
1

บทที่ 1

บทนํา

1.1  ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย

หากจะกลาววาคลอรีนเปนหนึ่งในสารเคมีที่จําเปนตอชีวิตผูคนในปจจุบัน ก็คงจะไมเกินความ
เปนจริงนัก เพราะในวันหนึ่ง ๆ นั้นมนุษยมีโอกาสที่จะตองสัมผัสกับคลอรีนไมทางใดก็ทางหนึ่ง เชน
ในนํ้าประปาหรือสระวายนํ้า แมกระทั่งในนํ้ายาฟอกผาขาวที่อาจมีสวนผสมของคลอรีนอยูดวย [1]

คลอรีน คือ สารเคมีชนิดหนึ่ง เมื่ออยูในสถานะแกสจะมีสีเหลืองเขียว แตเมื่ออยูในสถานะของเหลว
จะมีสีนํ้าตาลเหลือง มีคุณสมบัติที่วองไวในการเกิดปฏิกิริยากับสารเคมีอื่นๆ เนื่องจากเปนธาตุที่อยูในหมู
ของธาตุฮาโลเจน คลอรีนที่ใชสําหรับฆาเชื้อโรคในน้ํามี 2 ชนิด คือชนิดผงและชนิดแกส ซึ่งสารประกอบ
คลอรีนที่ใชอยูในรูปของสารประกอบแคลเซียมไฮโปคลอไรต โดยจะเปนผงสีขาวมีสูตรทางเคมี Ca(OCl)2  
หรืออาจอยูในรูปของคลอรอกซซึ่งเปนน้ํายาฟอกสีหรือโซเดียมไฮโปคลอไรตมีสูตรเปน NaOCl [2]

คลอรีนเปนสารออกซิไดซสามารถทําปฏิกิริยากับสารรีดิวซทุกชนิดที่อยูในน้ํามีความเปนพิษ
ตอสัตวน้ําคอนขางสูง นอกจากใชกําจัดเชื้อจุลินทรียและพยาธิตางๆ แลวยังเปนสารที่ชวยกําจัดแพลงก
ตอนในน้ําและชวยในการตกตะกอนอินทรียวัตถุรวมทั้งแพลงกตอนตางๆ ที่ปะปนอยูในน้ํา คุณสมบัติ
อีกอยางหนึ่งคือ ชวยในการออกซิไดซพวกโลหะและสารพิษตางๆที่ละลายอยูในน้ําทําใหพิษลดนอยลง 
แตอยางไรก็ตามคลอรีนจะทําปฏิกิริยากับสาร อื่น ๆ ดวย จึงจําเปนตองเติมคลอรีนใหมีปริมาณพอเพียง
ที่จะตองใชคลอรีนตกคางอยูดวย คลอรีนตกคางอาจจะอยูในรูปของคลอรีนอิสระ (Free residual 
chlorine) ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรคไดดี หรืออยูในรูปของคลอรีนรวมตัวหรือคลอรีนอิสระ
คงเหลือ (Combined residual chlorine) ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรคไดนอย

ดวยเหตุนี้จึงมีการนําคลอรีนมาเปนสารเคมีที่ใชในการทําลายเชื้อโรค ในกระบวนการบําบัดน้ํา
เชน น้ําประปา น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม น้ําในสระวายน้ํา การลางบอ โดยเฉพาะการผลิตอาหาร
ในเชิงอุตสาหกรรมจะใชคลอรีนฆาทําลายเชื้อโรคในบริเวณพื้นที่ตางๆ ทั้งบริเวณพื้นผิวโตะทํางาน 
บริเวณพื้น รวมทั้งการลางวัสดุอุปกรณ หรือแชลางอาหารดิบ เพื่อฆาเชื้อโรค ซึ่งสารประกอบคลอรีนที่
นิยมใชกันคือ โซเดียมไฮโปคลอไรต สําหรับความเขมขนของคลอรีนและระยะเวลาในการใชขึ้นกับ
ประเภทของการใช เชน การแชลางผักจะใชน้ํายาคลอรีนความเขมขน 50 ppm แชนาน 30 นาที ถาลาง
ภาชนะอุปกรณจะใชน้ํายาคลอรีนเขมขน 100 ppm นาน 2 นาที เปนตน
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และนอกจากนี้ยังใชคลอรีนเปนสารฆาเชื้อในโรงเพาะฟก โดยใชฆาเชื้อโรคในน้ําที่จะนํามาเพาะ
ฟกลูกกุงและใชทําความสะอาดวัสดุอุปกรณ และทําความสะอาดบอในโรงเพาะฟก แตการใชคลอรีน
จะตองใชอยางระมัดระวัง เพราะหากยังมีคลอรีนหลงเหลืออยูในน้ําโอกาสที่จะเปนอันตรายตอกุงมีมาก 
(การใชคลอรีนจะตองเตรียมน้ําทิ้งไวประมาณ 24 ชั่วโมง จนกระทั่งคลอรีนสลายตัวหมดจึงจะสามารถนํา
น้ํานั้นมาใชได) และคลอรีนยังกอใหเกิดอาการระคายเคืองสูงจึงอาจเปนอันตรายตอผูใชได [3]

