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ส ร ุป ผ ล ก าร ว ิจ ัย

จากผลการทดลองผลของความแรงไอออนและสารคีเลตต่อการดูดซับตะก่ัวจาก 
สารละลายด้วยไคโตแชน สามารถสรุปได้ดังน้ี

1. ความเร็วรอบในการเขย่าท่ีสูงข้ึน ทำให้เวลาท่ีใช้สำหรับเข้าสู่สภาวะสมดุลย์
(Equilibrium Time) ลดลง เน่ืองจากความปันป่วนท่ีเกิดจากการเขย่ามีผลต่อความหนาของฟิล์ม 
น้ําซ่ึงล้อมรอบไคโตแชน เม่ือความเร็วรอบในการเขย่าต่ําความหนาของฟิล์มน้ําจะหนาซ่ึงเป็น 
อุปสรรคต่อการเคล่ือนท่ีของตะก่ัวเข้าไปหาไคโตแซน ทำให้ใช้เวลานานในการเข้าสู่สมดุลย์ของ
การดูดซับ ในขณะท่ีความเร็วรอบในการเขย่าสูงน้ําไม่อาจสะสมตัวเป็นฟิล์มหนา เป็นผลให้ตะก่ัว 
ลามารถเคล่ือนท่ีผ่านฟิล์มน้ําเข้าไปหาไคโตแซนได้รวดเร็วกว่า เวลาท่ีใช้ในการเข้าสู่สมดุลย์ของ 
การดูด1ซับเร็วกว่าการเขย่าท่ีความเร็วรอบต่ํา โดยท่ีความเร็วรอบในการเขย่า 300 รอบต่อนาทีจะ 
ใช้เวลา 4 ช่ัวโมง ในขณะท่ีความเร็วรอบในการเขย่า 100 รอบต่อนาทีจะใช้เวลา 15 ช่ัวโมง

2. พีเอซท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน โดยประสิทธิภาพ
ในการดูดซับตะกั่วจะเพิ่มขึ้นเมื่อพีเอซสูงขึ้น เนื่องจากหม่อะมิโนของไคโตแชนจะสามารถทำ 
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนได้ดีท่ีพีเอซตำ ดังนั้นไคโตแซนท่ีพีเอชต่ํามีประจุเป็นบวกซ่ึงเป็น
อุปสรรคต่อการดูดซับตะก่ัวท่ีมีประจุเป็นบวกเซ่นเดียวกัน

3. ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารละลายตะก่ัวท่ีเพ่ิมฃ้ึนมีผลทำให้ความสามารถใน 
การดูดซับตะก่ัวต่อน้ําหนักไคโตแชนก็จะเพ่ิมข้ึน ในช่วงความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวท่ีทำการ 
ศึกษา(1 ถึง 10 มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีพีเอชเร่ิมต้นเท่ากัน และปริมาณไคโตแซนเท่ากัน

4. ความแรงไอออนไม่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน 
เน่ืองจากกลไกในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซนเป็นกลไกทางเคมี พันธะท่ีเกิดข้ึนระหว่างไคโตแชน 
กับตะกั่วคือพันธะคีเลตระหว่างตะกั่วกับอิเลคตรอนคู1ของอะตอมไนโตรเจนที่หมู่อะมิโนของ 
ไคโตแซน

5. สารคีเลตเซ่นอีดีทีเอทำให้พีเอซท่ีเหมาะสมต่อการดูดซับเปล่ียนไป เม่ือเพ่ิม 
ปริมาณอีดีทีเอลงไปในน้ําเสิยสังเคราะห์จะทำให้ความสามารถในการดูดซับที่พีเอชตํ่ากว่า 5 
เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีความสามารถในการดูดซับท่ีพีเอชสูงกว่า 5 จะลดลง เน่ืองจากตะก่ัวในน้ําเลีย 
สังเคราะห์สามารถเกิดสารประกอบเซิงซ้อนกับอีดีทีเอได้ โดยท่ีพีเอชสูงกว่า 3 จะเกิดสารประกอบ 
เซิงช้อนระหว่างตะก่ัวและอีดีทีเอในรูป Pb(EDTA)2" ซ่ึงจะทำปฏิกิริยากับไคโตแซนท่ีพีเอซต่ําได้

ส ร ุป ผ ล ก า ร ว ิจ อ แ ล ะ ข ้อ เ ส น อ แ น ะ



79

ดีกว่า เน่ืองจากท่ีพีเอซต่ําไคโตแชนจะมีประจุเป็นบวกซ่ึงเหมาะสมต่อการเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้า 
กับประจุตรงข้ามอย่าง Pb(EDTA)2’ ดังน้ันท่ีพีเอชต่ําจึงเหมาะสมต่อการดูดซับสารประกอบ
เซิงช้อนของตะก่ัวมากกว่าท่ีพีเอชสูง

