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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกที่เป็น

ผลิตภัณฑ์พลอยได้จากการผลิตน้ำมันไบโอดีเซล ด้วยแอคทิเวเทตเคลย์ซึ่งผลิตจากแร่เบนโทไนต์ ในการวิจัยได้

แบ่งการศึกษาทดลองออกเป็น 4 ตอน คือ ตอนที่ 1 ศึกษาปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์ที่ใช้ในการฟอกสี พบว่า

ปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์ที่ใช้ในการฟอกสีได้อ่อนที่สุด คือ 110 กรัม ต่อ กลีเซอรีนสกปรก 50 กรัม ต่อ น้ำ

กลั่น 100 กรัม หรือคิดเป็นอัตราส่วน แอคทิเวเทตเคลย์:กลีเซอรีน:น้ำ  2.2 : 1 : 2 ตอนที่ 2 ศึกษาอุณหภูมิที่

ใช้ในการฟอกสี พบว่า ที่อุณหูมิ 60 องศาเซลเซียสสามารถฟอกสีกลีเซอรนีสกปรก 50 กรัมที่ผสมน้ำ 100 กรมั

ได้สีอ่อนที่สุด ตอนที่ 3 ศึกษาเวลาที่ใช้ในการฟอก พบว่า เวลา 60 นาทีที่ใช้ในการฟอกสีเป็นเวลาที่ฟอกสีได้

อ่อนที่สุด และตอนที่ 4 ศึกษาสภาวะกรด-ด่างในการฟอกสี  พบว่า สภาวะกรดอ่อน pH 6 ฟอกสีได้อ่อนที่สุด 

จากนั้นจึงทำการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกด้วยแอคทิเวเทตเคลย์ในปริมาณ และสภาวะที่เหมาะสมดังกล่าว แล้ว

นำกลีเซอรีนที่ฟอกสีแล้วมาปรับสภาพให้เป็นกลาง แล้วกรองอีกครั้งก่อนนำไปต้มระเหยน้ำออก หลังจากนั้น

นำกลีเซอรีนที่ระเหยน้ำออกแล้วเทียบสีด้วยกลีเซอรีนมาตรฐานที่ใช้ทั่วไปในอุตสาหกรรม  
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ABSTRACT 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 

          เนื่องจากโลกของเรามีการบริโภคน้ำมันพืชมากถึง 191.04 ล้านตัน และมีแนวโน้มความต้องการ

บริโภคน้ำมันพืชและจะมีมากข้ึนอย่างต่อเนื่อง โดยร้านอาหาร และภาคครัวเรือนน้ำมันพืชใช้มากที่สุด ทำให้

เกิดน้ำมันพืชใช้แล้วที่สกปรก และมีสีคล้ำเป็นจำนวนมาก หากทิ้งลงท่อน้ำก็จะทำให้ท่อน้ำเกิดการอุดตัน และ

ทำให้เกิดน้ำเน่าเสียตามมา  ในปัจจุบันจึงนำน้ำมันใช้แล้วเหล่าน้ันมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล ซึ่งเป็น

เช้ือเพลิงทางเลือกที่สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนน้ำมันดีเซล ซึ่งเป็นน้ำมันเช้ือเพลิงที่มีการใช้งานมากที่สุด

โดยในประเทศไทยใช้มากถึง 64.92ล้านลิตร/วัน โดยที่น้ำมันไบโอดีเซลนั้นเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม ไม่มีสารพิษ สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ มีการปลดปล่อยไฮโดรคาร์บอนที่ต่ำ ปราศจาก

กำมะถัน และปลดปล่อยฝุ่นละอองน้อย ซึ่งในประเทศไทยสามารถผลิตไบโอดีเซลได้ประมาณวันละ 4.924 

ล้านลิตร/วัน[6] ซึ่งในการผลิตไบโอดีเซลนั่นจะได้กลีเซอรีนเปน็ผลผลติพลอยได้ประมาณร้อยละ 10หรือคิดเปน็ 

0.4924 ล้านลิตร/วัน 

 ในการผลิตไบโอดีเซลนั้น น้ำมันพืช หรือไขมันสัตว์ที่ใช้เป็นสารตั้งต้นจะถูกผสมกับแอลกอฮอล 

สายสั้น เช่น เมทานอล โดยมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และทำให้อยู่ในสภาวะที่เป็นด่าง 

แล้วทำปฏิกิริยาทรานส์เอสเทอรฟิิเคชัน ได้ผลิตภัณฑ์เป็น fatty acid methyl ester (ไบโอดีเซล) และผลผลติ

พลอยได ้(by-product) เป็นกลีเซอรีน  แต่ในความเป็นจริงนั้น การผลิตไบโอดีเซลใช้น้ำมันพืช และไขมันสัตว์

ที่ผ่านการใช้แล้วมาเป็นวัตถุดิบ ซึ่งมีความสกปรกและ มีสีคล้ำ ทำให้ผลิตภัณฑ์ไบโอดีเซลที่ได้มีสิ่งสกปรก

ตกค้าง มีสีคล้ำอยู่ และมีกลีเซอรีนสกปรกซึ่งมีลกัษณะหนืด และสีคล้ำมาก ดังนั้นทั้งไบโอดีเซล และกลีเซอรีน

สกปรกที่ได้จะต้องผ่านกระบวนการฟอกสี (decolorization) ให้ได้มาตรฐานก่อน แต่โดยทั ่วไปจะทิ้ง 

กลีเซอรีนสกปรกไปโดยเปล่าประโยชน์ เราจึงสนใจที่จะนำ activated clay  มากำจัด ดูดซับสิ่งสกปรก และ

ฟอกสีกลีเซอรีนสกปรก เนื่องจาก activated clay มีราคาถูก สามารถดูดซับน้ำ สิ่งสกปรก และความชื้นได้

อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อปรับปรุงให้ได้มาตรฐาน และสามารถนำไปใช้ในอุตสาหกรรม และเชิงพาณิชย์ได้ เช่น 

อุตสาหกรรมผลิตสบู่ ใช้เป็นตัวทำละลายในอุตาหกรรม และหากสามารถทำให้ บริสุทธ์ิได้ถึงร้อยละ 99.5 จะ

สามารถใช้ในอุสาหกรรมอาหาร และเวชสำอางได้  
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

       1) ศึกษาประสิทธิภาพในการใช้แอคทิเวเทตเคลย์ในการดึงเอาแวกซ์ออกจากกลีเซอรีนสกปรกที่ได้จาก 

          การผลิตไบโอดีเซล 

       2) ศึกษาผลของตัวแปรต่างๆในการทดลองทีเ่หมาะสมต่อการปรบัปรุงคุณภาพกลเีซอรีนสกปรกจาก       

           การผลิตไบโอดเีซล เช่น สัดส่วนแอคทิเวเทตเคลย์ อุณหภูมิ เวลา  ความเป็นกรด-เบส เป็นต้น  

      3) เพื่อเพิ่มมูลค่าของกลีเซอรีนสกปรกให้สามารถนำกลับมาใช้ประโยชน์ได้ 

 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

      1) ทราบถึงความสามารถในการฟอกสีของแอคทเิวเทตเคลย ์

      2) ทราบถึงผลของตัวแปรต่างๆในการทดลองที่มผีลต่อการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกจากน้ำมันไบโอดเีซล 

          โดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์เป็นตัวดูดซับ 

      3) ทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ดในการฟอกสีกลเีซอรีนสกปรกจากน้ำมันไบโอดเีซลโดย 

          ใช้แอคทิเวเทตเคลย์เปน็ตัวดูดซับ 

 

1.4 วิธีดำเนินงาน 

     1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

     2) ศึกษาการใช้เครื่องปฏิกรณ์ และข้อมูลทางเทคนิค  

     3) ออกแบบการทดลอง โดยมีตัวแปรที่ตอ้งศึกษาประกอบด้วย 

- อุณหภูมิในการทำปฏิกริิยา 60,  90,  และ 100 องศาเซลเซียส 

- เวลาในการทำปฏิกริิยา 1, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที 

- อัตราส่วนแอคทเิวเทตเคลย์ต่อกลเีซอรีนสกปรก 90, 100, 110, 120, 130, 140, และ 150 กรัม 

   (กลีเซอรีน 50 กรมั) 

