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บทนำ

1.1 ความเปีนมาของฟ้ญหา

เนือ่งจากการขยายตวัของภาคอตุสาหกรรมในปจ้จบุนัเพือ่รองรบัอตัราการบรโิภคทีส่งูขนึ 
ของ ประชากร ยงัผลให ้เกดิการใชท้รพัยากรทีม่ากขึน้และในบางกรณยีงัเกดิการเรง่อตัราการผลติ 
เพือ่ใหท้นัปรมิาณการบรโิภคดว้ย ซึง่นอกจากการใชท้รพัยากรทีม่ากเชน่นีจ้ะกอ่ใหเ้กดิมลพษิทีบ่าง 
อยา่งไมส่ามารถหลกีเลีย่งได้แลว้ การใช ้การผลติ และการจดัการเกบ็กกัสารพษิทีเ่กดิจากขบวนการ 
ผลติทีข่าดการควบคมุดา้นมลพษิอยา่งถีถ่ว้นระมดัระวงัและไรค้วามรบัผดิชอบ ยงักอ่ใหเ้กดิปญิหา 
ดา้นสิง่แวดลอ้มตามมาดว้ย

ในขันตอนการปฏิบัติการในอุตสาหกรรมหนักต่างๆเช่นในเหมืองแร'หรือโรงถลุงแร่ มักมี 
การรั่วไหลของมลพิษในรูปแบบต่างๆออกมาเสมอเช่น มลพิษทางอากาศ นี้า หรือดิน และมลพิษตัง 
กล่าวนีมักมีความเข้มข้นและปริมาณสูงสืบเนื่องมาจากในขันตอนการปฏิบัติงานเช่นในการแยกแร' 
การสกัด หรือการถลุงแร,นันได้กระทำกับว ัต ถ ุดินที่มีปริมาณและความเข้มข้นของสารประกอบใน 
ตัวสูงอยู่แล้ว แม้ในขั้นตอนการผลิตจะมีการควบคุมในระดับหนึ่ง แต่การรั่วไหลในระดับเล็กน้อย 
จากประสิทธิภาพการบำบัดที่มีขีดจำกัด ก็อาจส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อสิ่งแวดล้อมภายนอก 
ได้ ตัวอย่างเช่นขันตอนการแยกแร'ออกจากหัวแร' หรือขันตอนการถลุงแร'โดยเฉพาะโลหะหนัก ซ่ึง 
กากที่เหลือจากขบวนการตังกล่าวมักมีปริมาณของโลหะหนักเหลืออยู่สูงเกินกว่าที่มีในสิ่งแวดล้อม 
อยู่มาก แต่เนื่องจากอาจไม'คุ้มค่าในการนำมาสกัดอีกจึงจำเป็นต้องจัดการให้เป็นกากหรือเป็นหาง 
แร’ต่อไป ส่วนใหญ่แล้วการจัดการกากในรูปหางแร'นัน หลังจากผ่านขันตอนการบำบัดบ้างแล้วมัก 
จะนิยมจัดการในรูปการกักเก็บ กล่าวคือทำการกักเก็บหางแร'นันไว้มิให้แพร่กระจายสู่สิ่งแวดล้อม 
หรืออาจนำมาสกัดใหม่อีกในอนาคตถ้าพิจารณาแล้วว่าคุ้มค่า ในส่วนของสถานที่กัณก็บก็ต้องมีการ 
ดูแลอย่างรอบคอบให้มั่นใจได้ว่าไม่มีการรั่วไหล ซึ่งบางครังอาจมีข้อผิดพลาดเกิดฃึนเช่น เกิดการ 
ชำรุดของแหล่งกักเก็บ การบำรุงซ่อมแซมแหล่งกักเก็บไม่ดี หรืออาจเกิดการนำพากากออกไปสู่สิ่ง 
แวดล้อมโดยปีจจัยธรรมชาติเช่นนี้าพัดพา นี้าใต้ดินกัดเซาะ ซึ่งปิจจัยเล็กน้อยตังกล่าวนี้อาจส่งผล 
กระทบอย่างแรงต่อสภาพแวดล้อมและสิ่งมีช ีว ิต ภายนอกได้

