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Abstract 

This research aims to present the synthetic biomaterials, which can reduce the loss of 

phosphate and stabilise Cd. The sewage sludge is introduced as the source of organic 

sorbent. The sewage sludge is treated with alkaline materials containing quicklime and 

fly ash. The sewage sludge is governed from the wastewater treatment plant and fly ash 

is collected from the biomass burning furnace of Sitthinan Co. Ltd., Pathumthani, 

Thailand. The wasted activated sludge and alkaline material are mixed together at the 

massive ratio of 50:50. The alkaline material is a mixture of quicklime and fly ash at a 

ratio of 2:5 by weight. The pH of stabilised biosolids is leveled up to 12, for 72 hours. 

The stabilised sludge is accounted as biosolids class A. The Cd adsorption isotherms are 

detected via the batch experiments. The time required to achieving the adsorption 

equilibrium of Cd onto biosoil is 1 hour. The isotherm test of Cd is fitted by Langmuir 

model, the values maximum of adsorptive capacity is 6.127 mg Cd/g organic matter 

(OM). The P adsorption isotherms are detected via the batch experiments. The time 

required to achieving the adsorption equilibrium of P onto biosoil with monopotassium 

phosphate (MKP) and organic manure are 1 hour and 20 minutes, respectively. The 

isotherm tests of P emitted from MKP and organic manure fertilizer are fitted by 

Freundlich model, the values maximum of adsorptive capacities are 67.85 and 4.48 mg 

P/g OM, respectively. Then the fully P saturated biosoil with fertiliser MKP and organic 

manure fertiliser are soaked with the Cd solution at pH of 3 to determine the 

precipitation between the sorbed P and Cd ions. At pH of 3, the ionic Cd is highly 

concentrated. The equilibrium time is only an hour. Both of Cd adsorption onto the 

saturated P biosolids with MKP fertiliser and organic manure also obey the Freundlich 

isotherm model, the value maximum adsorptive capacity are 82.35 and 208.3 mg Cd/g 
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P. This finding confirms that Cd ions can bind to sorped P. The organic matter is the 

primary adsorptive site, which can strain P, and the sorped P can further retard ionic Cd 

via secondary adsorption process. The FT-IR analysis implies that the main mechanism 

of Cd and P sorption onto biosoil is relied on the chemical bonding and complex 

forming amona Cd, P and OM. The functional groups of O-H (hydroxyl) and N-H 

stretching (proteins), C-H stretching (alkyl) and C=N stretching (amide II), phenolic –

OH and C=O carboxylate stretching could play an extremely important role in binding of 

Cd. Whenever the biosoil is fully exhaust with P adsorption from MKP fertiliser and 

organic manure, the FT-IR spectrum is oscillated owing to the phosphorous adsorption. 

The reaction may be in regard with O-H (hydroxyl) and N-H stretching (proteins), 

Aliphatic C-H stretching (fatty acids), C=O (carbonyl) and -CN stretching (amide I), C=N 

stretching (amide II), phenolic –OH and C=O carboxylate stretching groups bound to 

phosphorous. The Cd species onto saturated P biosoil with MKP fertiliser are 

transformed in to the fractions of exchangeable, bound to Fe&Mn oxides, oxidisable 

and residual (inert).  For Cd species onto saturated P biosoil with organic manure are 

mostly fixed preferentially in form of oxidisable and residual (inert). The X-ray 

diffraction result shows the Cd-P reaction can generate Cd2P2O7 on saturated biosoil 

with P. This precipitant Cd-P can reduce the immobility and toxicity of Cd species due 

to stable form. So, it can be pronounced that the biosoil can stabilise the Cd species and 

adsorb P, in the same time Cd and P can react with each other, conducting Cd-P 

precipitation.  

