
 

 

การดูดซับสีย้อมไดเร็กต์บลู 86 โดยไคโตซานและแกลบ 

Adsorption Direct Blue 86 Dye By Chitosan  
And Rice Husk  

 

ณฐัรัตน์  เรืองรอง     มธุรส  แถวทรัพย ์    โกวทิย ์ ปิยะมงัคลา 

 ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม  คณะวิทยาศาสตร์ประยกุต ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ  
 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีศึกษาการดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 โดยใชไ้คโตซานและแกลบเป็นตวัดูดซบั ทาํการทดลองแบบแบตซ์ 

ศึกษาผลของปริมาณตวัดูดซับและความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้ม พบว่าการเพ่ิมปริมาณตวัดูดซบัและความเขม้ขน้เร่ิมตน้

ของสียอ้มมีผลทาํใหร้้อยละการดูดซบัและความสามารถในการดูดซบัเพ่ิมสูงข้ึน ไคโตซานและแกลบมีความสามารถในการ

ดูดซบัสียอ้มสูงสุดเท่ากบั 21.9 และ 5.8 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั ตวัดูดซบัทั้งสองชนิดมีความสอดคลอ้งกบัไอโซเทอม

แบบแลงเมียร์ การออกแบบสาํหรับกาํจดัสียอ้มร้อยละ 100 เม่ือใชค้วามเขม้ขน้เร่ิมตน้สียอ้มเท่ากบั 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้

ไดป้ริมาตร 1 ลิตร ใชไ้คโตซานและแกลบปริมาณ 4.6 และ 16.7 กรัม ตามลาํดบั  

คาํสําคญั : สียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ไคโตซาน แกลบ การดูดซบั 

 

Abstract  

 The chitosan and the rice husk were used as adsorbents for the adsorption of direct bule 86 dye in 

batch process. The effects of the amount of adsorbent and initial concentration of dye were thoroughly 

investigated. It was found that increasing amount of adsorbent and initial concentration of dye increased 

the percent adsorption and adsorption capacity, respectively. The highest adsorption capacity of the 

chitosan and the rice husk were 21.9 and 5.8 mg/g, respectively. The Langmuir isotherm was suitable for 

describing the adsorption isotherm of both adsorbents. Batch designs for removal of dye amount 100% 

when initial concentration of dye at 100 mg/L to achieve wastewater 1 L were 4.6 and 16.7 g for chitosan 

and rice husk, respectively. 

Keywords : Direct blue 86, Chitosan, Rice husk, Adsorption  
 

 1. บทนํา 

 สียอ้มเม่ือปนเป้ือนลงในนํ้ าเสีย แมมี้อยูใ่นนํ้ าเสียเพียง

ปริมาณเล็กน้อย ก็สามารถทาํให้นํ้ าเสียมีสีเป็นท่ีรังเกียจ

ของผูพ้บเห็น จึงตอ้งมีการกาํจดัสียอ้มในนํ้ าเสียก่อนปล่อย

ลงสู่ส่ิงแวดล้อม สียอ้มท่ีมีการใช้งานในอุตสาหกรรม 

จาํแนกตามวิธีการใชง้านแบ่งได ้7 ประเภทดงัน้ี สีไดเร็กต ์

สีรีแอคทีฟ สีเบสิค สีแอสิค สีวตั สีซลัเฟอร์และสีดิสเพิร์ส 

[1] การกาํจดัสียอ้มจากนํ้ าเสียทาํได้หลายกระบวนการ

ได้แก่ การดูดซับ การแตกตัวโดยใช้ตวัเร่งปฏิกิริยา การ

ยอ่ยสลายโดยใชจุ้ลินทรียแ์ละเอม็ไซม ์[2] 

 ไคโตซานเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ มีหมู่ไฮดรอกซิล 

(OH-)   และหมู่อะมิโน (-NH2) ในโครงสร้างของโมเลกุล 

พบในเปลือกนอกของกระดองปู แกนหมึก หรือเปลือกกุง้ 

ซ่ึงเป็นของเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมอาหารทะเล มี

ลกัษณะเด่นไดแ้ก่รวมตวักบัเซลล์ส่ิงมีชีวิตได้ดี สลายตวั

ไดโ้ดยจุลินทรียแ์ละไม่มีพิษ ไคโตซานมีการนาํมาใชเ้ป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56                                                                                  วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 31  ฉบบัท่ี 3  กนัยายน 2557 