- ความเป็นกรดเบส กรดแก่ กรดอ่อน กลาง เบสอ่อน เบสแก่ 

- ขนาดแอคทเิวเทตเคลย์ แบบเม็ด 

     4) ดำเนินการทดลอง วิเคราะห์กลเีซอรีนสกปรกทีผ่่านการฟอกสีที่ได้ ดังนี ้

-วิเคราะห์ผลการทดลอง และหาสภาวะที่เหมาะสมทีสุ่ดในการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซล   

โดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์เป็นตัวดูดซับ 

     5) เขียนรายงานสรปุผลการทดลอง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1 กลีเซอรีน 

กลีเซอรอล (อังกฤษ: glycerol) หรือ กลีเซอรีน (glycerine, glycerin) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มี

สูตรเคมีคือ C3H8O3 ลักษณะเป็นของเหลวหนืด ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น รสหวาน มีน้ำหนักโมเลกุล 92.1 g/mol 

และระดับความไวไฟ 1 ตาม NFPA 704 หรือต้องให้ความร้อนสูงก่อนจึงจะลุกติดไฟ กลีเซอรอลถูกสกดัครั้ง

แรกในปี ค.ศ. 1783 โดยคาร์ล วิลเฮ็ล์ม เชเลอ นักเคมีชาวสวีเดน และตั้งชื่อโดยมีแชล-เออแฌน เชฟเริล  

นักเคมีชาวฝรั่งเศสในปี ค.ศ. 1811 

กลีเซอรอลเป็นสารพอลิออลชนิดน้ำตาลแอลกอฮอล์ที่มีอะตอมคาร์บอนเป็นแกนกลาง 3 อะตอม 

และเป็นโปรไครัล หรือสารที่โครงสร้างสามารถพัฒนาเป็นไครัลได้ การผลิตกลีเซอรอลมักได้จากไตรกลีเซอไรด์

จากพืชและสัตว์ ทำปฏิกิริยาซาปอนิฟิเคชัน (saponification) กับโซเดียมไฮดรอกไซด์ ได้สบู่และกลีเซอรอล 

นอกจากนี้ยังสามารถสังเคราะห์ได้จากโพรพีลีนที่ทำปฏิกิริยาจนได้เอพิคลอโรไฮดรีน และถูกไฮโดรไลซ์จนได้

กลีเซอรอล ในร่างกายใช้กลีเซอรอลเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ไตรกลีเซอไรด์  และฟอสโฟลิพิด เมื่อ

ร่างกายใช้ไขมันเป็นแหล่งพลังงาน จะดึงกลีเซอรอลจากเนื้อเยื่อไขมันแล้วเปลี่ยนเป็นกลูโคสผ่านกระบวนการ

สร้างกลูโคสก่อนจะเข้าสู่กระแสเลือด 

กลีเซอรอลมีคุณสมบัติเป็นไฮโกรสโคปิก (hygroscopic) หรือสารที่สามารถดูดซึมหรือดูดซับความช้ืน

จากอากาศ จึงผสมเข้ากับน้ำได้ นอกจากนี้ยังละลายในแอซีโทนได้เล็กน้อย แต่ไม่ละลายในคลอโรฟอร์ม 

กลีเซอรอลเป็นสารที่มีพิษน้อย คือมีแอลดี 50 ในหนู (ทางปาก) อยู่ที่ 12600 mg/kg กลีเซอรอลใช้

เป็นตัวทำละลาย วัตถุให้ความหวานทดแทนน้ำตาล และวัตถุกันเสียในอาหาร โดยมีเลขอีคือ E422 นอกจากนี้

ยังมีฤทธิ์ต้านจุลชีพและไวรัส จึงใช้รักษาบาดแผลและเป็นยาระบาย รวมถึงเป็นสารหล่อลื่นและสารกักเก็บ

ความชุ่มช้ืนในเครื่องสำอาง 

ข้อแตกต่างของกลีเซอรีนกับกลีเซอรอล 

กลีเซอรีน และกลีเซอรอล ถือเป็นสารเดียวกัน แต่ผู้ใช้ทั่วไปมักเรียก กลีเซอรีน (Glycerin) และ    กลี

เซอรีนจะมีความบริสุทธิ์น้อยกว่า มักมีการปนเปื้อนสิ่งต่างๆ เช่น น้ำ สี เป็นต้น และกลีเซอรีนจะใช้เรียก

สำหรับอ้างถึงสารละลายในทางการค้าของกลีเซอรอลที่มี น้ำเจือปน โดยมีกลีเซอรอลเป็นองค์ประกอบโดย

ส่วนใหญ่ 
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กลีเซอรอลดิบจะมีความบริสุทธิ ์ประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต์ และความบริสุทธิ ์มากกว่า 80 

เปอร์เซ็นต์ มักเป็นผลิตภัณฑ์ค้าขายในเชิงพาณิชย์ สำหรับชื่ออื่นนอกเหนือจาก Glycerol และ Glycerin 

ได้แก่ propane-1,2,3 -triol, 1,2,3 – propanetriol, 1,2,3 trihydroxypropane, glyceritol และ     glycyl 

alcohol 

กลีเซอรีน/กลีเซอรอล ที่มีจำหน่ายในปัจจบุันมกัมีสถานะเปน็ของแข็งหรอืของเหลว ซึ่งมีองค์ประกอบ 

และกระบวนการผลิตที่แตกต่างกัน โดยสถานะของเหลวเป็นสถานะปกติของกลีเซอรีน/กลีเซอรอล ส่วน      

กลีเซอรีนก้อนที ่เป็นผลิตภัณฑ์จำหน่ายตามท้องตลาดสำหรับทำสบู ่ก้อนใสทั ่วไปจะมีส ่วนผสมของ

เอทิลแอลกอฮอล์ และกลีเซอรีนเหลว ได้เป็นกลีเซอรีนก้อนที่เรียกกันทั่วไป 

สำหรับกลีเซอรีนก้อนที่จำหน่ายในร้านค้าหรืออินเตอร์เน็ตมักใช้สำหรับการผลิตสบู่ในครัวเรือนทั่วไป 

รวมถึงการใช้ในภาคอุตสาหกรรม ส่วนกลีเซอรีนเหลวมักใช้ในภาคอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่ 

– สบู่ก้อนแข็ง เนื้อขาวนวลจะใช้สารตั้งต้นจากสบู่ ที่ได้จากกระบวนการสะปอนนิฟิเคชัน 

– สบู่ก้อนแข็ง เนื้อมีลักษณะใสจะใช้สารตั้งต้นเป็นกลีเซอรีนก้อนที่เป็นส่วนผสมของเอทิลแอลกอฮอล์กับ     

กลีเซอรีนเหลว 

– สบู่เหลว เป็นลักษณะสบู่ที่มีน้ำเป็นสว่นประกอบมาก โดยใช้สารตั้งต้นจากสบู ่ที่ได้จากกระบวนการสะปอน-

นิฟิเคชัน โดยมีโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารทำปฏิกิริยาแทนโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ได้เนื้อสบู่แบบทั่วไป 

คุณลักษณะเฉพาะของกลีเซอรอล/กลีเซอรีน 

– มีสถานะปกติเป็นของเหลวข้น ไม่มีสี มีรสหวาน 

– สูตรทางเคมี C3H8O3 

– มวลอะตอม 92.09382 กรัม/โมล 

– ความหนาแน่น 1.261 กรัม/ลบ.ซม. 

