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การดูดซับทองแดงโดยถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังท่ีปรับปรุงผิว 
ดวยสารลดแรงตึงผิวชนิดไอออนลบ 
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การศึกษาการดูดซับทองแดงไอออนจากสารละลายบนถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิว 
(AC) และท่ีปรับปรุงผิว (MAC) ดวยโซเดยีมโดเดซิลเบนซีนซัลโฟเนต (SDBS) ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไอออน
ลบ การปรับปรุงผิวถานกัมมันตโดยใชสารลดแรงตึงผิวท่ีมีความเขมขน 0.5, 1.0 และ 5.0 มิลลโิมลาร สอดคลอง
กับคาความเขมขนวิกฤตไมเซลล (cmc) ผลการศึกษาพบวา MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS เขมขน 0.5 และ 1.0 
มิลลโิมลารมีพ้ืนท่ีผิวสูงข้ึนเมื่อเทียบกับ AC สําหรับการศึกษาไอโซเทอรมการดดูซับทองแดงไอออนบน AC หรือ 
MAC พบวา ขอมลูจากสมดุลการทดลองมีความสัมพันธกับไอโซเทอรมแบบแลงเมียรและฟรอยดลิค แตเหมาะ
กับไอโซเทอรมแบบแลงเมียรมากกวาท้ัง AC และ MAC และพบวา MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความ
เขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลโิมลารมคีวามสามารถในการดูดซับทองแดงไอออนเทากับ  0.40 และ 0.54 มิลลโิมล
ตอกรัม ซึ่งมีคาสูงกวาเมื่อเทียบ AC ซึ่งมีความสามารถในการดดูซับเทากับ 0.34  มิลลโิมลตอกรัม สําหรับ MAC 
ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 5 มิลลิโมลาร มีความสามารถในการดูดซับทองแดงไอออนต่ํา เน่ืองจาก
เปนความเขมขนท่ีมากกวาจุด cmc ทําให SDBS ท่ีผิวของถานกัมมนัตอยูในรูปท่ีรวมกลุมจับกันเองแบบมี
เสถียรภาพมากจึงจับกับทองแดงไอออนไดนอยลง จึงสรปุไดวา MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 
1.0 มิลลิโมลารมีความเหมาสะสมเพ่ือใหเกิดการดูดซับทองแดงไอออนสูงสุด   
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ABSTRACT 
 

The adsorption processes of Cu2+ from aqueous solution onto a activated carbon from cassava 
root (AC) and a modified activated carbon (MAC) with sodium dodecylbenzenesulfonate 
(SDBS) have been investigated. To modify activated carbon using a anionic surfactant, AC was 
mixed with a surfactant solution of 0.5, 1.0 and 5.0 mM with correspond with a critical micelle 
concentration (cmc). The results showed that the MAC with a surfactant solution of 0.5 and 
1.0 mM has a higher surface area compared with the AC. Adsorption isotherm onto the AC or 
MAC have been investigated in a batch adsorption experiment in order to obtain the optimum 
conditions for the Cu2+ adsorption process. Experimental equilibrium data have been obtained 
and correlated with Langmuir and Freundlich isotherms. The results have shown that the 
Langmuir isotherm model better fits the experimental data compared with the Freundlich 
isotherm for both AC and MAC. It was found that the MAC with a surfactant solution of 0.5 
and 1.0 mM SDBS has a higher Cu2+ adsorption capability, with 0.40 and  0.54 mmol/g 
respectively, compared with AC, which has a capacity of 0.34 mmol/g. A MOC with the 
surfactant solution of 5 mM SDBS has a lower adsorption due to above the cmc, a surfactant 
forms a micelle that is very stable and remains in the bulk zone. It can be conclude a MOC 
with 1 mM SDBS was selected to maximize the amount of Cu2+ adsorbed onto the activated 
carbon.   
 

