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บทคัดย่อ 

การปนเปื้อนของÿีย้อมในน ้าเÿียจากอุตÿาĀกรรมÿิ่งทอและการพิมพ์ถือเป็นปัญĀาÿิ่งแüดล้อมท่ี

ÿ าคัญ เนื่องจากÿีย้อมÿังเคราะĀ์ÿ่üนใĀญ่มักมีโครงÿร้างที่เÿถียรและย่อยÿลายได้ยากในÿภาüะแüดล้อมท่ัüไป 

ÿ่งผลใĀ้เกิดการตกค้างและปนเปื้อนในแĀล่งน ้า การพัฒนาตัüดูดซับที่มีประÿิทธิภาพÿูงและเป็นมิตรต่อ

ÿิ่งแüดล้อมจึงเป็นแนüทางÿ าคัญในการแก้ไขปัญĀาดังกล่าü งานüิจัยนี้มีüัตถุประÿงค์เพ่ือýึกþาÿภาüะที่

เĀมาะÿมÿ าĀรับการดูดซับÿีย้อม Reactive Black 5 (RB5) โดยใช้ฟิล์มคอมโพÿิตที่พัฒนาขึ้นจากเพคตินที่ÿกัด

จากเปลือกÿ้มโอ และแร่ดินดัดแปรด้üยÿารลดแรงตึงผิü tetradecyl trimethyl ammonium bromide 

(TTAB) เพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพการดูดซับการýึกþาทดลองด าเนินการโดยüิเคราะĀ์ปัจจัยที่มีผลต่อประÿิทธิภาพ

การดูดซับ ได้แก่ ระยะเüลาÿัมผัÿ 0-240 นาที ค่าพีเอชเริ่มต้นของÿารละลาย 2, 3, 5, 7 และ 10 อุณĀภูมิของ

ระบบ 35, 45 และ 55 องýาเซลเซียÿ และคüามเข้มข้นเริ่มต้นของÿีย้อม 100-300 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการ

ทดลองพบü่า ÿภาüะที่เĀมาะÿมÿ าĀรับการดูดซับÿีย้อม RB5 คือ อุณĀภูมิ 35 องýาเซลเซียÿ ค่าพีเอช 10 

ระยะเüลาÿัมผัÿ 240 นาที และคüามเข้มข้นเริ่มต้นของÿารละลายÿีย้อม 300 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยภายใต้

ÿภาüะดังกล่าü ฟิล์มคอมโพÿิตÿามารถดูดซับÿีย้อมได้ÿูงÿุดเท่ากับ 44.167 มิลลิกรัมต่อกรัม การýึกþา

จลนýาÿตร์ของการดูดซับพบü่า แบบจ าลองปฏิกิริยาอันดับÿองเทียม ÿามารถอธิบายพฤติกรรมการดูดซับได้

อย่างแม่นย า โดยมีค่า R2 ใกล้เคียง 1 มากกü่าปฏิกิริยาอันดับĀนึ่งเทียม แÿดงใĀ้เĀ็นü่ากระบüนการดูดซับถูก

คüบคุมโดยการแลกเปลี่ยนประจุและการจับยึดทางเคมีเป็นĀลัก นอกจากนี้ การýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่าง

ปริมาณการดูดซับกับคüามเข้มข้นของÿีย้อมพบü่า การดูดซับเป็นไปตามไอโซเทอมของแลงเมียร์ ซึ่งบ่งชี้ü่าการ

ดูดซับเกิดขึ้นในรูปแบบของชั้นเดียüบนพื้นผิüของฟิล์มคอมโพÿิต ÿ าĀรับการคายซับ ฟิล์มคอมโพÿิตถูก

น ามาใช้ซ ้าโดยใช้ÿารชะละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบü่าÿามารถน ากลับมาใช้ได้ 1 รอบ โดยประÿิทธิภาพการ

ดูดซับลดลงอย่างต่อเนื่องในรอบที่ 2 และ 3 และฟิล์มคอมโพÿิตเกิดการเÿื่อมÿภาพและขาดในรอบท่ี 4 ซึ่งอาจ

เกิดจากการกัดกร่อนของÿารชะละลายที่ÿ่งผลต่อโครงÿร้างของฟิล์ม คüรมีการýึกþาการใช้ÿารชะละลายชนิด

อ่ืนที่อ่อนโยนต่อโครงÿร้างฟิล์มมากขึ้น เพื่อลดคüามเÿียĀายของฟิล์มและเพ่ิมจ านüนรอบการใช้งานในอนาคต 
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ABSTRACT 

The contamination of wastewater with dyes from the textile and printing industries is 

a significant environmental issue, as most synthetic dyes have stable structures and are 

difficult to degrade in typical environmental conditions. This leads to persistent contamination 

in water sources. The development of highly efficient and environmentally friendly adsorbents 

is therefore a crucial approach to address this problem. This research aims to investigate the 

optimal conditions for the adsorption of Reactive Black 5 (RB5) dye using a composite film 

developed from pectin extracted from pomelo peel and clay mineral modified with the 

surfactant tetradecyl trimethyl ammonium bromide (TTAB) to enhance adsorption efficiency. 

The experimental study was conducted by analyzing factors that affect adsorption efficiency, 

including contact time 0-240 minutes, initial pH of the solution 2, 3, 5, 7, and 10, system 

temperature 35, 45, and 55°C, and initial dye concentration 100-300 mg/L. The results 

indicated that the optimal conditions for RB5 dye adsorption were a temperature of 35°C, pH 

of 10, contact time of 240 minutes, and an initial dye concentration of 300 mg/L. Under these 

conditions, the composite film could adsorb a maximum of 44.167 mg of dye per gram of 

adsorbent. The adsorption kinetics study revealed that the pseudo-second-order model could 

accurately describe the adsorption behavior, with an R² value close to 1, which was higher 

than the pseudo-first-order model. This suggests that the adsorption process is primarily 

controlled by charge exchange and chemical bonding. Additionally, the relationship between 

the amount of dye adsorbed and its concentration followed the Langmuir isotherm, indicating 

that adsorption occurred in a monolayer on the surface of the composite film. For desorption, 

the composite film was reused with a sodium hydroxide desorbent. It was found that the film 

could be reused once, but adsorption efficiency continuously decreased in the second and 

third cycles. The film deteriorated and broke down in the fourth cycle, likely due to the 

corrosive effect of the desorbent on the film structure. Further studies should explore the use 

of milder desorbent agents to reduce damage to the film structure and increase the number 

of reusable cycles in the future. 

 

 

 


