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บทคัดยอ

การทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการดูดซับกาซที่เกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกโดยใชวัสดุเหลือใช
จากการเกษตรเปนวัสดุดูดซับ ไดแก กาบมะพราว แกลบ ฟางขาว และขี้เลื่อย เปรียบเทียบกับถานกัมมันต เก็บ
ตัวอยางกาซเปน 3 ชวง กําหนดตัวแปรควบคุม คือ เวลาที่ใชในการดูดซับ น้ําหนักเศษพลาสติก อุณหภูมิที่ใชในการ
หลอม และน้ําหนักของตัวดูดซับ นํามาวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph / Mass Spectrophotometer (GC / 
MS) สาร PAHs ที่สนใจศึกษาเปนองคประกอบของกาซที่เกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติก ไดแก naphthalene, 
acenaphthylene, acenaphthene, anthracene, phenanthene และ pyrene เมื่อใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตรเปนตัว
ดูดซับ พบวา กาบมะพราว แกลบ ฟางขาวและขี้เลื่อย สามารถดูดซับกาซทั้ง 6 ชนิดได และเมื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการดูดซับกับถานกัมมันต พบวา ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับกาซดีที่สุด รองลงมา คือ 
แกลบ กาบมะพราว ขี้เลื่อย และ ฟางขาว ตามลําดับ

คําสําคัญ (keywords) : การดูดซับกาซ (adsorption of gases), กระบวนการหลอมพลาสติก
 (plastic melting process), วัสดุเหลือใชจากการเกษตร (agricultural waste), 
 ถานกัมมันต (activated carbon)

1.บทนํา
ปจจุบันมีการใชผลิตภัณฑท่ีทําจากพลาสติก

กันอย างมากมาย นับตั้ งแต เ ส้ือผ า  ของเด็ก เลน 
เครื่องมือเครื่องใช เครื่องครัว เฟอรนิเจอร ฯลฯ  ใน
ระหวางกระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้น จะมีเศษ
พลาสติกเปนจํานวนมาก โรงงานมี วิธีการนําเศษ
พลาสติกกลับไปใชใหม โดยผานกระบวนการหลอมเศษ
พลาสติ ก  ให ได เ ม็ ดพลาสติ ก เ พ่ื อนํ าก ลับ เข า สู
กระบวนการผลิต  ระหวางกระบวนการหลอมพลาสติก 
จะกอใหเกิดสารมลพิษทางอากาศ เชน คารบอนมอน
นอกไซด (CO) , ไนโตรเจนออกไซด (NOx) , ซัลเฟอร

ออกไซด (SOx)  และ โพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs)  เมื่อถูกปลอยออกสูบรรยากาศ 
อาจจะกอใหเกิดโรคอันตรายตอท้ังมนุษยและส่ิงมีชีวิต
ในโรงงานและบริเวณใกลเคียงได จึงควรท่ีจะมีการ
บําบัดกาซท่ีเกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกกอน
ปลอยออกสูบรรยากาศ

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีวัสดุ
เหลือใชจากการเกษตรเปนจํานวนมากและยังไมได
นํามาใชประโยชนอยางเต็มท่ี เชน กาบมะพราว แกลบ 
ฟางขาว ขี้เล่ือย เปนตน วัสดุเหลานี้มีลักษณะเปนเสน
ใย มีสมบัติเหมาะสมตอการนํามาใชเปนวัสดุดูดซับท่ีมี



ราคาถูก อีกท้ังการบําบัดมลพิษทางอากาศโดยใช
ถานกัมมันต มีตนทุนการผลิตคอนขางสูง เพื่อไมใหเกิด
การสูญเปลาของวัสดุเหลือใชจากการเกษตรและลด
ตนทุนจากการบําบัดมลพิษทางอากาศ จึงเอาวัสดุ
เหลานี้มาใชเปนตัวดูดซับกาซท่ีเกิดจากกระบวนการ
หลอมพลาสติก เปนการชวยเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใช
จากการเกษตร และลดมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่จะสงผล
กระทบตอสุขภาพอนามัยของพนักงานและประชาชนใน
ชุมชนใกลเคียง

ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษา
การดูดซับกาซท่ีเกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติก
โดยใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตรมาเปนวัสดุดูดซับ 
เพ่ือใชทดแทนวัสดุสังเคราะหที่มีราคาแพง

2.อุปกรณและวิธีการ
2.1 การเตรียมวัสดุดูดซับ

นํากาบมะพราว แกลบ ฟางขาว และขี้เลื่อยมา
บดดวยเครื่องบดผานตะแกรงขนาด 200 µm – 1 mm 
นําไปอบในตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 24 
ชั่วโมง เพื่อไลความชื้น เก็บใสภาชนะ ปดใหมิดชิด
2.2 การเตรียมอุปกรณท่ีใชในการดูดซับ

ติดต้ังอุปกรณท่ีใชในการดูดซับกาซดังแสดง
ในภาพท่ี1

ภาพที่ 1 ลักษณะการตออุปกรณในการดูดซับกาซจาก 
  กระบวนการหลอมพลาสติก

จากภาพที่ 1 สวนประกอบของอุปกรณมีดังน้ี
2.2.1  กระทะไฟฟา และฝากระทะที่เจาะรู
2.2.2  คอลัมนแกวท่ีติดต้ังตอจากฝาของกระทะไฟฟา 

 เสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10 
 เซนติเมตร

2.2.3  คอลัมนแกวที่ใชบรรจุตัวดูดซับ เสนผาศูนยกลาง
  2.5 เซนติเมตรยาว 10 เซนติเมตร

2.2.4  คอลัมนแกวที่นํากาซเขาสู Erlenmeyer flask ท่ี
 บรรจุตัวทําละลาย เสนผาศูนยกลาง 2.5 
 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร

2.2.5 Erlenmeyer flask บรรจุสารละลายเพ่ือเก็บกาซ
2.2.6  suction flask จุดเก็บกาซ
2.2.7 suction flask ที่ตอกับเครื่องปมอากาศ เพ่ือกัน

 สารละลายหลุดเขาเครื่องปมอากาศ
2.2.8 เครื่องปมอากาศ 
2.3 การดูดซับกาซจากกระบวนการหลอมพลาสติก
2.3.1  ช่ังเศษพลาสติก ใสในบีกเกอรขนาด 100 

 มิลลิลิตร
2.3.2  บรรจุตัวดูดซับลงในคอลัมนแกว ดังภาพท่ี 2 

 และ 3

ภาพที่ 2 ไมมีตัวดูดซับ          ภาพที่ 3 บรรจุตัวดูดซับ

2.3.3 ปรับอุณหภูมิของกระทะ เมื่อไดอุณหภูมิตามที่
 ตองการ นําบีกเกอรที่มีเศษพลาสติก วางลงไป
 ในกระทะไฟฟา 

2.3.4  นําตัวทําละลาย ใช Dichloromethane ใสใน 
 Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลิลิตร แลว
 นําไปวางไวที่ suction flask จุดเก็บกาซ

2.3.5 เมื่อพลาสติกเริ่มหลอม เปดปมดูดอากาศ ปรับท่ี
 ความดัน 50  mmHg เก็บกาซที่เกิดขึ้นจากการ
 หลอมพลาสติก เปนเวลา 1 นาที

2.3.6  เก็บตัวอยาง 3 ชวงตอการหลอม แตละชวงนาน 
 1 นาที โดยชวงท่ี 1    เก็บตัวอยางกาชหลังจาก
 เร่ิมหลอมพลาสติก ชวงท่ี 2   เก็บตัวอยางกาช
 หลังจากเก็บตัวอยางในชวงท่ี 1 ผานไปแลว 2 
 นาที และชวงท่ี 3  เก็บตัวอยางกาชหลังจากเก็บ
 ตัวอยางในชวงท่ี 2 ผานไปแลว 2 นาที 

