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บทคัดยอ

การทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการดูดซับกาซที่เกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกโดยใชวัสดุเหลือใช
จากการเกษตรเปนวัสดุดูดซับ ไดแก กาบมะพราว แกลบ ฟางขาว และขี้เลื่อย เปรียบเทียบกับถานกัมมันต เก็บ
ตัวอยางกาซเปน 3 ชวง กําหนดตัวแปรควบคุม คือ เวลาที่ใชในการดูดซับ น้ําหนักเศษพลาสติก อุณหภูมิที่ใชในการ
หลอม และน้ําหนักของตัวดูดซับ นํามาวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatograph / Mass Spectrophotometer (GC / 
MS) สาร PAHs ที่สนใจศึกษาเปนองคประกอบของกาซที่เกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติก ไดแก naphthalene, 
acenaphthylene, acenaphthene, anthracene, phenanthene และ pyrene เมื่อใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตรเปนตัว
ดูดซับ พบวา กาบมะพราว แกลบ ฟางขาวและขี้เลื่อย สามารถดูดซับกาซทั้ง 6 ชนิดได และเมื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการดูดซับกับถานกัมมันต พบวา ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับกาซดีที่สุด รองลงมา คือ 
แกลบ กาบมะพราว ขี้เลื่อย และ ฟางขาว ตามลําดับ

คําสําคัญ (keywords) : การดูดซับกาซ (adsorption of gases), กระบวนการหลอมพลาสติก
 (plastic melting process), วัสดุเหลือใชจากการเกษตร (agricultural waste), 
 ถานกัมมันต (activated carbon)

1.บทนํา
ปจจุบันมีการใชผลิตภัณฑท่ีทําจากพลาสติก

กันอย างมากมาย นับตั้ งแต เ ส้ือผ า  ของเด็ก เลน 
เครื่องมือเครื่องใช เครื่องครัว เฟอรนิเจอร ฯลฯ  ใน
ระหวางกระบวนการผลิตถุงพลาสติกนั้น จะมีเศษ
พลาสติกเปนจํานวนมาก โรงงานมี วิธีการนําเศษ
พลาสติกกลับไปใชใหม โดยผานกระบวนการหลอมเศษ
พลาสติ ก  ให ได เ ม็ ดพลาสติ ก เ พ่ื อนํ าก ลับ เข า สู
กระบวนการผลิต  ระหวางกระบวนการหลอมพลาสติก 
จะกอใหเกิดสารมลพิษทางอากาศ เชน คารบอนมอน
นอกไซด (CO) , ไนโตรเจนออกไซด (NOx) , ซัลเฟอร

ออกไซด (SOx)  และ โพลีไซคลิกอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน (PAHs)  เมื่อถูกปลอยออกสูบรรยากาศ 
อาจจะกอใหเกิดโรคอันตรายตอท้ังมนุษยและส่ิงมีชีวิต
ในโรงงานและบริเวณใกลเคียงได จึงควรท่ีจะมีการ
บําบัดกาซท่ีเกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกกอน
ปลอยออกสูบรรยากาศ

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม มีวัสดุ
เหลือใชจากการเกษตรเปนจํานวนมากและยังไมได
นํามาใชประโยชนอยางเต็มท่ี เชน กาบมะพราว แกลบ 
ฟางขาว ขี้เล่ือย เปนตน วัสดุเหลานี้มีลักษณะเปนเสน
ใย มีสมบัติเหมาะสมตอการนํามาใชเปนวัสดุดูดซับท่ีมี



ราคาถูก อีกท้ังการบําบัดมลพิษทางอากาศโดยใช
ถานกัมมันต มีตนทุนการผลิตคอนขางสูง เพื่อไมใหเกิด
การสูญเปลาของวัสดุเหลือใชจากการเกษตรและลด
ตนทุนจากการบําบัดมลพิษทางอากาศ จึงเอาวัสดุ
เหลานี้มาใชเปนตัวดูดซับกาซท่ีเกิดจากกระบวนการ
หลอมพลาสติก เปนการชวยเพิ่มมูลคาของวัสดุเหลือใช
จากการเกษตร และลดมลพิษทางสิ่งแวดลอมที่จะสงผล
กระทบตอสุขภาพอนามัยของพนักงานและประชาชนใน
ชุมชนใกลเคียง

ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษา
การดูดซับกาซท่ีเกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติก
โดยใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตรมาเปนวัสดุดูดซับ 
เพ่ือใชทดแทนวัสดุสังเคราะหที่มีราคาแพง

2.อุปกรณและวิธีการ
2.1 การเตรียมวัสดุดูดซับ

นํากาบมะพราว แกลบ ฟางขาว และขี้เลื่อยมา
บดดวยเครื่องบดผานตะแกรงขนาด 200 µm – 1 mm 
นําไปอบในตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 24 
ชั่วโมง เพื่อไลความชื้น เก็บใสภาชนะ ปดใหมิดชิด
2.2 การเตรียมอุปกรณท่ีใชในการดูดซับ

ติดต้ังอุปกรณท่ีใชในการดูดซับกาซดังแสดง
ในภาพท่ี1

ภาพที่ 1 ลักษณะการตออุปกรณในการดูดซับกาซจาก 
  กระบวนการหลอมพลาสติก

จากภาพที่ 1 สวนประกอบของอุปกรณมีดังน้ี
2.2.1  กระทะไฟฟา และฝากระทะที่เจาะรู
2.2.2  คอลัมนแกวท่ีติดต้ังตอจากฝาของกระทะไฟฟา 

 เสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 10 
 เซนติเมตร

2.2.3  คอลัมนแกวที่ใชบรรจุตัวดูดซับ เสนผาศูนยกลาง
  2.5 เซนติเมตรยาว 10 เซนติเมตร

2.2.4  คอลัมนแกวที่นํากาซเขาสู Erlenmeyer flask ท่ี
 บรรจุตัวทําละลาย เสนผาศูนยกลาง 2.5 
 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร

2.2.5 Erlenmeyer flask บรรจุสารละลายเพ่ือเก็บกาซ
2.2.6  suction flask จุดเก็บกาซ
2.2.7 suction flask ที่ตอกับเครื่องปมอากาศ เพ่ือกัน

 สารละลายหลุดเขาเครื่องปมอากาศ
2.2.8 เครื่องปมอากาศ 
2.3 การดูดซับกาซจากกระบวนการหลอมพลาสติก
2.3.1  ช่ังเศษพลาสติก ใสในบีกเกอรขนาด 100 

 มิลลิลิตร
2.3.2  บรรจุตัวดูดซับลงในคอลัมนแกว ดังภาพท่ี 2 

 และ 3

ภาพที่ 2 ไมมีตัวดูดซับ          ภาพที่ 3 บรรจุตัวดูดซับ

2.3.3 ปรับอุณหภูมิของกระทะ เมื่อไดอุณหภูมิตามที่
 ตองการ นําบีกเกอรที่มีเศษพลาสติก วางลงไป
 ในกระทะไฟฟา 

2.3.4  นําตัวทําละลาย ใช Dichloromethane ใสใน 
 Erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลิลิตร แลว
 นําไปวางไวที่ suction flask จุดเก็บกาซ

2.3.5 เมื่อพลาสติกเริ่มหลอม เปดปมดูดอากาศ ปรับท่ี
 ความดัน 50  mmHg เก็บกาซที่เกิดขึ้นจากการ
 หลอมพลาสติก เปนเวลา 1 นาที

2.3.6  เก็บตัวอยาง 3 ชวงตอการหลอม แตละชวงนาน 
 1 นาที โดยชวงท่ี 1    เก็บตัวอยางกาชหลังจาก
 เร่ิมหลอมพลาสติก ชวงท่ี 2   เก็บตัวอยางกาช
 หลังจากเก็บตัวอยางในชวงท่ี 1 ผานไปแลว 2 
 นาที และชวงท่ี 3  เก็บตัวอยางกาชหลังจากเก็บ
 ตัวอยางในชวงท่ี 2 ผานไปแลว 2 นาที 