– จุดหลอมเหลว 18 องศาเซลเซียส 

– จุดเดือด 290 องศาเซลเซียส 

– ความหนืด 1.2 pa-s 

– แรงตึงผิว (20 องศาเซลเซียส) 63.4 มิลลินิวตัน/เมตร 
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– จุดวาบไฟ (ระบบเปิด) 177 องศาเซลเซียส 

– จุดติดไฟ 204 องศาเซลเซียส 

– ละลายได้ในน้ำ และแอลกอฮอล์ ไม่ละลายในเบนซีน อีเทอร์ และน้ำมัน 

การผลิตกลีเซอรีน 

1. กลีเซอรีน/กลเีซอรอล สามารถผลิตไดจ้ากกระบวนการไฮโดรไลซีสของน้ำมันจากพืช และไขมันจากสัตว์ 

โดยมีกรดหรอืเบสเจือจางเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เกิดเป็นกลเีซอรอลกับกรดไขมัน 

ไขมันพืช/สัตว์ + น้ำ = กลีเซอรีน/กลีเซอรอล + กรดไขมัน 

2. กลีเซอรีน/กลเีซอรอล ยังสามารถผลิตได้จากกระบวนการผลิตน้ำมันไบโอดีเซล ที่ถือเป็นผลพลอยได้จาก

กระบวนการสะปอนนิฟิเคชัน ได้สบู่ แอลกอฮอล์ และน้ำผสมรวมอยู่ ซึง่การผลิตไบโอดีเซลทุกๆ 9 กิโลกรมั 

จะเกิดกลเีซอรอลประมาณ 1 กิโลกรัม เสมอ 

 

รูปท่ี 2.1 ปฏิกริิยาไฮโดรไลซสี  

3. การผลิตที่ได้จากกระบวนการการทรานสเ์อสเทอริฟเิคชัน ได้เมทิลเอสเทอร์กบักลเีซอรีน 

ไขมันพืช/สัตว์ + เมทลิอแลกอฮอล์ = กลเีซอรีน/กลีเซอรอล + เมทิลเอสเทอร ์
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ประโยชน์กลีเซอรีน/กลีเซอรอล 

1. ใช้เป็นตัวทำละลายในอุตสาหกรรมต่างๆ เนื่องจากสามารถละลายได้ดีในน้ำ และแอลกอออล์ 

2. สำหรับอุตสาหกรรมเคมีใช้สำหรับเป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารประกอบโพลิออล (polyol) สำหรับผลิต

โฟม 

3. กลีเซอรีน/กลีเซอรอล ที่มีความเข้มข้นมากกว่าร้อยละ 55 จะมีรสหวานสามารถใช้เป็นสารทดแทนน้ำตาล

ได ้

4. กลีเซอรีน/กลีเซอรอล ที่เป็นสารจำพวก Hydroscopic มีคุณสมบัติดูดซับความชื้นในบรรยากาศได้ดี จึง

นิยมนำมาใช้เป็นส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความนุ่ม ความยืดหยุ่น และเป็นครีม เช่น อุตสาหกรรม

พลาสติกเพื่อให้มีความอ่อนตัว และยืดหยุ่นได้ดี 

5. ใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เพื่อทำหน้าที่เป็น Thickening agent หรือ Bodying agent เพราะสามารถ

ให้ความหนืดได้ดี 

6. ใช้เป็นส่วนผสมสำหรับผลิตภัณฑ์เพื่อรักษาความชุ่มช้ืน เช่น น้ำยาบ้วนปาก ยาสีฟัน สบู่ เป็นต้น 

7. ใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ยา อาหาร และเครื่องดื่ม เช่น เป็นสารทดแทนน้ำตาล เป็นต้น 

8. โมโนกลีเซอไรด์ใช้เป็นสารอิมัลช่ัน และสารเพิ่มความคงตัว 

9. ใช้ฉีดพ่นหรือเคลือบผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรเพื่อรักษาความสด ป้องกันการระเหยของน้ำ เช่น ใช้พ่นใบ

ยาสูบ 

10. ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางสำหรับเป็นสารอิมัลชันในผลิตภัณฑ์ครีม และเป็นสารที่ทำหน้า

รักษาความชุ่มช้ืนทั้งในส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ และแก่ผิว 

ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยากลีเซอรีน/กลีเซอรอล 

กลีซอลรีน/กลีเซอรอล สามารถเกิดปฏิกิริยากับสารอื่นได้ง่ายเหมือนกับแอลกอฮอล์ โดยเฉพาะคาร์บอน

อะตอมด้านนอกจะมีความว่องไวมากกว่าคาร์บอนอะตอมในด้าน ปฏิกิริยาที่เกิดออกซิไดซ์คาร์บอนอะตอม

ด้านนอกจะเกิดเป็นอัลดีไฮด์ ส่วนคาร์บอนอะตอมด้านในจะเกิดเป็นหมู่คาร์บอนิล ผลิตภัณฑ์ที ่เกิดจาก

ปฏิกิริยา ได้แก่ 

1. กรดอินทรีย์ และกรดอนินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน 1, 2 และ3 หมู่ 
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2. โมโนกลีเซอไรด์ และไดกลีเซอไรด์ของกรดไขมัน 

3. อะลิฟาติกเอสเทอร์ และอะโรมาติกเอสเทอร์ที่เกิดจากการทำปฏิกิริยากับสารอัลคิเลติ้ง และเอซิเลติ้ง 

4. โพลีกลีเซอรีนที่เกิดจากปฏิกิริยา Intermolecular Elimaination ของน้ำ โดยมีเบสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

5. โมโนกลีเซอไรด์ และไดกลีเซอไรด์จากปฏิกิริยาอัลคาไล 

6. Clyclic 1,2 หรือ1,3 และ Acetal หรือ Ketal จากการทำปฏิกิริยากับอัลดีไฮด์หรือคีโตน 

2.2 กระบวนการดูดซับ (Adsorption Process) 

การดูดซับเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการสะสมตัวของสาร หรือความเข้มข้นของสารที่บริเวณ

พื้นผิวหรือระหว่างผิวหน้า(interface) กระบวนการนี้สามารถเกิดที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่าง 2 สภาวะใด ๆ 

เช่น ของเหลวกับของเหลว ก๊าซกับของเหลว ก๊าซกับของแข็ง หรือของเหลวกับของแข็ง  โดยโมเลกุลหรือ

คอลลอยด์ที ่ถูกดูดจับเรียกว่า สารถูกดูดซับ(adsorbate) ส่วนสารที ่ทำหน้าที ่ดูดซับเรียกว่า สารดูดซับ

(adsorbent) 

กลไกของกระบวนการดูดติดผิว 

การดูดติดผิว (Adsorption) เป็นกระบวนการกักพวกสารละลายหรือสารแขวนลอยขนาดเล็กซึ่ง

ละลายอยู่ในน้ำาให้อยู่บนผิวของสารอีกชนิดหนึ่ง โดยที่สารละลายหรือสารแขวนลอย ขนาดเล็กนี้เรียกว่า 

Adsorbate ส่วนของแข็งที่มีผิวเป็นที่เกาะจบัของสารที่ถูกดูดติดเรยีกว่า Adsorbentการดูดติดผวินี้จะเปน็การ

ดูดติดแบบระหว่างสถานะ (Phase) ต่างๆทั้งสามสถานะ คือ ของเหลว (Liquid)ก๊าซ (Gas) และ ของแข็ง 

(Solid) ซึ่งมีได้ทั้งแบบ ของเหลว- ของเหลว ก๊าซ-ของเหลว ก๊าซ-ของแข็งและ ของเหลว-ของแข็ง โดยในที่นี้

จะพิจารณาถึงเฉพาะแบบ ของเหลว-ของแข็ง (Liquid –Solid Interface) ในการดูดติดผิวโมเลกุลของ

สารละลายหรือสารแขวนลอยก็จะถูกกำจัดออกจากน้ำาและไปเกาะติดอยู่บนตัวดูดซับ โมเลกุลของสารส่วน

ใหญ่จะเกาะจับอยู่กับผิวภายในโพรงของตัวดูดซับ และมีเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่เกาะอยู่ที่ผิวภายนอก การ

ถ่ายเทโมเลกุลจากน้ าไปหาตัวดูดซับเกิดข้ึนได้จนถึงสมดุลจึงหยุด ณ จุดสมดุล ความเข้มข้นของโมเลกุลในน้ 

าจะเหลือน้อยเพราะโมเลกุลส่วนใหญ่เคลื่อนที่ไปเกาะจับอยู่กับตัวดูดซับโดยในการเกาะติดจะมี Driving 

Force อยู่ 2 แบบ คือ การดูดซับทางกายภาพ และการดูดซับทางเคมี 
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ประเภทของการดูดซับ 

ปัจจัยสำคัญในการบอกชนิดของกระบวนการดูดซับจะพิจารณาจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกลุที่

ถูกดูดซับกับผิวของสารดูดซับ ถ้าแรงยึดเหนี่ยวเป็นแรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der Waals Forces) จะเป็นการ

ดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption) แต่ถ้าแรงยึดเหนี่ยวท าให้เกิดพันธะเคมีระหว่างโมเลกุลที่ถูกดูด

ซับกับผิวของสารดูดซับจะเรียกว่า การดูดซับทางเคมี (chemical adsorption) 

1) การดูดซับทางกายภาพ เป็นการดูดซับที่เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโมเลกลุอย่างอ่อน คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ 

