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บทคัดยUอ 
 

     เปลือกหอยตลับเหลือทิ้งถูกใช5เป6นสารตั้งต5น ในการสังเคราะห=สารประกอบแคลเซียมแลคเตท (Ca(C2H4OHCOO)2.5H2O) 

โดยของเสียจากเปลือกหอยตลับจะถูกบดละเอียดซึ่งประกอบด5วยแคลเซียมคาร=บอเนต (CaCO3) เป6นองค=ประกอบหลักแล5ว

นำมาทำปฏิกิริยากับกรดแลคติค ความเข5มข5นตSาง ๆ (6, 8, และ 10 โมลาร=) โดยตัวแปรที่ดีที่สุดในการสังเคราะห=ที่ใช5พิจารณา 

คือ ระยะเวลาที่สั้นในการเตรียมและร5อยละผลผลิตสูง ผลการทดลองพบวSา ความเข5มข5นของกรดแลคติคที่เหมาะสม คือ 10 

โมลาร= ซึ่งใช5ระยะเวลาในการเตรียม 1 ชั่วโมง และให5ร5อยละผลผลิต 93.86 สารตัวอยSางที่เตรียมได5ทั้งหมดจะถูกนำไป

วิเคราะห=ด5วยเทคนิคตSาง ๆ ได5แกS TGA XRD SEM XRF และ FTIR เพื ่ออธิบายสมบัติเชิงความร5อน โครงสร5างของผลึก 

สัณฐานวิทยา การวิเคราะห=องค=ประกอบของธาตุ และ การวิเคราะห=รูปแบบการสั่น เพื่อยืนยันการเกิดสารประกอบแคลเซียม

แลคเตท งานวิจัยนี้รายงานเทคนิคการเตรียมการผลิตแคลเซียมแลคเตทที่งSาย ไมSซับซ5อน และราคาไมSแพง เพื่อลดของเสียจาก

เปลือกซึ่งเป6นทางเลือกที่ดีในการจัดการสิ่งแวดล5อม 

 

คำสำคัญ: เปลือกหอยตลับเหลือทิ้ง แคลเซียมคาร=บอเนต แคลเซียมแลคเตท กรดแลคติค 
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Abstract 
 

     The waste clam shells were used as a raw material to prepare calcium lactate, [Ca(C2H4OHCOO)2]. The 

waste clam shells were ground and used as a source of calcium carbonate (CaCO3)  and then was reacted 

with lactic acid by vary concentrations (6, 8, and 10 M). The optimum conditions were considered by short 

time consumption and higher percentage yield. The results showed that the optimum concentration of 

lactic acid was 10 M, which used 1 hour of time consumption and gave 93.86 of percentage yield. All 

prepared samples were characterized by various techniques as TGA, XRD, SEM, XRF, and FTIR to explain 

thermal properties, crystal structure, morphology, elemental analysis, vibrational mode analysis, to confirm 

the formation of calcium lactate samples. This research reports the easy, uncomplicated, and inexpensive 

preparation technique to produce calcium lactate for reducing shell wastes that is a good choice for 

environmental management. 
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บทนำ 
 

ประเทศไทยมีการบริโภคหอยตลับประมาณ 30,000 ตันตSอป� ตามสถิติของกรมวิชาการเกษตรและทรัพยากรน้ำแหSง

ประเทศไทย โดยสSวนที่กินได5ของหอยตลับมีน้ำหนักเพียง 30% ของน้ำหนักทั้งหมดและทิ้งเปลือกหอยมากกวSา 24,000 ตันตSอ

ป� เปลือกหอยตลับที่เหลือทิ้งสSวนใหญSมากจาก อุตสาหกรรมแปรรูป และร5านอาหารทะเล จะถูกทิ้งลงสูSชายฝ��งทะเล ทำให5เกิด

ขยะมูลฝอยเป6นจำนวนมาก กSอให5เกิดป�ญหาสิ่งแวดล5อมอยSางร5ายแรงตSอ ดิน น้ำ มลภาวะทางอากาศตลอดจนป�ญหาสุขภาพ

และสุขาภิบาลของชุมชนใกล5ๆ ข5อมูลทางสถิติแสดงให5เห็นวSามีการกำจัดเปลือกหอยตลับหลายตันตSอป� เมื่อเวลาผSานไปจะเกิด

