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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยครั้งนี้ได้ทําการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับสารละลาย 2-Picoline บนถ่านกัมมันต์             

โดยสภาวะท่ีทําการศึกษามีดังนี้ 1) เวลา 2) อุณหภูมิ 3) pH 4) ความเข้มข้นของสารละลาย 2-Picoline และ 5) ปริมาณถ่าน 
จากผลการทดลองพบว่าเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับอยู่ท่ี 150 นาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีถ่านมีการดูดซับได้ดีท่ีสุด อุณหภูมิ                   
ท่ีเหมาะสมในการดูดซับคือท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สําหรับค่า pH ส่งผลต่อการดูดซับโดย เม่ือค่า pH มีค่ามากกว่า 6 
จะทําให้ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมข้ึน และสําหรับค่าความเข้มข้นของสารละลายพบว่า เม่ือความเข้มข้นของสารละลาย
เพ่ิมมากข้ึนจะทําให้ความสามารถในการดูดซับลดลง และ เม่ือปริมาณถ่านท่ีใช้เพ่ิมมากข้ึนจะทําให้ความสามารถในการดูดซับ
เพ่ิมข้ึน สําหรับไอโซเทอมของการดูดซับเป็นไปตามรูปแบบสมการของฟรุนดิช (Freundlich isotherm) 
 
คําสําคัญ: 2-พิโคลีน, ความสามารถในการดูดซับ, ถ่านกัมมันต์ 

 
Abstract 

 
This research aims to study the optimum condition for 2-picoline adsorption on activated 

carbon. The concerned conditions included 1) adsorption time, 2) temperature, 3) pH, 4) solution 
concentration and 5) the amount of activated carbon. From the results, it was found that the optimum 
time for the highest adsorption was 150 mins and the optimum temperature was at 30 °C. For the 
optimum pH, it was observed that when pH above 6, increasing pH can increase the adsorption 
capacity. An increase of solution concentration decreased the adsorption capacity but an increase of 
the amount of activated carbon increase the adsorption capacity. The adsorption isotherm conformed 
to a Freundilch isotherm.   
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1. บทนํา 
 

2-เมธิลไพริดีน (2-Methylpyridine) หรือ 2-พิโคลีน (2-Picoline, 2-PIC) เป็นสารอนุพันธ์ของไพริดีน โดยไพริดีนถูก
นํามาใช้อย่างมากในทางการแพทย์ในรูปส่วนประกอบของยา สําหรับ หรือ 2-PIC จัดเป็นสารพิษชนิดหนึ่งมีลักษณะท่ีเป็น
ของเหลวใส ไม่มีสี พบมากบริเวณบ่อน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตยา 2-PIC เป็นอันตรายต่อสุขภาพ มีฤทธ์ิระงับ
ประสาทส่วนกลาง ทําให้เกิดการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ เกิดภาวะซึมเศร้า กล้ามเน้ืออ่อนแอ และ อาเจียน  การ
กําจัดหรือลดการปนเปื้อนของ 2-PIC ในแหล่งน้ําสามารถทําได้โดยการดูดซับด้วยของแข็ง (adsorption) ท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสูง เช่น 
ถ่านกัมมันต์ โดยถ่านกัมมันต์ (activated  carbon) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการนําวัตถุดิบธรรมชาติ หรืออินทรียวัตถุซ่ึงมี
คาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลักมาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์ (activation process) จนได้ผลิตภัณฑ์สีดํา มี
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คาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลักมาผ่านกรรมวิธีก่อกัมมันต์ (activation process) จนได้ผลิตภัณฑ์สีดํา มี
โครงสร้างท่ีมีลักษณะเป็นรูพรุน มีพ้ืนท่ีผิวสูง มีคุณสมบัติในการดูดซับสารต่างๆ ได้ดี ถ่านกัมมันต์ท่ีใช้กันมีอยู่ 2 ชนิดคือชนิดผง
และชนิดเม็ด ถ่านท้ังสองชนิดนี้นอกจากจะมีขนาดภายนอกท่ีแตกต่างกันแล้ว ลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ เช่น พ้ืนท่ีผิวและ
ขนาดของรูพรุนก็มีความแตกต่างกันไปด้วย ดังนั้นการนําไปใช้ประโยชน์ก็จะแตกต่างกันออกไป ถ่านกัมมันต์ท่ีผลิตจากการนํา
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในท้องถ่ิน เช่น   ชานอ้อย กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด เปลือกปาล์ม ซ่ึงมีองค์ประกอบของคาร์บอน
สูง [1] มาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต เป็นอีกทางเลือกท่ีน่าสนใจในปัจจุบัน เพราะนอกจากเป็นการประหยัดต้นทุนในการผลิต 
แล้ว ยังเป็นการช่วยลดปัญหาของส่ิงแวดล้อมในท้องถ่ิน ความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์  นอกจากจะข้ึนกับสมบัติ
ของตัวถ่านเองแล้ว สภาวะท่ีทําการดูดซับ เช่น อุณหภูมิ ความเข้มข้นของสาร และ ค่า pH ก็ส่งผลต่อการดูดซับเช่นเดียวกัน 
การเลือกใช้สภาวะการดูดซับท่ีเหมาะสมทําให้การดูดซับมีประสิทธิภาพสูง ช่วยลดต้นทุนในการดําเนินการ 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จะทําการศึกษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับสารละลาย 2-PIC โดยถ่านกัมมันต์ ท่ีสภาวะ
ควบคุมต่างๆได้แก่ เวลา อุณหภูมิ และ ค่า pH ท่ีเหมาะสมในการดูดซับ รวมท้ังผลของปริมาณการดูดซับ และ ผลของความ
เข้มข้นของสารละลาย นอกจากนี้จะทําการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับ (adsorption isotherm) เพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานในการ
พัฒนาการใช้งานถ่านกัมมันต์ต่อไปในอนาคต 

