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บทคัดย่อ 

สารดูดซับท่ีมีรูพรุนขนาดนาโนถูกสังเคราะห์ข้ึนดว้ยการแทรกสอดไคโตซานเขา้ไปในช่องว่าง
ระหวา่งชั้นโครงสร้างของมอนตม์อริลโลไนต ์(MMT) มอนตม์อริลโลไนตท่ี์แทรกสอดดว้ยไคโตซาน (CHI-
MMT) สามารถเตรียมไดโ้ดยการเติมสารละลายไคโตซานเขม้ขน้ 2 %โดยน ้ าหนกัลงใน MMT ท่ีแขวนลอย
ในน ้ าและท าการผสมเป็นเวลา 24 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 60 oC ซ่ึงการแทรกสอดเกิดข้ึนผ่านการแลกเปล่ียน
ไอออนระหวา่งโซเดียมไอออนท่ีอยูใ่นระนาบ 001 ของ MMT กบัโปรโตเนตเอมีนของไคโตซาน เป็นผลให ้
d001 ขยายตวัจาก 1.23 nm ของ MMT เป็น 1.42 – >2.21 nm ของ CHI-MMT ปริมาณไคโตซานใน CHI-
MMT วิเคราะห์จากเทคนิค TGA มีค่าประมาณ 15 %โดยน ้ าหนกั การศึกษาความสามารถในการดูดซบัของ 
CHI-MMT เปรียบเทียบกบัวตัถุดิบ MMT และไคโตซานโดยใชสี้ยอ้มท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ สียอ้มชนิดเบสิก 
(basic blue 9; BB9 และ basic yellow 1; BY1) สียอ้มชนิดแอซิด (acid red 91; AR91) และสียอ้มรีแอกทีฟ 
(reactive orange 16; RO16) พบวา่การมีไคโตซานท่ีแทรกสอดอยูใ่นโครงสร้างสามารถเพิ่มความสามารถใน
การดูดซบัของ CHI-MMT ให้สูงกวา่วตัถุดิบ MMT และไคโตซานอยา่ง ความสามารถในการดูดซบัของ 
CHI-MMT ต่อสียอ้ม AR91 มีค่าเท่ากบั 4.9 มิลลิกรัม/กรัม เม่ือใชค้วามเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้มเป็น 50 
มิลลิกรัม/ลิตร ส าหรับสียอ้ม BB9 และ BY1 มีค่าเท่ากบั 49.7 และ 45.9 มิลลิกรัม/กรัม ตามล าดบั และ
ส าหรับสียอ้ม RO16  มีค่าเท่ากบั 15.0 มิลลิกรัม/กรัม เม่ือใชค้วามเขม้ขน้เร่ิมตน้ของสียอ้มเป็น 500 มิลลิกรัม/
ลิตร ซ่ึงความสามารถในการดูดซับของ CHI-MMT มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเข้มข้นเร่ิมต้นของสียอ้มและ
ระยะเวลาสัมผสัมีค่าเพิ่มข้ึน 
พฤติกรรมการดูดซบัของ CHI-MMT เป็นไปตามสมการไอโซเทอมของแลงเมียร์และฟลุนดิช แสดงวา่การ
ดูดซับท่ีเกิดข้ึนเป็นการดูดซับทางเคมีร่วมกบัการดูดซับทางกายภาพ การดูดซับสียอ้มของ CHI-MMT 
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สามารถท าไดท้ั้งแบบกระบวนการอยา่งง่ายแบบกะและกระบวนการต่อเน่ือง ความสามารถในการดูดซบัสี
ยอ้มท่ีเพิ่มข้ึนของ CHI-MMT เป็นผลมาจากโมเลกุลของไคโตซานแทรกตวัอยู่ ท  าให้โครงสร้างรูพรุน
ระหวา่งชั้นเคลยก์วา้งข้ึน จึงช่วยให้โมเลกุลสียอ้มท่ีมีขนาดใหญ่สามารถแพร่เขา้ไปถูกดูดซบัในรูพรุนของ 
CHI-MMT ไดง่้ายข้ึน อีกทั้งยงัเกิดอนัตรกิริยาทางไฟฟ้าสถิตยร์ะหว่างโมเลกุลของไคโตซานแทรกตวักบั
โมเลกุลของสียอ้มท่ีแพร่เขา้ไป จากผลดงักล่าวแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการของสารดูดซบัรูพรุน
ขนาดนาโน CHI-MMT ในการบ าบดัน ้าทิ้งท่ีมีสียอ้มหลายชนิดผสมอยู ่

 

Abstract 

Nanoporous adsorbents were synthesized by intercalation of chitosan into basal spacing of 
montmorillonite (MMT).  The chitosan intercalated montmorillonite (CHI-MMT) was prepared by adding 
2 wt% of chitosan solution into MMT aqueous suspension and mixing for 24 hours at 60oC.  The 
intercalation was accomplished via the ion-exchange between Na+ ions in the 001 plane of MMT with –
NH3

+ of chitosan, resulting in the expansion of d001 from 1.23 nm of MMT to 1.42 – >2.21 nm of CHI-
MMT.  The chitosan content in the CHI-MMT measured by TGA was about 15 wt%. The adsorption 
capacity of CHI-MMT was investigated in comparison with the starting MMT and chitosan using different 
types of dyes, i.e. basic dye (basic blue 9; BB9 and basic yellow 1; BY1), acid dye (acid red 91; AR91) 
and reactive dye (reactive orange 16; RO16).  It was found that the existence of the intercalated-chitosan 
could significantly increase the adsorption capacity of CHI-MMT from those of the starting materials, i.e. 
MMT and chitosan.  The adsorption capacity of CHI-MMT adsorbent was equal to 4.9 mg/g for AR91 
with initial dye concentration of 50 mg/L, 49.7 and 45.9 mg/g for BB9 and BY1, respectively, and 15.0 
mg/g for RO16 with initial dye concentration of 500 mg/L.  The adsorption capacities of CHI-MMT 
increased with an increase of initial dye concentration and contact time.  The adsorption behavior of CHI-
MMT was in agreement with both Langmuir and Freundlich isotherms, indicating the concomitant process 
of both chemical adsorption and physical adsorption.  The dye adsorption of CHI-MMT could be 
performed not only with the simple batch process but also the continuous process.  An increase of 
adsorption capability of CHI-MMT was attributed to the intercalated-chitosan which could enlarge the 
pore structure of CHI-MMT, facilitating the penetration of macromolecular dyes, and also electrostatically 
interact with the applied dyes.  These results indicated the competency of CHI-MMT nanoporous 
adsorbent for treatment of wastewater containing various kinds of dyestuffs. 
 

 