คลอรีนเปนสารฆาเชื้อที่มีความสามารถในการออกซิไดสซิง (Oxidizing) สูง จึงมีการนํามาใช
ในกระบวนการบําบัดน้ําเสียหรือการทําน้ําประปาเพราะมีราคาถูกกกวาการบําบัดดวยวิธีโอโซนและ
อัลตราไวโอเลต (UV)  สําหรับขั้นตอนในการฆาเชื้อโรคจะเติมแกสคลอรีนหรือสารประกอบคลอรีน 
เชน ไฮโปคลอไรต ซึ่งเรียกกระบวนการนี้คลอริเนชัน [4] กลไกทางเคมีเมื่อเติมคลอรีนลงไปในนํ้าคือ
เมื่อคลอรีนสัมผัสกับน้ําก็จะปลอยกรดไฮโปคลอรัส (ซึ่งเรียกวาคลอรีนอิสระ) ออกมา โดยกรดไฮโป
คลอรัสนี่เองที่ทําหนาที่เปนสารฆาเชื้อโรค เชน เชื้ออหิวาต ไทฟอยด และนอกจากนี้กรดไฮโปคลอรัส 
ยังมีประโยชนสําหรับลดบีโอดีของน้ํา ทําลายสารอินทรียที่ทําใหเกิดรสและกลิ่นในน้ํา ควบคุมสาหราย
ในเครื่องกําจัดน้ําเสีย ชวยในการตกตะกอน และออกซิไดสสารพวกเหล็ก แมงกานีส ไฮโดรเจนซัลไฟด 
ซึ่งเปนตัวทําใหเกิดสีและกลิ่นในน้ํา

คลอรีนอิสระเปนสารที่ใชในการกําจัดเชื้อโรคในน้ํา   ซึ่งการผลิตน้ําประปาในอเมริกาสวน
ใหญประมาณ  92 % นิยมใช คลอรีนอิสระในการฆาเชื้อโรค   ในน้ําประปาทั่วไปจะมีคา คลอรีนอิสระ 
อยูในชวง 0.2 – 4 ppm เมื่อน้ําประปาสัมผัสกับอากาศ คลอรีนอิสระจะระเหยอยางรวดเร็ว แตภายในทอ
สงน้ําคลอรีนอิสระจะทําใหน้ําประปาปราศจากจุลินทรีย   ภายหลังจากที่คลอรีนอิสระจับกับเชื้อโรค
แลวทําใหกลายเปนโมโนคลอรามีน (Monochloramine) ซึ่งเปนตนเหตุของ “กลิ่นคลอรีน” ที่เรามักได
กลิ่นเมื่อวายน้ําในสระ ในโรงผลิตน้ําประปาบางสวนจะฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนอิสระ แลวตามดวย
แอมโมเนียมซัลเฟตเพื่อใชลดปริมาณการกอตัวของ Trihalomethane (THM’s)  ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง [5]