  
2. วิธีทดลอง 
 

2.1 การเตรียมถ่านกัมมันต์ 
            นํากะลามะพร้าวมาผ่านกระบวนการ Carbonized ท่ีอุณหภูมิ 400 °C เป็นเวลา 60 นาที รอให้ถ่านท่ีได้เย็นลง 

แล้วนํามาแยกเถ้า บดถ่านท่ีได้ให้มีขนาดเล็กให้เม็ดถ่านผ่านช่องตะแกรงร่อนได้ เก็บถ่านใส่ภาชนะท่ีเตรียม นําถ่านท่ีได้มาทํา
การปรับสภาพด้วย KOH ท่ีความเข้มข้น 0.5 M โดยจะแช่ถ่านไว้ในบีกเกอร์ขนาด 500 mL จากนั้นรินสารละลาย KOH 0.5 M 
ปริมาตร 250 mL จากนั้นนําไปให้ความร้อนโดยการนําไปใส่ในเตาเผาไฟฟ้า ท่ีอุณหภูมิ 250 °C กรองถ่านท่ีผ่านการปรับ
สภาพออกมา แล้วนําไปล้างด้วยนํ้ากลั่น อบท่ีอุณหภูมิ 100 °C เวลา 2 ชั่วโมง ก่อนนําไปใช้ 

 

2.2 วิธีทดสอบการดูดซับ 
             ชั่งถ่าน 0.1 g ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 100 mL เทสารละลาย 2-Pic เข้มข้น 100 ppm ปริมาตร 50 mL 

ปิดปากขวดให้สนิท นําไปเขย่าด้วยเคร่ือง Thermostatic shaker ท่ี 150 รอบต่อนาที ต้ังอุณหภูมิท่ี 30 °C เวลาในการเขย่า
ต้ังแต่ 30 – 300 นาที นําสารออกมาทุกๆ 30 นาที จนครบ 3 ชั่วโมงและจะนําสารท่ีเหลือออกมาทุกๆ 1 ชั่วโมงจนครบทุก
ตัวอย่าง ปิเปตสารละลายไปทําการหมุนเหวี่ยงด้วยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงท่ี 1000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที และนําไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 262 nm 

