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1.1 ความเป ็นมาและความสำคัญของปัญหา

การแพร่กระจายสารหนูในส่ิงแวดล้อมเกิดข้ึนหลายทาง โดยทางธรรมชาติเกิดจาก 

การสึกกร่อนของพ้ืนผิวโลกและก๊าซภูเขาไฟ ทางด้านเกษตรกรรมใช้สารหนูเป็นสารเคมีในการ

กำจัดศัตรูพืช ทางด้านอุตสาหกรรมใช้สารหนูเป็นโลหะอัลลอยด์เพ่ือให้ทนต่อการกัดกร่อน ใช้ใน 

อุตสาหกรรมแล้วและเซรามิค อุตสาหกรรมฟอกหนังเพ่ือรักษาสภาพหนัง อุตสาหกรรมยารักษา 

โรคทังในคนและสัตว์ ทำให้สารหนูมีการปนเปีอนในดิน แหล่งนา ในตะกอน และน้ําท้ิงจาก 

อุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ในแหล่งนำจะพบสารหนูในรูปสารประกอบอนินทรีย์ โดยในน้ําท่ีมี 

ออกซิเจนมักพบสารหนูในรูปของอาร์ซิเนต [As(V)] ส่วนในภาวะท่ีมีออกซิเจนน้อย เช่น ในบ่อน้ํา 

บาดาลมักพบสารหนูในรูปของอาร์ซิไนต์ [As(III)] อัตราการเปล่ียนแปลงระหว่างอาร์ซิเนตและ 

อาร์ซิไนด์ไม่ค่อยพบในส่ิงแวดล้อม (Marc, 1994) ค่าพีเอชมีผลต่อประเภทของอาร์ซิเนตโดยอยู่ใน 

รูปของ H3As04, H2AsO4', HAs042'และ As043'ในช่วงพีเอช <2, 3-6, 8-10และ >12ตามลำดับ 

(Lackovic, 2000 ; Namasivayam, 1998 และ Raven, 1998)

การกำจัดสารหนูในน้ําเสียมีความสำคัญ เน่ืองจากสารหนูเป็นสารท่ีความเป็นพิษ 

ทั้งออกฤทธแบบเฉียบพลันและมีพิษเรื้อรัง เม่ือสัมผัสสารหนูจะก่อให้เกิดอาการระคายเคืองตรง

บริเวณท่ีสัมผัส เกิดเป็นตุ่มแข็งใสพองซ่ึงเป็นสาเหตุของมะเร็งผิวหนัง ถ้าสารหนูเข้าสู่ระบบการ 

ไหลเวียนโลหิตจะก่อให้เกิดอาการเบ่ืออาหาร โลหิตจาง เกิดเป็นมะเร็งในดับและไตได้ วิธีท่ีนิยม 

ใช้ในการกำจัดสารหนู และโลหะหนักชนิดอื่นๆในน้ําเสียมีหลายวิธี อาทิ วิธีดูดซับร่วมกับการ 

ตกตะกอน (Adsorption-Coprecipitation) การดูด1ซับด้วยแอคติเวตเตตอลูมินา (Activated alumina) 

หรือแอคติเวตเตตคาร์บอน (Activated carbon) วิธีการแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange) และ วิธี 

Reverse Osmosis (Joshi และ Chaudhuri, 1996) นอกจากน้ีการเลือกใช้วัสดุจากธรรมชาติหรือวัสดุ 

เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม มาใช้กำจัดโลหะหนักในนี้าเสียเป็นอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กันอย่างแพร่ 

หลาย เน่ืองจากสารตัวกลางท่ีใช้เป็นตัวดูดซับ (sorbent) ได้รับการปรับปรุงให้มีความสามารถใน 

การดูดซับโลหะหนักได้ อีกท้ิงมีราคาถูก สามารถหาได้ง่าย เช่น ไคโตแซน ไคติน เล้าลอย หางแร,
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ไคโตแซนเป็นอนุพันธ์ของไคดิน ซ่ึงเป็นพอณิมอร์ท่ีมีมากในธรรมชาติเป็นอันดับ 

สองรองจากเซลลูโลส พบมากในส่วนประกอบเปลือกแข็งของสัตว์จำพวกแมลงและสัตว์ทะเล เช่น 

กุ้ง ไJ และแกนหมึก นอกจากน้ียังพบในผนังเซลของเห็ดรา (Bassi, Prasher และ Simpson, 2000 

และ Shigehiro, 1999) ไคตินมีช่ือทางเคมีว่า พอลิ-เบต้า(1,4)-2-อะซิตามิโด-2-ดีออกซี-ดี-กลูโคส 

(poly-/?(l,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose) มีสูตรทั่วไปคือ (C8H13N05)n เม่ือนำไคตินมากำจัด 

หม่อะซิติล (Deacetylation) ด้วยด่างเข้มข้น เป็นผลให้โครงสร้างทางเคมีของไคตินเปล่ียนไปโดย 

หมู่อะซิตามิ'โด (-NHCOCHj) ถูกเปลี่ยนเป็นหมู่อะมิโนอิสระ (-NH2) ท่ีคาร์บอนตำแหน่งท่ี 2 ทำให้ 