Keywords : Cassava Root / Modified Activated Carbon / Adsorption Isotherm /  
                Sodium Dodecylbenzenesulfonate 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ถานกัมมันต (Activated Carbon) เปนตัวดูดซับท่ีมรีูพรุน มีพ้ืนท่ีผิวขนาดใหญท่ีมีความพรุนสูง 
(Mahaninia et al., 2015)  จึงมีความสามารถในการดูดซับสูง ถานกัมมันตแบงออกเปนชนิดผงและชนิดเม็ด ได
มีการนําถานกัมมันตชนิดผงมาใชในกระบวนการตางๆ (Hong et al., 2009) ไดแก การบําบัดนํ้าเสีย การ
ตกตะกอนทางเคมี การแลกเปลี่ยนไอออน หรือนําไปใชในอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับสารละลายหรือของเหลว 
เชน ฟอกสีและดดูกลิ่นในอุตสาหกรรมนํ้าตาล  ฟอกสีและแตงรสในอุตสาหกรรมนํ้ามันพืช ฟอกสีและดูดกลิ่นใน
อุตสาหกรรมอาหาร  ดูดกลิ่นและทําใหรสชาติดีข้ึนในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม การทํานํ้าใหบริสุทธ์ิในอุตสาหกรรม
นํ้าดื่ม เปนตน สวนชนิดเมด็หรือเกล็ดจะใชในอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการทําแกสใหบรสิุทธ์ิ เชน ดูดแกสใน
อุตสาหกรรมเครื่องกรองอากาศ ดดูซับแกสพิษและไอพิษในอุตสาหกรรมเครื่องกันแกสพิษ ดูดซับโลหะหนักใน
การบําบัดนํ้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ (Lo et al., 2012) ปจจุบันการใชงานถานกัมมันตเปนไปอยาง
กวางขวาง และมีแนวโนมการใชงานขยายตัวเพ่ิมข้ึนท้ังในประเทศและตางประเทศ  

จากการท่ีประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตจังหวัดกําแพงเพชร มีการ
ปลูกมันสาํปะหลังเปนพ้ืนท่ีสวนใหญของจังหวัด ซึ่งหลังจากการเก็บเก่ียวจะมีวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ี
เกษตรกรชาวไรมันไมตองการและท้ิงไวตามหัวไรปลายนา คือ เหงามันสําปะหลัง จํานวนมาก ดังน้ันเพ่ือใหเกิด
ประโยชนสูงสุด คณะผูวิจัยจึงรวมกันคิดท่ีจะนําเหงามันสําปะหลัง ซึง่เปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมาพัฒนา
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และสรางมลูคาเพ่ิม ดวยการศึกษาการเตรียมถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังโดยวิธีกระตุนดวยสารเคมี และ
วิธีกระตุนทางกายภาพ จากน้ันศึกษาคุณสมบัติของถานกัมมันตท่ีเตรียมได โดยใชคาการดดูซับไอโอดนีหรือคา
เลขไอโอดีน และคาการดูดซับสารละลายเมทิลีนบลู โดยวิเคราะหคาพ้ืนท่ีผิวจําเพาะของถานกัมมันตท่ีได พบวา 
คาพ้ืนท่ีผิวยังมีคาต่ําและเมื่อทดสอบความสามารถในการดูดซับโลหะหนักท่ีปนเปอนในนํ้าเสยีสังเคราะหยังคงต่ํา
เมื่อเทียบกับถานกัมมันตมาตรฐาน (ธีระ วงศเนตร และปรีชา ปญญา, 2555) 