 
3. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
  
  3.1 เวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับ 

การศึกษาเพ่ือหาเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซับสารละลาย 2–PIC ของถ่านกัมมันต์ แสดงในรูปภาพท่ี 1 โดยใช้
ถ่านกัมมันต์ 0.1 g ต่อ สารละลาย 2-PIC เข้มข้น 100 mg/L ปริมาตร 50 mL โดยจะนําออกจากเคร่ืองเขย่าเม่ือเวลา 0, 30, 
60, 90, 120, 150, 180, 240 และ 300 นาที จากรูปภาพท่ี 1 พบว่า เม่ือเวลาในการดูดซับเพ่ิมข้ึนความสามารถในการดูดซับ
จะค่อยๆเพ่ิมข้ึนจนถึงเวลาท่ี 150 นาที จากนั้นความสามารถในการดูดซับจะคงท่ี แสดงให้เห็นว่าการดูดซับเข้าสู่สมดุลเม่ือถึง
เวลาประมาณ 150 นาที 
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รูปภาพท่ี 1 ความสามารถในการดูดซับเทียบกับเวลา 

 
 3.2 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการดูดซับ 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการดูดซับสารละลาย 2-PIC แสดงในรูปภาพที่ 2 ซ่ึงในการทดลองน้ีได้ทําการทดลอง
การดูดซับท่ีอุณหภูมิ 20, 30, 40, 50 และ 60 °C โดยจะใช้เวลา 150 นาที ซ่ึงเป็นเวลาท่ีเหมาะสมจากหัวข้อ 3.1 

 

รูปภาพท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเปอร์เซ็นต์การดูดซับ 
 
จากรูปภาพท่ี 2 พบว่า ท่ีอุณหภูมิต้ังแต่ 20-30 °C การดูดซับมีค่าเพ่ิมข้ึน และค่อยๆลดลงเม่ืออุณหภูมิเร่ิม

สูงข้ึน อาจเนื่องมาจากเม่ือโมเลกุลของสารได้รับพลังงานจากการเพ่ิมอุณหภูมิ ทําให้โมเลกุลของสารนั้นมีพลังงานมากพอท่ีจะ
ทําลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างตัวดูดซับกับโมเลกุลของสารจึงทําให้ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับลดลง 

 
  3.3 ค่า pH ท่ีเหมาะสมในการดูดซับ 
       การศึกษาเพ่ือหาค่า pH ท่ีเหมาะสมในการดูดซับสารละลาย 2-PIC แสดงในรูปภาพท่ี 3 ซ่ึงในการทดลองน้ีได้

ทําการทดลองการดูดซับท่ีอุณหภูมิ  30 °C เวลาในการเขย่า 150 นาที โดยท่ีสารละลายจะมีค่า pH ในช่วง 3-12 
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รูปภาพท่ี 3 ค่าpHกับความสามารถในการดูดซับ 

 
จากรูปภาพท่ี 3 พบว่า เม่ือค่า pH เพ่ิมข้ึนค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับก็จะเพ่ิมข้ึนและท่ีค่า pH 5-6 จะเห็นได้ชัดว่า

มีการดูดซับได้ดีโดยจะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอีกเม่ือ pH สูงข้ึน เนื่องจาก pH ของสารละลายมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีผิวของ
ตัวดูดซับ ดังนั้นกระบวนการดูดซับจึงเกิดผ่านหมู่ฟังก์ชันบนพ้ืนผิวตอบสนองของตัวดูดซับ ท่ี pH < 5 ตัวดูดซับจะเกิดการดูด
ซับ H+ มากกว่าการดูดซับโมเลกุลของ 2-PIC ทําให้ความสามารถในการดูดซับมีค่าน้อย และท่ี pH > 5 การดูดซับจะค่อยๆ
เพ่ิมข้ึน เนื่องจากพ้ืนท่ีผิวของตัวดูดซับมีท้ังหมู่กรด (-COOH) และหมู่เบส (-OH) จึงทําให้โปรตอน (H+) ของหมู่ฟังก์ชันท่ีอยู่บน
พ้ืนท่ีผิวของตัวดูดซับหลุดออกมาและเกิดพันธะใหม่กับเบส (-OH) ท่ีเติมลงไปเพ่ือการปรับค่า pH เกิดเป็นโมเลกุลของนํ้า 
(H2O) ทําให้พ้ืนผิวมีความเป็นลบมากข้ึนหรือหมู่ไฮดรอกซิลบางหมู่อาจเข้าไปเกาะกับพ้ืนท่ีผิวของตัวดูดซับทําให้มีความเป็น
ประจุลบมากขึ้นดังแสดงในรูปภาพท่ี 4 และในสภาวะเดียวกันนั้นโครงสร้างของ 2-PIC ก็เกิดการเปลี่ยนแปลงดังแสดงตาม 
รูปภาพที่ 5 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการดูดซับท่ีสภาวะท่ีเป็นเบส ทําให้ตัวดูดซับมีความสามารถในการดูดซับได้ดีกว่าการดูดซับใน
สภาวะท่ีเป็นกรด 

