
สมบัติการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมของไดอะทอไมตธ์รรมชาติ
และไดอะทอไมตท์ี่ผ่านการดัดแปลงด้วยกรดและการเผา  

Adsorption properties of lead and cadmium by natural and acid-/calcination-modified diatomite

บทคัดย่อ
การวิจัยนี้ศึกษาสมบัติของไดอะทอไมต์ก่อนและหลังการดัดแปลงด้วยการล้าง

ด้วยกรดและการเผาและประเมินสมบัติการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมในสภาวะพีเอชที่
แตกต่างกัน ผลการวิเคราะห์พบว่าการล้างด้วยกรดช่วยเพิ่มความบริสุทธิ์ของไดอะทอไมต์
และพื้นที่ผิวจ าเพาะขณะที่การเผาช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวจ าเพาะและความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนโดยไม่มีผลกระทบต่อพีเอชและสภาพการน าไฟฟ้า และพบว่าไดอะทอไมต์ก่อนและ
หลังการดัดแปลงสามารถดูดซับตะกั่วและแคดเมียมได้ดีขึ้น โดยไดอะทอไมต์สามารถดูดซับ
ตะกั่วและแคดเมียมได้สูงสุดในช่วง pH ~5.5-6.5 และลักษณะการดูดซับสอดคล้องกับ
แบบจ าลองแลงเมียร์ โดยการเผาช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดซับตะกั่วโดยมีค่าการดูด
ซับสูงสุดเท่ากับ 23.36 mg/g ส่วนการล้างด้วยกรดและการเผาช่วยเพิ่มความสามารถใน
การดูดซับแคดเมียมสูงสุดเป็น 7.12 และ 6.74 mg/g ตามล าดับ ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า
ไดอะทอไมตม์ีศักยภาพในการเป็นวัสดุดูดซับส าหรับการบ าบัดน้ าเสียและฟื้นฟูดินปนเปื้อน
ตะกั่วและแคดเมียมได้

1) ศึกษาสมบัติของไดอะทอไมตก์่อนและหลังการดัดแปลง 
2) ประเมินความสามารถในการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมภายใต้สภาวะพีเอชและ

ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน

วัตถุประสงค์

วิธีการศึกษา

ต าบลน้ าโจ้ อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง

อบ 105°C 
เวลา 24 ชั่วโมง

ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 0.5 mm

เก็บไว้ในโถดูดความชื้น

แหล่งที่มาและการเตรียมตัวอย่างไดอะทอไมต์

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) และบริษัท 
สยามดินเบา จ ากัด ส าหรับการสนับสนุนทุนวิจัยและการจัดส่งตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
ตลอดจนผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่ได้ให้ความร่วมมือจนงานวิจัยส าเร็จลุล่วงด้วยดี

กิตติกรรมประกาศ

การทดสอบสมบัติการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมของไดอะทอไมต์

DMN

DMA

DMC pH  4.0     5.0     6.0     7.0      8.0 Pb(NO3)2 หรือ Cd(NO3)2

ปรับ pH ด้วย HNO3 และ NaOH

เขย่า 24 ชม.

บันทึกค่า pH
วัดความเข้มข้นของ Pb และ 
Cd ที่เหลือในสารละลายด้วย

เครื่อง AAS

เหวี่ยงด้วยความเร็ว 
4000 รอบ/นาที เวลา 3 นาที

0.100 ± 0.003 g 

ผลการทดลอง

Table 1 Physical and chemical properties of natural diatomite (DMN) and modified diatomite 
prepared by acid washing (DMA) and calcination (DMC)

สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของไดอะทอไมต์ก่อนและหลังการดัดแปลง

Note: EC = Electrical conductivity; CEC= Cation exchange capacity; Goe = Goethite; Mus = Muscovite; Kao = Kaolinite. 
1 = ทำการวิเคราะห์ 1 ซ้ำ; 2 = ทำการวิเคราะห์ 2 ซ้ำ
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ผู้น าเสนอ

ตัวอย่างไดอะทอไมต์ธรรมชาติ 
(DMN)

ความจุในการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมของไดอะทอไมต์

Note: R² = Coefficient of determination; qm = Maximum adsorption capacity; b = Langmuir constant 

Table 2 Langmuir adsorption parameters of natural diatomite (DMN) and modified diatomite prepared 
by acid washing (DMA) and calcination (DMC) for Pb and Cd adsorption

Fig. 1 Lead and cadmium adsorption behavior of natural diatomite (DMN) and modified diatomite 
prepared by acid washing (DMA) and calcination (DMC) at varying solution pH levels.