การสลายตัวของจุลินทรีย=และจะคSอยสร5างก�าซพิษ เชSน NH3 และ H2S โดยเปลือกหอยตลับประกอบด5วยแคลเซียมคาร=บอเนต 

98-99% (Blanton, 2017) เป6นองค=ประกอบทางเคมีหลัก อีกทั้งยังมีสารปนเป��อนโลหะออกไซด=เล็กน5อยอยูS 1-2% (Na2O, 

K2O ) เป6นต5น โดยทั่วไปแคลเซียมคาร=บอเนตมีราคาถูก พบได5ในธรรมชาติ เชSน หินปูน อีกทั้งยังมีการนำเปลือกหอยตลับมาใช5

ในอุตสาหกรรมตSาง ๆ เชSน อุตสาหกรรมกSอสร5าง เพื่อใช5ทดแทนหินปูน และใช5เป6นสารบำบัดน้ำ (การควบคุมยูโทรฟ¡เคชันและ

การกำจัดฟอสฟอรัส (Nolan, 2013) นอกจากนี้เปลือกหอยตลับยังสามารถใช5เป6นวัสดุเริ่มต5นในการเตรียมสารประกอบตSาง ๆ 

(Eziefula, 2018) โดยการนำไปอบด5วยความร5อนที่อุณหภูมิที่ 700-900 องศาเซลเซียส (สุภกร และคณะ, 2558) แคลเซียม

คาร=บอเนตที่ได5จากเปลือกหอยตลับจะถูกแปลงสภาพเป6นแคลเซียมออกไซต=ซึ่งสามารถนำไปใช5งานได5หลายอยSาง เชSน การ

เตรียมสารประกอบ แคลเซียมอินทรีย= อะซิเตต แลคเตท เป6นต5น 

     แคลเซียมแลคเตทมีลักษณะเป6นเกลือผลึกสีขาวที่มีสูตร C6H10CaO6 หรือ Ca(C2H4OHCOO)2 ซึ่งประกอบด5วยแอนไอออน 

แลคเตท [H3C(CHOH)CO2−] จำนวน 2 หมูS และแคลเซียมไอออน (Ca2+) ในโครงสร5างของแคลเซียมแลคเตทมีจำนวนโมเลกุล

ของน้ำ (ไฮเดรต) อยูSในหลายรูปแบบ และแคลเซียมแลคเตทเพนทาไฮเดรต (C6H10CaO6·5H2O) คือที่พบมากที่สุด แคลเซียม

แลคเตทถูกนำมาใช5อยSางกว5างขวางในหลายอุตสาหกรรม สำหรับอุตสาหกรรมยาได5ถูกนำมาใช5ในยาสำหรับมนุษย=และสัตว

แพทย= เชSน ใช5ในภาวะแคลเซียมในเลือดต่ำ (การขาดแคลเซียม) การให5แคลเซียมเพื่อป¤องกันการบาดทะยักในคนและสัตว= 

(Jingbo, 2013) สารป¤องกันหินปูนในน้ำยาบ5วนปาก ยาสีฟ�น และยาลดกรด สำหรับอุตสาหกรรมอาหารได5มีการประยุกต=ใช5

เป6นวัตถุเจือปนอาหารที่มีอีกทั้งยังเป6นสารเพิ่มความคงตัวและสารเพิ่มความข5น, อาหารเสริม, หัวเชื้อ, สารปรุงแตSงรสหรือสาร
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แตSงกลิ่นรส (Lu and Carter, 1980) สำหรับอุตสาหกรรมพืชและสัตว= มักถูกนำไปใช5เป6นเป6นแหลSงแคลเซียมสำหรับสัตว=และ

พืช ใช5เพื่อให5ยืดอายุของดอกไม5 ผลไม5 และผัก (Tsuruma, 2020) สำหรับอุตสาหกรรมสิ่งแวดล5อม ใช5เป6นสารตกตะกอน

สำหรับการกำจัดสารแขวนลอยจากน้ำ เพราะเป6น ปลอดสารพิษ และสามารถยSอยสลายได5ทางชีวภาพ สำหรับอุตสาหกรรม

เคมี ใช5เป6นวัตถุดิบในการผลิต สารประกอบขั้นสูงเชSนกรดแลคตคิ (C2H4OHCOOH) เพื่อใช5ในด5านอาหารและการแพทย=และ

แคลเซียมออกไซด= (CaO) เพื่อใช5เป6นตัวเรSงปฏิกิริยา สำหรับอุตสาหกรรมกSอสร5างจะผสมลงในคอนกรีตเพื่อเพิ่มกำลังอัดและ

