
บทท่ี 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

ผลการวิเคราะห์

4,1 ผลการสืกษาเวลาสัมผัสที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน

ผลการศึกษาเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสมในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแชน โดยH
ไคโตแซน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอซเร่ิมต้นท่ี 5 และ 6 โดยท่ีหลอดทดลอง ท้ังหมดเขย่าด้วยความเร็ว 300 รอบต่อนาทีได้แสดง 
อยู่ในรูปท่ี 4.1

เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองพบว่า พีเอชท่ีต่างกันไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง 
ของเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสมมากนัก โดยปริมาณตะก่ัวในน้ําเสียสังเคราะห์จะลดลงอย่างรวดเร็วใน 
ช่วง 4 ช่ัวโมงแรก และมีค่าคงท่ีภายหลังจาก 4 ช่ัวโมง ด้งน้ันจึงเลือกเวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมงในการ 
ทดลองในห์วข้อต่อไป

4.2 ผลการสืกษาความเร็วรอบในการเขย่าที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่ว
ด้วยไคโตแซน

ผลการศึกษาความเร็วรอบในการเขย1าที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วย 
ไคโตแซน โดยใช้ไคโตแซน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นท่ี 5 โดยท่ีหลอดทดลองท้ังหมดเขย่าด้วยความเร็ว 100, 200 และ 
300 รอบต่อนาทีได้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.2

จากผลการทดลองพบว่าความเร็วรอบที่ต่างกันมีผลต่อเวลาสัมผัสที่เหมาะสมใน 
การดูดซับ เม่ือใช้ความเร็วรอบในการเขย่า 100 รอบต่อนาที ปริมาณตะก่ัวในนํ้าเสียสังเคราะห์ 
จะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 15 ช่ัวโมงแรก และมีค่าคงท่ีภายหลังจาก 15 ช่ัวโมง ท่ีความเร็วรอบ 
ในการเขย่า 200 รอบต่อนาที ปริมาณตะก่ัวในน้ําเสียสังเคราะห์จะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง
8 ช่ัวโมงแรก และมีค่าคงท่ีภายหลังจาก 8 ช่ัวโมง ท่ีความเร็วรอบในการเขย่า 300 รอบต่อนาที 
ปรมาณตะก่ัวในน้ําเสียสังเคราะห์จะลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 4 ช่ัวโมงแรก และมีค่าคงท่ีภายหลัง 
จาก 4 ช่ัวโมง

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า เว ล า ส ัม ผ ัส ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไค โต แ ซ น

ล ด ล ง เม ื่อ ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ใ น ก า ร เข ย ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  เน ื่อ งจ า ก ค ว า ม ป ่น ป ่ว น ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร เข ย ่า ม ีผ ล ต ่อ

ค ว า ม ห น า ข อ ง ฟ ิล ์ม น ํ้า ซ ึ่ง ล ้อ ม ร อ บ ไค โต แ ช น  เม ื่อ ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใน ก า ร เข ย ่าต ํ่า ค ว า ม ห น าข อ งฟ ิล ์ม
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รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น 
เริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นที่ 5 และ 6 
ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที

O  300 rpm  

เา 200 rpm  

A  lOOrpm
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ือความเข้มข้น
เร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 10 มิลสิกรัมต่อลิตร พีเอซเร่ิมต้นท่ี 5
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 100, 200 และ 300 รอบต่อนาที
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น้ําจะหนาซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการเคล่ือนท่ีของตะก่ัวเข้าไปหาไคโตแซน ทำให้ใช้เวลานานในการ
เข้าสู่สมดุลย์ของการดูดซับ ในขณะท่ีความเร็วรอบในการเขย่าสูงน้ําไม่อาจสะสมตัวเป็นฟิล์มหนา 
เป็นผลให้ตะก่ัวสามารถเคล่ือนท่ีผ่านฟิล์มน้ําเข้าไปหาไคโตแชนได้รวดเร็วกว่า เวลาท่ีใซ้ในการเข้า 
สู่สมดุลย์ของการดูดซับเร็วกว่าการเขย่าที่ความเร็วรอบตํ่า ดังน้ันจึงเลือกความเร็วรอบในการ
เขย่าท่ี 300 รอบต่อนาทีในการทดลองหัวข้อต่อไป

4.3 ผลการสืกษาพีเอซที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน

ผลการศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนโดยใซใคโตแซน 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 1,3, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 โดยท่ีหลอดทดลองท้ังหมดเขย่าด้วยความเร็ว 300 รอบต่อนาที 
เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง ได้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.3 - 4.12

ผลการศึกษาที่ความเข้มข้นของส"รละลายตะกั่วเริ่มต้นท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 5 และ 6 หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่าก ับ  4.98, 5.78 และ 6.07 ตามล ำ ด ับ  

ประสิทธิภาพในการดูดซ ับ ตะกั่วมีค่าเ ท ่า ก ับ  12.60, 24.10 และ 29.30 % ตามล ำ ด ับ  ส่วนความ 
สามารถในการดูดซ ับ ตะกั่วมีค่าเท่าก ับ  12.60, 24.10 และ 29.30 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัม1ไคโตแชน 
ตามล ำ ด ับ  ในขณะที่พีเอชเร่ิมต้นท่ี 7 และ 8 ไม่สามารถนำข้อมูลมาใช้ได้เน่ืองจากมีการ
ตกตะกอนของตะก่ัวหลังทำการทดลอง

