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บทคดัย่อ 

ในการศึกษาการทาํสารดูดซับจากกระดูกหมูน้ี  เตรียมถ่านกระดูกหมูโดยเผาไล่สารระเหยในบรรยากาศ ทาํการ

กระตุน้ท่ีอุณหภมิู 400 องศาเซลเซียส ดว้ยสารละลายซิงกค์ลอไรดท่ี์มีความเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั  โดยใชส้ารละลาย

ซิงกค์ลอไรดต่์อกระดูกบดในอตัราส่วนโดยมวล 1:1 1.5:1 และ 2:1 ตามลาํดบั เพ่ือหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการศึกษา

ถึงประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนกัตะกัว่จากนํ้ าเสียสังเคราะห์ดว้ยถ่านกระดูก ทาํการศึกษาลกัษณะทางกายภาพคือพ้ืนท่ี

ผิวจาํเพาะซ่ึงวิเคราะห์ดว้ยวิธีบีอีที ปริมาตรจาํเพาะ และขนาดของโพรงหลงัการกระตุน้ พบว่าถ่านกระดูกท่ีกระตุน้ด้วย

สารละลายซิงก์คลอไรด์ต่อกระดูกบดในอตัราส่วน 1:1 ให้ค่าพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรจาํเพาะของโพรงมากท่ีสุด และมี

ประสิทธิภาพการดูดซับตะกัว่สูงท่ีสุด และไดใ้ชอ้ตัราส่วนน้ีในการศึกษาผลของพีเอชของนํ้ าเสียสังเคราะห์ท่ีมีต่อการดูดซับ 

โดยนํ้ าเสียสังเคราะห์ตะกัว่ไนเตรทมีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 50.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือปรับเปล่ียนพีเอชเป็น 3 4 5 6 และ 7 เขยา่

ดว้ยความเร็ว 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 13 ชั่วโมง  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  พบว่ากาํจัดสารตะกั่วได้มากท่ีสุดเม่ือ

สารละลายมีพีเอช 6 คิดเป็นร้อยละ 87.73  ส่วนการศึกษาโดยใชส้มการไอโซเทอมทาํนายประสิทธิภาพการกาํจดัตะกัว่ออกจาก

นํ้าเสียสังเคราะห์ พบวา่ค่า R2 ของไอโซเทอมแบบฟรุนดลิชและแบบแลงมวัร์มีค่า 0.9599 และ 0.9276 ตามลาํดบั ดงันั้นทั้งสอง

ไอโซเทอมใชท้าํนายกลไกการดูดซับตะกัว่ไดดี้ แต่ไอโซเทอมแบบฟรุนดลิชสอดคลอ้งกบัผลการทดลองมากกว่าไอโซเทอม

แบบแลงมวัร์   

 

Abstract 

 In preparation of adsorbent from pig bone, the volatile matter in the pig bone was volatilized in open 

flame.  Then, the bone char was activated by zinc chloride solution with concentration of 50 % by weight.  

The ratios of the solution to bone char were studied at 1:1, 1.5:1, and 2:1, (w/w).  The activation was done at 

400 degree celcius in an oxygen-depleted atmosphere in the muffle.  The specific surface area, specific 

volume, and pore size of bone char were analyzed by BET method.  These results showed that zinc chloride 

solution to bone char ratio of 1:1 (w/w) gave the highest surface area.  Therefore, it was the best ratio to 

prepare the bone char for adsorption study.  In batch adsorption study, 50.25 mg/l of lead nitrate solution was 

used as the synthetic wastewater.  The effect of pH  was also studied at pH 3, 4, 5, 6 and 7 with shaking at 150 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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rpm for 13 hours at 25 degree celcius.  It was found that the maximum removal efficiency of lead was at 87.73 

% (w/w) using zinc chloride solution at pH 6. For studying of adsorption isotherm, the R2 values from 

Freundlich and Langmuir isotherms were very close at 0.9599 and 0.9276, respectively.  Therefore, it was 

concluded that both isotherms can well predict the adsorption mechanism in this case.  
 

Keywords : Adsorbent, Bone char. 

