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ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 
 สารหนูจัดเป็นสารกึ่งโลหะที่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต การปนเปื้อนสารหนูในสิ่งแวดล้อมมักมาจากการ
ท าเหมืองแร่-ถลุงแร่ และอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมผลิตแก้ว อุตสาหกรรมผลิตเซมิคอนดัก
เตอร์ อุตสาหกรรมผลิตสี อุตสาหกรรมผลิตน้ ายารักษาเนื้อไม้ (Wood preservatives production) 
อุตสาหกรรมผลิตสารก าจัดศัตรูพืช (Singh et al., 2015; Agrafioti et al., 2014)  ปัญหาการปนเปื้อน
ของสารหนูในน้ าผิวดิน น้ าใต้ดิน จัดเป็นปัญหาที่ส าคัญยิ่งของหลายประเทศที่อยู่ในโลก เช่น จีน ไต้หวัน 
แมกซิโก อาร์เจนติน่า อินเดีย ชิลี และ บังคลาเทศ รวมถึงประเทศไทย ซึ่ง WHO (World Health 
Organization) ก าหนดให้มีปริมาณสารหนูในน้ าดื่มไม่เกิน 10 ไมโครกรัมต่อลิตร หรือ 0.01 มิลลิกรัม/
ลิตร (Singh et al., 2015; Saha and Sarkar, 2012)  โดยทั่วไปสารหนูที่พบในน้ าธรรมชาติมี 2 รูป
ด้วยกันได้แก่ สารอนินทรีย์และสารอินทรีย์ ซึ่งโดยส่วนใหญ่พบสารหนูประเภทอนินทรีย์ที่มีวาเลนซี +5 
เรียกว่า อาร์เซเนต (As+5) พบได้หลายรูปเช่น H3AsO4, H2AsO4

−, HAsO4 
2 – และAsO4

3−  และวาเลนซี 
+3 (As+3) เรียกว่าอาร์เซไนต์ พบได้หลายรูปเช่นเดียวกัน ได้แก่ H3AsO3, H2AsO3 HAsO3 

2− (Ren et 
al., 2014)  ซึ่งมีการเปลี่ยนรูปได้ขึ้นกับสภาพรีด็อกโพเทนเซียล (redox potencial) และค่าของพีเอช 
(pH) (Singh et al., 2015; Ren et al., 2014)  โดยสารอาร์เซไนต์ (As (III)) มีความเป็นพิษมากกว่า 
อาร์เซเนต (As (V)) 25-60 เท่า เมื่อมนุษย์ได้รับสารหนูปริมาณมากเกินไปจะมีผลกระทบรุนแรงต่อระบบ
ประสาท ระบบทางเดินอาหาร และระบบผิวหนัง  และถ้าได้รับสารหนูอย่างต่อเนื่องจะท าให้เกิดอาการ
แบบเรื้อรังซึ่งเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินอาหาร ระบบย่อย ระบบไหลเวียนโลหิตและขับถ่าย รวมทั้งมี
ผลต่อการเกิดมะเร็ง (Singh et al., 2015; Li et al., 2012) 

