
บทท๋ึ 1 

บทนำ

การพัฒนาประเทศไทย เพ่ีอเป็นประเทศอุตสาหกรรม ทำให้มีจำนวนโรงงานอุตสาหกรรม 
เพ่ิมข้ึนเป็นจำนวนมาก ชงส่งผลให้ปริมาณของเสียอันตรายเพ่ิมมากข้ึนด้วย เน่ืองจากภาค
อุตสาหกรรมเป็นแหล่งกำเนํดของเสียอันตรายท่ีสำคัญ จากการคาดการณ์ปริมาณของเสีย
อันตรายท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่าง  ๆในประเทศ โดยกรมควบคุมมลพํษ (2538) คาดว่าในปี 2538 
จะมีปริมาณของเสียอันตรายเพ่ิมข้ึนจากปี 2537 ไม่น้อยกว่าร้อยละ 13 โดยปี 2538 จะมีปริมาณ 
ของเสียอันตรายประมาณ 1.5 ล้านตันต่อปี เป็นปริมาณของเสียอันตรายจากอุตสาหกรรม 
ประมาณ 1.1 ล้านตันต่อปี และท่ีเหลอเป็นของเสียอันตรายจากชุมชน และกิจการพาณ์ชย์ปริการ 
ต่าง  ๆประมาณ 400,200 ตันต่อปี

จากการสีกษาปริมาณของเสียอันตรายท่ีเกิดข้ึนท่ัวประเทศ โดยบริษัท Engineering
Science ชึงรายงานไว้ใน “National Hazardous Waste Management Plan” ชืงเสนอต่อสำนักงาน 
คณะกรรมการสิงแวดล้อมแห่งชาติ ปี 2532 ได้ระบุว่า ในปี 2534 จะมีของเสียอันตรายเกิดข้ึนท่ัว 
ประเทศ 1,993,600 ตันและพยากรณ์ว่าในปี 2544 จะมีของเสียอันตรายเกิดข้ึนท่ัวประเทศ 
5,933,840 ตัน ในจำนวนของเสียอันตรายท่ังหมดตังกล่าว ของเสียอันตรายประ๓ทตะกอนและ 
ของแข็งโลหะหนัก มีปริมาณมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับของเสียประเภทอ๋ึน ในปี 2534 มี 
ปริมาณ 1,447,590 ตัน และคาดการณ์ว่าในปี 2544 จะมีปริมาณสูงถง 4,418,030 ตัน (Ministry of 
Science.Technology and Energy. Office of the National Environment Board, 1989)

ของเสียเหล่าน้ีหากไม่ได้รับการจัดการอย่างเหมาะสม จะก่อให้เกิดปัญหาสิงแวดล้อม
โดยของเสียเหล่าน้ีจะเช้าสุวัฎจักรของสารเคมีและชววิทยาในธรรมชาติ หรีอระบบนัเวศนัรอบตัว 
เรา เกิดการสะสมในวงจรอาหาร เพ่ิมอัตราเสียงต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และในท่ีสุดล่งผล 
กระทบต่ออายุขัยคนเรา จํงจำเป็นต้องมีการจัดการกับของเสียอันตราย ชงแนวทางการจัดการท่ี 
ถูกต้อง ควรคำนิงถงการปัองกันและการลดปริมาณของเสียให้เหลือน้อยท่ีสุด มากกว่าท่ีจะมุ่งตรง 
หาทางการกำจัดของเสียน้ันเลยต้ังแต่ต้น การลดปริมาณของเสีย (minimization) น้ัน บางคนอาจ 
เรียก การใช้เทคน้คในการผลตท่ีสะอาด (clean technology) ห่รีอการป้องกันมลพิษ (prevention) 
หรือท่ีเรียกว่าเทคน้คในการผลิตท่ีมีของเสียน้อยหรีอไม่มีของเสียเกิดข้ึนเลย (low and non waste) 
อย่างใรก็ตามการลดปริมาณของเสียอันตรายอาจทำใต้ในแนวทางใหญ่  ๆ ได้ 2 แนวทาง คือ
การลดท่ีแหล่งกำเน้ด เช่น การเปล่ียนไปใช้วัตถุติบชนิดใหม่ เปล่ียนวํธการผลิต หรือปรับปเงเพ่ิม
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ประสิทธภาพในการผลิต และการนำของเสียกลับมาใ,![งานใหม่ (recycle)
กระบวนการจุบโลหะด้วยไฟฟ้า คอ การทำให้โลหะชนิดหน่ึงไปเกาะบนโลหะอีกชนิดหน่ึง 

