
 วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา  ปีที่ 30 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2562
 Engineering Journal of Research and Development Volume 30 Issue 2 April-June 2019 
 
   

 Received 28 May 2018  
 วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ Revised 3 August 2018 
 The Engineering Institute of Thailand under H.M. The King’s Patronage Accepted 13 August 2018  Physical Sciences 

 

 

Noppdol Sangiamsak1 Pitchaya Srisane2 Fonthip Naepsanit2  
1 Asst.Prof. Concrete and Computer Research Unit, Faculty of Engineering, Mahasarakham University 
  Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, Thailand. 
2 Undergraduate students, Civil Engineering, Faculty of Engineering, Mahasarakham University 

  Kantharawichai District, Maha Sarakham 44150, Thailand.                                                                     | 25                                           

พฤติกรรมการดูดซับตะกัว่ด้วยเถ้าชีวมวล 
BEHAVIORS OF ADSORPTION OF LEAD ON BIOMASS ASH 

 
นพปฎล เสง่ียมศกัด์ิ1 พิชญา ศรีเสน2 ฝนทิพย ์แนบสนิท2  

1ผูช่้วยศาสตราจารย ์หอ้งวจิยัคอนกรีตและคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
2นิสิตปริญญาตรีคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 

 
บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีศึ้กษาพฤติกรรมในการดูดซับตะกั่วของเถ้าชีวมวล 3 ชนิด ได้แก่ เถ้าลอย เถ้าไม้ และเถ้าชานอ้อย โดยใช้วิธีทดสอบแบบ
กะการศึกษาประกอบด้วยการหาผลกระทบของระยะเวลาดูดซับ ประสิทธิภาพการดูดซับ และไอโซเทอมการดูดซับ สารละลาย
ตะกั่วท่ีใช้ในการทดลองมคีวามเข้มข้นในช่วง 1 ถึง 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการศึกษาพบว่า การดูดซับของเถ้าท้ังสามชนิดเข้าสู่
สภาวะสมดลุภายในระยะเวลา 30 นาที โดยเกิดขึน้ได้เร็วท่ีสุดในเถ้าชานอ้อย ประสิทธิภาพในการดูดซับมค่ีาลดลงเม่ือความเข้มข้น
ของสารละลายเพ่ิมขึน้ โดยเถ้าชานอ้อยมีประสิทธิภาพในการดูดซับสูงท่ีสุดท้ังท่ีความเข้มข้นต า่และความเข้มข้นสูง แบบจ าลอง
ของฟรุนด์ลิชสามารถอธิบายการดูดซับได้ดีกว่าแบบจ าลองของแลงเมียร์ ความสามารถในการดูดซับตะกั่วเรียงล าดับจากมากไป
น้อยคือ เถ้าชานอ้อย เถ้าไม้ และเถ้าลอย โดยพืน้ท่ีผิวจ าเพาะของตัวดูดซับเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมผีลต่อความสามารถในการดูดซับ 
ค าส าคญั: การดูดซบั, โลหะหนกั, ตะกัว่, ไอโซเทอม 
 