ปัญหาการปนเปื้อนสารหนูในสิ่งแวดล้อมของประเทศไทยพบมากขึ้นเรื่อย ๆ ในหลาย ๆ พ้ืนที่
โดยพบการปนเปื้อนสารหนูในดินและแหล่งน้ าครั้งแรกที่ อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่ง
เป็นในบริเวณพ้ืนที่การท าเหมืองแร่ดีบุก ซึ่งสารหนูถือเป็นผลพลอยได้จากการถลุงแร่ ส่วนใหญ่จะเป็นแร่
อาร์เซโนไพไรต์ (Arsenopyrite, FeAsS) ที่มากับสารแร่ดีบุก การแพร่กระจายของสารหนูเกิดจากสาร
หนู ในแร่  Arsenopyrite ที่ปนเปื้ อนกับสายแร่ถูกขุดออกมาก เมื่อ เข้าสู่กระบวนกา รแยกแร่ 
Arsenopyrite จะถูกแยกออกมากับหางแร่และทิ้งไว้ท าให้เกิดการแพร่กระจายสู่ดินและแหล่งน้ า และ
พบว่าสารหนูปนเปื้อนในดินตั้งแต่ 21-16,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (เพชรดา เจริญมิตร, 2554) และพบ
การปนเปื้อนสารหนูในน้ าบาดาลสูงถึง 50 มิลลิกรัม/ลิตร (เพชรดา เจริญมิตร, 2554) ปัญหาของสารหนู
ในพ้ืนที่ดังกล่าวท าให้ประชาชนเดือดร้อนกับการที่เป็นโรคไข้ด าระบาดในพ้ืนที่ อ าเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัด
นครศรีธรรมราช แต่อย่างไรก็ตามปัญหาการแพร่กระจายของสารหนูในแหล่งน้ าและดิน ที่อ าเภอร่อน-
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พิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นปัญหาที่สะสมมากกว่า 30 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ 2530 ถึงปัจจุบัน 
เนื่องจากพ้ืนที่ดังกล่าวเคยเป็นเหมืองแร่ดีบุกมาก่อนท าให้แหล่งน้ าใต้ดินและผิวดินปนเปื้อนกับสารหนูที่
แพร่กระจายสู่แหล่งน้ าเหล่านั้นเมื่อประชาชนก็เข้าไปอยู่อาศัยท าให้ประชาชนมีโอกาสรับสารหนูได้
โดยตรงจากการบริโภคและอุปโภค นอกจากนี้พบการปนเปื้อนของสารหนูบริเวณท าเหมืองแร่ทองค าใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือบริเวณ อ าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย พบว่าดินบริเวณดังกล่าวมีปริมาณสารหนู
เกินมาตรฐานของสารหนูที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (มิ่งขวัญ รังสรรค์สมบัติ, 2555) 
นอกจากนี้กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2553) ได้ส ารวจการปนเปื้อนสารหนูในตัวอย่างน้ าและดิน 
ในอ าเภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี ในต าบลองค์พระ และต าบลวังคัน ซึ่งเกินมาตรฐานการปนเปื้อน
ของสารหนูในน้ าและในดิน โดยต าบลองค์พระ ตัวอย่างน้ าผิวดินมีสารหนูอยู่ระหว่ าง 56-497 
ไมโครกรัม/ลิตร ตัวอย่างดินมีสารหนูอยู่ระหว่าง 22-380 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และตัวอย่างน้ าประปามีสาร
หนูอยู่ระหว่าง 0.34-754.40 ไมโครกรัม/ลิตร ส่วนต าบลวังคัน พบสารหนูในน้ าผิวดินและน้ าประปาอยู่
ระหว่าง 38.30-81.36 40 และ 5.57-141.40 ไมโครกรัม/ลิตร และปนเปื้อนในดิน 5-90 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม  

การบ าบัดสารหนูในน้ านิยมโดยทั่วไปใช้วิธี การตกตะกอน (Precipitation) การแลกเปลี่ยน
ของอิออน (Ion exchange) ออกซิเดชั่น (Oxidation) รีเวิสออสโมซีส (Reverse osmosis) และการดูด
ซับ (Adsorption) (Agrafioti et al., 2014; Saha and Sarkar , 2012; Ren et al., 2014)  ซึ่งวิธีการ
ดูดซับสารหนูจัดเป็นทางเลือกที่ดี เนื่องจากประสิทธิภาพสูง และการด าเนินการการปฏิบัติงาน 
(Operation) ของระบบก็ง่ายและประหยัดค่าใช้จ่าย โดยตัวดูดซับที่ใช้ส่วนใหญ่ได้แก่ อลูมินากัมมันต์  
(Activated alumina) เหล็กออกไซด์ (Ion oxide) ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium oxide) ถ่านกัม
มันต์ (Activated carbon) ซีโอไลต์ปรับสภาพ ดินแดง (Laterite) หินฟันม้า (Feldspars) และไบโอชาร์ 
(Saha and Sarkar, 2012; Baskan and Pala, 2011; Glocheux et al., 2013; Yazdani et al., 
2016) Yazdani et al. (2016) ได้ศึกษาพบว่าปริมาณของอลูมิเนียม (Al) ในองค์ประกอบของหินฟันม้า 
(Felspars) จากแหล่งที่ต่างกัน มีผลต่อการดูดซับสารหนู (V) ในน้ า และจากการศึกษาของ Baskan and 
Pala (2011) พบว่าการปรับสภาพซีโอไลต์ (Zeolite) ด้วย FeCl3 จะเพ่ิมประสิทธิภาพการก าจัดสารหนู
ในน้ าดื่ม Jin et al. (2014) พบว่าการปรับสภาพไบโอชาร์ด้วยโปรแตสเซียมไฮดรอกไซด์จะท าให้ค่าความ
จุของการดูดซับสารหนูในน้ าเพ่ิมขึ้นมากกว่า 1.3 เท่าของการใช้ไบโอชาร์ที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ ขณะที่ 
Glocheux et al. (2013) ได้ศึกษาการก าจัดสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ าใต้ดินด้วยดินแดง (Laterite) ที่ปรับ
สภาพด้วยกรด  พบว่าการปรับสภาพด้วยกรดท าให้พ้ืนที่ผิวตัวดูดซับเพ่ิมขึ้นส่งผลให้ประสิทธิภาพการ
ก าจัดสารหนูเพิ่มขึ้น  

