
1.1 ความเป็นมา

ในปัจจุบันโลหะหนักได้เข้ามามีบทบาทในการประกอบกิจการต่างๆ โดยเฉพาะการนำ 
โลหะหนักมาใช้ในขั้นตอนของกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานซุบโลหะ โรง 
งานผลิตชิ้นส่วนอิเล็กโทรนิค โรงงานผลิตแบตเตอรี่ เป็นต้น และนํ้าทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิต 
ของโรงงานเหล่านี้ มีปริมาณโลหะหนักปน,,ปีอนอยู่ในปริมาณมาก ทำให้เกิดอันตรายกับสิ่งมีชีวิต 
หน่วยงานของรัฐจึงได้มีการออกกฎหมายเพื่อควบคุมการระบายนํ้าทิ้งจากแหล่งกำเนิด ก่อนท่ีจะ 
ปล่อยลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะ ชึ่งมักใช้บังคับกับน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่

นอกจากโรงงานอุตสาหกรรมแล้ว ห้องปฎิบัตการที่วิเคราะห์ค่าต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ ก็ 
เป็นแหล่งกำเนิดนี้าเสียที่มีโลหะหนักปนเปีอนเช่นกัน ซึ่งหลังจากการวิเคราะห์ตัวอย่างต่าง  ๆ แล้ว 
ปริมาณโลหะหนักจะยังคงปนเปีอนอยู่ในนั้าที่ใชีในการ่วิเคราะห์ ตังน้ันจึงควรมีการบำบัดนํ้าเสีย 
ส่วนนี้โดยนำเอาโลหะหนักออก ก่อนนำไประบายทิ้งลงแหล่งนํ้าต่อใป ซึ่งในปัจจุบันยังไม,มี 
กฎหมายควบคุมคุณภาพนั้าที่ระบายลงสู่แหล่งนํ้าหลังจากใช้ในการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
ทางวิทยาศาสตร์

ค่าตัชนีที่มีการวิเคราะห์กันมากค่าหนึ่งในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะงาน 
ด้านลิงแวดล้อม คือ ค่าชีโอดี (COD 1 Chemical Oxygen Demand) ซึงเป็นการวิเคราะห์ทีต้องใช้ 
สารเคมีท่ีเป็นสารประกอบของโลหะหนักจำพวกโครเมียม เงิน และปรอท เช่น Mercuric Sulphate 
(HgSOJ 1 Potassium dichromate (KjCcP;,) 1 Silver Sulphate (Ag2S04) 1 Ferrous 
Ammonium Sulphate (Fe(NH4)2S04) เป็นต้น สทรเหล่านี้จะเหลือตกค้างในน้ัาหลังจากการ 
วิเคราะห์เสร็จแล้ว ซึ่งจะเรียกว่า “นํ้าเสียชีโอดี” และมีค่าพีเอชตํ่ามาก (น้อยกว่า 1) ซ่ึงถ้าท้ิงน้ํา 
เสียนี้ลงแหล,งนั้าสาธารณะ ก็จะทำให้โลหะหนักเหล่านี้กระจายออกสู่สิ่งแวดล้อมและจะส่งผล 
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหาอย่างมากกับสุขภาพ.เละอนามัยของมนุษย์และลัตว์ โดยจะมี 
การถ่ายทอดการสะสมของสารพิษในลิงมีชีวิต(Bioaccumulation) โดยเฉพาะอย่างยิ่งปรอทซึ่งจะ 
เป็นตัวที'ก่อให้เกิดปัญหาสำคัญ ตังเช่นที่เคยเกิดขึ้นใบประเทศญี่ปุนซึ่งเกิดกับคนที่รับประทาน 
อาหารจำพวกปลาและหอยที่มีสารประกอบปรอทเจือปนอยู่ ทำให้เกิดโรคท่ีเรียกว่า “มินามาตะ" 
(Minamata Disease)
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การบำบัดกำจัดโลหะหนักโดยการใช้กระบว'นการทางไฟฟ้าเคมี เป็นอีกกระบวนการหนึ่งท่ี 
น่าลนใจในการใช้งาน เน่ืองจากใม่ต้องมีการเติมสารเคมีลงไปใน'นาเสีย แต่จ่ายกระแสไฟตรงให้ 
กับระบบบำบัด ทำให้เกิดการเคลื่อนท่ีและถ่ายเทของอิเล็กตรอน เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน 
ของสารต่าง  ๆ ในนํ้าเสียโดยผ่านตัวนำไฟฟ้าที่เหมาะสม ซึ่งผลของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจะช่วย 
ทำให้เกิดตะกอนของโลหะหนักในนํ้าเสียชีโอดี ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจในการกำจัดโลหะหนักใน 
นํ้าเสียซีโอดีซ่ึงมีอยู่หลายชนิดภายในระบบบำบัดเดียวกัน

