
บทที่ 2
แมรกานล่

2 . 1  แหล่รกำเปีพซอรแมรกานล่ในลี ่รแวดล้อม
2 . 1 . 1  แหล ่รกำIนตจากธรฯมชาร ( N a t u r a l  O c c u r r e n c e )

แมรกาปีล ่กระจายอย ู ่ท ั ่วไปในธรรมชาล้ทั ่รในล้น ตะกอน หิน นํ้า 
และในส์รม่สืวํต แต ่ไม่ไล ้อย ู ่อย ่ารฐล่ระล่วนใหฤ(จะอยู ่ในร ูปซอรล่ารชระกอบต่าร  ๆ
I ล่น

2 . 1 . 1 . 1  ไพโรลูไชที ่  หรอแม'งกานี fiไดออกไชต ( P y r o l u s i t e  
o r  m a n g a n e s e  d i o x i d e ,  MnOj )

2 . 1 . 1 . 2  ไชใลม ่ เลน ( P s i 1o m e 1a n e , ( 4 M n O ,) ( Mn, B a K ) 0 . n H , 0 )
2 . 1 . 1 . 3  แม'งกาไนท ( M a n g a n i t e , MnOOH o r  M n ,O, . H , 0 )
2 . 1 . 1 . 4  นราวไนท ( 3 M n , O , . M n S i O , )
2 . 1 . 1 . 5  โรโดใครไชท ั ่  (MnCOj)
2 . 1 . 1 . 6  โรโดไนทั ่  ( M n S i O , )
2 . 1 . 1 . 7  ออลแมนไนทั ่  ( ฯ ท , 0 4 )
ล ่าหร ับความเข ้มข ้นเฉลี ่ยซอรแมรกานล ่ในล้นอยู ่ ในล ่วรประมาผ 5 0 0  

ก'ง 9 0 0  มิลสิกรัมต่อกิโลกรัม และในนํ ้ าทะเลอย ู ่ ในล ่า 'ง 0 . 1  ถ'ง 0 . 5  ไมโครกร ัม 
ต่อสิตร ท ี ่ผานาจะฝ ็อย ู ่ราว 1 ก-ง 5 0 0  ไมโครกรัมต่อสิตร แต่ล่าหรับบรั เวผที ่มแมร 
กาน ีล ่ปรากฎอย ู ่ ในธรรมชาล้มากความเซ ัมข ้นซอรแมรกานล่ย ่อมจะมากเพมซ ั ้นล ้วย 
ล ่าหร ับในนาดึ ่มจะมแมรกานล่อย ู ่ในล่วร 5 กร 25  ไมโครกรัมต่อสิตร (WHO, 1 9 8 1 )

ในอาหารโดยทั ่วไปจะมแมรกานีล ่อย ู ่ต1ากว ่า  5 ม่ลสิกรัมต่อกิโลกรัม 
แต่อย ่ารไรก็ตามปรัมาทนเมรกานล่ในข้าว ทั ่วชนดหนี่ร ( n u t )  หรัอลูกนัทและหอย 
ด่ารฯ อาจพบมากกว ่า  30  ผัลสิกรัมต่อกิโลกรัม และในใบชาแห ิรอาจพบมากกร 
หลายรัอยมํลสิกรัมต่อกิโลกรัม (WHO,1 9 8 1 )

ส ่วนแมรกานลในอากาคความเข ้มข ้นเฉลี ่ยตลอดปีในชนบท และใน
เมอรท ี ่ปราล ่จากมลภาวะจะพบอย ู ่ราว 0 . 0 1  กร 0 . 0 7  ไมโครกร ัมต ่อล ูกนาส์กเมตร 
อย ่ารไรก ็ตามในบรั เวณย ่านอุตล ่าหกรรมที ่มการใซ ัแมรกาปีล ่จะพบว ่าค ่า เฉล ี ่ยตลอดปี
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จะสู '»ราว 0 . 5  'ไมโคฯกริมส่อสูกบาต่กเมตร และบ ารกรฝ ็อ าจ เกน กว ่า  8 
ไมใครกร ัมต ่อล ูกบาส ์กเมตร ประมาผ 80  เปอร ิ เชนต่ขอรแมรกานิท ํจะอย ู ่ ในร ูป
อนุภาคแขวนลอยมขนาดน้อยกว่า 5 ไมครอน ( m a s s  m e d i a n  e q u i v a l e n t
d i a m e t e r , M M E D )  (WHO, 1 9 8 1 )

2 . 1 . 2  แหล ่รกำเน ิดจากอ ุตทำหกรรม ( I n d u s t r i a l  P r o d u c t i o n  )
ฟูม น ่นและไอจากขบวนการทารใลหะกรรม การทำเหมอ'»แร ่  หล่อ 

เหล ็กกล้า แล ะการ I  ขั้อม ตัดโลหะ อาจทำให ้  เก ํดแม'»กานิทํในรูปขอ'»แม'»กานิทํได 
ออกไชดส์รเหล่านื ้จะเล ็นแหล ่รผลภาวะในส์รนวดล้อม

2 . 2  ฟูผสมบัฅิที ่ ล่าคัถเขอ'»แม'»กานิทํมีดั'»น
-  เล ็นใลหะล ืขาวหร ่อ เทาคล ้ายก ับ เหล ็กมากแต ่แข '»และเปราะกว ่า  ว'อ'»ไว 

ต่อปฏํกร ิยาเคมี  Iม ึ ่อท ี ่รไว ้ ในอากาท ํจะทำปฐกร ิยาก ับออกร ิ เจนกลายเล ็มแมรกาน ิท ํ  
ไดออกไชคมีล ืคา

-  นาหนักอะตอม 5 4 . 9 3 8
-  ความหนาแน่น 7 . 4 3  กร ัมต ่อล ูกบาส์กเชนติ เมตร
-  จ ุดหลอมเหลว 1 , 2 4 4  อ ร ท ำ เช ล เร ิย ท ํ
-  จ ุด เดอด 1 , 9 6 2  อ ร ท ำ เช ล เร ิย ท ํ
-  ทำมารกละลายในกรดอนินทร ิขด ่ารฯ

2 . 3  การน ่าแมรกาน ิท ํมาใร ิประใยชนทารอ ุตทำหกรรม
ในทํม ัยก ่อนมีการน่าแมรกานิทํใล่ลรในการหลอมแก้วเที ่อทำให้แก้วใทํข ั ้น 

แ ล ะ ย ัร ใ ร เล ็น ล ืด ำใ น ก าร ท ำ เค ร ึ ่อ ร เค ล ือ บ ค น เผ า  ต่อมาได้มีการน่าแมรกานิทํนทํมใน 
ขบวนการทำเหล ็กกล ้า  ทบว่าทำให้ เหล ็กกล้ามีความเหนิยวและแช'»ข ั ้น อุปกรท่รนละ 
เคร ึ ่อรจ ักรด ่ารฯท ี ่ทำจากเหล ็กกล ้าน ั ๊  จะทนต่อการรับน้าหนักได้มากกว่า ทนต่อ
อุผหภูมีและความกดคันสูราด้ดี  นอกจากน้นยัรทนต่อทํภาพการกัดกร่อนขอรกรดและ 
ด ่ารอกด ้วยแมรกานิท ํจรกลายมาเล ็นแร'ท ี ่ม ีความล ่าค ั«ต ่อการอ ุตทำหกรรมมาก เริน 
เด ียวก ับแร ่ เหล ็ก ล ่าหร ับการน่าแมรกาน ิท ํมาใรประใยชน้ในทารอ ุดทำหกรรมรน
ทำมารกแบ่รออกได้ เล ็น 2 ประเภท ได้แก่
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2 . 3 . 1  การไรแมรกาน ีสไนทารโลหะกรรม ( m e t a l l u r g i c a l  u s e s )  จะ
ไรแร ่ท ี ่ม ี เปอร ่ เชนต่ซอรแมรกาน้สค่อนซ้ารต้า ได้แก่  เฬอร ่ใรแมรกานส
( f e r r o m a n g a n e s e )  ส ไ ป เจไ ล เช น  ( s p e i g e 1e i s e n ) และรลิโคแมรกานส 
( s i  1 i c o m a n g a n e s e )  เป็นด้น โดยนำมาไรประโยชน ้ในการทำโลหะผสม I du 
ไรเป ็นส ่วนผสมในการทำเหล ็กกล ้า  ( s t e e l )  หร่อเหล็กหล่อ ( c a s t  i r o n )  เที ่อ 
ทำให้คุฌสมบัต้บารประการดีชั ้น เล่น เที ่มความแซ็ร ความเหน ยว หร่อหนต่อการกัด 
กร ่อนซอรกรดและด ่าร

2 . 3 . 2  การใรแมรกาน ้สในทารอโลหะกรรม ( n o n - m e t a l l u r g i c a l  u s e s )  
ส่วนไพเแ1จะโรแร ่ท ี ่ม ี เปอร ่ เชนต ่ซอรแมรกาน้สสูร เล่น ไทโรลูไชที ่  อุด?เาหกรรมที ่ใร 
แมรกานสไนทารอโลหะกรรม ได้แก่

2 . 3 . 2 . 1  อ ุดสาหกรรมการผลิตก ่านไฬฉายส่วนมากไรแร,แมรกานส 
ไดออกไชดโดยไรเป ็นต ัวด ีโทลาไรเชอร ่  ( d e p o l a r i z e r )  แรมจะมีแมรกาน้สเป็น 
อรคประกอนอขู ่มากกว ่า 72  เปอร ่ เชนต ่  มี เหล็กปนอยู ่ไม่ เกํน 2 . 5  เปอร ่ เชมต ่  
และไม่มีโลหะอย่ารอึ ่นเจ ือปน เนอแร่ด้านไม่มีร ูปผลก

2 . 3 . 2 . 2  อ ุตสาหกรรมเคม ีมารประเภท เล่น การทำด่ารทับทัม 
(K M nO,) หร ่อการทำสารเคมีท ี ่ ใรในการ»'เอกหนัร เป็นด้น

2 . 3 . 2 . 3  อ ุตสาหกรรมการผลิตว ัสด ุก ัผที ่ เคมีช ั ้ รจำเป็นต้อรแมรกามีส 
เป็นส่วนประกอบ ได้แก่  การทำล ิย ้อมผ ้า  ลิทาบาน ทำป ุยล ิร เคราะท ี ่  ผ?เมให้ เกิดลิ  
ใน เ  คร ึ ่อรเ  คล ิอบเชราผก และผสมไนการทำรฐทนความร ่อนส ูร

2 . 3 . 2 . 4  อุตa าห กรรมยา  ไ ร ท ำ ย า ม ่า เช ั ้อ ร า  เป็นต้น

2 . 4  ความจำเป ็นทอรแมรกานสต ่อร ่ารกายมน ุแย ่
แผรกานสเป ็นแร ่ธาต ุท ี ่ม ีความจำเป ็นต ่อร ่ารกายทั ๋รคนและล ิตว ่  โดยจะมี  

ส ่วนล ่วยไนการสร ่ารกระดูก เนอเย ึ ่อ เก ี ่ยวท ัน ก า ร เจ ร ่ เ แ ต ้น โ ต ซ อ ร ร ่า ร ก า ย  และ 
หน้าที ่ส ่าค ั เ ]เทารสืวเคมีโดยแมรกาน้สจะทำหน้าที ่คล ้ายก ับตัวเร ่รปรกร ่ยาซอรกดูโคชา 
มีนเชร่น ( g l u c o s a m i n e s e r i n e )  ในการล ิร เคราะหม ีวโคโทล ิแชคคาไรด
( m u c o p o l y s a c c h a r i d e s )  ซอรกระดูกอ่อน

ความต้อรการซอรแมรกาน้สเท ึ ่อให้ เก ิดความสมดุลย ่ซอรร ่ารกายมนุแย ่น ั ้น
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ในผู ้ ให(เด้อรการประมา(น 2 - 3  มิลลกรัมต่อวัน (WHO,1 9 7 3 )  และในเด ็กอย ่ารน ้อย 
ท่ีล่ด 1 . 2 5  มิลลิกรัมต่อวัน ( E n g e l  e t  a l , 1 9 6 7 )

ในกรณีที ่ร ่ ารกายซาดแคลนแมรกาน้ล ่  จะทำให้ เก ิดความผ ิดปกติคอจะม ีผล 
ทำให ้การเจร ้ (แต ิบโตซอรกระด ูกและโครรล ่ร ้ารผ ิดปกต ิ  ก า ร I จ ร ้  Q) Iติบโตยอรหูนั ้น 
ในไม่ล่มบูรญ และทำให้ตันอ่อนผดปกติความผดปกติต่า'งๆ เหล่ามมักจะพบกับเด ็กใน 
ระยะท ี ่โทล ัร เจร ้ (แต ิบโต นอกจากนั ้นยั -งมีผลต่อระบบสี 'บพันธุและการทำรานยอร
ล่มอรอีกด้วย

2 . 5  ทารที ่แมร ุกานfit ย ้าล ่ร ่ ารกาย
แมรกาน ้ล ่ เ ย ้ าล ่ร ่ ารกายได ้  3 ทารด้วยกัน สือ
2 . 5 . 1  ทารระบบทารเต ิน ห ายใจ  เป็นทารเย้าที ่ล่ าค้ฤ)ที ่ล่ด โดยการล ่ด

