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บทนำ

ความเป็นมาและความล์าด์ญของปัญหา
การชุบโลหะน้ันจะประกอบไปด้วยกระบวนการต่าง  ๆ ทั้งกระบวนการทางกายภาพ เคมี 

และไฟฟ้าเคมี เพื่อทำความละอาด กัดผิว และเคลือบผิววัสดุทั้งที่เป็นโลหะ และอโลหะ โดย 
กระบวนการทางเคมี และไฟฟ้าเคมีจะก่อให้เกิดปริมาณของของเสียที่เป็นอันตรายมากกว่า
กระบวนการทางกายภาพ เช่น การอบแห้ง การทำผิว'ให้เริยบ และการขัดเงา ของเสียท่ีเกิดข้ึนจาก 
อุตสาหกรรมการชุบโลหะโดยทั่วไปแล้ว ได้แก่ นํ้าทิ้งจากการล้างชิ้นงาน และน้ํายาชุบโลหะที่ผ่าน 
การใช้งานแล้ว

นํ้ายาที่ใช้ในการชุบโลหะ จะเป็นน้ําย'าท่ีมี1ไซยาไนด์เป็นองค์ประกอบ แต่ว่าไซยาไนด์จะมี 
ความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต โดยมนุษย์สามารถรับไซยาไนด์เข้าฟูร่ายกายทางผิวหนัง หรือปอดในรูป 
ของฝ่น หรือไอระเหยได้ อีกทั้งไซยาไนด์ยังเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในนํ้าอีกด้วย การได้รับพิษไซยาไนด์ 
เข้าฟูร่างกายในปริมาณน้อยจะเกิดอาการพิษแบบสะสม มักพบอาการผิดปกติทางสมอง และ 
ปรากฏอาการทางจิต ประสาทตาเส่ือม หรือฝ่อได้ ผู้ที่ได้รับพิษไซยาไนด์ไนปริมาณท่ีมากจะเกิด 
อาการพิษแบบเฉียบพลัน เชลล์ของร่างกายโดยเฉพาะสมองจะขาดออกซิเจน ผู้ป่วยมีอาการชัก 
หมดสติ ระบบการหายใจผิดปกติ หากแพทย์ไห้การรักษาไม่ทันอาจจะเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้ 
ดังน้ันโรงงานบางแห่งจึงได้หันมาให้ความสนใจที่จะนำนํ้ายาที่ไม่มีไซยาไนด์มาใช้ในกระบวนการ 
ชุบโลหะแทน โดยสารเคมีชนิดหนึ่งซึ่งถูกนำมาใช้แทนไซยาไนด์กันอย่างมาก ได้แก่ เอทิลืนไดเอ 
มีน เตตระอะชิตึกแอชิด (EDTA) หรืออีดีทีเอ โดยจะถูกใช้มากในนํ้ายากัดสนิม และน้ํายาทำความ 
สะอาดผิว รวมไปถึงในน้ํายาชุบโลหะอีกด้วย ดังนั้นนํ้าทิ้งจากโรงงานชุบโลหะบางแห่งนั้นจึงมีการ 
ผสมกันของไซยาไนด์ และ อีดีทีเอ ทำให้เกิดความยุ่งยากในการบำบัดมากขึ้น เช่น อาจจะต้องเพ่ิม 
ปริมาณสารเคมีที่ต้องใช้ในการกำจัดไซยาไนด์ เนื่องจากอีดีทีเอเป็นสารเคมีท่ีสามารถเกิดการ
ออกซิไดซํใด้เช่นเดียวกันไซยาไนด์ อีกทั้งอีดีทีเอยังสามารถจับตัวกับโลหะหนัก และโลหะทรานซิ 
ขันเกิดเป็นสารประกอบเซิงซ้อนที่สามารถละลายนํ้าได้ ทำให้โลหะเหล่านี้สามารถเปีอนลงฟูแหล่ง 
น้ํา1ได้ ถ้ามีการปล่อยนํ้าทิ้งลงฟูแหล่งนี้โดยไม่มีการบำบัดที่ดีแล้ว อีดีทีเออาจจะรวมกับตัวกับโลหะ 
หนักในตะกอนดิน ทำให้โลหะหนักละลายกลับข้ึนมาฟูแหล่งน้ํา ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อคน หรือสัตว์ 
ที่ใช้แหล่งน้ําน้ันในการอุปโภค และบริโภคอีกด้วย
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ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ฉบับท่ี 3 (พ.ศ. 2539) 
เรือง กำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา'จากแหล่งกำเนิดประเภท'โรงงานอุตสาหกรรม และ 
นิคมอุตสาหกรรม ได้กำหนดให้ในมีไซยาไนด์ในนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมได้ไม่!,กิน 0.2
มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) แต่สำหรับอีดีทีเอนั้นไม่ไม่มีมาตรฐานของ 
หน่วยงานใดๆกำหนดไว้