ลดการซึมผSานของน้ำสSงผลให5การกSอตัวของคอนกรีตมีประสิทธิภาพจากการใช5แคลเซียมแลคเตทเป6นจำนวนมากที่อธิบายไว5

ข5างต5น ดังนั้น สารประกอบแคลเซียมแลคเตทจึงมีการนำมาใช5เป6นจำนวนมาก (Nguyen, 2013) 

     วัตถุประสงค=ของงานนี้คือการสังเคราะห=แคลเซียมแลคเตทด5วยกระบวนการที่รวดเร็ว และมีต5นทุนต่ำ โดยใช5เปลือกหอย

ตลับเป6นสารตั้งต5น ขั้นแรกเปลือกหอยตลับถูกเปลี่ยนเป6นสารประกอบแคลเซียมคาร=บอเนต จากนั้นจึงใช5ปฏิกิริยาคายความ

ร5อนระหวSางผงแคลเซียมคาร=บอเนตที่ได5จากเปลือกหอยตลับผสมกับกรดแลคติคที่มีความเข5มข5นแตกตSางกัน พิจารณาความ

เหมาะสมของสภาวะจากความเข5มข5นของกรดแลคติคที่ให5เวลาการสังเคราะห=ต่ำที่สุดและให5ร5อยละผลผลิตสูงที่สุด จากนั้นใช5

พารามิเตอร=ที่ตรวจสอบทั้งหมดชี้ให5เห็นคSาพารามิเตอร=ที่เหมาะสมที่สามารถสังเคราะห=ผลิตภัณฑ=แคลเซียมแลคเตทโดยใช5

ต5นทุนต่ำจะวิเคราะห=โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร=หลายวิธีทั้งการเอ็กซ=เรย=ฟลูออเรสเซนต= (XRF) การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ= 

(XRD) การวิเคราะห=รูปแบบการสั่น (IR) การวัดการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักด5วยความร5อนตSอการเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของสาร

อนุพันธ= (TG/DTG) และกล5องจุลทรรศน=อิเล็กตรอนแบบสSองกราด (SEM) เพื่อพิสูจน=วSาสารประกอบที่ต5องการคือแคลเซียม

คาร=บอเนต และแคลเซียมแลคเตทที่ไมSมีสารเจือปนที่เป6นพิษจากโลหะซึ่งสามารถนำมาใช5งานได5 

 

วัสดุ อุปกรณ\ และวิธีการ 
 

การเตรียมตัวอยgาง 

เก็บตัวอยSางเปลือกหอยตลับ จากอำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี นำเปลือกหอยตลับมาล5างทำความสะอาดด5วยน้ำกลั่นเพื่อ

กำจัดสิ่งสกปรกและสิ่งปนเป��อน จากนั้นนำมาอบให5แห5งในตู5อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป6นเวลา 1 ชั่วโมง และทำให5

เย็นแล5วจึงนำมาบดโดยกรองผSานตะกรงขนาด 100 เมช (Mesh) (ประมาณ 140 ไมโครเมตร) 

เติมกรดแลคติค (88% โดยน้ำหนัก C2H4OHCOOH) เกรดอุตสาหกรรม โดยเติมน้ำเพื่อเจือจางกรดแลคติคจะได5ความ

เข5มข5นของกรดแลคติคที่แตกตSางกัน (6 โมลาร=, 8 โมลาร=, และ 10 โมลาร=) ในขั้นตอนการเจือจางจะเกิดกระบวนการคาย

ความร5อนสูง ดังนั้นกSอนใช5งานจะต5องปลSอยให5สารละลายเย็นตัวลงกSอน 

 

การเตรียมแคลเซียมแลคเตท Ca(C2H4OHCOO)2.5H2O 

ในการเตรียมตัวอยSางจะใช5กรดแลคติคที่มีความเข5มข5น 6 โมลาร= จำนวน 29 มิลลิลิตร และเติมผงเปลือกหอยตลับ 

(CaCO3) 10 กรัม ในอัตราสSวนโมลระหวSางกรดแลคติค : เปลือกหอย = 2 : 1 จากนั้นคนผสมกันอยSางตSอเนื่องจะเกิดปฏิกิริยา

มีฟองก�าซคาร=บอนไดออกไซด=เกิดขึ้น เมื่อปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ= ให5นำมาวางทิ้งไว5ในอุณหภูมิห5องจะได5แคลเซียมแลคเตท 

