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สรุปผลการวิจัย

การ่วิจัยนี้เป็นการศึกษาความลามารถในการกำจัดโลหะหนัก 3 ซนิดได้แก่ ตะกั่ว 

แคดเมียม และโครเมียมด้วยใช้ถ่านกระดูก โดยทำการทดลองแบบแบตซ์และแบบคอลัมน์ 

ลามารถสรุปผลการทดลองดังนี้

1) ลำหรับลภาวะในการเตรียมถ่านกระด ูกท ี่เหมาะลมในการกำจัดโลหะหนัก 

อุณหภูมิในการเผามีผลกับประสิทธิภาพการกำจัดคือ ถ่านกระดูกที่เตรียมที่อุณหภูมิ 600 

องศาเซลเซียสจะให้ประสิทธิภาพในการกำจ ัดสูงกว่าถ่านกระดูกที่เตรียมที่อุณหภูมิ 800 และ 

1000 องศาเซลเซียสตามลำดับ ส่วนระยะเวลาในการเผาจะมีผลน้อยมากกับประสิทธิภาพ 

การกำจัดคือมีค่าประสิทธิภาพการกำจัดใกล้เคียงกันในระยะเวลาในการเผาทั้ง 8, 10 และ 12 

ซ่ัวโมง โดยถ่านกระดูกที่เตรียมที่อุณหภูมิการเผา 600 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 ช่ัว 

โมงเป็นถ่านกระดูกที่ให้ประสิทธิภาพการกำจัดสูงที่ลุดในช่วงลภาวะการเตรียมถ่านกระดูกที่ 

ทำการคืกษา

2) ถ่านกระดูกสามารถกำจัดตะกั่วและแคดเมียมได้อย่างมีประสิทธิภาพลำหรับที่พี 

เอชฃองนํ้าเลียเริ่มต้นเป็น 5 แต่ถ่านกระดูกไม่สามารถกำจัดโครเมียมไดในค่าพีเอซเริ่มต้นเป็น 

3 ซึ่งกลไกการกำจัดตะกั่วและแคดเมียมเป็นกลไกการดูดติดผิวทางเคมีหรือเกิดพันธะทางเคมี 

กับไฮดรอกซีอะพาไตต์ (calcium hydroxyapatite) ในถ่านกระดูก ดังลมการ

6Pb2+ + Ca,0(P04)6(OH)2 ------- ► Pb,0<PO4)6(OH)2 + 6Ca2+

6Cd2+ + Ca,0(P04)6(0H)2 --------►  Cd10(PO4)6(OH)2 + 6Ca2+

3) ค่าพีเอซในช่วงพีเอชที่ทำการศึกษามีผลกับการกำจัดตะกั่วและแคดเมียม โดยท่ี 

ในช่วงพีเอซน้อยกว่า 5 จะมีประสิทธิภาพการกำจัดสูงขึ้นเมื่อค่าพีเอชเพิ่มขึ้น ส่วนในช่วงพีเอช 

สูงกว่า 6 เมื่อค่าพีเอชเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการกำจัดจะลดลง ประสิทธิภาพการกำจัดสูงสุด 

จะอยู่ในช่วงพีเอช5 ถ ึง 6
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4) ความเข้มข้นของนํ้าเสียเริ่มต้นในช่วงที่ทำการคืกษามีผลกับค่าความลามารถใน

การกำจัดตะกั่วและแคดเมียมต่อปริมาณถ่านกระดูกคือ เมื่อความเข้มข้นของนํ้าเสียเริ่มต้น

เพิ่มขึ้นถ่านกระดูกจะมีค่าความสามารถในการกำจัดสูงขึ้นด้วย

5) การกำจัดตะกั่วด้วยถ่านกระดูกลอดคล้องกับไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนดลิช 

ส่วนการกำจัดแคดเมียมลอดคล้องกับใอโซเทอมการดูดซับแบบแลงมัวร์ โดยเวลาที่ลภาวะสม 

ดุลเป็น 8 และ 24 ชั่วโมงสำหรับการกำจัดตะกั่วและแคดเมียมตามลำดับ

6) ลำหรับการทดลองแบบคอลัมน์ ความเข้มข้นของนํ้าเสียก่อนผ่านคอลัมน์มีผลกับ 

ปริมาตรนํ้าที่ผ่านการบำบัดจนมีค่าความเข้มข้นสูงกว่าที่กำหนดในมาตรฐานนํ้าทิ้งโรงงานอุต 

ลาหกรรม โดยเมื่อความเข้มข้นนํ้าเสียก่อนผ่านคอลัมน์มีค่าสูงขึ้น ก็จะลามารถบำบัดนํ้าให้มี 

ค่าตํ่ากว่าในมาตรฐานนํ้าทิ้งได้ปริมาตรน้อยลง

ความสำค้ญทางด้านวิศวกรรมและการนำไปใช้ประโยชน์

จากผลการศึกษาการกำจัดโลหะหนักในนํ้าเสียได้แก่ ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม 