(Vander Waals Forces) ซึ่งเกิดจากการรวมแรง 2 ชนิด คือ แรงกระจาย (London dispersion force) และ

แรงไฟฟ้าสถิต (electrostatic force) การดึงดูดด้วยแรงที่อ่อนทำให้การดูดซับประเภทนี้มีพลังงานการคาย

ความร้อนค่อนข้างน้อย คือ ต่ำากว่า 20 กิโลจูลต่อโมล และสามารถเกิดการผนักลับของกระบวนการได้ง่าย ซึ่ง

เป็นข้อดี เพราะสามารถฟื้นฟูสภาพของตัวดูดซับได้ง่ายด้วย สารที่ถูกดูดซับสามารถเกาะอยู่รอบ ๆ ผิวของสาร

ดูดซับได้หลายช้ัน(multilayer) หรือในแต่ละช้ันของโมเลกุลสารถูกดูดซับจะติดอยู่กับช้ันของโมเลกุลของสาร

ถูกดูดซับในช้ันก่อนหน้านี้ โดยจำนวนช้ันจะเป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของสารถูกดูดซับ และจะเพิ่มมากข้ึน

ตามความเข้มข้นที่สูงข้ึนของตัวถูกละลายในสารละลาย 

2) การดูดซับทางเคมี การดูดซับประเภทนี้เกิดข้ึนเมื่อตัวถูกดูดซับกับตัวดูดซับทำปฏิกิริยาเคมีกัน ซึ่งส่งผลให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซับเดิม คือมีการทำลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมหรือกลุ่ม

อะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมไปเป็นสารประกอบใหม่ขึ้น โดยมีพันธะเคมีซึ่งเป็นพันธะที่แข็งแรง มี

พลังงานกระตุ ้นเข้ามาเกี่ยวข้องท าให้ความร้อนของการดูดซับมีค่าสูงประมาณ 50 -400 กิโลจูลต่อโมล 

หมายความว่าการก าจัดตัวถูกดูดซับออกจากผิวตัวดูดซับจะทำได้ยาก คือไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้

(irreversible) และการดูดซับประเภทนี้จะเป็นการดูดซับแบบช้ันเดียว(monolayer) เท่านั้น ซึ่งการดูดซับทาง

กายภาพและทางเคมีมีข้อแตกต่างกันหลายอย่าง 

2.3 เบนโทไนต์ 

เบนทอไนต์ (Bentonite) เป็นแรทุติยภูมิที่ประกอบด้วยผลึกของแร่ดินที่เกิดจากการเปลี่ยนสภาพของ

หินอัคนีเนื้อแก้ว จากพวกหินทัฟฟ์ หรือเถ้าภูเขาไฟ และประกอบด้วยมอนต์มอริลโลไนต์เปนส่วนใหญ่ (กรม

ทรัพยากรธรณี, 2556) ถูกตั้งช่ือจากสถานที่ที่มีการขุดข้ึนมาใชในเชิงพาณิชยเป็นครั้งแรก คือที่ฟอร์ดเบนทอน 

มลรัฐไวโอมิง สหรัฐอเมริกา (Fort Benton, Wyoming USA) ค้นพบครั ้งแรกในปค.ศ.1898 โดย Knight 

(Ralph and Necip,1978) แหล่งดินเบนโทไนตที่สำคัญของโลกอยูที ่เมืองไวโอมิง (Wyoming) ประเทศ

สหรัฐอเมริกา รองลงมา ได้แก่ กลุ่มประเทศอิสระที่แยกตัวจากรัสเซียเดิม (CIS) กรีซ เยอรมัน ญี่ปุ่น และตุรกี 
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สำหรับประเทศไทย พบแร่เบนโทไนต์ที่จังหวัดกาญจนบุรี ลำปาง เชียงใหม่ ตาก เพชรบูรณ์ และ

ขอนแก่น โดยแหล่งใหญ่ที่สุดพบที่อำเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี (จุลสารกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการ

เหมืองแร่, ปทีี่ 10 ฉบับที่ 2, 2555) 

การเกิดเบนโทไนต์ 

แบ่งการกำเนิดเบนโทไนต์เป็น 4 ชนิด คือ 

1) จากการเปลี่ยนสภาพของเถ้าภูเขาไฟ หรือทัฟฟ์แบบอยูกับที่ 

2) เกิดจากการเปลี่ยนสภาพของหินอัคนีโดยน้ำร้อน 

3) เกิดจากการเปลี่ยนสภาพของมวลหินอัคนีในทันทีทันใด โดยก๊าซและไอน้ำร้อนที่มีอยูใน มวลหินอัคนีน้ัน 

4) การกำเนิดแบบอื่นๆ ที่ไม่สามารถระบุการกำเนิดไดแ้นชั่ด 

ในทางทรัพยากรธรณีแร่เบนโทไนต์อยู่ในตระกูลของแร่ดิน ประกอบด้วย แร่มอนต์มอริลโลไนต์ 

(Montmorillonite) เป็นหลัก ปะปนอยู่รวมกับแร่ต่างๆ เชน เฟล์ดสปาร (Feldspar), แคลไซต ์(Calcite), ซิลิ

กา (Silica), ยิปซั่ม (Gypsum) ฯลฯ ซึ่งสัดส่วนของจำนวนธาตุองค์ประกอบที่แตกต่างกันไปตามแหล่งที่พบ 

ทำใหเกิดลักษณะทางกายภาพและทางเคมีที่ไม่ซำ้กัน  

แร่มอนต์มอริลโลไนต์ มีลักษณะเป็นแผ่นหรือเกล็ด ขนาดเล็กซ้อนกัน 3 ช้ัน มีแผนกลางเป็นแผนของ

กลุ่มโมเลกุลอลูมินัมไฮดรอกซิลโมเลกุลแปดระนาบ (Octahedral Aluminum Hydroxyl) อยู่ตรงกลาง

ระหวางแผ่นของกลุ่มโมเลกุลซิลิคอนออกไซด์โมเลกุลปิรามิดสี่ระนาบ (Silicon Oxide Tetrahedral) โดยที่

อะตอมของอลูมิเนียมบางส่วน จะถูกแทนที่ด้วยอะตอมของแมกนีเซียม หรืออะตอมของธาตุเหล็ก ซึ่งจะช่วย

สร้างประจุลบบนระนาบดานฐานของโมเลกุลซิลิกา และจะมีการสร้างสมดุลโดยการแลกเปลี่ยนประจุบวกกับ

แผนที่อยูติดกันในแร่มอนต์มอริลโลไนต์ตามธรรมชาติซึ่งประจุบวกเหล่านี้มักจะเป็นแคลเซียมโซเดียม หรือ

แมกนีเซียม ข้ึนอยู่กับสภาพดิน ฟ้า อากาศ และสภาวะแวดล้อมในช่วงเวลาที่ก่อตัว และลักษณะการก่อตัวข้ึน

ของแร่ในทางเคมี (สุรวดีสุขเลิศ, 2558) 

คุณสมบัติของเบนโทไนต์ 

เนื่องจากมอนต์มอริลโลไนต์ซึ่งเป็นแร่หลักในเบนโทไนต์ และกลุ่มแร่สเม็คไทต์ มีโครงสร้างพื้นฐาน

เป็นลักษณะแผ่นหรือเกล็ดขนาดเล็กๆ ซ้อนกัน 3 ชั้น โดยชั้นกลางเป็นกลุ่มโมเลกุลอลูมินัมไฮดรอกซิล แบบ

แปดระนาบ อยู่ตรงกลางระหว่างชั้นของกลุ่มโมเลกุลซิลิคอนออกไซด์แบบสี ่เหลี่ยมปิรามิด โดยที่อะตอม
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อลูมิเนียมบางส่วน จะถูกแทนที่ด้วยเหล็กหรือแมกนีเซียม ซึ่งจะช่วยสร้างประจุลบบนระนาบด้านฐานของ

โมเลกุลซิลิกา และสร้างสมดุลโดยการแลกเปลี่ยนประจุบวกกับช้ันที่อยู่ติดกันสำหรับประจุบวกในแร่มอนต์มอ

ริลโลไนต์ตามธรรมชาติมักจะเป็นแคลเซียม โซเดียม หรือแมกนีเซียมข้ึนกับสภาพดิน ฟ้า อากาศ และสภาวะ

