
บทท่ี 1

บทนำ

1.1 บทนำ

สิ่งแวดล้อมที่ปราศจากมลพิษเป็นที่ต้องการของทุกผู้คนบนโลก ระยะเวลาหลายร้อยปีท่ี 
ผ่านมา มนุษย์เจักเพียงการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ โดยไม่มีการวางแผนว่าทำอย่างไร 
ทรัพยากรเหลำ'น้ีจึงจะเพียงพอสำหรับอนาคต และของเสียที่เกิดฃึนก็ไม่มีแผนจัดการ เน่ืองจากใน 
อดีตประชากรมีน้อยกว่าใน!เจจุบัน ความต้องการอุปโภค บริโภคยังไม่มาก ทรัพยากรต,าง  ๆ ยังคง 
เพียงพอ และแนวคิดการจัดการของเสียในอดีตคือ การเจือจางไปกับธรรมชาติ ให้แหล่งนา อากาศ 
เป็นที่รองรับของเสียโดยไม่คำนึงถึงความสามารถในการรองรับของเสีย เม่ือประชากรโลกเพิ่มมาก 
ขึ้นการบริหารจัดการทรัพยากรจึงมีความสำคัญ เพื่อการใช้ทรัพยากรอย่างเคุณค่า ให้ไต้ประโยชน์ 
สูงสุด มีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต ให้ไต้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดีจำนวนมากโดยใช้วัตถุดิบน้อย 
ท่ีสุด อีกทังกระบวนการนันต้องเกิดของเสียน้อยที่สุด ส่วนทางราชการไต้กำหนดมาตรฐานการ 
ปล่อย1ของเสียลงสู่ธรรมชาติเพื่อป้องกันปีญหามลพิษ เช่น ข้อกำหนดเก่ียวกับของเสียอันตราย เช่น 
โลหะหนัก เพื่อบังกับโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ทุ แต่ผู้ประกอบการรายย่อยที่มีกระบวนการผลิตที่ 
เกิดของเสียอันตรายมักจะหลบเล่ียงไม,ทำตามข้อบังคับ เพราะคิดว่าของเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณน้อย

โรงพยาบาลจัดไต้ว่าเป็นแหล่งกำเนิดนํ้าเสียที่มีปริมาณมาก และมีความสกปรกสูง เน่ือง 
จากกิจกรรมในโรงพยาบาลเกี่ยวคับร่างกายมนุษย์ และเชือโรค นำเสียเหล่านีไต้รับการบำบัดจนไต้ 
มาตรฐานนี้าทิ้งและสามารถปล่อยทิ้งไต้ แต่น้ําเสียจากโรงพยาบาลอีกประเภทหนื่ง คือ ท้ิาเสียท่ีมี 
สารเคมีปนเปีอน เช่น นำล้างที่ปนเปีอนนี้ายาทำความสะอาด อาจมีผลกระทบต่อการทำงานของ 
ระบบบำบัดนํ้าเสีย และนำยาเคมีจากแผนกรังสีวิทยาประเภทนำยาล้างพิล์มเอ็กซ์เรย์ชนิดต่างๆ ซ่ึงมี 
ทิ้าเสียเกิดขึ้น 3 ประ๓ท คือ