ที่ความเข5มข5น 6 โมลาร= ผลิตภัณฑ=เป6นผงผลึกสีขาวครีม สำหรับตัวอยSางอื่น ๆ ทำกระบวนการซ้ำ ๆ แตกตSางกันที่ความ

เข5มข5นของกรดแลคติค คือ 8 โมลาร= จำนวน 22 มิลลิลิตร และ 10 โมลาร= จำนวน 18 มิลลิลิตร แล5วระบุสารที่เตรียมขึ้นได5 

คือ แคลเซียมแลคเตท 6 (CaLT6) แคลเซียมแลคเตท 8 (CaLT8) และ แคลเซียมแลคเตท 10 (CaLT10) ตามลำดับ ดังแสดง

ในรูปที่ 1 
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ลักษณะของแคลเซียมแลคเตท 

ผลที่ได5จากการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห=แคลเซียมแลคเตท ในการวิเคราะห=ทางกายภาพ ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา 

อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา และการคำนวณร5อยละผลผลิต โดยคำนวณร5อยละผลผลิตของสารประกอบโดยใช5สมการ 

ที ่(1)  

ร5อยละผลผลิต = 
น้ำหนักผลผลิตจริง

น้ำหนักผลผลิตทางทฤษฎ
 ีx100                            (1) 

 

 ในการวิเคราะห=หมูSฟ�งก=ชันขององค=ประกอบภายในโมเลกุล (Fourier Transform Infrared (FT-IR) spectroscopy)  

จะนำตัวอยSางมาผสมกับโพแทสเซียมโบรไมด= (KBr) ในอัตราสSวน 1:10 ใสSแมSพิมพ=แล5วนำไปอัดเป6นแผSนด5วยเครื่องไฮดรอลิก 

ทิ้งไว5ประมาณ 5-7 นาที จะได5ตัวอยSางลักษณะเป6นแผSนวงกลมสีขุSน จากนั้นนำแผSนตัวอยSางที่ได5มาวิเคราะห=ด5วยเครื่อง FT-IR 

โดยกำหนดการว ัดค Sาการด ูดกล ืนร ังส ีอ ินฟาเรดในช Sวง 4000 – 370 cm-1 การว ิ เคราะห =สมบ ัต ิ เช ิ งความร 5อน 

(Thermogravimetric Analysis) โดยใช5ในสภาวะแก�สไนโตรเจน ที่อุณหภูมิ 30 - 900 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห=ปริมาณ

น้ำในโครงผลึกและกลไกการสลายตัวที่เกิดขึ ้นจากน้ำหนักที่หายไปในแตSละชSวงอุณหภูมิ การวิเคราะห=เอกลักษณ=ทาง

โครงสร5าง (X-Ray Diffractometry)  วิเคราะห=โครงสร5างผลึกของสารประกอบที่มีอยู SในสารตัวอยSางด5วยเครื ่อง X-Ray 

Diffractometer โดย Scan method ที่ใช5 คือ 2℮ เทSากับ 10 องศา และ 2℮ เทSากับ 60 องศา การวิเคราะห=กล5องจุลทรรศน=

อิเล็กตรอนแบบสSองกราด(SEM) วิเคราะห=สัณฐานและตรวจสอบลักษณะผิวภายนอกของตัวอยSาง การวิเคราะห=ประเภทธาตุ

และปริมาณของธาตุจะใช5หลักการเอกซเรย=ฟลูออเรสเซนต=สเปกโทรเมทรี X-ray fluorescence spectrometers (XRF) 

 
รูปที ่1 แผนผังการเตรียมแคลเซียมแลคเตท 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

ผลการสังเคราะห/แคลเซียมแลคเตทและรrอยละผลผลิต 

     จากการทดลองสังเคราะห=แคลเซียมแลคเตทโดยใช5แคลเซียมคาร=บอเนตจากเปลือกหอยตลับและกรดแลคติคที่ความ

เข5มข5นตSาง ๆ ได5ผลดังแสดงในตารางที่ 1 

 

6M,8M,10M 
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ตารางที่ 1 ร5อยละผลผลิตของแคลเซียมแลคเตทเพททาไฮเดรต ที่ผลิตจากปฏิกิริยาระหวSางผง แคลเซียมคาร=บอเนตที่ได5จาก