 ไอออนทองแดง (Cu2 +) เปนสารมลพิษท่ีเปนอันตรายท่ีพบในนํ้าเสยี และมักจะถูกปลอยออกจาก
โรงงานโลหะ ปุย และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีมีปริมาณสวนเกินของ Cu2+  อาจทําใหเกิดอันตรายเปนพิษตอรางกาย
มนุษย โดยเฉพาะตับ  จึงไดมีกระบวนการกําจัดโลหะทองแดงจากการปนเปอนในนํ้าเสียดวยวิธีการตางๆ ไดแก 
การกรอง การแลกเปลี่ยนไอออน และการดูดซับ เปนตน (Ghaedi et al., 2015) โดยเฉพาะเทคโนโลยีการดดู
ซับโดยใชคารบอนไดเปนท่ีท่ีนิยมใชกันมากเน่ืองจาก คารบอนหรือถานท่ีใชถาเปนคารบอนกัมมันต หรอืถานกัม
มันตจะมีโครงสรางพ้ืนผิวท่ีมรีูพรนุสูงและมปีระสิทธิภาพกวาถานธรรมดา และไมเปนอันตรายกับสภาพแวดลอม 
(Swiatkowski et al., 2004)  เน่ืองจากกระบวนการดดูซับใชตนทุนต่ํา แตการท่ีจะไดถานท่ีมีประสทิธิภาพ 
ราคาไมแพงและทําหนาท่ีเปนตัวดดูซับท่ีดี เพ่ือเอาโลหะหนักออกมาจากของเสียในสถานะของเหลว จงึไดมีการ
เพ่ิมความจุของถานกัมมันตท่ีใชเปนสารดดูซับ โดยใชวิธีการปรับเปลีย่นพ้ืนผิวของถานกัมมันตโดยการใชสาร
ตางๆ และการปรับเปลีย่นโดยการใชลดแรงตึงผิวเปนอีกวิธีหน่ึงท่ีสามารถเพ่ิมความจุในการดูดซับของถานกัม
มันตได เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทําหนาท่ีดูดซับไดมากข้ึน (Hong et al., 2009) 

ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ี จึงเปนการปรบัปรุงพ้ืนผิวถานกัมมันตท่ีเตรียมจากเหงามันสําปะหลังดวยโซเดียม
โดเดซิลเบนซีนซัลโฟเนต (SDBS) ซึ่งเปนสารลดแรงตึงผิวชนิดไอออนลบ ท่ีความเขมขนท่ีสอดคลองกับคาความ
เขมขนวิกฤตของไมเซลล จากน้ันศึกษาสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันตจากเหงามันสาํปะหลังท่ีไมไดปรับปรุง
ผิวและท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ไดแก พ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุนรวม และขนาดรูพรุนเฉลี่ยของถานกัมมันต และ
ทดสอบการใชงานโดยการดดูซับโลหะทองแดงในนํ้าเสยีสังเคราะห  

