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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการเตรียมและการหาลักษณะเฉพาะของ

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟเพื่อใชในการบำบดันำ้เสียโรงงานยาง เนื่องจาก

น้ำเสียจากโรงงานยางมีสารประกอบอินทรีย ไนโตรเจน สารซัลเฟตและส่ิง

ปนเปอนอื่นๆ ที่มีความเขมขนสูง สารซัลเฟตกอใหเกิดกาซไฮโดรเจนซลัไฟล 

ที่มีกลิ่นเหม็น น้ำเสียโรงงานยางมีคาความขุ นเทากับ 29.8 NTU และคา

ความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.4 เมื ่อทำการเตรียมผงถานกัมมันตไม

โครกากกาแฟดวยเคร ื ่องบดยอยพลังงานสูงเปนเวลา 60 นาที ผ าน

กระบวนการคารบอไนเซซันที ่ 400 °C กระตุ นดวยสารโซเดียมคลอไรด 

30% สามารถชวยปรับปรุงค ุณภาพของน้ำได โดยจากการถายภาพผง

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟดวยเครื่องจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบสองกราด

พบวารูพร ุนมีขนาดอยู  ในชวง 1-4 ไมโครเมตร และผลการว ิเคราะห

องคประกอบทางเคมดีวยเคร่ืองวิเคราะหธาตุพบวาผงถานกัมมันตไมโครกาก

กาแฟประกอบดวยธาตุ C, O, Na และ Cl หลังจากนั้นนำผงถานกัมมันตไม

โครกากกาแฟแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน พบวาน้ำเสียมีคาความขุนเทากับ 

9.6 NTU มคีาความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.5 และพบวาผงถานกัมมันตไม

โครกากกาแฟกระตุนดวยโซเดียมคลอไรดที่แชในน้ำเสียตรวจพบธาตุ K, Mg, 

Ca, P และ S เพิ่มขึ้นมาซ่ึงจากเดิมประกอบดวยธาต ุC, O, Na และ Cl   

 

คำสำคัญ: ไมโครกากกาแฟ, ถานกัมมันต, น้ำเสีย  

Abstract 

This research was conducted to study the preparation and 

characterization of micro spent coffee ground activated carbon 

for the treatment of rubber industry wastewater. The rubber 

industry wastewater contains high concentrations of organic 

compounds, nitrogen, sulfate and other contaminants. The 

sulfate can cause the release of the toxic hydrogen sulfide gas 

that smells like rotten eggs. Early experiments showed that 

untreated rubber industry wastewater had a turbidity value of 

29.8 NTU and a pH value of 8.4. The preparation of micro spent 

coffee ground activated carbon powder (using high-energy ball 

milling by carbonization at 400 °C via sodium chloride at 30%) 

was successful in helping to improve wastewater quality. The 

micro spent coffee ground activated carbon powder was 

characterized using scanning electron microscopy. It was found 

that the porous size of the powder is in the range of 1-4 µm. 

The analysis of energy dispersive x-ray showed that the micro 

spent coffee ground activated carbon powder contained mainly 

C, O, Na and Cl. The result of soaking micro spent coffee ground 

activated carbon powder in the wastewater for a period of 5 

days showed that the treated rubber industry wastewater 

turbidity value is 9.6 NTU and the pH value is 8.5. It was also 

found that after being soaked in the wastewater, the micro spent 

coffee ground activated carbon powder also contained K, Mg, 

Ca, P and S, on top of C, O, Na and Cl that were originally 

detected. 

 

Keywords: micro spent coffee ground, sodium chloride, 

activated carbon, wastewater   

คำนำ 

กากกาแฟเปนสารชีวมวลที ่ เหลือทิ ้งจากรานกาแฟและโรงงาน

อตุสาหกรรมผลิตกาแฟ โดยทั่วไปกากกาแฟประกอบไปดวยสารตางๆ ดังนี้ 

คาเฟอีน โพลีแซคคาไรด โปรตีน กรดไขมัน สารประกอบฟนอล และแรธาตุ

ตาง ๆ ซ่ึงในปจจุบันสามารถนำมาใชเตรียมเปนถานกัมมันต เนื่องจากอุดม

ไปดวยธาตุคารบอน และพื้นผิวมีรูพรุนเปนจำนวนมาก โดยทั ่วไปแลว
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ถานกัมมันตเปนถานที่เตรียมจากวัตถุดิบธรรมชาติที่มีองคประกอบของธาตุ