ห า ย ใ จ เอ า ย ่น  หร ือฟูมซอรแมรกานัล่ เย ้ าล ่ปอด แล ้วกระจายไปย ัรระบบต ่ารๆ ท่ัว 
ร ่ารกายซนาดยอรย ่นแมรกาน ้ลท ี ่หายใจเย ้าไปจมสรอ ุรลมซอรปอดนั ้นน ับว ่า เป ็นบ ัจจ ัย  
ที ่ล่ าคั (เอ้นหนี ่รใมอันที ่จะทำให้  เก ัดอ ันตรายต ่อระบบหายใจ Iพราะระบบทารเต ิน
หายใจมีกลไกที ่จะปือรก ันส์รแปลกปลอมที ่จะย ่านเย ้าไป Iย่น ม ี เย ึ ่อเม ีอกคอยจ ับย ่น 
หรือส์รแปลกปลอมที ่มียนาดให(เ แล้วย ับออกมาในรูปซอรเล่มหะ โดยทั ่วไปแล้วย่นที ่  
จะ เย ้าล ่ระบบทาร เต ิมหายใจได ้น ั ้นจะม ีซนาดเด ็กกว ่า  10 ไมครอน นอกจากยนาด 
แล้วประจุไทํห้า ( e l e c t r i c  c h a r g e )  ยอรย ่นย ัรม ีผลต ่อการเกาะต ิดอย ู ่ตามทาร 
เต ินระบบหายใจ คอ ย ่นยอรแมรกาน ้ล ่ท ี ่ เป ็นประจ ุบวกล่ามารถเกาะต ิดอย ู ่ตามระบบ 
ทาร เดนหายใจได ้ม ากกว ่าประจ ุลบกร 33  เปอร ่ เชนต ่

2 . 5 . 2  หารระบบทารเต ินอาหารโดยการร ับประทานอาหารหร ือน ั ้ าด ึ ่มท ี ่
มีแมรกาน้ล่ปนอยู ่  โดยมากจะพบได้น้อย อาจพบได้ในกรณียอรอุบัติ เหตุ  หร ือการไม่  
ระม ัดระว ัรในการระบประทานอาหารหร ือน ั ้ าด ึ ่ม เย ่น ม ีการร ันประทานอาหารหร ือ 
นั ้ าด ึ ่มในบรั เวผที่มีการทำรานเก ี ่ยวย ้อรก ับแมรกานล ่  นอกจากน ั ้นการเก ิด เล ่มหะท่ี
ระบบหายใจIน ึ ่อรจากม ีการย ับ เอาย ่นซอรแมรกาน ้ล ่ออกมาแล ้วกลนกล ับ เย ้าระบบทาร 
เต ินอาหารก ็ทำให ้ร ่ารกายได้ร ับย ่นซอรแมรกาน ีล ่ เย ่นก ัน

2 . 5 . 3  ทารผิวหนัรนับว ่าเป็นทารที ่ร ่ ารกายมีโอกาล่ได ้ร ับแมรกาน้ล ่น ้อย 
ท่ีล่ด ม ีล ่ารประกอบซอรแมรกาน้ล ่บารd û ดเท่าน ั ้นท ี ่ล ่ ามารกเย ้าทารผิวหนัรได ้
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จากท ึ ่ได ักล ่าวมารารต ันแล ้วว ่า  แผรกาน ิล เราย ู ่ ร ่ าจกายไรม าก?!  
ล ุคโดยระบบทารเด ํนหายใจ คนรานจะส ูดเอาแมรกาน ิลท ึ ่ลอขฟ ้รกระจายอย ู ่ ใน
น ร ร ย าก า  Ft เ ร า ไ ง  ยื ่รลัก«ผะ ป ีอรแมรกานิลท ึ ่ลอยฟ้รอย ู ่ ในบรรยากาFlu ลามารกแบ,ร 
ออกเป็น 2 ลัก«ผะด้วยกันคือ

2 . 5 . 3 . 1  ในรูปปิอรฟูม ( f u m e )  เก ิดจากการทึ ่แมรกานิลหลอม
เหลวกลาย เป ็น ไอ เมึ ่อกระทบความเย ็นจะกลั ่นต ัวเป ็นซอรแปีรป ีนาดเล ็กลอยฟ้ร
ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใ น บ ร ร ย า ก า Fl โดยทั ่วไปแล้วฟูมที ่ เก ิดปีนนั ้จะมปีนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน 
ฉะนั ้นความมืพ«ปีอรฟูมจีรสูร เพ ร า ะ ว ่า ล า ม า ๆ ถ เร า ย ู ่ ร ะ บ บ ท า ร เด ้น ห า ย ใ จ ไ ด ้ม า ก
ส่าหรับคนรานทึ ่ม ืโอกาลได้รับฟูมปีอรแมรกานิลได้แก่  คนรานที ่ เตาหลอมโลหะผส์ผ
เ รน บร ิ เวผ เตาหลอมป ีอรใรรรานทำเหล ็กกล ้าท ึ ่มการนลมแร ่แมรกาน ีลลรไป

2 . 5 . 3 . 2  ในรูปปียรม่น ( d u s t )  ciuriu ดนั ้จะมืปีนาดใหญ่ 
ประมาผ 1 - 1 5 0  ไมครอน จะพบมากในซผะทึ ่มการซนส่ร บด ร่อน หรอผส์มแร่  
แมรกานีล เรนในเหม ือรแร ่แมรกาน ิล โรรรานบดแร ่  โรรราน ท ำเห ล ็ก กล ้า  ใร ร  
รานกำนไท ํฉาย และโรรรานทำลารเคม ืท ึ ่ เก ี ่ ยวรอรก ับแมรกานส เป็นด้น

2 . 6  ก าร ล ะล ม แ ล ะ ก า ร แ พ ร ่ก ร ะจ าย 0 อรแมรโทนลในร ่ารกาย
ปกตแมรกาน ิลจะม ืการแพร ่กระจายและไปละลมอย ู ่โดยท ั ่วไปตามอว ัยวะ 

ค่ารฯ ซ อ ร ร ่า ร ก าย ค ว าม เ  ซ้มรนทึ ่มืนั ้นจะปีนอยู ่กับชนิดซอรอวัยวะและเนั ้อเยื ่อ 
ส่าหรับคนทึ่มืนั ้าหนัก 70  กิโลกรัม จะมืแมรกานัส์อยู ่ทั ่รหมดประมาผ 1 0 - 1 2  มืลลักรัม 
( K i t a m u r a  e t  a l .  1 9 7 4 )

โดยท ั ่วไปแล ้วแมรกานิลจะมมากในเน ื ้อเย ื ่อหร ัออว ัยวะทึ ่ม ืไมโตคอนเดร ัย 
( m i t o c h o n d r i a )  มาก และจะมมากป ีนในไมโตคอนเดร ัยIอร ( M a y n a r d  & 
C o t z i a s , 1 9 5 5 , T h i e r s  & V a l l e e , 1 9 5 7 )  ยกIว ัน ป ร ิ เว ผ ล ม อ รจะม ืค วาม เรม  
รนซอรแมรกานิลค่อมรารต1า นอกจากนั ้นย ัรพบว่าแนวโน้มความเ รมรนซอรแมรกานิล 
จะสูรปีนในเนื ้อเยื ่อทึ ่มืสื  ( p i g m e n t )  เกํน ผมดำ หรอนิวค่า

รายรานการค ืก«าความเรมรนป ีอรแมรกามลท ี ่ละลมอย ู ่ ใน เน ื ้อ เย ื ่อด ่ารฯ 
จากนกว ิจ ัย  4 คน ย ื ่รหาความเรมรนซอรแมรกาน ีลในเน ื ้อ เย ื ่อป ีอรคนทึ ่ไม ่ทราบกร 
อา?เพหรัอเรึ ่อนไซยื ่นฯ เก ี ่ยวก ับการได ้ร ับแมรกานิล K eh o e  e t  a 1 , 1 9 4 0  , T i p t o n



& C o o k ( 1 9 6 3 )  และ U n d e rw o o d  ( 1 9 7 1 )  ได ้ทำการต ิกษาในงหร ัฐอเมร ืกา  
ส่วน K i t a m u r a  ( 1 9 7 4 )  ได้ติก«าในชายและหญิรฟ้าวญึ ่บ่นอย่ารละ 15 คน ท่ีร 
เสียอ ้ว ัตเนึ ่อรจากอุบ ัต ิ เหต ุ  จากผลซอรการต ิก«าในรายรานทั ่รหมดนั ้  ทบว่า ความ 
เอ ้มอ ้นซอรแมรกานังง ูรที ่ เนั ้อเย ึ ่อปีอรตับ ตับอ่อน ไ» และสำไสื  ต ัร แ ง » ร ใ น » า ร า ร  
ท่ี 2 . 1

2 . 7  การแห ้ท ้«แมรกานfl
เน ึ ่อรจากการร ันแมรกาน ัง เอ ้าส ่ร ่ ารกายน ั ้น  ทารที ่ ส่าคัภู เที ่ งุดได้แก่  ระบบ 

ท าร เต ิน ห าย ใจ  เม ึ ๋อม ีการส ู»หายใจเอาบ ่นขอรแมรกาน ีง Iอ ้าไปความเรนท ิ«ซอร
แมรกานีง จะมผล»,ออวัยวะ»1ารๆ นับ»รแต่งอ» ตับ ประงาทส ่วนกลาร และระบบ 
เลอดป ีอรร ่ารกายปกต ิแล ้วการแท ้ท ้«จากแมรกาน ังท ี ่ร เก ี ่ ยวก ับรานอ ุ»งาหกรรมนั ้น 
ส ่วนมากมักจะเบ ้นชนดเร ื ้อร ัร ( c h r o n i c )  ใ»ยท ั ่วไงจะIก ิ»มากก ับระบบประงาท 
ส่วนกลาร และทบบ้ารในส่วนที ่ เก ี ่ยวกับปอ» ส่าหรับการแท้ทิพในกรผเฉียบทลัน
( a c u t e )  นั ้นไม่ค่อยทบบ่อยนัก ท ี ่รล ัก«ผะและอาการซอรการแท ้ท ิ«แมรกาน ัง
งามารกงร ุปไ»»รน ั ้

2 . 7 . 1  การแท้ทิพแมรกานงชนั»เฉียบทลัน ( a c u t e  m a n g a n e s e  
p o i s o n i n g )  เก ิ»ซ ั ้นเน ึ ่อรจากง ู»หายใจเอาบ ่นหร ือท ูผซอรแมรกานงท ี ่ม ีความเอ ้ม 
อ ้นสูรเอ ้าไป แล ้วจะทำให ้ เก ิ»อาการไอ ้  ล ัก«ผะเฟ ้นน ั ๊ เก ิ«แบบเด ียวก ับอาการไอ ้  
เนึ ่อรจากทูมซอรโลหะ ( m e t a l  f u m e )  คอ มัอาการคลื ่นไล้  อ า เจ ข น  คอแห้ร ไอ 
อ ่อนเหลย ปว»หัว ปวดกล้ามเนั ้อ และมีไอ้  อาการท ี ่ เก ิดป ีนนั ้จะปรากฎภายหล ัรจาก 
ได ้ร ับแมรกาน ีง เอ ้าไปแล ้วหลายâ วใมร และจะเน ั ้นปกติภายใน 1 - 2  วัน

2 . 7 . 2  การแท ้ท ิ«แมรกานงชนั« เร ื ้อร ัร  ( c h r o n i c  m a n g a n e s e
p o i s o n i n g )  การแท้ท ิ«แมรกานังชนั«เร ื ้อร ัรนั ้  เฝ ็นโรคที ่ เก ิดโดยทั ่วไปกับผู ้ประ
กอบอาส ีพในรานอุ»งาหกรรมที ่ เก ี ่ ยวอ ้อรกับการลัมผ ังก ับแร่แมรกานัง เกิดขั ้นIนึ ่อร 
จากก ารได ้ร ับ แมรกาน ีง เอ ้าส ่ร ่ ารกายฟ ้าฯ  ก ัน เฝ ็น เวลานาน อาการที ่ เก ิดม ักจะม ีผล 
ต ่อระบบประงาทส่วนกลาร ( c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m )  และทบบัารในส่วนที ่  
เกี ่ ยวกับปอด

อาการแท ้ท ิษแมรกาน ีงชนิดเร ื ้อร ัร  ที ่ เก ิดขนกันระบบประงาท



1 2

และงอดพอ?เรุปได้ตัรนั ๊

ตารา'งที ่  2 . 1  ความเข้นขันขอจแม'งกานี?!ในเนั ้อเย ึ ่อร ่า-งกายมนุษย (มิสลกรัมต่อ 
ก ิโลกรัม)

เนอเย ึ ่อ
ผู ้ทำการสืกษา -

K eh o e  e t  a l  
( 1 9 4 0 )

T i p t o n  & Cook 
( 1 9 6 3 )

U nd e rw o o d  
( 1 9 7 1 )

K i t a m u r a
( 1 9 7 4 )

1สืนเลอดแด'ง - 0 . 1 1 0 . 1 9 -
ลํมอร 0 . 3 0 0 . 2 7 0 . 3 4 0 . 2 5
ไขมัน - - - 0 . 0 7
คัวใจ 0 . 3 2 0 . 2 2 0 . 2 3 0 . 1 9
ลำไล้ 0 . 3 5 - - -
ไต 0 . 6 0 0 . 9 0 0 . 9 3 0 . 5 8
ตน 2 . 0 5 1 . 3 0 1 . 6 8 1 . 2 0
ปอด 0 . 2 2 0 . 1 9 0 . 3 4 0 . 2 1

