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ในงานวิจัยน้ีไดทําสกัด และศึกษาสมบัติทางเคมีของกรดฮิวมิกจากดินปนเปอนโลหะหนัก 6ชนิด
ไดแก แคดเมียม ทองแดง โครเมียม นิกเกิล ตะกั่วและสังกะสี และศึกษาการดูดซับของโลหะ
ดังกลาวบนดิน พบวาการดูดซับของโลหะทุกชนิดลดลงเมื่อมีกรดฮิวมิก ศึกษาการคงตัวของ
โลหะหนักในดินที่มีกรดฮิวมิกโดยผานการปรับเสถียรและทําใหเปนกอนแข็งดวยปูนซีเมนต
พอรตแลนด ปริมาณกรดฮิวมิกและโลหะในดินมีผลทําใหความทนตอแรงอัดของกอนกอน
ของแข็งปรับเสถียรลดลง ทําการทดสอบกอนของแข็งปรับเสถียรตามวิธีของ TCLP พบวากรด
ฮิวมิกสามารถลดการชะละลายของแคดเมียมและนิกเกิลลงอยางมีนัยสําคัญ ศึกษาพฤติกรรม
ของการชะละลายของโลหะภายใตตัวแปรตางๆ ไดแก พีเอช ชนิดของน้ําชะคือ นํ้าปราศจาก
ไอออน สารละลายโพแทสเซียมไนเทรต กรดอะซีติก และกรดฮิวมิกที่ความเขมขนตางๆ 
อัตราสวนระหวางน้ําชะตอกอนของแข็งปรับเสถียร ระยะเวลาสัมผัส พบวาพีเอชมีผลตอการชะ
ละลายของโลหะคือในภาวะที่เปนกรดและเบสสูง การชะละลายจะสูงกวาชวงพีเอชท่ีเปนกลาง 
ชนิดของน้ําชะมีผลตอการชะละลายซึ่งจะแตกตางกันสําหรับโลหะแตละชนิด โดยทั่วไปน้ํา
ปราศจากไอออนและสารละลายโพแทสเซียมไนเทรตใหผลการชะที่ไมแตกตางกัน กรดอะซีติก
ชะโลหะไดดีที่ความเขมขนมากสวนกรดฮิวมิกที่ความเขมขนมากมีความสามารถชะโลหะได
ลดลง โลหะละลายไดมากขึ้นเม่ืออัตราสวนระหวางน้ําชะตอกอนของแข็งปรับเสถียรเพ่ิมขึ้น เม่ือ
เปรียบเทียบกอนของแข็งปรับเสถียรที่เติมและไมเติมกรดฮิวมิกพบวา การชะละลายมีความ
แตกตางอยางชัดเจนในกรณีของนิกเกิลและตะกั่ว ผลการศึกษาการชะละลายของกอนกอน
ของแข็งปรับเสถียรที่เวลาตางๆ พบวาเม่ือเวลาเพ่ิมขึ้นโลหะละลายไดมากขึ้น แตฟลักซการชะ
ละลายลดลง ผลการชะละลายนําไปสูการหาตัวแปรอินพุทสําหรับแบบจําลองการชะละลายซึ่ง
ผนวกการเคลื่อนที่กับปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในสารละลายในรูพรุนของกอนของแข็งและน้ําชะ 
แบบจําลองสามารถคํานวณความเขมขนและปริมาณการชะละลายของแตละสปชีส 

คําหลัก : โลหะหนัก กรดฮิวมิก การปรับเสถียร การชะละลาย ดินปนเปอน 



ค 
 

Abstract 
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The properties of extracted humic acids from heavy metals (Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, and Zn) 
contaminated soil had been studied to understand of their influence on metal sorption 
onto soil. The results demonstrated that humic acids decreased metal sorption onto 
soils. The retention of six metals in cement based -stabilized soil containing humic acids 
had been studied. The compressive strength of concrete mortar decreased when the 
amount of metals and humic acids in soil increased. The TCLP test was performed on 
the stabilized soils, the results elucidated that humic acids in soils decreased 
significantly the leached amounts of cadmium and nickel. The leaching behaviors under 
the factors affecting metal releasing were investigated. These factors were pH, type of 
leaching medium (deionized water, potassium nitrate, acetic and humic acid solutions), 
liquid to solid ratio and contact time of leaching. The metals could be highly released at 
low and high pH, while their releases were moderate at neutral pH. The amounts of 
released metal depend on the type of leaching media. The metal solubilizations from 
stabilized soil with and without humic acids were distinguished different especially in the 
case of nickel and lead species. The increase of contact time of leaching enhanced the 
cumulative amount of leached metals; however, the leaching flux reduced. The results of 
the tests lead to identify the necessary input parameters of a leaching model. The 
leaching model takes into account the transport phenomena coupled with main physico-
chemical reactions in the saturated pore system of the material as well as in the eluate. 
The model provides the concentration and the cumulative quantities released for each 
species. 
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