โดยปกตโิลหะหนกัจะเปน็พษิตอ่มนษุยแ์ละสิง่มชีวีติถา้ไดร้บัในปรมิาณมาก ซึง่ผลกระทบ 
มกัเกดิกบัระบบประสาท กล้ามเบอื ทางเดนิหายใจ ระบบพนัธกุรรม และอืน่ๆ แมใ้นปจ็จบุนั
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ขบวนการผลิตต่างๆจะควบคุมการรั่วไหลได้บ้าง แต่ในกรณีของหางแร'จากเหมืองแร,นันเป็นส่วนที่ 
มีปริมาณของโลหะหนักมากอยู่แล้ว เมื่อเกิดการรั่วไหลเพียงเล็กน้อยก็สามารถก่อให้เกิดผลกระทบ 
ต ่อส ิ่งแวดล้อมได้ อ ีกทั้งการแพร'กระจายสู่ระบบนิเวศน์น ันมักมาจากการบริโภคต่อกันไปเป็น 
ลำดับตามลักษณะสายใยอาหาร จึงทำให้เกิดการแพร'กระจายของโลหะหนักที่ปกติสลายตัวยากเข้า 
สู่ร่างกายมนุษย์และสัตว์ได้โดยง่าย ในป็จจุบันการบำบัดมักทำในรูปของการฟ้องกันการเคลื่อนตัว 
ของโลหะหนัก(Immobilization)!ปสู่สิ่งแวดล้อมเท่านั้น เช่น กักเก็บไว้ในบ่อ แปรรูปให้มีขนาดที่ 
เก็บง่ายขึน หรืออาจนำกลับไปเข้าขบวนการสกัดใหม่เป็นด้น ซึ่งในกรณีแรกนันมลพิษจะเกิดหรือ 
ไม'นันขึนอยู่ก ับสภาพของที่เก ็บกักนันว่ามีเสถียรภาพมากแค'ไหน และเมื่อพิจารณาจากจำนวน 
สถานที่ที่เกิดปีญหา1ซึ่งมีจำนวนมากแล้ว จะพบว่าส่วนใหญ่แล้วก็ยังมีการจัดการที่ไม่ถูกต้องอยู่พอ 
สมควร