* aกล ้ามเนอ 0 . 0 6 0 . 0 9 0 . 0 8
รัรไข่ - 0 . 1 6 0 . 1 9 0 . 1 9
ตับอ่อน 1 . 1 8 1 . 2 1 0 . 7 4
ม้าม - 0 . 1 3 0 . 2 2 0 . 0 8
อัผทะ - 0 . 1 3 0 . 1 9 0 . 2 0
คลอดลม - 0 . 1 9 - 0 . 2 2
กระดกส์โคร-ง _ _ _ 0 . 0 6VI
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2 . 7 . 2 . 1  ประเภทที ่ม ีผลต่อระบบประสาท แมรกาน ีส เม ื ่อ เข ้าต ่ร ่ ารกาย  
ในจำนวนที ่มากพอแล้วจะไปมีผลต่อระบบต่วนกลาร เแอกันว่าพิแขอรแมรกานีสนื ้นมี  
ผลโดยดรรต ่อการทำลายสมอรหร ือต ่อการสร ้ารสารบารต ัวท ี ่ เก ี ่ ยวข ้อรก ับการทำราน 
ขอรสมอร จ ีรทำให ้สมอรและการทำรานขอรสมอรนิดปกติ

อาการใ«ยทั ่วไปที ่ม ีนลต่อระบบประสาท แบ่รเป ็นระยะๆ ตัรน้ั
2 . 7 . 2 . 1 . 1  ร ะ ย ะ เร ึ ๋ม แ ร ก  ผู ้ที ่ลัมนัสกับแมรกาปีสจะปรากฎ 

อาก าร ใน ระห ว ่า ร  6 เดีอนถีร 2 ปี แต ่บารรายอาจนานกร 24 ปี ( P a t t y ,  1 9 8 1 )  
อาก าร อ าจ เร ี ่ม ด ้ว ย ก าร เป ็น ไ ข ้  ปวดครืแะ กล้ามเนั ้อไม่ม ีแรร เบ ึ ่ออาหาร ไม่สนใจ 
สภาพแวดล้อม ไม ่ด ีใจหร ือ เด ียใจ นอนไม่ค่อยหลับเป็นครั ้รคราว พูดจาน้อย ความรู ้  
ด ีกทารเพสเล ี ่อมถอยลร

2 . 7 . 2 . 1 . 2  ร ะ ย ะ ก ล า ร  อ า ก า ร จ าก ร ะ ย ะ แ ร ก จ ะ ป ร าก ฎ ม า ก
ขั ้นเป็นดะครืวบ่อย ปวดกล้ามเนื ้อย ่อย ไม่ค่อยพูดจา เวลาพ ูดไม ่ เปล ี ่ยนระต ับ เด ียร  
พูดข ้าและไม่ !!ดเจน ใบหน้าไม่แสดรความย ินดีรนร ้าย เม ื ่อห ัว เราะกล ้าม เน ื ้อจะ
เกร็รไปทั ่วไปหน้า เฉ ึ ่อยชา เว ล า เต ิน ม ีอ าก าร ก ระต ุก

2 . 7 . 2 . 1 . 3  ระยะเต ็มท ี ่  ระยะน ื ้อาการด ่ารๆ จะรุนแรรขั ้น 
เวลา เต ินจะม ีอาการกระต ุกมากข ั ้น  ทำเด ินแกว ่รไปแกว ่รมา ก้าวขานื ้นๆ เดินหัวชุน 
ไปข้ารหน้า หกล้มบ่อยๆ การเด ินม ีล ักชผะคล ้ายเป ็ดหร ือไก ่  ม ีการกระต ุกขอรปลาย 
แขนปลายขา อารมย่ไม่แน่นอน ห ัว เราะและร ้อรให ้โดยไม ่ม ีสา เหต ุ  กลนน้าลาย 
ลำบ ากท ำให ้น ้าล ายยดต ลอดเวล า  พ ูดไม ่ม ี เด ียรหรือเด ียรแหบเหม ีอนเป ็ด tl ว ย ต ัว เอ ร  
ไม ่ได ้และในที ่ส ุดอาจม ีอาการอ ัมพาตขอรร ่ารกายเป ็นบารต ่วน ความร ุนแรรขอรโรค 
แพ้พิแที ่มีต่อระบบประสาทนื ้  ต่วนใหญ่แล้วจะไม่ทำให้ถีรกับเดีย!!วิด แต่มักจะทำให้ผู ้
เป ็นไรคเก ัดความพ ิการเป ็นอ ัมพาตอย ่ารกาวร การร ัก«าด ้อรIร ืมต ็รแต ่ระยะแรก
ขอรการเก ัดอาการจรจะสามารกทำให ้หายหร ือท ุ เลาข ั ้นได ้

2 . 7 . 2 . 2  ประเภทที ่มีผลต่อปอด เก ัดจากการส ูดหายใจเอาม ่นหร ือพม 
ขอรแมรกานสเข ้าไป อาจทำให ้ เก ัดอาการปอดบวม ( m a n g a n e s e  p n e u m o n i a )  

โดยม ีอารเร ี ่มด ้นด ้วย เจ ็บคอ เป็นไข้  มี เสมหะ ต่อมาเร ึ ๋มเป็นไข้ส ูร หนาวทั ่น ปวด 
กล ้ามเน ื ้อท ั ่วร ่ารกาย เจ็บหน้าอก อาการเหล ่าน ื ้จะ เหมอนก ับอาการปอดบวมโดยท ั ่ว  
ไป ความร ุนแรรซอรโรคปอดบวมเนึ ่อรจากแพ้พ ิชขอรแมรกานสนื ้  ล ้า เป ็นมากจะม ีโอ



1 4

ก า a ทำให ้ เส ียย ัว ิตได ้  แต ่ในกรณีท ี ่ Iร ั ๋มพบอาการแล้วแยกน้ปวยออกจากa กานที ่ทำจาน 
และให ้การร ักซาอย ่าจถ ูกต ้อจก ็จะหายเป ็นปกติได ้

2 . 8  การย ันถ ่ายแมจกาน ิลออกจากร ่าจกาย
Iม ึ ่อแมจกาน ิลถ ูกด ูดย ัมเข ้าล ่ร ่ าจกายไม ่ว ่าจะทาจใดทาจหนึ ่จก ็ตาม บาจ 

ส่วนที ่ เกนกว่าความ a ามารถซอ'งร ่าจกายจะร ับไว ้ไต ้จะก ูกย ันออกภายนอก Iกอบจะ: 
ทจหมดขอจแมจกานิลที ่ถ ูกย ับออกส่ภายนอกจะออกมาทาจอุจจาระ และจะออกมาทาจ 
il a ลาวะเป็นส่วนน้อยเท1านั้น จากการด ีกซาในคนทบว ่าแมจกานิลปร ิมาณIท ้ยจ
0 . 1 - 1 . 3  เปอร ่ เชนต ิ  ซอจท ี ่ร ่ าจกายร ับเข ้าไปจะถ ูกย ับออกทาจป ีลลาวะ ( M c l e o d  
& R o b i n s o n , 1 9 7 2 )  นอกจากนั ้น แมจกาน ิลข ัจลามารกออกมาก ับเหจ ึ ่อ  ผม และ 
เล็บไต้อีกด้วย ท ี ่ จแมจกาน ิล เม ึ ่อ เข ้าไปละลมในร ่าจกาย  ( w h o l e  b o d y )  จะมีค่า 
คร ึ ่จย ัว ิตทาจย ัวว ิทยา ( b i o l o g i c a l  h a l f - l i f e )  ประมาณ 4 วัน

2 . 9  ปีจวัยที ่ม ีผลต่อความรุนแรจขอจการแท้ท้ซแมจกานิล
การท ี ่ร ่ าจกายจะ เ กัดอาการแท้ท้ซขอจแมจกานิลนั ้น ม ีป ีจจ ัยหลายอย่าจที ่จ 

เอออำน ว ย  และมีส่วนร่วมกันในอันที ่จะทำให้ เก ิดใรค ปีจจัยเหล่านั ้ที ่ล่าคั เ](ๆ ได้แก่
2 . 9 . 1  ขนาดปีอจย ่นที ่ได ้ร ับเข้าส ่ร ่ าจกายปกติแล ้วย ่นขนาดให^จะถูกย ับ 

ออกจากระบบทาจเดนหายใจ  Iย่น ถ ูกย ับออกมาเป็นเส์มหะ ย่นขนาดเล็กเท่านั ้นที ่  
ลามารถผ ่าน เข ้าล ่ระนบทาจ เดนหายใจได ้ด ี  (ข น าด เล ็ก ก ว ่า  10 ไมครอน) การได ้  
รับฟูม ( f u m e )  ขอจแมจกานิลมักจะก่อให้ เก ิดท้ซได้มากกว่าได้ร ับย ่น ( d u s t )  ขอจ 
แผจกานิล เทราะฟ ูมม ีขนาดเล ็กกว ่าย ่นมาก จ ึจลามารถผ ่านระบบหายใจเข ้าส ่ถ ุจลม 
ซอจปอดไต้ดีกว่า

2 . 9 . 2  ปริมาณขอจแมจกาน ิลท ี ่ได ้ร ับเข ้าล ่ร ่ าจกาย ค ว าม ล าม าร ถ ใน ก าร  
ย ับก่ายแมจกานิลออกจากร่าจกายนั ้นม ีย ัดจำก ัด ฉะนั ้นถ ้าหากร ่าจกายไต้ร ับแมจกานิล 
ในปริมาณที ่มากย่อมจะทำให้มีแมจกานิลจำนวนหนึ ่จเหลือละลมอยู ่  ก่อให้ เกิดทิซไต้

2 . 9 . 3  ระยะเวลาการทำจานท ี ่โอกาลล ืมผ ัสก ับย ่นแมจกาน ิล การทำจาน
ในบร ิ เวณท ี ่ม ีโอกาลร ับเอาย ่นขอจแมจกาน ิล เข ้าล ่ร ่ าจกาย  ถ ้า ท ำใ น ร ะ ย ะ เว ล าไ ม ่
นานการละลมขอจแมจกาน ิลในร ่าจกายก ็ม ีน ้อย แต่ถ ้าม ีการได้ร ับย่นขอจแมจกานิล
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I ซ้ าไป l ป น I ว ล าน า ม ป ร ัม า ญ ป ีอ ร แ ม ร ก า น ีส ใ น ร ่า ร ก า ย ย ่ฎ ม ม ีม า ก ช ุน ฎ ๅ ร ก ่ฏ ใ ค ้ เก ิด  
ค ว าม เบ น พ ษ ได ้  ฉะน ั ้นกาๆทำ'ทนในแผนกที ่ม ีโฉกา?!ส ิมน(รก ับนมจกาน ีสมาก จรดวาท ี ่  
จะ ได ้ม ีก ารส ิบ เป ล ี ่ ยน ห น ้าท ี ่ก ารท ำราน ซ อ รค น ราน  เม ื ่อ ท ำร าน ไ ป ไ ด ้  tl ว ร ร ะ ย ะ เ ว ร า  
หนึ่ร เพ ึ ่อ ป ัอ ร ก ัน ก ารส ะ ส ม ซ อ รแ ม รก าน ้ส ใ น ร ่าร ก าย

2 . 9 . 4  ค ว า ม ด ้า ม ท า น เฉ พ า ะ ห ร ือ ค ว า ม ส ม บ ูร ฌ ซ อ ร ร ่า ร ก า ย  การ ท ี ่ ระยะ
เว ส า ใ น ก า ร แ ส ด ร อ า ก า ร ซ อ ร โ ร ค ท ี ่ เ ก ิด จ า ก ก า ร แ ค ้พ ษ ซ อ ร แ ม ร ก า น ้ส น ั ้น แ ต ก ค ่า ร ก ัน  
ปีจจ ัยที ่ล่ าคั เ i  อ ันหน ึ ่รก ็ค ือความด ้านทานเฉพาะบ ุคคส ม ื ่ ร อ า จ จ ะ เ ม ื ่ อ ร ม า จ า ก ค ว า ม
ส า ม า ร ก ใ น ก า ร ส ะ ส ม ห ร ือ ซ ับ ก ่า ย แ ม ร ก า ม ีส อ อ ก จ า ก ร ่า ร ก า ย ไ ด ้ม า ก ก ว ่า บ ุค ค ล อ ึ ่น อ า ก า ร  
อ า จ จ ะ ป ร า ก ฏ เ ม ื ่ อ ส ุซ ภ า พ ร ่า ร ก า ย อ ่อ น แ อ ส ร

2 . 9 . 5  อาย ุซอรผ ู ้ทำรามส ิมน ัสก ับแมรกาม ีส  เด ็ก ห ร ือ คน ช ราย ่อ ม ไว ต ่อ  
ก าฯ เก ิด โ ร ค ส ูร ก ว ่า ค น ว ัย ห น ุ ่ม ส าว  Iรนด้น

2 . 1 0  บ ุคคลท ี ่ เล ี ่ ยรต ่อการได ้ร ับค ้ษซอรแมรกานส
เม ื ่อ ร จ า ก แ ม ร ก า ม ีส เน ั ้น แ ร ่ท ี ่ม ีค ว า ม จ ำ เน ั ้น แ ล ะ ม ีก า ร ใ ร ก ัน อ ย ่า ร แ พ ร ่ห ล า ย  

