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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์นําเปลือกหอยนางรม 2 สายพันธ์ุ ซ่ึงได้แก่ ตะโกรมกรามขาว และตะโกรม             

กรามดํา ซ่ึงเป็นขยะเหลือท้ิงปริมาณมากในจังหวัดสุราษฎร์ธานีมาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุดูดซับ เนื่องจากคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของเปลือกหอยนางรมท้ัง 2 สายพันธ์ุ จึงถูกนํามาใช้เป็นวัสดุดูดซับโลหะหนักอันตราย 2 ชนิด 
(แคดเมียมและตะกั่ว) ผลการทดลองแบบแบตซ์แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการดูดซับแคดเมียมและตะกั่ว โดยใช้เปลือก
หอยนางรมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 2 มม. ในสารละลายโลหะแต่ละชนิดเข้มข้น 10 มก./ล. มีค่ามากกว่า 
ร้อยละ 90 ท่ีสภาวะเหมาะสม (เปลือกหอย 4 ก. ความเร็วในการเขย่า 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที ระยะเวลา
สัมผัส 90 นาที) ความสามารถการดูดซับของเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว และสายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา  
มีค่าเท่ากับ 0.1134 และ 0.1133 มก.-แคดเมียม/ก. ตามลําดับ และ 0.1129 และ 0.1123 มก.-ตะกั่ว/ก. ตามลําดับ ซ่ึง
กลไกการดูดซับสอดคล้องกับไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์ และฟรุนดิช นอกจากนี้ได้ทําการทดลองอีก 2 แบบ คือ การทดลอง
แบบคอลัมน์ในคอลัมน์แก้ว (เส้นผ่านศูนย์กลาง 6.3 ซม. x สูง 41 ซม.) บรรจุด้วยเปลือกหอยนางรมหนัก 500 ก. และการ
ทดลองแบบถังพลาสติก (ขนาดความจุ 10 ล.) บรรจุด้วยเปลือกหอย 5,000 ก. โดยจากการทดลองท้ัง 2 แบบ พบว่าจุดเร่ิม
หมดสภาพและจุดหมดสภาพของเปลือกหอยสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว มีค่ามากกว่าเปลือกหอยอีกสายพันธ์ุ นอกจากน้ัน
ประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและตะกั่วของเปลือกหอยสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว ในคร้ังแรก มีค่าเท่ากับร้อยละ 99.80 
และร้อยละ 100.00 ตามลําดับ จุดเร่ิมหมดสภาพและจุดหมดสภาพเท่ากับ 92 ล. และ 148 ล. ตามลําดับ ศึกษาการ
ประยุกต์ใช้เปลือกหอยนางรมอีกลักษณะ คือ ใช้เปลือกหอยนางรมท้ัง 2 สายพันธ์ุท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า  
2 มม. จากผลการทดลองแบบจาร์เทสต์ พบว่าประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและตะกั่วตํ่ากว่าการทดลองแบบแบตซ์ 
ประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและตะกั่วของเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว ในน้ําเสียสังเคราะห์ 20 ล. 
ความเร็วในการกวน 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที และระยะเวลาสัมผัส 90 นาที มีค่าเท่ากับร้อยละ 75.89 และ 
ร้อยละ 78.48 ตามลําดับ ดังนั้นเปลือกหอยนางรมทั้ง 2 สายพันธ์ุ สามารถถูกพิจารณานําไปประยุกต์ใช้ในการกําจัด
แคดเมียมและตะกั่วในนํ้าเสียได้ 
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Abstract 
 
This research aims to utilize 2 species of oyster shells namely Crassostrea belcheri and 

