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     บทคัดยอ 
     การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใชไฮดรอกซีอะพาไทตใน
การตรึงโลหะหนัก (ทองแดง สังกะสี และนิกเกิล) ในดินท่ีปรับปรุงดวยกากตะกอนนํ้าเสีย
ชุมชน สําหรับใชประโยชนทางการเกษตร โดยทดลองหาการชะละลายจากคอลัมนพลาสติก 
และลักษณะดินท่ีนํามาศึกษาไดแก ดินรวนเหนียวปนทรายแปง และดินรวนปนทราย   
อัตราสวนดินตอกากตะกอนน้ําเสียชุมชนท่ีทําการทดลองเทากับ 1:0.2 เติมไฮดรอกซีอะพาไทต 
15% และ 30% ของกากตะกอน และใชน้ําท่ี pH 7 และ pH 4.5 เปนตัวแทนของน้ําหรือน้ําฝนท่ี
เปนกลางและน้ําฝนกรด ตามลําดับ   
    ผลจากการวิจัยพบวา  ลักษณะของเน้ือดินมีผลในการตรึงทองแดง สังกะสี และ
นิกเกิลในดินท่ีปรับปรุงดวยกากตะกอน โดยดินรวนเหนียวปนทรายแปงใหผลดีกวาดินรวน  
ปนทราย และเม่ือเติมไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี 15% และ 30% ของกากตะกอนลงในดินรวน
เหนียวปนทรายแปงผสมกากตะกอน จะใหประสิทธิภาพในการตรึงทองแดง 43.90 และ 
48.78% สังกะสี 57.78 และ 62.22% และนิกเกิล 38.82 และ 52.94% ตามลําดับ  และเม่ือเติม  
ไฮดรอกซีอะพาไทตท่ี 15% และ 30% ของกากตะกอนลงในดินรวนปนทรายผสมกากตะกอน   
จะใหประสิทธิภาพในการตรึงทองแดง 31.31 และ 67.77% สังกะสี 23.08 และ 62.64% และ
นิกเกิล 59.60 และ 84.18%  ตามลําดับเม่ือใชน้ําท่ี pH 7  และเม่ือใชน้ําท่ี pH 4.5 ใหผลไม
แตกตางจากการใชน้ําท่ี pH 7   มากนัก 
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ABSTRACT 
 

 
 The purpose of this study was to evaluate the efficiency of heavy metal 
(Cu, Zn and Ni) immobilization in sewage sludge amended soils for agriculture by 
using hydroxyapatite. Leachability tests were conducted in plastic columns. The 
soil types used in the study were silty clay loam and sandy loam. A soil and 
sewage sludge mixture ratio of 1:0.2, the addition of hydroxyapatite at 15% and 
30% of sewage sludge and pH 7 and pH 4.5 leaching solution used as 
representatives of neutral water or neutral precipitation and acid precipitation, 
respectively, were applied. 
 The results of this research indicated that the characteristics of soil had an  
influence on the immobilization of copper, zinc and nickel in the sewage sludge 
amended soils; the immobilization in silty clay loam was more effective than in 
sandy loam. When adding hydroxyapatite at 15% and 30% of sewage sludge into 
the sewage sludge amended silty clay loam, it indicated that the efficiencies in 
immobilizing copper, zinc and nickel were 43.90 and 48.78%, 57.78 and 62.22%, 
and 38.82 and 52.94%, respectively, when using pH 7 leaching solution. When 
adding hydroxyapatite at 15% and 30% of sewage sludge into the sewage sludge 
amended sandy loam, it indicated that the efficiencies in immobilizing copper, 
zinc and nickel were 31.31 and 67.77%, 23.08 and 62.64%, and 59.60 and 
84.18%, respectively, when using pH 7 leaching solution. However, when using 
pH 4.5 leaching solution (acid precipitation), the results were not significantly 
different from those using pH 7 leaching solution (neutral precipitation). 
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