คารบอนเปนหลัก ไดแก ถานหิน [1] กะลามะพราว [2] กะลาปาลม [3]  

กากกาแฟ [4] ขี้เลื ่อย ไม และแกลบ [5-7] โดยผานกระบวนการกระตุน

เปนขั ้นตอนที่ทำใหความพรุนและพื ้นที ่ผิวของถานกัมมันตเพิ ่มขึ ้น ซ่ึง

ผลิตภัณฑที่เตรียมไดจะมีโครงสรางเปนรูพรุนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

อยู ในชวง 2-2,000 นาโนเมตร และมีพื ้นที ่ผิวสูงอยู ในชวง 500-2,000 

ตารางเมตรตอกรัม โดยทั่วไปสามารถเตรียมได 2 วิธี ไดแก วิธีการทาง

กายภาพ และวิธีการทางเคมี ผานกระบวนการคารบอไนซเซชันเพื ่อให

พลังงานความรอนสงผลใหสารประกอบบริเวณพื้นผิวของถานกัมมันตหลุด

ออกไปเกิดรูพรุนและมีอิเล็กตรอนอิสระอยูบริเวณผิวและรูพรุน ซึ่งอยูใน

สภาพท่ีไมเสถียรสามารถเกาะกับโมเลกุลหรืออะตอมอ่ืนได เชน ออกซิเจน

ในอากาศ หรืออะตอมที่อยูในสารตั้งตน และสามารถสรางพันธะที่แข็งแรง

กับอะตอมไฮโดรเจน และสามารถดึงอะตอมไนโตรเจนออกจากโมเลกุล

แอมโมเนีย และซัลเฟอรออกจากโมเลกุลไฮโดรเจนซัลไฟด [8] นอกจากนี้

พบวาบริเวณพื้นผิวของถานกมัมนัตจะประกอบไปดวยคารบอนที่เปนประจุ

ลบ (COO- ) สามารถดูดจับกับอะตอมของธาตุอื่นที่มีประจุตรงกันขามได 

รวมไปถึงการดูดจับโลหะหนักในน้ำเสียได เชน Cd2+, Cu2+, Cr2+, Mn2+, 

Fe2+,Zn2+, Ni2+ และ Pb2+ [8-14]  ในปจจุบันไดมีการนำถานกัมมันตมา

ใชประโยชนในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย เพื่อขจัดสารอินทรียที ่เปนพิษ 

สารอินทรียระเหยได และสารจำพวกโลหะหนัก นอกจากนี้การทำการ

กระตุนดวยสารเคมีชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการดูดซับใหสูงขึ้น โดยการเติม

สาร เช น ZnCl2 [15], K2CO3 [16], NaOH [17], KOH [18], H3PO4 [19] 

และ NaCl [20] ซึ่งโดยทั่วไปน้ำเสียจากโรงงานยางจะมีสารประกอบใน

กลุมของซัลเฟอร แอมโมเนีย  กรดซัลฟูริก ซิลิกา ไซนาเคลย แคลเซียม

คารบอเนต ซิงคออกไซด เปนตน 

ดังนั ้นในงานวิจัยน้ีไดทำการเตรียมและการหาลักษณะเฉพาะของ

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟเพื่อใชในการบำบัดน้ำเสียโรงงานยาง โดยการ

นำกากกาแฟผานกระบวนการบดดวยเครื่องบดยอยพลังงานสูง และผาน

กระบวนการคารบอไนซเซซันรวมกับการกระตุนดวยสารเคมีโซเดียมคลอ

ไรด เพ่ือใหไดถานไมโครกากกาแฟที่มีประสทิธิภาพสามารถนำมาใชในการ

บำบัดน้ำเสียจากโรงงานยาง  

 

ระเบียบวิธีวิจัย  

วิธีการเตรียมถานกัมมันตไมโครกากกาแฟ เร่ิมจากการนำกากกาแฟผาน

กระบวนการบดดวยเคร่ืองบดยอยพลังงานสูง เปนเวลา 30 และ 60 นาที 

ตามลำดับ เพือ่ใหไดสารที่มีขนาดเล็กในระดับไมโครเมตร นำไปอบไล

ความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนำสารท่ี

ไดผานกระบวนการคารบอไนซเซชันท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 ช่ัวโมง ดวยอตัราข้ึนลงของอุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส/นาท ีหลังจาก

นัน้นำไปแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและนำ้ แลวปดฝาจากนั้นท้ิงไว 

