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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาถึงสมบติัทางโครงสร้าง, องคป์ระกอบทางเคมีและปริมาณโลหะหนกั
บางชนิดในเอฟจีดี ยิปซัมท่ีได้จากโรงผลิตกระแสไฟฟ้าพลงังานถ่านหิน และศึกษาปริมาณการ
ปลดปล่อยโลหะหนกับางชนิดจากดินท่ีผสมเอฟจีดี ยิปซมัในสภาวะต่างๆ ตลอดจนการเก็บสะสม
ไวใ้นพืชตวัอยา่งหลงัการปลูกดว้ยดินท่ีผสมเอฟจีดี ยปิซมั 

จากการศึกษาโครงสร้างของเอฟจีดี ยิปซัม ด้วยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์เรย ์
พบว่าองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบของแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต  และมี
ซิลิกอนไดออกไซด์ ปะปนอยู่ เล็กน้อย องค์ประกอบหลักและองค์ประกอบรองทางเคมี
ประกอบดว้ย แคลเซียมออกไซด์ 30.75-31.85 เปอร์เซ็นต์, ซลัเฟอร์ไตรออกไซด์  44.35-45.20 
เปอร์เซ็นต์, อลูมิเนียมออกไซด์ 0.58-0.61 เปอร์เซ็นต์, เหล็กออกไซด์ 0.19-0.21 เปอร์เซ็นต์, 
แมกนีเซียมออกไซด์ 0.65-0.70 เปอร์เซ็นต์, ฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด์ 0.08-0.09 เปอร์เซ็นต์, 
โซเดียมออกไซด์ 0.01-0.02 เปอร์เซ็นต,์ โปตสัเซียมออกไซด์ 0.01-0.02 เปอร์เซ็นต,์ น ้ าผลึก 19.83-
20.82 เปอร์เซ็นต์ และซิลิกอนไดออกไซด์  0.95-1.12 เปอร์เซ็นต ์ส่วนโลหะหนกัพบวา่ มีปริมาณ
ปรอทน้อยกว่า 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, สารหนู 0.17-0.19 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ตะกัว่ 4.54-6.71 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม, แคดเมียมน้อยกว่า 0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ทองแดง 6.49-6.86 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, โครเมียม 9.54-11.61 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,  นิเกิล 1.12-2.31 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, แมงกานีส 
52.21-74.14 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และสังกะสี 1.82-3.68 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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จากนั้นน าเอฟจีดี ยิปซัมไปผสมกบัดินเพาะปลูก จาก 3 แหล่งดิน ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์
ของดินแตกต่างกนั โดยน าไปผสมกบัดินในอตัราส่วน 0-7.50 เปอร์เซ็นต/์น ้ าหนกั แลว้น าไปศึกษา
การชะแบบคอลมัน์เม่ือใช้สารละลายท่ีมีความเป็นกรด-ด่าง ท่ีใกลเ้คียงกบัท่ีเกิดในธรรมชาติ คือ 
ความเป็นกรด-ด่าง 4, 7 และ 10 พบวา่ดินผสมทั้งสามแหล่ง ให้ผลการศึกษาท่ีคลา้ยคลึงกนั คือ
สารละลายชะท่ีมีความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4 สามารถละลายไอออนของ เหล็ก แมงกานีส และ
สังกะสี ออกมามากสุด แลว้ค่อยๆ ลดลงเม่ือใช้สารละลายชะมีความเป็นด่างเพิ่มข้ึน ส่วนไอออน
โลหะหนกัตวัอ่ืน เช่น แคดเมียม ทองแดง โครเมียม ตะกัว่ นิเกิล สารหนู และปรอท พบว่ามีอยูใ่น
ปริมาณท่ีนอ้ยมาก 
 จากการเอาดินผสมไปทดลองปลูกคะน้า และถัว่เขียว เพื่อศึกษาการสะสมของโลหะบาง
ชนิดในพืชคือ ต้นคะน้า และต้นถั่วเขียว พบว่าต้นคะน้ามีการดูดซึมของโลหะหนักเข้าไปใน
ปริมาณท่ีนอ้ยมาก ส่วนถัว่เขียวไดศึ้กษาในเมล็ดถัว่เขียว พบปริมาณโลหะ ทองแดง และตะกัว่ ถูก
เก็บสะสมไวใ้นเมล็ดในปริมาณท่ีไม่สูงมาก และพบในปริมาณท่ีไม่เกินกวา่เกณฑ์มาตรฐานท่ียอม
ให้มีไดใ้นอาหาร ในขณะท่ีตรวจไม่พบ แคดเมียม โครเมียม นิเกิล   สารหนู และปรอท ในพืชทั้ง
สองชนิด 
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Abstract 
 

This research aim to study the structural properties, the chemical components and the 
amount of some heavy metals in FGD gypsum which was obtained from Coal-fired power plant. 
Then the amount of some heavy metals being leached from soil mixed with FGD gypsum in 
various conditions and their accumulation in plant samples which grew up in soil mixed with 
FGD gypsum were studied. 

The structure of FGD gypsum was investigated by X-ray diffraction spectrometry. It was 
found that the main composition was CaSO4.2H2O and small amount of SiO2. The major 
compound in oxide forms were CaO 30.75-31.85%, SO3 44.35-45.20%, Al2O3 0.58-0.61%, Fe2O3 
0.19-0.21%, MgO 0.65-0.70%, P2O5 0.08-0.09%, Na2O 0.01-0.02%, K2O 0.01-0.02%, H2O 19.83-
20.82% and SiO2 0.95-1.12%. Moreover, some heavy metals such as Hg <0.02 mg/kg, As 0.17-
0.19 mg/kg, Pb 4.544-6.708 mg/kg, Cd <0.02 mg/kg, Cu 6.49-6.86 mg/kg Cr 9.54-11.61 mg/kg, 
Ni 1.12-2.31 mg/kg, Mn 52.21-74.14 mg/kg and Zn 1.82-3.68 mg/kg were also found.  

In addition, FGD gypsum was mixed with soil from 3 different sources which had 
different fertilities. The FGD gypsum was mixed with soil in ratio of 0-7.5% w/w. The column 
leaching was studied under solution pH 4, 7 and 10 which was similar with pH in natural 
condition. The results of quantitative determination of some heavy metals in the different soils 
had similar trend.  Fe, Mg, Zn ion were leached at  the highest amount with extractant pH 4.0 and 
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then decreased with basic solution. Other heavy metals such as Cr, Ni, Pb, Cd, Cu, As and Hg 
were found in the leached solution at very low level. 

The accumulation of some heavy metals in plants was studied in Kale (Brassica 
alboglabra Bailey.) and Green beans (Vigna radiate Wikzek.). These plants were cropped in soil 
mixed with FGD gypsum. It was found that heavy metals were less absorbed in Kale and low 
level of Cu and Pb were found in Green beans. These obtained levels of heavy metals were under 
the acceptable level of WHO. While Cd, Cr, As and Ni were not found in these plants. 

 