ABSTRACT 
This research studied the behaviors of adsorption of lead on three kinds of biomass ash i.e., fly ash, wooden ash and bagasse ash. 
The effects of contact time, the adsorption capability and the adsorption isotherm were investigated by the batch method. The 
concentrations of the solution used in the batch test were in the range of 1-1000 mg/L. The results indicated that the adsorption 
reached to equilibrium within 30 minutes that the most rapid adsorption occurred in the bagasse ash. The adsorption capability 
decreased when the initial concentration increased. Freundlich model could describe the adsorption of all ash better than 
Langmuir model. The adsorption capacities in ascending order was bagasse ash, wood ash and fly ash. The specific area of the 
ashes affected the adsorption capacities. 
KEYWORDS: Adsorption, Heavy Metals, Lead, Isotherm 
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1. บทน า 
 ตะกั่วเป็นโลหะหนักชนิดหน่ึงซ่ึงมีการน ามาใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผา แบตเตอร่ี โรงน ้ าปลา โรงน ้ าตาล โรงงานอาหารกระป๋อง  และ
เหมืองแร่  เป็นตน้ ส่งผลใหเ้กิดการปนเป้ือนตามแหล่งต่างๆ โดยเฉพาะในน ้ าเสีย  ตะกัว่มีความเป็นพิษสูง สามารถเขา้สู่ร่างกายได้
ทั้ งปากและทางจมูกและทางผิวหนงั เม่ือไดรั้บสารตะกัว่ติดต่อกนัเป็นเวลานานจะส่งผลให้เป็นโรคพิษตะกัว่  มีผลเสียต่อเซลล์
ประสาท  การท างานของไต ท าใหเ้มด็เลือดแดงแตกไดง่้าย  มีผลต่อระบบยอ่ยอาหารท าใหป้วดทอ้ง น ้ าหนกัลด เบ่ืออาหาร  คล่ืนไส ้
อาเจียน จนถึงท าใหเ้กิดอาการประสาทหลอน  ชกั เป็นอมัพาตและอาจเสียชีวติได ้[1] 
 เถา้ลอย เถา้ไม ้และเถา้ชานออ้ย เป็นวสัดุชีวมวลท่ีมีอยูเ่ป็นจ านวนมาก เถา้ลอยเกิดจากเผาถ่านหินเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า  ท่ี
โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง มีเถา้ลอยเกิดข้ึนจากการเผาถ่านหินลิกไนตใ์นปริมาณท่ีสูงถึง 3 ลา้นตนัต่อปี [2] เถา้ไม ้เกิดจากการ
เผาเปลือกไมห้รือไมส้ับเพื่อใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้า ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีการจ าหน่ายเปลือกไมยู้คาลิปตสัให้กบั
โรงไฟฟ้าเพื่อใชเ้ป็นเช้ือเพลิงมากกวา่ 5 แสนตนัต่อปี [3] ผลจากการเผาท าให้มีเถา้ไมเ้กิดข้ึนเป็นจ านวนมาก เถา้ชานออ้ย เกิดจาก
การเผาชานออ้ยเพ่ือใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงงานน ้ าตาล ในช่วงปี พ.ศ. 2550-2551 มีเถา้ชานออ้ยเกิดข้ึนในประเทศไทย
ประมาณ 4.3 แสนตนัต่อปี [4] เถา้ทั้งสามชนิดถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ เช่น ใชถ้มท่ีดิน ใชเ้ป็นวสัดุปอซโซลานโดยผสม
กบัปูนซีเมนต ์หรือใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม ยงัมีปริมาณท่ีเหลือจากการน าไปใชป้ระโยชน์อีกเป็นจ านวนมาก 
ท าใหเ้กิดปัญหาในการกองเก็บ เกิดการฟุ้งกระจายในอากาศและถูกน ้ าชะไปปนเป้ือนตามแหล่งต่างๆ  
 ท่ีผา่นมา มีงานวจิยัวจิยัจ านวนมากท่ีศึกษาเก่ียวกบัการน าวสัดุชีวมวลมาใชใ้นการดูดซบัโลหะหนกั เช่น การศึกษาการดูดซบั 
โลหะหนกัของเถา้ลอย [5-7]  เถา้ชานออ้ย [8] ซ่ึงโดยส่วนใหญ่แลว้เป็นงานวจิยัในต่างประเทศ อยา่งไรก็ตาม เถา้ชีวมวลแต่ละแห่ง
มีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการน าเถา้ลอยจากถ่านหิน เถา้ชานออ้ย และเถา้ไม ้ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือท้ิง
ภายในประเทศ มีอยูเ่ป็นจ านวนมากและมีมูลค่าต ่า มาใชใ้นการดูดซบัตะกัว่ท่ีปนเป้ือนอยูใ่นน ้ าเสีย โดยศึกษาถึงพฤติกรรมการดูด
ซับตะกัว่ของเถา้ทั้งสามชนิด ทั้งน้ี เพ่ือเป็นการน าเอาวสัดุเหลือท้ิงมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์ อีกทั้ งเป็นแนวทางในการก าจัดสาร
อนัตรายท่ีปนเป้ือนในน ้ าเสีย 
 
2. วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษาวจิยั 
2.1 ตวัดูดซับ 
 ตวัดูดซบัประกอบดว้ยเถา้ชีวมวลเถา้ 3 ชนิด คือ 1) เถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 2) เถา้ชานออ้ยจากโรงงาน
น ้ าตาลมิตรผลภูเวยีง จงัหวดัขอนแก่น และ 3) เถา้ไมจ้ากโรงงานสบัไม ้อ าเภอพระยนื จงัหวดัขอนแก่น ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบติั
ทางดา้นพ้ืนผิวของเถา้ทั้งสามชนิดซ่ึงวเิคราะห์โดยใชเ้ทคนิค Brunauer Emmett Teller (BET) ซ่ึงพบวา่เถา้ชานออ้ยมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ
มากท่ีสุด ส่วนเถา้ลอยมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะต ่าท่ีสุด รูปท่ี 1 ถึง 3 แสดงภาพถ่ายของเถา้ทั้งสามชนิด  
 
2.2 ตวัถูกดูดซับ 
 ตวัถูกดูดซบัในงานวิจยัน้ีคือตะกัว่ ซ่ึงอยูใ่นรูปของสารละลาย เตรียมไดโ้ดยน าสารละลายตะกัว่ไนเตรท (Pb(NO3)2) มาเจือ
จางในน ้ ากลัน่จนมีความเขม้ขน้ตามท่ีตอ้งการ คือ 1, 5, 250, 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร คุณสมบติัของตะกัว่ไนเตรทแสดงดงั
ตารางท่ี 2 
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ตารางที ่1     คุณสมบติัทางดา้นพ้ืนผิวของเถา้ลอย เถา้ไม ้และเถา้ชานออ้ย จากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค BET 
ชนิดของเถา้ชีวมวล พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ 

(ตารางเมตร/กรัม) 
ปริมาตรรูพรุนรวม 

(ลูกบาศกเ์ซนติเมตร/กรัม) 
ขนาดรูพรุน 
(องัสตรอม) 

เถา้ลอย 3.75 7.42 3.54 
เถา้ไม ้ 4.08 7.35 3.54 

เถา้ชานออ้ย 12.39 7.07 3.54 
 

 
 

รูปที ่1     เถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 
 

   
 

รูปที ่2     เถา้ไม ้
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รูปที ่3     เถา้ชานออ้ย 
 

ตารางที ่2     คุณสมบติัของตะกัว่ไนเตรท 
สูตรทางเคมี Pb(NO3)2 
มวลโมเลกลุ (g/mol) 331.2 
ความหนาแน่น (g/cm3) 4.53 
ความสามารถในการละลายน ้ า (g/L) 376.5 

 

3.  วธีิการศึกษา 
 การศึกษาการดูดซบัตะกัว่ดว้ยเถา้ชีวมวลใชว้ธีิทดสอบแบบกะ โดยผสมเถา้ 2.5 กรัม กบัสารละลายตะกัว่ 50 มิลลิลิตร ในขวด
พลาสติก วางท้ิงไวจ้นถึงระยะเวลาท่ีก าหนด น าส่วนผสมในขวดพลาสติกมากรองดว้ยตวักรอง (Filter) ขนาด 0.45 ไมครอน 
จากนั้น เจือจางส่วนผสมท่ีกรองแลว้ด้วยกรดไนตริกเขม้ขน้ร้อยละ 1 แลว้จึงน าไปวิเคราะห์ความเขม้ขน้ด้วยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrometer (AAS) การศึกษาการดูดซบัประกอบดว้ย 
 

3.1  ผลกระทบของระยะเวลาดูดซับ  
 การหาผลกระทบของระยะเวลาดูดซบั เป็นการหาปริมาณการดูดซบัท่ีระยะเวลาดูดซบัต่างๆ ทดสอบไดโ้ดยน าเถา้ 2.5 กรัม 
ผสมกบัสารละลายตะกัว่เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  ปล่อยส่วนผสมท้ิงไวเ้ป็นระยะเวลา 30, 60, 120 และ 180 
นาที ท าการค านวณหาปริมาณการดูดซบัท่ีแต่ละระยะเวลาดูดซบัจากสมการต่อไปน้ี 
 

