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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาเกี่ยวกับการเตรียมและการหาลักษณะเฉพาะของ

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟเพื่อใชในการบำบดันำ้เสียโรงงานยาง เนื่องจาก

น้ำเสียจากโรงงานยางมีสารประกอบอินทรีย ไนโตรเจน สารซัลเฟตและส่ิง

ปนเปอนอื่นๆ ที่มีความเขมขนสูง สารซัลเฟตกอใหเกิดกาซไฮโดรเจนซลัไฟล 

ที่มีกลิ่นเหม็น น้ำเสียโรงงานยางมีคาความขุ นเทากับ 29.8 NTU และคา

ความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.4 เมื ่อทำการเตรียมผงถานกัมมันตไม

โครกากกาแฟดวยเคร ื ่องบดยอยพลังงานสูงเปนเวลา 60 นาที ผ าน

กระบวนการคารบอไนเซซันที ่ 400 °C กระตุ นดวยสารโซเดียมคลอไรด 

30% สามารถชวยปรับปรุงค ุณภาพของน้ำได โดยจากการถายภาพผง

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟดวยเครื่องจุลทรรศอิเล็กตรอนแบบสองกราด

พบวารูพร ุนมีขนาดอยู  ในชวง 1-4 ไมโครเมตร และผลการว ิเคราะห

องคประกอบทางเคมดีวยเคร่ืองวิเคราะหธาตุพบวาผงถานกัมมันตไมโครกาก

กาแฟประกอบดวยธาตุ C, O, Na และ Cl หลังจากนั้นนำผงถานกัมมันตไม

โครกากกาแฟแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน พบวาน้ำเสียมีคาความขุนเทากับ 

9.6 NTU มคีาความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.5 และพบวาผงถานกัมมันตไม

โครกากกาแฟกระตุนดวยโซเดียมคลอไรดที่แชในน้ำเสียตรวจพบธาตุ K, Mg, 

Ca, P และ S เพิ่มขึ้นมาซ่ึงจากเดิมประกอบดวยธาต ุC, O, Na และ Cl   

 

คำสำคัญ: ไมโครกากกาแฟ, ถานกัมมันต, 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 

กากกาแฟเปนสารชีวมวลที ่ เหลือทิ ้งจากรานกาแฟและโรงงาน

อตุสาหกรรมผลิตกาแฟ โดยทั่วไปกากกาแฟประกอบไปดวยสารตางๆ ดังนี้ 

คาเฟอีน โพลีแซคคาไรด โปรตีน กรดไขมัน สารประกอบฟนอล และแรธาตุ

ตาง ๆ ซ่ึงในปจจุบันสามารถนำมาใชเตรียมเปนถานกัมมันต เนื่องจากอุดม

ไปดวยธาตุคารบอน และพื้นผิวมีรูพรุนเปนจำนวนมาก โดยทั ่วไปแลว
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ถานกัมมันตเปนถานที่เตรียมจากวัตถุดิบธรรมชาติที่มีองคประกอบของธาตุ

คารบอนเปนหลัก ไดแก ถานหิน [1] กะลามะพราว [2] กะลาปาลม [3]  

กากกาแฟ [4] ขี้เลื ่อย ไม และแกลบ [5-7] โดยผานกระบวนการกระตุน

เปนขั ้นตอนที่ทำใหความพรุนและพื ้นที ่ผิวของถานกัมมันตเพิ ่มขึ ้น ซ่ึง

ผลิตภัณฑที่เตรียมไดจะมีโครงสรางเปนรูพรุนที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