 

1.  บทนํา  

 ถ่านกระดูกมีคุณสมบัติท่ีสามารถกําจัดสารท่ี

โมเลกุลมีประจุบวกประเภทอิออนอนินทรีย์ (Inorganic  

ion) ไดห้ลายชนิด  ดว้ยแรงทางประจุบวกซ่ึงมีความ

แขง็แรงมากกวา่แรงยดึเหน่ียวบนผิวคาร์บอน [1] 

Al-Asheh และคณะ [2]  ไดศึ้กษาการดูดซับ

ทองแดงและนิเกิลในสารละลายดว้ยถ่านกระดูก   พบว่า

ความเขม้ขน้เร่ิมตน้และพีเอชของสารละลายเป็นปัจจยัท่ีมี

ผลต่อปริมาณการดูดซับ  และขอ้มูลท่ีไดส้ามารถเขา้ไดดี้

กบัโมเดลไอโซเทอมของฟรุนดลิช  จากการวิจยัของ Choy 

และคณะ [3] เก่ียวกบัการดูดซับอิออนโลหะแคดเมียม 

ทองแดง และสังกะสีด้วยถ่านกระดูก  โดยมีตัวแปรคือ

ความเขม้ขน้ของสารละลายและปริมาณถ่านกระดูก  ซ่ึง

อธิบายการดูดซับได้ด้วยโมเดลการแพร่ของ Crank  

นอกจากน้ี  Wilson และคณะ [4] ไดศึ้กษาถึงการดูดซับ

โลหะทองแดงและสังกะสี ซ่ึงปนเป้ือนอยู่ในนํ้ าเสียดว้ย

ถ่านกระดูก  ขอ้มูลการดูดซับสามารถอธิบายไดด้ว้ยไอโซ

เทอมของแลงเมียร์ 

Ayllon และคณะ [5]  ศึกษาถึงอิทธิพลของ

อุณหภูมิสุดทา้ยและอตัราการให้ความร้อนท่ีมีต่อการไพ

โรไลซิสเน้ือและกระดูกสัตว์ในช่วงอุณหภูมิ 300-900 

องศาเซลเซียส  อตัราการใหค้วามร้อน 2-14 องศาเซลเซียส

ต่อนาที  พบว่าอุณหภูมิสุดทา้ยเท่านั้นท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑ ์

ถ่าน ทาร์ และก๊าซ 

Kim และคณะ [6] ไดใ้ชถ้่านจากกระดูกหมูเหลือ

ท้ิงเพื่อดูดซับอิออนของโลหะทองแดงออกจากสารละลาย

ท่ีเป็นนํ้า  โดยตวัแปรท่ีศึกษาคืออุณหภูมิในการเตรียมถ่าน

กระดูก พีเอชเร่ิมตน้ของสารละลายและเวลาท่ีใชใ้นการดูด

ซบั  ไอโซเทอมท่ีอธิบายผลการทดลองไดดี้คือไอโซเทอม

ของฟรุนดลิช 

ตะกั่วเป็นสารท่ีใช้มากในอุตสาหกรรมหลาย

ชนิด เช่น โรงงานแบตเตอรี  ในสารเติมแต่งนํ้ามนัเช้ือเพลิง 

ตะกัว่จะออกมาสู่ส่ิงแวดลอ้มในรูปของไอและออกมากบั

นํ้ าเสีย  ซ่ึงตะกั่วเป็นโลหะหนักท่ีมีอันตรายต่อมนุษย ์ 

สามารถเขา้สู่ร่างกายไดท้ั้งจากการรับประทานและจากการ

หายใจเอาฝุ่ นและควนัเขา้ไป  หากรับเขา้ไปเป็นเวลานาน  

ตะกัว่จะทาํลายทั้งสมองและไต [7] 

 ในบทวิจัย น้ีได้เสนอการทําสารดูดซับจาก

กระดูกหมู โดยศึกษาถึงความ สามารถของถ่านกระดูกท่ี

เตรียมข้ึนในการดูดซับอิออน ของตะกั่วจากนํ้ า เ สีย

สังเคราะห์  ปัจจยัท่ีเป็นตวัแปรในการศึกษา คือ อตัราส่วน

ของสารกระตุ้นต่อกระดูก  พีเอชของนํ้ าเสียสังเคราะห์  

ปริมาณของถ่านกระดูก  และไอโซเทอมการดูดซบัท่ีเขา้ได้

กบัขอ้มูลการทดลอง 

2. ทฤษฎ ี 

 ไอโซเทอมการดูดซบั (Adsorption  Isotherm) [8] 

เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารท่ีถูกดูดซับท่ีสมดุล

กบัความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีสมดุล 

 2.1  ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช (Freundlich  

Adsorption  Isotherm)  มีรูปแบบสมการ คือ 
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เม่ือ
      m

x
 คือ ปริมาณโดยนํ้ าหนกัของสารท่ีถูกดูดซับ

ต่อสารดูดซบั 

      eC  คือ  ความเข้มข้นของสารถูก ดูดซับใน

สารละลายท่ีสมดุล 

      
nK f ,   คือ  ค่าคงท่ีเอม็ไพริกลั หรือค่าคงท่ีจาก

การทดลอง 

ค่าคงท่ีในฟรุนดลิชไอโซเทอมสามารถหาไดโ้ดย

การกําหนดจุดบนกราฟระหว่างค่า 
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 เท่ากบัค่า

ความชนัของเส้นกราฟ  สามารถเขียนสมการใหม่ท่ีใชห้า

ค่าคงท่ีจากการทดลองไดเ้ป็น 
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2.2 ไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงมัว ร์  (Langmuir 

Adsorption Isotherm) มีรูปแบบสมการ คือ 
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 คือ ปริมาณโดยนํ้ าหนักของสารท่ีถูกดูดซับ

ต่อสารดูดซบั 

 ba,  คือ ค่าคงท่ีเอม็ไพริกลั 

eC  คือ  ความเข้มข้นของสารถูก ดูดซับใน

สารละลายท่ีสมดุล 

ค่าคงท่ีในแลงมวัร์ไอโซเทอม  สามารถหาไดโ้ดย

การกาํหนดจุดบนกราฟระหวา่ง ( )mx
Ce  กบัค่า eC  หาค่า 

a ไดจ้ากค่าความชนัของเส้นกราฟ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
a
1

 และ

หาค่า b  ไดจ้ากค่าของจุดตดัแกน Y ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
ab
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สามารถเขียนสมการใหม่เป็น 
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3. วธีิทดลอง 

3.1  การศึกษาอตัราส่วนของถ่านกระดูกต่อสารละลายซิงก์

คลอไรด์ 

เผากระดูกน่ึงท่ีอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือไล่สารท่ีระเหยไดแ้ละเพ่ือบดง่ายข้ึน  

จากนั้นบดและคดัใหมี้ขนาดระหวา่งเมช 60-100 U.S.sieve

นาํไปแช่ในสารละลายซิงกค์ลอไรดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 50 โดย

นํ้ าหนกั เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  ใชอ้ตัราส่วนของสารละลาย

ต่อกระดูกบดเป็น 1:1 1.5:1 และ 2:1 ตามลาํดบั  แลว้อบท่ี

อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสจนแหง้  ใส่ในครูซิเบิลเพ่ือเผา

ในเตาเผาอบัอากาศท่ีมีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 1 ชัว่โมง ท้ิงให้เยน็ในเตา  นาํออกมาลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่

จนกระทั่งนํ้ า ท่ีล้างได้เป็นกลาง  อบให้แห้งอีกคร้ังท่ี

อุณหภูมิ  110 องศาเซลเซียส  เก็บถ่านกระดูกไว้ใน

โถดูดความช้ืน  แลว้บดให้มีขนาดเลก็กวา่ 45  ไมโครเมตร

หรือเมช 325 เพ่ือนําไปศึกษาลักษณะทางกายภาพและ

โครงสร้าง  โดยวิเคราะห์ค่าพื้นท่ีผิวจาํเพาะบีอีที ปริมาตร

จาํเพาะของโพรง และขนาดของโพรง เพ่ือเลือกอตัราส่วน

ท่ีเหมาะสมจากการเปรียบเทียบขอ้มูล 

3.2  การหาเวลาการดูดซับทีเ่หมาะสม  

เติมถ่านกระดูกท่ีเตรียมได้ 0.5 กรัมลงในนํ้ าเสีย

สังเคราะห์เลดไนเตรท(Pb(NO3)2) ความเข้มข้น 50.25  

มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ปรับพีเอชให้เป็น 

6 ในขวดรูปชมพู ่ ใชจุ้กยางปิดขวดให้แน่นก่อนนาํไปเขยา่

ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส จากนั้นเก็บสารตวัอยา่ง 10 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรท่ี