ผลการศึกษาท่ีความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเร่ิมต้นท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6 และ 7 หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 4.74, 5.76, 6.11 และ 6.35 
ตามลำดับ ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 15.60, 32.80, 38.80 และ 42.00 %
ตามลำดับ ส่วนความสามารถในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 7.80, 16.40, 19.40 และ 21.00 
มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแซนตามลำดับ ในขณะท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 8 ไม่สามารถนำข้อมูลมาใช้ได้ 
เน่ืองจากมีการตกตะกอนของตะก่ัวหลังทำการทดลอง

ผลการศึกษาที่ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วเริ่มต้นที่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 4.52, 5.61, 6.00, 6.49 และ 
6.73 ตามลำดับ ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 18.39, 36.77, 41.94, 50.00 และ 
53.23 % ตามลำดับ ส่วนความสามารถในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 5.70, 11.40, 13.00, 
15.50 และ 16.50 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแชนตามลำดับ
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รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น 
เร่ิมด้นของสารละลายตะกั่วที่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นที่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ือความเข้มข้น
เร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น 
เร่ิมต้นของสารละลายตะกั่วที่ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นที่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ือความเข้มข้น
เร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 3 มิลลิกรัมต่อลิตร พึเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแจรนเม่ือความเข้มข้น
เร่ิมต้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเริ่มต้นที่ 4, 5, 6 และ 7 
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ือความเข้มข้น
เร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6 และ 7
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น 
เร่ิมต้นของสารละลายตะกั่วที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พืเอชเร่ิมต้นที่ 4, 5 และ 6 
ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ือความเข้มข้น
เร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5 และ 6
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบตอนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมอความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 1, 3, 5 และ 10 
มิลสิกรัมต่อสิตร พืเอซเริ่มด้นที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสที่ 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมี่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั๋วที่ 1, 3, 5 และ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร พึเอชเริ่มด้นที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสที่ 4 ชั่วโมง
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ผลการศึกษาท่ีความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเร่ิมต้นท่ี 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 4.29, 5.54, 5.99, 6.67 และ 
6.91 ตามลำดับ ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 18.75, 40.63, 53.13, 70.83 และ 
79.17 % ตามลำดับ ส่วนความลามารถในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 1.80, 3.90, 5.10, 6.80 
และ 7.60 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแซนตามลำดับ

เม่ือนำผลการทดลองท่ีพีเอชเร่ิมต้นเท่ากันแต่ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลาย 
ตะกั่วต่างกันมาเปรียบเทียบกันพบว่า เมื่อความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่วมากขึ้น 
ความสามารถในการดูดซับตะก่ัวต่อน้ําหนักไคโตแชนก็จะเพ่ิมข้ึน ตัวอย่างเซ่นท่ีพีเอชเร่ิมต้น
เท่ากับ 6 (พีเอชหลังท่าการทดลองอยู่ในซ่วง 5.99 ถึง 6.11) เม่ือความเข้มข้นเร่ิมต้นของ 
สารละลายตะก่ัวเพ่ิมจาก 1 เป็น 3, 5 และ10 มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถในการดูดซับตะก่ัว 
ต่อน้ําหนักไคโตแซนก็จะเพ่ิมข้ึนจาก 5.10 เป็น 13.00, 19.40 และ 29.30 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัม 
ไคโตแซน

เม่ือพิจารณาพีเอชหลังท่าการทดลอง พบว่าพีเอชหลังท่าการทดลองไม่เท่ากับ
พีเอซเร่ิมต้น โดยท่ีพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 4 และ 5 หลังจากท่าการทดลองพีเอซมีค่าเพ่ิมข้ึน ท่ีพีเอช 
เร่ิมต้นเท่ากับ 6 หลังจากท่าการทดลองพีเอซไม่ค่อยเปล่ียนแปลง ส่วนท่ีพีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 7 
และ 8 หลังจากท่าการทดลองพบว่ามีค่าลดลง การเปล่ียนแปลงของพีเอซหลังท่าการทดลอง
ลามารถอธิบายได้ด้วยสมการต่อไปน้ี

R-NH3+ R-NH2 + H+ pKa = 6.3 (1)
(R-NH2 หมายถึงไคโตแชน, R-NH3+ หมายถึงไคโตแชนท่ีทำปฏิกิริยากันไฮโดรเรน 

ไอออนท่ีหมู่อะมิโน)
เม่ือพิจารณาสมการท่ี (1) จะพบว่าไคโตแซนมีคุณสมปติเป็นสารบัฟเฟอร์ท่าให้ 

สามารถปรับสมดุลของค่าพีเอซเข้าหาค่า pKa ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 6.3 ดังน้ันพีเอซเร่ิมต้นท่ีต่ํากว่าค่า 
pKa ( พีเอซเร่ิมต้นเท่ากับ 4 และ 5 ) หลังจากท่าการทดลองก็จะมีค่าเพ่ิมขึ้น พีเอซเร่ิมต้นท่ีสูงกว่า 
ค่า pKa ( พีเอซเร่ิมต้นเท่ากับ 7 และ 8 ) หลังจากท่าการทดลองก็จะมีค่าลดลง ส่วนพีเอชท่ีใกล้ 
เคียงกับค่า pKa ( พีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 6 ) หลังจากท่าการทดลองก็จะไม่ค่อยเปล่ียนแปลง

