
บทที่ 1

บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

ปรอทเป็นสารมลพิษที่อาจปนเปีอนในสิ่งแวดล้อมได้ทั้งในดิน ท้ัา อากาศ และในส่ิงมี 
ชีวิต แม้ว่าจะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยก็สามารถเกิดการสะสมผ่านห่วงโซ่อาหาร (food chain) 
แล้วเข้าสู่ร่างกายของมนุษย์ได้ในที่ฤ[ด ฮาการของพิษอาจแสดงในลักษณะของผลเรื้อรัง 
(chronic effect) ล้าได้รับปรอทเข้าไปในปริมาณตํ่า หรือถ้าได้รับเข้าไปในปริมาณสูงพออาจ 
เกิดอาการอย่างเฉียบพลัน (acute effect) ต่อร่างกายได้ ปรอทท่ีมีความเป็นพิษสูงอยู่ในรูปของ 
สารประกอบของอัลคิลของปรอท (alkyl mercury compounds) ส่วนปรอทในรูปอื่นๆ เช่น สาร 
ประกอบเอริลของปรอท (aryl mercury compounds) หรือสารประกอบอนินทรีย (inorganic 
mercury) รวมท้ังธาตุปรอท มีความเป็นพิษน้อยกว่าสารประกอบอัลดิล แต่สามารถเปลี่ยนองค์ 
ประกอบไปอยู่ในรูปของสารปรอทอัลดิลได้เมื่อเข้าสู่ระบบร่างกายของสัตว์และมนุษย์ การปน 
เปีอนของปรอทในสิ่งแวดล้อมสามารถถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูปของสารประกอบดังกล่าวได้ โดย 
จุลชีพบางชนิด จึงเป็นไปได้ว่าปรอทไม่ว่ารูปแบบใด ปริมาณมากน้อยขนาดไหนก็สามารถก่อ 
ให้เกิดปัญหาต่อมนุษย์ได้ ดังนั้นจึงต้องมีวิธีการป้องกันไม่ให้ปรอทรั่วไหลออกสู่สิ่งแวดล้อม 
และมีวิธีการกำจัดปรอทที่เหมาะสม เพื่อลดปริมาณปรอทให้อยู่ในระดับที่ไม,มีอันตรายต่อส่ิง 
แวดล้อม

การนำปรอทมาใช้ประโยชน์ในวงการแพทย์ การเกษตร วิทยาศาสตร์ และ 
อุตสาหกรรมประเภทต่างๆ รวมทั้งการขุดเจาะก๊าชธรรมชาติ ทำให้มีปรอทหลงเหลืออยู่ในรูป 
ของเสียเป็นปริมาณมาก โดยเฉพาะการขุดเจาะก๊าซธรรมชาติ ทำให้มีปรอทปะปนขึ้นมา 
พร้อมๆ ลับก๊าซธรรมชาติ ซึ่งต้องทำการแยกออก ทำให้ได้ปรอทเป็นจำนวนมากเป็นผลพลอย 
ได้จากกระบวนการแยกก๊าซธรรมชาติ ปรอทที่เป็นผลพลอยได้นี้ อยู่ในลักษณะโลหะปรอทที่ 
ปนเปีอนอยู่ลับนี้ามัน น้ีา เศษตะกอน และมีโลหะอื่นๆ เจือปนอยู่ในรูปสารอมัลกัม จึงมีนัก 
วิจัยหาวิธีการกำจัดปรอทเหล่านี้ โดยการนำปรอทซึ่งเป็นของเสียจากอุตสาหกรรมการผลิต 
ก๊าซธรรมชาติมาทำให้บริสูทธ โดยวิธีการล้างด้วยกรดไนตริคเจือจางและการกลั่นปรอทใน