เวลาต่าง ๆ จนถึง 13 ชั่วโมง  นําไปกรองผ่านกระดาษ

กรอง  แลว้วิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ท่ีเหลือในสารละลาย

ด้วยวิธีการไทเทรตกับสารละลายอีดีทีเอเกิดเป็นสาร

เชิงซอ้น  โดยเติมสารละลายบฟัเฟอร์พีเอช 10  จาํนวน  5  

ลูกบาศก์เซนติเมตร  หยดสารละลายอินดิเคเตอร์เอริโอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครมแบลคที 2 ถึง 3 หยด เขยา่สารละลายใหเ้ขา้กนั  นาํไป

ไทเทรตสารละลายท่ีได้กับสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ

เขม้ขน้ 0.01 M ท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนเพ่ือหาจุดยติุ  

ทาํการทดลองซํ้ าเพ่ือหาค่าเฉล่ีย  สมการการเกิดสาร

เชิงซอ้นระหวา่งอิออนของตะกัว่กบัอีดีทีเอ คือ   

Pb+2 + H2Y -2  ----->  PbY -2 + 2H+ 

3.3 การหาพเีอชทีเ่หมาะสม 

              เ ติมถ่านกระดูกท่ีได้จากสภาวะการเตรียมท่ี

เหมาะสมใน ขั้นท่ี 3.1 ใส่ลงในนํ้ าเสียสังเคราะห์ 5 ชุดท่ีมี

พีเอช 3  4  5  6 และ 7 ตามลาํดบั  ใชเ้วลาท่ีเหมาะสมซ่ึงได้

จากการทดลองขั้นท่ี 3.2  แลว้ทาํซํ้ าตามวิธีการในขั้นท่ี 3.2 

เพื่อเลือกพีเอชจากชุดท่ีตะกัว่ถูกดูดซับมากท่ีสุดมาใชใ้น

การศึกษาไอโซเทอมการดูดซบัต่อไป 

3.4  การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับในการกาํจัดตะกัว่  

ชัง่ถ่านกระดูกท่ีสภาวะการเตรียมท่ีเหมาะสมท่ี

ไดจ้ากการทดลองขั้นท่ี 3.1 ให้แต่ละชุดมีถ่านกระดูก 0.3  

0.4   0.5   0.6  และ 0.7 กรัมต่อลิตรนํ้ าเสียสังเคราะห์ แลว้

ทาํตามขั้นท่ี 3.2  โดยใช้เวลาท่ีเหมาะสมซ่ึงได้จากการ

ทดลองขั้นท่ี 3.2 อุณหภูมิคงท่ี 25 องศาเซลเซียส  ปรับพี

เอชท่ีเหมาะสมตามท่ีไดจ้ากการทดลอง 3.3 

4. ผลการทดลองและอภิปราย 

4.1 การศึกษาอัตราส่วนของถ่านกระดูกต่อสารละลาย

ซิงก์คลอไรด์ 

จากการศึกษาในขั้นท่ี 3.1 เม่ือนาํถ่านกระดูกจาก 

3 สภาวะขา้งตน้ไปวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวจาํเพาะดว้ยวิธีบีอีที  

ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 1  พบวา่อตัราส่วนของ

ซิงกค์ลอไรดต่์อกระดูกบด 1:1 ใหพ้ื้นท่ีผิวจาํเพาะมากท่ีสุด  

เม่ือสัดส่วนซิงก์คลอไรด์ต่อกระดูกบดมากข้ึนทาํให้พ้ืนท่ี

ผิวจําเพาะและปริมาตรโพรงลดลง  ซ่ึงทั้ งสองค่าน้ีมี

ความสําคัญต่อกลไกการกําจัดสารถูกดูดซับ  เ ม่ือใช้

อุณหภูมิในการเผา 400 องศาเซลเซียส  ซิงก์คลอไรด์ซ่ึง

หลอมเหลวท่ีอุณหภมิู 275 องศาเซลเซียส  จะแทรกไปตาม

รูพรุนหรือช่องว่างท่ีเกิดข้ึน  แต่ซิงก์คลอไรดเ์ป็นเกลือท่ีมี

จุดเดือด 756 องศาเซลเซียส  จึงมีความคงทนต่อการ

สลายตวัสูง  ดงันั้นปริมาณซิงก์คลอไรด์ท่ีมากเกินไปอาจ

ทาํให้ส่ิงเจือปนในกระดูกไม่สามารถท่ีจะหลุดไปไดอ้ยา่ง

สะดวก  จึงติดคา้งอยูใ่นรูพรุน   และเม่ืออตัราส่วนของซิงก์

คลอไรด์มากข้ึน  แม้สัดส่วนขนาดโพรงจะมีแนวโน้ม

ลดลง แต่กย็งัมีขนาดใหญ่มากเม่ือเทียบกบัขนาดอิออนของ

ซิงก ์

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าพื้นท่ีผิวจาํเพาะบีอีที ปริมาตรจาํเพาะ

ของโพรง และขนาดโพรง  ท่ีสภาวะการเตรียมสัดส่วนของซิงกค์ลอ

ไรดต่์อกระดูกบดท่ีต่างกนั 

ตวัอยา่ง 
ซิงก์คลอไรด์:

กระดูกบด 
พื้ น ท่ี ผิว จํา เพ า ะ 

(BET) (m2/g) 
ปริมาตรจาํเพาะของ

โพรง (cm3/g) 

ขนาดของ 

โพรง(Aº) 
1 1  : 1 57.49 0.03995 29.44 

2 1.5 : 1 49.67 0.03409 29.07 

3 2  : 1 43.60 0.03478 26.21 

4.2 การศึกษาพเีอชทีเ่หมาะสม 

จากการศึกษาในขั้นท่ี 3.3 พบว่าถ่านกระดูกมี

ประสิทธิภาพในการกาํจัดตะกั่วสูงมากท่ีพีเอช 6  ความ

เขม้ขน้ตะกัว่ลดลงจาก 50.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือเพียง 

15.87 มิลลิกรัมต่อลิตร  คิดเป็นร้อยละในการกาํจดัสูงถึง 

68.42 ภายในเวลาเพียง 45 นาทีแรก  และกาํจดัไดร้้อยละ 

81.64  ภายในเวลา 1 ชัว่โมง  ดงัผลการทดลองในรูปท่ี 4.1 

และรูปท่ี 4.2 ตามลาํดบั 
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รูปที่  4 .1   ความเข้มข้นของตะกั่ว ท่ี เหลือในนํ้ า เ สีย

สังเคราะห์(ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของนํ้าเสียสังเคราะห์ 50.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช 6 ปริมาณถ่านกระดูก 0.6 กรัมต่อ

ลิตรนํ้าเสียสังเคราะห์) 
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รูปที่  4 .2  ประสิทธิภาพในการกําจัดตะกั่วในนํ้ า เ สีย

สังเคราะห์(ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของนํ้าเสียสังเคราะห์ 50.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช 6 ปริมาณถ่านกระดูก 0.6 กรัมต่อ

ลิตรนํ้าเสียสังเคราะห์) 

4.3  การหาสมการไอโซเทอมสําหรับการดูดซับตะกัว่  

จากการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซบั ขอ้มูล

ความเขม้ขน้ตะกัว่ท่ีเหลือในสารละลายหลงัการดูดซบั ณ 

เวลาต่าง ๆ เม่ือใชป้ริมาณถ่านต่างกนัแสดงดงัรูปท่ี 4.3 

 

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

เวลา(ชั�วโมง)