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
       1 สารท่ีใชในการทดลอง  
            สารละลายไอออนโลหะทองแดงท่ีใชในการทดลอง Cupric nitrate  99% (Merck) เกรดวิเคราะห 
(A.R) สารลดแรงตึงผิว ไดแก Sodium dodecylbenzene sulphonate, SDBS 99% MW=348.48 g/mol 
(Sigma Aldrich) โดยทดลองหาคาความเขมขนวิกฤติของไมเซลล (critical micelle concentration, cmc) 
ของ  SDBS เทากับ 2.0 mM โดยวิธี conductometric method ใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการรายงานของ 
Weise et al. (2006) ท่ีระบุวา cmc ของ SDBS เทากับ 2.3 mM สําหรับเครื่องมือท่ีใชวิเคราะหความเขมขน
ของสารละลายโลหะทองแดง ไดแก เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption 
Spectrophotometer, AAS)  รุน 3110 serial No.311N 5082103 ยี่หอ Perkin Elmer ประเทศ 
สหรัฐอเมริกา  
       2 การเตรียมถานกัมมันต (AC) และถานกัมมันตท่ีปรับปรุงผิว (MAC) 
            นําถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังเตรียมไดจากผลการวิจัยครั้งท่ีผานมา (ธีระ วงศเนตร และปรีชา  
ปญญา, 2554) โดยวิธีการกระตุนทางเคมีโดยใชซิงคคลอไรดเปนสารกระตุนท่ีอุณหภมูิการคารโบไนซเทากับ 
500 องศาเซลเซยีส ท่ีเวลาของการกระตุนเทากับ 30 นาที และท่ีอัตราสวนถานตอซิงคคลอไรดเทากับ 1 ตอ 2 
แลวนําถานกัมมันตท่ีไดมาปรับปรงุผิวดวยสารลดแรงตึงผิว SDBS ท่ีความเขมขน 0.50, 1.0 และ 5.0 มิลลโิมลาร 
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 สําหรับวิธีการเตรียมถานกัมมันตท่ีปรับปรุงผิว ทําไดโดย 1) เตรียมสารละลาย SDBS เขมขน 0.50, 
1.0 และ 5 มิลลิโมลาร ความเขมขนละ 100 mL ในขวด Polyethylene 2) ช่ังถานกัมมันตจากเหงามัน
สําปะหลัง 5 กรัม ใสลงในแตละขวด Polyethylene ท่ีคาพ่ีเอชเทากับ 5  เขยาดวย shaker ดวยความเร็ว 150 
rpm ท่ี 25 ◦C เวลา 12 ช่ัวโมง โดยทุก ๆ  ครึ่งช่ัวโมงใหปรับคาพีเอชแตละขวดใหไดเทากับ 5 โดยใช 0.1 โม
ลาร HCl หรือ 0.1 โมลาร NaOH จนกระท่ังคาพีเอชคงท่ี  3) กรองดวยกระดาษกรอง Whattman No. 42 4) 
อบท่ีอุณหภูมิ 110 ◦C เปนเวลา 6 ช่ัวโมงหรือจนนํ้าหนักคงท่ี เก็บไวในเดซิเคเตอร  นําไปศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพของถานกัมมันตตอไป 
        3. การศึกษาไอโซเทอรมการดูดซับโลหะทองแดงโดยใชถานกัมมันต (AC) และถานกัมมันตท่ีปรบัปรุงผิว 
(MAC) 
           เตรียมถานกัมมันตจากจากเหงามันสําปะหลังมา 0.2 กรัม ลงในขวดโพลีเอทิลีน เติมสารละลายไอออน
โลหะทองแดง ท่ีความเขมขนตาง ๆ ลงไป 20.00 มิลลลิิตร ปรับคาพีเอชใหเทากับ  5 (เปนคา pH ท่ีเหมาะสมท่ี
ไดจากผลการวิจัยครั้งท่ีผานมา (ธีระ วงศเนตร และปรีชา  ปญญา, 2555) เขยาสารละลายดวยเครื่องเขยาท่ีปรับ
ความเร็วประมาณ 150 rpm เปนเวลา 2 ช่ัวโมง กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.42 นําสารละลายท่ีได
จากการกรอง ไปวัดคาการดูดกลนืแสงดวยเครื่อง AAS เพ่ือหาความเขมขนของสารละลายไอออนโลหะทองแดง
ท่ีสมดลุโดยเทคนิคกราฟมาตรฐาน 

ปริมาณการดูดซับ สามารถคํานวณโดยใชสมการ 

0 e
e

(C  - C )Vq    
M

=       (1) 

                  เมื่อ  qe   คือปริมาณการดูดซับท่ีสมดลุ (โมลตอกรมั) 
                         C0   คือ ความเขมขนของทองแดงเริ่มตน  

 Ce   คือ ความเขมขนของโลหะทองแดงท่ีสมดุล 
 V    คือ ปริมาตรท่ีใชในการดูดซบั   
 M   คือ มวลของตัวดูดซับ (ถานกัมมันต) 

 สําหรับไอโซเทอรมการดูดซับ ใชสมการแบบแลงเมียร ดังสมการ (2)   
e e

e m m

C C1    
q q K q

= +
L

                                          (2) 

และสมการแบบฟรอยดลิค ดังสมการ (3) 
             1/n

e eq    K .C  = F           

               
e e

1Logq    LogK  + LogC  
n

= F
                                (3) 

  เมื่อ        qm  คือ ปริมาณการดดูซับสูงสดุตามสมการแลงเมียร (โมลตอกรัม) 
                         KL   คือ คาคงท่ีการดูดซับของแลงเมียร 