เปลือกหอยตลับและความเข5มข5นของกรดแลคตคิที่ความเข5มข5นตSางกัน 

ตัวอยSาง ความเข5มข5นของ 

กรดแลคติค (โมลาร=) 

เวลาในการแห5ง

เอง (ชั่วโมง) 

อุณหภูมิที่เกิดขึ้นเอง 

ขณะเกิดปฏิกิริยา (oC) 

ร5อยละผลผลิต 

(%) 

CaLT6 6 3 36 89.68 

CaLT8 8 2 37 90.49 

CaLT10 10 1 37 93.86 

 

     แสดงให5เห็นวSา เมื่อความเข5มข5นของกรดแลคติคเพิ่มขึ้นจะสSงผลให5อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น และทำให5เกิดปฏิกิริยาการคาย

ความร5อน โดยการเตรียมแคลเซียมแลคเตทโดยใช5กรดแลคตคิที่มีความเข5มข5นสูงจะทำให5ผงแห5งที่เสร็จสมบูรณ=ภายในเวลาอัน

สั้น ตัวอยSางเชSน CaLT6 จะได5ผงที่แห5งสนิทในเวลา 3 ชั่วโมง แตSสำหรับ CaLT10 ใช5เวลาเพียง 1 ชั่วโมง เปอร=เซ็นต=ผลผลิต

ของผลิตภัณฑ=แคลเซียมแลคเตทที่ได5จากปฏิกิริยาทั้ง 3 พบในชSวง 89 − 93% อยSางไรก็ตาม ผลผลิตสูงสุดที่สังเกตพบเมื่อใช5 

กรดแลคติก 10 โมลาร= เหมาะสมที่จะถูกใช5เพื่อเตรียมแคลเซียมแลคเตค 

 

การวิเคราะห/สมบัติเชิงความรrอน 

    จากการวิเคราะห=สมบัติเชิงความร5อน เทอร=โมแกรม TG/DTG ของตัวอยSางที่เตรียมไว5แสดงในรูปที ่2 

           
          (a)       (b) 

รูปที่ 2 กราฟเทอร=โมแกวิเมทรี TG (a) และ ดิฟเฟอเรนเชียลเทอร=โมแกวิเมทร ีDTG (b) ของแคลเซียมแลคเตทที่ความเข5มข5น 

CaLT6 , CaLT8 และ CaLT10 

 

    กราฟ TG (a) แสดงเปอร=เซ็นต=การสูญเสียมวลในชSวง 30 - 900 องศาเซลเซียส ซึ่งสัมพันธ=กับกราฟ DTG (b) แสดงให5เห็น

กลไกการสลายตัวของปฏิกิริยา กราฟ TG/DTG ของ CaLT6 ,CaLT8 และ CaLT10 สังเกตวSามีความคล5ายคลึงกัน ในกราฟ 

TG จะเกิดการสูญเสียมวล 3 ขั้นตอน ปรากฏในชSวง และ 100 - 200, 200 - 600 และ 600 - 900 องศาเซลเซียส พีค DTG 

สอดคล5องที่ชSวง 144, 280 - 536 และ 643 - 672 องศาเซลเซียส ซึ่งเกี่ยวข5องกับกระบวนการคายน้ำ (การกำจัด H2O) การ

กำจัดเอทิลอะซิเทต (C6H10O3 หรือ CH3CHOHCOOC2H5) ตามลำดับ และการกำจัดคาร=บอนไดออกไซด= CO2 (กระบวนการ 

ดีคาร=บอเนชั่น; Decarbonation) ตามลำดับ ซึ่งสามารถอธิบายได5เป6นสมการตSอไปนี ้

      ขั้นตอนที ่1: การกำจัด H2O (กระบวนการคายน้ำ) Ca(C2H4OHCOO)2⋅H2O(s) → Ca(C2H4OHCOO)2(s) + H2O(g)    (2)  

      ขั้นตอนที ่2: การกำจัดเอทิล   (CH3CHOHCOOC2H5) Ca(C2H4OHCOO)2(s) → CaCO3(s) + CH3CHOHCOOC2H5(g) (3) 

      ขั้นตอนที ่3: การกำจัดก�าซ CO2 +CaCO3(s)                                       → CaO(s) + CO2(g)                        (4) 
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    กราฟ TG และ DTG ของ CaLT6 แสดงอุณหภูมิ ชSวง และการสูญเสียมวลด5วยกระบวนการ 3 ขั้นตอน การสลายตัวทาง