โดยกรรมวีธีเคมี - ไฟฟ้า โดยเฉพาะกระบวนการจุบโลหะนิกเกิล ซ่ึงใช้กันแพร่หลายมากใน
อุตสาหกรรมชุบโลหะด้วยไฟฟ้า เพราะนิกเกิลมีความทนทานต่อการสีกกร่อนได้ดี ด้งน้ันการจุบ 
นิกเกิลบนโลหะอ่ืน เพ่ือรักษาเน้ือโลหะเดีมไม่ให้เกิดสนิมง่าย และยังช่วยให้โลหะท่ีจุบสวยงาม 
นิกเกิลใช้ชุบรองพ้ืนบนช้ินงานก่อนชุบโครเมียม และรองพ้ืนก่อนชุบทองหรอก่อนชุบเงํน นิกเกิลท่ี 
ใช้ในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าประกอบด้วยนิกเกิลช้ลเฟต (NiS04.7H20) นิกเกิลคลอไรด์ (NiCI.6H20) 
และกรดบอลิก (H3B03) เป็นตัวควบคุมพิเอช และน้ํายาเงาช่วยเพ่ืมความเงาให้กับผิวงานท่ีชุบ

อย่างไรกิตามกระบวนการชุบโลหะนิกเกิลถงแม้จะมีประโยชน์ แต่กิเป็นกระบวนการท่ีมี
ผลกระทบต่อสิงแวดลัอมเน่ึองจากกระบวนการชุบโลหะนิกเกิล ทำให้เกิดของเสียท่ีมีโลหะหนัก
ปนเน้ือนอยู่ ได้แก่ นิกเกิล (Ni) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ลังกะสี (Zn) ซ่ึงปะปนอยู่ในน้ําท้ิงจาก 
กระบวนการชุบโลหะ ซ่ึงปกติน้ําท้ิงด้งกล่าวจะถูกบำบัดโดยใช้วธทางเคมี คือ จะเติมโชเดียม 
ไฮโดรเจนชัลเฟต (NaHS03) เพ่ือทำให้เกิดปฏิกิริยารืด้กชัน (reduction) เปล่ียนรูปของโครเมียม 
จากรูป Cr+6 กลายเป็นโครเมียม ในรูป Cr+3 และทำให้เกิดการตกตะกอน (precipitation) โดยการ 
เติมโชเดียมไฮดรอกไชด์ (NaOH) เพ่ือทำปฏิกิริยาเปล่ียนรูปของโลหะหนัก ให้เกิดเป็นตะกอน 
ไฮดรอกไซด์ (hydroxide) ของโลหะหนักเหล่าน้ัน ซ่ึงเป็นตะกอนท่ีไม่ละลายน้ํา เม่ือแยกตะกอนออก 
จากน้ํา (sedimentation) และตากตะกอนให้แห้งแล้ว ตะกอนด้งกล่าวจะถูกนำไปฝังกลบ (landfill) 
โดยคุนย์บริการกำจัดกากอุตสาหกรรมแสมดำ ซ่ึงต้องเสียค่าธรรมเนียมในการให้บริการ เช่น
ค่าบริการทำลายฤทธ้ิตะกอนโลหะหนัก 450 บาทต่อตัน ค่าเก็บรวบรวมกากในบ่อฝังกลบ!100 
บาทต่อตัน ค่าขนล่งตะกอนจากโรงงานมายังดูนย์กำจัดหรือนำไปฝัง 2 บาทต่อตัน-กิโลเมตร 
(สมาน ต้ังทองทวี, 2537)