 

ตวัดูดซบักรดแทนนิค กรดฮิวมิกและสียอ้ม [3] โลหะหนกั

ท่ีเป็นพิษไดแ้ก่ทองแดงและตะกัว่ [4] ตลอดจนโลหะเงิน

ซ่ึงเป็นโลหะท่ีมีค่า [5]   

 แ ก ล บ เ ป็ น ส่ วน ข อ ง เ ป ลื อ ก ท่ี ห่ อ หุ้ ม เ ม ล็ด ข้า ว 

ประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและลิกนินร้อยละ 

32, 21 และ 21 ตามลาํดบั [6] เป็นวสัดุท่ีมีขนาดเล็กและไม่

ละลายนํ้ า มีความช้ืนตํ่า มีนํ้ าหนักเบา มีพ้ืนท่ีผิวสูงและรู

พรุนมีขนาดเล็ก มีความตา้นทานต่อสารเคมี โดยปกติแลว้

จะถูกนําไปใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหรือท้ิงเป็นขยะ แกลบมีการ

นาํมาใชเ้ป็นตวัดูดซบัโลหะหนกัและสียอ้ม [7] เป็นตน้     

 ดงันั้นในงานวิจัยน้ีจึงนาํไคโตซานและแกลบมาดูด

ซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 โดยศึกษาผลปริมาณตวัดูดซบัและ

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้สียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 นาํมาหาร้อยละ

การดูดซบัและความสามารถในการดูดซบั จากนั้นศึกษาหา

ไอโซเทอมและออกแบบการดูดซบัแบบแบตซ์ ตามลาํดบั 
 2. วธีิการทดลอง 

 ไคโตซานจากเปลือกกุ้งสั่งซ้ือจากบริษัท Seafresh 

(ประเทศไทย) จํากัด (เกรดการค้า มี %DD>95) ผลการ

วิเคราะห์จากเคร่ืองวดัปริมาตรรูพรุน ขนาดรูพรุนและ

พ้ืนท่ีผิว  (BEL รุ่น Belsorp-mini) พบว่ามีค่าเท่ากับ 

7.49×10-3 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม 9.9 นาโนเมตร และ 

3.02 ตารางเมตรต่อกรัม ตามลาํดบั 

 แกลบนาํมาลา้งดว้ยนํ้ าสะอาด 2-3 คร้ัง กรองเพ่ือแยก

แกลบออกมา จากนั้นนาํไปอบในตูอ้บ [Binder, รุ่น: FD 

53] ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

จากนั้นป่ันโดยเคร่ืองป่ันนํ้ าผลไม ้[Phillips, รุ่น: HR 2068] 

ใชเ้วลา 1 นาที ไดผ้งแกลบ วดัปริมาตรรูพรุน ขนาดรูพรุน

และพ้ืนท่ีผิว มีค่าเท่ากบั 4.53×10-3 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อ

กรัม 12.4 นาโนเมตร และ 1.32 ตารางเมตรต่อกรัม 

ตามลาํดบั รูพรุนของไคโตซานและแกลบจดัอยู่ในขนาด

โพรงกลาง (Mesopore) มีค่าอยูใ่นช่วง 2-50 นาโนเมตร 

 สียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 สั่งซ้ือจากบริษทั Sigma Aldrich 

(เกรดห้องปฏิบัติการ) มีสูตรโมเลกุลและมวลโมเลกุล

เท่ากับ C32H14CuN8Na2O6S2 และ 780.16 กรัมต่อโมล 

ตามลาํดบั  

2.1. ผลปริมาณตวัดูดซับ  

 ชัง่ตวัดูดซบัปริมาณ 0.2-1.0 กรัม ลงในขวดรูปชมพู ่

นาํสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 80.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ปริมาณ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงไป จากนั้น

เขย่าดว้ยเคร่ืองเขย่า (Umac Scientific รุ่น UM-S60) ท่ี

ความเร็ว 120 รอบต่อนาที ทาํการเก็บสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86  

ท่ีสมดุลการดูดซบั (120 นาที) นาํสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 ท่ี

เหลือจากการดูดซับมาวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืน

แสง (UV-VIS Spectrophotometer รุ่น Genesys 20) ท่ี

ความยาวคล่ืน 606 นาโนเมตร คาํนวณหาร้อยละการดูดซบั 

(% Adsorption) ตามสมการท่ี 1 

ร้อยละการดูดซบั  =  100
C

)C(C

0

e0 ×
−              (1) 

เม่ือ C0 หมายถึงความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 

86 (มิลลิกรัมต่อลิตร) และ Ce หมายถึงความเขม้ขน้ท่ี

สภาวะสมดุลของสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

2.2. ผลความเข้มข้นเร่ิมต้นของสีย้อมไดเร็กต์บลู 86  

 ชัง่ตวัดูดซบัปริมาณ 0.8 กรัม เติมสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10.0-80.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 

100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร นาํไปเขยา่ท่ีความเร็ว 120 รอบต่อ

นาที เก็บตวัอยา่งสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ท่ีสมดุลการดูดซับ 

นําสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 ท่ีเหลือจากการดูดซับวดัการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 606 นาโนเมตร คาํนวณหา

ความสามารถในการดูดซบั (qe)  ตามสมการท่ี 2 

qe  =   ( )
W

VCC e0 −              (2) 

เม่ือ qe หมายถึงความสามารถในการดูดซับสียอ้มได

เร็กตบ์ลู 86 ท่ีสภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม) V หมายถึง

ปริมาตรสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 (ลิตร) และ W หมายถึง

ปริมาณตวัดูดซบั (กรัม)  

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

3.1. ผลปริมาณตวัดูดซับ 

 การดูดซับสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 เมื่อเปลี่ยนแปลง

ปริมาณตวัดูดซับจาก 0.2-1.0 กรัม แสดงในรูปที่ 1 

พบว่าทั้ งไคโตซานและแกลบมีร้อยละการดูดซับสียอ้ม

ไดเร็กต ์บลู 86 เท่าก ับ  55.0-88.3 และ 42.8-60.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตามลาํดับ การเพิ่มปริมาณตวัดูดซับมีผลทาํให้ร้อยละ

การดูดซับสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 เพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจาก

พ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซับและบริเวณท่ีเกิดการดูดซับมีมาก

ข้ึน [8] ไคโตซานมีร้อยละการดูดซับสียอ้มไดเร็กต์บลู 

86 มากกว่าแกลบ เน่ืองจากไคโตซานมีปริมาตรรูพรุน

และพ้ืนท่ีผิวมากกว่าแกลบ 1.7 และ 2.2 เท่า ตามลาํดับ 

นอกจากนั้นหมู่อะมิโนบนไคโตซานมีแรงดึงดูดทาง

ไฟฟ้าสถิต (Electrostatic attraction) กับสียอ้มที่มี

ประจุลบได ้เ ป็นอย่างดี [9] ตวัดูดซับทั้ งสองชนิด

ปริมาณ 0.8 กรัม  มีร้อยละการดูดซับใกลเ้คียงก ับ

ปริมาณ 1.0 กรัม  ดังนั้นจึงใช้ตวัดูดซับปริมาณ 0.8 

กรัม ศึกษาผลความเขม้ขน้เร่ิมตน้สียอ้มไดเร็กต์บลู 86 
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รูปที่ 1 ร้อยละในการดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ของ: ■ 
ไคโตซาน และ ▲ แกลบ 

3.2. ผลความเข้มข้นเร่ิมต้นสีย้อมไดเร็กต์บลู 86 

 ไคโตซานและแกลบนาํมาดูดซับสียอ้มไดเร็กต์บลู 

86 ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 10.0-80.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

แสดงในรูปที่ 2 พบว่าความสามารถในการดูดซับสี

ยอ้ มไ ดเ ร็ก ต ์บ ลู 86 ข อง ไค โต ซานแ ละ แก ลบ มีค ่า

เท่าก ับ  7.0-21.9 และ 0.8-5.8 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ตามลาํด ับ สําหรับการเพิ่มความเขม้ขน้เ ร่ิมตน้ของสี