   

Keywords: Adsorption / Alkaline Stabilisation / Biosoil / Isotherm model/ Sewage         

      biosolids/ Cadmium/ Phosphorous 
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บทคดัยอ่ 
 งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะน าเสนอวสัดุชีวภาพสังเคราะห์ซ่ึงสามารถลดการสูญเสียฟอสเฟต  และ
ปรับเสถียรแคดเมียม กากตะกอนน ้ าเสียท่ีใช้ในการทดลองเป็นแหล่งของสารดูดซับอินทรีย์ กาก
ตะกอนน ้ าเสียน ามาบ าบดัดว้ยวสัดุปรับเสถียรอลัคาไลน์ประกอบดว้ย ปูนขาวและเถา้ลอย โดยกาก
ตะกอนน ้ า เสียน ามาจากระบบบ าบัดน ้ า เ สีย และเถ้าลอยน ามาจาก เตาเผาว ัสดุชีวมวลของ                                
บริษทั สิทธินนัท ์จ ากดั จงัหวดัปทุมธานี ประเทศไทย กากตะกอนจากระบบตะกอนเร่งและวสัดุอลั
คาไลน์น ามาผสมท่ีอตัราส่วนโดยมวลท่ี 50:50 อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของกากตะกอนต่ออลัคาไลน์
เท่ากบั 50:50 อตัราส่วนโดยน ้ าหนกัของปูนขาวต่อเถา้ลอยคือ 2:5 ในระหว่างการปรับค่าพีเอชของ
กากตะกอนกากตะกอนชีวภาพท่ีปรับเสถียรเพิ่มสูงข้ึนถึง 12 เป็นเวลา 72 ชัว่โมง หลงัจากปรับเสถียร
ดว้ยอลัคาไลน์ กากตะกอนปรับเสถียรถูกจดัเป็นกากตะกอนประเภท เอ การตรวจสอบการกกัเก็บธาตุ
แคดเมียมใชว้ธีิการวเิคราะห์ไอโซเทอม จากการทดสอบแบบแบตซ์ การดูดติดผิวของแคดเมียมในดิน
ชีวภาพเขา้สู่สมดุลภายในเวลา 1 ชม. การดูดซบัแคดเมียมในดินชีวภาพ สอดคลอ้งกบัแบบจ าลองของ
แลงมัวร์ ซ่ึงพบว่าพบว่าค่าความจุในการดูดซับสูงสุดเท่ากับ 6.127 มิลลิกรัมแคดเมียมต่อกรัม
อินทรียวตัถุไอโซเทอมของการดูดซับฟอสฟอรัสตรวจวดัดว้ยการทดลองแบบแบตซ์  การดูดติดผิว
ของฟอสฟอรัสท่ีมาจากปุ๋ยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (เอ็มพีเค) และปุ๋ยคอก ในดินชีวภาพเขา้สู่
สมดุลภายในเวลา 1 ชัว่โมง และ 20 นาที ตามล าดบั การดูดซบัฟอสฟอรัสในปุ๋ยเอ็มพีเคและปุ๋ยคอก
ในดินชีวภาพ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองของฟรุนดลิช พบว่าพบว่าค่าความจุในการดูดซับสูงสุด
เท่ากบั 67.85 และ 4.48 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกรัมอินทรียวตัถุ ตามล าดบั หลงัจากน าดินชีวภาพท่ี
อ่ิมตวัไปดว้ยปุ๋ยเอม็พีเคและปุ๋ยคอกมาแช่ในสารละลายแคดเมียม ท่ีมีพีเอชเท่ากบั 3.0 เพื่อค านวณการ
ตกตะกอนระหว่างฟอสฟอรัสท่ีถูกดูดซับและแคดเมียม ท่ีค่าพีเอชเท่ากบั 3ไอออนของแคดเมียมมี
ความขเ้มสูงมาก เขา้สู่สมดุลภายในเวลา 1ชม. การดูดซบัของแคดเมียมในดินชีวภาพท่ีอ่ิมตวัไปดว้ย
ฟอสฟอรัสจากปุ๋ยเอ็มพีเคและปุ๋ยคอกเป็นไปตามแบบจ าลองของฟรุนดลิช ค่าความจุในการดูดซับ



v 

 

