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บทคัดย่อ 

 

เหล็กประจุศูนย์ขนาดนาโนเคลือบบนไดอะตอมไมต์ (nZVI-D) เป็นตัวดูดซับทีÉถูก

สังเคราะห์ขึÊนมาเพืÉอบาํบดัสารตะกั Éว สารหนูและไซยาไนด์ในนํÊ าเสียสังเคราะห์ เนืÉองจากเป็นตวัดดู

ซับทีÉมีพืÊนทีÉผิวขนาดใหญ่และมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาสูง เหล็กประจุศูนยข์นาดนาโน

เคลือบบนไดอะตอมไมต ์ถูกเตรียมโดยวิธีการเอิบชุ่มไดอะตอมไมต์ดว้ยสารละลายเหล็กซัลเฟต 

ต่อจากนัÊ นรี ดิวซ์ต ัวอย่างทีÉ เอิบชุ่มแล้วด้วยสารละลายโซเดียมโบโมไฮไดส์ พบว่าการมี                  

ไดอะตอมไมตช่์วยป้องกนัไม่ให้เกิดการรวมกนัของเหลก็ประจุศูนยข์นาดนาโนเมตร (nZVI) และ

ยงัพบวา่ nZVI มีลกัษณะเป็นทรงกลมมีขนาดเฉลีÉยประมาณ 50 นาโนเมตร มีความแข็งแรงเชิงกล  

ทีÉดีและมีเสถียรภาพทางเคมี nZVI ทีÉเกิดขึÊนมีกระจายตวับนพืÊนผิวของไดอะตอมไมต์ทีÉดี จากผล

การทดลองการดูดซับพบว่าสภาวะทีÉ เหมาะสมทีÉสุดในการบาํบัดตะกั Éวได้ร้อยละ 100 เมืÉอใช ้           

nZVI-D 1 กรัม ดูดซับสารละลายทีÉ มีความเข้มข้นเริÉ มต้นของตะกั ÉวทีÉ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร               

พีเอชของสารละลายเท่ากบั 5  โดยใช้เวลาในการบาํบดั 20 นาที นอกจากนีÊ  nZVI-D สามารถบาํบดั

อาซีเนตได้ถึงร้อยละ 96.96 ในเวลาการบาํบดั 1 นาที โดยใช้พีเอชเริÉมตน้ของสารละลาย 5.89 

ปริมาณของตวัดูดซบั 0.882 กรัมต่อลิตร และความเขม้ข้นของสารหนูเริÉมตน้ 325 ไมโครกรัมต่อ

ลิตร ในขณะทีÉสามารถบาํบดัอาซีไนดไ์ดถ้ึงร้อยละ 100 ทีÉสภาวะพีเอชของสารละลาย 2.6 ปริมาณ

ของตวัดูดซบั 0.925 กรัมต่อลิตร และความเขม้ขน้ของสารหนูเริÉมตน้ 1,175 ไมโครกรัมต่อลิตร โดย

ใช้เวลา 1 นาทีเท่ากนั สุดทา้ยเมืÉอนํา nZVI-D มาใช้ในการบาํบดัไซยาไนด์ พบว่าสามารถบาํบดั

ไซยาไนดไ์ดถ้ึงร้อยละ 99.64 โดยเวลาในการบาํบดั 100 นาที ในขณะทีÉการศึกษาจลนพลศาสตร์

ของการดูดซบั ตะกั Éว อาซีเนต อาซีไนด ์และไซยาไนด ์พบวา่สอดคลอ้งกบัสมการ Pseudo-Second 

Order และไอโซเทอมของการดูดซบัสารดงักล่าวเป็นการดูดซบัแบบ Langmuir จึงสามารถสรุปได้

วา่ข ัÊนตอนการบาํบดัสารดงักล่าวถูกควบคุมโดยการดูดซับแบบเคมี และการถ่ายเทมวล ซึÉงการดูด

ซบัเป็นแบบการดูดซับเพียงชัÊนเดียว  
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กลไกของการดูดซบัตะกั ÉวและสารหนูทัÊงสองชนิดถูกเสนอโดยใช้ข้อมูลของ XPS พบวา่