คว
าม

เข
้มข

้น
ตะ

กั�ว
ท

ี�เห
ลือ

(ม
ิลล

ิกร
ัม

/ล
ิตร

) ถ่าน 0.3 g/l

ถ่าน 0.4 g/l

ถ่าน 0.5 g/l

ถ่าน 0.6 g/l

ถ่าน 0.7 g/l

 
รูปท่ี 4.3 ความเขม้ขน้ตะกัว่ท่ีเหลือในนํ้าเสียสังเคราะห์จาก

การกาํจดัดว้ยถ่านกระดูกปริมาณท่ีต่างกนั 

ระบบท่ีศึกษาน้ีเขา้สู่สมดุลเร็วท่ีสุดเม่ือใช้ถ่าน 

0.7 กรัมต่อลิตรนํ้ าเสียสังเคราะห์ โดยใชเ้วลา 45 นาที  เม่ือ

ใชถ้่าน 0.6  0.5  0.4 และ 0.3 กรัมต่อลิตรนํ้ าเสียสังเคราะห์

ระบบเขา้สู่สมดุลภายใน 1  2  3 และ 7 ชัว่โมง ตามลาํดบั 

จากรูปท่ี 4.4  พบว่าร้อยละการกาํจัดจะเพิ่มข้ึนตามเวลา 

และค่าร้อยละในการกาํจดัตะกัว่ทั้งหมดท่ีสมดุลเม่ือใชถ่้าน

0.3  0.4  0.5  0.6 และ 0.7 กรัมต่อลิตรนํ้ าเสียสังเคราะห์ มี

ค่า 56.93  69.48  75.62  81.54  และ 87.73 ตามลาํดบั  นัน่

คือระบบเขา้สู่สมดุลเร็วข้ึนและร้อยละการกาํจดัเพ่ิมตาม

ปริมาณถ่านซ่ึงเป็นสารดูดซบัท่ีเพิ่มข้ึน 
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รูปท่ี 4.4 ร้อยละการกาํจดัตะกัว่ในนํ้าเสียสังเคราะห์ โดยใช้

ถ่านกระดูกปริมาณท่ีต่างกนั 
 

เ ม่ือพิจารณาผลการทดลองโดยอธิบายด้วย

สมการทางคณิตศาสตร์ คือไอโซเทอมการดูดซับแบบ

ฟรุนดลิชและแบบแลงมัวร์ของถ่านกระดูกท่ีเตรียมจาก

ซิงกค์ลอไรดต่์อกระดูกบด  ในอตัราส่วน 1:1 ปริมาณ 0.3  

0.4  0.5  0.6 และ 0.7 กรัมต่อลิตรนํ้าเสียสังเคราะห์ พีเอช 6 

และความเข้มข้นตะกั่วเร่ิมต้น 50.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ผลการวิเคราะห์แสดงดงัรูปท่ี 

4.5 และ 4.6 ตามลาํดบั จากรูปจะเห็นไดว้่าค่า R2 ของ

สมการไอโซเทอมแบบฟรุนดลิชและแบบแลงมัวร์มีค่า

เท่ากบั 0.9599 และ 0.9276 ตามลาํดบั โดยสมการไอโซ

เทอมแบบฟรุนดลิช คือ log(x/m) = 0.3543logCe + 1.5055  

และสมการไอโซเทอมแบบแลงมัวร์ คือ 1/(x/m) = 

0.0486(1/Ce) + 0.0087 จากผลการวิเคราะห์ค่า R2 ของ

สมการไอโซเทอม สรุปไดว้่าทั้งสองไอโซเทอมใชท้าํนาย

การดูดซับตะกั่วได้ดี  แ ต่ไอโซเทอมแบบฟรุนดลิช

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองมากกว่าไอโซเทอมแบบแลง

มวัร์ 
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รูปที่ 4.5  ไอโซเทอมการดูดซบัแบบฟรุนดลิช  
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รูปที่ 4.6 ไอโซเทอมการดูดซบัแบบแลงมวัร์ 

 

5.  วเิคราะห์และสรุปผล 

จากการกระตุน้ถ่านกระดูกดว้ยซิงก์คลอไรด์ใน

อัตราส่วน 1 :1 1 .5 :1 และ 2 :1 ท่ี อุณหภูมิ  400 องศา

เซลเซียส เ ป็นเวลา 1  ชั่วโมง  พบว่าอัตราส่วน 1 :1 

เหมาะสมในการเตรียมถ่านกระดูก  ส่วนในการดูดซับ

ตะกั่วในนํ้ า เ สียสั ง เคราะห์ด้วย ถ่านกร ะดูก   พบว่า

สารละลายมีพีเอช 6 สามารถกาํจดัตะกัว่ไดคิ้ดเป็นร้อยละ 

87.73 ภายในเวลา 45 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

ไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิชมีความเหมาะสม

มากกว่าไอโซเทอมแบบแลงมวัร์ในการทาํนายกลไกการ

กาํจดัตะกัว่ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.ebonox.com/bapp.htm#water
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