สูงสุดเท่ากบั 82.35 และ 208.3 มิลลิกรัมแคดเมียมต่อกรัมฟอสฟอรัส ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์แสดง
ชดัเจนว่าไอออนของแคดเมียมสามารถสร้างพนัธะกบัฟอสฟอรัสท่ีถูกดูดซับโดยท่ีสารอินทรียเ์ป็น
สารดูดซบัปฐมภูมิซ่ึงสามารถตรึงฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสท่ีถูกดูดซบัยงัสามารถหน่วงไอออนของ
แคดเมียมผา่นกลไกการดูดซบัทุติยภูมิ การวิเคราะห์ดว้ย FT-IR พบวา่กลไกการดูดซบัของแคดเมียม
และฟอสเฟต เขา้สู่ดินชีวภาพ ข้ึนอยู่กบัการสร้างพนัธะเคมี และการเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของ
แคดเมียมฟอสฟอรัสกบัสารอินทรียห์มู่ฟังก์ชนัของ O-H (hydroxyl) และ N-H stretching (proteins), 
C-H stretching (alkyl) และ C=N stretching (amide II), phenolic-OH และ C=O carboxyle stretching,
มีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อกลไกการดูดซบัสารพนัธะกบัแคดเมียม เม่ือใดก็ตามท่ีดินชีวภาพเส่ือมสภาพ
จากการดูดซบัฟอสฟอรัสจากปุ๋ยเอ็มเคพีและปุ๋ยคอก การวิเคราะห์ FT-IR จะแสดงการแกวง่ของช่วง
สเปคตรัมเน่ืองจากการดูดซบัฟอสฟอรัส ปฏิกิริยาเกิดข้ึนจากหมู่ฟังก์ชนั ของ O-H (hydroxyl) และ 
N-H stretching (proteins), Alphatic C-H stretching (fatty acids) C=O (carroonyl) และ –CN 
stretching (amide I), C=N srechings (amide II), phenolic-OH และ C=O รวมตวักบัฟอสฟอรัส 
แคดเมียมท่ีอยูบ่นดินชีวภาพท่ีดูดซบัฟอสฟอรัสจากปุ๋ยเอ็มเคพี จะแปรสภาพเป็นแคดเมียมท่ีสามารถ
แลกเปล่ียนได,้ สร้างพนัธะกบัออกไซด์ของเหล็กและแมงกานีสท่ีสามารถออกซิไดซ์ และคงคา้ง (ไม่
วอ่งไวต่อปฏิกิริยา) ส าหรับแคดเมียมท่ีอยูบ่นดินชีวภาพท่ีดูดซับฟอสฟอรัสจากปุ๋ยคอกจะอยูใ่นรูป
ของแคดเมียมท่ีออกซิไดซ์ และคงคา้ง (ไม่วอ่งไวต่อปฏิกิริยา) ผลการทดสอบดว้ยเทคนิค XRD แสดง
วา่ปฎิกิริยาของแคดเมียม-ฟอสฟอรัสสามารถสร้าง Cd2P2O7 บนดินชีวภาพท่ีอ่ิมตวัดว้ยฟอสฟอรัส 
ตะกอนของแคดเมียม-ฟอสฟอรัสน้ีสามารถลดการเคล่ือนท่ีและความเป็นพิษของแคดเมียมเน่ืองจาก
เป็นรูปท่ีเสถียร ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ ดินชีวภาพสามารถปรับเสถียรแคดเมียม และดูดซบัฟอสฟอรัสใน
เวลาเดียวกนั แคดเมียมและฟอสฟอรัสสามารถท าปฎิกิริยากนั น ามาซ่ึง การตกตะกอนของแคดเมียม-
ฟอสฟอรัส 
 
ค าส าคญั :   การดูดซบั / การปรับเสถียรอลัคาไลน์ / ดินชีวภาพ / ไอโซเทอมการดูดซบั/ กากตะกอน

ของเสีย/ แคดเมียม/ ฟอสฟอรัส 
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