ในขั้นตอนการผลิตนํ้าประปาของประเทศไทยนั้นไดใชแกสคลอรีนเพื่อฆาเชื้อโรคในนํ้า
ปริมาณการใชจะอยูในระหวาง 2.5 – 3.0 mg/L ขึ้นอยูกับฤดูกาลและคุณภาพของนํ้าดิบ โดยหนารอนจะ
มีการเพิ่มปริมาณการใชสูงกวาปกติเล็กนอยเพื่อปองกันการเกิดโรคระบาดในระบบทางเดินอาหาร เชน
การเกิดอหิวาตกโรค เปนตน ปริมาณของคลอรีนที่ใสลงไปในนํ้าประปานี้จะคงเหลืออยูในระบบเสน
ทอจายนํ้าไมนอยกวา 0.2 mg/L ซึ่งเปนไปตามเกณฑขององคการอนามัยโลก การกําจัดกลิ่นคลอรีน
ในนํ้าประปานี้สามารถทําไดงายๆ คือ รองนํ้าประปาใสในภาชนะที่สะอาด และอยาใหสิ่งสกปรกตกลง
ไป ตั้งทิ้งไวประมาณ 20-30 นาที คลอรีนก็จะระเหยไปเอง  [1]
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ในกรณีของสระวายนํ้า โดยทั่วไปจะมีการใสคลอรีนเพื่อเปนการบําบัดนํ้าในสระใหสะอาด 
คลอรีนสามารถควบคุมการเกิดสาหรายและแบคทีเรียได [6]

ประเภทของคลอรีนที่ใชกันอยางแพรหลายในสระวายนํ้าทั่วไปนอกจากแกสคลอรีนแลว ยังมี
โซเดียมไฮโปคลอไรต, แคลเซียมไฮโปคลอไรต, ลิเทียมไฮโปคลอไรตและคลอริเนตเต็ดไอโซไซยานูเรต 
อีกดวย กลไกในการเกิดปฏิกิริยาของสารเหลานี้จะเกิดกรดไฮโปคลอรัสเชนเดียวกับแกสคลอรีน
ยกเวนคลอริเนตเต็ดไอโซไซยานูเรตเมื่อสัมผัสกับนํ้าจะใหกรดไซยานูริก ซึ่งจะเปนตัวที่ปรับสภาพนํ้า
เพื่อลดการสูญเสียคลอรีนอันเนื่องมาจากรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย ปริมาณของคลอรีนอิสระ
ในสระวายนํ้าควรอยูที่ประมาณ 1-3 mg/L (ตามมาตรฐาน National Spa and Pool Institute) [7, 8]  
ดังนั้นหลังจากที่วายนํ้าในสระวายน้ํา แลวจึงควรรีบลางตัวและสระผมเพื่อลางคลอรีนออกทันที เพราะ
ถาไมทําเชนนี้จะมีผลตอสภาพของผิวและเสนผม โดยเฉพาะอยางยิ่งเสนผมหากไมสระผมภายหลังจาก
วายนํ้าบอย ๆ คลอรีนอาจจะไปทําลายโปรตีนที่เปนสวนประกอบที่สําคัญของเสนผม ทําใหผมขาด
ความชุมชื้น แหง และไรนํ้าหนักได [9]

นอกจากการใชคลอรีนเพื่อประโยชนในการฆาเชื้อโรคในนํ้าแลวยังมีการใชประโยชนเพื่อเปน
สารฟอกขาวไดอีกดวย โดยจะใชโซเดียมไฮโปคลอไรตเปนสารออกฤทธิ์ในนํ้ายาฟอกผาขาว ซึ่งเมื่อ
เทนํ้ายาฟอกผาขาวผสมลงในนํ้าก็จะเกิดกรดไฮโปคลอรัสเชนเดียวกับการเกิดปฏิกิริยาของแกสคลอรีน
ในนํ้า แตขอควรระวังสําหรับการใชสารฟอกขาวที่ทํามาจากคลอรีนเหลานี้คือ อาจจะเกิดผลพลอยได
จากกระบวนการผลิตและการแตกตัวของสารฟอกขาวไดเปนสารออรกาโนคลอรีน (Organochlorine) 
ซึ่งมีความเปนพิษสูง ดังนั้นอาจหลีกเลี่ยงอันตรายดังกลาวโดยใชสารฟอกขาวที่ทําจากไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดแทน โดยเฉพาะไมควรใชกับผาออมและเสื้อผาเด็ก แตถาจําเปนใหใชนํ้ามะนาวผสมเกลือและ
น้ําในการซักตากแดดแทนจะดีที่สุด [1]

