
สรูปผลการทดลอง

5.1 สรุปผลการทดลอง

นายาหย ุดภาพฟ ิล ์มเอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้ว ท ี่น ำมาใช ้ในการว ิจ ัยน ี้ เก ็บมาจากแผนกร ังส ี 

ว ิทยาของโรงพยาบาลมหาสารคาม  ซ ึ่งเป ็น โรงพยาบาลประจำจ ังหว ัดขนาด 90 เตียง (จำนวนเต ียงท ี ่

ม ีจร ิงค ือ 347 เต ียง) อ ัตราครองเต ียงเฉลี่ย 91 % และม ีผ ู้เข ้าร ับบร ิการถ ่ายภาพร ังส ี 45 ,550 คน /ป  ี

และปร ิมาณน ี้ายาหย ุดภาพฟ ิล ์มเอ ็กซ ์เรย ์ท ี่ใช ้ประมาณ 350 ล ิตร/ป ี ค ิดเป ็นอ ัตราการเก ิดน ี้ายาหย ุด  

ภาพฟ ิล ์ม เอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้ว 0.008 ล ิต ร /คนไข ้น อก  1 คน หร ือค ิด เป ็น  1.009 ล ิตร/เต ียง/ป  ี

หร ือ 1.1084 ล ิตร/เต ียงท ี่ม ีผ ู้ป ่วย/ป ี (อ ัตราครองเต ียง 91% )(ข ้อม ูลป ีงบประมาณ  2542)

การท ี่เล ือกภาคตะว ันออกเฉ ียงเหน ือ เป ็นต ัวแทน เก ็บต ัวอย ่างน ี้ายาหย ุดภาพ เพ ื่อ ใช ้ในการ  

ว ิจ ัยคร ั้งน ี้ เน ื่องจากผ ู้ประกอบการสก ัดเง ินจากน ี้ายาหย ุดภาพฟ ิล ์ม เอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้ว ในภาค  

ตะว ันออกเฉ ียงเหน ือ ม ีน ้อยรายและอาจทำการสก ัดไม,ถ ูกว ิธ ี ทำให ้เก ิดพ ิษภ ัยต ่อต ัวเอง และเม ื่อสก ัด  

ได ้เง ินแล ้ว ม ักท ิ้งน ี้า เส ียส ่วนท ี่เหล ือน ั้น โดยไม ่ได ้บำบ ัด เพ ื่อลดสารมลพ ิษก ่อนปล ่อยท ิ้ง เป ็นมลพ ิษ  

ออกส ่ส ิ่งแวดล ้อม  จ ึงได ้ทำการศ ึกษาเพ ื่อหาว ิธ ีสก ัด เง ินท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพ  ไม ่เป ็นอ ันตราย รวมถ ึงการไ, 0’' น้ั 1 I I I I I I  1 ill  II
ตรวจว ัคค ุณ ภาพนำพ ิงหล ังการสก ัดเง ินออกแล ้วด ้วย เพอเป ็นแนวทางการปฏ ิบ ัต ิงานของผ ู้ท ี

ป ระกอบอาช ีพ น ีในป ีจจ ุบ ัน  และข ้อม ูลจากงานว ิจ ัยน ีอาจเป ็นประโยชน ์ต ่อทางราชการ ในการร ิเร ิ่ม  

จ ัดต ั้งศ ูนย ์กำจ ัดน ี้ายาหย ุดภาพฟ ิล ์มเอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้วหร ือจ ัดการของเส ียอ ันตรายรวม ของ 

ภาคตะว ันออกเฉ ียงเหน ือในอนาคต

สำหร ับล ักษณ ะสมบ ัต ิของนำยาหย ุดภาพฟ ิล ์ม เอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้ว ม ีโล ห ะห น ัก  คือ 

เงิน 2 ,267 มก./ล . แคดเมียม 0.812 มก./ล . ส ังก ะส ี 0.329 มก./ล . เหล็ก 3.85 มก./ล . โบ ร ไม ด ์ 3,100  

มก./ล . และม ีค ่า พ ีเอช 4.78 และ C O D  83,930 มก./ล . ผลการว ิเคราะห ์แสดงให ้เห ็นว ่า น ี้ายาหยุด  

ภาพฟ ิล ์ม เอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้วม ีเง ินและสารมลพ ิษต ่างๆ  ปนเป ็อนอย ู่ในปร ิมาณ มาก ซ ึ่งเก ิน  