Crassostrea lugubris which are large amount of original waste at Suratthani. Due to the physical and 
chemical propoties, oyster shells 2 species were used as 2 hazardous heavy metals adsorbents (Cd and 
Pb). Batch experimental results revealed that the adsorption efficiency of the Cd and Pb by oyster shells 
size > 2 mm. in 10 mg/L of each metal solution were more than 90% at the optimum conditions (4 g of 
oyster shells, shaking speed 120 rpm at 60 min and contact time 90 min). Adsorption capacity of 
Crassostrea belcheri and Crassostrea lugubris were 0.1134 and 0.1133 mg-Cd/g respectively 0.1129 and 
0.1123 mg-Pb/g respectively. The mechanism adsorption was conformed to Langmuir and Freundlich 
isotherm. In addition two group experimental designs, the column experiments were performed in glass 
column (6.3 cm.i.d × 41 cm.h) packing with 500 g of oyster shells and performed in plastic tank size (10 L) 
capacity packing with 5,000 g of oyster shells. The result from glass column revealed that the 
breakthrough point and exhaustion point of Crassostrea lugubris were higher than the other species. 
Moreover, the Cd and Pb removal efficiency in synthetic wastewater, at 1st time of treatment, the Cd and 
Pb removal efficiency of Crassostrea belcheri were 99.80% and 100.00% respectively. The breakthrough 
point and exhaustion point were 92 L are 148 L respectively. In the other way of application of oyster 
shells shells was investigated by using 2 species of oyster shells size < 2 mm. From jar test experimental 
results, the Cd and Pb removal efficiency were less than the batch experiments. The Cd and Pb removal 
efficiency of Crassostrea belcheri in 20 L of synthetic wastewater of agitating time 120 rpm at 60 min and 
contact time 90 min were 75.89% and 78.48% respectively. Therefore, the 2 species of oyster shell could 
be considered to apply for Cd and Pb elimination in wastewater. 
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บทนํา 
  

ปัจจุบันประเทศไทยมีความเจริญก้าวหน้าไปสู่
การขยายตัวทางด้านอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว แต่ใน
ขณะเดียวกันก็ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้วย เพราะเม่ือ
โรงงานอุตสาหกรรมมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึนก็ย่อมมีการ
ลักลอบปล่อยของเสียออกมามากข้ึน ซ่ึงไม่ได้มีเพียงแต่ใน
รูปของก๊าซพิษเท่านั้น แต่ยังรวมไปถึงการลักลอบปล่อย
สารเคมีจําพวกโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว แคดเมียม ลงสู่แหล่ง
น้ําตามธรรมชาติโดยตรงอีกด้วย จากประเด็นปัญหา
ข้างต้นหากน้ําเสียท่ีมีสารพิษและโลหะหนักยังไม่ได้รับการ
บําบัดหรือกําจัดออกไปด้วยวิธีการท่ีเหมาะสม ก่อนท่ีจะ
ปล่อยลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาติแล้ว ย่อมก่อให้เกิดอันตราย
ต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนส่งผลกระทบต่อการดํารงชีวิตของ
ประชาชนท่ีใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ําในการอุปโภค-

บริโภคได้อย่างแน่นอน [1] ในการวิจัยคร้ังนี้ มุ่งเน้นศึกษา
การกําจัดโลหะหนักท่ีเป็นอันตราย 2 ชนิด คือ แคดเมียม 
และตะก่ัวท่ีปนเปื้อนในน้ําเสียท่ีมีโลหะหนักปนเปื้อนให้อยู่
ในระดับท่ีไม่เกินค่ามาตรฐานน้ําท้ิงก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน้ํา
ธรรมชาติได้อย่างปลอดภัยด้วยกระบวนการดูดซับ โดยใช้
เปลือกหอยนางรมท่ีเป็นวัสดุเหลือท้ิงท่ีมีปริมาณมากใน
ท้องถ่ินของจังหวัดสุราษฏร์ธานีท่ีมีคุณสมบัติเป็นตัวดูดซับ 
เนื่องจากมีรูพรุน และมีพ้ืนท่ีผิวมาก [2] นอกจากนี้เปลือก
หอยนางรมยังมีองค์ประกอบเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต 
และแคลเซียมออกไซด์ ร้อยละ 95-99 [3] จึงทําให้มี
ความสามารถในการดูดซับพวกโลหะหนักได้ดี อีกท้ังยัง
เป็นการนําวัสดุท่ีเหลือท้ิงกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์อย่าง
คุ้มค่าได้อีกทางหนึ่งด้วย 
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แผนการวิจัย  
 
การเตรียมเปลือกหอยนางรมเพื่อเป็นตัวดูดซับ 

เปลือกหอยนางรมท่ีใช้ในการศึกษามี 2 สายพันธ์ุ 
ได้แก่ ตะโกรมกรามขาว และตะโกรมกรามดํา ล้างทําความ
สะอาด ตากแดดให้แห้ง อบท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง บดพร้อมท้ังคัดขนาดด้วยตะแกรงร่อน 
ขนาดท่ีทําการศึกษา คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า  
2 มม. และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 2 มม.  
 