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง พบว่าพีเอซมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับ 
ตะก่ัวด้วยไคโตแซน โดยประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวจะเพ่ิมข้ึนเม่ือพีเอชสูงข้ึน เน่ืองจากท่ี 
พีเอซต่ําไคโตแซนจะลามารถท่าปฎิกัเยากับไฮโดรเจนไอออนท่ีหมู่อะมิโนได้ดังสมการท่ี (1)

จากการคำนวณจะพบว่าปริมาณหมู่อะมิโนท่ีท่าปฏิกัเยากับไฮโดรเจนไอออนเท่า 
กับ 9, 50, 91 และ 99% ท่ีพีเอช 7.3, 6.3, 5.3 และ 4.3 ตามลำดับ (Jha และคณะ, 1988)
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จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าอะตอมไนโตรเจนที่หมู,อะมิโนของไคโตแชนจะ 
สามารถให้อิเลกตรอนคู่กับโลหะหนักช่ึงมีประจุบวกเพ่ือสร้างพันธะคีเลตได้ แต่ในกรณีท่ีหมู่อะมิโน 
ถูกทำให้เป็นประจุบวกโดยไฮโดรเจนไอออน จะทำให้เกิดปัญหาในการสร้างพันธะคีเลตเน่ืองจาก 
ประจุบวกที่เกิดขึ้นท่ีหมู่อะมิโนจะเกิดแรงผลักกับประจุบวกซึ่งทำให้โลหะหนักท่ีมีประจุบวกอย่าง 
ตะก่ัวเข้าถึงได้ยาก ดังน้ันการดูดซับตะก่ัวจะมีประสิทธิภาพสูงท่ีพีเอชสูงและประสิทธิภาพจะ
ลดลงท่ีพีเอชต่ํา (Maruca และคณะ, 1982)

4.4 ผลการศึกษาผลของความแรงไอออนที่มีต่อการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน

ผลการศึกษาผลของความแรงไอออนท่ีมีต่อการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแชน โดยใช้ 
ไคโตแซน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.05 และ 0.1 โมลต่อลิตร พีเอซเร่ิมต้น 
เท่ากับ 4, 5, 6, 7 และ 8 โดยท่ีหลอดทดลองท้ังหมดเขย่าด้วยความเร็ว 300 รอบต่อนาที เวลา 
ลัมฝัสท่ี 4 ช่ัวโมง ได้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.13 - 4.20

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 4 คว'''มเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 4.74, 5.45 และ 5.55 ตามลำดับ
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 15.60, 15.75 และ 16.40 % ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 5 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่'1กับ 5.76, 5.92 และ 5.98 ตามลำดับ
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 32.80, 31.69 และ 32.21 % ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 6 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 6.11, 6.10 และ 6.15 ตามลำดับ
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 38.80, 37.60 และ 36.56 % ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 7 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 6.35, 6.34 และ 6.35 ตามลำดับ
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 42.00,41.14 และ40.71 % ตามลำดับ

เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองพบว่าโซเดียมไนเตรทแทบจะไม่มีผลต่อประสิทธิ 
ภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน ดังน้ันประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนท่ีไม, 
เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความแรงไอออนที่เพิ่มขึ้น ทำให้สามารถสรุปได้ว่าพันธะที่เกิดขึ้น 
ระหว่างไคโตแชนกับตะกั่วนั้นไม่ได้เกิดจากกลไกการดูดซับทางกายภาพแต่เป็นกลไกการดูดซับ 
ทางเคมี ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีผ่านมา ( Yang and Zall, 1984 ) ท่ีกล่าวไว้ว่ากลไก
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแชนเมึอความเข้มข้น 
เร่ึมด้น1ของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร๋ึมด้นของ 
สารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0 โมลด,อสิตรพีเอชเร๋ึมด้นท่ี 4, 5, 6 และ 7 
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ชวโมง
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแชนเม่ีอความเข้มข้น 
เร่ีมด้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลสิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร็มด้นของ 
สารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0 โมลต่อลิตร พีเอชเร็มด้นท่ี 4, 5, 6 และ 7 
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ซัวโมง



52

100.00
90.00
80.00
70.00

I  60.00
I  50.00

40.00
30.00
20.00 
10.00
0.00

4.00 4.50 5 .๓  5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00

p H

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดสับตะก่ํวด้วยไคโตแซนเม่ีอความเข้มข้น 
เร็มด้น1ของสารละลายตะก่ํวท่ี 5 มิลสิกรัมต,อสิตร ความเข้มข้นเร๋ึมด้นของ 
สารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.05 โมลต,อสิตร พึเอชเร่ีมด้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท่ี 4 สัวโมง