วิธีการที่ใซในการบำบัดไซยาไนด์ในนํ้าเสียในปัจจุบัน คือ การออกชิไดซ์ด้วยคลอรืน หรือ 
อัลคาไลน์คลอริเนชัน (Alkaline chlorination) บัน จะมีข้อเสีย คือ ค่าสารเคมีท่ีสูง การเกิดก๊าซ 
ไซยาโนเจนคลอไรด์ (Cyanogen chloride, CNCI) ซึ่งมีความเป็นพิษ ไม่ลามารถกำจัด 
ลารประกอบเชิงซ้อนของไซยาไนด์!ด้นั้งหมด (Augugliaro et al.,1997) น้ําทิ้งจะมีของแข็งละลาย 
(TDS) ในปริมาณที่สูง ไฮโปคลอไรท์ส่วนเกินจะมีความเป็นพิษ (Sarla et al., 2004) คลอรีน 
สามารถทำปฏิกิริยากับสารอินทรีย์เกิดเป็นสารประกอบของคลอรีน (Chlorinated compound) ได้ 
(Ismail et al., 2003) และสารเคมีที่ใข้ยังต้องมีการจัดเก็บอย่างระมัดระวัง (Parga et al., 2003) 
ดังนั้นจึงได้มีผู้ที่นำกระบวนการอื่นๆมาใข้ในการบำบัดนํ้าเสียประ๓ ทน้ี เช่น กระบวนการ
ออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า (Electrochemical Processes) หรือกระบวนการออกซิเดชันด้วยรังสี 
อัลตราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมไดออกไซด์ (Photocatalytic Processes)

วัตถ ุประสงค์ของการวิจ ัย
1. หาประสิทธิภาพ และสภาวะท่ีเหมาะสมในการกำจัดไซยาไนด์ในนํ้าเสียสังเคราะห์ที่มี

ส่วนประกอบของไซยาไนด์ และอีดีทีเอ โดยกระบวนการออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า และ
กระบวนการออกซิเดชันด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมไดออกไซด์

2. เพ่ือคืกษาผลของอีดีทีเอ ที่มีต่อประสิทธิภาพในการกำจัดไซยาไนด์ในนํ้าเสียสังเคราะห์ท่ีมี
ส่วนประกอบของไซยาไนด์ และอีดีทีเอ โดยกระบวนการออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า และ
กระบวนการออกซิเดชันด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมไดออกไซด์

3. ประมาณค่าใช้จ่ายในการบำบัดนํ้าเสียสังเคราะห์

ขอบเขตของการวิจัย
การคืกษาวิจัยครั้งนี้ เป็นการคืกษาและวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ โดยเป็นการทดลอง 

แบบแบทซ์ตลอดการวิจัย ทำการทดลองที่ห้องปฏิบัติการของศูนยํวิจัยแห่งชาติด้านการจัดการ
สิ่งแวดล้อมและของเสียอันตราย (NRC-EHWM) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย น้ําเสียที่ใข้ในการ 
ทดลองจะใช้นํ้าเสียสังเคราะห์ โดยทำการเก็บตัวอย่างนํ้าเสียจริงสัปดาห์ละ 1 คร้ัง ทำการเก็บ 
ท้ังสิน รวมท้ังหมด 4 คร้ัง นำมาวิเคราะห์หาความเข้มข้นของไซยาไนด์อิสระ และอีดีทีเอ รวมท้ัง
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ส่วนประกอบอืนๅ เช่น พีเอซ ของแข็งละลายนำ ทีโอซี และปริมาณโลหะหนัก แล้วนำค่าเฉล่ียของ 
ไซยาไนด์อิสระ และอีดีทีเอทีได้มากำหนดลักษณะของนํ้าเสียสังเคราะห์ที่ใช้ไนการทดลอง

การทดลองในการวิจัยครังนี แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ การออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า และการ 
ออกซิเดชันด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมไดออกไซด์' ซึ่งในแต่ละวิธีจะมีรายละเอียด 
การทดลองดังนี้