24 ช่ัวโมง แลวนำไปอบใหแหงที่อุณหภมิู 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง หลังจากนั้นนำสารที่เตรียมไดใสลงในหลอดทดลองในน้ำเสีย ปดฝา

แลวนำไปเขยาทำการเก็บตัวอยางเปนเวลา 5 วัน ทำการบันทึกผล และ

ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของสารตัวอยางทีเ่ตรียมได โดยการตรวจสอบ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) การวิเคราะหธาตุโดยใชเคร่ือง EDX ความเปนกรดเปนดาง และการ

วัดคาความขุนดวยเคร่ืองวัดความขุนแบบพกพา Hach 2100Q  

โดยกำหนดตัวแปร และผลการทดลอง ดังตอไปนี ้

 

ตารางที่ 1 สารตัวอยาง 

 ลำดับ อักษรยอ สารตัวอยาง 

C1 กากกาแฟ 

C2 30 กากกาแฟบด 30 นาที 

C603 กากกาแฟบด 60 นาที 

C_N304 กากกาแฟแช NaCl (30%) 

C5 30_N30 กากกาแฟบด 30 นาที แช NaCl (30%) 

C60_N106 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (10%) 

C60_N207 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (20%) 

C60_N308 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (30%) 

C60_N409 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (40%) 

C_N30W10 กากกาแฟแช NaCl (30%) และน้ำเสีย 

C11 30_N30W กากกาแฟบด 30 นาที แช NaCl (30%) และน้ำเสีย 

C60_N10W12 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (10%) และน้ำเสีย 

C60_N20W13 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (20%) และน้ำเสีย 

C60_N30W14 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (30%) และน้ำเสีย 

C60_N40W15 กากกาแฟบด 60 นาที แช NaCl (40%) และน้ำเสีย 

    

 ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

      ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมี สัณฐานวิทยาของสารตัวอยางที่

ผานกระบวนการคารบอไนซเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส กระตุน

ทางเคมีดวยสารโซเดียมคลอไรดที่สวนผสมตางกัน และผลของการวัดคา

ความเปนกรดเปนดาง และการวัดคาความขุนของสารตัวอยางในน้ำเสีย  

ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคและองคประกอบทางเคมี

ของสารตัวอยาง 

     เมื่อนำสารตัวอยางไปวเิคราะหโครงสรางทางจุลภาคและองคประกอบ

ธาตุดวยเครื่อง SEM และ EDX พบวา กากกาแฟที ่ใชเปนสารตั ้งตนมี

ลักษณะพื้นผิวที่ไมเรียบ รูปทรงไมแนนอน เกาะกลุมกันเปนแผน รูพรุนมี

ขนาดใหญมีคาอยู ระหวาง 300-600 นาโนเมตร ประกอบไปดวยธาตุ

ออกซิเจน 11% และ คารบอนในปริมาณที่ส ูงม ีคา 88% ตามลําดับ 

แสดงผลดังรูปที่ 1(a), 2(a) และตารางที่ 2  

  ผลของกากกาแฟผานการบดเปนเวลา 30 นาที พบวาพื้นผิวไมเรียบ 

รูปทรงไมแนนอน รูพรุนมีขนาดใหญมีคาอยูระหวาง 300-700 นาโนเมตร 
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ประกอบไปดวยธาตุออกซิเจน 9% และ คารบอนในปริมาณที่สูงมีคา 88% 

ตามลําดับ แสดงผลดังรูปที่ 1(b), 2(c) และตารางที่ 2  

  ผลของกากกาแฟผานการบดเปนเวลา 60 นาที พบวามีลักษณะเปน

แผนขนาดประมาณ 20 ไมโครเมตร รูปทรงไมแนนอนแสดงรูพรุนมีขนาด

ใหญมีคาอยูระหวาง 200-300 นาโนเมตร ประกอบไปดวยธาตุออกซิเจน 

13% และ คารบอนในปริมาณที่สูงมีคา 86% ตามลําดับ แสดงผลดังรูปท่ี 

1(c) , 2(e) และตารางที่ 2 

  เมื่อนำกากกาแฟทั้งสามตัวอยางมาผานกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิ 400 

องศาเซลเซียส และกระตุนดวยสารโซเดียมคลอไรด (30%) พบวารูพรุนมี

จำนวนเพิ ่มขึ ้น และมีขนาดใหญข ึ ้นมีคาอยู ระหวาง 1-4 ไมโครเมตร

ประกอบไปดวยธาตุออกซิเจน และ คารบอน แสดงผลดังรูปที่ 1(d)-1(f) 