ได้ไคโตแซนซ่ึงมีช่ือทางเคมีว่า พอลิ-เบด ้า น ,4)-2-อะมิโน-2-ดีออกซี-ดี-กลูโคส (poly-/? (1,4)-2- 

amino-2-deoxy-D-glucose) มีสูตรทั่วไปคือ (C6H11 NO4)11 ซ่ึงสามารถละลายได้ในสารละลายกรด 

อินทรีย์เจือจางหลายชนิด (Bassi et a l, 2000)

โดยท่ัวไปไคโตแซนท่ีเตรียมในทางการค้ามีปริมาณการกำจัดหม่อะซิติล 75-95 % 

ทำให้ไคโตแซนมีคุณสมบัติเป็นสารพอณิมอร์ผสมของ ดี-กลูโคซามีน (D-glucosamine) และมี 

เอน-อะซิติว-ดี-กลูโคซามีน (Af-acetyl-D-glucosamine) ประกอบอยู่เล็กน้อย ในขณะท่ีไคตินเป็น 

สารพอลิเมอร์ผสมของ เอน-อะซิติว-ดี-กลูโคซามีน และมี ดี-กลูโคซามีน ประกอบอยู่เล็กน้อย 

ดังน้ันความสามารถในการดูดซับไอออนโลหะของไคโตแซนจึงมากกว่าไคติน เนื่องจากมีหมู่อะมิโน 

อยู่เป็นจำนวนมาก (Wan Ngah, 1999) ไคโตแซนและไคตินมีสมบัติเฉพาะหลายประการ อาทิ เป็น 

วัสดุทางชีวภาพ (biomaterials) สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ (biodegradable) มีสมบัติด้าน 

การชอบน้ีา (hydrophilicity) ด้านทานแบคทีเรีย (antibacterial) ไม่มีความเป็นพิษ (nontoxic) ดังน้ัน 

จึงปลอดภัยในการนำมาใช้กับมนุษย์และไม่เกิดผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม

การนำไคโตแซนมาใช้ในการกำจัดสารหนูท่ีปนเปีอนในน้ัา จึงเป็นอีกแนวทาง

หน่ึงท่ีน่าสนใจเพ่ือให้คุณภาพน้ัาอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยนำไคโตแซนมาทำให้อยู่ในรูปเม็ดกลม 

เล็กๆ(beads) ซ่ึงมีวิธีการเตรียมไม่ยู่งยากและสะดวกในการนำไปใช้บำบัดน้ัา (Rorrer, Hsien และ 

Way, 1993) ท้ังงานวิจัยต่างๆได้นำไคโตแซนและอนุพันธ์ของไคโตแซนมาใช้ในการกำจัดโลหะหนัก 

ซ่ึงพบว่า ไคโตแซนมีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักได้หลายชนิด อาทิ แคดเมียม ทองแดง 

โครเมียม ตะก่ัว ปรอท ทอง สังกะสี เงิน วานาเดียม นิกเกิล สารหนู และ โมลิบดีนัม เป็นด้น

ด ินเหน ียว เปล ือกข ้าวและอ ื่นๆ โดยประส ิทธ ิภาพในการด ูดซ ับข ึ้นก ับ  พีเอช ชน ิดของโลหะ ปริมาณ

ของโลหะ ขนาดอนุภาค และการแข ่งข ันในการด ูดซ ับก ับไอออนอ ื่นๆท ี่อย ู่ในน ํ้า (Bailey éta l, 1999)
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1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย

1. ศึกษาสมบัติของไคโตแซนแบบเม็ดต่อความสามารถในการดูดซับสารหนู

2. ศึกษาเวลาสัมผัส พีเอช ความเข้มข้นเร่ิมต้นของสารหนูในรูปอาร์ซิเนต [As(V)l และ 

ปริมาณไคโตแซนท่ีเหมาะสมในการดูดซับ

3. ศึกษากลไกการดูดซับสารหนูเม่ือมีอิทธิพลของ ionic strength และแอนไอออนอื่น 

(ร042') มาเก่ียวข้อง

1.3 ขั้นตอนการวิจัย

1. เตรียมไคโตแซนให้อยู่ในรูปแบบเม็ดมีขนาดเสันผ่านศูนย์กลางประมาณ 2-3 มิลลิเมตร 

และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ

2. ศึกษาภาวะและกลไกท่ีเหมาะสมในการใช้ไคโตแซนดูดซับสารหนูในรูปอาร์ซิเนต 

[A s ( v ) ]

3. เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของไคโตแซนแบบเม็ดระหว่างนํ้าเสียสังเคราะห์ 

และนํ้าเสียที่มีสารหนูปนเปีอน

4. ศึกษาวิธีการกำจัดไคโตแซนท่ีใช้งานแล้ว โดยวิธี Leaching test

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะไต้รับ

1. ไ ด ้ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ห น ูใ น ร ูป อ า ร ์ซ ิเน ต  [ A s ( v ) ]  ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ด ูด ซ ับ  

โ ด ย ใ ช ้ไ ค โ ต แ ซ น แ บ บ เม ็ด

2. ไ ด ้แ น ว ท า ง น ำ ไ ป ป ร ะ ย ูก ต ์ใ ช ้ก ำ จ ัด ส า ร ห น ูท ี่ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ใ น แ ห ล ่ง น ํ้า
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