มาต รฐาน น ี้าท ิ้งขอ งกรม โรงงาน ค ุต สาห กรรม  กระทรวงค ุตสาหกรรม  และเง ินในนำยาน ีสามารถ



ส ก ัด อ อ ก ม าใช ้งาน ให ม ่ได ้ ด ังน ั้น จ ึงท ำการท ดลองเพ ื่อห าว ิธ ีและสภาวะท ี่เห มาะสมต ่อการการ  

สก ัด เง ินออกจากนำยาหย ุดภาพฟ ิล ์ม เอ ็กซ ์เรยท ี่หมดสภาพแล ้วซ ึ่งแสดงผลสร ุปในตารางท ี่ 5.1 ของ 

ท ั้ง 4  ว ิธ ี ค ือ การสร ้างตะกอนผล ึกด ้วยโซเด ียมซ ัลไฟด ์ การสร ้างตะกอนผล ึกด ้วยกรดไนตร ิก  การ 

แทนท ี่เหล ึก  และการสก ัด เง ินด ้วยไฟฟ ้า

คารางท ี่ 5.1 ผลสร ุปการทดลองสก ัดเง ินจากน ั้ายาหย ุดภาพฟ ิล ์มเอ ็กซ ์เรย ์ท ี่หมดสภาพแล ้ว
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วิธีการสกัดเงิน สภาวะท่ีเหมาะสม ปริมาณเงินท่ี 
สกัดได้ (กรัม)/ 
นั้าเสีย 1 ลิตร

ด้นทุนในการ 
สกัดเงิน 1 กรัม 

(บาท)

มูลค่าท่ีขาด 
ทุนจากการ 
ขายเงินท่ี 
สกัดได้1 

(บาท)
การสร้างคะกอนผลึก 
เงินด้วยสารละลาย 
โซเดียมซัลไฟด์เช้ม 
ข้น 240 กรัม/ลิตร

- ปรับพีเอชด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 6 N ไหเป็น 10 
-ปริมาณสารละลายโซเดียมซัลไฟด ์
10 มล./นาเสีย 100 มล.

- เวลาในการทำปฏิกิริยา 2 วัน

0.1339 18.35 11.97

การสร้างตะกอนผลึก 
เงินด้วยกรดไนตริก 
เข้มข้น 65 % V/V

•ปริมาณกรดไนดริก 12 มล./นาเสีย 
100 มล.
- เวลาในการทำปฏิกิริยา 4 ช่ัวโมง

0.1310 27.96 21.58

การสกัดเงินโดยการ 
แทนที่เหล็ก

- ปรับพีเอชด้วยสารละลายโซเดียมv 
ไฮครอกไซด์เข้มข้น 6 N ให้เป็น 
6.5
- เวลาในการทำปฏิกิริยา 27 ช่ัวโมง

1.9210 6.65 0.27

การสกัดเงินด้วย 
ไฟฟ้า

- ปรับพีเอชด้วยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์เข้มข้น 6 N ให้เป็น 
7.5
- ความด่างศักย์ 2 โวลท์
•เวลาในการทำปฏิกิริยา 10ช่ัวโมง

2.1972 6.50 0.12

หมายเหตุ 1. ราคารับชื้อเงิน ณ วันที่ 24 กันยายน 2544 มีราคา 6.38 บาท/! กรัม
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จึงได้ข้อสรุปว่า การสกัดเงินด้วยไฟฟ้าiปีนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด และสภาวะท่ีเหมาะสม 

คือ ปรับพีเอชของนำยาเปีน 7.5 ใช้ค่าความต่างศักย์ 2 โวลท์ และท่ีกระแสไฟฟ้า 0.5 แอมแปร์ เม่ือ 
ส้ินสุดระยะเวลาการทำปฏิกิริยา 10 ช่ัวโมง พบว่าสามารถสกัดเงินได้ 2.1972 กรัมต่อน้ําเสีย 1000 

มล. และความเข้มข้นของเงินในน้ําท้ิงท่ีผ่านการสกัดเงินแล้วมีค่า 2.27 มก./ล. ต้นทุนในการสกัด 
เงินด้วยวิธีนีคิดจากค่าอุปกรณ์ คือ ค่านายาหยุดภาพฟ้ล์มเอ็กซ์เรย์ท่ีหมดสภาพแล้ว ถังปฏิกรณ์ 
เคร่ืองกำเนิดไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า แพ่งคาร์บอน แผ่นสแตนเลส สารเคมี ค่าไฟฟ้า ค่าแรงงาน และค่า 
ขนส่งนำยา รวมแล้วเป็นเงิน 6.50 บาท/เงิน 1 กรัม ซ่ึงเป็นมูลค่าด้นทุนในการสกัดเงินท่ีต่ําท่ีสุดเม่ือ 
เปรียบเทียบจากทัง 4 วิธี และราคาการรับช้ือเงิน (ความบริสุทธ 99.99%) ในวันท่ี 24 กันยายน 2544 