2

ฤ[ญญากาศ ทำให้ไห้ปรอทที่มีความบริสุทธิ”มากกว่าปรอทมาตรฐานทางทันตกรรมจากต่าง 
ประเทศที่นำเข้ามา จึงสามารถนำไปใช้ในงานทางห้านทันตกรรมไห้ (นันทนิตย์ วานิชาช่วะ, 
2540) วิธีการนี้ทำให้ลดปริมาณปรอทในรูปของเสียลงไห้ อีกทั้งสามารถนำของเสียมาใช้ให้ 
เกิดประโยชนํไห้อีกห้วย แต่จากขั้นตอนการทำปรอทให้บริสุทธ จะทำให้ปรอทท่ีมีความเข้ม 
ข้นสูงปนเปีอนอยู่ในนี้าเสีย และคาดว่าจะมีนี้าเสียที่มีปรอทปนเปีอนเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ วิธีการ 
บำบัดนี้าเสียที่มีปรอทปนเปีอนมีอยู่หลายวิธีห้วยกัน เช่น การตกตะกอนทางเคมี (chemical 
precipitation) การใช้สารแลกเปลี่ยนยออน (ion exchange) การแยกสลายห้วยไฟฟ้า 
(electrolysis) และการดูดซับ (adsorption) เป็นต้น แต่วิธีการตกตะกอนเป็นวิธีที่นิยมใช้ 
เนื่องจากรวดเร็ว ราคาถูก ง่ายและไม่ก่อให้เกิดอันตราย แต่ในกรณีที่นี้าเสียมีปรอทปนเปีอนอยู่ 
สูง อาจห้องใช้สารเคมีในปริมาณมาก และส่งผลให้เกิดตะกอนเป็นจำนวนมากห้วย ทำให้มี 
ปัญหาตามมา คือ การกำจัดกากตะกอน ซึ่งส่วนมากจะนำไปปังกลบแบบถูกสุขลักษณะ 
(landfill) แต่ในอนาคตการปังกลบอย่างถูกสุขลักษณะนั้นอาจมีราคาสูงขึ้นและทางกฎหมาย 
อาจเพิ่มความเข้มงวดเรื่องการนำของเสียไปปังกลบมากขึ้น อีกท้ังยังห้องสูญเสียปรอทซึ่งควร 
นำกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ไห้ ดังน้ันจึงควรมีวิธีการกำจัดปรอทที่สามารถแห้ไขปัญหาใน 
ส่วนนี้ไห้ โดยทำให้เกิดของเสียหลังการบำบัดห้อยที่สุดและยังสามารถนำปรอทที่ไห้จากการ 
บำบัดมาใช้ให้เกิดประโยชน์ไห้

การแยกสลายห้วยไฟฟ้าเป็นการแยกสารตัวอย่างออกจากสารละลายโดยการใช้ไฟฟ้า 
โดยทำให้เกิดการพอกพูนของสารตัวอย่างที่ขั้วไฟฟ้า (electrodeposition) จึงเป็นวิธีหนึ่งที่ใช้ 
ในการบำบัดนี้าเสีย และจะใช้กันมากในของเสียอันตราย (hazardous waste) เช่น แคดเมียม 
(Cd) ทองแดง (Cu) ตะก่ัว (Pb) และสังกะสี (Zn) เป็นต้น วิธีน้ีเป็นวิธีที่สามารถกำจัดสารมลพิษ 
ไห้โดยไม่ห้องใช้สารเคมี อีกทั้งเป็นร ะบบบำบัดที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง นอกจากนี้ 
โลหะที่ไห้กลับคืนมาจะอยู่ในรูปที่บริสุทธ และสามารถนำกลับมาใช้ใหม่ไห้ เน่ืองจากเป็นวิธี 
การที่มีความจำเพาะเจาะจงสูง จึงไม่มีการรบกวนหรือปะปนของสารที่ไม่ห้องการ (กัณฑมาศ 
สุทธิเรืองวงศ์, 2539)

ห้วยเหตุผลตังกล่าวแล้วนี้ การแยกสลายห้วยไฟฟ้าจึงน่าจะเป็นวิธีที่เหมาะสมในการ 
กำจัดปรอทในนี้าเสีย โดยเฉพาะนี้าเสียที่มีปรอทปนเปีอนอยู่ในปริมาณที่สูงมาก เพราะจะ 
สามารถแยกปรอทในรูปที่ม ีความบริสุทธิ”สูงออกมาไห้ และยังสามารถนำไปใช้ให้เกิด 
ประโยชน์ไห้อีก แต่การแยกสลายห้วยไฟฟ้าเพียงอย่างเดียวไม,สามารถลดปริมาณปรอทในน้ีา 
เสียให้อยู่ในระดับที่ตํ่ากว่าค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ไห้ คือ 0.005 มิลลิกรัม/ลิตร (กระทรวง
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วิทยาศาสตร์, 2539) ดังนั้นจึงต้องใช้วิธีการบำบัดอีกวิธีหนึ่ง เพื่อลดปริมาณปรอทในนำเสียให้ 
อยู่ในระดับที่สามารถปล่อยออกสู่สิ่งแวดต้อมไต้

วิธีการตกตะกอนเป็นวิธีที่สามารถลดปริมาณปรอทในนาเสียให้มีค่าตํ่ากว่า 0.005 
มิลลิกรัม/ลิตรไต้ โดยพบว่าการตกตะกอนของปรอทโดยใช้โซเดียมซัลไฟด์ (Na2S) เพ่ือให้เกิด 
การตกตะกอนในรูปของตะกอนปรอทซัลไฟด์ สามารถกำจัดปรอทออกจากทั้าเสียไต้ดี โดยมี 
ความเข้มข้นของปรอทเหลืออยู่ในนํ้าที่ผ่านการบำบัดแต้วน้อยกว่า 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 
(Lanouete, 1977 Fresenius, Quentin และ Schneider, 1988 อางถงใน ขนิษฐา ทวถาวรสวัสดี, 
2539)