โดยใช้ถ่านกระดูกเป็นลารดูดซับ สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ดังนี้

1 ) สามารถผลิตถ่านกระดูกซึ่งเป็นลารดูดซับชนิดหนึ่งมาใช้แทนถ่านกัมมันต่ในการ 

กำจัดตะกั่วและแคดเมียมในนํ้าเสีย โดยกรรมวิธีการผลิตถ่านกระดูกนั้นมีข้อแตกต่างจากการ 

ผลิตถ่านกัมมันต์คือไม่ต้องใช้ลารเคมีเป็นตัวกระตุ้น ซึ่งทำให้ถ่านกระดูกมีต้นทุนในการผลิตที่ 

ตํ่ากว่าถ่านกัมมันต์

2) สามารถนำถ่านกระดูกมาใช้ในการกำจัดตะกั่วและแคดเมียมได้ทิ้งแบบกะและ 

แบบคอลัมน์ต่อเนื่องไดโดย

2.1) การกำจัดตะกั่วและแคดเมียมแบบกะ ลามารถบำบัดใด้ดีทิ้งในช่วงพีเอช

ประมาณ 5 ถึง 61นี่อง'จากกลไกการดูดติดผิว และยังสามารถกำจัดใด้ดีในช่วงพีเอชที่สูงกว่า 

เนื่องจากกลไกการดูดติดผิวร่วมกับการตกตะกอน

2.2) ส่วนการกำจัดตะกั่วและแคดเมียมแบบคอลัมน์ต่อเนื่อง มีข้อจำกัดคือลามารถ 

กำจัดได้ดีในช่วงพีเอชที่ตํ่ากว่าแบบกะ เนื่องจากต้องคำนึงถึงการเกิดตะกอนโลหะหนักบนผิว 

ของถ่านกระดูกซึ่งทำให้เกิดการอุดตันของคอลัมน์ได้
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3) สามารถทำนายความเหมาะสมในการกำจัดโลหะหนักชนิดอื่นที่มีประจุ +2 ฟน 

เดียวกับตะกั่วและแคดเมียมว่าเหมาะลมหรือไม่ในการกำจัดโลหะหนักเหล่านั้นจากนํ้าเสีย 

ด้วยถ่านกระดูกโดยพิจารณาจาก

3.1) นั้าเสียที่มีพิเอชตํ่ากว่า 3 หรือมีสภาพความเป็นกรดสูง ถ่านกรดูกจะกำจัดโลหะ

หนักได้ไม่ดี เนื่องจากนํ้าเสียที่มีปรมาณไฮโดรเจนอิออนสูงจะรบกวนกระบวนการดูดติดผิว

ทางเคมีระหว่างโครงสร้างไฮดรอกซีอะพาไตต์ภายในถ่านกระดูกกับไอออนประจุ 2+ ของ 

โลหะหนัก

3.2) การกำจัดโลหะหนักเนื่องจากการดูดติดผิวน่าจะเกิดขึ้นได้ดีในช่วงพีเอซที่รูปแบบ 

ของโลหะหนักในนั้าเสียอยู่ในรูปประจุ 2+ แต่น่าจะสามารถกำจัดโลหะหนักเนื่องจากการดูด 

ติดผิวร่วมกับการตกตะกอนในช่วงพีเอชที่รูปแบบของโลหะหนักเป็นรูปของตะกอนของแข็ง 

ของโลหะหนักได้อีกด้วย

ข้อเสนอแนะ

1) ศึกษาการใช้ถ่านกระดูกในการกำจัดโลหะหนักชนิดอื่นๆ เช่นปรอท จังกะสี

เป็นต้น

2) ศึกษาผลของสภาวะการเตรียมถ่านกระดูกอื่นๆ เช่น การเผาในสภาวะไร้อากาศ 

หรือเผาที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 600 องศาเซลเซยล (เนื่องจากผลการทดลองแสดงว่าที่อุณหภูมิ 

600 องศาเซลเซียสให้ประสิทธิภาพการกำจัดได้สูงกว่าที่ 800 และ 1000 องศาเซลเซียส)

3) ศึกษาผลของตัวแปรอื่นๆ เช่น อุณหภูมิ ความปันป่วน ความแรงไอออน ที่มีต่อ 

ประสิทธิภาพการกำจัดโลหะหนัก รวมถึงศึกษาการคายผิวของถ่านกระดูกที่ผ่านการกำจัด 

แล้ว

4) ศึกษาการรีเจอเนอเรตในการทดลองแบบคอลัมน์ เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการ 

ใช้งานสูงสุดโดยอาจจะใช้กรดแหรือเบสแก,เป็นตัวรืเจนเนอเรต

5) ศึกษาการนำนั้าเสียจรืงมาทำการทดลองการกำจัดโลหะหนักทั้งแบบแบตซ์และ 

แบบคอลัมน์
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