ใ น รา น อ ุต ส า ห ก รร ม  เนํน อ ุต ส าห ก รร ม ก าร น ล ิต ก ่า น ไ ป ฉ าย  อ ุตสาหกรรมหล ่อเหล ็ก  
เห ม ียว หร ืออ ุตสาห กรรมเก ี ่ ยวก ับ สาร เคม ีท ี ่ ใซ ัแ มรกาน สเน ั ้น ว ัต ก ุด บ เนั ้นด้น คนราน 
ท ี ่ท ำราน เก ี ่ ยวซ ้อ รก ับ อ ุต ส าห กรรม เห ล ่าน ั ๊  ห ร ือประชาชนท ี ่อาส ิยอย ู ่ ในบร ื เวญใกล ้
เ ค ย ร ย ่อ ม ม ีโ อ ก า ส ท ี ่ จ ะ ไ ด ้ร ับ แ ม ร ก า ม ีส เซ ัา ล ่ร ่ า ร ก า ย  โ ด ย อ า จ จ ะ ไ ด ้ร ับ ท า ร อ า ห า ร
หรือนาดึ ่ม แล ะท ี ่ล ่ าค ัฤ เก ็ได ้แก ่ระบบทารเค นหายใจ โ ด ย ม ีก า ร ค ้ร ก ร ะ จ า ย ซ อ ร แ ม ร ก า  
นส ์ล ่บรรยากาล ่ในร ูปซอรน ุ ่นละออร แ ค ่อ ย ่ า ร ไ ร ก ็ต า ม เ ร า พ อ จ ะ จ ำ แ น ก ป ร ะ เ ภ ท ซ อ ร  
กลุ ่มบ ุคคลท ี ่ม ีความเล ี ่ขรส ูร  ( h i g h  r i s k  g r o u p s )  ต ่อก ารได ้ร ับค ้ษซอรแม รกานส 
ออกได้ดัรนั ๋

2 . 1 0 . 1  กรรม กรใน ห ม ีอ รแร ,แมรกาน ้ส เหม ีอรล ่วนใหญ ่จะ เน ั ้น เห ม ีอร  
เป ิด ม ีก ร ร ม ว ัธ ก า ร ผ ล ิต ร ่ า ย ๆ  โ ด ย ก า ร อ ุด แ ร ,ม าล ้า ร น ั ้ า ให ้ส ะ อ าด  น ำไ ป ต าก แ ห ้ร  แยก 
แร่  ร ่อนแร ่  บดแร่  และบ ร รจ ุแ ร ่ใ ล ่ถ ุร  น ำล ่ร อ อ ก ไ ป จ ำ ห น ่า ย  กรรมกรท ี ่ เก ี ่ ยวซ ัอรก ับ  
กรรมว ัร ืด ้รกล ่าวน ั ้  ถ ้ าไ ม ่ร ะม ัด ร ะว ัร  หร ือป ๋อรก ันให ้ดพอย ่อมจะได ้ร ับแมจกาม ีล ่ เ  ซัาล่  
ร ่ า ร ก า ย  แ ล ะ ถ ้า ม า ก พ อ ก ็อ า จ จ ะ  ก ่อให ้ เก ิดพษได ้

2 . 1 0 . 2  ค น ร า น ใ น โ ร ร ร า น ท ่า น ไ ป ฉ า ย  คน ราน เห ล ่า น ื ้ม ีโ อ ก าส จะได ้ร ับ

0 1 4 1 2 7
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แ ม ร ก า น ส เ  ข ้ า ล ่ร ่ า ร ก า ย  เ « ร า ะ ใ น ก า ร ผ ล ิต ถ ่า น ไ ฟ ฉ า ย น ั ้น  ใข ้แมรทามีสเป ็นว ัตถ ุด ิบท ี ่  
สำต ัฤเในการนลิต และเปอร ิ เชนต ่ป ีอรแมรกาม ีสท ี ่ ใข ้น ั ้นค ่อนข ้ารส ูร  ดีอสํวนใหญ่จะ 
ม า ก ก ว ่า  7 2  เป ฉ ร เ ช น ต  คนรานท ี ่ม ีโอกาสล ัมน ัสมากได ้แก ่  คนรานในนนนกบดแร ่ให ้  
ล ะ เ อ ีย ด  แนนกนสํมแร ่แมรกานีส ํก ับสารเคม ีหร ือว ัตถ ุด ้บอ ึ ่นๆ และแผนกอัดก ้อนท่าน 
พ ื ่ รจะเป ็นแผนกท ี ่ป ็มสารผสมป ีอรแร1แมรกาม ีสให ้ เป ็นร ูปร ่ารป ีอรก ้อนถ ่าน ไฟ ฉายตามท ี ่  
ด ้อ รก าร  เพ ื ่อ น ำไ น บ ร ร จ ุใ น ก ร ะ บ อ ก เป ็น ถ ่า น ไ ฟ ฉ าย ส ำ เร ็จ ร ูป ต ่อ ไ ป

2 . 1 0 . 3  ค น ร า น ใ น โ ร ร ร า น ห ล อ ม ห ล ่อ เห ล ็ก เห ม ีย ว  ในการหลอมหล ่อ  
เหล ็ก เหนยวให ้ม ีค ุณสมบ ัต ิห ิ เ fly บารประการ เห ิมป ีนน ั ้น  จำ เป ็น จะต ้อ รม ีล ่ว น ผส มซ อร  
แมรกาม ีสอย ู ่ต ้วยประมาณ 1 - 1 2  เป อ ร ่ เ ช น ต ่  และในป ีณะท ึ ่ม ีการหลอมแมรกาม ีสจะม ี  
ก าร ร ะ เห ย อ อ ก ม า แ ล ้ว ก ล ั ่น ต ัว เป ็น ป ีช ร แ ย ็ร ใน ล ัก ษ ณ ะ พ ื ่ เ ร ืย ก ว ่า  ฟูม ( f u m e )  พื ่รฟ้ร 
ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใ น บ ร ร ย า ก า ส  ค น ร า น จ ะ ไ ด ้ร ับ ฟ ูม น ั ้ โ ด ย ก า ร ห า ย ใ จ เข ้า ไ ป  แ ล ้ว อ า จ เ ก ้ด  
อ า ก า ร แ ห ิห ิ« จ า ก แ ม ร ก า น ส ไ ต ้

2 . 1 0 . 4  ค น ร าน ใ น โ รร ร าน ผ ล ิต ส า ร เค ม ีพ ื ่ ใ ข ้แ ร ่แ ม ร ก าน ส เป ็น ว ัต ถ ุด ิบ
เล ่น ก า ร ผ ล ิต โ ป ต ัส เ ส ืย ม เ ป อ ร ิแ ม ร ก า เ น ต  หรือด่ารทัมทิม ( p o t a s s i u m
p e r m a n g a n a t e , KMnO, ) จ ะ ด ้อ ร น ำ แ ร ่แ ม ร ก า ม ีส ม า บ ด ใ ห ้ล ะ เอ ีย ด  เพ ื ่อผสมก ับสาร 
เคมีอึ ่น แ ล ้ว น ำ ม า เ ผ า  ฉ ะ น ั ้น ใ น ร ะ ห ว ่า ร ก าร บ ด แ ล ะ ก า ร เผ า จ ะ ม ีน ํน แ ล ะ ฟ ูม ป ีอ ร แ ม ร  
ก า ม ีส ห ิร ก ร ะ จ า ย อ อ ก ม า ด ้ว ย  คนรานท ี ่ท ิ ารานในซบวนการผล ิตน ั ๊จ ีรม ีโอกาสท ี ่จะได ้ร ับ 
อ ัน ต ร า ย จ า ก ห ิ« ข อ ร แ ม ร ก า น ส เ  ล่นกัน

2 . 1 1  ผลประทบปีอรแมรกานสพื ่ม ีต ่อช ุมชนทั ่วไป
เน ึ ่อ รจ าก แ ม ร กาม ีส ท ี ่ห ิร กร ะจ าย อ อ กล ่บ ร รย ากาส ํน ั ้น  มีล่วนลัมหินธกัน

ป ีน าค โด ยท ี ่ฝ ุน ซ น าด เล ็ก จะห ิรกระจายไป ได ้ไ กลกว ่าป ีน าคให ญ ่  ประมาณ 8 0  เปอร ่  
เช น ต ่ป ีอ ร ม ่น แ ม ร ก าม ีส ท ี ่ฟ ้ร ก ร ะจ าย อ อ ก ล ่บ ร รย าก าส ํจ ะ ม ีป ีน าด เล ็ก ก ว ่า  5 ไมครอน 
และใน จำน วน น  5 0  เป อ ร ่ เ ช น ต ่  จ ะ ม ีซ น า ด เ ล ็ก ก ว ่า  2 ไมครอน ( L e e  e t  a l . ,  
1 9 7 2 )  พ ื ่ ร ม ่น ข น า ด น ั ้จ ะ ส า ม าร ถ เข ้า ส ํร ะ บ บ ท าร เด ิน ห า ย ใ จ ไ ด ้ด ี  ชุมชุนที ่อยู ่บริ เวณ 
ใ ก ล ้ เ ด ีย ร ก ับ โ ร ร ร า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ท ี ่ ใ ข ้แ ม ร ก า น ส ย ่อ ม ม ีโ อ ก า ส จ ะ ร ับ เอ า ฝ ุน ป ีอ ร แ ม ร ก า  
ม ีส เห ล ่า น ั ้ เ ข ้ า ส ํร ่ า ร ก า ย

ส ำห ร ับ ก าร ด ีก « าถ รผ ลก ร ะท บ ป ีอ ร แ ม ร กาม ีส ใน โร รร าน อ ุต ส าห ก ร รม ท ี ่ม ีน ล
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กๆะทบส่อชุมชนนั ้นในปฯะเทศกี ่ป ุนที ่ I ฝ ็อ ร ก า น า ช า ว า  ไ ต ัม ีก า ร เน ัอ ก ก อ ่ม ท ด ล อ ร จ า ก  
น ัก เ ร ีย น ซ อ ร ใ ร ร เ ร ีย น  2 แห่ร โ ด ย ท ี ่ โ ร ร เร ีย น แ ห ,ร ห น ึ ่ ร อ ย ู ่ห ่ า ร จ า ก โ ร ร ร า น เ ฟ อ ร ีโ ร  
แมรกาน ิศ ( f e r r o m a n g a n e s e  p l a n t )  ประมาณ 1 0 0  เม ต ร  แ ล ะ น ัก เร ีย น เห อ ่า  
น ั ้อ า น ัย อ ย ู ่ ใ ก ล ้ เด ีย ร ก ับ บ ร ิ เว ณ โ ร ร ร า น  อ ่าน โร ร เร ีย น อ ีก แ ห ่ร ห น ึ ่ ร อ ย ู ่ ใ น ต ัว เม ีอ รร ่ร
ห ่า ร จ า ก โ ร ร ร า น ป ร ะ ม า ณ  7 ก ัโ ล เม ต ร  แ ล ะน ัก เร ีย ม จะ พ ัก อ าน ัย อ ย ู ่ ใ น บ ร ิ เว ณ ห ่า ร  
จ า ก 'โ ร ร ร า น อ ย ่า ร น ัอ ย  5 ก ัโ ล เม ต ร  ผลป ีอรการน ักพ าพนว ่าน ัก เร ียนท ี ่อย ู ่ ใกล ้ก ับโรร 
ร า น เ ฟ อ ร ีโ ร แ ม ร ก า น ิศ ม ีอ า ก า ร ไ อ  เรนไซ ้  แ ล ะ อ า ก า ร เ ก ี ่ ย ว ก ับ ร ะ บ บ ท า ร เ ต ัน ห า ย ใ จ  
ม า ก ก ว ่า โ ร ร เร ีย น ท ี ่อ ย ู ่ ไ ก ล  น อ ก จาก น ั ้น ค ่า เฉ ล ี ่ ย ค ว า ม จ ุป ีอ ร ป อ ด ย ัร ต า ก ว ่า ด ้ว ย  และ 
จ า ก ห า ค ว า ม เ ร ม ร น ซ อ ร แ ม ร ก า ม ีศ ใ น อ า ก า ศ บ ร ิ เ ว ณ ร อ บ ๆ  โ รร ราน พ บ ว ่า ม ีค ่ า อ ย ู ่ ใน
ย ่วร 1 0 - 2 6 0  ไม โ ค ร ก ร ัม ต ่อ ล ูก บ าน ัก เม ต ร  ( Y o s h i p a w a  e t  a l , 1 9 7 3 )

จ า ก ก ร (3ที ่น ักพาที ่กล ่าวรารต ันจะ I หนได้ว ่ า แมรกามศน ั ้นนอกจากจะก ่อให ้  
เก ิดผลกระทบต ่อผ ู ้ประกอบอาส ืพท ี ่ รล ้มน ัศโดยตรรแล ้ว  ย ัร อ าจ ก ่อ ให ้ เก ิด ผ ล ก ร ะท บ ต ่อ  
ช ุมชนบร ิ เวณใกล ้ เด ียรอ ีกด ้วยท ี ่ รผลกระทบในด ้านมลภาวะน ั ้นป ีนอย ู ่ก ันลภาพภ ูม ิอากาศ  
ภ ูม ิป ระเทศ และความเซ ัมป ีนป ีอรแมรกาน ิ? เในอากาศท ี ่ช ุมชนน ั ้นได ้ร ับ

2 . 1 2  การ ควบคมและป ้อรก ัน
I U อรจากการแพพ ีพแมรกาน ิศชน ิดท ี ่ เป ็นก ับระบบประส ์าท เม ึ ่อ เป ็นป ีนแล ้ว  

