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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาการเตรียมตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอยแครงเหลือทิ้งดวยวิธีแคลไซน เพ่ือใช

ในการสลายตัวเชิงแสงของเมธิลีนบลูรวมกับแสง นําแคลเซียมออกไซดที่สังเคราะหไดไปตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
ดวยเทคนิค XRD, XRF และ BET แคลเซียมออกไซดที่สังเคราะหไดจากเปลือกหอยแครงบดมีพ้ืนที่ผิวเฉลี่ยเทากับ 5.51 
m2/g catalyst จากการตรวจสอบดวยเทคนิค BET การทดสอบการสลายตัวเชิงแสงของเมธิลีนบลูรวมกับแสง ศึกษาโดยทํา
การปรับเปล่ียนความเขมขนเริ่มตนของเมธิลีนบลู ปริมาณของตัวเรงปฏิกิริยา  กําลังวัตตของหลอดฟลูออเรสเซนตที่ใชเปน
แหลงกําเนิดแสง และระยะเวลาที่เหมาะสมในทําปฏิกิริยา ผลการทดลองพบวาการใชความเขมขนเริ่มตนที่ 6 ppm ปริมาณ
ตัวเรง 0.4 g/L โดยใชหลอดฟลูออเรสเซนตกําลัง 20 W และระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําปฎิกิริยา 180 นาที ใหรอยละ
การสลายตัวเชิงแสงของเมธิลีนบลูสูงสุดเทากับ 31.57 
คําสําคัญ : แคลเซียมออกไซด  การแตกสลายเชิงแสง เมธิลีนบลู เปลือกหอยแครง 
  

Abstract 
 This research studied preparation process of calcium oxide from cockle shell by calcination process for 
photodecomposing methylene blue. Obtained calcium oxide was characterized by XRD, XRF and BET 
techniques. Cockle shell gave the average surface areas of 5.51 m2/g catalyst that examined by BET. Then it was 
selected for study of methylene blue photodegradation. The initial concentration of methylene blue, volume of 
catalyst, watt power fluorescent of light source and reaction time were the influence photodegradation of 
methylene blue.The results showed that the initial concentration of methylene blue at 6 ppm, 0.4 g/L of catalyst 
using 20 W of fluorescent and reaction time at 180 min gave the highest efficiency of methylene blue 
photodegradation at 31.57 %. 
Keywords : Calcium oxide, Photodegradation, Methylene blue, Cockle shell 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