ความร5อน ขั้นตอนแรกอยูSในชSวง ที่ 100 − 300 องศาเซลเซียส คSาของ DTG มีคSาสูงสุดที่ 280 องศาเซลเซียส แสดงให5เห็นวSา

เป6นการสูญเสียน้ำของ Ca(C2H4OHCOO)2⋅5H2O ที่สังเคราะห=ขึ้น ในชSวงของ 350 − 550 องศาเซลเซียส คSาของที่ DTG มี

คSาสูงสุดที่ 389 องศาเซลเซียส แสดงให5เห็นวSาคือกระบวนการคายน้ำ สSงผลให5เกิดการกSอตัวของแคลเซียมแลคเตทแอนไฮดรัส 

(Ca(C2H4OHCOO)2) ขั ้นตอนที ่สอง คSาของDTG มีคSาสูงสุดอยู Sที่ 510 องศาเซลเซียส เป6นกระบวนการสลายตัวของ 

Ca(C2H4OHCOO)2 เปลี่ยนเป6น CaCO3 ขั้นตอนสุดท5ายอยูSในชSวง 600 − 700 องศาเซลเซียส คSาของ DTG มีคSาสูงสุดที่ 671 

องศาเซลเซียส คือกระบวนการดีคาร=บอเนชั่น และเกิด CaO การสูญเสียมวลรวมเพื่อให5ได5ผลิตภัณฑ=จากการสลายตัวทาง

ความร5อนโดยได5 CaO เทSากับ 20.05% 

    กราฟ TG และ DTG ของ CaLT8 แสดงผลคล5ายกับ CaLT6 สังเกตวSาจะมีขั้นตอนการสลายตัวทางความร5อน 3 ขั้นตอน 

ขั้นตอนแรกอยูSในชSวง ที่ 100 − 400 องศาเซลเซียส คSาของ DTG มีคSาสูงสุดที่ 383 องศาเซลเซียส แสดงให5เห็นวSาเป6นการ 

สูญเสียน้ำ และมีกระบวนการคายน้ำสSงผลให5เกิดการกSอตัวของแคลเซียมแลคเตทแอนไฮดรัส (Ca(C2H4OHCOO)2) ที่

สังเคราะห=ขึ้นในชSวงของ 400 − 550 องศาเซลเซียส ขั้นตอนที่สองอยูS คSาของ DTG มีคSาสูงสุดที่ 536 องศาเซลเซียส คือ การ

สลายตัวของ Ca(C2H4OHCOO)2 เปลี่ยนเป6น CaCO3 ขั้นตอนสุดท5ายอยูSในชSวง 600 − 700 องศาเซลเซียส คSาของ DTG มี

คSาสูงสุดที่ 643 องศาเซลเซียส คือกระบวนการดีคาร=บอเนชั่น และเกิด CaO การสูญเสียมวลรวมเพื่อให5ได5ผลิตภัณฑ=จากการ

สลายตัวทางความร5อนได5 CaO เทSากับ 23.32% 

    กราฟ TG และ DTG CaLT10 แสดงอุณหภูมิ ชSวง และการสูญเสียมวลด5วย 3 ขั้นตอน การสลายตัวทางความร5อน ขั้นตอน

แรกอยูSในชSวง ที่ 100 − 300 องศาเซลเซียส คSาของ DTG มีคSาสูงสุดที ่144, 280 องศาเซลเซียส แสดงให5เห็นวSาเป6นการสูญเสีย

น้ำของ Ca(C2H4OHCOO)2⋅H2O ที่สังเคราะห=ขึ้น และเป6นกระบวนการคายน้ำ สSงผลให5เกิดการกSอตัวของแคลเซียมแลคเตท

แอนไฮดรัส (Ca(C2H4OHCOO)2) ในชSวงของ 350−550 องศาเซลเซียส ขั้นตอนที่สองอยูSที่ คSาของ DTG มีคSาสูงสุดที ่389 องศา

เซลเซียส คือ การสลายตัวของ Ca(C2H4OHCOO)2 เป6น CaCO3 ขั้นตอนสุดท5ายอยูSในชSวง 600 − 700 องศาเซลเซียส คSาของ 

DTG มีคSาสูงสุดที ่ 672 องศาเซลเซียส คือกระบวนการดีคาร=บอเนชั่น และเกิด CaO การสูญเสียมวลรวมเพื่อให5ได5ผลิตภัณฑ=