6. ความแรงไอออนท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลทำให้ความสามารถในการดูดซับสารประกอบ 
เซิงซ้อนของตะก่ัวด้วยไคโตแซนลดลงเน่ืองจากไนเตรท ( NOg ) ท่ีเติมลงไปในน้ําเสียลังเคราะห์มี 
ประจุเป็นลบสามารถเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้ากับสารท่ีมีประจุเป็นบวกอย่างไคโตแชนเซ่นเดียวกับ 
Pb(EDTA)2’ ดังน้ันไนเตรทท่ีเติมลงไปก็จะไปลดความสามารถในการดูดซับสารประกอบเซิงช้อน 
ของตะก่ัวด้วยไคโตแชน และจากเหตุผลท่ีกล่าวมาทำให้สามารถสรุปได้ว่ากลไกการดูดซับท่ีเกิด 
ข้ึนระหว่างสารประกอบเชิงซ้อนของตะก่ัวและไคโตแชนน้ันไฝได้เกิดจากกลไกการดูดซับทางเคมี 
แต่เป็นกลไกการดูดซับทางกายภาพ หรือการเกิดแรงดึงดูดระหว่างประจุ (Electrostatic 
Attraction) ดังน้ันพันธะท่ีเกิดข้ึนระหว่างสารประกอบเซิงช้อนของตะก่ัวและไคโตแซนจึงไม่ใช่ 
พันธะคีเลตซ่ึงจะแตกต่างกับพันธะท่ีเกิดข้ึนระหว่างตะก่ัวกับไคโตแซน
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จากผลการศึกษาผลของความแรงไอออนและสารดีเลตต่อการดูดซับตะก่ัวจาก 
สารละลายด้วยไคโตแชน สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ดังน้ี

1. สามารถนำไคโตแชนไปใช้ในการกำจัดตะก่ัวในน้ีาเสียท่ีมีความเข้มข้นของ 
ตะก่ัวในปริมาณน้อย และน้ําเสียท่ีมีการปนเบ้ืเอนสารประกอบเซิงช้อนของตะก่ัวท่ีมีประจุลบ ท่ีเป็น 
ข้อจำกัดของวิธีการตกตะกอน

2. สามารถทำนายความเหมาะสมในการกำจัดโลหะหนักชนิดอ่ืน ท่ีๆมีประจุ 2+ 
เซ่นเดียวกับตะก่ัว ว่าเหมาะสมหรือไม่ในการกำจัดโลหะหนักเหล่าน้ันจากน้ําเสียด้วยไคโตแชน 
โดยพิจารณาจาก

2.1 พีเอชของน้ัาเสียหากมีค่าต่ํากว่า 4 ไคโตแชนจะละลายทำให้ไม่เหมาะลมต่อ 
การกำจัด โดยเฉพาะน้ําเสียท่ีมีกรดอินทรีย์ปนเปีอน

2.2 รูปแบบของโลหะหนักในน้ําเสียหากอยู่ในรูปประจุ 2+น่าจะกำจัดได้ดีท่ีพีเอซ 
สูงเซ่นเดียวกับตะก่ัว หากอยู่ในรูปสารประกอบเซิงช้อนท่ีมีประจุลบ นำจะกำจัดได้ดีท่ีพีเอซต่ํา

2.3 ความแรงไอออนในน้ําเสียซ่ึงจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับสาร 
ประกอบเซิงช้อนของโลหะหนักท่ีมีประจุลบ
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ข ้อ เส น อ แ น ะ

จากผลการศึกษาผลของความแรงไอออนและสารคีเลตต้อการดูดซับตะก่ัวจาก 
สารละลายด้วยไคโตแซน ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมด้งน้ี

า. การศึกษาการลดความสามารถในการละลายของไคโตแซนในช่วงพีเอชต่ํา 
เน่ืองจากไคโตแชนสามารถละลายได้ในกรดหลายชนิดโดยเฉพาะกรดอินทรีย์ ซ่ึงเป็นอุปสรรคต้อ 
การดูดซับโลหะหนักในน้ําเสีย

2. การศึกษาการพัฒนารูปแบบของไคโตแชน เน่ืองจากไคโตแซนแบบเกล็ดท่ีใช้ 
ในการวิจัยมีพ้ืนท่ีผิวน้อยมาก (8.61 ตารางเมตรต้อกรัม) เม่ือเทียบกับสารดูดซับชนิดอ่ืนๆ  (จาก 
ตารางท่ี 2.3) ดังน้ันหากมีการพัฒนารูปแบบของไคโตแซนให้มีพ้ืนท่ีผิวมากกว่าน้ี น่าจะทำให้ประ 
สิทธิภาพในการดูดซับตะก่ัวเพ่ิมข้ึน

3. การศึกษาการดูดซับสารประกอบเซิงช้อนของตะก่ัวท่ีมีประจุบวก เน่ืองจาก 
การวิจัยไม่สามารถทำนายได้ว่า กลไกในการดูดซับสารประกอบเซิงช้อนของตะก่ัวท่ีมีประจุบวกจะ 
เป็นอย่างไร
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