                                                                                วิศวสารลาดกระบัง  ปท่ี 30  ฉบับท่ี 1  มีนาคม  2556                          56 

1. บทนํา 
 ปจจุบันปญหาทางดานสิ่ งแวดลอมมีมากขึ้น 
โดยเฉพาะมลพิษทางนํ้าที่ เ กิดจากการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมสิ่งทอซึ่งมีการใชนํ้าในหลายขั้นตอน ไมวา
จะเปน ขั้นตอนการผลิตเสนใย การปน การทอ การถักผา 
และการฟอกยอม โดยใชวัตถุดิบเปน สียอมผา และ
สาร เค มี  ปญหาที่พบ น้ันมีผลกระทบโดยตรงตอ
สิ่งแวดลอมคือมีการปลอยนํ้าจากกระบวนการผลิตลงสู
แมนํ้า ซี่งนํ้าที่ถูกปลอยออกมาโดยมากมีมวลสารจากสี
ฟอกยอม สีบางชนิดละลายน้ําได บางชนิดไมละลายนํ้า 
ทําให นํ้ามีการแปรสภาพเปนนํ้าเสียเกิดผลกระทบ
โดยตรงกับแหลงนํ้า ทําใหคาบีโอดี และซีโอดี มีคา
สูงขึ้น ซึ่งเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในแหลงนํ้า 
สวนผลกระทบรองลงมาจะทําให เ กิดการทํ าลาย
ทัศนียภาพทางแหลงนํ้า โดยทั่วไปการบําบัดนํ้าเสียจะใช
วิธีการดูดซับหรือวิธีการตกตะกอนดวยสารเคมี ซึ่งท้ัง
สองวิธีน้ีจะตองเปลี่ยนสียอมจากสภาวะของเหลวให
กลายเปนของแข็งกอนแลวจึงนําไปกําจัดตอไป เปน
สาเหตุใหเกิดมลภาวะลําดับที่ 2 ขึ้น [1-4] ดังน้ันการยอย
สลายโดยใชแสงที่ใชสารก่ึงตัวนําเปนตัวเรงปฏิกิริยาจึง
เปนทางเลือกหน่ึงที่ชวยบําบัดนํ้าเสียในขั้นแรกได 
ปจจุบันมีงานวิจัยเก่ียวกับการเรงปฏิริยาเชิงแสงโดยใช
ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดอื่นแทนไททาเนียเพ่ิมมากขึ้น [5-9] 
เพราะสามารถชวยลดตนทุนในกระบวนการไดมาก 
เ น่ืองจากไทเทเนียเปนสารที่มีราคาแพง  สารที่ถูก
นํามาใชแทนไททาเนียในการเรงปฏิกิริยาเชิงแสง อาทิ
เชน ZnxCd 1-XS [10], InVO4 [11], Bi2WO6 [12] เปนตน 
สารท่ีกลาวมาขางตนเหลาน้ีลวนมีแถบชองวางพลังงาน 
(Band gap energy) กวางทั้งสิ้น ดวยเหตุน้ีทางผูจัดทํา
งานวิจัยมีความคิดที่จะนําแคลเซียมออกไซดที่สังเคราะห
ไดจากเปลือกหอยแครงเหลือทิ้ง [13-15] มาทําการบําบัด
นํ้าเสีย ซึ่งนาจะมีความเปนไปไดสูง เพราะแคลเซียม
ออกไซดมีความกวางแถบชองวางพลังงาน(Band gap 
energy) ประมาณ 7.1 eV [16] ซึ่งใกลเคียงกับสารที่กลาว
มาขางตน นอกจากน้ียังเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับเปลือก
หอยแครงเหลือทิ้งอีกดวย 

2. การทดลอง 
2.1 การสังเคราะหแคลเซียมออกไซดจากเปลือกหอยแครง
ดวยวิธีแคลไซน 
 งานวิจัยน้ีใชเปลือกหอยแครงจากจังหวัดสมุทรปราการ 
โดยนําเปลือกหอยแครงมาลางใหสะอาด ตากใหแหงและทํา
การบดเปลือกหอยแครงใหละเอียดจากน้ันนําเปลือก
หอยแครงที่บดไดไปแคลไซนที่อุณหภูมิ 650˚C ภายใต
บรรยากาศของอากาศ เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากน้ันทําการ
คัดขนาดอนุภาคที่ไดโดยเลือกเฉพาะอนุภาคที่รอดผาน
ตะแกรงเบอร 80 Mesh ตามมาตรฐาน ASTM E 11 นํา
อนุภาคท่ีคัดไดไปตรวจสมบัติทางกายภาพดวยเครื่อง
วิเคราะหการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ (XRD รุน X' Pert Pro 
PW 3040/60) และ เครื่องวิเคราะหปริมาณธาตุ (XRF รุน 
HORIBA MESA-500 W) และการดูดซับทางกายภาพของ
ไนโตรเจน (BET รุน Autosorb–1 Quantachrome) 
2.2  ปฏิกิริยาการแตกสลายเชิงแสงของเมธิลีนบลูในชุด
ทดสอบ 