จากการสลายตัวทางความร5อนได5 CaO เทSากับ 29.95% 

 

การวิเคราะห/สัณฐานวิทยา 

      เมื ่อนำแคลเซียมแลคเตทที่เตรียมได5จากเปลือกหอยตลับผสมกับกรดแลคติค มาวิเคราะห=สัณฐานวิทยาด5วยกล5อง

อิเลก็ตรอนแบบสSองกราด (SEM) แสดงผลดังรูปที่ 3 

 

   
(a)                                           (b)                                            (c) 

รูปที่ 3 ภาพกล5องอิเลก็ตรอนแบบสSองกราด (SEM) ของ Ca(C2H4OHCOO)2.5H2O ที่ผลิตจากเปลือกหอยตลับ  

         และกรดแลคติคที่มีความเข5มข5น (a) CaLT6, (b) CaLT8 และ (c) CaLT10 
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    ภาพ SEM ของ CaLT6 (รูปที่ 3a) แสดงลักษณะพื้นผิวเป6นชิ้นใหญSและเล็กหลายชิ้นในแนวนอน ภาพ SEM ของ CaLT8 

(รูปที่ 3b) แสดงลักษณะคล5ายแผSนบางที่มีขนาดและรูปรSางตSางกันไปในทิศทางที่แตกตSางกัน ภาพ SEM ของ CaLT10 (รูปที่ 

3c) แสดงลักษณะพื้นผิวแผSนบางที่มีอนุภาคตSางกันหลายขนาด สัณฐานวิทยาของตัวอยSาง CaLT6 CaLT8 และ CaLT10 มี

โครงสร5างจุลภาคที่เป6นเนื้อเดียวกัน โดยที่ขนาดอนุภาคมีแนวโน5มลดลงตามความเข5มข5นของกรดแลคติคที่เพิ่มขึ้น สามารถ

อนุมานได5วSาสัณฐานของผลิตภัณฑ=ได5รับอิทธิพลจากความเข5มข5นของกรดแลคติค 

 

การวิเคราะห/เอกลักษณ/รูปแบบการสั่น 

      เมื่อนำแคลเซียมแลคเตทที่เตรียมได5จากเปลือกหอยตลับผสมกับกรดแลคติค มาวิเคราะห=หาชนิดของหมูSฟ�งก=ชันด5วย

เทคนิคสเปกโทรสโฟโตมิเตอร=ฟูเรียแทรนฟอร=มอินฟราเรด (Fourier Transform Infrared Spectrophotometer, FT-IR) 

พบวSาการดูดกลืนแสงรังสีอินฟราเรด ปรากฎพีคของหมูSฟ�งก=ชันที่เกิดจากการสั่นของโมเลกุลในแคลเซียมแลคเตท โดยพบหมูS

ฟ�งก=ชันของ C-H stretching ในชSวงเลขที่คลื่น 1272 และ 1128 cm-1 และจะพบหมูSฟ�งก=ชันของ C=O stretching ในชSวง

เลขที่คลื่น 1600 และ 1740 cm-1 และพบหมูSฟ�งก=ชันของ O-H stretching ในชSวงเลขที่คลื่น 3288 cm-1 จะเห็นได5วSาเปลือก

หอยตลับผสมกับกรดแลคติค เป6นแคลเซียมแลคเตทจริง ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ฟูเรียแทรนฟอร=มอินฟราเรดสเปกตรา (FT-IR) ของแคลเซียมแลคเตทที่เตรียมความเข5มข5นของกรดแลคติคที่แตกตSาง

กัน CaLT6, CaLT8 และ CaLT10 

 

การวิเคราะห/ปริมาณธาตุองค/ประกอบ 

      จากตารางที่ 2 แสดงปริมาณองค=ประกอบของสารประกอบแคลเซียมแลคเตทจากเปลือกหอยตลับ ด5วยเทคนิคเอกซ=เรย=

ฟูออเรสเซ็นต= (XRF) 

 
ตารางที่ 2 แสดงปริมาณองค=ประกอบของสารประกอบแคลเซียมแลคเตทที่ความเข5มข5นแตกตSางกันด5วยเทคนิค XRF  

ชนิดของสารประกอบ

แคลเซียม 

องค=ประกอบทางเคม ี(%) 