ไม ่ส ์ าม ารถท ี ่จ ะร ักพ าให ้ห ายป ีาดได ้  แ ล ะ อ า จ ก ล า ย เป ็น ด น พ ัก า ร ไ ป ต ล อ ด อ ีร ิต  ดัรนั้น 
ก าร ป ้อ ร ก ัน จ ร น ับ ว ่า เป ็น ล ้ร อ ่า น ั ( ช อ ย ่า ร ย ร ท ี ่ ร จ ะ ด ้อ ร ต ่า เน ิน ก าร ด ้ร ต ัว อ ย ่า ร Iย ่น  :

2 . 1 2 . 1  ต ัด ต ร เ ค ร ึ ่ อ ร ด ูด อ า ก า ศ เ ฉ พ า ะ ท ี ่ ใ น บ ร ิ เ ว ณ ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ร อ ร ก ับ แ ม ร ก า  
นิส์ เย ่น  ที ่ม ิการบด การร ่อ น  ก า ร บ ร ร จ ุ  หร ีอ บร ิ เวณท ี ่ม ีการหลอมหล ่อ เหล ็ก เหน ิยว 
ผส์มแมรกานิส์  เท ี ่อ ท ำก าร ด ูด ฝ ุน ห ร ีอ ไ อ ระ Iห ยซ อ รแ ม ร ก าน ิศ อ อ กไ ป จากบ ร ิ เว ณ ป ฎ ิบ ัต ั  
ราน

2 . 1 2 . 2  เค ร ี ่อ รบ ดแร , ควรป ิดให ้ม ิดรดและควรเป ็นแบบอ ัตโนม ัต ั  เที ่อมิ  
ให ้ฝ ุน ซ อ ร แ ม ร ก าน ิศ ฟ ้ร ก ระ จายอ อ ก ม าใ น ท ี ่ท ำร าน

2 . 1 2 . 3  จ ัด ใ ห ้ม ีก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า Flทั ่วๆ ไป ให ้ เพ ีย รพ อ  เท ี ่ฉ ให ้อ าก าศ  
บ ร ิศ ุท ธ ี ้ จ า ก ร า ร น อ ก เร า ไ ป ใ น บ ร ิ เ ว ณ ใ ห ้ม า ก ป ีน

2 . 1 2 . 4  ห ้อรปอ ีน ัต ัรานท ี ่ เก ี ่ ยวรอรก ับแมรกาน ิศ คว ร จ ะ แ ย ก อ อ ก จ าก ห ้ป ิร
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ปฏปี&จานฮ่นๆ เฝฉลดจ ่านวนคนจานท ี ่ร ันดซไห ้ฟ ้อยลจ และห ้อจหม ่นด ูแลร ักซาบร ั เวผ  
ใ ห ้ส ะ อ า ด เ ป ็น ร ะ เ ป ีย บ เ ร ีย บ ร ้อ ย อ ย ู ่ เ ส ม อ

2 . 1 2 . 5  จ ัดห ้อ 'ง เปล ี ่ ยน เส ือน ้า  ห ้อฯอ าบ น าให ้ค น '! าน ได ้ เป ล ี ่ ยน เส ือ น ้า  
แ ล ะ อ า บ น ํ ้ า ส ่ า ร ะ ร ่ า ร ก า ย  เม ึ ่อ เส ร ็จ จ าก ก าร ป ฏ ิบ ัต ิจ าน เป ็น ป ร ะ จ ่า ท ุก ว ัน

2 . 1 2 . 6  ใ น ก า ร ท ำ เค ม อ ร แ ร ่แ ม ' ! ก า น ีส ท ี ่ม ีก า ร เ จ า ะ ห ิน ห น ้า เห ม ือ จ  ควร 
ใ ร ว ิอ ี เ จ า ะ ใ ด ย ใ ข ้น า ส ่ว ย เ พ อ ล ด ป ร ้ม า ผ ย อ ' !  d u ใ น อ า ก า  Fl

2 . 1 2 . 7  จ ัดหาเคร ี ่อจฟ ้อจก ัน  อ ันตราย? เวนบ ุคคลให ้คน 'ทนได ้สวมใส ่ได ้แก ่
2 . 1 2 . 7 . 1  เ ค ร ี ่ อ จ ก ร อ จ อ า ก า ด riนีดผจท่าน สาหร ับคนจาน 

หลอมหล ่อ เหล ็ก เหน ียวผสมแม จกาน ีส
2 . 1 2 . 7 . 2  I ค ร ี ่ อ จ ก ร อ จ อ า ก า ด riน ีดใยน ้าย  ส ่าหร ับคน'!าน 

เหม ือ ' !แร,แ ล ะ ค น ร า น ใ น โ ร จ จ า น ท ่า น ไ ป ฉ า ย
2 . 1 2 . 7 . 3  ในการ ป ฏ ิบ ัต ิจ าน ค วรส วม เส ือ น ้าท ี ่ป ก ป ิด ร ่าจก ายม ืด รด

2 . 1 2 . 8  ด ูแล เร ึ ่อจอนาม ัยส ่วนบ ุคคล คนจานทุกๆ คนจะด้อจปฏิบัต ิดัจต่อไปนั ๊
2 . 1 2 . 8 . 1  อ า บ น า ส ่ า ร ะ ร ่ า จ ก า ย  ภ า ย ห ล ้จ จ า ก เส ร ็จ จ า น ท ุก ว ัน  

และเปล ี ่ ยนเส ือน ้าส ุดปฏ ิบ ัต ิจาน เก ็บ ไ ว ัท ี ่ ต ู ้ เส ือ น ้า ย อ จ โ ร จ จ าน  ไม ่ควรนากล ับไปบ ้าน
2 . 1 2 . 8 . 2  ไม่ควรสูบบุหรี ่  แ ล ะ น า เ อ า อ า ห า ร ห ร ีอ เ ค ร ี ่ อ จ ด ึ ่ม  

เ ข ้ า ไ ป ร ับ ป ร ะ ท า น ใ น ย ผ ะ ป ฏ ิบ ัต ิจ า น เพ ร า ะ ผ จ แ ม จ ก า น ีส ท ี ่ฟ ้จ ก ร ะ จ า ย ใ น อ า ก า ด อ า จ จ ะ  
ปะปนลจไปก ับอาหารได ้

2 . 1 2 . 8 . 3  ก ่อ น ร ับ ป ระท าน อาห ารท ุก คร ็จด ้อ จล ัาจม ือ ให ้ส ะอาด
2 . 1 2 . 9  ก าร ต ร ว จ ส ุซ ภ า พ ค น จ า น  คน จาน ท ี ่ เก ี ่ ยว ข ้อ จด ้อ จไ ด ้ร ับ การ  

ต ร ว จ ร ่า จ ก า ย  ได้แก่
2 . 1 2 . 9 . 1  ต ร ว จ ส ุย ภ า พ ก ่อ น เ ข ้า ท ำ จ า น  เที ่อค ัดเส ือกบุคคลที ่  

เห ม า ะ ส ม เข ้า ป ฏ ิบ ัต ิจ าน  บ ุค ค ล บ า จ ป ร ะ เ ภ ท ไ ม ่ค ว ร จ ะ ใ ห ้ เ ข ้ า ท ำ จ า น  เส่น เป ็นไรค 
พ ํษ ส ุร า เร ี ่ อ ร ัจ  โรค เร ั ้ อร ัจ อ ี ่น ๆ  เส่น ม า ล า เ ร ี ย  ป็ปิสืส ว ัผ โรค โ ร ค ย า ด ว ัต า ม ืน  
โรคตบ แ ล ะ โ ร ค เก ี ่ ย ว ก ับ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท

2 . 1 2 . 9 . 2  ต ร ว จ ส ุซ ภ าพ เป ็น ร ะ ย ะ ๆ  ห ล ัจจาก เข ้าป ฏ ิบ ัต ิจ าน  
เท ี ่อ ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ด ้น ห า อ า ก า ร ผ ด ป ก ต ิใ น ร ะ ย ะ เร ี ่ม แ ร ก  ตน จานท ุกคนต ้อจได ้ร ับการ  
ต ร ว จ ร ่า จ ก าย ท ั ่ว ไ ป อ ย ่า จ น ้อ ย ป ีล ะ  1 คร ็จ ต ร ว จ เส ือ ด แ ล ะ บ ัส ส า ว ะ ห า ป ร ีม า ญ ย อ จ
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นมรกานิดํทุก 3 เส ือ น เม ือ พ บ ว ่า ผ ิด ป ก ต ิต ้อ งร ีบ แ ย ก อ อ ก จ า ก งา ม ท ัน ท ัแ ล ะ ท ำก าร ต ร ว จ  
ร ะบ บ ป ระด ำท  จ ิต ใ จ  แ ล ะ ป อ ด โ ด ย ล ะ เ อ ย ต

2 . 1 2 . 1 0  ท ำ ก า ร ส ่า ร ว จ แ ล ะ ต ร ว จ ห า ป ร ัม า ผ ย อ ง แ ม ง ก า น ิด ํ ใ น อ า ก า ศ เ ( 5 ม  
ประจำท ุก  3 เด ือน เพ ี ่อพ บ ว ่า เก ้น ระด ับ ผ าต ราฐาน ท ี ่ก ำห ม ด ไว ้ด ือ  5 มิลล้กรัมต่อลูก 
บ า ส ์ก เ ม ต ร  ต ้อ•งร ีบดำเน ินการแก ้ไซ

2 . 1 2 . 1 1  เจ ้ าซ อ -งโรจ-งาน และ เห ม ือ 'น เร ่  ค ว ร จ ะ ไ ต ้ส ืแ จ ง ใ ห ้ค น ง า น เช ้ า  
ใจท 'งอ ัน ต ราย ท ี ่ เก ้ด จาก ก าร แ ห ้บ ิ« แ ม 'งก าม ี  a แล ะวางก ฎเก ผท ํในการปฎ ํน ัต ิท ี ่ ถ ูก ต ้อ ง  
ใ ห ้ค น ง าน ไ ต ้ป ฎ บ ัต ิต า ม โ ด ย เค ร ่ง ค ร ัด

2 . 1 3  ม า ต ร ร า น ท อ ง แ ม ง ก า น ีด ํใ น ด ํก า น ป ร ะ ก อ บ ก า ร
ส ่ า ห ร ับ ก า ร ก ำ ห น ด ม า ต ร ฐ า น ย อ ง แ ม ง ก า น ิด ํใ น อ า ก า ศ ใ น ด ํก า น ป ร ะ ก อ บ ก า ร  

ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย น น ก อ ง ม า ต ร ฐ า น แ ร ง ง า น  ก ร ม แ ร ง ง า น  ก ร ะ ท ร ว ง ม ห า ด ไ ท ย  Iซนผู ้  
กำหนด โ ด ย ม ืด ำ ร ะ ส ่า ค ัญ เช ้น เด ืย ว ก ับ ม า ต ร ฐ า น ท ี ่  ACGIH Iด ํนอแนะไว ้

2 . 1 3 . 1  ก ฎ ห ม า ย ค ว บ ค ุม แ ร ง ง า น  ต า ม ป ร ะ ก า ค ก ร ะ ท ร ว ง ม ห า ด ไ ท ย ใ น  
ร า tiก ้จ จ า น ุ เ บ ก ษ า  เล่มที ่  9 4  ตอนที่  6 4  ลงวันที ่  12  ก รก ฎ า ค ม  2 5 2 0  เร ึ ่ อ ง ค ว า ม  
ป ล อ ด ภ ัย ใ น ก า ร ท ำ ง า น เก ี ่ ย ว ภ ับ ด ํภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  ( ด ำ ร เ ค ม ื )  ไต ้ก ำหนดระด ับ ความ 
เ ช ้มช ้น ขอ งแ ม งกาน ิด ํใ น อ าก าศ ใน ด ํก าน ป ระก อ บก ารด ัง น ด ือ

2 . 1 3 . 1 . 1  ไ ม ่ว ่ า ร ะ ย ะ I ว ล า ใ ด เ ว ล า ห น ึ ่ ง ย อ ง ก า ร ท ำ ง า น  
ปกติ  ห ้าม ม ิใ ห ้น า ย จ ้า งใ ห ้ล ูก จ ้ า ง ท ำง าน ใ น ท ี ่ท ี ่ ม ืป ร ัม าผ ค ว าผ เ  ช ้มช ้นยองแมงกาน ิด ํใน 
บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น เ ก ้น ก ว ่า  5  ม ิลล ํกร ัมต ่อล ูกบาส ์กเมตร

2 . 1 3 . 1 . 2  ก ้ าด ํภ าพ ข อ งก ารใ ช ้น ม ง ก าน ิด ํใ น ด ํก าน ป ร ะก อ บ  
ก า ร  ม ืล ักบผะท ี ่อาจl à น อ ัน ตรายต ่อผ ู ้ ใช ้หร ีอผ ู ้อย ู ่ ใกล ้ เค ยง  ใ ห ้น า ย จ ้า ง จ ัด ห ้อ ง  หรีอ 
อ า ค า ร ส ่า ห ร ับ ก า ร ใ ช ้ไ ว ้โ ด ย เ ฉ พ า ะ