ยอ้มไดเร็กต์บลู 86 มีผลทาํให้ความสามารถในการดูด

ซ ับเ พิ ่มสูง ขึ้น  เ นื่องจากเกิดความแตกต่างระหว ่าง

ความเขม้ขน้ของสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 ในสารละลาย

กับบริเวณผิวของไคโตซานและแกลบเพิ่มสูงข้ึน เกิด

แรงขบัดัน (Driving force) เพิ่มสูงข้ึน ทาํให้เกิดการ

ช น ก ัน ม า ก ขึ ้น ข อ ง ต วั ด ูด ซ ับ แ ล ะ ต วั ถ ูก ด ูด ซ ับ 

สอดคลอ้งกับการกาํจ ัดสียอ้มออเร้จ-จี และเมทิไวโอ

เลตโดยเถา้ลอยชานออ้ย [10]   
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รูปที่ 2 ผลความเขม้ขน้เร่ิมตน้สียอ้มไดเร็กต์บลู 86 กบั

ความสามารถในการดูดซบั: ■ ไคโตซาน และ ▲ แกลบ 

3.3. ไอโซเทอมการดูดซับ 

 สมดุลการดูดซับตามไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ และ

สมการเส้นตรงแบบแลงเมียร์ เขียนไดด้งัสมการท่ี 3 และ

สมการท่ี 4 ตามลาํดบั  

qe  =  
eL

eLm

CK1
CKq

+
              (3) 

eq
1   =  

meLm q
1

C
1

Kq
1

+
×

             (4) 

เม่ือ qm หมายถึงความสามารถในการดูดซับสูงสุด 

(มิลลิกรัมต่อกรัม)  และ KL หมายถึงค่าคงท่ีไอโซเทอม

แบบแลงเมียร์ (ลิตรต่อมิลลิกรัม)  

 สมดุลการดูดซับตามไอโซเทอมแบบฟรุนดิช และ

สมการเส้นตรงแบบฟรุนดิช เขียนไดด้งัสมการท่ี 5 และ

สมการท่ี 6 ตามลาํดบั  

qe  =  KFCe
1/n                (5)   

Log qe  =  
n
1 Log Ce  +  Log KF                      (6) 

เม่ือ KF หมายถึงค่าคงท่ีของฟรุนดิช แสดงถึงความสามารถ

ในการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม)(ลิตรต่อมิลลิกรัม)1/n และ 

n หมายถึงค่าคงท่ีของฟรุนดิช ท่ีอธิบายถึงความเขม้ขน้ของ

การดูดซบั (ไม่มีหน่วย) 

 สมการเส้นตรงแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิชของ

การดูดซับสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 โดยไคโตซานและแกลบ

ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 ในขณะท่ีผลการคาํนวณ

ความสามารถในการดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ของไคโต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซานและแกลบ ท่ีสภาวะสมดุล ตามไอโซเทอมแบบแลง

เมียร์และแบบฟรุนดิชแสดงในรูปท่ี 5 ค่า qm, KL, 1/n, KF 

และสัมประสิทธ์ิสหสัมพทัธ์ (R2) แสดงในตารางท่ี 1 

ความสามารถในการดูดซบัสูงสุดของไคโตซานและแกลบ

สาํหรับการทดลองน้ีมีค่าเท่ากบั 86.9 และ 185.2 มิลลิกรัม

ต่อกรัม ตามลาํดบั ซ่ึงมีค่าสูงกวา่การทดลองของ Douissa 

และคณะ [11] ท่ีใช้เซลลูโลสท่ีสกัดได้จาก Posidonia 

oceanica เป็นตวัดูดซบั มีความสามารถในการดูดซบัสียอ้ม

ไดเร็กตบ์ลู 86 สูงสุดเท่ากบั 44.5 มิลลิกรัมต่อกรัม  

 ค วา ม ถู ก ต้อ ง ข อ ง ไ อ โ ซเ ท อ ม พิ จ าร ณ า จ า ก ค่ า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพทัธ์ ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์และ

แบบฟรุนดิช พบว่าไคโตซานมีค่าเท่ากับ 0.9944 และ 

0.9943 ตามลาํดบั แกลบมีค่าเท่ากบั 0.9934 และ 0.9801 

ตามลาํดบั ค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพทัธ์ตามไอโซเทอมแบบ

แลงเมียร์มีค่ามากกวา่ไอโซเทอมแบบฟรุนดิช ดงันั้นจึงลง

ความเห็นวา่ การดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 โดยไคโตซาน

และแกลบมีความสอดคลอ้งกบัไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ 

อธิบายไดว้า่สียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ดูดซบัอยูบ่นผิวหนา้ของ