สรางชุดทดสอบสําหรับการสลายตัวเชิงแสงของเมธิ 
ลีนบลูโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดจากเปลือก
หอยแครงดังรูปที่  1  นําสารละลายเมธิลีนบลูความเขมขน  
10 ppm ปริมาณ 250 mL  ใสในบีกเกอรขนาด 500 mL 
หลังจากน้ันใสตัวเรงปฏิกิริยาลงไป 0.2 g/L กวนสารละลาย
อยางตอเน่ืองแลวทิ้งไวใหตัวเรงปฏิกิริยาดูดซับสารละลาย
เมธิลีนบลูในที่มืดเปนเวลา 30 นาที หลังจากน้ันเปดหลอด
ฟลูออเรสเซนตกําลัง 14 วัตตและทําการเก็บตัวอยางเมธิ 
ลีนบลู ปริมาณ 3 mL ทุกๆ 10 นาที ตลอดระยะเวลา 90  นาที  
นําสารละลายเมธิลีนบลูที่เก็บไดในแตละชวงเวลาไปวัดคา
การดูดกลืนแสงดวยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
(Aquamate  AQA 130301)  ที่ความยาวคล่ืน 664 nm  และทํา
การทดลองซ้ําโดย 1)ปรับเปล่ียนความเขมขนเริ่มตนของเมธิ
ลีนบลูเปน  4, 6  และ 8 ppm 2) ปรับเปล่ียนปริมาณตัวเรง
ปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซดเปน 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 g/L  และ 
3) ปรับเปลี่ยนแหลงกําเนิดแสงของหลอดฟลูออเรสเซนต ที่
กําลังวัตตตาง ๆ กันคือ 14, 20 และ 23 W  
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3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
3.1  ผลการวิเคราะหคุณลักษณะของแคลเซียมออกไซด 
 หลังจากนําเปลือกหอยแครงบดมาทําการแคลไซน
ที่อุณหภูมิ 650 ºC ภายใตบรรยากาศของอากาศเปนเวลา 
1 ช่ัวโมง ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นระหวางการแคลไซน
เปนไปดังสมการที่ (1) 

 
 

 
 
 
รูปท่ี 1 ชุดทดสอบการสลายตัวเชิงแสงของเมธิลีนบลู
โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด 
 
ผลการตรวจสอบอนุภาคที่ผานการแคลไซนดวยเทคนิค 
XRD พบวา มีแคลเซียมออกไซดเกิดขึ้นที่ตําแหนง 2θ 
เทากับ 29.37, 35.94, 39.41, 47.11, 47.50, 48.47, 56.56, 
57.38, 60.64 และ 63.21 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2 
และจากการตรวจวิเคราะหดวยเครื่อง XRF ทําใหทราบ 

( ) ( ) ( )gCOsCaOsCaCO heat
23 +⎯⎯→⎯     (1) 

ปริมาณธาตุที่มีอยูในอนุภาคเปลือกหอยแครงบดที่ผาน
การแคลไซน แสดงดังตารางที่ 1 โดยพบวามีธาตุ
แคลเซียมอยูรอยละ 69.2 ขณะท่ีพ้ืนที่ผิวเฉล่ียจากการ
ตรวจสอบดวยเทคนิค BET มีคาเทากับ 5.51 m2/g 
catalyst 

 
รูปท่ี 2 สเปกตรัม XRD เปลือกหอยแครงบดท่ีผานการ
แคลไซนที่อุณหภูมิ 650 ºC ภายใตบรรยากาศของอากาศ
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

3.2  ปฏิกิริยาการแตกสลายเชิงแสงของสารละลายเมธิลีนบลู
โดยใชตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด 
 เมื่อนําสารละลายเมธิลีนบลูที่ความเขมขนตางกันคือ 4, 
6, 8 และ 10 ppm มาทําการทดสอบการสลายตัวเชิงแสง จาก
รูปที่ 3 สังเกตไดวาสารละลายเมธิลีนบลูที่ความเขมขน  
6 ppm มีคารอยละการสลายตัวสูงสุดเมื่อใชเวลาในการ
สลายตัว 90 นาที แตถาเพ่ิมเวลาในการสลายตัวเปน 120 นาที 
มีโอกาศสูงที่ คารอยละการสลายตัวของสารละลายเมธิ 
ลีนบลูความเขมขน 4 และ 6 ppm จะมีคาใกลเคียงกัน  จากรูป
พบวารอยละการสลายตัวจะแปรผกผันกับคาความเขมขน
ของเมธิลีนบลู และสามารถอธิบายไดวาเมื่อความเขมขนของ
เมธิลีนบลูสูงขึ้น โมเลกุลเมธิลีนบลูจํานวนมากจะถูกดูดซับ
ลงบนพ้ืนผิวของแคลเซียมออกไซดซึ่งขัดขวางการดูดซับ 
OH-ที่บริเวณแอคทีฟไซด (Active site) ซึ่ง OH- จะเขาไปจับ
กับ h+

VB กลายเปน OH. ดังน้ันการเกิดอนุมูลอิสระ OH. จะ
ลดลง ในขณะเดียวกันการดูดซับออกซิเจนบนพ้ืนผิวของ
แคลเซียมออกไซดจะถูกขัดขวางมีผลทําใหเกิด O2