อยู ในชวง 2-2,000 นาโนเมตร และมีพื ้นที ่ผิวสูงอยู ในชวง 500-2,000 

ตารางเมตรตอกรัม โดยทั่วไปสามารถเตรียมได 2 วิธี ไดแก วิธีการทาง

กายภาพ และวิธีการทางเคมี ผานกระบวนการคารบอไนซเซชันเพื ่อให

พลังงานความรอนสงผลใหสารประกอบบริเวณพื้นผิวของถานกัมมันตหลุด

ออกไปเกิดรูพรุนและมีอิเล็กตรอนอิสระอยูบริเวณผิวและรูพรุน ซึ่งอยูใน

สภาพท่ีไมเสถียรสามารถเกาะกับโมเลกุลหรืออะตอมอ่ืนได เชน ออกซิเจน

ในอากาศ หรืออะตอมที่อยูในสารตั้งตน และสามารถสรางพันธะที่แข็งแรง

กับอะตอมไฮโดรเจน และสามารถดึงอะตอมไนโตรเจนออกจากโมเลกุล

แอมโมเนีย และซัลเฟอรออกจากโมเลกุลไฮโดรเจนซัลไฟด [8] นอกจากนี้

พบวาบริเวณพื้นผิวของถานกมัมนัตจะประกอบไปดวยคารบอนที่เปนประจุ

ลบ (COO- ) สามารถดูดจับกับอะตอมของธาตุอื่นที่มีประจุตรงกันขามได 

รวมไปถึงการดูดจับโลหะหนักในน้ำเสียได เชน Cd2+, Cu2+, Cr2+, Mn2+, 

Fe2+,Zn2+, Ni2+ และ Pb2+ [8-14]  ในปจจุบันไดมีการนำถานกัมมันตมา

ใชประโยชนในกระบวนการบำบัดน้ำเสีย เพื่อขจัดสารอินทรียที ่เปนพิษ 

สารอินทรียระเหยได และสารจำพวกโลหะหนัก นอกจากนี้การทำการ

กระตุนดวยสารเคมีชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการดูดซับใหสูงขึ้น โดยการเติม

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

และ NaCl [20] ซึ่งโดยทั่วไปน้ำเสียจากโรงงานยางจะมีสารประกอบใน

กลุมของซัลเฟอร แอมโมเนีย  กรดซัลฟูริก ซิลิกา ไซนาเคลย แคลเซียม

คารบอเนต ซิงคออกไซด เปนตน 

ดังนั ้นในงานวิจัยน้ีไดทำการเตรียมและการหาลักษณะเฉพาะของ

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟเพื่อใชในการบำบัดน้ำเสียโรงงานยาง โดยการ

นำกากกาแฟผานกระบวนการบดดวยเครื่องบดยอยพลังงานสูง และผาน

กระบวนการคารบอไนซเซซันรวมกับการกระตุนดวยสารเคมีโซเดียมคลอ

ไรด เพ่ือใหไดถานไมโครกากกาแฟที่มีประสทิธิภาพสามารถนำมาใชในการ

บำบัดน้ำเสียจากโรงงานยาง  

 

ระเบียบวิธีวิจัย  

วิธีการเตรียมถานกัมมันตไมโครกากกาแฟ เร่ิมจากการนำกากกาแฟผาน

กระบวนการบดดวยเคร่ืองบดยอยพลังงานสูง เปนเวลา 30 และ 60 นาที 

ตามลำดับ เพือ่ใหไดสารที่มีขนาดเล็กในระดับไมโครเมตร นำไปอบไล

ความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนำสารท่ี

ไดผานกระบวนการคารบอไนซเซชันท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 2 ช่ัวโมง ดวยอตัราข้ึนลงของอุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส/นาท ีหลังจาก

นัน้นำไปแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและนำ้ แลวปดฝาจากนั้นท้ิงไว 

24 ช่ัวโมง แลวนำไปอบใหแหงที่อุณหภมิู 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 

ชั่วโมง หลังจากนั้นนำสารที่เตรียมไดใสลงในหลอดทดลองในน้ำเสีย ปดฝา

แลวนำไปเขยาทำการเก็บตัวอยางเปนเวลา 5 วัน ทำการบันทึกผล และ

ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของสารตัวอยางทีเ่ตรียมได โดยการตรวจสอบ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) การวิเคราะหธาตุโดยใชเคร่ือง EDX ความเปนกรดเปนดาง และการ

วัดคาความขุนดวยเคร่ืองวัดความขุนแบบพกพา Hach 2100Q  

โดยกำหนดตัวแปร และผลการทดลอง ดังตอไปนี ้

 

ตารางที่ 1 สารตัวอยาง 

 ลำดับ อักษรยอ สารตัวอยาง 

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  

      ผลการศึกษาองคประกอบทางเคมี สัณฐานวิทยาของสารตัวอยางที่

ผานกระบวนการคารบอไนซเซชันที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส กระตุน

ทางเคมีดวยสารโซเดียมคลอไรดที่สวนผสมตางกัน และผลของการวัดคา

ความเปนกรดเปนดาง และการวัดคาความขุนของสารตัวอยางในน้ำเสีย  

ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคและองคประกอบทางเคมี

ของสารตัวอยาง 

     เมื่อนำสารตัวอยางไปวเิคราะหโครงสรางทางจุลภาคและองคประกอบ

ธาตุดวยเครื่อง SEM และ EDX พบวา กากกาแฟที ่ใชเปนสารตั ้งตนมี

ลักษณะพื้นผิวที่ไมเรียบ รูปทรงไมแนนอน เกาะกลุมกันเปนแผน รูพรุนมี

ขนาดใหญมีคาอยู ระหวาง 300-600 นาโนเมตร ประกอบไปดวยธาตุ

ออกซิเจน 11% และ คารบอนในปริมาณที่ส ูงม ีคา 88% ตามลําดับ 

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

  ผลของกากกาแฟผานการบดเปนเวลา 30 นาที พบวาพื้นผิวไมเรียบ 

รูปทรงไมแนนอน รูพรุนมีขนาดใหญมีคาอยูระหวาง 300-700 นาโนเมตร 
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ประกอบไปดวยธาตุออกซิเจน 9% และ คารบอนในปริมาณที่สูงมีคา 88% 