W

VCC
q

eqo )-(
                    (1) 

 

เม่ือ q  คือ ปริมาณของสารละลายท่ีถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั (มิลลิกรัม/กรัม) oC  และ eqC  คือ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้และ
ความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลของสารละลาย (มิลลิกรัม/ลิตร) ตามล าดบั V  คือ ปริมาตรของสารละลาย (ลิตร) และ W คือ มวลของตวั 
ดูดซบั (กรัม)  
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 นอกจากจะทราบถึงผลกระทบของระยะเวลาท่ีมีต่อการดูดซบัแลว้  ยงัทราบถึงระยะเวลาดูดซบัสมดุล (Equilibrium Time) ซ่ึง
เป็นระยะเวลาท่ีการดูดซบัเขา้สู่สภาวะสมดุล โดยอตัราการดูดซบั (Adsorption) เท่ากบัอตัราการคายการดูดซบั (Desorption) 
 
3.2  ประสิทธิภาพในการดูดซับ  
 ประสิทธิภาพการดูดซบัสามารถหาไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
 

100  
0

0


C

-CC eqพการดดูซบัประสทิธภิา          (2) 

  

 ในงานวิจยัน้ีจะหาประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสารละลายมีค่าต่างๆ วิธีทดสอบท าไดโ้ดยผสมเถา้ 2.5 
กรัม กบัสารละลายตะกัว่ความเขม้ขน้ 1, 5, 250, 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปล่อยให้การดูดซบัเขา้สู่
สภาวะสมดุล น าค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้และความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลมาค านวณหาประสิทธิภาพการดูดซบัตามสมการท่ี 2  
 
3.3  ไอโซเทอมการดูดซับ 
 ไอโซเทอมการดูดซบั เป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุล (Ceq) กบัปริมาณของสารละลายท่ีถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดูดซับ (q) วิธีการทดสอบหาไอโซเทอมการดูดซับท าไดเ้ช่นเดียวกบัการหาประสิทธิภาพการดูดซับดงัท่ีไดก้ล่าวมา
ขา้งตน้ 
 เม่ือไดไ้อโซเทอมการดูดซับแลว้ จะท าการสร้างแบบจ าลองการดูดซับของแลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherm) และ
แบบจ าลองการดูดซบัของฟรุนดลิ์ช (Freundlich adsorption isotherm)  
 แบบจ าลองของแลงเมียร์ เป็นแบบจ าลองการดูดซบัท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง มีสมติฐานวา่การดูดซบัเกิดข้ึนบนผิวของตวั
ดูดซบัไดเ้พียงชั้นเดียว (monolayer) มีจ านวนโมเลกุลท่ีถูกดูดซบัและต าแหน่งการดูดซบัท่ีแน่นอน [8] โดยมีสมการในรูปเสน้ตรง
ดงัน้ี 
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1
 (3) 

 
เม่ือ   คือ ค่าคงท่ีการดูดซบัของแลงเมียร์ (ลิตร/มิลลิกรัม) และ   คือ ปริมาณสูงสุดของสารละลายท่ีถูกดูดซบัต่อปริมาณเถา้ท่ี
ใชดู้ดซบั (มิลลิกรัม/กรัม) หรือเป็นความสามารถในการดูดซบัไดข้องตวัดูดซบั 
 ส าหรับแบบจ าลองของฟรุนดลิ์ช เป็นแบบจ าลองท่ีนิยมใชเ้ช่นเดียวกบัแบบจ าลองของแลงเมียร์ ใชส้ าหรับอธิบายการดูดซบั
ในระบบท่ีตวัดูดซับเป็นของแข็งและตวัถูกดูดซับละลายอยู่ในของเหลว (Solid-Liquids System) [9] มีสมมติฐานว่าการดูดซับ
เกิดข้ึนบนพ้ืนผิวอยา่งไม่สม ่าเสมอ เกิดข้ึนไดห้ลายชั้น (multilayer) มีรูปแบบของสมการดงัน้ี 
 

n

eqCkq /1)(  (4) 
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เม่ือ k  คือ ค่าคงท่ีซ่ึงสมัพนัธ์กบัการดูดซบั (มิลลิกรัม/กรัม) n  คือ ค่าคงท่ีซ่ึงสมัพนัธ์กบัพลงังานการดูดซบั 
 