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพการดูดซับ
แคดเมียมและตะกั่วด้วยเปลือกหอยนางรมท่ีมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 2 มม. ในสารละลายมาตรฐาน
แคดเมียมหรือตะก่ัวเข้มข้น 10 มก./ล. โดยการทดลอง
แบบแบตซ์ (Batch method) 

ในการศึกษาแต่ละปัจจัย ใช้เปลือกหอยนางรม
แต่ละสายพัน ธ์ุ 1.00 กรัม  ต่อสารละลายมาตรฐาน
แคดเมียมหรือตะก่ัว ปริมาตร 50 มล. และวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนักโดยการย่อยด้วยกรดด้วยเค ร่ือง 
Microwave Digester ต า ม วิ ธี ม า ต ร ฐ า น  US. EPA 
method 3051a [4] และเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) ปัจจัยท่ีทําการศึกษา ได้แก่ 
ความเร็วรอบการเขย่า (30-150 รอบต่อนาที) เป็นเวลา 
60 นาที ต้ังท้ิงไว้ท่ีระยะเวลาสัมผัส 90 นาที ระยะเวลา
เขย่า (15-120 นาที) ระยะเวลาสัมผัส (15-120 นาที) 
ความเข้มข้นของแคดเมียมและตะกั่ว (2-15 มก./ล.) และ
ปริมาณตัวดูดซับ (1.00-5.00 กรัม) 
 
ศึกษาไอโซเทอร์มของการดูดซับแบบแลงเมียร์ หรือ 
ไอโซเทอร์มแบบฟรุนดิช 

นําผลการทดลองมาคํานวณและเขียนไอโซเทอร์ม
ของการดูดซับแบบแลงเมียร์ หรือไอโซเทอร์มแบบฟรุนดิช 
 
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพการกําจัด
แคดเมียมและตะก่ัว ด้วยเปลือกหอยนางรมที่มีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 2 มม. โดยการทดลองแบบ
จาร์เทสต์ (Jar Test)  

โดยใช้ปริมาณเปลือกหอยนางรม 2 สายพันธ์ุท่ี
ศึกษาได้จากการทดลองแบบแบตซ์ต่อน้ําเสียสังเคราะห์ 
ปริมาตร 500 มล. และนําตัวอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์ปริมาณ
โลหะหนัก 

ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและตะก่ัวของ
เปลือกหอยนางรม โดยการทดลองแบบคอลัมน์  
      ทําการทดลองโดยเติมน้ําเสียสังเคราะห์คร้ังละ 
300 มล. (ประกอบด้วย Pb และ Cd ความเข้มข้นอย่างละ 
10 มก./ล.) ลงในคอลัมน์แก้ว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
6.3 ซม . ความสูง 41 ซม . ท่ีบรรจุเปลือกหอยนางรม 
แต่ละชนิด 500 กรัม ใช้ระยะเวลาบําบัดท่ีเหมาะสมที่สุด 
ท่ีได้จากวิธีการทดลองแบบแบตซ์ คือ แช่ขังเป็นระยะเวลา  
90 นาที ปล่อยน้ําเสียท่ีผ่านคอลัมน์ นําตัวอย่างท่ีได้ไป
วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักตามวิธีมาตรฐาน ทําการ
ทดลองจนประสิทธิภาพการบําบัดลดลงหรือเกินค่า
มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและ 
นิคมอุตสาหกรรม คือ แคดเมียมและตะกั่วไม่เกิน 0.03 
และ 0.20 มก./ล. ตามลําดับ [5] นําผลท่ีได้มาสร้างกราฟ
เบรคทรูจ์ 
 
ศึกษารูปแบบการนําไปใช้เพ่ือกําจัดแคดเมียมและตะก่ัว
ท่ีปนเปื้อนในน้ําเสีย โดยทดลองเพ่ือการนําไปใช้ 2 แบบ 
คือ แบบถังกวน และแบบถังกรองประดิษฐ์  

1. ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและ
ตะกั่วของเปลือกหอยนางรมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เล็กกว่า 2 มม. โดยการทดลองแบบถังกวน  

โดยใช้ปริมาณเปลือกหอยนางรม 2 สายพันธ์ุ 
ท่ีศึกษา 3.2 กก. ต่อน้ําเสียสังเคราะห์ ปริมาตร 20 ล.  
ทําการทดลองเช่นเดียวกับแบบจาร์เทสต์ และนําไป
วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก  

2. ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและ
ตะกั่วของเปลือกหอยนางรมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ใหญ่กว่า 2 มม. โดยการทดลองแบบถังกรองประดิษฐ์ 

 
นําถังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 ซม. สูง 36 ซม. 

ความจุ 10 ล. จํานวน 2 ถัง นํามาเจาะต่อท่อ PVC และ
วาล์วปิด-เปิด ภายในบรรจุตัวดูดซับท่ีขยายสเกลจาก
คอลัมน์ ลงในถังกรองประดิษฐ์ โดยใส่เปลือกหอยนางรม 
2 สายพันธ์ุ อย่างละถัง ศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด 
น้ําเสียสังเคราะห์โดยเติมน้ําเสียสังเคราะห์ 4,000 มล.  
แช่ขังเป็นระยะเวลา 90 นาที ปล่อยน้ําเสียท่ีแช่ขังผ่าน 
ถังกรองประดิษฐ์ นําตัวอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์ปริมาณ 
โลหะหนักตามวิ ธีมาตรฐาน  ทํ าการทดลอง ซํ้ าจน
ประสิทธิภาพการบําบัดลดลงหรือเกินค่ามาตรฐานคุณภาพ
น้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และ
สร้างกราฟเบรคทรูจ์ 
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ผลการวิจัยและวิจารณ ์
 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพการดูดซับ
แคดเมียมและตะก่ัว โดยวิธีการทดลองแบบแบตซ์ 
      ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพ
การดูดซับแคดเมียมและตะกั่วด้วยเปลือกหอยนางรมท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่า 2 มม. พบว่าเปลือกหอย
นางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว และเปลือกหอยนางรม
สายพันธ์ุตะโกรมดํา มีความจุในการดูดซับ (adsorption 
capacity) แคดเมียมและตะก่ัว เ ท่ากับ  0.1134 และ 
0.1133 มก.-แคดเมียม/ก. ตามลําดับ และ 0.1129 และ 
0.1123 มก.-ตะกั่ว/ก. ตามลําดับ ซ่ึงประสิทธิภาพและ
สภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับแคดเมียมและตะก่ัว คือ 
เปลือกหอยนางรม 4.00 กรัม ต่อสารละลายมาตรฐาน
แคดเมียมและตะก่ัวเข้มข้น 10 มก./ล. ปริมาตร 50 มล. 
โดยใช้ความเร็วรอบการเขย่า 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
60 นาที ท่ีระยะเวลาการสัมผัส 90 นาที ดังรูปท่ี 1-2 
พบว่าประสิทธิภาพการดูดซับแคดเมียมและตะกั่วด้วย
เปลือกหอยนางรมท้ัง 2 สายพันธ์ุ ในสารละลายมาตรฐาน
แคดเมียมและตะก่ัวมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือปริมาณเปลือก
หอยนางรมเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มปริมาณเปลือกหอย
นางรมเป็นการเพิ่ม พ้ืน ท่ีผิว  และองค์ประกอบของ
แคลเซียมออกไซด์ในการดูดซับมลสารต่างๆ จนเม่ือได้
ปริมาณท่ีเหมาะสม หรือถึงจุดอ่ิมตัวจะเร่ิมคงท่ีและเข้าสู่
สภาวะสมดุล นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพหรือ 
ร้อยละการกําจัดของโลหะหนักแต่ละชนิดของเปลือกหอย
นางรมทั้ ง 2 สายพันธ์ุใกล้ เคียงกันและมีค่ามากกว่า 
ร้อยละ 90 เนื่องจากโครงสร้างของเปลือกหอยนางรมมี
ความเป็น รูพ รุนและมีองค์ประกอบของแคลเ ซียม