- ลดลงเปน
ผลทําใหคารอยละการสลายตัวของเมธิลีนบลูลดลงตามไป
ดวย 

 
รูปท่ี 3 คารอยละการสลายตัวของสารละลายเมธิลีนบลูที่
ความเขมขนตางๆ เทียบกับเวลาโดยใชตัวเรงปฏิกิริยา CaO  
0.2 g/L และหลอดฟลูออเรสเซนตกําลัง 14  W 
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ตารางที่ 1 ผลของการวิเคราะหปริมาณธาตุที่มีอยูใน
อนุภาคเปลือกหอยบดท่ีผานการแคลไซนที่อุณหภูมิ   
650 ºC ภายใตบรรยากาศของอากาศเปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
ดวยเทคนิค XRF 

Element Concentration (%) 
Ca 
Fe 
Si 
Sr 
P 
K 
Ti 
S 

Mn 
W 
Cl 

69.2 
0.59 
0.52 
0.41 
0.11 
0.08 
0.06 
0.06 
0.04 
0.04 
0.03 

จากการศึกษาความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียม
ออกไซดตอการสลายตัวเชิงแสงของเมธิลีนบลู พบวา
การใชตัวเรงปฏิกิริยา 0.4 g/L มีคารอยละการสลายตัว
สูงสุด และเมื่อปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ิมสูงขึ้นคารอย
ละการสลายตัวจะลดลงตามลําดับ ดังรูปที่ 4 

รูปท่ี 4 คารอยละการสลายตัวของสารละลายเมธิลีนบลู
เมื่อใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยาที่ตางกันเทียบกับเวลา โดย
ใชความเขมขนของสารละลายเมธิลีนบลูที่ 6 ppm และ
หลอดฟลูออเรสเซนตกําลัง 14  W 
 

จากรูปที่ 4 คารอยละการสลายตัวจะแปรผกผันกับความ
เขมขนของตัวเรงปฏิกิริยาแคลเซียมออกไซด อธิบายไดวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 คารอยละการสลายตัวของสารละลายเมธิลีนบลู เมื่อ
ใชหลอดฟลูออเรสเซนตที่มีกําลังวัตตตางกัน โดยใช CaO 
0.4 g/L และใชสารละลายความเขมขน 6 ppm 
 