ไคโตซานและแกลบ ท่ีมีลักษณะเหมือนกันได้หน่ึงชั้น 

(Monolayer) สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Hu และคณะ ท่ี

ใชเ้บนโทไนทดู์ดซบัสียอ้มเบสิค [12] 

 ไคโตซานและแกลบดูดซับสีย ้อมไดเร็กต์บลู 86 

สอดคลอ้งกับไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ นํามาคาํนวณหา

ปัจจยัการแยก (Separation factor, RL) ไดด้งัสมการท่ี 7 

 RL  =  
0LCK1

1
+

                (7) 

 เม่ือ RL หมายถึงปัจจยัการแยก (ไม่มีหน่วย) 

 Amin [13] อธิบายผลการคาํนวณปัจจยัการแยกนาํมา

แปรความหมายได ้4 แนวทางดงัน้ี RL > 1 อธิบายวา่ไม่

สอดคลอ้งกบัไอโซเทอมการดูดซบั (Unfavorable) RL = 1 

อธิบายวา่ไอโซเทอมการดูดซบัเป็นเส้นตรง (Linear) 0 < 

RL < 1 อธิบายว่าสอดคลอ้งกับไอโซเทอมการดูดซับ 

(Favorable) และ RL = 0 อธิบายวา่ไอโซเทอมการดูดซบั

ผนักลบัไม่ได ้(Irreversible)  

 

 ปัจจยัการแยกของการดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 โดย

ไคโตซานและแกลบพบวา่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1 ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1 อธิบายไดว้า่ตวัดูดซบัทั้งสองชนิดมีการดูดซบัท่ี

ดีภายใตส้ภาวะการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้เร่ิมตน้        

y = 1.2202x + 0.0115
R2 = 0.9944

y = 5.3996x + 0.0054
R2 = 0.9934
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รูปที่ 3 ไอโซเทอมการดูดซับสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 แบบ

แลงเมียรของ: ■ ไคโตซาน และ▲ แกลบ 
 

y = 0.8407x + 0.0383
R2 = 0.9943

y = 0.9528x - 0.6894
R2 = 0.9801
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รูปที่ 4 ไอโซเทอมการดูดซบัสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 แบบ

ฟรุนดิชของ: ■ ไคโตซาน และ▲ แกลบ   
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รูปที่ 5 สมดุลในการดูดซับสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ของ: ■ 
ไคโตซาน และ▲ แกลบ 
 

------ แลงเมียร์ 

- - - - ฟรุนดิช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่1 ค่าคงท่ีไอโซเทอมแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิชของการดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 โดยไคโตซานและแกลบ  

Adsorbent 

 

Concentration 

 

qe, exp 

 

Langmuir  Freundlich 

(mg/L) qm KL R2 RL 

 

KF 1/n R2 

Chitosan 

10.0 7.0 

86.9 0.0094 0.9944 

0.914 

1.09 0.8407 0.9943 

20.0 8.5 0.841 

40.0 10.9 0.726 

60.0 14.4 0.639 

80.0 21.9 0.570 

Rice husk 

10.0 0.8 

185.2 0.0010 0.9934 

0.990 

0.02 0.9528 0.9801 

20.0 1.5 0.980 

40.0 3.2 0.962 

60.0 4.1 0.943 

80.0 5.8 0.926 

3.4. การออกแบบกระบวนการดูดซับแบบแบตซ์ 

 ขอ้มูลจากไอโซเทอมการดูดซับนาํมาใชง้านอีกคร้ัง 

สําหรับการออกแบบกระบวนการดูดซับแบบแบตซ์ดัง

แสดงในรูปท่ี 6 โดยสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ท่ีตอ้งการบาํบดั

