
บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

สรุปผลการวิจ ัย

การวิจัยนี้เป ็นการศึกษาความสามารถในการกำจัดโลหะหนัก2 ชนิดได้แก่ ตะกัว และ 
แคดเมียม โดยใช้ถ่านกระดูก โดยทำการทดลองแบบแบตซ์และคอลัมน์ รวมทังศึกษาลักษณะทาง 
กายภาพของถ่านกระดูกก่อนและหลังการทดลองลามารถสรุปผลการทดลองลังนี

1) สำหรับสภาวะในการเตรียมถ่านกระดูกท่ีเหมาะสมในการกำจัดโลหะหนัก ซ่ึงทำการ 
ทดลองท่ี 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีเผามีผลกับประสิทธิภาพในการกำจัดน้อย 
มากที่อุณหภูมิเผาดา (400-600 องคาเซลเชียส) โดยเฉพาะอุณหภูมิการเตรียมท่ี 400 และ 500 
องศาเซลเชียสมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันมาก และประสิทธิภาพดีกว่าอุณหภูมิการเตรียมท่ี 600 
องศาเซลเชียสอย่างเห็นใต้ชัด

2) ค่าพีเอชมีผลกับการกำจัดตะกั่วและแคดเมียม โดยถ่านกระดูกจะมีความสามารถใน 
การดูดซับตะกั่วในช่วง พีเอซ 5 -6  และความลามารถในการดูดซับแคดเมียมในช่วงพีเอช 5 -7  ถ้าพี 
เอชมากกว่านี้จะใต้ประสิทธิภาพในการกำจัดดีแต่จะมีการตกตะกอนเนื่องจากพีเอชมากขึ้น และ 
ถ้าพีเอซน้อยกว่า 5  ประสิทธิภาพการกำจัดจะลดลงอย่างมากเนื่องจากโลหะหนักชอบที่จะมีแนว 
โน้มที่จะละลายนํ้าและมีไฮโดรเ®นอออนมาแข่งขันในการเกิดปฎิกิริยา

3) ความเข้มข้นของนํ้าเลียเริ่มต้นมีผลกับค่าความลามารถในการกำจัดตะกั่วและ 
แคดเมียมต่อปริมาณถ่านกระดูก โดยลามารถกำจัดตะกั่วได ้98.35 และ 89.19 เปอร์เซ็นต์ ท่ีน้ํา 
เลียเริ่มต้นเท่ากับ 10 และ 50 มก./ล. ตามลำดับ และลามารถกำจัดแคดเมียมได้ 92.88 และ 
81.99 เปอร์เซ็นต์ ที่น้ําเลียเร่ิมต้นเท่ากับ10 และ 40 มก./ล. ตามลำดับ

4 ) ไอโซเทอมการกำจัดตะก่ัวและแคดเมียมสอดคล้องกับลมการท้ังแลงมัวร์ และฟรุนดลิช 
เป็นอย่างดี โดยพบว่ามีค่าการดูดซับตะก่ัวสูงสุดเท่ากับ 617.5 มก./ก.ถ่านกระดูก และมีค่าการดูด 
ซับแคดเมียมสูงสุดเท่ากับ 68 มก./ก. ถ่านกระดูก 5

5) อุณหภูมิที่เตรียมถ่านกระดูกที่เพิ่มสูงขึ้นจะทำให้ความเป็นผลึก(Crytallinity) มีมากขึ้น 
โดยด ูจากผลว ิเคราะห ์IR ที่ม ีอ ัตราส่วน P043 :C 032 มากข ึ้นและความซ ันท ี่มากข ึ้น และผล



82

วิเคราะห์ของ XRD ท่ีให้พีคฃองไฮดรอกซีอพาไตท์ท่ีสูงข้ึน ความเป็นผลึกมีมากขึ้นทำให้
ประสิทธิภาพในการกำจัดลดลงเน่ืองจากความเป็นผลึกทีมากฃึนทำให้ความพรุนของถ่านกระดูก 
ลดลง และการละลายของถ่านกระดูกกิลดลงด้วยเซ่นกันซ่ึงทำให้ปฏิกิริยาดูดติดผิวทีตัวกลางและ 
การตกตะกอนกลับของตัวกลางเกิดข้ึนได้น้อยลง

6 )ปฏ ิก ิร ิยาในการกำจ ัดตะกั่วเก ิดจากการตกตะกอนเคม ี ในรูปผลึกอพาไตท์ 
Pb10(PO4)60 แ 2 และการแลกเปล่ียนไอออนของตะก่ัวกับแคลเซียมในโครงลร้างอพาไตท์

ข้อเสนอแบะ

1) ศึกษาการใช้ถ่านกระดูกในการกำจัดโลหะหนักชนิดอื่น  ๆ โดยเฉพาะ Cu2’ ซ่ึงถ่าน 
กระดูกลามารถกำจัดได้สูงเซ่นกัน

2) ศึกษาการเตรียมกระดูกในรูปแบบต่าง  ๆ เซ่น การเผาในลภาวะไร้อากาศ การใช้น้ํา 
ฉีดตัวกลางเพื่อลดอุณหภูมิหลังจากการเผาเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว รวมทั้งการทำถ่าน 
กระดูกให้เป็นผง(Powder) ซึ่งน่าจะเหมาะกับการใช้งานอย่างมากเนื่องจากมีประ 
สิทธิภาพในการกำจัดสูงข้ึน

3) ศึกษาการรีเจนเนอเรตในการทดลองแบบคอลัมน์ และปรับเปล่ียนวิธีการดำเนินระบบ 
ไม่ว่าจะเป็นล้างย้อนตัวกลางและป้อนน้ําเลียให้ไหลข้ึน หาพีเอซท่ีได้ประสิทธิภาพสูง 
ท่ีสุดในการดำเนินระบบแบบคอลัมน์

4) ศึกษาตัวกลางชนิดอื่นที่มีฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบที่สำคัญไม่ว่าจะเป็นดินที่ปน 
เปีอนฟอสเฟต หรือ ไฮดรอโซีอพาไตท์ คาร์บอเนตอพาไตท์ลังเคราะห์
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