จากการวิจัยพบวา ถาใสคลอรีนในปริมาณที่เหมาะสม คือใสประมาณ 2 ppm จะสามารถฆา
เชื้อโรคในน้ําดื่มที่เรากักเก็บในภาชนะไดพอดี และไมทําอันตรายตอผูที่นําน้ํานั้นไปดื่มดวย แตจะ
พบวา น้ํายังคงมีกลิ่นฉุนของคลอรีน ถาไมชอบกลิ่นนี้ก็สามารถทิ้งไวคางใหระเหยไปกอนนํามาใชและ
ดื่มได ซึ่งใชเวลาประมาณ 1 คืน 

ถาน้ํามีปริมาณคลอรีนอยูเกินกวา 4 mg/L จะเปนอันตรายตอปลา โดยเฉพาะอยางยิ่งกับลูกปลา
สารคลอรีนนี้จะไปรบกวนระบบการแลก เปลี่ยนแรธาตุและออกซิเจนที่เหงือกของปลา ทําใหปลามี
อาการช็อก ดิ้นทุรนทุราย และตายในที่สุดโดยทั่วไปน้ําประปามีปริมาณคลอรีน 1 - 2 mg/L ดังนั้น
กอนที่จะนํามาใชเลี้ยงปลาจึงควรตั้งทิ้งไวกลางแจงนานประมาณ 2 วัน และใสแอรปมดวย เพื่อให
คลอรีนระเหยออกไปเสียกอนจะนํามาใชถามีความจําเปนตองรีบใชน้ําที่มีคลอรีน อาจใชโซเดียมไทโอ
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ซัลเฟต ซึ่งมีลักษณะเปนผลึก ใส ๆ ใสลงในน้ําในอัตรา 3-5 g ตอน้ํา 1,000 L กอนก็จะชวยกําจัดคลอรีน
ได  [10]

คลอรีนสามารถเขาสูรางกายเราไดทั้งทางการหายใจ สัมผัสทางผิวหนังหรือเขาตา และระบบ
ทางเดินอาหาร อันตรายอยางเฉียบพลันเมื่อไดรับคลอรีนโดยทางการหายใจเขาไป คือ จะเกิดระคาย
เคืองตอจมูก คอ และระบบหายใจสวนบน คลอรีนในอากาศปริมาณ 0.2 ppm จะทําใหคันจมูก แตถา
ปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 1-1.3 ppm จะทําใหคอแหง ไอ หายใจลําบาก ปวดศีรษะ หากมากกวา 30 ppmใน
อากาศ จะเกิดอาการเจ็บหนาอกและอาเจียน และที่อันตรายมากที่สุดคือจะทําใหเกิดหลอดลมอักเสบ
ปอดบวมและเสียชีวิตไดเมื่อไดรับมากกวา 100 ppm

ในกรณีที่เขาตาจะเกิดอาการเคืองตาอยางรุนแรง แกสคลอรีนจะทําใหปวดแสบปวดรอน 
และนํ้าตาไหล คลอรีนเหลวจะทําใหเนื้อเยื่อตาไหมและอาจทําใหตาบอดได ถาถูกผิวหนังจะเกิดอาการ
ระคายเคือง แกสคลอรีนที่มีความเขมขนสูงจะทําใหผิวหนังไหมและเปนตุมแดง ถาคลอรีนเหลวถูก
ผิวหนังจะทําใหไหมและเนื้อเยื่อตายได สวนในกรณีที่รับประทานคลอรีนเขาไป คลอรีนเหลวจะทําให
ระบบทางเดินอาหารที่สัมผัสกับคลอรีนเจ็บปวดไหม จะเกิดอาการกระหายนํ้า ลําตัวเปนตะคริวและ
คลื่นไส [1]

