลงเมียร์ และมีค่า 45.09, 12.89 ตามสมการ BET ตามลำดับ  ผลการพิสูจน์

เอกลักษณ์ทางโครงสร้างจากสเปกตรัมของ FT-IR และการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุยืนยันว่า วัสดุทั้ง

สองหมู่ไซเลนอล Si-OH และไซล๊อกเซน Si-O-Si สอดคล้องกับงานวิจัยของ รัตนา  มหาชัย และคณะ (2545) ใน

โครงสร้างและเป็นของแข็งอสัณฐาน เมื่ออยู่ในสารละลายสามารถดูดซับสารได้

	 การศึกษาการดูดซับรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีนในสารละลายทำแบบถังแช่และคอลัมน์  

การทำแบบถังแช่ได้ศึกษาสภาวะการทดลองที่เหมาะสมเมื่อเปลี่ยนแปลงเวลาในการดูดซับพบว่า  การดูดซับมี

การเปลี่ยนแปลงตามเวลาเล็กน้อยและจะดูดซับคงที่เมื่อเวลา  8  วัน เมื่อเปลี่ยนแปลงน้ำหนักวัสดุพบว่าใช้

น้ำหนักวัสดุแต่ละชนิดหนัก 0.01 กรัม ใช้กับรีซอร์ซินอลเข้มข้น  50 ppm และพาราฟินิลีนไดอะมีนเข้มข้น  

100  ppm สามารถกำจัดได้หมดเกือบ 100%  เมื่อปรับ pH สารละลายด้วยกรดและเบส พบว่าที่ pH 6  ทั้ง

รีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีนสามารถตรวจวัดปริมาณได้ ส่วนที่ pHอื่นๆ สารทั้งสองเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างและทำการสร้างไอโซเทอร์มตามสมการเฟรนดริชโดยมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นเริ่มต้น แล้ว

คำนวณหาค่าความจุการดูดซับของรีซอร์ซินอลในวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบมีค่า 8.3499±0.5087, 

9.8199±0.6813 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ พาราฟินิลีนไดอะมีนในวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบมีค่า 

17.9697±0.7500, 18.9603±0.1138 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ สรุปได้ว่า วัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ

สามารถดูดซับรีซอร์ซินอลและพาราฟินีนไดอะมีนได้ใกล้เคียงกัน  เนื่องจากมีโครงสร้างผิวเหมือนกันเมื่ออยู่

ในสารละลาย  นอกจากนี้ได้ศึกษาผลของตัวรบกวน ได้แก่ สารลดแรงตึงผิว SDS พบว่า เมื่อเติมสารลดแรง

ตึงผิว SDS ความเข้มข้นที่ 2.5-25  ppm   ผสมรีซอร์ซินอลเข้มข้น  150  ppm และพาราฟินิลีนไดอะมีน  150 ppm 

ในวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ ทำให้ค่าการดูดซับเพิ่มขึ้นร้อยละ  96.44, 96.44    และ 96.82, 96.14  ตามลำดับ

เมื่อผสม SDS เข้มข้น 100-200 ppm   กับรีซอร์ซินอลเข้มข้น  150  ppm  และพาราฟินิลีนไดอะมีน  100 ppm เข้มข้น 

รีซอรซินอล
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100   ppm  ในเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบ ทำให้ค่าการดูดซับลดลงร้อยละ 42.04, 36.36 และ 81.15, 78.43 ตามลำดับ

	 ผลการศึกษาการดูดซับแบบคอลัมน์เมื่อสร้างเบรคทรูเคริฟ  คำนวณค่าความจุของการดูดซับที่ 50%  

เบรคทรูเคริฟของรีซอร์ซินอลในวัสดุเถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบมีค่า 1.3300, 1.1777 มิลลิกรัมต่อกรัมตาม

ลำดับ ของพาราฟินิลีนไดอะมีนในวัสดุเถ้าแกลบดำและข้ีเถ้าแกลบมีค่า  4.1791, 3.6144  มิลลิกรัมต่อกรัมตาม

ลำดับ  เมื่อเปรียบเทียบค่าความจุการดูดซับแบบถังแช่และแบบคอลัมน ์   พบว่าค่าการดูดซับสารทั้งสองด้วย

วัสดุทั้งสองชนิด ในคอลัมน์มีค่ามากกว่าแบบถังแช่ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ T.A. Albanis et al. (2000) 

เน่ืองจากแบบคอลัมน์                ตัวถูกดูดซับสามารถสัมผัสวัสดุเป็นช้ันๆได้พ้ืนท่ีมากกว่าและตัวถูกดูดซับจะใหม่ตลอดเวลา

	 เถ้าแกลบดำและขี้เถ้าแกลบเป็นวัสดุที่ถูกทิ้งจากโรงสีและโรงอิฐ       สามารถนำมาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุ  

ดูดซับ เพื่อกำจัดสารพิษรีซอร์ซินอลและพาราฟินิลีนไดอะมีนในน้ำทิ้งสีย้อมผมได้  เพราะมีค่าความจุการดูดซับ

สารทั้งสองใกล้เคียง      การออกแบบระบบบำบัดน้ำทิ้งสีย้อมผมควรเป็นแบบไหลต่อเนื่อง    (คอลัมน์) เพราะให้ค่า

ความจุการดูดซับมากกว่าแบบถังแช่ และควรให้น้ำทิ้งไหลผ่านวัสดุอย่างช้าๆ เพื่อทำให้สารได้สัมผัสกับวัสดุ

นานโดยอย่างน้อยเป็นเวลา 8 วัน   จึงจะทำให้ระบบมีประสิทธิภาพมากขึ้น

บทสรุป
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