 

 
 

รูปภาพท่ี 4 การเปล่ียนแปลงหมู่ฟังก์ชันบนพ้ืนท่ีผิวตัวดูดซับ 
 

+ OH‐ + H2O

 
รูปภาพท่ี 5 การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ2-PIC ในสภาวะท่ีเป็นเบส  
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 3.4 ผลของปริมาณตัวดูดซับ 
            ปริมาณของตัวดูดซับเป็นหนึ่งในปัจจัยของกระบวนการดูดซับ ผลของปริมาณตัวดูดซับต่อเปอร์เซ็นต์การดูดซับ 

แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงในการทดลองน้ีใช้ปริมาณของตัวดูดซับต้ังแต่ 0.1- 0.5 g/50 mL เวลา 150 นาที อุณหภูมิ 30 °C 
โดยจากตาราง พบว่า เม่ือเพ่ิมปริมาณตัวดูดซับจะทําให้ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับเพ่ิมข้ึน เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณตัวดูดซับเป็น
การเพ่ิมพ้ืนท่ีตอบสนองบนพ้ืนท่ีผิวของการดูดซับ 

 
ตารางท่ี 1 ผลของปริมาณตัวดูดซับ 
 

ปริมาณถ่าน % Adsorption 
 

0.1 58.667 

0.2 62.767 

0.3 66.567 

0.4 70.700 

0.5 74.667 

 
 3.5 ผลของความเข้มข้นของสารละลาย 
            การศึกษาผลของความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลาย 2-PIC แสดงในรูปภาพท่ี 6 ซ่ึงในการทดลองนี้ได้ทําการ

ทดลองการดูดซับท่ีอุณหภูมิ 30 °C เวลา 150 นาที โดยจะใช้ความเข้มข้นของสารละลายต้ังแต่ 100, 200, 300, 500, 700, 
900 และ 1000 mg/L 

รูปภาพท่ี 6 ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลาย 2-PIC กับความสามารถในการดูดซับ 
 

     จากรูปภาพท่ี 6 พบว่า เม่ือความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มข้ึนจะทําให้ตัวดูดซับมีความสามารถในการดูดซับ
น้อยลง อาจเนื่องมาจาก เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นโมเลกุลแต่ละโมเลกุลอาจจะสร้างพันธะเพ่ือยึดเหนียวกันทําให้กลายเป็น
โครงสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ และไม่สามารถดูดซับเข้าสู่รูพรุนได้ 
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3.6 ไอโซเทอมของการดูดซับ 
ในการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับนี้จะใช้ปัจจัยของปริมาณของตัวดูซับเพ่ือใช้ในการศึกษา ไอโซเทอมท่ี

ทําการศึกษาน้ีจึงเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ 2-PIC ท่ีถูกดูดซับต่อหน่วยน้ําหนักของถ่านกัมมันต์ (qe) กับ
ความเข้มข้นของสารละลาย 2-PIC ท่ีเหลืออยู่ท่ีสภาวะสมดุล (Ce)  โดยไอโซเทอมนี้มีประโยชน์ในการใช้อธิบายลักษณะการดูด
ซับสารละลาย2-PIC ของถ่านกัมมันต์ โดยแบบจําลองไอโซเทอมมีหลายแบบแต่ท่ีนิยมใช้จะมีเพียง 2 แบบคือ แบบแลงเมียร์ 
และแบบฟรุนดิช โดยแบบจําลองของแลงเมียร์เขียนได้ดังสมการท่ี 1 

 

                              
m
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e

q

C

)q(K

1

q

C
+=                             (1)  