และตารางที ่ 2 ซึ ่งเปนผลเนื ่องมาจากกระบวนการคารบอไนซเซซันท่ี

อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดยเมื ่อทำการเพิ่มอุณหภูมิสงผลใหน้ำใน

โครงสรางโมเลกุลเร่ิมระเหย รวมทั้งสารอินทรียที่มีอยูในกากกาแฟเกิดการ

เผาไหม ทำใหอะตอมของคารบอนเรียงตัวกันเปนชั้นๆ เช่ือมโยงกันอยางไม

เปนระเบียบและเกิดชองวางหรือโพรง และตอมาจะกลายเปนรูพรุนที่มี

พ ื ้นที ่ผิวสัมผัสมากขึ ้น และมีความสามารถในการดูดซับได โดยผาน

กระบวนการกระตุนดวยสารโซเดียมคลอไรด [8] ซ่ึงแสดงผลการทดลองใน

รูปท่ี 1(f) พบรูพรุนเปนจำนวนมาก มีขนาดแตกตางกัน  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ภาพ SEM ของสารตัวอยางท่ีเตรียมได (a) C, (b) C30, (c) C60, 

(d) C_N30, (e) C30_N30 และ (f) C60_N30 ตามลำดับ  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 สเปกตรัม EDX ของสารตัวอยาง (a) C, (b) C_N30W, (c) C30, (d) 

C30_N30W, (e) C60 และ (f) C60_N30W ตามลำดับ (สารตัวอยางฉาบ

ดวย Au และ Pd) 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุของสารตัวอยางดวยเครื่อง EDX 

(สารตัวอยางฉาบดวย Au และ Pd) 

 
สารตัวอยาง ธาต ุ(Atomic %) 

PdAuCaKSPMgClNaOC

11188C

C30 3988

11386C60

7541173C_N30

C30 1121086_N30

C60_N10 86 12 0.7 0.7      0.6  

C60_N20 88 7 1.7 2.7      0.6  

C60_N30 83 12 1.8 1.6      0.9 0.7 

C60_N40 65 12 3 3      9 8 

C_N30W 81 13        4 2 

C30 231321277_N30W

31384C60_N10W

33.20.40.411181C60_N20W

0.20.30.30.30.20.30.40.50.51087C60_N30W

362.923.11667C60_N40W

 

เมื่อนำกากกาแฟที่เตรียมไดไปแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วนั วเิคราะหผลการ

ดดูซับธาตุดวยเคร่ือง EDX แสดงผลดังตารางที่ 2 พบวา การเตรียมถานกัม

มันตที่สวนผสม C_N30W ไมสามารถดูดซับธาตุได โดยจากผลตรวจไมพบ

ธาตุเพิ ่มจากเดิม ซึ่งประกอบดวยธาตุ C, O แสดงรูปที่ 2(a), 2(b) และ

(a) (d) 

(b) (e) 

(c) (f) 

(f) (e) 

(a) 

(c) 

(b) 

(d) 
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ตารางที่ 2 ถานกัมมันตที่สวนผสม C30_N30W ตรวจพบธาตุ S เพิ่มขึ้นมา

ซึ่งจากเดิมประกอบดวยธาตุ C, O แสดงรูปที่ 2(c), 2(d) และตารางที่ 2 

นอกจากนี้พบวาถานไมโครกากกาแฟ ผานการบดเปนเวลา 60 นาท ีเผาที่ 

400 องศาเซลเซียส ไปกระตุนดวยโซเดียมคลอไรด 30% เมื่อนำไปแชในนำ้

เสียเปนเวลา 5 วัน สามารถดูดซับน้ำเสียจากโรงงานยางไดดี โดยธาตุที่ถาน

ต ัวอย างสามารถด ูดซ ับได   ได แก  K, Mg, Ca, P และ S ซ ึ ่งจากเดิม

ประกอบดวยธาตุ C, O แสดงรูปที่ 2(e), 2(f) และตารางที่ 2 นอกจากนี้ยัง

พบวาการเตรียมถานกัมมันตที่สวนผสม C60_N20W และ C60_N40W 

สามารถดูดซับธาตุซัลเฟอรได ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Gupta 

และคณะ [11, 21] 

ผลการศึกษาการวัดคุณภาพน้ำ 
      ผลการศกึษาการวัดความเปนกรดเปนดาง และการวดัคาความขุนของ

น้ำ โดยใชถานกัมมันตที่เตรียมไดแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน แสดงผลดัง