 KF   คือ คาคงท่ีการดูดซับของฟรอยดลคิ 
 n    คือ คาคงท่ี  
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ผลการวิจัย 
 1. สมบัติทางกายภาพของถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิวและท่ีปรบัปรุงผิวดวย 
SDBS แสดงดังตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหหาพ้ืนท่ีผิว ปรมิาตรรูพรนุรวม และขนาดรูพรุนเฉลีย่ของถานกัมมันต
จากเหงามันสาํปะหลัง พบวา ถานกัมมันตท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลาร มี
พ้ืนท่ีผิวสูงข้ึนเมื่อเทียบกับถานกัมมันตท่ีไมไดปรับปรุงผิว (AC) ยกเวน MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความ
เขมขน 5 มิลลโิมลาร พบวามีพ้ืนท่ีผิว และปรมิาตรรูพรุนลดต่ําลง แตขนาดรูพรุนเฉลีย่เพ่ิมมากข้ึน 
 รูปท่ี 1 ผลการศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาของพ้ืนผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(SEM) ของถานกัมมันตจากเหงามนัสําปะหลัง  พบวา การปรับปรุงผิวดวยสารลดแรงตึงผิวท่ีความเขมขน 0.50 
และ 1.0 มิลลิโมลาร    ทําใหโครงสรางถานกัมมันตมีความสามารถในการจัดระเบียบใหมีพ้ืนผิวท่ีเปนเน้ือ
เดียวกันมากข้ึนกวาถานท่ีไมไดปรบัปรุงผิว สวนการปรับปรุงผิวดวยสารลดแรงตึงผิวท่ีความเขมขน 5.0 มิลลิโม
ลาร เน่ืองจากเปนความเขมขนท่ีสงูกวาจุด cmc ทําให SDBS ท่ีผิวของถานกัมมันตอยูในรูปแบบท่ีจับกันแบบมี
เสถียรภาพมากและยังคงอยูในโซนเปนกลุมรวมกัน  
 

ตารางท่ี 1 ผลของความเขมขนของสารลดแรงตึงผิวท่ีใชปรับปรุงผวิท่ีมีตอพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรูพรุนรวม  
              และขนาดรูพรุนเฉลี่ย ของถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลัง  
 

 
Sample 

 
Name 

Properties 
Surface Area 

(m2/g) 
Total Pore 

Volume cc/g 

Average Pore 

Diameter (µm) 
1 Unmodified AC 74.23 0.08632 46.51 

2 
SDBS 0.50 mM  modified 
with AC 

172.8 0.1466 33.92 

3 
SDBS 1.00 mM  modified 
with AC 

145.3 0.1298 35.73 

4 
SDBS 5.0 mM  modified with 
AC 

28.21 0.04614 65.43 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (a)                        (b) 
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(c)                        (d) 
  รูปท่ี 1 ผลการศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาของพ้ืนผิวดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

ของถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิว (a) และท่ีปรับปรุงผิวดวย 0.50 มิลลิโมลาร SDBS (b) 
1.0 มิลลิโมลาร SDBS (c) และ 5 มิลลโิมลาร SDBS (d) 
       2. ผลการศึกษาไอโซเทอรมการดูดซบั  

รูปท่ี 2 แสดงผลการศึกษาไอโซเทอรมการดูดซับทองแดงไอออนบน AC และ MAC พบวาถานกัมมันต 
MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลารมีความสามารถในการดดูซับทองแดง
ไอออนเทากับ 0.40 และ 0.54 มลิลิโมลตอกรัมตามลําดับ  ซึ่งมีคาสูงกวาเมื่อเทียบกับถานกัมมันตท่ีไมได
ปรับปรุงผิว ซึ่งมีความสามารถในการดูดซบัเทากับ 0.34  มิลลิโมลตอกรัม   