สามารถแบ่งกลไกการดูดซับออกได้เป็น 3 ส่วนคือ 1. ออกไซด์ของโลหะหนกั (Pb2+ As5+ และ 

As3+) ถูกออกซิไดซ์เป็นโลหะประจุศูนย์ (Pb0 และ As0) ต่อจากนัÊนจึงตกตะกอนบนพืÊนผิวของ 

nZVI-D 2. ไอออนของเหล็กออกไซด์ทาํปฏิกิริยากับออกไซด์ของโลหะหนัก อยู่ในรูปของ 

FeOMeOH, MeO-Fe MeO2-Fe2O3 และ MeO-FeOOH บนพืÊนทีÉผิวของตวัดูดซับ 3. ออกไซด์ของ

โลหะหนัก (Pb2+ As5+ และ As3+ ) ทาํปฏิกิริยากบัซิลิกาและอะลูมินาทีÉอยู่ในโครงสร้างของ            

ไดอะตอมไมต์ก่อให้เกิด MeO2-Si MeO-Si Me(OH)2-Al และ MeO2-Al2O3 บนพืÊนทีÉผิวของได

อะตอมไมต ์ซึÉง Me คือ โลหะหนกัทีÉถูกดูดซบั ในขณะทีÉการบาํบดัไซยาไนด์จะมีการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัร่วมดว้ยโดยใช ้nZVI-D เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  จากผลการทดลองทัÊงหมดสามารถสรุปได้

ว่า nZVI-D สามารถใช้เป็นตวัดูดซับทีÉมีประสิทธิภาพดีอย่างมากในการกาํจดัสารตะกั Éว สารหนู 

และไซยาไนด์เพราะมีราคาไม่สูง มีประสิทธิภาพในการดูดซบัสูง และใชเ้วลาในการดูดซับและทาํ

ปฏิกิริยาลดลง 
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ABSTRACT 
 

A nanosized zero-valent iron coated on diatomite (nZVI-D) was synthesized 

for removing of lead, arsenic, and cyanide in synthetic wastewater due to nZVI-D has 

a large surface area and a high reactivity. The nZVI-D was prepared by impregnation 

of diatomite with iron sulphate solution, and followed by reducing the impregnated 

sample with sodium borohydride. The present of diatomite could prevent the 

migration of the nZVI particles.  The results showed that the spherically particles of 

nZVI dispersed on the surface of diatomite with an average size of approximately 50 

nm were formed. It exhibited a good mechanical strength and a chemical stability. 

The nZVI-D showed an excellent performance for Pb2+ removal of 100% at 1 g of 

nZVI-D, initial Pb2+ concentration of 100 mg/L, initial pH solution of 5 and treatment 

time for 20 min. In addition, the optimal condition of As5+ removal was initial pH 

solution of 5.89, adsorbent dosage of 0.882 g/L, initial As concentration of 325 µg/L 

which 96.96% of As5+ could be eliminated in 1 min.  An As3+ can be removal 

completely in 1 min by using the amount of nZVI-D of 0.925 g/L, pH 2.6 and initial 

concentration of 1,175µg/L. Finally, nZVI-D was used to remove contaminated 

cyanide in wastewater. The uptake of cyanide using nZVI-D was 88.00% at 50 min 

and 99.64% at 100 min. The adsorption kinetics and adsorption isotherm of Pb2+, 

As5+, As3+ and cyanide were found to follow the pseudo-second-order kinetic model 

and Langmuir adsorption isotherm, respectively. It can be concluded that the removal 

process was controlled by mass transfer and adsorption process which has monolayer 

adsorption and chemisorptions. 

Therefore, the mechanism of lead and arsenic adsorption was proposed by 

using XPS data. It was suggested that there were 3 stages of adsorption, (I) heavy 

metal oxide (Pb2+,As5+ and As3+) were oxidized to heavy metal foil (Pb0 and As0) and 
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precipitated on the surface of  nZVI, (II) ferrous ions reacted with the heavy metal 

oxide to form FeOMeOH, MeO-Fe, MeO2-Fe2O3, and MeO-FeOOH species on nZVI-

D surface, and finally, (III) heavy metal ions (Pb2+,As5+ and As3+) turned to form 

MeO2-Si, MeO-Si, Me(OH)2-Al, and MeO2-Al2O3 on diatomite surface which Me 

refered to heavy metal ions. While the treatment of cyanide used oxidation method 

together with adsorption process over nZVI-D catalyst. In conclusion, nZVI-D could 

be used as an efficient adsorbent for the removal of lead, arsenic, and cyanide because 

of high performance, low cost and low reaction time.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