แวดล้อมในช่วงเวลา และลักษณะการก่อตัวขึ้นของแร่โครงสร้างทางกายภาพของแร่มอนต์มอริลโลไนต์ คือ 

กลุ่มของเกล็ดหรือผลึก ที่มีระนาบฐานที่กว้าง แตกตางกันอยูในชวงความยาวที่ 0.2-2.0 ไมครอน (10-6 เมตร) 

และความหนาที่ 6-10 ไมครอน ซึ่งในความเปนจริงลักษณะและคุณสมบัติของเบนทอไนตมีความซับซอนและ

ยังค่อนข้างมีความเฉพาะตัว แต่กต่างกันไปตามแหล่งแร่ คุณสมบัติทาง “เคมี-กายภาพ” คือการมีขนาดของ

อนุภาคละเอียดมาก และการมีประจุบวกที่ทำการแลกเปลี่ยนประจุได้ดี ดังแสดงในรูปที่ 1-2 ทำให้สามารถ

นำไปประยุกต์ใช้ได้ดีในเรื ่องการดูดซึมและการเคลื่อนตัว นอกจากนั้น คุณสมบัติเหลานี้ยังก่ อให้เกิดการ

นำไปใช้งานแบบใหม่ๆ ไดอ้ยา่งมากมาย หลังจากการถลุงและแปรรูป 

คุณสมบัติทางกายภาพ รูปผลึกโมโนคลินิกปกติลักษณะเนื้อเหมือนดินหรือเป็นฝุ่น หรือเป็นเม็ดเล็กๆ 

ละเอียดคล้ายดิน มีสีขาวเทาออกเหลือง เขียว ชมพูและ สีฟ้า ความวาวแบบดินความแข็ง 1-2 จัดว่าออ่นมาก 

น้ำาหนักเบา ทึบแสงเพราะอนุภาคเล็กมาก 

 

 

 

 

 

 

       

                            รูปท่ี 2.2 โครงสร้างผลึก และเคมีของแร่ในกลุ่มแร่สเม็คไทต์ 

คุณสมบัติทางเคมี สูตรเคมี (1/2Ca,Na)(Al,Mg,Fe)4(Si,Al)8O20(OH)4.nH2O) สามารถดูดโมเลกุล

ของน้ำเข้าไปในโครงสร้างทำให้เกิดการขยายตัว คือ พองออกนั่นเอง คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเบน

โทไนต์อาจแตกต่างกันทั้งจากแหล่งกำเนิดเดียวกัน และจากต่างแหล่ง ข้ึนอยูก่ับระดับของการแทนที่ทางเคมี
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และจากชนิดของมลทินที่มีอยูคุณสมบัติของเบนโทไนต์โดยทั่วไปมีดังนี้ (กรมทรัพยากรธรณี, 2556 และเลิศ

ลักษณ, 2539) 

1) ความสามารถในการแทนที่ของอะตอมประจุไฟฟ้าบวกด้วยธาตุที่มีวาเลนซีต่ำกว่า เช่น การแทนที่

ของ Na+, Ca2+, Mg2+ หรือ H+ ใน Si4+ และ Al3+ รวมทั้งการมีพื ้นผิวสัมผัส ต่อปฏิกิริยาทางเคมีมาก มี

ความสามารถสูงในการแลกเปลี่ยนประจไุฟฟ้าบวก ความสามารถในการดึงดูดน้ำาเข้ามาเป็นส่วนประกอบหนึง่

ของโมเลกุล ทำให้น้ำคงอยูในดินได้ เป็นระยะเวลานาน และความสามารถในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ

ไหลของของเหลว ทำให้เบนโทไนตม์ีประสิทธิภาพในการชวยเพิ่มความหนืดและเกิดการพองตัวกลายเป็นเจล 

2) คุณสมบัติด้านการซึมผ่าน การเคลือบผิว อุดช่องว่างในช้ันหินหรือช้ันหินพรุน ป้องกัน การซึมผ่าน

ของน้ำ  

3) คุณสมบัติในการเชื่อมประสานใช้ในการทำแบบหล่อทราย ทำแร่เหล็กอัดเม็ดเพื่อการถลุง และ

ทำอาหารสัตวอัดเม็ด 

4) คุณสมบัติในการดูดซับที่ดีทำให้สามารถดึงอนุมูลของประจุต่างๆ โดยเฉพาะปุ๋ยในน้ำ และดินได้ดี

เมื่อใส่ปุ๋ยลงไป สารอาหารจะสามารถอยู่ในเนื้อดินไดเ้ป็นระยะเวลานาน 

5) คุณสมบัติในการยึดเกาะ 

เนื่องจากคุณสมบัติและพฤติกรรมโดยรวมของเบนโทไนต์จะแสดงลักษณะเดียวกันกับแร่มอนต์มอริลโลไนต์ทกุ

ประการ นั่นคือ คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีจะแปรเปลี่ยนไปตามระดับของการแทนที่ทางเคมีใน

โครงสร้างของกลุ่มแร่สเม็คไทต์ และลักษณะธรรมชาติของการแลกเปลี่ยนประจุ (Exchangeable Cations) 

และข้ึนอยู่กับชนิดและปริมาณของสิ่งที่เจือปนอยู่ (Impurities) 

ดังนั้นจึงมีเรื่องของระดับชั้น (Grade) และคุณภาพ (Quality) ของเบนโทไนต์มาเกี่ยวข้อง ซึ่งระดับชั้นของ 

เบนโทไนต์จะแสดงถึงปริมาณของแร่มอนตม์อริลโลไนต์ที่ประกอบอยู่ ส่วนคุณภาพจะเกี่ยวข้องกบัคณุสมบัติ

ทางกายภาพและทางเคมีของดินเหนียว ไม่ ว่าจะเป็นรูปแบบดั้งเดิมหรือปรับเปลี่ยนไปตลอดจนผลที่ได้จาก

กระบวนการทางอุตสาหกรรมโดยทั่วๆ ไป 
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ชนิดของเบนโทไนต์ 

เบนโทไนต์  ม ีแร่ด ินเหน ียวชนิดมอนต์มอร ิลโลไนต์ เป็นองค์ประกอบหลัก รองลงมาได้แก่ 

ซิลิกอนไดออกไซด์เหล็กออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์จากองคประกอบนี้เองทำใหดินเบนโทไนต์มีสมบัติในการ

ดูดซับที่ดีและสามารถเกิดการแลกเปลี่ยนไอออนได้ ซึ่งข้ึนอยูก่ับองค์ประกอบทางเคมีของมอนต์มอริลโลไนต์

สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (2535) ได้แบ่งเบนทอไนต์ออกเป็น 3 ชนิด คือ 

1) โซเดียมเบนโทไนต์ 

2) แคลเซียมเบนโทไนต์ 

3) แคลเซียมเบนโทไนต์แปรสภาพ 

สำหรับพจนานุกรมศัพท์ธรณีวิทยา ฉบับราชบัณฑิตยสถาน ป 2544 กำหนดให้เบนทอไนต์แบ่งออกได ้3 ชนิด 

คือ 1) ชนิดพองตัวมาก ใช้ทำโคลนเจาะในการเจาะสำรวจ ทำแบบหล่อทราย เป็นต้น 

     2) ชนิดไม่พองตัวหรือพองตัวได้น้อย ใช้ดูดซับน้ำมันและฟอกสี เป็นตน 

     3) ชนิดที ่ทำหน้าที ่เป็นสารเติมแต่งในสารเคลือบผิว เช่น หมึกพิมพ์หรือเป็นสารควบคุมการไหลของ 

พอลิเมอรในสารเคลือบผิว 

ชนิดของแร่เบนโทต์ 

ชนิดของแร่เบนโทไนต์ที่นำมาใชประโยชนในเชิงพาณิชย์ ณ ปัจจุบัน มี 2 ชนิด ดังนี้ 

1) โซเดียมเบนโทไนต์ 

เบนทอไนต์ชนิดนี้จะขยายตัวหรือพองตัวเมื่อเปียกน้ำ และสามารถดูดซับได้มากขึ้นหลายเท่าจาก

สภาพที่แห้ง เนื่องจากคุณสมบัติทางการแขวนลอย (Colloidal) ที่ดีเยี่ยม ดังนั้นจึงนิยมใชเป็นโคลนสำหรบังาน

เจาะ (Drilling Mud) สำหรับงานสำรวจเจาะน้ำมันและก๊าซธรรมชาติตลอดจนงานเจาะสำรวจดานธรณี