งานวิจัยนี้จะทดลองนำแฝกมาแค้ป็ญหาโลหะหนักที่ตกค้างในดิน โดยให้แฝกทำการดูด 
ซับโลหะหนักไว้ในส่วนต่างๆของแฝก เทคโนโลยีนีมีชื่อว่า Phytoremediation (Greek: phyton = 
plant; Latin: remediare = remedy) หรือ การใช้พืชบำบัด วิธีการบำบัดตังกล่าวมีพืนฐานจากการใช้ 
พืชซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของสิ่งแวดล้อมในธรรมชาติอยู่แล้ว มาแก้ไขปิญหาทางสิ่งแวดล้อมนั้นๆ วิธีนี 
เป็นวิธีที่ไม'ยุ่งยากซับซ้อนมากนัก งบประมาณในการจัดการก็ไม'สูงมากนักเนื่องจากไม่มีความจำ 
เป็นต้องใช้เทคโนโลยีที่สูง และไม'จำเป็นต้องมีการก่อสร้างหรือติดตังอุปกรณ์ที่ใช้เทคโนโลยีสูง 
การบำบัดวิธีนีจะได้ประสิทธิภาพมากน้อยขึนอยู่กับการเลือกพืชที่จะนำมาบำบัดว่ามีความทนทาน 
ต่อสภาพความเป็นพิษของแหล่งบำบัดนั้นมากแค่ไหน และมีศักยภาพในการบำบัดมากน้อยแค่ไหน 
ในขณะเดียวกันก็ยังขึ้นอยู่กับการจัดเตรียมพืนที่ของแหล่งบำบัดนันด้วยว่า เหมาะสมกับลักษณะมล 
พิษที่จะบำบัดและพืชที่จะบำบัดมากน้อยแค'ไหนด้วย ข้อได้เปรียบของวิธีบำบัดวิธีนี้อ ีกอย่างคือ 
การควบคุมดูแลหรือการปฏิบัติงานมีไม'มาก และไม่ซับซ้อนทำให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในส่วนของ 
บุคลากรไปด้วย อีกทังค่าใช้จ่ายในส่วนของการบำรุงรักษายังตํ่ามากเมื่อเทียบกับการบำบัดวิธีอื่น 
ด้วย นอกเหนือไปจากข้อได้เปรียบที่ได้กล่าวมาแล้วนั้น ผลพลอยได้ที่เห็นได้ชัดเจนคือ การคืนวัตถุ 
ดิบทางธรรมชาติให้แก่สิ่งแวดล้อม ทังยังให้ทัศนียภาพที่สวยงาม เป็นการพืนฟูสภาพแวดล้อมของ 
สถานที่ปฏิบัติงานไปด้วยในตัว อย่างไรก็ดีวิธีการบำบัดด้วยพืชนี้มีข้อจำกัดบางประการ อาทิเช่น 
เนื่องจากเป็นการบำบัดที่ค่อนข้างเป็นไปในทางอ้อมกล่าวคือใช้พืชเป็นตัวปฏิบัติงาน ซึ่งการเจาะจง 
ให้พืชนันเลือกบำบัดเฉพาะมลพิษหรือสารที่เราต้องการอาจเป็นไปได้ยาก จึงเสมือนเป็นการปฏิบัติ 
งานที่ครอบคลุมมากกว่าเจาะจง ในส่วนของขบวนการที่เกิดที่พืชนันส่วนมากมักเป็นไปแบบช้าๆ 
ตามธรรมชาติของพืช ฉะนันวิธีบำบัดนีจึงเหมาะแก่การบำบัดที่ไม'เร่งด่วน หรือเป็นวิธีบำบัดข้าง 
เคียง ควบคู่กับวิธีอื่นมากกว่า หรืออาจใช้เป็นการบำบัดระยะยาวจะเหมาะสมกว่า ในการบำบัดด้วย



3

การที่เสือกใช้แฝกในงานวิจัยชินนีเนื่องมาจากแฝกเป็นพืชที่นำมาใช้นันเปีนพืชที่ม ีการใช้ 
ประโยชน์อยู่แล้วอย่างแพร่หลายเช่น ในการป้องกันการชะล้างพังทลายของหน้าดิน พีนฟูสภาพ 
หน้าดินตามเหมืองต่างๆ หรือใช้เป็นกำแพงธรรมชาติ อีกทังยังมีคุณสมบัติที่ดีคือมีความทนทานต่อ 
สภาพแวดล้อมที่เป็นพิษได้สูงโดยเฉพาะโลหะหนัก ปลูกง่าย และสามารถควบคุมการขยายพันธุได้ 
ง่าย ซึ่งก็เป็นการจำกัดการแพร,กระจายสู่ระบบนิเวศน์ได้ด้วย เมื่อนำแฝกไปปลูกบนดินที่มีการปน 
เป ีอนแล้วหล ังจากน ันจะนำต ัวพ ืชและดินไปทำการวิเคราะห ์หาปริมาณโลหะหนักท ี่สนใจด ้วย 
เทคนิคการเรืองรังสีเอ็กซ์เป็นขันตอนต่อไป