งานวิจัยนี้จึงได้สืกษาวิธีการกำจัดโลหะหนักในนํ้าเสียซีโอดีด้วยกระบวนการทางไฟฟ้า 
เคมี ให้มีปริมาณของโลหะหนักที่จะถ่ายเทฟูแหล่งน้ําลาธารณะมีค่าตํ่ากว่าค่ามาตรฐานคุณภาพ 
น้ีาท้ิง โดยจะดีกษาถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการบำบัด คือ ค่าพีเอชเริ่มต้น ชนิดของขั้วไฟฟ้า ค่า 
ความต่างดักยไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา และประมาณค่าใช้จ่ายเบ้ือง 
ต้นในการบำบัด เพื่อนำไปใช้ช่วยในการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกำจัดโลหะหนักหลายชนิดใน 
นํ้าเสียซีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. เพื่อคืกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกำจัดโครเมียม เงิน และปรอท ในนี้าเสียซีโอดี 
จากห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทางสิ่งแวดล้อมด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี

2. เพ่ือคืกษๆประสิทธิภาพในการกำจัดโครเมียม เงิน และปรอท ในนํ้าเสียซีโอดีจากห้อง 
ปฏิบัติการวิเคราะห์ทางสิ่งแวดล้อมด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี

3. เพื่อคืกษาค่าใช้จ่ายเบื้องต้นในการบำบัดนี้าเสียซีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี

1.3ขอบเขตของการวิจัย

1. นำเสียซีโอดีทีใช้ในการวิจัยนี เป็นการนำนำเสียจากการวิเคราะห์ค่าซีโอดีฃองห้อง 
ปฏิบัติการนี้าเลีย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัย มาทำการเจึอจาง 10 เท่าด้วยนำกล่ัน และบำบัดด้วยกระบวนการไฟ 
ฟ้าเคมี โดยจะกำจัดโลหะหนัก คือ โครเมียม เงิน และปรอท
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2. ชนิดของขั้วไฟฟ้าที่ใซ้ทดลองแตกต่างกันสามคู่
1) ใช้อะลูมิเนียมเป็นขั้วแอโนด คาร์บอนเป็นขั้วแคโทด
2) ใช้เหล็กเป็นขั้วแอในด คาร์บอนเป็นข้ัวแคโทด
3) ใช้เหล็กเป็นท้ังข้ัวแอโนดและข้ัวแคโทด

3. งานวิจัยนี้ แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังน้ี
1) การทดลองท่ี 1 คืกษาผลของค่า พีเอซเริ่มต้นต่อการตกตะกอนของโครเมียม 

เงินและปรอทโดยทดลองที่ค่าพีเอชเริ่มต้นเป็น0.3 1 3 5 และ7
2) การทดลองท่ี 2 คืกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม ในการกำจัดโลหะหนักในนํ้าเสีย 

ซีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ข้ันตอน คือ
• ข้ันตอนท่ี 1 หาค่าพีเอชเริ่มต ้น และชนิดของข ั้วไฟฟ้าที่เหมาะสม
• ข้ันตอนท่ี 2 หาค่าความต่างดักยไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และระยะเวลาใน

การทำปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม
• ข้ันตอนท่ี 3 หาค่าใช้จ่ายเบื้องต้น เพื่อใช้วิเคราะห์หาสภาวะท่ีเหมาะสม

3) การทดลองท่ี 3 ทดลองระบบบำบัดนํ้าเสียซีโอดีด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี 
โดยคืกษาน้ําหนักของขั้วไฟฟ้าที่สลายไป และคืกษาซนิดของสารประกอบใน 
ตะกอนที่เกิดขึ้นจากการบำบัดด้วยกระบวนการไฟฟ้าเคมี

4. ค่าพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ในงานวิจัยน้ี ได้,เท่ ค่าพีเอช ค่าโออาร์พี ค่าอุณหภูมิ ค่า 
สภาพนำไฟฟ้า ค่าความต่างดักยํใฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าของแข็งแขวนลอย และ 
บ่รมาณโลหะหนัก คือ โครเมียม เงิน และปรอท
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