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงความสามารถในการดูดสับตะกวด้วยไคโตแซนเม่ีอความเข้มข้น 
เร็มด้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลสิกรัมต่อสิตร ความเข้มข้นเร็มด้นของ 
สารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.05 โมลต่อลิตรพีเอชเร็มด้นท่ี4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ข้วโมง
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ํวต้วอไคโตแซนเม่ีอความเข้มข้น 
เร็มต้นซองสารละลายตะก่ํวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร๋ึมต้นซอง 
สารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.1 โมลต่อลิตร พึเอชเร็มต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเซย่าท่ี 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท่ี 4 ซัวโมง
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รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะกวด้วยไคโตแซนเม๋ึอความเข้มข้น 
เร็มต้นซองสารละลายตะกวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร็มต้นซอง 
สารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.1 โมลต่อลิตร พีเอชเร่็มต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 
ความเร็วรอบในการเซย่าท่ี 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท่ี 4 ชว่โมง
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รูปที่ 4.19 กราฟแสดงประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ํ่วด ้วยไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้นเร ี่มด ้นของสารละลายตะก ํ่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร 
ความเข ้มข ้นเรมด ้นของสารละลายโซเด ืยมไนเตรทท ี่ 0, 0.05 และ 0.1 โมลต ่อล ิตร พ ึเอซเรมด ้นท ี่ 4, 5, 6 และ 7 
ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาท ี เวลาซ ัมผ ้สท ี่ 4 ช ํ่วโมง
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รูปที่ 4.20 กราฟแสดงความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแชนเม ือความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของสารละลายตะก ั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร 
ความเข ้มข ้นเร ิ่มด ้นของสารละลายโซเด ียมไนเตรทท ี่ 0, 0.05 และ 0.1 โมลต ่อล ิตร พ ีเอชเร ิ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6 และ 7 
ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาท ี เวลาสัมผ้สท ี่ 4 ซ ัวโมง



56

4.5 ผลการสิกษาผลของอีดึทึเอท่ีมีต่อการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน

ผลการคืกษาผลของอีดีทีเอท่ีมีต่อการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแชน โดยใช้ไคโตแชน 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้น 
เร่ิมต้นของสารละลายอีดีทีเอท่ี 0.012, 0.024 และ 0.048 มิลลิ,โมลต่อลิตร (เม่ือเทียบเป็นสัดส่วน 
โดยโมลกับตะก่ัว จะได้ปริมาณตะก่ัวต่อปริมาณอีดีทีเอเท่ากับ 1:0.5, 1:1 และ 1:2 ตามลำดับ) 
พีเอชเร่ิมต้นเท่ากับ 4, 5, 6, 7 และ 8 โดยท่ีหลอดทดลองท้ังหมดเขยาด้วยความเร็ว 300 รอบต่อ 
นาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง ได้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.21 - 4.30

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 4 ความเข้มข้นของอีดีทีเอท่ี 0, 0.012, 0.024 และ
0.048 มิลลิโมลต่อลิตร หลังจากทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 4.74, 5.12, 5.29 และ 5.40 
ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 15.60, 39.00, 61.54 และ 62.48 % 
ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 5 ความเข้มข้นของอีดีทีเอท่ี 0, 0.012, 0.024 และ
0.048 มิลลิ'โมลต่อลิตร หลังจากทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 5.76, 5.81, 5.88 และ 6.01 
ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 32.80, 31.00, 32.50 และ 32.30 % 
ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 6 ความเข้มข้นของอีดีทีเอท่ี 0, 0.012, 0.024 และ
0.048 มิลลิ,โมลต่อลิตร หลังจากทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 6.11, 6.08, 6.19 และ 6.31 
ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 38.80, 24.00, 16.54 และ 17.21 % 
ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 7 ความเข้มข้นของอีดีทีเอท่ี 0, 0.012, 0.024 และ
0.048 มิลลิโมลต่อลิตร หลังจากทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 6.35, 6.43, 6.79 และ 6.84 
ตามลำดับ ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 42.00, 27.80, 14.62 และ 14.89 % 
ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 8 ความเข้มข้นของอีดีทีเอท่ี 0.012, 0.024 และ
0.048 มิลลิโมลต่อลิตร หลังจากทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 6.64, 7.28 และ 7.25 ตามลำดับ 
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 29.20, 13.46 และ 13.73 % ตามลำดับ

ก า ร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย 1ไค ,โต แ ซ 'น น ั้น เป ็น ก ล ไก ท าง เค ม ี พ ัน ธ ะ ท ี่เก ิด ข ึ้น ร ะ ห ว ่า ง ไค โต แ ช น ก ับ ส าร ล ะ ล า ย

ต ะก ั่ว ค ือ พ ัน ธ ะ ค ีเล ต ระ ห ว ่า งต ะ ก ั่ว ก ับ อ ิเล ค ต รอ น ค ู่ข อ งอ ะ ต อ ม ไน โต ร เจ น ท ี่ห ม ู่อ ะ ม ิโน ข อ ง ไค โต แ ซ น
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รูปที่4.21 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแชนเมื่อความเข้มซ้น 
เริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัมต่อสิตร ความเข้มซ้นเร่ิมด้นของ 
สารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะกั่ว 0:1 โมลต่อโมล พีเอซเริ่มต้นที่ 4, 5, 6 
และ 7 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

รูปที่4.22 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะกั่วต้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มซ้น 
เริ่มต้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลสิกรัมต่อสิตร ความเข้มซ้นเร่ิมต้นของ 
สารละลายอืดีทีเอต่อสารละลายตะกั่ว 0:1 โมลต่อโมล พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6 
และ 7 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปที่4.23 กราฟแสดง-ประสิทธิภาพ'ในการดูด'ชันตะก่ัวด้วย'ไคโตน,,ซนเม่ือความเข้ม'ข้น 
เริ่มต้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของ 
สารละลายอีดืทีเอต่อสารละลายตะกั่ว 0.5:1 โมลต่อโมล พืเอชเร่ิมต้นที่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00

pH

รูปที่4.24 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น 
เริ่มต้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเริ่มต้นของ 
สารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะกั่ว 0.5:1 โมลต่อโมล พีเอซเริ่มต้นท่ี 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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ร ูป ท ี่4 .25  ก ราฟ แ ส ด งป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้วยไค โต น ,ฯ รน เม ื่อ ค วาม เข ้ม ข ้น  
เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ืด ืท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  1:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ึเอ ช เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง

ร ูป ท ี่4 .26  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น เม ื่อ ค ว าม เข ้ม ข ้น  
เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ีด ีท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  1:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ีเอ ช เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง
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ร ูป ท ี่4 .27 ก ร าฟ แ ส ด ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใ น ก าร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ช น เม ื่อ ค ว าม เข ้ม ซ ้น  
เร ิ่ม ต ้น ข อ งส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ซ ้น เร ิ่ม ต ้น ข อ ง  
ส าร ล ะ ล า ย อ ีด ืท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  2:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ีเอ ซ เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง

4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00

p H

ร ูป ท ี่4 .28  ก ร าฟ แ ส ด ง ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น เม ื่อ ค ว าม เข ้ม ซ ้น  
เร ิ่ม ต ้น ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ืด ีท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  2:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ีเอ ซ เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 4, 5, 6, 7 
และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง
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รูปท่ี4.29 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ํวด้วยไคโตแชนเม่ีอความเข้มข้นเร๋ึมต้นของสารละลายตะก่ํวท่ี 5 มิลสิกรัมต่อลิตร 
ความเข้มข้นเร่็มด้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 0:1, 0.5:1, 1:1 และ 2:1 โมลต่อโมล พีเอชเรมด้นท่ี 4, 5, 6 
และ 7 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสิมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี4.30 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ีอความเข้มข้นเร่็มด้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเข้มข้นเร็มด้นของสารละลายอีดึทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 0:1, 0.5:1, 1:1 และ 2:1 โมลต่อโมล พีเอชเรมด้นท่ี 4, 5, 6 
และ 7 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาซัมผัสท่ี 4 ซัวโมง
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เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองพบว่าปริมาณอีดีทีเอท่ีเพ่ิมข้ึนทำให้ประสิทธิภาพ 
ในการดูดซับตะก่ัวเกิดการเปล่ียนแปลง จากผลการทดลองในหัวข้อท่ี 4.4 ตะก่ัวจะถูกดูดซับได้ดี 
ท่ีพีเอชสูง แต่เม่ือมีการเติมอีดีทีเอลงไปในน้ําเสียส์'งเคราะห์จะทำให้ประสิทธิภาพในการดูดซับ
ตะก่ัวท่ีพีเอชต่ํากว่า 5 เพ่ิมข้ึนและประสิทธิภาพในการดูดซับท่ีพีเอชสูงกว่า 5 ลดลง

สาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเกิดจากอีดีทีเอในนํ้าเลียสิงเคราะห์สามารถ 
เกิดสารประกอบเซิงข้อนกับตะก่ัวได้ดังสมการต่อไปน้ี (Stumm and Morgan, 1995)

Pb2++ (EDTA)4' Pb(EDTA)2' k = 10198 (2)
Pb2+ + (EDTA)4' + H+ PbH(EDTA) k = 1023° (3)
เม่ือนำสมการท่ี (2) และ (3) มาเขียนกราฟจะพบว่าเม่ือพีเอชมากกว่า 3 สาร 

ประกอบเซิงข้อนของตะก่ัวจะอยู่ในรูป Pb(EDTA)2’ ซ่ึงสามารถเกิดพันธะกับไคโตแซนได้ท่ีหมู่
อะมิโนท่ีทำปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนแล้วเซ่นเดียวกับสารประกอบเซิงข้อนของโลหะหนักท่ีมี 
ประจุลบชนิดอ่ืนๆดังน้ี ( พน และคณะ, 1999 )

2R-NH3+ + Pb(EDTA)2 Pb(EDTA)(2R-NH3) (4)
เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี (4) จะพบว่าสารประกอบเซิงข้อนของตะก่ัวจะสร้าง 

พันธะกับไคโตแซนได้ดีท่ีพีเอชต่ําหรือในสภาวะท่ีไคโตแซนอยู่ในรูป R-NH3+ น่ันเอง ดังน้ันเม่ือเติม 
อีดีทีเอลงไปในนํ้าเลียสังเคราะห์มากขึ้นก็จะทำให้เกิดสารประกอบเซิงข้อนของตะกั่วมากขึ้นซึ่ง 
เป็นผลทำให้ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวของไคโตแซนท่ีพีเอชต่ํากว่า 5 จะเพ่ิมข้ึนในขณะท่ี 
ประสิทธิภาพในการดูดซับท่ีพีเอชสูงกว่า 5 จะลดลง ยกเว้นในกรณีท่ีมีการเติมอีดีทีเอ 0.048 โมล 
ต่อลิตรลงไปในน้ําเลียสังเคราะห์ ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวจะไม่แตกต่างกับการเติมอีดีพีเอ
0.024 โมลต่อลิตร เน่ืองจากอีดีทีเอสามารถเกิดสารประกอบเซิงซ้อนกับตะก่ัวได้เกือบ 100 % 
ดังน้ันการเติมอีดีทีเอมากกว่า 0.024 โมลต่อลิตร (เม่ือเทียบเป็นสัดส่วนโดยโมลกับตะก่ัว จะได้ 
ปริมาณตะก่ัวต่อปริมาณอีดีทีเอเท่ากับ 1:1) จะไม่มีผลกระทบต่อรูปแบบของตะก่ัวในช่วงพีเอชท่ี 
ทำการศึกษา (พีเอช 4 ถึง 8)