2.3.7 เก็บตัวอยางไวในขวดแกว duran เพ่ือนําไป
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 วิเคราะห PAHs โดยใชเครื่อง gas 
 chromatograph (GC) (Hewlett-Packard 6890) 
 ท่ีตอกับ 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 วิเคราะหประสิทธิภาพของการดูดซับกาซจาก
 กระบวนการหลอมพลาสติก 

ตารางท่ี 1 ปริมาณท่ีใชในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอม 
 พลาสติก

นํ้าหนักของ
เศษพลาสติก (กรัม)

ปริมาตรของ 
ตัวทําละลาย
(มิลลิลิตร)

อุณหภูมิที่ใชในการ
หลอม
(°C)

4.5 20 230

ตารางท่ี 2 ปริมาณที่ใชในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอม 
 พลาสติก

ปริมาณของตัวดูดซับท่ีบรรจุในคอลัมนแกว(กรัม)
กาบ

มะพราว
แกลบ ฟางขาว ขี้เลื่อย

ถาน
กัมมันต

9 23 10 10 16

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
จากการศึกษาการดูดซับก าซ ท่ี เกิดจาก

กระบวนการหลอมพลาสติกโดยใชวัสดุเหลือใชจาก
การเกษตรเปนวัสดุดูดซับ ไดแก กาบมะพราว แกลบ  
ฟางขาว และข้ีเล่ือย สรุปไดดังน้ี

สารท่ีสนใจจะศึกษาในกาซท่ีเกิดจากการ
หลอมเศษพลาสติกชนิด high-density polyethylene 
(HDPE) คือ โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, PAHs) ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Li และคณะ (2001) ท่ี
ศึกษาการปลดปลอย PAHs จากการหลอมเศษ
พลาสติก  3 ชนิด คือ โพลีไวนิลคลอไรด (PVC), high-

density polyethylene (HDPE) และ โพรลีโพรพีลีน 
(PP) พบวา HDPE จะมีปริมาณ PAHs สูงที่สุด (462.3 
mg/kg waste)  จากการทดลองกระบวนการหลอม
พลาสติก 4.5 กรัม พบกาซท่ีสนใจศึกษา 6 ชนิด 
ประกอบดวย 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 ) 
ประกาศใหเปนสารมลพิษและอาจทําใหเกิดมะเร็งได

เมื่อนํามาเปรียบเทียบ พบวากาบมะพราว 
แกลบ ฟางขาว ขี้เลื่อย และถานกัมมันต สามารถดูดซับ
กาซท่ีเกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกไวบางสวน
ทั้งนี้เนื่องจาก พื้นที่ผิวของกาบมะพราว แกลบ ฟางขาว 
ขี้เล่ือย และถานกัมมันต สามารถดูดซับกาซท่ีเกิดจาก
กระบวนการหลอมพลาสติก ท้ังนี้พ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับ
มีผลตอการดูดซับกาซ Lima และ Marshall (2005) และ
Khedari และคณะ (2003) ศึกษาคุณสมบัติของกาบ
มะพราว พบวา กาบมะพราวมีพ้ืนท่ีผิว 0.77 ตาราง
เมตร/กรัม แกลบมีพ้ืนท่ีผิว 1.45 ตารางเมตร / กรัม
(Bui และคณะ, 2005) ฟางขาวมีพ้ืนที่ผิว 0.65 ตาราง
เมตร/กรัม (Sangnark และคณะ, 2004) ขี้เลื่อยมีพื้นที่
ผิว 0.75 ตารางเมตร/กรัม (Gan และคณะ, 2004) และ
ถานกัมมันตมี พ้ืนท่ีผิว 306-333 ตารางเมตร/กรัม
(Lima และ Marshall, 2005)  จึงทําให    กาบมะพราว 
แกลบ ฟางขาว ขี้เลื่อย และถานกัมมันตสามารถดูดซับ
กาซที่เกิดจากกระบวนการหลอมพลาสติกได