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

  ผลของกากกาแฟผานการบดเปนเวลา 60 นาที พบวามีลักษณะเปน

แผนขนาดประมาณ 20 ไมโครเมตร รูปทรงไมแนนอนแสดงรูพรุนมีขนาด

ใหญมีคาอยูระหวาง 200-300 นาโนเมตร ประกอบไปดวยธาตุออกซิเจน 

13% และ คารบอนในปริมาณที่สูงมีคา 86% ตามลําดับ แสดงผลดังรูปท่ี 

1(c) , 2(e) และตารางที่ 2 

  เมื่อนำกากกาแฟทั้งสามตัวอยางมาผานกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิ 400 

องศาเซลเซียส และกระตุนดวยสารโซเดียมคลอไรด (30%) พบวารูพรุนมี

จำนวนเพิ ่มขึ ้น และมีขนาดใหญข ึ ้นมีคาอยู ระหวาง 1-4 ไมโครเมตร

ประกอบไปดวยธาตุออกซิเจน และ คารบอน แสดงผลดังรูปที่ 1(d)-1(f) 

และตารางที ่ 2 ซึ ่งเปนผลเนื ่องมาจากกระบวนการคารบอไนซเซซันท่ี

อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส โดยเมื ่อทำการเพิ่มอุณหภูมิสงผลใหน้ำใน

โครงสรางโมเลกุลเร่ิมระเหย รวมทั้งสารอินทรียที่มีอยูในกากกาแฟเกิดการ

เผาไหม ทำใหอะตอมของคารบอนเรียงตัวกันเปนชั้นๆ เช่ือมโยงกันอยางไม

เปนระเบียบและเกิดชองวางหรือโพรง และตอมาจะกลายเปนรูพรุนที่มี

พ ื ้นที ่ผิวสัมผัสมากขึ ้น และมีความสามารถในการดูดซับได โดยผาน

กระบวนการกระตุนดวยสารโซเดียมคลอไรด [8] ซ่ึงแสดงผลการทดลองใน

รูปท่ี 1(f) พบรูพรุนเปนจำนวนมาก มีขนาดแตกตางกัน  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ภาพ SEM ของสารตัวอยางท่ีเตรียมได (a) C, (b) C30, (c) C60, 

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

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 สเปกตรัม EDX ของสารตัวอยาง (a) C, (b) C_N30W, (c) C30, (d) 

C30_N30W, (e) C60 และ (f) C60_N30W ตามลำดับ (สารตัวอยางฉาบ

ดวย Au และ Pd) 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุของสารตัวอยางดวยเครื่อง EDX 

(สารตัวอยางฉาบดวย Au และ Pd) 

 
สารตัวอยาง 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

 

เมื่อนำกากกาแฟที่เตรียมไดไปแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วนั วเิคราะหผลการ

ดดูซับธาตุดวยเคร่ือง EDX แสดงผลดังตารางที่ 2 พบวา การเตรียมถานกัม

มันตที่สวนผสม C_N30W ไมสามารถดูดซับธาตุได โดยจากผลตรวจไมพบ

ธาตุเพิ ่มจากเดิม ซึ่งประกอบดวยธาตุ 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 ถานกัมมันตที่สวนผสม C30_N30W ตรวจพบธาตุ S เพิ่มขึ้นมา

ซึ่งจากเดิมประกอบดวยธาตุ C, O แสดงรูปที่ 2(c), 2(d) และตารางที่ 2 

นอกจากนี้พบวาถานไมโครกากกาแฟ ผานการบดเปนเวลา 60 นาท ีเผาที่ 

400 องศาเซลเซียส ไปกระตุนดวยโซเดียมคลอไรด 30% เมื่อนำไปแชในนำ้

เสียเปนเวลา 5 วัน สามารถดูดซับน้ำเสียจากโรงงานยางไดดี โดยธาตุที่ถาน

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

ประกอบดวยธาตุ C, O แสดงรูปที่ 2(e), 2(f) และตารางที่ 2 นอกจากนี้ยัง

พบวาการเตรียมถานกัมมันตที่สวนผสม C60_N20W และ C60_N40W 

สามารถดูดซับธาตุซัลเฟอรได ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Gupta 

และคณะ [11, 21] 

ผลการศึกษาการวัดคุณภาพน้ำ 
      ผลการศกึษาการวัดความเปนกรดเปนดาง และการวดัคาความขุนของ