4.6 ผลการสืกษาพ ีเอซท ี่เหมาะสมในการด ูดซ ับสารประกอบเช ิงซ ้อนของ 
ตะกั่วด ้วยไคโตแซน

ผลการศึกษาพีเอซที่เหมาะสมในการดูดซับสารประกอบเซิงข้อนของตะกั่วด้วย 
ไคโตแซน โดยใซใคโตแชน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 1, 3, 
5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1
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โมลต่อโมล พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 โดยท่ีหลอดทดลองท้ังหมดเขย่าด้วยความเร็ว 300 
รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมงได้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.31 - 4.40

ผลการศึกษาท่ีความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเร่ิมต้นท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 
5, 6, 7 และ 8 หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 5.42, 5.90, 6.25, 6.90 และ 7.35 
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่าก ับ 44.21,22.05, 12.30, 10.57 และ 8.54 % ตามลำดับ 
ส่วนความสามารถในการดูดซับตะกั่วมีค่าเท่ากับ 43.50, 21.70, 12.10, 10.40 และ 8.40 
มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแซนตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเร่ิมต้นท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นเร่ิมต้น1ของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 
5, 6, 7 และ 8 หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 5.29, 5.88, 6.19, 6.79 และ 7.28 
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 61.54, 32.50, 16.54, 14.62 และ 13.46 % 
ตามลำดับ ส่วนความสามารถในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 32.00, 16.90, 8.60, 7.60 และ
7.00 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแซนตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเร่ิมต้นท่ี 3 มิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นเร่ิมต้น1ของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล พีเอซเร่ิมต้นท่ี 4, 
5, 6, 7 และ 8 หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 5.06, 5.83, 6.18, 6.66 และ 7.18 
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 76.67, 38.33, 24.33, 20.67 และ 17.00 % 
ตามลำดับ ส่วนความลามารถในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 23.00, 11.50, 7.30, 6.20 และ
5.10 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแซนตามลำดับ

ผลการศึกษาที่ความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วเริ่มต้นที่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 
5, 6, 7 และ 8 หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 4.84, 5.67, 6.15, 6.56 และ 7.07 
ประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 91.26, 51.46, 34.20, 29.20 และ 27.18 %
ตามลำดับ ส่วนความสามารถในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 9.40, 5.30, 3.52, 3.01 และ 2.80 
มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแชนตามลำดับ

เมื่อนำผลการทดลองที่พีเอชเริ่มต้นเท่ากันแต่ความเข้มข้นเริ่มต้นของสาร 
ประกอบเซิงซ้อนของตะกั่วต่างกันมาเปรียบเทียบกัน พบว่าเมื่อความเข้มข้นเริ่มต้นของสาร
ประกอบเซิงซ้อนของตะก่ัวมากข้ึน ความสาม'"รถในการดูดซับตะก่ัวต่อน้ําหนักไคโตแชนก็จะ
เพ่ิมข้ึน ตัวอย่างเช่นท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 4 (พีเอซหลังทำการทดลองอยู่ในช่วง 4.84 ถึง 5.42)
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ร ูป ท ี่4.31 ก ร าฟ แ ส ด ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใ น ก าร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น เม ื่อ ค ว าม เข ้ม ข ้น  
เร ิ่ม ด ้น ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 1 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ด ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ึด ีท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  1:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ึเอ ซ เร ิ่ม ด ้น ท ี่ 4, 5, 6, 
7 แล ะ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง

ฐป ท ี่4 .32  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น เม ื่อ ค ว าม เข ้ม ข ้น  
เร ิ่ม ด ้น ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 1 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ด ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ึด ีท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  1:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ืเอ ช เร ิ่ม ด ้น ท ี่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง
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ร ูป ท ี่4 .33  ก ราฟ แ ส ด งป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก ารด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ยไค โ ต แ ซ น !,ม ื่อ ค ว าม !,ข ้ม ข ้น  
เร ิ่ม ด ้น ข อ งส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 3 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ด ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ืด ีท ืเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  1:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ีเอ ซ เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง

ร ูป ท ี่4 .34  ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ด ้ว ย ไ ค โ ต แ ซ น เม ื่อ ค ว าม เข ้ม ข ้น  
เร ิ่ม ต ้น ข อ งส าร ล ะ ล าย ต ะ ก ั่ว ท ี่ 3 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร  ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ข อ ง  
ส า ร ล ะ ล า ย อ ีด ีท ีเอ ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว  1:1 โม ล ต ่อ โม ล  พ ีเอ ซ เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ค ว าม เร ็ว ร อ บ ใ น ก าร เข ย ่า ท ี่ 300 ร อ บ ต ่อ น าท ี เว ล าส ัม ผ ัส ท ี่ 4 ช ั่วโมง
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ร ูปท ี่4.35 กราฟแสดงประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแชนเม ื่อความเข ้มข ้น  
เร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข้นเร ิ่มต ้นของ 
สารละลายอ ืด ีท ี่เอต ่อสารละลายตะก ั่ว 1:1 โมลต ่อโมล พ ึเอชเริ่มต ้นท ี่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาท ึ เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง

รูปท ี่4.36 กราฟแสดงความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้น  
เร ิ่มต ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 5 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข้นเร ิ่มต ้นของ 
สารละลายอ ีด ีท ีเอต ่อสารละลายตะก ั่ว 1:1 โมลต ่อโมล พีเอซเริ่มต ้นที่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาที่ เวลาสัมผัสท ี่ 4 ช ั่วโมง
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รูปท ี่4.37 กราฟแสดงประลิทอ ิภาพในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแจ!นเม ื่อความเข ้มข ้น  
เร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 10 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข ้นเร ิ่มต ้นของ 
สารละลายอ ีด ืท ีเอต ่อสารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต ่อโมล พ ึเอชเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาท ื เวลาสัมผัสท ี่ 4 ซว'โมง

ร ูปท ี่4.38 กราฟแสดงความสามารถในการด ูดซ ับตะก ั่วด ้วยไคโตแซนเม ื่อความเข ้มข ้น  
เร ิ่มด ้นของสารละลายตะกั่วท ี่ 10 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ความเข ้มข้นเร ิ่มด ้นของ 
สารละลายอ ืด ีท ีเอต ่อสารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต ่อโมล พ ืเอซเริ่มด ้นท ี่ 4, 5, 6, 
7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท ี่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท ี่ 4 ชั่วโมง
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รูปที่4.39 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น เริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 1, 3, 5 และ 10
มิลลิกรัมต่อสิตร ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายอีดึทืเอต่อสารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต่อโมล พีเอซเริ่มด้นที่ 4, 5, 6, 7
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสที่ 4 ช่ัว'โมง
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รูปที่4.40 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซนเมื่อความเข้มข้น เริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 1, 3, 5 และ 10
มิลสิกรัมต่อสิตร ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายอีดีทึเอต่อสารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต่อโมล พีเอชเริ่มด้นที่ 4, 5, 6, 7
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาทื เวลาสัมผัสที่ 4 ชั่ว,โมง
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เม่ือความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวเพ่ิมจาก 1 เป็น 3, 5 และ10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ความลามารถในการดูดซับตะก่ัวต่อน้ําหนักไคโตแชนก็จะเพ่ิมข้ึนจาก 9.40 เป็น 23.00, 32.00 
และ 43.50 มิลลิกรัมตะก่ัวต่อกรัมไคโตแซน

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองพบว่าพีเอซมีผลต่อความสามารถในการดูดซับ 
สารประกอบเซิงซ้อนของตะก่ัวด้วยไคโตแซน โดยท่ีไคโตแชนสามารถดูดซับสารประกอบเซิงซ้อน 
ของตะกั่วได้ดีที่พีเอซตํ่าและความสามารถในการดูดซ ับ จะลดลงเมื่อพีเอซสูงขึ้น ซึ่งสามารถ 
อธิบายได้ด้วยเหตุผลเดียวกันกับท่ีอธิบายไว้ในหัวข้อท่ี 4.6

4.7 ผลการส ืกษาผลของความแรงไอออนท ี่ม ึต ่อการด ูดซ ับสารประกอบ  
เช ิงซ ้อนของตะก ั่วด ้วยไคโตแซน

ผลการศึกษาผลของความแรงไอออนที่มีต่อการดูดซับสารประกอบเซิงซ้อนของ 
ตะก่ัวด้วยไคโตแชน โดยใช้ไคโตแซน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลาย 
ตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตรความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมล 
ต่อโมล ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.05 และ 0.1 โมลต่อลิตร พีเอซ 
เร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง 
ได้แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.41 - 4.48

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 4 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอชมีค่าเท่ากับ 5.29, 5.53 และ 5.65 ตามลำดับ
ลํวนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท้ากับ61.54, 15.42 และ 11.74 % ตามล ำ ด ับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 5 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท้ากับ 5.88, 6.00 และ 6.06 ตามลำดับ
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท้ากับ 32.50, 14.11 และ 11 .34% ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 6 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท้ากับ 6.19, 6.18 และ 6.21 ตามลำดับ
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท้าก ับ  16.54, 13.70 และ11 .13% ตามลำดับ

ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 7 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 6.79, 6.84 และ 6.83 ตามล ำ ด ับ

ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท้าก ับ  14.62, 10.84 และ 9.31 % ตามลำดับ
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รูปท่ี4.41 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกวด้วยไคโตแซนเมือความเข้มข้น 
เร่ิมด้นของสารละลายตะกวท่ี 5 มิลสิกรัมต่อสิตร ความเข้มข้นเร่ึมด้นของ 
สารละลายอึดีทีเอต่อสารละลายตะก่ํว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเร๋ึมด้น 
ของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0 โมลต่อสิตร พึเอชเร่ีมด้นท่ี 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ชวโมง

รูปท่ี4.42 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะก์วด้วยไคโตแซนเมือความเข้มข้น 
เร่ิมด้นของสารละลายตะก่ํวท่ี 5 มิลสิกรัมต,อสิตร ความเข้มข้นเร็มด้นของ 
สารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ํว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเร่ิมด้น 
ของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0 โมลต,อสิตร พีเอชเร่ิมด้นท่ี 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสท่ี 4 ชวโมง



73

รูปท่ี4.43 กราฟแสดงประลิทธภาพในการดูดสับตะก่ัวด้วยไคโตแชนเม่ือความเข้มข้น 
เร๋ึมด้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเรมด้นของ 
สารละลายอีดึทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเร่ีมด้น 
ของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.05 โมลต่อลิตรพีเอชเร๋ึมด้นท่ี 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาฑึ เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง

รูปท่ี4.44 กราฟแสดงความสามารถในการดูดข้บตะก่ัวด้วยไคโตแซนเม่ือความเข้มข้น 
เร็มด้นของสารละลายตะก่ัวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร็มด้นของ 
สารละลายอึดึทีเอต่อสารละลายตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเร๋ึมด้น 
ของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.05 โมลต่อลิตรพีเอชเร๋ึมด้นท่ี4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปท่ี4.45 กราฟแสดงประลิทรภาพในการดูดซับตะกวดวอไคโตแชนเม่ีอความเข้มข้น 
เร่ิมต้นของสารละลายตะกวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของ 
สารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะก่ํว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเร่ิมต้น 
ของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.1 โมลต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7

รูปท่ี4.46 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะ?าวด้วยไคโตแซนเมอความเข้มข้น 
เร่ิมต้นของสารละลายตะก่ํวท่ี 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นเร่ิมต้นของ 
สารละลายอีดีทึเอต่อสารละลายตะก์ว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเร่ิมต้น 
ของสารละลายโซเดียมไนเตรทท่ี 0.1 โมลต่อลิตร พีเอชเร่ิมต้นท่ี 4, 5, 6, 7 
และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าท่ี 300 รอบต่อนาทึ เวลาสัมผัสท่ี 4 ช่ัวโมง
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รูปที่4.47 กราฟแสดงประสิทธิภาพในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแชนเมี่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลสิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายโซเดึยมไนเตรท
ท่ี 0, 0.05, 0.1 โมลต่อลิตร พึเอชเริ่มด้นที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผัสที่ 4 ซั่วโมง
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รูปที่4.48 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแชนเมี่อความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายตะกั่วที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายอีดีทีเอต่อสารละลายตะกั่ว 1:1 โมลต่อโมล ความเข้มข้นเริ่มด้นของสารละลายโซเดียมไนเตรท
ท่ี 0, 0.05, 0.1 โมลต่อลิตร พีเอชเริ่มด้นที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเร็วรอบในการเขย่าที่ 300 รอบต่อนาที เวลาสัมผ้สที่ 4 ซัวโมง
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ผลการศึกษาท่ีพีเอชเร่ิมต้นท่ี 8 ความเข้มข้นของโซเดียมไนเตรทท่ี 0, 0.05 และ
0.1 โมลต่อลิตร หลังทำการทดลองพีเอซมีค่าเท่ากับ 7.28, 7.28 และ 7.33 ตามลำดับ 
ส่วนประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวมีค่าเท่ากับ 13.46, 10.02 และ 8.70 % ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองพบว่าการเติมโซเดียมไนเตรทลงไปในนํ้าเสีย 
ลังเคราะห์เพิ่มขึ้น จะทำให้ประสิทธิภาพในการดูดซับสารประกอบเซิงซ้อนของตะกั่วลดลง
สาเหตุเกิดจากไนเตรทในปริมาณมากท่ีเติมลงไปในน้ําเสียลังเคราะห์จะไปขัดขวางการสร้างพันธะ 
ระหว่างไคโตแชนและสารประกอบเซิงช้อนของตะกั่ว เน่ืองจากท้ังไนเตรท (N03 ) และสาร
ประกอบเซิงช้อนของตะก่ัว (Pb(EDTA)2") ต่างก็สร้างพันธะกับไคโตแชนท่ีหมู่อะมิโนท่ีทำปฏิกิริยา 
กับไฮโดรเจนไอออนแล้ว (R-NH3+ ) ท้ังคู่ ในช่วงพีเอซท่ีหมาะสมในการสร้างพันธะใกล้เคียงกัน 
(ในช่วงพีเอชท่ีเป็นกรด)

จากการศึกษาท่ีผ่านมา ( Guibal และคณะ, 1999; พน และคณะ, 1999 ) พบ 
ว่าไอออนลบหลายชนิดเช่น ไนเตรท คลอไรด์ และ ซัลเฟต มีผลต่อดูดซับสารประกอบเซิงช้อนของ 
โลหะหนักท่ีมีประจุเป็นลบเช่น Ptcig2 และ Cu(EDTA)2' ซ่ึงสอดคล้องกับผลการทดลองในหัวข้อน้ี 

ความสามารถในการดูดซับสารประกอบเซิงช้อนของตะกั่วด้วยไคโตแซนที่ 
เปล่ียนแปลงไปตามปริมาณความแรงไอออน ทำให้สามารถสรุปได้ว่าพันธะท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
ไคโตแซนกับสารประกอบเซิงช้อนของตะก่ัวน้ันไม่ได้เกิดจากกลไกการดูดซับทางเคมีแต่เป็นกลไก 
การดูดซับทางกายภาพ หรือการเกิดแรงดึงดูดระหว่างประจุ (E lectrostatic Attraction) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีผ่าน ( Guibal และคณะ, 1999; พบ และคณะ, 1999 ) พบว่า 
สารประกอบเซิงซ้อนของโลหะหนักท่ีมีประจุเป็นลบเช่น Ptcig2' และ Cu(EDTA)2" จะถูกไคโตแชน 
ดูดซับด้วยกลไกทางกายภาพ โดยท่ีไอออนลบหลายชนิดเช่น ไนเตรท คลอไรด์ และ ซัลเฟต จะมี 
ผลต่อการดูดซับสารประกอบเซิงช้อนของโลหะหนักท่ีมีประจุเป็นลบเช่นเดียวกัน
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