1. การออกซ้เดซ ้นด้วยไฟฟ้า เป็นการทดลองเพื่อดูผลของกระแสไฟฟ้าที่มีต่อ
ประสิทธิภาพในการบำบัดนํ้าเสียลังเคราะห์ไซยาไนด์ และน้ําเสียลังเคราะห์อีดีทีเอ โดย
กระแลไฟฟ้าที่ใช่ในการทดลองมีค่าเท่ากับ 0.5, 1.0, 2.5, และ 5.0 แอมแปร์ สำหรับน้ําเสีย 
ไซยาไนด์สำหรับนำเสีย อีดีทีเอจะใช่กระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0.5, 1.0, และ 5.0 แอมแปร์จากนั้น 
ทำการทดลองบำบัดนำเสียลังเคราะห์ที่มีทั้งไซยาไนด์ และอีดีทีเอ โดยเลือกใช่กระแสไฟฟ้าเท่ากับ
2.5 แอมแปร์ และแปรค่าอัตราส่วนโดยโมลระหว่างอีดีทีเอต่อไซยาไนด์เท่ากับ 0, 2.62, 5.24, 
10.48 และ 15.72 ซึ่งคิดเป็น 0.25, 0.5, 1.0 และ 1.5 เท่าของน้ําเสียจ่ริง โดยกำหนดให้ความ 
เข้มข้นของไซยาไนด์มีค่าคงที่ในทุกการทดลอง

2. กระบวนการออกซ้เดซ้นด้วยรังสีอัฟิดราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมได 
ออกไซด์ สำหรับนํ้าเสียลังเคราะห์ไซยาไนด์จะทำทดลอง'โดยการแปรความเข้มข้นฃอง'ไททาเนียม 
ไดออกไซด์ที่ใช่โดยใช้ความเข้มข้นเท่ากับ 0.1, 0.5, 1.0 และ 5.0 กรัมต่อลิตร และแปรอัตราการ 
เติมอากาศท่ี 0.2, 0.55, 1.1, และ 2.2 ลิตรต่อนาที เพื่อหาถึงผลของพารามิเตอร์ทั้ง 2 น้ีท่ีมีต่อ 
อัตราการออกซิเดชันของไซยาไนด์ สำหรับน้ําเสียลังเคราะห์อีดีทีเอจะทำการทดลองโดยใช้ความ 
เข้มข้นไททาเนียมไดออกไซด์ และอัตราการเติมอากาศเท่ากับ 0.1 กรัมต่อลิตร และ 1.1 ลิตรต่อ 
นาที ตามลำดับ จากนั้นทำการทดลองบำบัดนํ้าเสียลังเคราะห์ที่มีไซยาไนด์ และอีดีทีเอ โดยทำการ 
แปรค่าอัตราส่วนโดยโมลระหว่าง อีดีทีเอและไซยาไนด์เท่ากับ 0.1, 1.05, 5.24 และ 10.48 เท่า 
ของค่าท่ีวัดได้ในนํ้าเสียจริง โดยความเข้มข้นของไซยาไนด์คงที่ในทุกการทดลอง

ประโยชน์ท ี่จะได้ร ับ
1. ทราบสภาวะที่เหมาะสมในการกำจัดไซยาไนด์ ด้วยกระบวนการออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า และ 

กระบวนการออกซิเดชันด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมไดออกไซด์ เม่ือนำมาใช้ 
บำบัดนํ้าเสียลังเคราะห์ที่มีส่วนประกอบของไซยาไนด์ และอีดีทีเอ

2. ทราบถึงผลของอีดีทีเอที่มีต่อประสิทธิภาพในการกำจัดไซยาไนด์ ด้วยกระบวนการ
ออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า และกระบวนการออกซิเดชันด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตร่วมกับไททา
เนียมไดออกไซด์ในนํ้าเสียลังเคราะห์ที่มีส่วนประกอบของไซยาไนด์ และอีดีทีเอ
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3. ทราบถึงความสามารถ และประสิทธิภาพของกระบวนการออกซิเดชันด้วยไฟฟ้า
เปรียบเทียบกับกระบวนการออกซิเดชันด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตร่วมกับไททาเนียมได 
ออกไซด์ในการบำบัด นํ้าเสียสังเคราะห์1ที่มี'ไซยาไนด์และอีดีทีเอเป็นส่วนประกอบ

4. เป็นแนวทางในการลดการใช้สารเคมี (โซเดียมไฮโปคลอไรท์) ที่ต้องใช้ในกระบวนการ
ออกซิเดชันด้วยคลอรีนได้
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