CaO Na Mg S P K 

CaLT6 96.6 1.02 0.0852 0.205 0.0130 0.0157 

CaLT8 96.4 0.773 0.109 0.239 0.0238 0.0129 

CaLT10 96.1 0.765 0.0891 0.243 0.0246 0.0171 
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    พบวSา CaLT6 มีแคลเซียมเป6นองค=ประกอบ 96.60% CaLT8 มีแคลเซียมเป6นองค=ประกอบ 96.40% CaLT10 มีแคลเซียม

เป6นองค=ประกอบ 96.10% การสะสมของสารพิษในหอยตลับอาจเกิดขึ ้นได5ขึ ้นอยู SกับแหลSงที ่มา ดังนั ้นควรตรวจสอบ

องค=ประกอบของธาตุ จากผลการศึกษาพบวSา แคลเซียมแลคเตทที่ได5จากของเสียจากเปลือกหอยตลับไมSมีองค=ประกอบที่เป6น

พิษ 

 

การวิเคราะห/โครงสรrางและขนาดของโครงผลึก 

      จากการวิเคราะห=โครงสร5างและขนาดโครงผลึกของแคลเซียมแลคเตทดังแสดงในรูปที่ 5 

 
รูปที ่5 รูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ=ของแคลเซียมแลคเตทจากเปลือกหอยตลับ 

 

ผลการวิเคราะห=ด5วยเทคนิคการเลี ้ยวเบนรังสีเอกซ= (X-Ray Diffractometer, XRD) พบวSา แคลเซียมแลคเตท  

ที่มีรูปแบบเหมือนกัน ทุกความเข5มข5นของกรดแลคติกที่ใช5 โดยพบตำแหนSงการหมุนเลี้ยวเบนซึ่งเป6นเอกลักษณ=ของแคลเซียม

แลคเตทซึ่งสอดคล5องกับข5อมูลอ5างอิง ICDD card number: 00–029–1596  

 

บทสรุป 
 

    การสังเคราะห=แคลเซียมแลคเตทเพนทาไฮเดรตจากปฏิกิริยาระหวSางแคลเซียมคาร=บอเนตจากเปลือกหอยตลับและกรดแล

คติค (6 โมลาร= 8 โมลาร= และ 10 โมลาร=) ในการเตรียมแคลเซียมแลคเตทที่ได5จากเปลือกนี้ หอยตลับมีประโยชน=อยSางมากใน

การทดแทนการใช5แรSปูนขาวหรือแรSโดโลไมต=ที่ได5จากสิ่งไมSมีชีวิตซึ่งมีทรัพยากรอยSางจำกัด และอาจมีการปนเป��อนโลหะ

อันตราย โดยศึกษาประสิทธิภาพของการเตรียมแคลเซียมแลคเตทโดยพิจารณาจากร5อยละผลผลิต พบวSา กรดแลคติค 10  

โมลาร= เป6นความเข5มข5นที่เหมาะสมในการเตรียมแคลเซียมแลคเตทเนื่องจากใช5เวลาการเตรียมสั้นที่สุด และให5ปริมาณ

แคลเซียมแลคเตทสูงที่สุดในการวิเคราะห=เชิงความร5อน สังเกตได5จากการสลายตัวด5วยความร5อนของแคลเซียมคาร=บอเนตที่ได5

จากหอยตลับ และผลิตภัณฑ=แคลเซียมแลคเตทตามลำดับ และแคลไซต= เป6นผลิตภัณฑ=จากการสลายตัวด5วยความร5อนขั้น

สุดท5าย การใช5เทคนิคการกำหนดคุณลักษณะทั้งหมดยืนยันวSาผลิตภัณฑ=ปฏิกิริยาของแคลเซียมจากผงเปลือกหอยตลับ และ

กรดแลคติก จากการทดลองครั ้งนี ้เป6นแคลเซียมแลคเตทเพนทาไฮเดรต (Ca(C2H4OHCOO)2⋅5H2O) ผลการวิเคราะห=

เอกลักษณ=รูปแบบการสั่นและการวิเคราะห=โครงสร5างและของโครงผลึกของแคลเซียมแลคเตทที่สังเคราะห=ได5นั้นสอดคล5องกับ

รายงานผลการทดลองเป6นอยSางดี สัณฐานวิทยาของแคลเซียมแลคเตทที่สังเกตได5จากกล5องจุลทรรศน=อิเล็กตรอนแบบสSอง

กราดแสดงความแตกตSางทั้งรูปรSางและขนาด ซึ่งขึ้นอยูSกับความเข5มข5นของกรดแลคตคิ 
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