คาร์บอเนต ทําให้โลหะหนักสามารถเกิดเป็นสารประกอบ
คาร์บอเนตแลกเปลี่ยนไอออนกับแคลเซียม และอาจเกิด
ตะกอนออกไซด์และไฮดรอกไซด์ได้ [6] 
 
ผลการศึกษาไอโซเทอร์ม  

เม่ือพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) 
ดังตารางท่ี 1 พบว่ากลไกการดูดซับของเปลือกหอยนางรม
ท้ัง 2 สายพันธ์ุ สอดคล้องท้ังไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์
และฟรุนดิช โดยกลไกการดูดซับแบบแลงเมียร์เป็นการ 
ดูดซับแบบชั้นเดียว แต่ในขณะเดียวกันเปลือกหอยนางรม
ก็มีกลไกการดูดซับแบบฟรุนดิชด้วย คือ มีการดูดซับแบบ
ซ้อนทับกันหลายชั้น [7] เนื่องจากการดูดซับเกิดได้ท้ังท่ี
พ้ืนผิวและภายในรูพรุน 

 
ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมและประสิทธิภาพการ
กําจัดแคดเมียมและตะก่ัว โดยการทดลองแบบจาร์เทสต์  

เม่ือนําเปลือกหอยนางรม 80.00 กรัม ต่อน้ําเสีย
สังเคราะห์ ปริมาตร 500 มล. โดยใช้สภาวะท่ีเหมาะสม
เช่นเดียวกับการทดลองแบบแบตซ์ พบว่าประสิทธิภาพ
การกําจัดแคดเมียมและตะกั่วด้วยเปลือกหอยนางรม 
ท้ั ง  2 สายพัน ธ์ุ  มีแนวโน้มเ พ่ิม ข้ึนเ ม่ือความเข้มข้น 
เพ่ิมข้ึน จนกระท่ังความเข้มข้นท่ี 10 มก./ล. มีค่าการ
กําจัดแคดเมียมและตะกั่วสูงสุด จากนั้นจะเร่ิมคงท่ีและ 
เข้าสู่สภาวะสมดุล ดังรูปท่ี 3-4 จะเห็นได้ว่าร้อยละการ
กําจัดของโลหะหนัก แต่ละชนิดของเปลือกหอยนางรม 
ท้ัง 2 สายพันธ์ุ มีค่ามากกว่าร้อยละ 70 และสายพันธ์ุ
ตะโกรมกรามขาวมีความสามารถในการกําจัดโลหะหนัก 
ท้ัง 2 ชนิดได้มากกว่าสายพันธ์ุตะโกรมกรามดําเพียง
เล็กน้อย 

 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณเปลือกหอยนางรม          รูปท่ี 2  ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณเปลือกหอยนางรม                
          กับร้อยละการกําจัดแคดเมียมและตะกั่วของ                         กับร้อยละการกําจัดแคดเมียมและตะกั่วเปลือก   
          เปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา                         หอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว 
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ตารางท่ี 1  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์และฟรุนดิชของการดูดซับแคดเมียมและตะกั่ว 
 

เปลือกหอยนางรม ไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์ ไอโซเทอร์มแบบฟรุนดิช 
สายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา   