ตะกอนท่ีเกิดจากการบำบัดน้ําเสียจากกระบวนการชุบโลหะนิกเกิลด้งกล่าว มีนิกเกิลเป็น 
องค์ประกอบอยู่ในปริมาณมาก ซ่ึงนิกเกิลเป็นโลหะท่ีมีราคาแพง และถูกนำมาใช้ประโยชน์ใน 
หลายด้าน เช่น อุตสาหกรรมการผลิตเหล็กกล้าไร้สนิมและเหล็กกล้าผสม ทำโลหะนิกเกิลผสมท่ีใช้ 
ในงานพิเศษท่ีทนการกัดกร่อนสูง และใช้เคลือบผิวเหล็ก (electroplating) (มนัส สกิรจํนดา, 2538) 
ซ่ึงการบำบัดตะกอนด้งกล่าว ต้องเสียค่าใช้จ่ายเป็นจำนวนมาก ประกอบกับการนำตะกอนไปฝัง 
กลบ จะมีความเล่ียงในการร่ัวไหลออกยู่ธรรมชาติ มีโอกาสเป็นไปได้สูงท่ีตะกอนจะปะปนไปกับ 
ขยะชุมชน และเป็นการสูญเสียนิกเกิลซ่ึงเป็นโลหะท่ีมีค่า โดยไม่อาจนำกลับมาใช้ใหม่ จํงน่าจะ 
เป็นไปได้ท่ีจะมีการนำนิกเกิลจากตะกอนด้งกล่าวกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ ตามแนวทางการจัด
การของเสียท่ีถูกต้อง และทำให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างย่ังยืน โดยอาด้ยกระบวนการทาง
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ซิววํทยา ท่ีเรียกว่า ใบโอสิชซ่ึง (Bioleaching) ซ่ึงคือ การเกด กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) 
ของแบคที!/รัย ทำให้โลหะท่ีอยู่ใน2ปท่ีไม่ละลายน้ํา กลายเป็น2ปท่ีละลายใ!าได้ ซ่ึงมการนำ 
กระบวนการไบโอสิชซ่ึงไปประยุกต์ใช้ในสิงนวดล้อม ได้แก่ การลดปริมาณชัลเฟอร์ในถ่านห้น เพ่ือ 
ควบคุมมลภาวะเป็นพษทางอากาศ การสกัดโลหะหนํกออกจากตะกอนลำน้ํา การกำจัดโลหะ 
หนักออกจากดํนท่ีปนฟ้อน และการสกัดโลหะหนักออกจากตะกอนท่ีใด้จากระบบบำปัดน้ําเสีย

การคืกษาน้ี จะคืกษาการสกัดนักเกิลออกจากกากตะกอนโลหะหนักท่ีใด้จากลานตาก
ตะกอนของระบบบำบัด,นาเสียทางเคมของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมกระบวนการชุบโลหะนักเกิล 
โดยแบคทีเริย T h io ba c illu s  fe rro o x id a n s  ATCC 19859 และศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพใน 
การสกัดนักเกิลออกจากกากตะกอนโลหะหนักดังกล่าว ซ่ึงได้แก่

- ขนัดของแบคทีเรีย โดยเปรียบเทียบระหว่างแบคทีเรีย T h io b a c illu s  fe rro o x id a n s  ATCC 
19859, T h io b a c illu s  th io o x id a n s  ATCC 8085 และเช้ือผสมระหว่าง T. fe rro o x id a n s  และ 
T. th io o x id a n s