ดังนั้นการแยกสลายด้วยไฟฟ้าร่วมกับการตกตะกอนต้วยโซเดียมซัลไฟด์ น่าจะ 
สามารถกำจัดปรอทในนั้าเสียให้มีค่าตํ่ากว่า 0.005 มิลลิกรัม/ลิตรไต้ โดยเฉพาะน้ัาเสียท่ีมี 
ปรอทเข้มข้นสูง ทำให้ไต้ปรอทกลับคืนมาในรูปที่มีความบริชุทธิสูงอีกทั้งยังลดปริมาณของ 
เสียที่เกิดจากการบำบัด การใช้วิธีทั้งสองนี้ร่วมกันในการกำจัดปรอทในนั้าเสีย นอกจากจะช่วย 
ลดปิญหามลพิษที่เกิดจากปรอทแต้ว ยังสามารถนำของเสียมาใช้ให้เกิดประโยชน์ไต้อีกด้วย

1.2 วัตลุประสงค์การศึกษา

1. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดปรอทออกจากทั้าเสียโดยการแยกสลาย 
ด้วยไฟฟ้าร่วมกับการตกตะกอนด้วยโซเดียมซัลไฟด์

2. เพื่อศึกษาความบริสุทธิของปรอทที่ไต้จากการแยกสลายด้วยไฟฟ้าโดยเปรียบเทียบ 
กับปรอทมาตรฐานทางทันตกรรม

1.3 สมมติรุทนการศึกษา

1. ปริมาณปรอทที่ถูกกำจัดออกจากนาเสียโดยการแยกสลายด้วยไฟฟ้าจะแตกต่างกัน 
โดยขึ้นอยู่กับความต่างศักย์ เวลาในการทดลอง และความเข้มข้นของทั้าเสีย

2. ปริมาณปรอทที่ลูกกำจัดออกจากทั้าเสียโดยการตกตะกอนด้วยโซเดียมซัลไฟด์จะ 
แตกต่างกัน โดยขึ้นอยู่กับระดับพีเอช และปริมาณโซเดียมซัลไฟด์

3. ปรอทที่ไต้จากการแยกสลายด้วยไฟฟ้าจะมีความบริสูทธิ'เพียงพอที่จะนำมาใช้ใน 
งานทางด้านทันตกรรม
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4. การกำจัดปรอทออกจากนํ้าเสียโดยการแยกสลายด้วยไฟฟ้าร่วมกับการตกตะกอน 
ด้วยโซเดียมซัลไฟด์จะสามารถลดปริมาณปรอทในนั้าเสียให้มีค่าตํ่ากว่า 0.005 มิลลิกรัม/ลิตร

1.4 ขอบเขตของการศึกษา

การศึกษานี้ใช้การแยกสลายด้วยไฟฟ้าร่วมกับการตกตะกอนด้วยโซเดียมซัลไฟด์ใน 
การกำจัดปรอท โดยใช้การแยกสลายด้วยไฟฟ้าก่อนเพื่อนำปรอทกลับมาให้ได้มากที่สุด หลัง 
จากนั้นจึงใช้สารละลายโซเดียมซัลไฟด์ตกตะกอนปรอทส่วนที่เหลือในนี้าเสีย ในการกำจัด 
ปรอทโดยการแยกสลายด้วยไฟฟ้า สภาวะที่จะศึกษาได้แก่ ความต่างศักย์ เวลาในการทดลอง 
และความเข้มข้นของนำเสีย ส่วนในการตกตะกอนด้วยโซเดียมซัลไฟด์ สภาวะที่จะศึกษา 
ได้แก่ พีเอช และปริมาณโซเดียมซัลไฟด์ ปรอทที่ได้จากการแยกสลายด้วยไฟฟ้า นำมาหาความ 
บริสุทธโดยการเปรียบเทียบกับปรอทมาตรฐานทางทันตกรรม

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1. ได้ทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดปรอทออกจากนั้าเสียโดยการแยกสลาย 
ด้วยไฟฟ้าร่วมกับการตกตะกอนด้วยโซเดียมซัลไฟด์ เพื่อกำจัดปรอทในนั้าเสียที่ได้จาก 
กระบวนการทำปรอทจากอุตสาหกรรมก๊าซธรรมชาติให้บริสุทธและทำให้กระบวนการทำ 
ปรอทให้บริสุทธิครบวงจร

2. ได้แนวทางในการนำไปประยุกต์ใช้สร้างอุปกรณ์สำหรับดักจับปรอทเพื่อไม่ให้ 
ปรอทออกส่สิ่งแวดล้อม

3. ได้แนวทางในการนำปรอทจากนั้าเสียกลับมาใช้ใหม่
4. ได้แนวทางในการลดมลกาวะทางนั้าที่เกิดจากนั้าเสียที่มีปรอทปนเปีอน เพ่ือฟ้องกัน 

ป็ญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากปรอท
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