2.3.7 เก็บตัวอยางไวในขวดแกว duran เพ่ือนําไป
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 วิเคราะห PAHs โดยใชเครื่อง gas 
 chromatograph (GC) (Hewlett-Packard 6890) 
 ท่ีตอกับ mass selective detector (MSD) 
 (Hewlett-Packard 5973) ใช Hewlett-Packard 
 capillary column (HP-5MS 30.0 m × 320 µm 
 × 0.25 µm) injection volume 2 µl, splitless 
 injection 310°C, oven 300°C และใช scan 
 mode สําหรับสารละลายมาตรฐาน PAHs

2.3.8 วิเคราะหประสิทธิภาพของการดูดซับกาซจาก
 กระบวนการหลอมพลาสติก 

ตารางท่ี 1 ปริมาณท่ีใชในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอม 
 พลาสติก

นํ้าหนักของ
เศษพลาสติก (กรัม)

ปริมาตรของ 
ตัวทําละลาย
(มิลลิลิตร)

อุณหภูมิที่ใชในการ
หลอม
(°C)

4.5 20 230

ตารางท่ี 2 ปริมาณที่ใชในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอม 
 พลาสติก

ปริมาณของตัวดูดซับท่ีบรรจุในคอลัมนแกว(กรัม)
กาบ

มะพราว
แกลบ ฟางขาว ขี้เลื่อย

ถาน
กัมมันต

9 23 10 10 16

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
จากการศึกษาการดูดซับก าซ ท่ี เกิดจาก

กระบวนการหลอมพลาสติกโดยใชวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรเปนวัสดุดูดซับ ไดแก กาบมะพราว แกลบ  
ฟางขาว และข้ีเล่ือย สรุปไดดังน้ี

สารท่ีสนใจจะศึกษาในกาซท่ีเกิดจากการ
หลอมเศษพลาสติกชนิด high-density polyethylene 
(HDPE) คือ โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, PAHs) ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Li และคณะ (2001) ท่ี
ศึกษาการปลดปลอย PAHs จากการหลอมเศษ
พลาสติก  3 ชนิด คือ โพลีไวนิลคลอไรด (PVC), high-

density polyethylene (HDPE) และ โพรลีโพรพีลีน 
(PP) พบวา HDPE จะมีปริมาณ PAHs สูงที่สุด (462.3 
mg/kg waste)  จากการทดลองกระบวนการหลอม
พลาสติก 4.5 กรัม พบกาซท่ีสนใจศึกษา 6 ชนิด 
ประกอบดวย naphthalene 16.30 µg , 
acenaphthylene 38.45 µg , acenaphthene 49.52
µg, anthracene 8.95 µg, phenanthene 63.70 µg
และ pyrene 7.41 µg สารที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
หลอมพลาสติก ท้ั ง  6  ชนิดนั้ น  U.S.EPA (1989 ) 
ประกาศใหเปนสารมลพิษและอาจทําใหเกิดมะเร็งได

เมื่อนํามาเปรียบเทียบ พบวากาบมะพราว 
แกลบ ฟางขาว ขี้เลื่อย และถานกัมมันต สามารถดูดซับ
กาซท่ีเกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกไวบางสวน
ทั้งนี้เนื่องจาก พื้นที่ผิวของกาบมะพราว แกลบ ฟางขาว 
ขี้เล่ือย และถานกัมมันต สามารถดูดซับกาซท่ีเกิดจาก
กระบวนการหลอมพลาสติก ท้ังนี้พ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับ
มีผลตอการดูดซับกาซ Lima และ Marshall (2005) และ
Khedari และคณะ (2003) ศึกษาคุณสมบัติของกาบ
มะพราว พบวา กาบมะพราวมีพ้ืนท่ีผิว 0.77 ตาราง
เมตร/กรัม แกลบมีพ้ืนท่ีผิว 1.45 ตารางเมตร / กรัม
(Bui และคณะ, 2005) ฟางขาวมีพ้ืนที่ผิว 0.65 ตาราง
เมตร/กรัม (Sangnark และคณะ, 2004) ขี้เลื่อยมีพื้นที่
ผิว 0.75 ตารางเมตร/กรัม (Gan และคณะ, 2004) และ
ถานกัมมันตมี พ้ืนท่ีผิว 306-333 ตารางเมตร/กรัม
(Lima และ Marshall, 2005)  จึงทําให    กาบมะพราว 
แกลบ ฟางขาว ขี้เลื่อย และถานกัมมันตสามารถดูดซับ
กาซที่เกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกได

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับ
กาซท้ัง 6 ชนิด พบวา ถานกัมมันตมีความสามารถใน
การดูดซับกาซไดดีท่ีสุด กลาวคือ เมื่อใชถานกัมมันต
เปนตัวดูดซับ สามารถดูดซับกาซท้ัง 6 ชนิด ได 100% 
เมื่อใชกาบมะพราวและแกลบเปนตัวดูดซับ พบวา กาบ
มะพราวสามารถดูดซับกาซท้ัง 6 ชนิด ดังนี้ 92.89%, 
92.79%, 92.87%, 93.86%, 93.82% และ 94.18% 
ตามลําดับ แกลบสามารถดูดซับกาซท้ัง 6 ชนิด ดังนี้ 
96.27%, 96.23%, 96.36%, 96.22%, 96.64% และ 
96.39% ตามลําดับ และเมื่อใชฟางขาวและขี้เลื่อยเปน
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ตัวดูดซับ พบวา ฟางขาวสามารถดูดซับกาซทั้ง 6 ชนิด 
ดังนี้ 90.24%, 91.08%, 91.06%, 90.82%, 91.06% 
และ 91.01% ตามลําดับ ข้ีเล่ือยสามารถดูดซับกาซทั้ง 6 
ชนิด ดังนี้ 91.18%, 93.41%, 93.86%, 92.45%, 
92.52% และ 92.77% ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 4 
การที่ผลการทดลองเปนเชนนี้ เนื่องมาจาก พื้นที่ผิวของ
ตัวดูดซับจะมีผลตอการดูดซับกาซ การที่มีพื้นที่ผิวใหญ
กวานั้น ทําใหมีพื้นที่ในการสัมผัสกาซไดมากกวา ดังนั้น 
ถานกัมมันตสามารถดูดซับกาซไดดีท่ีสุด

จากการศึกษาความสามารถในการดูดซับกาซ
จากกระบวนการหลอมพลาสติก โดยใชวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรเปนตัวดูดซับ เปรียบเทียบกับถานกัมมันต
พบวา ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับกาซได
ดีที่สุด รองลงมา คือ แกลบ กาบมะพราว ขี้เลื่อย และ 
ฟางขาว ตามลําดับ ซึ่งวัสดุดูดซับทั้ง 5 ชนิดนั้นจะ
สามารถดูดซับกาซไดลดลง จนถึงระดับหนึ่งที่จุดอิ่มตัว 
จะมีคาความสามารถในการดูดซับคงที่ ดังแสดงในภาพ
ท่ี 5  

 
 

ภาพที่ 4  ความสามารถในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอมพลาสติกโดยวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
เปรียบเทียบกับถานกัมมันต

ภาพที่ 5  ความสามารถในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอมพลาสติกโดยใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
  เปรียบเทียบกับถานกัมมันต
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4.สรุปผลการทดลอง
จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ดู ด ซั บ ก า ซ จ า ก

กระบวนการหลอมพลาสติกในโรงงานพลาสติก โดยใช
วัสดุเหลือใชจากการเกษตร ไดแก กาบมะพราว แกลบ 
ฟางขาว และขี้เล่ือย เปรียบเทียบกับถานกัมมันต มี
สาร PAHs ที่สนใจศึกษาที่เกิดจากกระบวนการหลอม
พลาสติกมี  6  ชนิด ประกอบดวย naphthalene, 
acenaphthylene, acenaphthene, anthracene, 
phenanthene และ pyrene เมื่อใชกาบมะพราว แกลบ 
ฟางขาว ขี้เลื่อย และถานกัมมันต เปนตัวดูดซับ พบวา 
วัสดุดังกลาวสามารถดูดซับกาซท่ีสนใจได และเมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับกาซของวัสดุ

ดังกลาวจากกระบวนการหลอมพลาสติก พบวา 
ถานกัมมันตสามารถดูดซับกาซไดดีที่สุด รองลงมา คือ 
แกลบ กาบมะพราว ข้ีเล่ือย และฟางขาว ตามลําดับ
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