4.  ผลการทดสอบ 
4.1  ผลกระทบของระยะเวลาดูดซับและระยะเวลาดูดซับสมดุล 
 รูปท่ี 4 แสดงค่าความเขม้ขน้ของสารละลายตะกัว่ท่ีเวลาต่างๆ เม่ือใชเ้ถา้ลอย เถา้ไม ้และเถา้ชานออ้ยเป็นตวัดูดซบั โดยมีความ
เขม้ขน้เร่ิมตน้ของสารละลายเท่ากบั 5 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเห็นวา่ ความเขม้ขน้ของสารละลายลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 30 นาที
แรก จากนั้น จะลดลงอยา่งชา้ๆ ส าหรับเถา้ชานออ้ยจะสามารถดูดซบัตะกัว่ไดท้ั้งหมดตั้งแต่เวลา 30 นาทีเป็นตน้ไป พฤติกรรมการ
ดูดซบัท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วงตน้และมีอตัราชา้ลงเร่ือยๆ น้ีเป็นพฤติกรรมโดยทัว่ไปของการดูดซบั เน่ืองจากในช่วงแรกพ้ืนท่ี
ในการดูดซบัมีเป็นจ านวนมาก ท าให้อนุภาคของตะกัว่ซ่ึงกระจายตวัอยูใ่นสารละลายเคล่ือนท่ีไปเกาะกบัพ้ืนผิวของเถา้ชีวมวลได้
อยา่งสะดวกรวดเร็ว แต่เม่ือระยะเวลาผ่านไปพ้ืนผิวในการดูดซบัมีจ านวนลดลงท าให้การดูดซบัเกิดไดย้ากข้ึนและมีอตัราท่ีลดลง 
[10] จากแนวโนม้ของกราฟสามารถสรุปไดว้า่ระยะเวลาดูดซบัสมดุลของเถา้ทั้งสามชนิดเกิดข้ึนภายในระยะเวลาไม่เกิน 30 นาที  
 

 
 

รูปที ่4     การดูดซบัตะกัว่ของเถา้ลอย เถา้ไม ้และเถา้ชานออ้ยท่ีระยะเวลาต่างๆ 

 
4.2  ประสิทธิภาพการดูดซับ 
 จากการหาประสิทธิภาพการดูดซับตะกัว่ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสารละลายเท่ากบั 1, 5, 250, 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ไดผ้ลดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงพบวา่เถา้ลอยและเถา้ไมมี้ประสิทธิภาพการดูดซบัสูงมากท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 1 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 250 มิลลิกรัมต่อลิตรข้ึนไปประสิทธิภาพมีค่าลดลงค่อนขา้งมาก ในขณะท่ีเถา้ชานออ้ยมีประสิทธิภาพการ
ดูดซับสูงทุกๆ ความเขม้ขน้ (มากกว่าร้อยละ 90) การลดลงของประสิทธิภาพการดูดซับเม่ือความเขม้ขน้เร่ิมตน้สูงข้ึนสามารถ
อธิบายไดว้า่ เน่ืองจากการเพ่ิมความเขม้ขน้จะท าใหพ้ื้นผิวดูดซบัอ่ิมตวั ประสิทธิภาพการดูดซบัจึงลดลง [11] 
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รูปที ่5    ประสิทธิภาพการดูดซบัตะกัว่ของเถา้ลอย เถา้ไม ้และเถา้ชานออ้ย 
 