วิศวกรรม และสิ่งแวดล้อมนอกจากนี้โซเดียมเบนโทไนต์ยังถูกนำไปใชในการอุดเชื่อม (Sealant) เนื่องจาก

คุณสมบัติการพองตัวที ่ดีของเบนโทไนต์ชนิดนี ้สามารถทำหน้าที ่อุดเชื ่อมได้ด้วยตัวมันเองในผนังที ่มี

ความสามารถในการซึมผ่านต่ำ (Low Permeability Barrier) และยังสามารถใช้ปูพื้นสำหรับฐานของที่ฝังกลบ

ขยะ สำหรับงานด้านธรณีสิ่งแวดล้อม (Geoenvironmental Application) โดยการผสมกับพอลิเมอรบางครัง้

เบนโทไนตชนิดนี้ถูกเรียกวา เบนโทไนตที่พองตัว(Swelling Bentonite) 
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2) แคลเซียมเบนโทไนต์ 

เบนโทไนตช์นิดนี้ไม่บวมน้ำ บางครั้งจึงถูกเรียกว่า เบนโทไนต์ที่ไม่พองตัว (Nonswelling Bentonite) 

แคลเซียมเบนโทไนต์จะถูกใช้เป็นตัวดูดซับไอออนในสารละลาย ในไขมันและในน้ำมันเป็นส่วนผสมของสารทำ

ความสะอาดในอุตสาหกรรม นอกจากนี้แคลเซียมเบนโทไนต์สามารถปรับเปลี่ยนให้เป็นโซเดียมเบนโทไนต์ได้

โดยกระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ (Ion Exchange Process) แร่เบนโทไนต์ที่มีไอออนโซเดียมอยู่ในโครงสร้าง

เป็นปริมาณมากจะมีสมบตัิในการดูดซบัน้ำ และเกิดการแลกเปลีย่นไอออนกับสิ่งแวดล้อมไดด้ีกว่าแร่ที่มีไอออน

แคลเซียมอยูในโครงสร้าง โดยมีกระบวนการพองตัว 

 

รูปท่ี 2.3 อนุภาคโซเดียมไอออนก่อนและหลังจบักบัโมเลกุลน้ำ 

การนำเบนโทไนต์ไปใช้ประโยชน์ 

เนื่องจากเบนโทไนต์มีหลายชนิด จึงสามารถนำไปใช้ประโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรมได้มากมายอาทิ 

1) การทำโคลนเจาะต่างๆ โดยใชผสมกับน้ำเพื่อช่วยหล่อเลี้ยงหัวเจาะในการเจาะบาดาล หรือการเจาะบ่อ

น้ำมัน 

2) การขจัดสีในน้ำมัน อุตสาหกรรมฟอกสี 

3) ใช้ผสมอาหารสัตว์ให้สัตว์กินเพื่อเพิ่มแร่ธาตุเสริม 

4) การผลิตเครื่องสำอาง 

5) การขจัดคราบไขมันในบ่อบำบัดน้ำเสีย 

6) ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิค 

7) ใช้ผสมดินหรือคอนกรีตในการก่อสร้างเข่ือนหรือคลอง เพื่อปองกันน้ำรั่วซึม 
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8) ใช้ปรับความหนืดสำหรับอุตสาหกรรมสีและหมึกพิมพ์ 

9) ใช้ในอุตสาหกรรมหล่อเหล็ก 

10) ใช้เป็นสารอุดบ่อ ทำบอ่เก็บกักน้ำ 

11) ใช้เพื่อบำบัดน้ำเสีย รักษาคุณภาพน้ำ 

12) ใช้ขจัดก๊าซพิษ โลหะหนัก กลิ่นไม่พึงประสงค์ Na-ion Hydrated Na-ion 

13) ช่วยปรับปรุงคุณภาพดิน ปรับสภาพดิน ทำให้ดินดีมีความอุดมสมบูรณ์ 

14) ใช้ในฟาร์มปศุสัตวโดยผสมกับมูลสัตวเพื่อลดกลิ่นและลดปริมาณเช้ือโรคได้ดี 
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บทท่ี 3 

 วิธีการดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ศึกษาการฟอกกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซลโดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์ เพื่อหาสภาวะที่ 

การฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซลดีที่สุดโดยเปรียบเทียบกับสีของกลีเซอรีนบริสุทธ์ิ95% โดยการ

ทดลองเริ่มจากออกแบบการทดลองการฟอกกลีเซอรนีสกปรกจากไบโอดีเซลโดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์ ตัวแปรที่

ศึกษา ได้แก่ อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา 60,  80,  และ 100 องศาเซลเซียส เวลาในการทำปฏิกิริยา 1, 10, 

20, 30, 40, 50 และ 60 นาที อัตราส่วนของแอคทิเวเทตเคลย์ 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 100, 110,  120, 

130, 140,  และ 150  กรัมต่อกลีเซอรีนสกปรก 50 กรัมน้ำ 100 กรัม ความเป็นกรดเบสของกลเีซอรีนสกปรก  

จากนั้นทำการทดลอง วิเคราะห์สีของผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้เปรียบเทยีบกับสีของกลเีซอรีนบริสทุธ์ิ95%  โดย

สามารถเปรียบเทียบด้วยตาเปล่าและค่าการดูดกลืนแสง และวิเคราะห์องค์ประกอบและโครงสร้างผลึกของ 

แอคทิเวเทตเคลย์ ก่อนและหลังการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซล 

3.1 สารตั้งต้นและสารเคมี 

1. กลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซล 
2. แอคทิเวเทตเคลย์(Activated Clay) แบบเม็ด 

3. น้ำ 

4. กรดซลัฟิวริก 

5. โซเดียมไฮดรอกไซด ์

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ทดลอง 

  1. เครื่องกวนสารชนิดให้ความร้อน ดังรปูที่ 3.1  

 

 

 

 

 

                      

รูปท่ี 3.1 เครื่องกวนสารชนิดให้ความร้อน 
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2. ชุดกรองสญุญากาศประกอบด้วยปัม๊ดูดอากาศที่ต่อกบัชุดเครื่องแก้ว เพื่อกรองแยกของเหลวออกจาก

ของแข็งแบบสุญญากาศผ่านกระดาษกรอง ดังรูปที่ 3.2 

 

 

    

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ชุดกรองสุญญากาศ 

3. เครือ่งระเหยแบบลดความดัน rotary evaporator 

 

รูปท่ี 3.3 เครื่องระเหยแบบลดความดัน rotary evaporator 

 



17 

 
4. กระดาษกรองเบอร์5 

5. กระดาษทิชชู 

6. เครื่องช่ังน้ำหนักไฟฟ้า ความละเอียดทศนิยม 2 ตำแหน่ง  

7. ตู้อบ  

8. เครื่องแก้ว เช่น บีกเกอร์ กรวยกรอง หลอดหยด ขวดรูปกรวย แท่งแก้วคนสาร เป็นต้น  

9. ช้อนตักสาร 

10. ขวดใส่ตัวอย่าง 

11. pH paper 

 

3.3 วิธีการทดลอง 

         ออกแบบการทดลองสำหรับการฟอกสีน้ำมันกลีเซอรีนสกปรกโดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์กำหนดตัวแปร

ที่ศึกษา ดังตารางที่ 3.1 คือ อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา 60,  80, และ 100 องศาเซลเซียส เวลาในการทำ

ปฏิกิริยา 1, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที อัตราส่วนของแอคทิเวเทตเคลย์ 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 

100, 110,  120, 130, 140, และ 150  กรัมต่อกลีเซอรีนสกปรก 50 กรัมน้ำ 100 กรัม และความเป็นกรดเบส

ได้แก่ กรดแก่ กรดอ่อน กลาง เบสอ่อน และเบสแก่ 

ตารางท่ี 3.1 จำนวนการทดลองสำหรับการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซลโดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์ 

การ

ทดลองที่ 

อุณหภูมิ (องศา

เซลเซียส) เวลา (นาที) 

ปริมาณเอกติเวเต็ด เคลย์ 

(กรัม) ความเป็นกรดเบส (ค่าพีเอช) 

     1 100 10 90 

 

6 

2 100 10 100 6 

3 100 10 110 6 

4 100 10 120 6 

5 100 10 130 6 

6 100 10 140 6 

7 100 10 150 6 

8 100 1 110 6 
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9 100 10 110 6 