ผลของพีเอชต่อสมบัติการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมของไดอะทอไมต์

1) วิธีทางเคม ี(DMA) 5 M HCl 1:20

ให้ความร้อนพร้อม
กวนที่อุณหภูมิ 95°C 

24 ชม.

2) วิธีทางฟิสิกส์ (DMC) โดยการเผา

5 M HCl

อุณหภูมิ 600°C 6 ชม.

การดัดแปลงไดอะทอไมต์

DMN

การทดสอบสมบัติการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมของไดอะทอไมต์

DMN

DMA

DMC
Pb(NO3)2 หรือ Cd(NO3)2 

6 ความเข้มข้น (ต่ า --> สูง)
ปรับ pH ให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม

(อ้างอิงจากผลการทดลองก่อนหน้า)

เขย่า 24 ชม.บันทึกค่า pHเหวี่ยงด้วยความเร็ว 4000 
รอบ/นาที เวลา 3 นาที

วัดความเข้มข้นของ Pb
และ Cd ที่เหลือใน

สารละลายด้วยเครื่อง AAS

0.100±0.003 g 

ความลึกที่ 15 เมตร 

สรุปผลการทดลอง
ผลการศึกษาพบว่าไดอะทอไมตม์ีการเปลี่ยนแปลงสมบัติอย่างชัดเจนหลังการดัดแปลงด้วย

วิธีการล้างด้วยกรดและวิธีการเผา ทั้งในด้านฟิสิกส์ เคมี รวมถึงแร่และธาตุองค์ประกอบ โดย
วิธีการดัดแปลงด้วยการล้างด้วยกรดส่งผลให้ไดอะทอไมต์มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น โดยเฉพาะการเพิ่ม
สัดส่วนของซิลิคอน และยังส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ผิวจ าเพาะด้วย ในขณะที่การเผามีผลท า
ให้พื้นที่ผิวจ าเพาะและความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีค่าสูงขึ้นแต่ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าพีเอชและ
สภาพการน าไฟฟ้า ส าหรับการประเมินความสามารถในการดูดซับโลหะหนัก พบว่าไดอะทอไมต์ทั้ง
ก่อนและหลังการดัดแปลงสามารถดูดซับตะก่ัวและแคดเมียมได้ดี โดยมีประสิทธิภาพสูงสุดในช่วงพี
เอชประมาณ 5.5–6.5 และสามารถอธิบายด้วยแบบจ าลองแลงเมียร์ ได้ดี ทั้งนี้พบว่าการดัดแปลง
ด้วยวิธีการเผาช่วยเพิ่มความจุในการดูดซับตะกั่วของไดอะทอไมต์ และการดัดแปลงไดอะทอไมต์
ด้วยวิธีการล้างด้วยกรดและการเผาสามารถเพิ่มความจุในการดูดซับแคดเมียมได้ผลการศึกษาได้
ชี้ให้เห็นว่าไดอะทอไมต์ธรรมชาติและที่ผ่านการดัดแปลง มีศักยภาพสูงในการใช้เป็นวัสดุดูดซับ
ส าหรับการบ าบัดน้ าเสียและการฟื้นฟูดินที่ปนเปื้อนโลหะหนัก และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในงาน
จัดการสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อก าหนดอัตรา
การใช้ที่เหมาะสม รวมถึงการประเมินสมรรถนะภายใต้สภาพพ้ืนที่จริง เพ่ือสนับสนุนการน าไปใช้ทั้ง
ในด้านการบ าบัดน้ าเสียและการฟื้นฟูดินในพื้นที่ปนเปื้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด

Properties
Specific Surface 

Area (m2/g)1 pH (1:2 H2O)2 EC (1:5 H2O) 
(dS/m)2

CEC (cmolc/kg)2 Mineralogy1

DMN 27.59 4.30±0.01 0.59±0.00 15.50±0.71 Quartz >> Goe., 
Mus., Kao.

DMA 29.73 2.25±0.04 1.73±0.06 14.14±0.35 Quartz >> Mus., 
Kao.

DMC 28.23 4.17±0.04 0.56±0.02 16.54±0.88 Quartz >> Mus., 
Kao.

Sample
DMN DMA DMC

R2 qm 

(mg/g)
b 

(L/mg)
R2 qm 

(mg/g)
b 

(L/mg)
R2 qm 

(mg/g)
b 

(L/mg)

Pb 0.9842 15.02 0.06 0.9619 13.04 0.07 0.9555 23.36 0.08

Cd 0.9431 3.90 0.17 0.7833 7.12 0.06 0.9178 6.74 0.05

(ท าการทดลอง 3 ซ้ า)

(ท าการทดลอง 3 ซ้ า)
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