2 . 1 3 . 1 . 3  ใ น ก ร ผ ีท ี ่ภ าย ใ น ด ํก าม ป ร ะ ก อ บ ก าร ม ืก าร ห ้ง ก ร ะ
จ า ย ข อ ง แ ม ง ก า น ิด ํอ อ ก ส ่บ ร ร ย า ก า ศ ย อ ง ก า ร ท ำ ง า น เ ก ้น ก ว ่ า ม า ต ร ฐ า น ท ี ่ก ำ ห น ด ไ ว ้  ให้  
น า ย จ ้า ง ด ำ เ น ิน ก า ร แ ก ้ไ ย ห ร ีอ ป ร ับ ป ร ุง เพ ี ่ อ ล ด ค ว า ม เ ข ้ม ช ้น ย อ ง แ ม ง ก า น ิ  ri ม ิให ้ เก ้น
กว ่ าท ี ่กำหนดไว ้หากแก ้ไขหร ีอปร ับปร ุงไม ่ไต ้  น า ย จ ้า ง จ ะ ต ้อ ง จ ัด ใ ห ้ล ูก จ ้ า ง ด ํว ม ใ ส ่
อ ุปกรผค ุ ้มครองความปลอดภ ัยส ่วนบ ุคคล ด ือ เ ค ร ึ ่อ ง ก ร อ ง อ า ก า ศ  ต ล อ ด เว ล า ท ี ่ล ูก จ ้ า ง
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ทำ 'งาน ใน ฝ ท ี ่ม ีคว าม เซ ัม ซ ้น แม รก าฝ ็ล ช น อ าจจะ เป ็น อ ัน ต รายต ่อ ล ุซ ภ าพ  แ ล ะ ร ่า ' ง ก า ย  
ป ีอรล ูกจ ้าร

2 . 1 3 . 2  ACGIH ( A m e r i c a n  C o n f e r e n c e  o f  G o v e r m e n t  
I n d u s t r i a l  H y g i e n i s t s )

ไ ด ้ เ ล น อ แ น ะ เก ี ่ ย ว ก ับ ร ะ ด ับ ค า า ม เ  ซ ัมซ ้นซอรแมรกาน ีลในอากา Fi ใน?!ถาน 
ป ร ะ ก อ บ ก า ร ไ ว ้ว ่ า  ไ ม 'ร ะ ย ะ เว ล า ใ ด เ ว ล า ห น ึ ่ ร ป ีอ ร ก า ร ท ำ ร า น ไ ม ่ค ว ร ใ ห ้ม ีแ ม ร ก า น ิล  
ใ น อ า ก า Ftเก ัน ก ว ่า  5 ม ํลล ิกร ัมต ่อล ูกบาค ่ก เมตร  และฝาหร ับแม'!กาน ิลน ั ้  ACGIH จ้ด 
อย ู ่ ในกล ุ ่มป ีอรลารเคม ีท ี ่ม ีอ ัก«ร ” C ” กำก ับอย ู ่  ร ี ่ รลารในกล ุ ่มน ั ๊ห ้ ามให ้ม ี เก ันกว ่าค ่ า  
ม า ต ร ฐ า น ไ ม ่ว ่ า ร ะ ย ะ I ว ล า ใ ด เ ว ล า พ น ึ ่ ร ป ีอ ร ก า ร ท ำ ร า น

น อ ก จ า ก ก า ร ก ำ ค น ด ค ่า ม า ต ร ฐ า น ซ อ ' ! แ ม 'ง ก า น ิล ' ใ น อ า ก า  Ft°l นลถานประกอบ 
ก า ร  โ ด ย ก ร ม แ ร 'ง ร า น  ก ร ะ ท ร ว ร ม ห า ด ไ ท ย แ ล ้ว  ก อ ร ค ว บ ค ุม โ ร ร ร า น ก ร ะ ท ร ว ร
อ ุด ล าห ก ร ร ม ย ัร ไ ต ้ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ ค ว า ม เ  ซ ัมอ ้นซอรแมรกาน ีลท ี ่ทบในร ่ารกาย ร ี ่ รจะ เป ็น  
การป ๋อรก ันไม,ให ้ร ่ า ร ก า ย ไ ด ้ร ัน แ ม ร ก าน ีล  เซ ัา ไ ป ล ะล ม ม าก จน ก ่อ ใ ห ้  เก ัด อ ัน ต ร า ย  คีอ 
ไ ด ้ก ำห น ด ว ่า ถ ้ า พ บ ค ว าม Iซ ัม ซ ัน ป ีอ ร แ ม ร ก าน ิล ใน เล ือ ด ม า ก ก ว ่า  4 ไ ม โ ค ร ก ร ัม I ป อ ร เ ช น ต  
ใ น ป ิล ล า ว ะ ม า ก ก ว ่า  2  ไ ม โ ค ร ก ร ัม เ ป อ ร เ ช น ต  แ ล ะ ใ น เล ้น ผ ม ม า ก ก ว ่ า  2 0  ไม 
โครกร ัมต ่อกร ัม  แ ล ด ร ว ่า ร ่ า ร ก า ย ไ ด ้ร ับ แ ม ร ก า น ล ม า ก เ ก ัน ไ ป  โ ร ร ร า น จ ะ ด ้อ ร ม ก า ร  
ควบคุม แ ล ะ แ ก ้ไ ซ ล ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม ใ น ก า ร ท ำ ร า น แ ล ะ ค ว ร แ ย ก ค น ร า น เ ห ล ่า น ั ้น อ อ ก จ า ก  
การ ล ้ม ผ ัล ก ับ ป ุน เป ็น ร ะย ะ เว ล าห น ึ ่ ร  จน กว ่าคว าม เข ้ม ซ ้น ขอรน ม รกาน ิลท ี ่พ บ จะลคลร  
( ป ิย ะ ร ัต น , 2 5 2 6 )

2 . 1 4  ก าร ผ ล ิต ถ ่า น ไ พ ฉ า ย
ถ ่าน ไพ ฉ าย  ห ร ือ ท ี ่ เ ร ีย ก ว ่า  แบตเตอร ี ่แห ้ร  ห ร ือ เช ลแ ห ้ร  ( d r y  c e l l )

หรือ L e e  1 a n c h e  c e l l  เป ็น เคร ี ่ อรกำ เน ิด ไพ ฟ ้าชน ิด ป ฐมภ ูม  ( p r i m a r y  c e l l )
โดยท ั ่วไป ให ้แ รรด ัน ไฟ ฟ ้าต ํ ้ า ป ระมาผ 1 . 5  โ ว ล ด  ป ร ก ร ัย าท ี ่ เก ัด ข น ใ น ถ ่า น ไ พ ฉ า ย  
เป ็นปรกร ัยาแบบไม ่ผ ันกล ับ ( i r r e v e r s i b l e )  เม ึ ่ อ ใซ ้ไปนานฯลารด ัวใดด ัวหน ึ ่ร  
หมด ถ ่านไฟฉายน ั ้นจะไม ่ให ้กระแลไพฟ ้าอ ีก  ร ่ ร เ ร ี ย ก ก ัน ว ่ า  ถ ่ านหมด ท ั ่ ร น เพ ร าะ  
ป ร ก ร ัย าใ น ถ ่า น เซ ัา ล ่ส ์ม ด ุล ย  ท ำให ้ค ว าม ต ่าร ด ัก ย ์ซ อ รข ั ้ ว ท ั ่ ร ล อ ร เท ่า ก ัน  จีรไม่มี
ก ร ะ แ ล ไ ฟ ฟ ้า ไ ห ล ร ะ ห ว ่า ร ซ ว ท ร ล อ ร
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ป ร ก ร ิย า  I คม ีท ี ่ เก ิดช ั ้นในท่านไฟฉายนน ส ีจ ก ะ ส ีจ ะ เ ร น ฝ า ย ใ ห ้อ ิ เ ล ค ต ร อ น  
ท ี ่จ เฝ ็น ปรกร ิยาออกส ิ เดช ั ้น  ( o x i d a t i o n )  ก ล า ย เ ร น  Z n ’ + I ฯ ย ก ว ่า  ซาลบ ส่วน 
ท ี ่ซ ั ้ วบวกเก ิดปรกร ิยาร ิด ักช ั ้น  ( r e d u c t i o n )  โ ด ย ช า ร ล ะ ล า ย น ำ ไ ฟ ฟ ้า แ อ ม โ ม เ น ีย ม  
คล อ ไรด  จ ะ เ ฟ ้น ด ัว เ ข ้ า ร ่ว ม ป ร ก ร ิย า ร ิบ อ ิ I ล ค ต ร อ น จ า ก ส ีจ ก ะ ส ีแ ล ะ ป ร ก ร ิย า ท ี ่ เ ก ิด จ ะ  
อย ู ่รอบฯ แท่•งก'าน ( c a r b o n  r o d )

ปรกร ิยา เคม ีท ี ่ เก ิดช ั ้นพอส์ร ุปได ้ด ัจน ั ๊  
ที ่ ซั ้วลบ

Zn ------------------------> Zn * + 2 e -
ทีซวบวก

2NH, C 1 ------------------------> 2NH; + 2C 1 -
2นพว่ ------------------------> 2NH, + 2 H*

2H* + 2 e -  ------------------------> พ,
พร + 2MnO: ------------------------> พร0 + Mn, 0 ,

ปรกร ิยารวมท ี ่ซ ั ้ วบวก
2 ฯ ท 0 ร + 2NH; + 2 e -  ---------------------------- > M n , 0 ,  + 2NH, + H, 0

2 . 1 4 . 1  ว ัตก ุด ิบท ี ่ ใข ้ในการผล ิตท ่านไฟฉาย
การผล ิตท ่านไฟฉายในบ ัจจ ุบ ัน  ส ่วนใหญ่จะใข ้การผล ิตแบบ

เพ ชท ี ่ เ ชล  ( p a s t e  c e l l )  คอ ใ ข ้ช าร ล ะ ล า ย น ำ ไ ฟ ฟ ้า ท ่า ใ ห ้ม ีล ัก พ ผ ะ ค ล ้า ย แ บ ัจ เป ีย ก  
หริอที ่  เ ร ิย ก ว ่า  ร เล ค โ ต ร ไ ล ต ิ เ พ ช ท ี ่  ( e l e c t r o l y t e  p a s t e )  ว ัตก ุด ิบที ่ใข ้ Iรนส่วน 
ประกอบสำค ัแได ้แก ่

2 . 1 4 . 1 . 1  ว ัตกุดิบที ่ ใข้ผลิตท่านซั ้วบวก
2 . 1 4 . 1 . 1 . 1  แม-งกาน ีชไดออกไชต ิ  ( m a n g a n e s e  

d i o x i d e )  Iรนส ่วนประ กอบท ี ่สำค ั เรท ี ่ช ุดท ี ่ม ีผลต ่ออาย ุการใข ้จานซอจท่าน เ พ ร า ะ
แ ม จ ก า น ส ์ไ ด อ อ ก ไ ว ต ิจ ะ ใ ข ้ เ ร น ต ัว ค ืโ พ ล า ไ ร เ ช อ ร ิ  ( d e p o l a r i z e r )  คือ ต ัวส ่ายลด 
แ ก ิช ไ ช โ ด ร เ จ น ท ี ่ เ ก ิด ช ั ้น เน ึ ่ อ จ จ า ก ป ร ก ร ิย า ซ อ จ ช า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เน ีย ม ค ล อ ไ ร ต ิ  โ ด ย  
ไช โด ร เจ น จะ ไ ป เก าะ ต ิด อ ย ู ่ท ี ่ แ ท ่ - ง ค าร ิบ อ น  ท ่า ให ้ก ระแ ส ํไ ฟ ฟ ้า เด ิน ไม ่ช ะด วก  แร่
แ ม จ กาน ีช ไ ดอ อ ก ไ ช ต ิที ่ใข ้ส่วนใหญ่ไ ด ้จ า ก อ ร ร ม ช า ต ิ  ปกต ิได ้แก ่แร ่ไพโรล ูไชต ่  ที่จมี 
ส ่วนประกอบซอ-งแม-งกานีส ์อย ู ่ผากกว ่า 7 2  เป อ ร ิ เ ช น ต ิ  นอกจากนนกรผ ีท ี ่ต ้อจการใข ้

ท ่คร น ุพกลาง พ'ป ้าt i u ' ï  แยนร ับ
V; ก า  ' . ท เ ไ ฑ ะ น ก ฟ  1 1 ) น !  ไ o i l
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แมรกานิท่ท ี ่ม ีความบรืท่ทธสูร เพ ึ ่อไรท่าหร ับนสิตท่านที ่ม ีค ุผกาพพิ เ  Flu เท่น ท ่านชนาต 
เล ็ก  จ ะ ไ ร แ ม ร ก า น ิท ่ท ี ่ ไ ด ้จ า ก ก า ร ล ัร เค ร า ะ ห ้  ได้แก่  อ ี เ ล ค ไ ต ร ไ ล ต ิค  แมรกาน ิท ่ได 
ออกไ!!(ค ( e l e c t r o l y t i c  m a n g a n e s e  d i o x i d e )

2 . 1 4 . 1 . 1 . 2  แกรไฟต ( g r a p h i t e )  เล ็นผร  
ท ่าน ท ี ่บ ด ล ะเอ ีย ด ซ น าด เล ็ก ป ระม าญ  6 5 - 7 0  ไมครอน ไ 3 ผท ่ม ลรไปเท ี ่ อไห ้ เล ็น ต ัว ฝา  
ไฟห้า