แคดเมียม 0.9231 0.9475 
ตะก่ัว 0.9057 0.9140 

สายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว   
แคดเมียม 0.9230 0.9180 
ตะก่ัว 0.9107 0.9232 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นกับร้อยละ                รูปท่ี 4  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นกับร้อยละ 
          การกําจัดแคดเมียมและตะกั่วของเปลือกหอย                         การกําจัดแคดเมียมและตะก่ัวของเปลือกหอย 
          นางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา                                         สายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว 
 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมและตะกั่ว
ของเปลือกหอยนางรม โดยการทดลองแบบคอลัมน์ 
        จากการทดลองพบว่าเปลือกหอยนางรมท้ัง 2 
สายพันธ์ุ มีประสิทธิภาพในการกําจัดตะกั่วได้ดีกว่า
แคดเมียม เนื่องจากประจุของไอออนตะกั่วและแคดเมียม 
มีความหนาแน่นแตกต่างกัน โดยแคดเมียมและตะกั่ว 
จะมีประจุ +2 เท่ากัน แต่รัศมีไอออนมีค่าต่างกัน รัศมีของ
ไอออนแคดเมียมเท่ากับ 0.97 อังสตรอม ส่วนไอออน
ตะกั่วเท่ากับ 1.20 อังสตรอม [8] ดังนั้นแคดเมียมจึงมี
ความหนาแน่นของประจุมากกว่าตะกั่ว จึงส่งผลให้
เกิดปฏิกิ ริยาไฮเดรช่ันและเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
ไอออนกับโมเลกุลน้ําได้มากกว่า ดังนั้นแคดเมียมจึงถูก 
ดูดซับลงไปบนพ้ืนผิวของเปลือกหอยนางรมได้ยากกว่า
ตะกั่วนั่นเอง นอกจากนี้ยังพบว่าเปลือกหอยนางรมสาย
พันธ์ุตะโกรม กรามดํามีประสิทธิภาพการกําจัดตะกั่วและ
แคดเมียมได้ดีท่ีสุดในคร้ังแรก และเร่ิมหมดสภาพและ 
จุดหมดสภาพอยู่ ท่ีปริมาตรน้ําเสีย 2,400 และ 5,100 
มิลลิลิตร ตามลําดับ ส่วนเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุ

ตะโกรมกรามขาวมีจุดเร่ิมหมดสภาพและจุดหมดสภาพอยู่
ท่ีปริมาตรน้ําเสีย 3,600 และ 5,700 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรม
กรามขาวมีประสิทธิภาพการบําบัดคงท่ีและสามารถปล่อย
น้ําเสียได้จํานวนคร้ังมากกว่าเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุ
ตะโกรมกรามดํา ดังรูปท่ี 5-6 
 
ผลการศึกษารูปแบบการนําไปใช้เพ่ือกําจัดแคดเมียม
และตะก่ัวท่ีปนเปื้อนในน้ําเสียสังเคราะห์ 

1. ผลการศึกษาการศึกษาแบบถังกวน  
จากการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียม

และตะกั่วด้วยเปลือกหอยนางรมท้ัง 2 สายพันธ์ุ ในน้ําเสีย
สังเคราะห์ 20 ล. โดยใช้สภาวะที่เหมาะสมท่ีได้จากผลการ
ทดลองแบบจาร์เทสต์ จากตารางท่ี 2 พบว่าเปลือกหอย
นางรมทั้ง 2 สายพันธ์ุ มีประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียม
และตะก่ัวมีค่ามากกว่าร้อยละ 70 โดยสายพันธ์ุตะโกรม
กรามขาวมีความสามารถในการกําจัดโลหะหนักท้ัง 2 ชนิด
ได้มากกว่าสายพันธ์ุตะโกรมกรามดําเล็กน้อย 
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   รูปที่ 5  กราฟเบรคทรูจ์ของการกําจัดแคดเมียมด้วย                รูปที่ 6  กราฟเบรคทรูจ์ของการกําจัดแคดเมียมด้วย   
              เปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา                          เปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว 
 
ตารางท่ี 2  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการกําจัดแคดเมียมและตะกั่วของเปลือกหอยนางรม 2 สายพันธ์ุ 
 

เปลือกหอยนางรม ร้อยละการกําจัด 
 แคดเมียม ตะก่ัว 

สายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา 71.33 77.85 
สายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว 75.89 78.48 

 

2. ผลการศึกษาแบบถังกรองประดิษฐ์ 
จากการทดลองพบว่าถังกรองประดิษฐ์ท้ัง 2 ถัง 

มีประสิทธิภาพการกําจัดตะกั่วได้ร้อยละ 100.00 ตลอด
การทดลอง เปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว
มีประสิทธิภาพการกําจัดแคดเมียมได้ยาวนานกว่าเปลือก
หอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา โดยประสิทธิภาพ
ลดลงช้ากว่า และเม่ือพิจารณากราฟเบรคทรูจ์ จาก 

