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 วิทยำนิพนธ์น้ีท ำกำรดูดซับพำรำควอตในน ้ ำโดยใชเ้คลยเ์ป็นตวัดูดซบั ไดแ้ก่ มอนท์โมริล
โลไนทเ์คลย ์(Mt) ออร์กำโนเคลยท่ี์ปรับเปล่ียนผวิหนำ้เคลยโ์ดยใชเ้ตตระเดซิลแอมโมเนียมคลอไรด ์ 
(TDA-Mt) มีโซพอรัสเคลย์ (mesoporous Mt) ท่ีปรับเปล่ียนให้มี รูพรุนโดยวิธีท ำให้ เกิดเป็น
โครงสร้ำงไมเซลล์บริเวณระหว่ำงชั้นของเคลย ์แลว้ท ำกำรก ำจดัสำรสร้ำงไมเซลล์ออก ยิ่งไปกว่ำ
นั้น ยงัเติมไทเทเนียมเพื่อเพิ่มปริมำณต ำแหน่งของกำรดูดซบั (mesoporous Ti-Mt) ไอโซเทอมของ
กำรดูดซับพำรำควอตบนตวัดูดซับเคลย ์ออร์กำโนเคลย ์และมีโซพอรัสเคลย ์เป็นไปตำมรูปแบบ
กำรดูดซับของแลงเมียร์ โดยมีปริมำณกำรดูดซับพำรำควอต ตำมล ำดับ ต่อไปน้ี TDA-Mt (52 
มิลลิกรัมต่อกรัม )  Mt (38 มิลลิกรัมต่อกรัม ) mesoporous Ti-Mt (25 มิลลิกรัมต่อกรัม ) และ 
mesoporous Mt (25 มิลลิกรัมต่อกรัม) นอกจำกน้ี กำรเติมไทเทเนียมยงัเพิ่มปริมำณกำรดูดซับ  
พำรำควอตได ้
 เพื่อท่ีจะปรับปรุงปริมำณกำรดูดซบัให้สูงข้ึน ไดมี้กำรสังเครำะห์ซีโอไลตฟ์ูจำไซต์ชนิดวำย
ในรูปโซเดียมไอออน ท่ีมีขนำดรูพรุนในระดบัไมโครเมตร (FAU) ให้มีอตัรำส่วนระหวำ่งซิลิคอน
ต่ออะลูมิเนียม (Si/Al) ท่ีแตกต่ำงกนัเพื่อใชเ้ป็นตวัดูดซบั FAU ท่ีสังเครำะห์โดยวธีิไฮโดรเทอร์มอล 
มี Si/Al อยู่ระหว่ำง 2.1 ถึง 2.4 และมีขนำดของอนุภำคอยู่ระหว่ำง 100 ถึง 300 นำโนเมตร ผลของ
กำรดูดซบัพบวำ่ เป็นไปตำมรูปแบบกำรดูดซบัของแลงเมียร์ ซ่ึงมีปริมำณกำรดูดซบัอยูใ่นช่วง 210 
ถึง 240 มิลลิกรัมต่อกรัมของตวัดูดซับ ซ่ึง FAU ท่ีมีอตัรำส่วนของซิลิคอนต่ออะลูมิเนียม 2.4 มีค่ำ
กำรดูดซบัสูงท่ีสุด  
 อำจเป็นไปไดว้ำ่ ปริมำณกำรดูดซบัพำรำควอตจะเพิ่มสูงข้ึนได ้ถำ้ใชต้วัดูดซบั FAU กำรท่ีมี
ขนำดอนุภำคในระดับนำโนเมตร ดังนั้น จึงท ำกำรสังเครำะห์ FAU ท่ีมีขนำดนำโนเมตร (FAU 
nanozeolite)โดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล โดยใชแ้หล่งของอลูมิเนียมท่ีแตกต่ำงกนั ไดแ้ก่ ผงอะลูมิเนียม 
และโซเดียมอะลูมิเนต (NaAlO2) นอกจำกน้ีมีกำรใช้น ้ ำท่ีมีปริมำตรท่ีแตกต่ำงกันด้วย จำกกำร
สังเครำะห์ FAU nanozeolite พบวำ่ FAU ท่ีใช ้NaAlO2 มีผลึกขนำดเล็กกวำ่ FAU ท่ีใชผ้งอะลูมิเนียม 
ยิง่ไปกวำ่นั้น กำรสังเครำะห์ FAU nanozeolite ท่ีใชน้ ้ ำในปริมำตรท่ีนอ้ยท ำให้ไดผ้ลึกท่ีมีขนำดเล็ก
กว่ำกำรสังเครำะห์ท่ีใช้น ้ ำในปริมำตรท่ีมำก ปริมำตรของน ้ ำในกำรสังเครำะห์ FAU nanozeolite 
เพิ่ ม ข้ึน เป็นล ำดับ  ดังต่อไป น้ี  Y1-180 > Y1-140 > Y1-140 > Y1-92 รูปภำพ ท่ีได้จำกกล้อง
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 In this thesis, adsorption of paraquat in water is performed by using clay based 

adsorbents including montmorillonite (Mt), organoclay (TDA-Mt) from intercalation 

of Mt with tetradecylammonium chloride, mesoporous Mt from intragallery 

templating method (with and without Ti addition). Paraquat adsorption isotherms of 

clay based adsorbent follow Langmuir model and the adsorption capacity is as 

follows: TDA-Mt (52 mg/g) > Mt (38 mg/g) > mesoporous Ti-Mt (25 mg/g) > 

mesoporous Mt (18 mg/g). The presence of Ti enhances the adsorption capacity.  

 In order to improve adsorption capacity, microporous zeolite faujasite Y in 

sodium form (FAU) with various Si/Al ratios are used as adsorbents. The synthesis of 

FAU with different Si/Al ratios (2.1 to 2.4) and particle sizes (100-300 nm) is 

performed using hydrothermal method. The adsorption process obeys the Langmuir 

model. The capacity of the adsorbents is in the range 210-240 mg/g-adsorbent. The 

FAU samples with the highest Si/Al ratio (2.4) have the highest adsorption capacity.  

  It is possible that nanosized FAU has higher adsorption capacity of paraquat 

than microsized FAU. Thus, FAU is synthesized by using hydrothermal method with 

different aluminium sources (aluminium powder and sodium aluminate) and water 