ดินขาว (Kaolin) และแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ มีองค์ประกอบของ Al2O3, Fe2O3  
(Bhattacharyya and Gupta, 2008) อยู่เช่นกันจึงน่าจะสามารถดูดซับสารหนูในน้ าได้ดี อีกทั้งดินขาว
และแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์มีจ านวนมากในประเทศไทย โดยดินขาวพบมากในจังหวัด เชียงราย ล าปาง 
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อุตรดิตถ์ ปราจีนบุรี ระนอง ชุมพร และนราธิวาส ส่วนแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์พบมากในจังหวัด จันทบุรี 
ปราจีนบุรี เลย อุตรดิตถ์ เชียงราย นครสวรรค์ ลพบุรี ก าแพงเพชร สระบุรี ฉะเชิงเทรา และอุดรธานี  
ราคาของดินขาวประมาณ 2 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนแร่มอนต์มอริลโลไนต์ราคาประมาณ 8 บาทต่อกิโลกรัม 
ดังนั้นการวิจัยนี้จึงสนใจจะปรับสภาพดินขาวและแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ด้วยวิธีกายภาพร่วมกับวิธีทาง
เคมีมาใช้บ าบัดสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการบ าบัดสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ า ซึ่งวิธีทาง
กายภาพใช้วิธีบด (Grinding) ร่วมกับการเผา ส่วนวิธีทางเคมีจะใช้การปรับสภาพด้วยกรด ได้แก่ กรดซัล
ฟูริก และ กรดไฮโดรคลอริก และปรับสภาพด้วยด่าง ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์และโปรแตสเซียมไฮดรอก-
ไซด์ โดยการวิจัยนี้จะมุ่งเน้นศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ าด้วยดินขาว 
และแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ที่ปรับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพร่วมกับเคมี  และศึกษาผลของสัดส่วน
อลูมิเนียมในองค์ประกอบของตัวดูดซับต่อประสิทธิภาพการดูดซับสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ า เมื่อใช้ดินขาว
และแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ที่ปรับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพร่วมกับเคมี ตลอดจนศึกษาศึกษาไอโซเทอม
และกลไกการดูดซับของสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ าเมื่อใช้ดินขาวและแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ที่ปรับสภาพ
ด้วยวิธีทางกายภาพร่วมกับเคมี   
 

วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับสารหนูที่ปนเปื้อนในน้ าเมื่อใช้ดินขาว และแร่ดิน
มอนต์มอริลโลไนต์ที่ปรับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพร่วมกับเคมีเป็นตัวดูดซับ  

2. เพ่ือศึกษาผลของสัดส่วนอลูมิเนียมในองค์ประกอบของตัวดูดซับต่อประสิทธิภาพการดูดซับ
สารหนูที่ปนเปื้อนในน้ าเมื่อใช้ดินขาว และแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ที่ปรับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพ
ร่วมกับเคมีเป็นตัวดูดซับ 

3. เพ่ือศึกษาไอโซเทอมและกลไกการดูดซับของสารหนูในน้ าเมื่อใช้ดินขาวและแร่ดินมอนต์มอ-
ริลโลไนต์ทีป่รับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพร่วมกับเคมีเป็นตัวดูดซับ 

 

ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 
    1. ศึกษาสภาวะเหมาะสมในการดูดซับสารหนูในระบบกะ (Batch) ได้แก่ ผลของความเข้มข้น
และชนิดของสารเคมีที่ใช้ปรับสภาพตัวดูดซับ ระยะเวลาการดูดซับ (Contact time) ค่าพีเอช (pH) 
ปริมาณของตัวดูดซับ (Adsorbent dosage)   
 2.  ศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสารหนู ด้วยสมการแลงเมอร์ (Langmuir Isotherm)   
 3.  ศึกษากลไกการดูดซับสารหนู โดยศึกษาการแยกชะสารหนู (Desorption) และ FTIR 
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. เป็นทางเลือกหนึ่งในการน าดินขาวและแร่ดินมอนต์มอริลโลไนต์ที่ปรับสภาพทางกายภาพ

ร่วมกับเคมีไปบ าบัดสารหนู (V) ที่ปนเปื้อนในน้ า และเป็นการเพิ่มมูลค่าของตัวดูดซับ 
2. ได้องค์ความรู้พ้ืนฐานเพ่ือไปประยุกต์ใช้กับปัญหาการปนเปื้อนสารหนูในน้ าผิวดิน บาดาล 

ตลอดจนน้ าประปา ซึ่งจะเป็นการแก้ปัญหาที่มปีระสิทธิภาพ ประหยัด และง่ายต่อการด าเนินการ 
 