1. นำยาสร้างภาพ (Developer)
2. นำยาหยุดภาพ (Fixer solution)
3. นํ้าล้างพิล์ม (Wash water)
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ซึ่งนำเสียจากส่วนต่าง  ๆ เหล่านี้แม้รวมกันแล้วจะมีปริมาณน้อยและไม่มีอันตรายต่อระบบ 
บำบัดนี้าเสียมากนัก แต่ขั้นตอนของการน้างภาพถ่ายรังสีจะบำให้นำยาเหล่านีมีสารประกอบเงิน 
และนี้ายาส่วนที่มีโลหะเงินมากพอที่น่าจะสืกษาก็คือ นำยาหยุดภาพ หรือนำยาหยุดปฏิกิริยาทางเคมี 
ของฟิล์ม (Fixer solution) ซึ่งเมื่อผ่านการใช้งานจนหมดสภาพหรือหมดอายุการใช้งานแล้ว จะมี 
โลหะเงินและสารประกอบเงินละลายอยู่เป็นจำนวนมาก และเนื่องจากเงินเป็นโลหะที่มีค่า จึงมีการ 
นำนํ้ายานี้มาสกัดเพื่อนำเงินกลับมาใช้อีกครั้ง และยังช่วยลดปริมาณเงินไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่ง 
แวดน้อมหรือระบบบำบัดนี้าเสียอีกด้วย จากข้อกำหนดของ RCRA (Resource Conservation 
Recovery Act ของสหรัฐอเมริกา) (Peter 1998) กำหนดว่า ของเสียใดที่มีเงินมากกว่า 5 มิดลิกรัมต่อ 
ลิตรจัดว่าเป็นของเสียอันตราย โดยใช้วิธีสกัดแบบ TCLP (Toxicity Characteristics Leaching 
Procedure) และประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 6 พ.ศ.2540 ยังได้กำหนดว่าของเสียใดที่ 
มีเงินมากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยวิธีสกัดแบบ TCLP จัดว่าเป็นของเสียอันตรายเช่นกัน แต่กฎ 
หมายฉบับนีควบคุมเฉพาะโรงงาน ไม่รวมถึงโรงพยาบาลหรืออุตสาหกรรมในครัวเรือน ส่วนมาตร 
ฐานนี้าดื่มของสหรัฐอเมริกากำหนดไม่ให้มีเงินเกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร(NIPDWR 1976) จากการ 
เก็บตัวอย่างนี้ายาจากกระบวนการล้างฟิล์มเอ็กซ์เรย์ชนิดต่าง  ๆ จากโรงพยาบาลกาฬสินธุ มาตรวจ 
สอบเบื้องด้น โดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometer พบว่า ในนี้ายาสร้างภาพไม่มีเงิน 
ละลาย ส่วนนี้ายาหยุดภาพมีเงินละลายอยู่มากกว่า 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร และนำล้างฟิล์มมีเงินน้อย 
กว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ดังนั้นนี้ายาหยุดภาพที่หมดสภาพแล้ว จึงจัดเป็นของเสียอันตรายตาม 
กฎหมายของสหรัฐอเมริกา (ประเทศไทยยังไม่มีกฎหมายเพื่อควบคุมนี้าเสียประ๓ทนี้) ที่ต้องบำบัด 
หรือสกัดเงินรวมทั้งโลหะอื่นที่อันตรายออกก่อนที่จะปล่อยทิ้ง รวมทั้งต้องจัดให้มีการจัดเก็บ ขน 
ส่งน้ีาเสียนี้ให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณนี้ายาหยุดภาพที่เกิดขึ้นในโรงพยาบาลต่าง  ๆ กับนำเสียท่ีมีโลหะ 
หนักจากโรงงานอุตสาหกรรมประ๓ทอื่นแล้ว พบว่ามีปริมาณน้อยกว่ามากและแม้ว,าน้ีายาหยุดภาพ 
จะไม่มีอันตรายร้ายแรง แต่การบำบัดอย่างลูกต้องตามหลักวิชาการก่อนนำไปทิ้งก็เป็นสิ่งจำเป็น 
โดยปกตินี้ายาหยุดภาพที่หมดสภาพแล้ว โรงพยาบาลต่าง  ๆ จะจำหน่ายให้เอกชนเพื่อนำไปสกัดเงิน 
ด้วยวิธีการต่าง  ๆ เช่น การสกัดด้วยไฟฟ้า การสร้างตะกอนผลึกด้วยสารเคมี หรือการแทนที่โลหะ 
ซึ่งหากผู้ซื้อนำไปทำการสกัดโดยขาดความ!หรือใช้กรรมวิธีที่มีประสิทธิภาพตํ่าแล้ว ป็ญหาท่ีจะ 
เกิดตามมาคือ เมื่อแยกสกัดเงินออกแล้ว นั้าเสียส่วนที่เหลือก็ทิ้งไปโดยไม่ได้บำบัด หรือไม่ทำการ 
ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักหรือสารอันตรายชนิดอื่นที่เหลือว่ายังมีตกด้างอยู่อีกหรือไม่ นอกจากนิ 
หากผู้ทำการสกัดเองไม่สกัดให้ถูกด้องตามหลักวิชาการ หรือไม่ฟ้องกันตนเองจากมลพิษที่เกิดขึน 
ก็จะเกิดอันตรายต่อผู้ทำการสกัดเอง แม้ข้อกำหนดของมาตรฐานเงินในนี้าทิ้งและบทลงโทษ 
สำหรับนี้าเสียประ๓ทน้ีของประเทศไทยยังไม,มีระบุไว้ อีกทั้งยังไม่มีมาตรการใด  ๆ รองรับการจัด