รูปท่ี 3 แสดงผลการศึกษาไอโซเทอรมการดูดซับทองแดงไอออนบน AC หรือ MAC พบวา ขอมูลจาก
สมดลุการทดลองมีความสัมพันธกับไอโซเทอรมแบบแลงเมียรมากกวาแบบฟรอยดลคิ (รูปท่ี 4) โดยดจูาก  r2 จะ
เห็นวาการดดูซับเหมาะกับไอโซเทอรมแบบแลงเมียรมากกวา โดยมคีาคงท่ีจากไอโซเทอรมแบบแลงเมียรและ
แบบฟรอยดลคิของการดูดซับสารละลายโลหะทองแดงบนถานกัมมนัตจากเหงามันสําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิว
และท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS แสดงดังตารางท่ี 2 
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รูปท่ี 2 ไอโซเทอรมการดดูซับสารละลายโลหะทองแดงบนถานกัมมนัตจากเหงามันสําปะหลังท่ีไมได

ปรับปรุงผิวและท่ีปรบัปรุงผิวดวย SDBS 
 

 
รูปท่ี 3 แลงเมียรไอโซเทอรมของการดูดซับสารละลายโลหะทองแดงบนถานกัมมันตจากเหงามัน

สําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิวและท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS 
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รูปท่ี 4 ฟรอยดลิคไอโซเทอรมของการดูดซบัสารละลายโลหะทองแดงบนถานกัมมันตจากเหงามัน

สําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิวและท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS 
 

ตารางท่ี 2 คาคงท่ีจากไอโซเทอรมแบบแลงเมยีรและแบบฟรอยดลคิของการดูดซับสารละลายโลหะทองแดงบน 
              ถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลังท่ีไมไดปรับปรุงผิวและท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS 
 

ชนิดของถานกมัมนัตจาก
เหงามันสําปะหลัง 

คาคงท่ีแบบแลงเมียร คาคงท่ีแบบฟรอยดลิค 
qm 

(mmol/g) 
KL 

(L/mmol) 
r2 KF n r2 

Unmodified AC 0.3980 2.2717 0.9992 0.2208 1.7307 0.9427 
SDBS 0.50 mM  modified 
with AC 

0.3993 7.5793 0.9853 0.3067 2.5304 0.9283 

SDBS 1.00 mM  modified 
with AC 

0.5418 10.9531 0.9836 0.4527 2.4576 0.8768 

SDBS 5.0 mM  modified 
with AC 

0.3675 2.2183 0.9961 0.2065 1.6678 0.9328 

 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพของถานกัมมันตจากเหงามันสําปะหลัง พบวา การปรับปรุงผิว
ดวยสารลดแรงตึงผิว SDBS ท่ีความเขมขน 0.50 และ 1.0 มิลลโิมลาร ทําใหพ้ืนท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนรวมของ
ถานกัมมันตเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับการรายงานของ Nadeem et al. (2009) ท่ีสรุปไววาการปรับปรุงผวิถานกัม
มันตดวยสารลดแรงตึงผิวเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีโมเลกุลผิว มีความสามารถในการเปยกผิวดีข้ึน มีความสามารถในการ
จัดระเบียบใหมีพ้ืนผิวท่ีเปนเน้ือเดยีวกันมากข้ึน และการจัดระเบียบโครงสรางท่ีมีรูพรุนไดดีกวา นอกจากน้ี 
Nadeem et al. (2009) ยังสรุปไววาขนาดรูพรุนเฉลี่ยลดลงเน่ืองมาจากโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต (SDS) โมเลกุล
เดี่ยว (monomer) ไปจับท่ีผิวถานกัมมันตทําใหบีบขนาดรูพรุนของถานกัมมันตลดลง ซึ่งสอดคลองกับ

-1.6

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0
-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1

Lo
g 

 (q
e)

 

Log Ce 

Unmodified AC
0.5 mM SDBS MAC
1.0 mM SDBS MAC
5 mM SDBS MAC



สักทอง : วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สทวท.)