ในปีจจุบันประเทศไทยยังไม'มีรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำแฝกหรือพืชชนิดใดมา 
ปฏิบัติจริงในการแก้ปิญหาการลดปริมาณโลหะหนักปนเปีอนในดินและทืเนฟูพืนที่ส ีเข ียว ส่วน 
ใหญ่จะนำไปใช้งานตังที่กล่าวไว้ข้างด้น ฉะนันหากการวิจัยให้ผลที่สามารถนำไปใช้งานจริงได้ก็
จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่องานด้านสิ่งแวดล้อม ที่อาจนำไปประยุกต์ใช้กับงานบำบัดด้านอื่นได้ 
ด ้วยเพราะวิธีน ี้เป ็นวิธีทางธรรมชาติอยู่แล้ว ที่ง่ายในทางปฏิบัติทั้งยังใช้งบประมาณน้อยเมื่อเทียบ 
กับแบบอื่น ซึ่งเหมาะกับสภาพแวดล้อมและคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ต่อประเทศด้วย

ในส่วนของการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์นั้นถือเป็นเทคนิคที่มีศักยภาพสูงใน 
หลายๆด้านและยังเป็นเทคนิคที่มีฅวามยืดหยุ่นเหมาะกับการใช้งานด้านสิ่งแวดล้อมเพียงแต่ยังไม,มี 
การใช้อย่างแพร่หลายนักกับพืช หรือในด้านสิ่งแวดล้อม ฉะบันการพัฒนามาใช้กับงานด้านนีนันจึง 
ถ ือเป็นการนำเทคนิคทางนิวเคลียร์มาประยุกต์ใช้ ซึ่งนอกจากจะได้การวิเคราะห์ที่แม่นยำและรวด 
เร็วขึ้นแล้วในอนาคตอาจมีการพัฒนาให้ใช้เป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์อีกด้วย

งานวจิยัน ีไ้ดศ้กึษาถงึความเปน็ไปไดใ้นการนำเทคนคิวธิกีารบำบดัแบบใชพ้ชืบำบดันีไ้ป 
ใชใ้นการบำบดัมลพษิโลหะหนกัปรมิาณสงูปนเปอีนในดนิ โดยเฉพาะดนิหางแร’ ซึง่มกักอ่ใหเ้กดิ 
ปญิหามลพษิทางดนิหรอืนํา้ไดถ้า้มกีารรัว่ไหล ดนิทีน่ำมาทดลองเปน็ดนิหางแร'ตะกัว่และหางแร ่
สงักะส ี โดยดนิหางแรต่ะกัว่นนัไดน้ำมาจากเหมอืงถลงุแรต่ะกัว่ในจงัหวดักาญจนบรุ ี สว่นดนิหาง 
แร,สงักะสไีดน้ำมาจากเหมอืงแรส่งักะสใีนจงัหวดัตาก ดนิตงักลา่วทัง้สองเปน็ดนิทีม่ปีรมิาณแรส่งู 
ในระดบัท ีถ่ อื เป น็มลพษิตอ่ส ิง่แวดลอ้มได  ้ และไม'คมุคา่ทางเศรษฐศาสตรท์ ีจ่ะนำกลบัไปเขา้ 
กระบวนการถลงุใหม ่ จงึมกัทงิเปนีกากหางแร ่ ในสว่นของพชืทีน่ำมาใชบ้ำบดันนัไดท้ดลองใช ้
หญา้แฝกเปน็พ ืชทดลอง เน ือ่งจากหญ า้แฝกบนัได ้ถูกนำมาใชง้านอยูแ่ลว้ในเหมอืงตะกัว่และ