3

การนำเสียจากกระบวนการล้างฟิล์มเอ็กซ์เรย์เช่นในประเทศที่พัฒนาแล้ว เราในฐานะวิศวกรสิ่งแวด 
ล้อมจึงควรตระหนักถึงการฟ้องกันและเตรียมหาแนวทางในการจัดการนำเสียประเภทนีให้ถูกต้อง 
ตามหลักวิชาการ เพื่อตรวจสอบและเสนอแนะแนวทางในการควบคุมโลหะหนักที่เป็นอันตรายนี้ 
หากในอนาคตนี้าเสียนี้ถูกจัดเป็นของเสียอันตราย

V'. .* ’• _ - ■
การสกัดเงินเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่นอกจากมีผลดีทางเศรษฐศาสตร์แล้ว ยังมีผดต่อสุขภาพ 

อนามัย เนื่องจากมีการศึกษาพบว่า เงินก่อให้เกิดอาการท่ีเรียกว่า Argyria ซึ่งทำให้เกิดรอยสีนี้าเงิน- 
เทาบนผิวหนัง ตา และเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ สำหรับผู้ใหญ่จะเกิดอาการดังกล่าวเมื่อไต้รับ Ag - 
asphenamine ในปริมาณ 8 กรัม หรือ 1 กรัมในรูปของเงิน ซึ่งเป็นสารที่ทำให้เกิดอาการ Argyria 
(Hill 1939,1957)

ส่วนพิษของเงินที่มีต่อสัตว์ ได้มีการศึกษาพิษต่อหนู โดยการเติมเงินลงในนี้าให้หนูกิน 
ความเข้มข้นที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะภายใน คือ ไต ดับ และม้าม คือ 0.4, 0.7, และ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ซึ่งความเข้มข้นเหล่านี้ทำให้อวัยวะนั้นเกิดความผิดปกติ อันจะนำไปสู่ 
การเกิดโรคได้ (Just และ Szniolis 1936) นอกจากนี้เงินยังสามารถถูกดูดซับสะสมในเนื้อเยื่อโดย 
เฉพาะผิวหนัง นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบว่าเงินจะสะสมในผักประเภท กะหล่ําปลี หัวผักกาด 
กะหล่ําดอก และหัวหอม เม่ือคนหรือสัตว์บริโภคเข้าไปก็จะสะสมในร่างกาย

ในป้จจุบันแม้เทคโนโลยีจากต่างประเทศที่นำมาสกัดเงินจากนี้ายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ 
จะพัฒนาไปมากแล้วก็ตาม แต่การนำมาใช้งานจริงยังไม่แพร,หลายด้วยเหตุที่มีราคาสูง และวิธีการ 
ค่อนข้างซับซ้อน เข้าใจยาก ทำให้การปฏิบัติงานไม่สะดวกสำหรับเจ้าหน้าที่โรงพยาบาล ดังน้ันวิธี 
การที่เหมาะสมกับประเทศไทยโดยเฉพาะสำหรับเจ้าหน้าที่โรงพยาบาลในภาคตะวันออกเฉียง 
เหนือจึงควรเป็นวิธีท่ีไม,ยุ่งยาก และมีแนวทางปฏิบัติที่ชัดเจน วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ 
ศึกษาหาวิธีสกัดเงินจากนี้ายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมดสภาพแล้ว ด้วยวิธีการสกัดเงินกลับคืนที่ 
เหมาะสม ประหยัดถูกต้องตามหลักวิชาการ รวมทั้งนี้าทิงหลังการสกัดก็ถูกต้องตามกฎหมาย โดย 
ใช้เทคโนโลยีในระดับห้องถิ่น เพื่อนำเสนอเป็นทางเลือกแก่หน่วยงานของรัฐในการวางแผนบริหาร 
จัดการ หรือออกข้อบังดับในอนาคต เพื่อจัดการน้ีาเสียประ๓ทนี้ให้ถูกต้องตามหลักวิชาการต่อไป
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1.2 วัตลุประสงค์ของการวิจัย

