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การวิจัยน้ีเป็นการสีก»าถงความลามารถและประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะหนักสามชนิดได้แก่ ตะก่ัว

แคดเมียม และโครเมียมด้วยท่านกระดูกท่ีเตรียมจากการเผากระดูกโคกระบือท่ีอุณหภูมิ 600, 800 และ 1000 องศา 

เซลเรียล เปินเวลา 8, 10 และ 12 ช่ัวโมง โดยทำการทดลองแบบแบตซ์และแบบคอลัมน์ ซ่ึงการทดลองแบบแบตซ์ใด้ 

สีก»าถงผลของสภาวะการเตรียมท่านกระดูกได้แก่ อุณหภูมิและระยะเวลาในการเผา และผลของคุณสมบ้ติฃองน้ําเสิย 

เร่ิมต้นได้แก่ ความเข้มข้นโลหะหนักและพิเอซชองน้ําเสียท่ีมีต่อประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนัก ส่วนการทดลองแบบ 

คอลัมน์ได้สีก»าถงผลของความเข้มข้นชองน้ําเสียเร่ิมต้นรวมทงปรีมาตรน้ีาเสียท่ีกำจัดได้ให้อยู่ไนเกณฑ์มาตรฐาน'นาท้ิง 

ของโลหะหนักแต่ละชน์ด ผลการทดลองในแบบแบตซ์พบว่า ท่านกระดูกลามารถกำจัดตะกั่วได้ดกว่าแคดเมียม แต่ไม่ 

สามารถกำจัดโครเมียมได้ เมื่อพิจารณาทงสภาวะการเตรียมท่านกระดูกพบว่าท่ีอุณหภูมิการเผาท่ี 600 องศาเซลเซยลจะ 

มีประสิทธิภาพการกำจัดสูงสุด โดยท่ี 800 และ 1000 องศาเซลเซียสจะให้ประสิทธิภาพรองลงมาตามลำดับ ลำหรบระยะ 

เวลาในการเผาท่ี 8, 10 และ12 ช่ัวโมงให้ประสิทธิภาพท่ีใกล้เคยงกันไนแต่ละอุณหภูมิการเผา ซ่ึงท่านกระดูกท่ีเผาท่ี 

อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 12 ชั่วโมงเป็นสภาวะท่ีการเตรียมท่านกระดูกท่ีทำให้ได้ประสิทธิภาพการกำจัดสูงท่ี 

สุดในการทดลอง และเม่ือพิจารณาถงค่าพิเอซเร่ิมต้นชองน้ีาเสียพบว่า ในช่วงพิเอชต่ํากว่า 4 เม่ือพิเอชของน้ําเสียเพมสูง 

ข้ึน กิจะทำให้ประสิทธิภาพการกำจัดจะสูงข้ึนด้วย แต่ในช่วงพิเอซสูงกว่า 6 เม่ือพิเอขเพมข้ึนจะทำไห้ประสิทธิภาพการ 

กำจัดจะลดลง โดยท่านกระดูกลามารถกำจัดตะก่ัวและแคดเมียมได้ประสิทธิภาพสูงในช่วงพิเอชระ หว่าง 4 ทง 6 ซ่ึงพบ 

ว่าท่านกระดูกสามารถกำจัดตะก่ัวได้ประสิทธิภาพสูงท่ีลุดโดยคดเป็น 458.55 มีลสิกรัมต่อกรัมท่านกระดูกท่ีความเข้มข้น 

ตะก่ัวในน้ําเสียเริ่มต้นเป็น 100 มีลสิกรัมต่อลิตรและ'พิเอ'ชเร่ิมต้นเป็น 5 ส่วนแคดเมียมมีประสิทธิภาพการกำจัดเป็น 

29.80 มีลสิกรัมต่อกรัมท่านกระดูกท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้นในน้ําเสีย 40 มิลสิกรัมต่อสิตรและพิเอซเร่ิมต้นเป็น 6 ส่วนผล 

การสีก»าไอโซเทอมโดยไข้ท่านกระดูกพบว่าความสามารถในการกำจัดตะกั่วมีความลัมพันธ์กับไอโซเทอมการดูดซับ 

แบบฟรุนดสิช และการกำจัดแคดเมียมมีความลัมพันธ์กับไอโซเทอมแบบแลงมัวรั โดยกลไกการกำจัดตะก่ัวเกิดจากการ 

เกิดพันธะทางเคมีระหว่างไอออนของตะก่ัวกับโครงสร้างแคลเซียมไฮดรอกซีอะพาไตต์ เม่ืองจากผลการสีก»าโครงสร้าง 

ชองท่านกระดูกพบว่าท่านกระดูกก่อนทำการทดลองมีโครงสร้างเป็นแคลเซียมไฮดรอกซีอะพาไตต'' (Calcium