ปีที่ 2  ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2558
65

ผลการวิจัยในครั้งน้ี และเน่ืองจาก SDBS มีโครงสรางโมเลกุลท่ีใหญกวา SDS จึงทําใหขนาดรูพรุนลดลงไดมาก
ข้ึน  

สวนการปรบัปรุงผิวดวยสารลดแรงตึงผิว SDBS ท่ีความเขมขน 5.0 mM เน่ืองจากเปนความเขมขนท่ี
สูงกวาจุด cmc ทําให SDBS ท่ีผิวของถานกัมมันตอยูในรูปแบบท่ีจบักันแบบมีเสถียรภาพมากและยังคงอยูใน
โซนเปนกลุมรวมกัน สอดคลองกับการรายงานของ Doc Choia et al. (2009) ดังแสดงจากหลักฐานดวยเทคนิค 
SEM ในรูปท่ี 1 เปนผลทําใหพ้ืนท่ีผิว และความเปนรูพรุนของถานกัมมันตลดลง แตขนาดรูพรุนเฉลีย่เพ่ิมข้ึนอาจ
เน่ืองมาจากการจับกันเองของโมเลกุล SDBS ท่ีเปนไมเซลลขนาดใหญกวาโมเลกุลเดี่ยว ทําใหเพ่ิมขนาดของรู
พรุนได  
 สําหรับการศึกษาไอโซเทอรมการดูดซับทองแดงไอออนบน AC หรอื MAC ดังรูปท่ี 2 พบวา ขอมูลจาก
สมดลุการทดลองมีความสัมพันธกับไอโซเทอรมแบบแลงเมียร (รูปท่ี 3) และแบบฟรอยดลิค (รูปท่ี 4) แตจากคา 
r2 จะเห็นวาการดดูซับเหมาะกับไอโซเทอรมแบบแลงเมียรมากกวาท้ัง AC และ MAC และพบวา MAC ท่ี
ปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลารมีความสามารถในการดูดซับทองแดงไอออน
เทากับ  0.40 และ 0.54 มิลลโิมลตอกรัม ซึ่งมีคาสูงกวาเมื่อเทียบ AC ซึ่งมีความสามารถในการดดูซับเทากับ 
0.34  มิลลโิมลตอกรมั สอดคลองกับผลการทดลองการปรับปรุงผิวดวยสารลดแรงตึงผิว SDBS ท่ีความเขมขน 
0.50 และ 1.0 มิลลิโมลาร ทําใหพ้ืนท่ีผิว และปรมิาตรรูพรุนรวมของถานกัมมันตสูงกวาถานกัมมันตท่ีไมได
ปรับปรุง ทําใหดูดซับโลหะทองแดงไอออนไดสูงกวา 

สําหรับ MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 5 มิลลิโมลาร มีความสามารถในการดูดซับ
ทองแดงไอออนต่ํา และสอดคลองกับผลการทดลองการปรับปรุงผิวดวยสารลดแรงตึงผิว SDBS ท่ีความเขมขน 
5.0 มิลลิโมลารทําใหพ้ืนท่ีผิวและปริมาตรรูพรุนรวมของถานกัมมันตต่ํากวาถานกัมมันตท่ีไมไดปรับปรุง ทําใหดูด
ซับโลหะทองแดงไอออนไดนอยกวา เน่ืองจากเปนความเขมขนท่ีสูงกวาจุด cmc ทําให SDBS ท่ีผิวของถานกัม
มันตอยูในรูปท่ีรวมกลุมจับกันเองแบบมีเสถียรภาพมากจึงจับกับทองแดงไอออนไดนอยลง 

จึงสรุปไดวา MAC ท่ีปรับปรุงผิวดวย SDBS ท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิโมลารมีความเหมาสะสมท่ีสดุใน
การเตรียมถานกัมมันตปรับปรุงผิวเพ่ือใหเกิดการดูดซับทองแดงไอออนสูงสุด ไอออนโลหะทองแดงจะถูกกําจัด
ออกจากสารละลายในนํ้าเสียสังเคราะหโดยเกิดอันตรกิริยากับหมูฟงกช่ันลบของถานกัมมันต (Ahn et al.,2009) 
ดังน้ัน การเพ่ิมประจุลบท่ีผิวของถานกัมมันตโดยโมเลกุลของ SDBS ทําใหสามารถดูดซับทองแดงไอออนได
เพ่ิมข้ึนกวาถานกัมมันตท่ีไมไดปรบัปรุงผิวดวย SDBS    
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