2 . 1 4 . 1 . 1 . 3  ผรเป ีม ่ าตำ ( c a r b o n  b l a c k  
o r  a c e t h y 1e n c e  b l a c k )  เล ็นคาร ่บ อ นบร ืท ่ท ธ ี ้บดละเอ ียด เล ็น นรตำไรท ่าหร ับ ด ูด  
ท ่า ร ล ะ ล า ย ฝ า ไ ฟ ห ้า

2 . 1 4 . 1 . 1 . 4  แท่ 'งคาร ับอน ( c a r b o n  r o d )
เล ็นท ่วนประกอบท ี ่ท ่ าค ั เบไรเล ็นซ ั ้วบวกทำจากท่านโคกผท ่มก ับท ่ารท ี ่ทำไห้ต ิดแน ่น 
( b i n d i n g  a g e n t )  จะต ้อรม ีร ูพร ุนพอท ี ่แก ิท ่ไชโตรเจนจะแทรกอย ู ่ ได ้แต ่ด ้อรไม ่ด ูด  
ร ืม ท ่า ร ล ะ ล า ย จ น ? เม ไ ป ก ร จ ุก โ ล ห ะ เพ ร า ะ จ ะ ท ำ ไ ห ้ เ ก ิด ก า ร น ุก ร ่อ น

2 . 1 4 . 1 . 2  ว ัตก ุต ิบที ่ ใรเล ็น ซั ้วลน ได้แก่  สิรกะสี  ปกต ิจะ เล ็น  
โลหะผท่ม ( z i n e  a l l o y )  เท่น ล ัรกะสีผท่มปรอท หรือ แ ค ด เม ่ย ม  เที ่อไห้ทนต่อ 
การน ุกร ่อน แ ต ่ไ น กร ร ท ี ่ท ่ าร ละล าย ฝ าไ ฟ ห ้าไ ท ่  เม อ ร ่ค ว ร ืค ค ล อ ไ ร ด  ( m e r c u r i c  
c h l o r i d e )  ลรไป ไ ฝ จ ำ เล ็น ด ้อ ร ไ ร โ ล ห ะ ผ ท ่ม ย อ ร ส ิร ก ะ ส ี

2 . 1 4 . 1 . 3  ว ัต ถ ุต ิบ ท ี ่ ไ ร ใ น ก าร ท ำท ่า รล ะ ล าย
2 . 1 4 . 1 . 3 . 1  แ อ ม โ ม เน ย ม ค ล อ ไ ร ด  ( a m m o n i u m

c h  1 o r i d e , NH« c 1)
2 . 1 4 . 1 . 3 . 2  เม อ ร ่ค ิว ร ืค ค ล อ ไ ร ด  ( m e r c u r i c  

c h l o r i d e , H g C l s ,  ) ไรผท ่มลรไปเท ี ่ □ ให ้ เก ิด  รรคอมัลก ัม ( Z i n c  a m a l g a m )  คีอ 
เล ็นท ่ารผท่มระหว ่ารส ิรกะสีท ี ่ซ ั ้ วลบก ับปรอท ทำให ้ลดการน ุกร ่อ นยอรส ิรกะส ี  นอก 
จาก น น ย ้ร เล ็น ท ่า รป ีอ ร ก ัน เซ ั ้อ ร าไ ห ้ก ับ ท ่าร ล ะ ล ายน ่า ไ ฟ ห ้า อ ีก ด ้ว ย

2 . 1 4 . 1 . 3 . 3  เ จ ล ส ิร เ อ เ จ น ท ํ  ( g e l l i n g  a g e n t )  
ไ ร เล ็น ท ่า ร ท ี ่ เ ต ิม ล ร ไ ป เพ อ ท ำไ ห ้ท ่า ร ล ะ ล าย น ่า ไ ฟ ห ้า ม ีล ัก ษ ผ ะ : เล ็น แ ป ๋ร เป ีย ก  ได้แก่  นํ ้า 
แป ีรชน ิดด ่ารฯ

2 . 1 4 . 1 . 4  ท่านประกอบอึ ่นๆ ได้แก่  ท ่ ารท่าหร ับผนก ( s e a l i n g
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c o m p o u n d s )  ใ?โปิดส่วนบนของกระบอกสิงกะสี  เ ว่น ย า ฯ ม ะ ต อ ย  หรือ เร??น กระ 
ดาษส่าพร ับพ่อก ้อนถ่านซั ้วบวก เม ื ่อแยกไม่ให้ส ิมผ ันกันซั ้วลบ ปลอ กนอกถ ่านไฟฉาย 
กระตาพฉนวนส ่าพร ับป ิดส ่วนนนและรอรก ้น และแน่นโลหะรก'งก ้นซั ้วลน เป็นดัน

2 . 1 4 . 2  ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต ถ ่า น ไ ฟ ฉ าย
ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต ถ ่า น ไ ฟ ฉ าย  นามารถแยกIป็นซั ้นตทนส่าค ั («ๆ

ดังแนดงในร ูปที ่  2 . 1
2 . 1 4 . 2 . 1  แผนกบดแร ่  ( g r i n d i n g  s e c t i o n )  จ ะ ร ับ เ อ า  

แร ่แ มงกาน ึน ท ี ่แ ยกและต ่างให ้ม ี Iป อร ี เ ? เน ต ์น ูงช ิ ้น แล ้ว มาบ ตให ้ล ะ เอ ีย ด  โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร  
บดห ยาบด ้ว ยล ูก กลง ( r o l l e r )  หร ือบีบให้แตก ( j a w  c r u s h e r )  แล ้ว จ ึงน ่ามาบด 
ให ้ละ เ  อีย ดด ้วยบอลลนิลล ( b a l l  m i l l )  แล ้วค ัด ซนาดด ้วยตะแกงลม ส่วนที ่ขนาดใหญ่  
เก ัน กว ่าการน ่าไนใ?โประใย?(น ่ได ้จะน ่าไนบดใหม ่  ส ่ว น ท ี ่ซ น า ด เล ็ก ล ะ เฐ ย ด เก ิน ไ ป จ ะ  
น ่าไปหงหร ือน ่าไปผนมก ับแมงทาน ึนท ี ่ก ูกค ัลขนาดแล ้วบางส ่วน

2 . 1 4 . 2 . 2  แผน กผนมนารประกอบ ( m i x i n g  s e c t i o n )
จะน ่า เอ าแ ม ง ก าน ีน ไ ด อ อ ก ไ ? เต ์จ าก แ ผ น ก บ ด ม าผ น ม ก ับ น าร อ น ๆ ไ ด ้แ ก ่  แ อ ม โ ม เน ีย ม ค ล อ ไ ร ด ้  
ส ิงคออกไฟ้ต ์  แกรไฟต์  แ ล ะผ ง เข ม ่าด ำ  แล ้ว ใรน ํ ้ าฉ ีดลงไปเม ื ่อทำให ้ส ่วนผนมม ีความ  
ชิ้น แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร เก า ะ ต ัว ไ ม ่แ ต ก ร ้า ว เม ื ่ อ น ่า ไ ป ร ด เป ็น ก ้อ น ท ่า น  น่านผนมนั ๊คัอ
ต ีโ พ ลาไร เ? เอร ีน ิก ซ  ( d e p o l a r i z e r  m i x )  หร ือท ี ่ เร ืยกว ่าด ินดำผนม

2 . 1 4 . 2 . 3  แผนกอ ัด เป ็นนาร นระกอบซ ั ้วบาก  ( t a m p i n g  s e c t i o n )  
จะน ่าแมงกาน ีนท ี ่ผนมแล ้วมาอ ัดเป ็นก ้อนท ่าน โ ด ย ม ีแ ท ่ง ค า ร ้บ อ น อ ย ู ่ต ร ง ก ล า ง  น่าน
ของก้อนท่านที ่อ ัดนื ้จะเ ป็นส่วนที ่ใร เตร ีย ม เป ็น ซ ั ้ ว บ วกของก ้อ น ท ่าน ไฟ ฉาย

2 . 1 4 . 2 . 4  แผนกนล ิตภ ัฌฑส่า เร ืจร ูป ( f i n i s h i n g  s e c t i o n )
ส ่วนนจะรวมต ั ๊ งแต ่การน ่าแท ่งท ่านซ ั ้วบวก ล งใ น ก ร ะ บ อ ก ส ิง ก ะ ส ีท ี ่ เ ด ิม น า ร ล ะ ล าย น ่า
ไฟห้า แล ้ว จากนนป ิดฝาบนด ้วยกระดาษฉนวน?!น ิดหนา แล ้วน ่าไป ผ ่าน อ ่าน เท ร ้อ น
อุผหภูมิประมาณ 7 0 - 8 0  อ ง ด า เ ? ! ล เ ส ิย น น า น ร า ว  2 - 3  มาบี  เม ื ่อท ่าให ้แก ้งน ุก 
I ม ื ่ อ ท ี ่ ง ไ าใ ห ้ เ ย ็น แ ล ้ว ผ น ึก ฝ าบ น ด ้ว ย ย า ง ม ะ ด อ ย  และป ิดจ ุกโลหะท ี ่แท ่งคาร ีบอน ใส่  
ปลอกท ่านไฟฉาย  ใส ่แ ผ ่น โ ล ห ะ ร อ ง ก ้น แ ล ้ว เม ้ม ใ ห ้ เ ร ีย บ ร ้อ ย  จ ึงทดนฉบไฟแล ้วน ่าไป 
บ ร รจ ุล ง ก ล ่อ ง

2 . 1 4 . 2 . 5  แ ผ น ก ผ น ม น าร ล ะล าย น ่า ไ ฟ ห ้า  ห ร ือ น า ย า เค ม ี



ฯปศ่  2 . 1  แส ์ด 'งซนตอนยถ-งการผล ิตถ ่านไฟฉาย
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หร ือนาแป ็ร ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย แ ป ็ร แ อ ม โ ม เน ีย ม ค ล อ ไ ร ด ่  แ ล ะ เม อ ร ่ค ืว ร ืค ค ล อ ไ ร ด  น ำ ม า  
ผส ํมให ้ เช ้ าก ัน แล ้ว เต ิมล.รในกระบอกส ิรกะส ิซ ั ้ วลบ ธ ีร รอ รก ้น ไว ้ด ้ว ยก ระด าษ ฉน วน  
ชปิดหนา

2 . 1 4 . 2 . 6  แผนกหลอมและผล ิตกระป ้อรส ิรกะส ื  จ ะ เร ี ่ม ต ร แ ต 1 
ก า ร น ำ เ อ า ส ิร ก ะ ส ืม า เ ช ้ า เ บ ั า ห ล อ ม แ ล ้ว ร ืด อ อ ก เ ป ้น แ ผ ่น  จากน ั ้น นำมาด ัด เป ้น ร ูป วรกลม 
หร ือหกเหล ี ่ ยม แล ้วน ั ้มให ้ เป ้นร ูปทรรกระนอกก้นป ิด และต ัดให ้ได ้ซนาด สำหร ับกระบอก 
ส ิรกะล ิน ั ๊ ใช ้ เป ้นซ ั ้วลบซอรถ ่านไปฉาย

2 . 1 4 . 3  การทดส ํอบแร 'แมรกาน ีส ํชป ิดทำถ ่านไปฉาย
การทดสํอบคุณสํมบัต ิซอรแร1แมรกานีส ํ  เพ ื ่ อจ ุดประส ํรคในการทำ 

แบ ตIตอร ี ่แห ้ร  อ า จ จ ะ ท ำ ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ีต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ํม แ ล ะ ค ว า ม ด ้อ ร ก า ร ซ อ ร ผ ู ้ ผ ล ิต  
แ บ ต เต อ ร ี ่ แ ห ้ร ห ร ือ ถ ่า น ไ ป ฉ า ย เฉ ท า ะ ร าย ท ี ่ ร อ าจ ต ั ้ ร ม าต ร ฐ า น ห ร ือ ว ิธ ีก าร ท ด ส ํอ บ ท ี ่ เห ็น  
ว ่ า เหมาะส ์มและด ีท ี ่ส ํด  ใ น ก า ร ท ำ ถ ่า น ไ ป ฉ า ย ข อ ร ต น  ใดยทั ่ าไปการทดส์อนค ุณสํมบ้ต ิ  
ซอรแร1 กระทำก ัน  5 วิ ธี  คือ

2 . 1 4 . 3 . 1  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ท า ร เ ค ม ี  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ พ จ ะ บ อ ก
ให ้ท ราบกรปร ิมาณ สำร ประกอบและธาต ุด ่ ารฯท ี ่ม ีอย ู ่ ในแร ่ เพ ื ่อให ้ทราบว ่าแร ่น ั ้นจะม ีส ่วน 
ป ร ะ ก อ บ เป ้น อ ย ่า ร ไ ร บ ัา ร

มาต รฐาน ขอรค ุฌส ํมบ ัต ิทาร เค ม ีขอรแร 'แมรกาน ีส ํ  tiu ด ท ำ ถ ่า น ไ ฟ ฉ า ย ต า ม  
หลักสำกลมีตัรนั ้
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แ ร ่ช น ิด ล ิจ เค ร าะ ห่* เ ก ร ด เ อ เกรดป ี
% % %

MnO, , m i  ท . 8 5 . 0 0 7 5 . 0 0 6 8 . 0 0
M n, m i n  . 5 8 . 0 0 4 8 . 0 0 -
F e  ( S o l .  i n  H C l ) , m a x . 0 . 3 0 3 . 0 0 2 . 5 0
S i O ,  , m a x . 0 . 5 0 1 0 . 0 0 -