4.3  ไอโซเทอมการดูดซับและแบบจ าลองการดูดซับ 
 เม่ือเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการดูดซบั (q) กบัความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุล จะไดไ้อโซเทอมการดูดซบัดงัรูป
ท่ี 6 ซ่ึงจะเห็นวา่ ปริมาณการดูดซบัมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุลเพ่ิมข้ึน แต่มีอตัราการเพ่ิมข้ึนท่ีลดลงเร่ือยๆ (กราฟมี
ลกัษณะเป็นโคง้คว  ่า)  ทั้งน้ี เน่ืองจากการเพ่ิมความเขม้ขน้จะท าใหมี้ปริมาณของตะกัว่กระจายอยูใ่นสารละลายเพ่ิมข้ึน จึงมีปริมาณ
การดูดซบัเพ่ิมข้ึน แต่ในขณะเดียวกนัพ้ืนผิวในการดูดซบัจะลดลงเร่ือยๆ ท าใหก้ารดูดซบัเกิดไดย้ากข้ึน รูปท่ี 7-8 เป็นแบบจ าลอง
การดูดซับตะกัว่ของแลงเมียร์และของฟรุนด์ลิช ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือพิจารณาค่า R2 แลว้พบว่า แบบจ าลองของฟรุนด์ลิชสามารถ
อธิบายการดูดซบัไดดี้กวา่แบบจ าลองของแลงเมียร์ ตารางท่ี 3 แสดงค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองทั้งสอง เม่ือพิจารณาค่า β ซ่ึง
เป็นปริมาณการดูดซบัสูงสุด จะเห็นวา่ เถา้ชานออ้ยสามารถดูดซบัตะกัว่ไดม้ากท่ีสุดส่วนเถา้ลอยสามารถดูดซบัไดน้อ้ยท่ีสุด ความ  
สามารถในการดูดซบัของเถา้ทั้งสามชนิดน้ี มีความสอดคลอ้งกบัค่าพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ นัน่คือ เถา้ชานออ้ยมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะมากท่ีสุด
ในขณะท่ีเถา้ลอยมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะนอ้ยท่ีสุด  ดงันั้น จึงเห็นไดช้ดัเจนวา่พ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซบัมีผลต่อความสามารถในการดูดซบั 
 
 

 
 

รูปที ่6     ไอโซเทอมการดูดซบั 
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รูปที ่7     แบบจ าลองการดูดซบัตะกัว่ของแลงเมียร์ 
 

 
 

รูปที ่8     แบบจ าลองการดูดซบัตะกัว่ของฟรุนดลิ์ช 
 
ตารางที ่3     พารามิเตอร์ของแลงเมียร์และฟรุนดลิ์ช 

เถา้ชีวมวล 
พารามิเตอร์ของแลงเมียร์ พารามิเตอร์ของฟรุนดลิ์ช 

β (mg/g) α (L/mg) R2 K (mg/g) 1/n R2 
เถา้ลอย 10.06 0.0079 0.7068 0.1829 0.6074 0.9961 
เถา้ไม ้ 16.26 0.0065 0.6330 0.1405 0.7611 0.9977 

เถา้ชานออ้ย 20.79 0.0410 0.8603 0.6973 0.7283 0.9969 
 

y = 0.0994x + 12.563
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5.  สรุป 
 จากการศึกษาพฤติกรรมในการดูดซับตะกัว่ของเถา้ลอย เถา้ไม ้และเถา้ชานออ้ย พบว่าการดูดซับตะกัว่เขา้สู่สภาวะสมดุล
ภายในระยะเวลา 30 นาที เถา้ชานออ้ยมีประสิทธิภาพและความสามารถในการดูดซบัตะกัว่ไดดี้กวา่เถา้ไมแ้ละเถา้ลอย โดยปริมาณ
การดูดซบัตะกัว่สูงสุดของเถา้ชานออ้ย เถา้ไม ้และเถา้ลอย คือ 20.79, 16.26 และ 10.06 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั ความสามารถ
ในการดูดซับตะกัว่แปรตามขนาดของพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ กล่าวคือ เถา้ชานออ้ยมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะมากท่ีสุด ส่วนเถา้ลอยมีพ้ืนท่ีผิว
จ าเพาะนอ้ยท่ีสุด ไอโซเทอมการดูดซบัมีความสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองของฟรุนดลิ์ชมากกวา่แบบจ าลองของแลงเมียร์  
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