 
เม่ือ qm คือ ปริมาณสูงสุดของ 2-PIC (mg g-1) และ KL คือ   ค่าคงท่ีของแลงเมียร์ (L mg-1) 
จากสมการท่ี 1 เม่ือนําข้อมูลผลของปริมาณตัวดูดซับ มาเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง Ce/qe กับ Ce จะได้กราฟ

เส้นตรง โดยค่า qm หาได้จากจุดตัดแกน y และ KL หาได้จากความชันของเส้นตรง โดยการดูดซับแบบแลงเมียร์เป็นการดูดซับ
แบบชั้นเดียว (monolayer adsorption) 

 
สําหรับแบบจําลองการดูดซับแบบฟรุนดิช สามารถแสดงได้ดังสมการท่ี 2 
 

                             eFe lnC
n

1
lnKlnq +=                             (2) 

 
เม่ือ KF คือ ค่าคงท่ีฟรุนดิช (L mg-1) และ 1/n คือ ค่าคงท่ีการกระจายตัว 
จากสมการท่ี 2 เม่ือนําข้อมูลผลของปริมาณตัวดูดซับ มาเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง ln qe กับ ln Ce จะได้

กราฟเส้นตรง โดยค่า KF หาได้จากจุดตัดแกน y และ 1/n หาได้จากความชันของเส้นตรง โดยการดูดซับแบบฟรุนดิชเป็นการ
ดูดซับแบบหลายชั้น (multilayer adsorption) 

ไอโซเทอมการดูดซับสารละลาย 2-PIC โดยใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับ เม่ือใช้สมการของแลงเมียร์และฟรุนดิช 
แสดงในรูปภาพท่ี 7 และ 8 ตามลําดับ ในขณะที่ตารางท่ี 2 แสดงค่าคงท่ีของแบบจําลองไอโซเทอมท้ังสองแบบและค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) ซ่ึงใช้ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อมูลท่ีได้จากการทดลองกับสมการของไอโซเทอม 

 
รูปภาพท่ี 7 ไอโซเทอมแบบแลงเมียร์ 
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รูปภาพท่ี 8 ไอโซเทอมแบบฟรุนดิช 

 
ตารางท่ี 2 ค่าปัจจัยต่างๆ ของไอโซเทอมท้ังสองแบบ 

Langmuir Freundlich 
KL qm R2 KF n R2 
 

10.409 
 

-21.834 
 

0.9932 
 

1.69×103 
 

2.142 
 

0.984 
 
จากรูปภาพท่ี 7 และ 8 พบว่า การทดลองน้ีสอดคล้องกับสมการของแลงเมียร์มากกว่าฟรุนดิชเน่ืองจากมีค่า 

R2 มากกว่า แต่ค่า qm ท่ีคํานวณได้มีค่าเป็นลบ จึงไม่สามารถบอกได้อย่างแน่ชัดว่าการทดลองน้ีเป็นไปตามสมการไอโซเทอม
ของแลงเมียร์หรือไม่ ซ่ึงค่า qm ท่ีเป็นลบอาจเกิดเนื่องจากความเข้มข้นของสารละลาย 2-picoline ท่ีใช้ในการทดลองสูงเกินไป
ทําให้จําลองรูปแบบการดูดซับเกิดการเบี่ยนเบนไปจากทฤษฏี แต่เนื่องจากหากใช้ความเข้มข้นน้อยเกินไป อาจทําให้เกิดความ
ผิดพลาดในการเตรียมสารและการตรวจวัดค่าได้ง่าย ดังนั้นจึงควรหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการศึกษาต่อไปในอนาคต 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม พบว่าถ่านกัมมันต์ท่ีใช้ในการดูดซับสารละลาย 2-PIC สามารถดูดซับได้ดีท่ีสุดท่ี

เวลา 150 นาที อุณหภูมิ 30 °C และ pH > 5 สําหรับปริมาณตัวดูดซับพบว่าเม่ือเพ่ิมข้ึนทําให้ความสามารถในการดูดซับ
เพ่ิมข้ึน ขณะท่ีเม่ือความเข้มข้นความเข้มข้นของสารละลายเพิ่มข้ึน ทําให้ความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ลดลง และ
ไอโซเทอมการดูดซับของ 2-PIC บนถ่านกัมมันต์เป็นแบบฟรุนดิช 
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