A l k a l i  & A l k a l i  e a r t h m e t a l , m a x . 1 . 0 0 ไม่แน่นอน -

P b , m a x . 0 . 2 0 รวมโลหะหนัก -

A s , max . - - 0 . 1 0
G u , m a  X  . - - 0 . 3 0
H e a v y  m e t a l s , m a x . 0 . 3 0  + + 0 . 5 0 + + + -

ห ม า ย เ  หตุ
+ ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า จ อ ย ู ,ร ะ ห ว ่า จ  4 - 6  

+ + น อ ก จ า ก เห ล ็ก แ ล ะ ต ะ ก ั ่ว  
+++  น อ ก จ า ก เห ล ็ก

จ า ก ก า ร ต ร ว จ ฟ อ บ แ ร ,แมจกาน ิฟชน ิดทำท ่านไฟฉาย  ท ี ่ผ ล ิต ได ้จ าก เห ม อ จ
ด ่าจฯ ใ น ป ร ะ เ ท ท ํป ร า ก ฎ ผ ล ว ิ เ ค ร า ะ ห ่ท า จ เ ค ม ี  ดัจนื้  คอ

MnO, 7 2 - 8 2  %
F e 1 . 3 - 1 . 8 7 %
S i O j 1 . 2 0 - 5 . 6 0 %
แส ์ด จว ่าค ุผฟมบ ้ต ํทาจ เคม ีซอจแร ่ท ี ่ผล ิตได ้ เซา เกผท ี ่อย ู ่ ในชน ิดท ี ่ ใรทำท ่าน 

ไ ฟ ฉ าย ไ ด ้  และม ีปร ิมาญธาต ุท ี ่ เป ็นอ ันตราย  Iฟน ทอ-งแด-ง ตะกั ่ว น ิ เก ิล  โคบอลทํ  
อ า เช น ิค แ ล ะ ท ล ว จ อ ย ู ่น ้อ ย ม า ก  โดยเฉทาะท ี ่ เป ็นอ ันตรายตอกระบอกล ิ -งกะส ีมากท ี ่ต ุด  
เท ่าท ี ่ตรวจทบม ีต ั ้ ากว ่าท ี ่ จำก ัดไว ้มาก

ก า ร ต ร ว จ ฟ อ น ต ัว อ ย ่า จ แ ร ,แ ม จ ก า น ิฟ ท ี ่ โ ร จ จ า น บ าจ แ ห ่จ ล ็จ จ าก ด ่า จ ป ร ะ Iท ฟ  
ท าจ เค ม ีท บ น ลว ิ เคร าะ ห ่ต ัจ น ั ๊  ค ือ -
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ฯ ท 0 2 6 8 - 8 4  %
F e 0 . 9 5 - 2 . 6 8  %
S i O î 4 . 2 8 - 9 . 7 4  %
I n s o l u b l e 5 . 1 8 - 1 1 . 3 2  %
แสดรว่าม ีท ั ้ ร เ ก ร ด เ อ  และ เก รด บ ี  ที่â ร เ ย ้ า ม า ใ ร ต า ม โ ร ร ร า น ท ่า น ไ ฟ

ฉายต ่า 'งๆ  ใ น ป ร ะ เ ท Fl
2 . 1 4 . 3 . 2  กาฯหาคุณสมบัติ  b a t t e r y  a c t i v i t y  เป ็น ก าร  

ห าว ่าแร1น น จะน ำม าใย ้น ำท ่าน ไ ฟ ฉายได ้ด ีแ ค ่ไ ห น  เม ื ่ อ น ำ ม า น ำ ก า ร ท ด ส อ บ ต า ม ว ิธ ีก า ร  
ที ่ต-งไว้  โ ด ย ก า ร ห า ร ะ : ย ะ  เ ว ล า ก า ร จ ่ า ย ก ร ะ แ ส ไ ฟ ต า ม ด ้อ ร ก า ร

2 . 1 4 . 3 . 3  การนำ COj e v a l u a t i o n  t e s t  เท ี ่อ ห าว ่า
แ ร ่จ ะ น ำ ป ฎ ิก ร ิย า ท า ร เค ม ีใ น อ ัต ร า เร ็ว ห ร ือ ย ้ า ย น า ด ใ ด เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใ น ท ่า น ไ ฟ ฉ า ย โ ด ย ท ด ส อ บ ห า  
อ ัต ราท ี ่แร ่ปล ่อยแกสคาร ่บอนไดออกไชด ้ออกมา

2 . 1 4 . 3 . 4  การตรวจต ูร ูป ร ่ ารส ัก ษณ ะ ( p h a s e  t y p e )
ย อ ร แ ม รก า บ ีส ไ ด อ อ ก ไ ช ค  โ ด ย อ า ด ีย  X - R a y  D i f f r a c t i o n  เท ี ่อหาว ่าแม-งกานส 
ไดออกไชด ้ในแร ่อย ู ่ ในร ูปซอ-งแกมม ่า  เด ล ด ้ า  หร ือไพโรล ูไชท

2 . 1 4 . 3 . 5  ก าร ต ร ว จ ห า ป ร ิม า ณ ป ีอ ร ช ม ด ย อ ร แ ม ร ก า น ส ไ ด อ อ ก ไ ช ด  
และตรวจส อ บ ร ูป ร ่า -งส ัก ษ ผ ะยอ รแม รก าบ ีส ์ไ ด อ อ ก ไชด ร ่ว ม ก ับ เค ร ึ ่ อ ร  X - R a y  โดยว ิธ ี  
D i f f e r e n t i a l  T h e r m a l  A n a l y s i s

ว ิธ ีการตรวจสอบคุณสมบัต ิยอรแร ่ท ี ่ ร  5  ว ิธ ีด ีรกล่าวน เป็นวิธีที ่ต ั ้รปีนโดย 
อ า ด ีย ค ว า ม ร ู ้ จ า ก ก า ร ค ้น ค ว ้า แ ล ะ ท ด ล อ ร จ ร ิร ฯ  ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม ย อ ร ต ่า ร ป ร ะ เท ส  อ า จ  
จะม ีว ิธ ีการทดสอบอึ ่นๆ เพ ื ่ อ จ ุด ม ่ร ห ม าย เด ีย วก ัน ได ้  ว ิธ ีทดสอบเพล ่าน ั ๋ เป ็นว ิธ ีตรวจ 
สอบร ่วมก ันกล ่าวคอ ในแร'ท ี ่ม ีแมรกานสไดออกไชดส ูรทร 8 0  % อาจไม่มีคุณสมบัติ  
b a t t e r y  a c t i v i t y  เท ียรทอก ็ได ้  ธ ี ร เ ม ื ่ อ เ อ า ไ ป ต ร ว จ ใ น เ ค ร ึ ่ อ ร  X - R a y  ก ็อาจ  
พบว ่านมรกานสไดออกไชด ีนนไม ่อย ู ่ ในร ูปชอรแกมม ่า  ห ร ือ เด ล ด ้า  แต ่ในชณะเด ียวก ัน  
แร1ท ี ่ม ีแมรกาน ีสไดออกไชด ์ เท ียร  6 5  % อาจให ้  a c t i v i t y  ดี ใ ย ้น ำท ่า น ไ ฟ ฉ า ย ไ ด ้  
I ย่นนั ้ เป็นด้น

การทดสอบค ุณสมบ ัต ิแร ่ต ัรกล ่าวย ้ ารด ้นนำให ้ยจ ัดบ ั«หา  ท ี ่ จะด ้อรทำท ่านไฟ 
ฉ า ย จ ร ิร ฯ  ยนทดลอร แต ่ว ิธ ีหส ัรน ื ้หากนำได ้ร ่ ายและ สะดวกย ่อมจะร ู ้ ได ้แน ่นอนย ี ่ รย ั ้น
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กว่าแร ่น ้นๆ ใ ร ท ำ ก ่า น ไ ฟ ฉ า ย ไ ด ้ด ีห ร ่อ I ล ว เม ีย ฯ ' ใ ด  จา กการทำf h น ไ ฟ ฉ าย จ ร ่ร อ อ ก  
ม าท แ ล อ ร  การ ทดลอรเพ ื ่อ ตรวจสอบ ค ุณ ภ าพ ขอรท ่าน ไฟ ฉายน มม ีว ิธ ีก ารตรวจสอบ ท ี ่ ร  
ต า ม ม า ต ร ฐ า น ข อ ร ส ห ร ัฐ อ เ ม ร ิก า  อัรกโ|ษและฤเปุน โ ด ย ก า ร ห า เ ว ล า ใ น ก า ร
d i s c h a r g e  ท ่ า น ไ ฟ ฉ า ย ใ ห ้ไ ด ้จ ำ น ว น เว ล า แ ล ะ ค ว า ม ต ่า ร ด ีก ย ่ไ ม ่ต า ก ว ่า ท ี ่ ก ำ ห น ด
ม า ต ร ฐ า น แ ต ่ล ะ ป ร ะ เท ศ จ ะ ต ร ก ฎ เก ผ ท ไ ว ้ไ ม ่ เ ห ม ีฉ น ก ัน  กฎเกฌทที ่ตั ้รไว้ที ่ท่ าคัญก็มี
ขน าด ขอ รท ่าน ไ ฟ ฉาย  ความต ้านทาน อุณหภูมิห้อรทดลอร ค ่า ค ว า ม ต ่า รศ ้ก ย ่ต า ส ุด  
และ I วลาที ่น้อยที ่สุด

อย ่ารารก ็ต าม จาก ความ ข ่าน ัข ่ าม า เ] )แ ล ะป ระส บ ก ารณ ท ี ่ม ีม าน าน ขอ รส ถ าบ ัน  
ก าร ค ้น ค ว ้า ว ิจ ัย ท าร แ ร ่แ ม ร ก า น ีส  รวมท ี ่รบร ิษ ัทผ ู ้ทำก ารจำหน ่ายแร1น้ื ใ น ต ่า ร ป ร ะ  เ ทศ 
อ า จ ล ร ค ว า ม เ ห ็น ว ่า  หากไต ้ท ่ าการทดลอรตรวจสอบค ุณสมบ ัต ้ซอรแร , ตามว ิธ ีการท ี ่ ร  5 
ว ิธ ีน ื ้ ได ้ผลจนเห็นที ่พอใจแล ้ว จ ะ เพ ื ่ อ ไ ด ้ว ่ า แ ร 1นนๆ ม ีค ุณสมบ ัต ิ เหมาะสมในการทำท ่าน  
ไ ฟ ฉ าย ไ ด ้ด ีต า ม ค ว า ม ม ่ร ห ม า ย

2 . 1 4 . 4  ล ักษ ณะร ูปร ่ารขอรแมรกานส
แบ'รออกได ้โดยว ิธ ี  X - R a y  D i f f e r a c t i o n  ห ล า ย อ ย ่ า ร  คอ
2 . 1 4 . 4 . 1  อ ัลฟา แมรกานส ( a l p h a  m a n g a n e s e )  จะมี  

สกามะอยู ่ติวที ่อุณหภูมิห้อรแข็ร เป ราะและข ีด ข ่ว น บ น แก ้ว ได ้  ผล ึกจะ เห ็นแบบ b o d y  
- c e n t r e d  c u b i c  และ ค่อน ข ้ารจะ สมบูรณ

2 . 1 4 . 4 . 2  เ บ ด ้า  แมรกาน ีส ( b e t a  m a n g a n e s e )  ร ูปผลึก 
จะคล ้ายก ับ อ ัล ฟา  แมรกาม ีส  แต ่ความสมบ ูรณจะน ้อยกว ่า

2 . 1 4 . 4 . 3  แกมม ่า  แมรกาน ีส ( g a m a  m a n g a n e s e )
ร ูป ร ่า รา ม 1เห ็น ระ เบ ยบ น ัก  ที ่อุณหภูมิห้อรจะมีรูปผลึกแบบ f a c e - c e n t r e d  c u b i c  
และที ่อุณหภูมิสูรขนจะมีร ูปผลึกแบบ

2 . 1 4 . 4 . 4  เ ด ล ด ้ า  แมรกาน ีส ( d e l t a  m a n g a n e s e )
เก ้อบาม1มีรู !]ผลึก แ ล ะ ม ี เ น ั ้ อ ล ะ เ อ ีย ด ม า ก  โดยที ่อ ุณหภูมิส ูรจะมีร ูปผลึกเห็นแบน b o d y  
- c e n t r e d  c u b i c

จากการ ด ีกษาพบว ่า! ]น ัดขทรแมรกาน ีสท ี ่อย ู ่ ในร ูปขอรแกมม ่า  และ I ดลด้า
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น า ม า ‘ไ ร ท ำ แ บ ต เ ต อ ร ่แ ท ํร ไ fifl Iพ ร า ะ ไ ฝ เก ต 'ไ น ร ูป ผ ล ีก V i l a Iกด'ในร ูปผลีกที ่ 'โฝลมบูรtâ 
แ ร ่ท ี ่ ร ูป ผ ล ีก ส ์ม บ ูร ผ น ั ้น จ ะ ท ำ ป ฎ ิก ร ้ย า ท า ร เค ม ี เ ร น ไ ป อ ย ่า ร เร ่อ ร ร า ห ร อ ไ ม ่ม ี เล ย  ทั้รนั้  
เ ร ่อ ร จ า ก ค ว า ม แ ซ ็ร แ ก ร ่ร ซ อ ร โ ค ร ร ล ร ้ า ร น ั ่น เ อ ร
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