ใช้สัญลกัษณ์ V และความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้มได

เร็กตบ์ลู 86 ท่ีตอ้งการกาํจดัมีค่าจาก C0 ถึง C1 ให้ M เป็น

ปริมาณตัวดูดซับ ความสามารถในการดูดซับสียอ้มได

เร็กต์บลู 86 เพ่ิมสูงข้ึนจาก q0 ถึง q1 กระบวนการดูดซับ

ในช่วงเร่ิมตน้ใชต้วัดูดซบัใหม่ เป็นผลให้ q0 = 0 ในขณะท่ี

กระบวนการดูดซับกาํลงัดาํเนินการอยู่ ตวัถูกดูดซับท่ีอยู่

ในสารละลายเคล่ือนท่ีมาเกาะอยู่บนผิวหน้าตัวดูดซับ 

สมดุลมวลของกระบวนการดูดซบันาํเสนอโดย Eren และ

Acar [14] เขียนไดด้งัสมการท่ี 8  

 

V(C0 – C1)  =  M(q0 – q1)  =  Mq1            (8) 

 เม่ือกระบวนการดูดซับอยู่ในสภาวะสมดุล เขียนได้

ดงัสมการท่ี 9 

C1  →  Ce  and  q1  →  qe                      (9) 

V, L of solvent

C0 mg of solute/ L of solvent

V, L of solvent

C1 mg of solute/ L of solvent

M, g of adsorbent
q0 mg of solute/ g of adsorbent

M, g of adsorbent
q1 mg of solute/ g of adsorbent  

รูปที ่6 สมดุลมวลการดูดซบัแบบแบตซ์ 

 การดูดซบัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 สาํหรับไคโตซานและ

แกลบมีความสอดคล้องกับไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ 

ดงันั้นสมการท่ี 8 จดัรูปใหม่และแทน q1 ดว้ยสมการท่ี 3 

เขียนใหม่ไดเ้ป็นสมการท่ี 10 

















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−
=

)eC(0.0011
eC0.001185.2

)eC0(C

)eC(0.00941
eC0.009486.9

)eC0(C

V

M       (10) 

 สมการท่ี 9 นาํมาใชค้าํนวณหาปริมาณตวัดูดซบั โดย

รูปท่ี 7 แสดงการกาํจดัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ปริมาตร 1-8 

ลิตร เม่ือตอ้งการกาํจัดสียอ้มไดเร็กต์บลู 86 ร้อยละ 100 

พบวา่การกาํจดัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 ปริมาตร 1-8 ลิตร ใช้

ไคโตซานปริมาณ 4.6-36.6 กรัม ตามลาํดบั ในลกัษณะ

เดียวกันต้องใช้แกลบปริมาณมากถึง 16.7-133.9 กรัม 

ตามลาํดบั  
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รูปที ่7 ปริมาณไคโตซานกบัปริมาตรสียอ้มท่ีตอ้งการกาํจดั

ร้อยละ 100 ของ: ■ ไคโตซาน และ ▲ แกลบ  

4. สรุป  

 ไคโตซานและแกลบมีขนาดรูพรุนเท่ากับ 9.9 และ 

12.4 นาโนเมตร ตามลาํดบั จดัอยู่ในจาํพวกรูพรุนขนาด

กลาง ตวัดูดซบัปริมาณ 0.8 กรัม ความเขม้ขน้เร่ิมตน้สียอ้ม

ไดเร็กต์บลู 86 มีค่าเท่ากบั 80.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งไคโต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซานและแกลบมีความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 21.9 

และ 5.8 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ  ไคโตซานมี

ค วาม สา ม า ร ถ ใ น ก าร ดูด ซ ับ สีย อ้ ม ไ ด เ ร็ก ต ์บ ล ู 86 

มากกว่าแกลบ เน่ืองจากมีปริมาตรรูพรุนและพ้ืนที่ผิว

มากกว่าแกลบ หมู่อะมิโนของไคโตซานมีแรงดึงดูด

ทางไฟฟ้าสถิตกับสียอ้มท่ีมีประจุลบได้เป็นอย่างดี ทั้ ง

ไคโตซานและแกลบมีความสอดคลอ้งกับไอโซเทอม

แบบแลงเมียร์  การออกแบบกระบวนการดูดซับแบบ

แบตซ์ใหก้ารกาํจดัสียอ้มไดเร็กตบ์ลู 86 เกิดข้ึนร้อยละ 100 

สําหรับนํ้ าเสียปริมาตร 1 ลิตร ซ่ึงมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้

เท่ากบั 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ตอ้งใชไ้คโตซานและ

แกลบปริมาณ 4.6 และ 16.7 กรัม ตามลาํดบั    
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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