รูปท่ี 7-8 พบว่าเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกราม
ดํา มีจุดเร่ิมหมดสภาพและจุดหมดสภาพท่ีปริมาตรน้ําเสีย
เท่ากับ 76 ล. และ 132 ล. ตามลําดับ ส่วนเปลือกหอย
นางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาวมีจุดเริ่มหมดสภาพและ
จุดหมดสภาพท่ีปริมาตรน้ําเสียเท่ากับ 92 ล. และ 148 ล. 
ตามลําดับ 

 
 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 7  กราฟเบรคทรูจ์ของการกําจัดแคดเมียมด้วย                 รูปที่ 8  กราฟเบรคทรูจ์ของการกําจัดแคดเมียมด้วย    
          เปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามดํา                           เปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาว 
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สรุปผล 
 

1.  ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
แคดเมียมและตะก่ัว ได้แก่ ความเร็วรอบของการเขย่า 
ระยะเวลาเขย่า ระยะเวลาสัมผัส ความเข้มข้นของ
แคดเมียมและตะกั่ว ปริมาณของตัวดูดซับ และจากการ
ทดลองพบว่า สายพันธ์ุมีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
แคดเมียมและตะกั่วเพียงเล็กน้อย โดยเปลือกหอยนางรม
สายพันธ์ุตะโกรมกรามขาวมีประสิทธิภาพการดูดซับ
แคดเมียมและตะก่ัวสูงกว่าเล็กน้อย อาจเป็นเพราะเปลือก
หอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรมกรามขาวมีปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนตท่ีมากกว่าเปลือกหอยนางรมสายพันธ์ุตะโกรม
กรามดํา 

2.   การนําไปใช้แบบถังกวนมีประสิทธิภาพการ
กําจัดแคดเมียมและตะก่ัวตํ่ากว่าแบบถังกรองประดิษฐ์ 
เพราะการกวนมีโอกาสทําให้แคดเมียมและตะกั่วท่ีถูก 
ดูดซับหลุดออกมาได้ แต่การทดลองแบบถังกรองประดิษฐ์
มีการแช่ขัง จึงทําให้เปลือกหอยนางรมท่ีอยู่ในถังกรอง
ประดิษฐ์สัมผัสและดูดซับมลสารในน้ําเสียสังเคราะห์ได้
มากกว่า  อีกท้ังถ้าคิดในแง่ของความคุ้มทุน  ถังกวน  
มีข้อเสีย คือ ต้องใช้พลังงาน และมีต้นทุนท่ีสูงกว่า  

3.  ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกท่ีจะนําเอาเปลือก
หอยนางรมมาอบเพื่อไล่ความชื้นออกเท่านั้นท่ีอุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชม. แทนการเผาโดยใช้
ความร้อนท่ีสูง ซ่ึงจากการทดลองพบว่าเปลือกหอยนางรม
ท่ีไม่ได้ผ่านการเผา มีประสิทธิภาพการดูดซับแคดเมียม
และตะกั่ว ในสารละลายโลหะหนักแต่ละชนิดเข้มข้น  
10 มก./ล. มีค่ามากกว่าร้อยละ 90 ซ่ึงมีประสิทธิภาพ 
การดูดซับแคดเมียมและตะก่ัวได้ดีกว่างานวิจัยของ 
ดวงกมล [9] ท่ีได้ทําการทดลองในสภาวะเช่นเดียวกัน  
แต่ใช้เปลือกหอยนางรมที่ผ่านการเผาภายใต้สภาวะที่มี
อากาศไหลผ่านท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส พบว่า
สามารถกําจัดแคดเมียม และตะกั่วได้ร้อยละ 90.62 และ 
72.06 ตามลําดับ  

4.   เปลือกหอยนางรมท้ัง 2 สายพันธ์ุ เหมาะสม
กับการนําไปใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นวัสดุดูดซับโลหะหนัก 
ในน้ํ า เสี ย ท่ี มีแคดเมียมและตะ ก่ัวปนเปื้ อนไม่ เกิ น  
10 มก ./ล .  เนื่องจากมีความปลอดภัยต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม  

 

5. ข้อมูลการเกิด breakthrough point ใน
ระบบถังกับท่อหรือคอลัมน์แตกต่างกัน เนื่องจากถังมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าแบบท่อหรือแบบคอลัมน์
มาก จึงทําให้การไหลไม่คงท่ีสมํ่าเสมอตลอดท้ังถัง 
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