เป็น97บาท/เงิน 15.2กรัม(6.38บาท/เงิน 1 กรัม) ดังน้ันการสกัดเงินด้วยไฟฟ้าจะมีมูลค่าขาดทุน 
0.12 บาท/เงิน 1 กรัม

ซ่ึงในการวิจัยน้ี ได้ทำการทดลองกับนำยาหยุดภาพฟ้ล์มเอ็กซ์เรย์ท่ีหมดสภาพแล้วท่ีมีความ 
เข้มข้นของเงิน 2,267 มก./ล. ซ่ึงถือว่ามีความเข้มข้นของเงินนอย จึงทำให้สกัดเงินได้นอย และค่าใช้ 
จ่ายสูงกว่ารายรับ ดังน้ันการสกัดเงินเพ่ือให้ได้กำไรจึงควรใช้น้ัายาท่ีมีความเข้มข้นของเงินประมาณ 
4,000 มก./ล.ขึนไป หากโรงพยาบาลใดท่ีน้ัายามีความเข้มข้นของเงินต่ํากว่าค่าน้ี ควรระเหยน้ัายาให ้ 
มีความเข้มข้นของเงินมากข้ึนก่อนทำการสกัดเงินด้วยกระแสไฟฟ้า หเอจะนำน้ัายาท่ีมีความเข้มข้น 
ของเงินต่ําน้ี ส่งศูนย์จัดการของเสียอันตราย เน่ืองจากไม่คุ้มทุนท่ีจะทำการสกัดเงิน และศูนย์จัดการ 
ก็จะได้กำจัดน้ัายาอย่างถูกด้องตามหลักวิชาการ

อย่างไรก็ตาม น้ัายาหยุดภาพเป็นน้ัาเสียเคมีyละเม่ือผ่านการสกัดเงินแล้วก็ยังมีความเข้มข้น 
ของพารามิเตอร์บางตัวสูง ดังน้ันจึงควรนำน้ัาเสียท่ีผ่านการสกัดเงินแล้ว ส่งให้ศูนย์รับจัดการของ 
เสียอันตรายท่ีได้รับการรับรองจากทางราชการ จึงจะเป็นวิธีท่ีกำจัดน้ัาเสียข้ันสุดทัาย ซ่ึงเป็นวิธีเดียว 
ในขณะน้ีท่ีทำให้การจัดการน้ัายาหยุดภาพฟ้ลํมอกซ์เรย์ท่ีหมดสภาพแล้วครบวงจร และไม่ส่งผล 
กระทบต่อส่ิงแวดล้อม

5.2 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยท่ีควรศึกษาต่อ

1. ควรมีการทดสอบการสกัดเงินจากน้ัายาหยุดภาพฟ้ล้มของโรงพิมพ์ และโรงพยาบาลเอกชน
เน่ืองจากน้ัายาจะมีความเข้ม'ข้น1ของเงินสูงมากเช่นกัน

\
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2. ควรมีการศึกษารวบรวมปริมาณน้ํายาและนาเสียจากอุตสาหกรรมภาพถ่าย และภาพถ่าย 

รังสี เพ่ือศึกษาความเหมาะสมในการสร้างระบบรวมเพ่ือสกัดเงินคืน และบำบัดน้ําท้ิงหลัง 
การสกัดเงินแล้ว

3. ก่อนนำน้ํายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ท่ีหมดสภาพแล้วไปสกัดเงิน ควรทำให้น้ํายาระเหย เพ่ือ 
ลดปริมาตรของถังปฏิกรณ์และปริมาณสารเคมีท่ีใช้

4. หลังจากการทำวิจัยเม่ือได้ข้อสรุปการทดลองแล้ว ควรมีการประชาสัมพันธ์ข้อมูลให้แก'ผู้ 
ประกอบกิจการสกัดเงินจากน้ํายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ท่ีหมดสภาพแล้ว ให้ทราบและ 
ตระหนักถึงอันตราย และความจำเป็นในการบำบัดนาเสียท่ีผ่านการสกัดเงินแล้ว

V
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