น้ำ โดยใชถานกัมมันตที่เตรียมไดแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน แสดงผลดัง

ตารางที่ 3 กอนการทดลองสีของน้ำเสยีมีสีเหลืองใส และมีกล่ินเหมน็ วัดคา

ความขุนมีคาเทากับ 29.8 NTU และมคีาความเปนกรดเปนดาง เทากับ 8.4   

เมื่อทำการใสถานกัมมันตและแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน ในหลอดทดลอง 

พบวาสีของน้ำเสียในหลอดทดลองมีความเขมของสลีดลง และไมมีกลิ่นทุก

สวนผสม และพบวาคาความขุนและคาความเปนกรดเปนดางของน้ำเสียใน

หลอดทดลองเมื่อทำการเตรียมถานกัมมันตโดยผานการบดเปนเวลา 60 

นาที เผาที่ 400 องศาเซลเซียส กระตุนดวยสารโซเดียมคลอไรดที่อัตราสวน 

10%, 20% และ 40% มีคาความขุนเทากับ 11.8, 11.4 และ 12.6 NTU 

ตามลำดับ และคาความเปนกรดเปนดางเท าก ับ 8.6, 8.5 และ 8.6 

ตามลำดับ แสดงดังผลดังตารางที่ 3 รวมทั้งผลการทดลองคาความขุนและ

ความเปนกรดเปนดางของน้ำเสีย โดยการเตรียมถานกัมมันตโดยผานการ

บดเปนเวลา 30 นาที เผาที่ 400 องศาเซลเซียส กระตุนดวยสารโซเดียม

คลอไรดที่อัตราสวน 30% มีคาความขุนเทากับ 10.7 NTU และคาความ

เปนกรดเปนดางเทากับ 8.5 ซึ่งจากผลการทดลองพบวาการเตรียมถานกัม

มนัตดวยการบดดวยเคร่ืองบดยอยพลังงานสูงเปนเวลา 60 นาที และ เผาท่ี 

400 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ทำการกระตุนดวยสารโซเดียมคลอ

ไรดท่ีอัตราสวน 30%  มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารไดดีที่สุด โดยน้ำเสีย

ที่ผานการบำบัดเปนเวลา 5 วัน ไมมีกลิ่นเหม็น มีคาความขุนลดลง มีคา

ความขุ นเทากับ 9.6 NTU และคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.5 

แสดงผลดังตารางที่ 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่ 3 ผลการวเิคราะหความเปนกรดเปนดาง และการวดัคาความขุน

ของสารตัวอยางในน้ำเสียโรงงานยาง 

 

สรุปผลการวิจัย  

  ในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาการเตรียมและการหาลักษณะเฉพาะของ

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟเพื่อใชในการบำบัดน้ำเสียโรงงานยาง จากผล

การทดลองพบวาน้ำเสียโรงงานยางมีคาความขุนเทากับ 29.8 NTU และคา

ความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.4 เมื่อทำการเตรียมกากกาแฟผานการบด

ยอยดวยเครื่องบดพลังงานงานสูงเปนเวลา 30 และ 60 นาที เพื่อใหไดผง

ถานที่มีอนุภาคขนาดเล็กในระดับไมโคร หลังจากนั้นผานกระบวนการคาร

บอไนซเซซันที ่อ ุณหภูม ิ 400C และกระต ุ นดวยโซเดียมคลอไรดที่

อ ัตราสวนตางๆ และนำถานที ่ เตร ียมได แชน ้ำเส ียเป นเวลา 5 วัน 

ทำการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางทางเคมี และวัดคุณภาพน้ำ 

พบวาถานกัมมันตไมโครกากกาแฟบดที่ 60 นาที กระตุนดวยโซเดียมคลอ

ไรด 30% มปีระสิทธภิาพในการดูดซบัน้ำเสียไดดีที่สุด โดยผลจากภาพถาย 

SEM พบวาถานกัมมันตไมโครกากกาแฟมีขนาดของรูพรุนอยูในชวง 1-4 

ไมโครเมตร และผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพบวาผงถานกัมมันต

ไมโครกากกาแฟประกอบดวยธาตุ C, O, Na และ Cl หลังจากนั ้นนำผง

ถานกัมมันตไมโครกากกาแฟแชในน้ำเสียเปนเวลา 5 วัน พบวาน้ำเสียมีคา

ความขุนลดลงเทากับ 9.6 NTU ไมมีกลิ่นเหม็น มีคาความเปนกรดเปนดาง

เทากับ 8.5 และพบวาผงถานกัมมันตไมโครกากกาแฟกระตุนดวยโซเดียม

คลอไรดที่แชในน้ำเสียสามารถดูดซับธาต ุK, Mg, Ca, P และ S 
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