วิธีนี้นี้นมักกระทำกับมลพิษที่มีปริมาณน้อยหรือไม่มากเกินกว่าที่พืชนันๆจะทนได้ และมักใช้วิธีนี
ในรูปแบบของการเก็บกักหรือป้องกันการเคลื่อนตัวของมลพิษควบคู่ไปกับการบำบัดอื่นๆด้วย
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สังกะสี ในด้านของการ!)องกันหน้าดินพังทลาย หรือเคลื่อนตัว เพราะตัวพืชเองนันมีลักษณะพิเศษ 
คือมีปริมาณรากฝอยมากและหนาแน่น ครอบคลุมพืนที่กว้าง สามารถเกาะตัวจับดินได้ปริมาณมาก 
กว่าเมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นที่ขนาดเท่ากัน และสามารถ1ขืนได้,ในพืนที่รอบปอหางแร่ แสดงว่าแฝกมี 
ความทนทานต่อระดับความเข้มข้นของแร่ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ว่าว่าหญ้าแฝกนันสามารถ 
ทนทานต่อมลพิษต่างๆ เช่น โลหะหนัก ความเป็นกรด-เบสของดิน ความเค็ม สภาพภูมิอากาศ ฯลฯ 
ได้สูงกว่าพืชทั่วๆไป และจากปริมาณรากฝอยที่มีมากนั้น จึงน่าจะมีความสามารถในการดูดซับสาร 
พิษที่อยู่ในดินได้มากกว่าพืชชนิดอื่นที่ขนาดเท่ากันด้วย

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์

เพื่อหาความสามารถของแฝกในการดูดตะทั่วและสังกะสีจากหางแร่เซอรัสไซด์(Cerussite) 
และ เฮมิมอร์ไฟต์ (Hemimorphite) โดยการวิเคราะห์ตะทั่วและสังกะสีด้วยเทคนิคการเรืองรังสี 
เอกซ์

1.3 ขอบเขตในการทำวิทยานิพนธ์

1. ใช้ดินหางแร'ตะทั่ว Cerussite จากเหมืองแร'บริษัท Lead Concentrate จังหวัด
กาญจนบุรี และหางแร'สังกะสี Hemimorphite จากเหมืองแร'บริษัทผาแดง
อินดัสเทรียล จำกัด จังหวัดตาก

2. ใช้แฝกหอมเป็นพืชทดลองโดยปลูกในกระถางที่ควบคุมตัวแปร
3. ใช ้เท คน ิคการเร ืองร ังส ีเอกซ ์ใน การว ิเคราะห ์โดยตรวจสอบผลว ิเคราะห ์ด ้วยว ิธ ี 

Atomic Absorption spectrophotometry

1.4 ข้ันตอนและวิธีการดำเนินงานวิจัย

1. ศึกษาค้นคว้าเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลต่างๆเกี่ยวกับคุณสมบัติและลักษณะ 
ของแฝกที่นำมาทำการทดลอง รวมถึงศึกษาการวิเคราะห์ด ้วยเทคนิคการเรืองรังสี 
เอกช์

2. ตังสมมติฐานและทำการออกแบบการทดลอง พร้อมกำหนดเงื่อนไขที่จำเป็นในการ 
ดำเนินงาน

3. นำดินที่จะทำการทดลองมาวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักเบืองด้น เพื่อเก็บข้อมูลพืน 
ฐานและจัดเตรียมตัวอย่างดินทอลองและจัดเตรียมแฝกที่ใช้ในการทดลอง
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4. จัดการทดลองและปลูกแฝกในระบบที่ควบคุมตัวแปรต่างๆ
5. วัดการเจริญเติบโตของแฝกในแต่ละช่วงเวลาที่กำหนดขึ้นและเก็บเกี่ยวตามระยะเวลา 

นำตัวอย่างที่ได้ไปทำการวิเคราะห์หาความเข้มข้นโลหะหนักตกค้างในดินและที่ถ ูก 
ดูดซับในพืช ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์

6. ตรวจสอบผลวิเคราะห์บางตัวอย่างด้วยเทคนิค Atomic Absorption spectrophotometry
7. สรุปและประเมินผลการวิจัย

สถานท่ีการปฎินัติงานวิจัย

1. ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย : สถานที่ 
ในการศึกษาหาข้อมูลและเตรียมตัวอย่าง

2. คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ : ปฏิบัติการวิจัย ทดลองส่วนการปลูก 
แฝกภายใต้เงื่อนไขที่กำหนดในโรงเพาะชำเรือนกระจก

3. ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย : ห้องปฏิบัติ 
การวิเคราะห์ด้วยวิธีการเรืองรังสีเอกซ์