10 100 20 110 6 

11 100 30 110 6 

12 100 40 110 6 

13 100 50 110 6 

14 100 60 110 6 

15 100 20 110 2 

16 100 20 110 4 

17 100 20 110 7 

18 100 20 110 8 

19 100 20 110 10 

20 100 20 110 12 

21 60 20 110 6 

22 80 20 110 6 

 

 

1. การฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซลโดยใช้แอคทิเวเทตเคลย ์
1.1. เตรียมชุดการทดลองประกอบด้วยเครื่องเขย่าสารและชุดกรองสญุญากาศ 
1.2. ช่ังกลีเซอรีนสกปรกจากไบโอดีเซล 50 กรัม ผสมน้ำร้อน 50, 100 มลิลิตร 

 ในบีกเกอร์ 250 มิลลิตร (ทุกการทดลอง) 
1.3. เติมกรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 6 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตรเพื่อปรบัสภาพให้อยู่ในสภาวะ

กรด 
1.4. จากนั้นนำไปกรองด้วยชุดกรองแบบสญุญากาศ 
1.5. เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5 M ลงในกลีเซอรีนสกปรกทีผ่่านการกรองเพื่อปรับ pH  

ให้เป็นกลาง 
1.6. ทำการทดลองที่อัตราส่วนแอคทิเวเทตเคลย์5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 100, 110,  120, 

130, 140, และ 150  กรัมต่อกลเีซอรีนสกปรก 50 กรัมน้ำ 100 กรัม 
1.7.  นำของเหลวที่ได้กรองโดยชุดกรองสญุญากาศเพื่อแยกผลิตภัณฑ์ของเหลวและของแข็ง 

แอคทิเวเทตเคลย์ โดยผลิตภัณฑ์ของเหลวใส่ในนำไประเหยแบบลดความดันด้วยเครือ่ง 
rotary evaporator เพื่อดงึตัวทำละลายออกจากนั้นนำของเหลวที่ได้บรรจุใส่ขวดตัวอย่าง 
ของแข็งแอคทิเวเทตเคลย์นำไปอบระเหยน้ำมัน เพื่อสง่วิเคราะห์XRDและXRF 

2. วิเคราะหส์ีของผลิตภัณฑ์ของเหลวที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับสีของกลเีซอรีนบรสิุทธ์ิ 95% 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง และวิจารณ์ผลการทดลอง 

บทนี้รายงานผลของปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์ที่ใช้ในการฟอกสี อุณหภูมิ เวลาในการทำปฏิกิริยา 

สภาวะความเป็นกรด/ด่างในการทำปฏิกิริยา และปริมาณกลีเซอรรีนที่สูญเสียไปขณะทำการทดลอง ผลเชิง

ปริมาณ คือ ผลของตัวแปรที่ศึกษาต่างๆ และปริมาณผลิตภัณฑ์ของเหลวสูงสุดที่สภาวะที่เหมาะสมของการ

เกิดปฏิกิริยา ผลเชิงคุณภาพ ได้แก่ สีของผลิตภัณฑ์ของเหลวเปรียบเทียบกับสีของกลิเซอรีนสำเร็จรูป 80% ที่

เป็นผลิตภัณฑ์เพิ่มความชุ่มช่ืนสำหรับเบาะ และยาง 

ตอนท่ี 1 การศึกษาเปรยีบเทียบปริมาณแอคทิเวเทตเคลยท่ี์ใช้สำหรับการฟอกส ี

 

รูปท่ี 4.1 สีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลงัฟอกสีที่ใช้ปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์ในการทำปฏิกริิยาต่างกัน 

ตารางท่ี 4.1 ผลของปรมิาณแอคทิเวเทตเคลย์ในการทำปฏิกิริยาต่อสีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลงัฟอกส ี

การ 
ทดลองท่ี 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

กลีเซอรีน 
(กรัม) 

น้ำหนักดิน 
(กรัม) 

น้ำ 
(กรัม) 

เวลาฟอก 
(นาที) 

pH จำนวนครั้งท่ีฟอก สี 

13 100.1 50.80 90.10 100.00 10 6 1  

10 100 50.05 100.35 100.09 10 6 1  

14 100 50.15 110.00 99.95 10 6 1  

15 100 50.10 120.00 99.95 10 6 1  
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16 100 50.00 130.20 100.35 10 6 1  

17 100 50.05 140.00 100.00 10 6 1  

18 100.8 50.05 150.05 100.25 10 6 1  

 

จากการทดลองในตอนที่ 1 พบว่าปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์ที่เหมาะสมในการฟอกสีได้อ่อนที่สุด คือ 

120 กรัม ต่อ กลีเซอรีนสกปรก 50 กรัม ต่อ น้ำกลั่น 100 กรัม หรือคิดเป็นอัตราส่วน แอคทิเวเทตเคลย์: 

กลีเซอรีน:น้ำ 2.4 : 1 : 2 เนื่องจากปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์ที่น้อยกว่าน้ีจะมีพืน้ทีผวิในการดูดซับสิง่สกปรกไม่

เพียงพอ แต่หากปริมาณแอคทิเวเทตเคลย์มากกว่าน้ีจะทำให้แอคทิเวเทตย์  เคลย์กระจายตัวได้ไม่ทั่วถึงขณะ

ฟอกสี และนอนก้น พื้นที่ผิวบางส่วนจึงถูกบดบัง ไม่สามารถดูดซับสิ่งสกปรกได้ 

ตอนท่ี 2 การศึกษาเปรยีบเทียบอุณหภูมิท่ีใช้ในการสำหรบัการฟอกส ี

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 สีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลงัฟอกสีที่ใช้อุณหภูมขิณะทำปฏิกิริยาต่างกัน โดย ก. เป็นการฟอกที่
อุณหภูมิต่ำกว่า 60 องศาเซลเซียส (ซ้ายมือ)  

และ ข. เป็นการฟอกที่อุณหภูมสิูงกว่า 60 องศาเซลเซียส (ขวามือ) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลของอุณหภูมิขณะทำปฏิกริิยาต่อสีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลงัฟอกส ี

การ
ทดลองท่ี 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

กลีเซอรีน 
(กรัม) 

น้ำหนัก
ดิน 

(กรัม) 

น้ำ 
(กรัม) 

เวลาฟอก 
(นาที) 

pH จำนวน
ครั้งท่ี
ฟอก 

สี 

14 100 50.15 110.00 99.95 10 6 1  

26 80 50.00 110.00 100 10 6 1  

25 60 50.00 110.00 100 10 6 1  

 

จากการทดลองในตอนที่ 2 นี้พบว่า อุณหูมิ 60 องศาเซลเซียสสามารถฟอกสีกลีเซอรีนสกปรก 50 

กรัมที่ผสมน้ำ 100 กรัมได้สีอ่อนที่สุด และสีของผลิตภัณฑ์หลังฟอกสีไม่แตกต่างกันเมื่อทำการทดลองที่อุณภูมิ

เกิน 60 องศาเซลเซียสข้ึนไป ดังนั้นแอคทิเวเทตเคลย์สามารถทำงานได้ดีที่ 60 องศาเซลเซียส 

ตอนท่ี 3 การศึกษาเปรยีบเทียบเวลาท่ีใช้สำหรับการฟอกสี 

 

รูปท่ี 4.3 สีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลงัฟอกสีที่ใช้เวลาในการทำปฏิกริิยาที่ต่างกัน 
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ตารางท่ี 4.3 ผลของเวลาในการทำปฏิกริิยาต่อสีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลังฟอกส ี

การทดลอง
ท่ี 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

กลีเซอรีน 
(กรัม) 

น้ำหนักดิน 
(กรัม) 

น้ำ 
(กรัม) 

เวลาฟอก 
(นาที) 

pH จำนวนครั้งท่ีฟอก สี 

19 100 50.00 110.00 100.00 1 6 1  

14 100 50.15 110.00 99.95 10 6 1  

20 100 50.05 110.00 100.00 20 6 1  

21 100 50.25 110.00 100.00 30 6 1  

22 100 50.25 110.00 100.00 40 6 1  

23 100 50.00 110.00 100.00 50 6 1  

24 100 50.00 110.00 100.00 60 6 1  

จากการทดลองในตอนที่ 3 พบว่าเวลา 60 นาทีที ่ใช้ในการฟอกสีเป็นเวลาที ่ฟอกสีได้อ่อนที่สุด 

