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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีสนใจเตรียมยางธรรมชาติดดัแปรโดยการกร๊าฟอะไครลามิโด ซลัโฟนิกแอซิด ลงบน

โครงสร้างของยางธรรมชาติ เพื่อประยกุตใ์ชเ้ป็นแผน่จบัโลหะหนกัในสารละลาย ศึกษาประสิทธิภาพในการ
จบัโลหะหนกัดว้ยเทคนิค FAAS โดยศึกษาผลของเวลา อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณความเขม้ขน้
ของโลหะหนกัในสารละลาย และการน ากลบัมาใชซ้ ้ า จากผลการทดลองพบวา่เวลาท่ีเกิดสมดุลของการ
แลกเปล่ียนไอออนของโลหะหนกักบัยางธรรมชาติ และยางธรรมชาติดดัแปร คือ 1 – 2 ชัว่โมง ค่าความเป็น
กรดด่าง และอุณหภูมิมีผลต่อความสามารถในการจบัเพียงเล็กนอ้ย โดยสภาวะในการจบัท่ีดีท่ีสุดของ Pb2+, 
Cd2+ และ Cu2+ คือ 30 – 40oC ท่ีความเป็นกรดด่าง 4 – 5 ไอโซเทอมของการจบัของ Pb2+ and Cd2+ 
สอดคลอ้งกบัไอโซเทอมของ Freundlich ซ่ึงแสดงถึงการเกิดการจบัแบบหลายชั้น ในขณะท่ีไอโซเทอมของ
การจบัของ Cu2+ สอดคลอ้งกบัไอโซเทอมของ Langmuir  ซ่ึงแสดงถึงการเกิดการจบัแบบชั้นเดียว อยา่งไรก็
ตามผลท่ีไดจ้ากทั้ง 2 ไอโซเทอม ให้ผลไปในทิศทางเดียวกนั และยางธรรมชาติดดัแปรมีค่าการแลกเปล่ียน
ไอออนสูงสุดกบั Pb2+, Cd2+ และ Cu2+ คือ 272.7, 267.2 และ 89.7 mg/g นอกจากน้ียงัไดศึ้กษาการ
แลกเปล่ียนไอออนของยางธรรมชาติกร๊าฟโคพอลิเมอร์กบัไอออนของโลหะหนกัในน ้ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม โดยสนใจศึกษาถึงประสิทธิภาพและการน ากลบัมาใชซ้ ้ า พบวา่การชะออกของไอออนของ
โลหะหนกัท่ีเตรียมจากสารละลายมาตรฐานออกจากยางธรรมชาติดดัแปรโดยใช ้ 4M ของสารละลายกรดไน
ตริกสามารถชะ Pb2+, Cd2+ และ Cu2+ ออกไดม้ากกวา่ 99.5% ในขณะท่ีสามารถชะ Pb2+, Cd2+ และ Cu2+ ท่ีถูก
จบัจากน ้าเสียออกจากยางธรรมชาติดดัแปรไดเ้พียง 98 – 100%, 97 – 100% และ 95 – 100% ตามล าดบั 
ข้ึนกบัคุณภาพของน ้า 
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ABSTRACT 
This work focuses on the preparation of modified natural rubber, by placing the sulfonic acid 

functional group on the main chain, with the aim to remove heavy metals from aqueous solution.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
The adsorption capacity of adsorbents was investigated by FAAS technique.  To achieve the optimum 
adsorption conditions, time, temperatures, pH of adsorption, concentration of metal ion in aqueous 
solutions and regeneration were studied.  The adsorption equilibrium time of these heavy metals on 
natural rubber and modified natural rubber were 1-2 hours.  pH and temperature have only marginal 
effect on the adsorption capacity.  The optimum conditions for adsorption of Pb2+, Cd2+, and Cu2+ using 
the grafted NR are in the range of 30 – 40oC at pH 4 – 5.  The isotherms of adsorption of Pb2+ and Cd2+ 

were fitted to the Freundlich isotherm model, while Cu2+ was fitted to the Langmuir isotherm.  However, 
the results from these two isotherms resulted in a similar behavior.  The maximum adsorption capacity of 
Pb2+, Cd2+ and Cu2+ were 272.7, 267.2 and 89.7 mg/g modified rubber, respectively.  Moreover, the 
modified natural rubber was used for the removal of Pb2+, Cd2+ and Cu2+ ions of real samples of 
industries effluents where the efficiency and regeneration were also investigated.  The desorption 
efficiencies of all metal ions adsorbed from standard solution using 4 M HNO3 solution were higher than 
99.5% while the desorption efficiency of Pb2+, Cd2+ and Cu2+ adsorbed from waste water were 98 – 
100%, 97 – 100% and 95 – 100%, respectively, depending on the water quality.        
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