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือ

1. ลึกษาหาปริมาณเฉลี่ยของนี้ายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมดสภาพแล้ว ต่อเตียงคนไข้
ต่อปี

2. ลึกษาแนวทางในการสกัดเงินจากนำยาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมดสภาพแล้ว โดย 
การลึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีสกัดเงินด้วย การสร้างตะกอนผลึกด้วยสารเคมี การแทน 
ที่เหล็ก และการสกัดด้วยไฟฟิา

3. ลึกษาลักษณะสมบัติของนาเสียเมื่อผ่านการสกัดเงินออกแล้ว
4. เสนอแนวทางในการจัดการนํ้ายาหยุดภาพฟิล์มที่หมดสภาพแล้วที่ถูกต้องตามหลักวิชา 

การสำหรับโรงพยาบาลต่าง  ๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมทั้งเสนอแนะข้อมูลเบื้องต้นทาง 
ด้านเศรษฐศาสตร์ เช่นค่าใช้จ่ายในการสกัด รายได้จากการจำหน่ายเงินที่สกัดได้

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายที่จะลึกษาแนวทางในการจัดการนํ้ายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมด 
สภาพแล้ว จากแผนกรังสีวิทยาของโรงพยาบาลที่เปึนด้วแทนของโรงพยาบาลในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ โดยได้จัดขอบเขตการวิจัยไว้ดังนี้

1. การสำรวจอัตราการเกิดนี้ายาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมดสภาพแล้วในโรงพยาบาลที่ 
เป ็นตัวแทนโรงพยาบาลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในการวิจัยนี้ได้กำหนดโรงพยาบาล 
มหาสารคามเป็นตัวแทน

2. การทดลองในห้องปฏิบัติการ

ประกอบด้วยการสกัดเงินจากนำยาหยุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมดสภาพแล้ว โดยการ 
สร้างตะกอนผลึกด้วย โซเดียมซัลไฟด์ กรดไนตริก การแทนที่เหล็ก และการสกัดด้วยไฟฟ้า เพ่ือ 
เสนอแนะวิธีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูง
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3. การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์

ประกอบด้วยการคิดเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น จากการดำเนินการสกัดเงินด้วยวิธี 
ต่าง  ๆ (ค่าไฟฟ้า สารเคมี ค่าแรงงาน ค่าอุปกรณ์) ต,อปริมาณเงินที่สกัดได้

4. เสนอแนะมาตรการหรือแนวทางในการจัดการนํ่ายาหอุดภาพฟิล์มเอ็กซ์เรย์ที่หมด 
สภาพแล้วท่ีคุ้มค่า และเหมาะสมท่ีสุด สำหรับโรงพยาบาลต่าง  ๆ ไนภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือของไทย

โดยการคิกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดเงินด้วยวิธีต่าง  ๆ และเลือกเสนอแนะ 
วิธีที่เหมาะสมที่สุค คือ สามารถสกัดเงินได้ปริมาณมาก วิธีการสกัดไม่ยุ่งยาก มีค่าใช้จ่ายตํ่าและเกิด 
มลพิษน้อยท่ีสุด รวมทั้งตรวจสอบลักษณะสมบัตินาเสียหลังจากแยกสกัดเงินออกไปแล้ว
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