เนื่องจากเวลาในการทำปฏิกิริยานนานข้ึน แอคทิเวเทตเคลย์จึงสามารถดูดซับสิ่งสกปรกเข้าไปได้มาก แต่เมื่อ

ใช้เวลาในการฟอกสีที่มากกว่า 60 นาทีสีของผลิตภัณฑ์ก็ไม่อ่อนลงไปมากกว่าน้ีเนื่องจากแอคทิเวเทตเคลย์นั้น

อิ่มตัวไม่สามารถดูดซับสิ่งสกปรกเข้าไปเพิ่มได้ 

ตอนท่ี 4 การศึกษาเปรยีบเทียบสภาวะกรด-ดา่งสำหรับการฟอกส ี

 

รูปท่ี 4.4 สีของผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลงัฟอกสีทีท่ำปฏิกริิยาในสภาวะความเป็นกรด/เบสที่ต่างกัน 



23 

 
ตารางท่ี 4.4 ผลของสภาวะความเป็นกรด/ด่างขณะทำปฏิกริิยาต่อสีของผลิตภัณฑ์กลเีซอรีนหลงัฟอกส ี

การทดลอง
ท่ี 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

 
กลีเซอรีน 

(กรัม) 

น้ำหนักดิน 
(กรัม) 

น้ำ 
(กรัม) 

เวลาฟอก 
(นาที) 

pH จำนวนครั้งท่ีฟอก สี 

31 100 50.05 110.00 100.00 20 2 1  

32 100 50.00 110.00 100.00 20 4 1  

20 100 50.05 110.05 100.00 20 6 1  

33 100 50.00 110.00 100.00 20 7 1  

34 100 50.00 110.00 
 
  

100.00 20 
 
 

8 
 
 

1  

35 100 50.05 110.00 100.00 20 10 1  

36 100 50.00 110.00 100.00 20 12 1  

จากการทดลองในตอนที่ 4 พบว่าสภาวะกรดอ่อนที่ pH 6 ฟอกสีได้อ่อนที่สุด เนื่องจากแอคทิเวเทต

เคลย์ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพที่สุดที่ค่า pH นี ้
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ตอนท่ี 5 การศึกษาเปรยีบเทียบผลิตภัณฑ์ท่ีฟอกสีในสภาวะการฟอกสีท่ีดีท่ีสุด (แอคทิเวเทตเคลย์120 

กรัม/60 องศาเซลเซียส/เวลาฟอก 60 นาที/ pH 6) และระเหยน้ำออกแล้ว กับผลิตภัณฑ์กลเีซอรีน

สำเร็จรปู และกลีเซอรีนดิบสกปรก 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 สีของ ก. ผลิตภัณฑ์กลเีซอรีนหลงัฟอกสีในสภาวะที่ดีที่สุด (ซ้ายมือ) ข. ผลิตภัณฑ์กลเีซอรีนสำเรจ็รูป 
(ตรงกลาง) และ ค. กลเีซอรีนดิบสกปรก(ขวามือ) 

เมื่อผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนหลังฟอกสีในสภาวะที่ดีที่สุด ผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนสำเร็จรูป และกลีเซอรีนดิบ

สกปรกมาเปรีบเทียบกันพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทดลองมีสีที่อ่อนกว่าผลิตภัณฑ์กลีเซอรีนสำเร็จรูป และ

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการทดลองมีสีที่อ่อน และใสกว่าการทดลองมากอย่างเห็นได้ชัด 
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ตอนท่ี 6 การศึกษาปรมิาณกลีเซอรรนีท่ีสูญเสียไปขณะทำการทดลอง 

-เริ่มต้น 

 กลีเซอรีนสกปรก   50.05  กรัม  กรด H2SO4    10.65 กรัม 

 น้ำ   100.00  กรัม  แอคทิเวเทตเคลย ์   50.00 กรัม 

-กรองกรดไขมันออก 

 สารหลงักรองกรดไขมัน 156.45 กรัม  กรดไขมัน     4.25 กรัม 

-ฟอกสีด้วยแอคทิเวเทตเคลย ์

 น้ำหนักแอคทิเวเทตเคลย์เปียก   71.29 กรัม  สารหลงัฟอกส ี  120.15 กรัม 

 น้ำหนักแอคทิเวเทตเคลย์แหง้   57.90 กรัม  กลีเซอรีนติดไปกับดิน    7.90 กรัม 

 น้ำที่ระเหยไปขณะฟอก   22.91 กรัม  น้ำที่ติดไปกับดิน     5.49 กรัม 

-ปรับค่า pH 

 น้ำหนักสารหลังกรอง 117.40 กรัม  น้ำหนักสบู่เปียกทีก่รองออก    5.00 กรัม

  

 สารปรบัค่า pH     2.25 กรัม  สารละลายติดไปกับสบู ่        2.75 กรัม 

-ระเหยน้ำออก 

 สารละลายหลังระเหย   45.80 กรัม  เกลอื     25.80 กรัม 

 กลีเซอรีนผลิตภัณฑ์   20.00 กรัม  น้ำที่ระเหยออก    71.60 กรัม  
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีดำเนินการ ณ ศูนย์วิจัยเช้ือเพลิงและพลังงานจากชีวมวล จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สระบุรี 

เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม และใช้ประโยชน์จากกลีเซอรีนสกปรกที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยการฟอก

กลีเซอรีนดังกล่าวโดยใช้แอคทิเวเทตเคลย์เพื่อนำผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม หรือซื้อ/ขาย

เชิงพาณิชย์ เหตุผลที่เลือกใช้ดินกัม-มันต์เบนโทไนต์ ในการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรก คือ เป็นตัวดูดซับที่หาง่าย 

และราคาถูก โดยแอคทิเวเทตเคลย์เบนโทไนต์สามารถดูดซับรงควัตถุสี และสิ่งสกปรกออกจากกลีเซอรนีได้ ทำ

ให้กลีเซอรีนที่ผ่านการฟอกสีโดยแอคทิเวเทตเคลย์เบนโทไนต์มีสีที่อ่อน สะอาด และใสข้ึน อีกทั้งยังสามารถ

นำไปสังเคราะห์เป็นกลีเซอรอลบริสุทธ์ิได้ง่ายข้ึน หรือนำไปจำหน่ายเป็นสารเพิ่มความชุ่มช่ืนให้กับเบาะ และ

ยางได้ จากการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อการฟอกสีกลีเซอรีนสกปรกที่ได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล พบว่า

สภาวะที่ดีที่สุดในการฟอก คือ ใช้แอคทิเวเทตเคลย์ในอัตราส่วน 2.4 ต่อกลีเซอรีน 1 ส่วนโดยน้ำหนัก ที่

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที และในสภาวะกรดอ่อน pH 6 ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้มีสีที่อ่อนกว่ากลีเซ

อรอลสำเร็จรูป 80% 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเพิ่มเติมในชุดการทดลองสเกลใหญ่กว่าน้ี ก่อนน้าไปสู่การผลิตเพือ่ใช้งานจรงิ 

2. ควรศึกษาเพิ่มเติมถึงความเป็นไปไดเ้ชิงเศรษฐศาสตร์ในการสังเคราะห์กลีเซอรีนสกปรกที่ได้จาก           

กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

3. ควรหาความรู้พื้นฐาน เทคนิค เครื่องมือ และการคำนวณ ที่จำเป็นในการวิเคราะห์ในงานต่าง ๆ 

4. ควรตั้งใจศึกษาความรู้ที่นักวิทยาศาสตร์ที่คอยดูแลถ่ายทอดความรู้ เพราะอาจหาไม่ได้จากตำราเรียนแต ่

   สามารถหาได้ในผู้ที่มปีระสบการณ์ และมีความชำนาญ 



27 

 
 5. ควรมีความรอบคอบ ระมัดระวัง เพราะเครื่องมือ เครื่องแก้วที่ใช้ มีราคาแพง และเป็นของส่วนรวมที่ใช้

ร่วมกัน 

 6. ควรมีมนุษยสัมพันธ์ที่ดีกบัเพือ่นร่วม เพือ่ไม่ให้เกิดปญัหาในการทำงาน 

 7. ควรสวมใส่อุปกรณ์ ป้องกันตัวเองในการทำงาน เนื่องจากการทำงานต้องใช้สารเคมทีี่มีอันตราย 
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