เมื่อใชปริมาณตัวเรงปฏิกิริยามากเกินไปทําใหปฏิกิริยาโฟโต
คะตะไลซิสลดลงซึ่งอาจเกิดจากโฟตอนถูกดูดซับบนพ้ืนผิว
ตัวเรงไมดีพอ ทําใหคารอยละการสลายตัวของเมธิลีนบลู 
ลดลงตามไปดวย สําหรับผลการศึกษาผลของกําลังวัตตของ
แหลงกําเนิดแสงในการสลายตัวเชิงแสงของสารละลายเมธิ 
ลีนบลูรวมกับตัวเรงปฏิ กิริยาแคลเซียออกไซด  พบวา
แหลงกําเนิดแสงของหลอดฟลูออเรสเซนต 20 W ไดคารอย
ละการสลายตัวสูงสุด ดังรูปที่ 5 ซึ่งคารอยละการสลายตัวจะ
แปรผันตรงกับแหลงกําเนิดแสงเม่ือใชหลอด ฟลูออเรสเซนต
ที่มี กําลังวัตตสูงขึ้น  อธิบายไดวาเมื่ออนุภาคแคลเซียม
ออกไซดถูกอนุภาคของแสง ซึ่งมีพลังงานเทากับหรือสูงกวา
ชองวางพลังงาน (Eg) ตกกระทบผิวหนาอนุภาคแคลเซียม
ออกไซด ทําใหอิเล็กตรอนถูกกระตุนใหเปลี่ยนที่อยูจาก 
วาเลนซแบนดไปยังคอนดักชันแบนด ทําใหเกิดสภาวะขาด
แคลนอิเล็กตรอนที่วาเลนซแบนดขึ้นเรียกวา โฮล (Hole) 
สวนอิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุนไปอยูในคอนดักชันแบนด เมื่อ
ตัวเรงปฏิกิริยาไดรับแสงในชวงอัลตราไวโอเล็ต (UV) จะทํา
ใหเกิดคูของอิเล็กตรอน (e-) และโฮล (h+) ขึ้น ซึ่งอิเล็กตรอน
และโฮลมีบทบาทในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชัน 
โดยอิเล็กตรอนสามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับสารละลาย
เมธิลีนบลูทําใหเกิดการลดของออกซิเดชันสเตตลง ทําให
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ความเขมขนของสารละลายเมธิลีนบลูลดลงได และเมื่อ
ใชแหลงกําเนิดแสงที่มีกําลังวัตตสูงขึ้นความเขมและ
ความถ่ีของแสงก็จะเพ่ิมขึ้นสงผลใหตัวเรงปฏิกิริยา
แคลเซียมออกไซดทําปฏิกิริยาไดมากขึ้น รอยละการ
สลายตัวจึงสูงขึ้นตามไปดวย โดยที่คาความเขมของ
แหลงกําเนิดแสง 5, 8, 14 และ 20W คือ 235, 440, 620, 
1,200  ลูเมน ตามลําดับ ในสวนของการนําตัวแปรที่ทํา
ใหคาการสลายตัวเชิงแสงของสารละลายเมธิลีนบลู
สูงสุดในแตละภาวะมาศึกษาคารอยละการสลายตัวเชิง
แสงตอเวลาพบวาเวลา 180 นาที จะมีคารอยละการ
สลายตัวสูงสุด ดังรูปที่ 6 โดยคารอยละการสลายตัวจะ
แปรผันตรงกับระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น อธิบายไดวาการไดรับ
แสงนานขึ้นทําใหแคลเซียมออกไซดทําปฏิกิริยากับ
สารละลายเมธิลีนบลูไดดีขึ้น คารอยละการสลายตัวของ
เมธิลีนบลูจึงเพ่ิมขึ้น แตเมื่อระยะเวลาที่ไดรับแสง
มากกวา 150 นาที แนวโนมคารอยละการสลายตัวของ
เมทิลีนบลูจะคอย ๆ คงที่ เน่ืองมาจากถึงจุดสมดุลของ
การทําปฏิกิริยา  

 

รูปท่ี 6  คารอยละการสลายตัวเชิงแสงของสารละลายเมธิ
ลีนบลูที่เวลาตางๆ โดยใชเมธิลีนบลูความเขมขน 6 ppm 
ตัวเรงปฏิกิริยา CaO 0.4 g/L และหลอดฟลูออเรสเซนต
กําลัง 20 W 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของแคลเซียม
ออกไซดจากการแคลไซนเปลือกหอยแครงดวยเทคนิค 

XRF พบวา เปลือกหอยแครงที่สังเคราะหไดมีปริมาณของ
ธา ตุแคล เซี ยมอ ยู ร อ ยละ  69.2 และ เมื่ อทํ าการศึ กษา
ปฎิ กิริ ยาโฟโตแคตาไลซิสของแคลเซียมออกไซดที่
สังเคราะหไดโดยใชสารละลายเมธิลีนบลูเปนแบบจําลอง
พบวา การใชสารละลายเมธิลีนบลูที่ความเขมขนเริ่มตน
เทากับ 6 ppm จะมีรอยละการสลายตัวดี และความเขมขน
ของตัวเรงปฏิกิริยาที่มีรอยละการสลายตัวดีที่สุดคือ 0.4 g/L 
ซึ่งถาใชแหลงกําเนิดแสงที่มีกําลังวัตตสูงจะชวยเพ่ิมรอยละ
การสลายตัวของเมธิลีนบลูใหสูงขึ้น นอกจากน้ีคารอยละการ
สลายตัวของเมธิลีนบลูจะแปรผันตรงกับระยะเวลาที่เพ่ิมขึ้น 
แตเมื่อระยะเวลาที่ไดรับแสงมากกวา 150 นาที แนวโนมรอย
ละการสลายตัวของเมทิลีนบลูจะคอย ๆ คงที่ เน่ืองมาจากถึง
จุดสมดุลของการทําปฏิกิริยา และพบวาการใชเวลาในการ
สลายตัวเชิงแสงที่เวลา 180 นาที ใหคารอยละการสลายตัว
เชิงแสงสูงสุดเทากับ 31.57 
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