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับ
กาซท้ัง 6 ชนิด พบวา ถานกัมมันตมีความสามารถใน
การดูดซับกาซไดดีท่ีสุด กลาวคือ เมื่อใชถานกัมมันต
เปนตัวดูดซับ สามารถดูดซับกาซท้ัง 6 ชนิด ได 100% 
เมื่อใชกาบมะพราวและแกลบเปนตัวดูดซับ พบวา กาบ
มะพราวสามารถดูดซับกาซท้ัง 6 ชนิด ดังนี้ 92.89%, 
92.79%, 92.87%, 93.86%, 93.82% และ 94.18% 
ตามลําดับ แกลบสามารถดูดซับกาซท้ัง 6 ชนิด ดังนี้ 
96.27%, 96.23%, 96.36%, 96.22%, 96.64% และ 
96.39% ตามลําดับ และเมื่อใชฟางขาวและขี้เลื่อยเปน
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ฟางขาว

ตัวดูดซับ พบวา ฟางขาวสามารถดูดซับกาซทั้ง 6 ชนิด 
ดังนี้ 90.24%, 91.08%, 91.06%, 90.82%, 91.06% 
และ 91.01% ตามลําดับ ข้ีเล่ือยสามารถดูดซับกาซทั้ง 6 
ชนิด ดังนี้ 91.18%, 93.41%, 93.86%, 92.45%, 
92.52% และ 92.77% ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 4 
การที่ผลการทดลองเปนเชนนี้ เนื่องมาจาก พื้นที่ผิวของ
ตัวดูดซับจะมีผลตอการดูดซับกาซ การที่มีพื้นที่ผิวใหญ
กวานั้น ทําใหมีพื้นที่ในการสัมผัสกาซไดมากกวา ดังนั้น 
ถานกัมมันตสามารถดูดซับกาซไดดีท่ีสุด

จากการศึกษาความสามารถในการดูดซับกาซ
จากกระบวนการหลอมพลาสติก โดยใชวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตรเปนตัวดูดซับ เปรียบเทียบกับถานกัมมันต
พบวา ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับกาซได
ดีที่สุด รองลงมา คือ แกลบ กาบมะพราว ขี้เลื่อย และ 
ฟางขาว ตามลําดับ ซึ่งวัสดุดูดซับทั้ง 5 ชนิดนั้นจะ
สามารถดูดซับกาซไดลดลง จนถึงระดับหนึ่งที่จุดอิ่มตัว 
จะมีคาความสามารถในการดูดซับคงที่ ดังแสดงในภาพ
ท่ี 5  

 
 

ภาพที่ 4  ความสามารถในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอมพลาสติกโดยวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
เปรียบเทียบกับถานกัมมันต

ภาพที่ 5  ความสามารถในการดูดซับกาซจากกระบวนการหลอมพลาสติกโดยใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตร
  เปรียบเทียบกับถานกัมมันต
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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
วัสดุเหลือใชจากการเกษตร ไดแก กาบมะพราว แกลบ 
ฟางขาว และขี้เล่ือย เปรียบเทียบกับถานกัมมันต มี
สาร PAHs ที่สนใจศึกษาที่เกิดจากกระบวนการหลอม
พลาสติกมี  6  ชนิด ประกอบดวย naphthalene, 
acenaphthylene, acenaphthene, anthracene, 
phenanthene และ pyrene เมื่อใชกาบมะพราว แกลบ 
ฟางขาว ขี้เลื่อย และถานกัมมันต เปนตัวดูดซับ พบวา 
วัสดุดังกลาวสามารถดูดซับกาซท่ีสนใจได และเมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับกาซของวัสดุ

ดังกลาวจากกระบวนการหลอมพลาสติก พบวา 
ถานกัมมันตสามารถดูดซับกาซไดดีที่สุด รองลงมา คือ 
แกลบ กาบมะพราว ข้ีเล่ือย และฟางขาว ตามลําดับ
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