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากวิทยานิพนธ์

1. ทราบสภาพและความสามารถในการดูดตะกั่วและสังกะสีของแฝก
2. ได้แนวทางในการนำแฝกไปใช้บำบัดสารพิษซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและประหยัด
3. ได้นำเทคนิคการวิเคราะห์ด้วยการเรืองรังสีเอกซ์ไปใช้ในการวิเคราะห์พืช และในวง 

การสิ่งแวดล้อม

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

1. Paul Truong และ Dennis Baker, 1997 เรอง The Role of Vetiver Grass in The 
Rehabilitation of Toxic and Contaminated Lands in Australia งานวจัยนีไดศกษา 
ความทนทานต่อความเป ็นพ ิษจากโลหะหนักของแฝก โดยโลหะหนักท ี่ใช ้ได ้แก่ 
แมงกานีส อาร์เซนัก แคดเมียม ทองแดง โครเมียม และนิกเกิล โดยสามารถทน 
นิกเกิลได้ถึง 50-100 ppm ทนโครเมียมได้ 200-600 ppm ทนอาร์เซนักได้ 100-250 
ppm และทนทองแดงได้ถึง 10-20 ppm ฯลฯ
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2. นวลฉวีรุ่งธนเกียรติ ประไพชัยโรจน์ และสุรสิทธิ,,'อ รรถ จาร ุส ิท ธ ,2 5 4 2 เร ื่องการ 
ดูดโลหะหนักและผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของแฝก โดยทำการทดลองปลูกแฝก 
ในกระถางควบคุมแล้วรดด้วยนำที่มีสารละลายของโลหะหนักในปริมาณต่างๆ พบว่า 
แฝกสามารถดูดซับแคดเมียมได้ 2.9 มก./กก. ตะกั่วได้ 55.1 มก./กก. สังกะสีได้ 253.8 
มก./กก. และแมงกานีสได้ 299.5 มก./กก.

3. พ .ร . Shu, et al., เรือง Use of Vetiver and three other grasses for revegetation on a 
Pb/Zn mine tailing at Lechang, Guangdong Province, China กล่าวถงการนำแฝกและ 
พืชอีก 3 ชนิดมาทดลองแก้ปิญหามลพิษและการเสื่อมสภาพของดินในบริเวณที่ทิ้ง 
หางแร’ โดยดูจากการเจริญเติบโตของพืชทัง 4 ชนิดในสภาวะดินที่มีการจัดการต่างกัน 
ในเวลา 6 เดือน พบว่าแฝกมีการเติบโตดีสุดและสามารถดูดซับโลหะหนักได้ ทังยัง 
ทนต่อสภาพความเป็นพิษของดินได้ดีกว่าพืชชนิดอื่นด้วย

4. วัลลภ บุญคง, การวิเคราะห์แร่ทองแดงและแร่ตะกั่วด้วยวิธี X-ray fluorescence เป็น 
การวิจัยการใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์มาวิเคราะห์แร,ทองแดง 0.1% และตะกั่ว 5 % 
โดยใช้ Pu-238 เป็นด้นกำเนิดรังสี มีการแปรค่าฟิลเตอร์และเรทมิเตอร์เป็นตัวแปรพบ 
ว่าสามารถวิเคราะห์ได้

5. สุรพงน์ พิมพ์,จันทร์ พิศาล ทั่งพิทยากุล , 2534 เรื่อง การวิเคราะห์ธาตุที่มีค่าทาง 
เศรษฐกิจโดยวิธีนิวเคลียร์ โดยทำการวิเคราะห์แร,มีค่าทางเศรษฐกิจต่างๆจากหางแร' 
ดีบุกเช่น โคลัมไบท-แทนทาไลท์ อิลฒไนท์ ฯลฯ โดยใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ 
วิเคราะห์เชิงคุณภาพ และ,ใช้เทคนิคเอก1ซ์เรย์ดิฟแฟรคชัน,ในการจำแนก'ชนิดแร่
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