Hydroxyapatite; Ca10(PO4)6(OH)2) และท่านกระดูกหลังจากกำจัดตะก่ัวมีโครงสร้างเป็นสีดฟอสเฟตไอดรอกไซด์ (Lead 
Phosphate Hydroxide; Pb10(PO4)6(OH)2) จงสรุปได้ว่าการดูดติดผิวชองตะกั่วและแคดเมียมด้วยท่านกระดูกจะมีแบบ 

เกิดพันธะเคมีกับตัวดูดซับหรอการดูดติดผิวทางเคมี ในส่วนผลการทดลองแบบคอลัมน์พบว่าลำหรับการกำจัดตะกั่วท่ี

ความเข้มข้น 10 และ 20 มีลสิกรัมต่อสิตรมีประสิทธิภาพการกำจัดเป็น 85.28 และ 63.08 มีลสิกรัมต่อกรัมท่านกระดูก 

และสามารถบำบัดนํ้าได้ประมาณ 4937.14 และ 1851.43 เท่าชองปรีมาตรเบด สำหรับแคดเมียมท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 

5 และ 10 มีลสิกรัมต่อสิตมีประสิทธิภาพการกำจัดเป็น 2.62 และ 2.38 มีลสิกรัมต่อกรัมท่านกระดูก และสามารถบำบัด 

นํ้าได้ประมาณ 308.57 และ 137.14 เท่าชองบ!รีมาตรเบด

ภาควิชา วศวกรรมสิ่งแวดล้อม ลายมีอชึ่อนิสิต รน์รV-mr________

สาขาวิชา วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา ( ร พ ิ6

2544ปีการสีกษา



KEYWORD: Adsorption / Heavy metals / Lead / Cadmium / Chromium / Bone Charcoal 

U BON RAT WARICHVATTANA: REMOVAL OF HEAVY METALS FROM

WASTEWATER USING BONE CHARCOAL. THESIS ADVISOR : ASSC. PROF. 

ORATHAI CHAVALAPARITH, 140 pp. ISBN 974-03-1190-3.

# # 4170653521: MAJOR Environmental Engineering

This study was conducted to determine the efficiency of heavy metals removal by bone charcoal. The 

bone charcoal was prepared from bones by calcining at various temperatures (namely, 600, 800 and 1000 °C) 

and various length of times (namely, 8, 10 and 12 hours). Three heavy metals (lead, cadmium and chromium) 
were used in performing batch and column experiments. The aims of batch experiment were to study effects of 
conditions for preparing bone charcoal (namely, temperature and timing of calcining), initial concentration of 
heavy metals and initial pH values of wastewater on removal efficiency of heavy metals . And the aim of column 
experiment was to study effects of initial concentration of heavy metal in wastewater on removal efficiency 
including volumes of wastewater through column ensured that the heavy metal concentration in filtered water 
complied with the industrial wastewater standards. The batch experiment results showed lead and cadmium 
were effectively removed by bone charcoal and lead removal efficiency was higher than cadmium. Chromium 
was not successful by this method. Considering the results of conditions for preparing bone charcoal that 

calcining at 600 c had more removal efficiency than calcining at 800 and 1000 °c, but, in term, timing of 

calcining were not difference. Bone charcoal that calcining for 12 hours at 600 °c was found to be the most 

appropiate bone charcoal to be used in heavy metals removal for this study. And, in term of initial pH values 
showed the removal efficiency related to pH values at the lower pH than 4 but its inversely related to pH values at 
the higher pH than 6, the highest removal efficiency were showned in the pH range of 4 to 6. These showed 
adsorption capacity of lead on bone charcoal was 485.55 mg/g of bone charcoal at lead concentration of 100 
mgA at initial pH 5, and the adsorption capacity of cadmium was 29.80 mg/g at cadmium concentration of 40 
mg/L at initial pH 6. The adsorption isotherm for lead removal was fitted in the freundlich isotherm, and cadmium 
was fitted in the langmuir isotherm. And the mechanism of lead removal was chemical bonding between lead ion 
and calcium hydroxyapatite structure in bone charcoal, cause of result of the structure ‘ร study showed untreated 
bone charcoal formed structure of calcium hydroxyapatite; Ca10(PO4)6(OH)2 and lead removed bone charcoal 
formed lead phosphate hydroxide; Pb10(PO4)6(OH)2. Therefore the adsorption of lead and cadmium by bone 
charcoal were formed chemical bonding with adsorbent or chemisorption. According to the column experiment ‘ร 
results showed the breakthrough capacity of lead were 85.28 and 63.08 mg/g and volumes of treated water were 
4937.14 and 1851.43 BV. at 10 mgA. and 20 mg./L. lead wastewater, respectively, and the breakthrough 
capacity of cadmium were 2.62 and 2.38 mg./g. and volumes of treated water were 308.57 and 137.14 BV. at 5 
mg A. and 10 mg A. cadmium wastewater, respectively.
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