- ช่วงเวลาเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย โดยศึกษากับ T. fe rro o x id a n s และ T. th io o x id a n s

- ปริมาณเพ่อร์รัสอออน
- การปรับสภาพเช้ือ T. fe rro o x id a n s

- ปริมาณกากตะกอนโลหะหนัก
และศึกษาการใช้แบคทีเรีย 7. fe rro o x id a n s สกัดนักเกลออกจากกากตะกอนโลหะหนักในระบบกัง 
ปฎิกรณ์แบบทีละเท

วัตธุประสงค
1.ศึกษาปัจจัยท่ีมผลต่อประสิทธิภาพในการสกัดนัก๓ลออกจากกากตะกอนโลหะหนักท่ี 

ได้จากลานตากตะกอนของระบบบำบัดน้ําเสียทางเคมของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการชุบ 
โลหะนัก๓ล ซ่ึงได้แก่

- ชนัดของแบคทีเรีย โดยเปรียบเทียบระหว่างแบคทีเรีย 7 fe rro o x id a n s , 7 th io o x id a n s  

และเช้ือผสมระหว่าง 7. fe rro o x id a n s  และ 7. th io o x id a n s

■ ช่วงเวลาเล้ียงเช้ือแบคทีเรียโดยศึกษากับ 7. fe rro o x id a n s  และ7. th io o x id a n s

- ปริมาณเพ่อร์รัลอิออน
- การปรับสภาพเช้ือ 7. fe rro o x id a n s

- ปริมาณกากตะกอนโลหะหนัก
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2.สืกษ•าประสิทธิภาพในการสกัดนิกเกิลออกจากกากตะกอนโลหะหนักท่ีได้จากลานตาก 
ตะกอนของระบบบำบัดน้ําเสียทางเคมีของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการชุบโลหะนิกเกิล 
โดยแบคทีเรีย T. fe rro o x id a n s  ในระบบกังปฏิกรณ์แบบทีละเท

สมมุตฐานการ่วจ้ย
1. ชนิดแบคทีเรีย ช่วงเวลาเล้ียงเช้ือแบคทีเรีย ปรีมาณเฟอร์รัลอิออน การปรบสภาพเช้ือ 

และปรีมาณกากตะกอนโลหะหนัก ท่ีแตกต่างกันจะมีผลต่อประสิทธิภาพในการสกัดนิกเกิลออก 
จากกากตะกอนโลหะหนักท่ีได้จากลานตากตะกอนของระบบบำบัดน้ําเสียทางเคมีของโรงงาน 
อุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการชุบโลหะนิกเกิลได้แตกต่างกัน

2. แบคทีเรีย T h io ba c illu s  fe rro o x id a n s ATCC 19859 ลามารถสกัดนิกเกิลออกจากกาก 
ตะกอนโลหะหนักท่ีได้จากลานตากตะกอนของระบบบำบัดน้ําเสียทางเคมีของโรงงาน 
อุตสาหกรรมท่ีมีกระบวนการชุบโลหะนิกเกิล

ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รบ
1. เป็นช้อยูลพ้ืนฐานเก่ียวกับการใช้กระบวนการไบโอลิชช่ิงในการสกัดโลหะหนักในรูปแบบ 

อ่ืนท่ีไม่ใช่โลหะซัลไฟด์
2. เป็นช้อยูลพ้ืนฐานในการนำกระบวนการไบโอลิชช่ิงไปใช้ในการนำโลหะจากของเสีย 

กลับมาใช้ประโยชน์ เพ่ือลดด้นทุนในการผลิตโลหะช้ืนมาใช้ ทำให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 
และย่ังยน ลดด้นทุนในการกำจัดของเสีย และเป็นประโยชน์ในด้านการลดมลพิษทางสิงแวดล้อม

3. เปีนข้อยูลพ้ืนฐานในการใช้กระบวนการไบโอลิชช่ิงในการแก้ปัญหาสิงแวดล้อม
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