ตารางที่ 3 กอนการทดลองสีของน้ำเสยีมีสีเหลืองใส และมีกล่ินเหมน็ วัดคา

ความขุนมีคาเทากับ 29.8 NTU และมคีาความเปนกรดเปนดาง เทากับ 8.4   

เมื่อทำการใสถานกัมมันตและแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน ในหลอดทดลอง 

พบวาสีของน้ำเสียในหลอดทดลองมีความเขมของสลีดลง และไมมีกลิ่นทุก

สวนผสม และพบวาคาความขุนและคาความเปนกรดเปนดางของน้ำเสียใน

หลอดทดลองเมื่อทำการเตรียมถานกัมมันตโดยผานการบดเปนเวลา 60 

นาที เผาที่ 400 องศาเซลเซียส กระตุนดวยสารโซเดียมคลอไรดที่อัตราสวน 

10%, 20% และ 40% มีคาความขุนเทากับ 11.8, 11.4 และ 12.6 NTU 

ตามลำดับ และคาความเปนกรดเปนดางเท าก ับ 8.6, 8.5 และ 8.6 

ตามลำดับ แสดงดังผลดังตารางที่ 3 รวมทั้งผลการทดลองคาความขุนและ

ความเปนกรดเปนดางของน้ำเสีย โดยการเตรียมถานกัมมันตโดยผานการ

บดเปนเวลา 30 นาที เผาที่ 400 องศาเซลเซียส กระตุนดวยสารโซเดียม

คลอไรดที่อัตราสวน 30% มีคาความขุนเทากับ 10.7 NTU และคาความ

เปนกรดเปนดางเทากับ 8.5 ซึ่งจากผลการทดลองพบวาการเตรียมถานกัม

มนัตดวยการบดดวยเคร่ืองบดยอยพลังงานสูงเปนเวลา 60 นาที และ เผาท่ี 

400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทำการกระตุนดวยสารโซเดียมคลอ

ไรดท่ีอัตราสวน 30%  มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารไดดีที่สุด โดยน้ำเสีย

ที่ผานการบำบัดเปนเวลา 5 วัน ไมมีกลิ่นเหม็น มีคาความขุนลดลง มีคา

ความขุ นเทากับ 9.6 NTU และคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.5 

แสดงผลดังตารางที่ 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่ 3 ผลการวเิคราะหความเปนกรดเปนดาง และการวดัคาความขุน

ของสารตัวอยางในน้ำเสียโรงงานยาง 

 

สรุปผลการวิจัย  

  ในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเตรียมและการหาลักษณะเฉพาะของ

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟเพื่อใชในการบำบัดน้ำเสียโรงงานยาง จากผล

การทดลองพบวาน้ำเสียโรงงานยางมีคาความขุนเทากับ 29.8 NTU และคา

ความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.4 เมื่อทำการเตรียมกากกาแฟผานการบด

ยอยดวยเครื่องบดพลังงานงานสูงเปนเวลา 30 และ 60 นาที เพื่อใหไดผง

ถานที่มีอนุภาคขนาดเล็กในระดับไมโคร หลังจากนั้นผานกระบวนการคาร

บอไนซเซซันที ่อ ุณหภูม ิ 400C และกระต ุ นดวยโซเดียมคลอไรดที่

อ ัตราสวนตางๆ และนำถานที ่ เตร ียมได แชน ้ำเส ียเป นเวลา 5 วัน 

ทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางทางเคมี และวัดคุณภาพน้ำ 

พบวาถานกัมมันตไมโครกากกาแฟบดที่ 60 นาที กระตุนดวยโซเดียมคลอ

ไรด 30% มปีระสิทธภิาพในการดูดซบัน้ำเสียไดดีที่สุด โดยผลจากภาพถาย 

SEM พบวาถานกัมมันตไมโครกากกาแฟมีขนาดของรูพรุนอยูในชวง 1-4 

ไมโครเมตร และผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวาผงถานกัมมันต

ไมโครกากกาแฟประกอบดวยธาตุ C, O, Na และ Cl หลังจากนั ้นนำผง

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน พบวาน้ำเสียมีคา

ความขุนลดลงเทากับ 9.6 NTU ไมมีกลิ่นเหม็น มีคาความเปนกรดเปนดาง

เทากับ 8.5 และพบวาผงถานกัมมันตไมโครกากกาแฟกระตุนดวยโซเดียม

คลอไรดที่แชในน้ำเสียสามารถดูดซับธาต ุK, Mg, Ca, P และ S 
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