ดังที่กลาวในตอนตนวามนุษยมีโอกาสไดสัมผัสกับคลอรีนแนๆ เพราะคลอรีนเปนสวนที่ใชใน
กระบวนการทํานํ้าประปา สระวายนํ้า หรือการซักผา และจะเห็นวาคลอรีนมีโทษอยางมากมาย แตถาใช
คลอรีนในปริมาณที่เหมาะสมก็จะไมเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งมีชีวิต

อยางไรก็ตามแมวากระบวนการคลอริเนชันจะมีผลดี แตก็ยังทําใหเกิดผลเสียไดดวยเหมือนกัน 
โดยจะทําใหเกิดสารพวกฟนอลและสารอินทรียอื่นๆ ซึ่งสารประกอบเหลานี้เกิดจากการเติมคลอรีนลง
ในน้ําที่มีสารประกอบเอมีนทําใหคลอรีนไปรวมกับสารประกอบเหลานี้แลวกลายเปนสารที่เปน
อันตรายตอสิ่งมีชีวิตบางชนิด นอกจากนี้ยังทําใหเกิดสีและกลิ่นที่ไมพึงประสงคในน้ําดวย ดังนั้นจึง
ตองมีการตรวจวัดปริมาณของคลอรีนอิสระในการะบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําใหมีคาที่อยูในเกณฑ
มาตรฐาน กอนที่จะนํามาใชหรือกอนที่จะปลอยลงสูแมน้ําลําคลอง 

การตรวจวัดหาปริมาณของคลอรีนอิสระสามารถทําไดหลายวิธี เชน Starch iodine method 
(หรือ Iodometric method), Orthotolidine method, Orthotolidine – Arsenite method, Stabilized Neutral 
Orthotolidine (SNORT) method, Amperometric titration, DPD Ferrous titrimetric method, DPD 
Colorimetric method และ Syringaldazine (FACTS) method ซึ่งวิธีการวิเคราะหเหลานี้จะตองมีการเก็บ
ตัวอยางน้ําไปวิเคราะหในหองปฏิบัติการ และการวิเคราะหคอนขางยุงยาก นอกจากนี้ยังเสียคาใชจายใน
การวิเคราะหสูง เพราะตองใชเครื่องมือและอุปกรณที่มีราคาแพง 
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ดังนั้นผูวิจัยจึงไดพัฒนาวิธีตรวจวัดคลอรีนอิสระขึ้นมาใหม โดยไดศึกษาและผลิตหลอด
ตรวจวัดปริมาณคลอรีนอิสระ จากการนําเอาออโธโทลิดีนมาเคลือบบนผิวของซิลิกาเพื่อพัฒนาอุปกรณ
ตรวจวัดใหมๆ และพัฒนาวิธีการวิเคราะหใหมีความทันสมัยมากขึ้น ซึ่งหลอดตรวจวัดที่เตรียมขึ้นนี้จะ
มีขนาดเล็ก สามารถพกพาไปตรวจวัดไดที่แหลงน้ําไดโดยไมตองยุงยากในการเก็บน้ําไปวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ ทําใหประหยัดไดทั้งเวลาและคาใชจาย 

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเตรียมซิลิกาขึ้นเองจากแกลบขาว เนื่องจากแกลบขาวมีปริมาณซิลิกาถึง 
15 % และนอกจากนี้แกลบขาวยังเปนวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตร สามารถหาไดงาย เพราะใน
ประเทศไทยเปนประเทศที่ปลูกขาวเปนพืชเศรษฐกิจหลักอยูแลว 
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1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย

1.2.1 เพื่อเตรียมอุปกรณตรวจวัดปริมาณคลอรีนอิสระตกคางที่มีขนาดเล็ก ใชงานงายสะดวก 
รวดเร็ว และใหผลนาเชื่อถือได

1.2.2 เพื่อลดคาใชจายในการตรวจวัดปริมาณคลอรีนอิสระตกคาง และลดการนําเขาของหลอด
ตรวจวัดจากตางประเทศ

1.2.3 เพื่อใชเทคโนโลยีในการพัฒนาอุปกรณตรวจวัดใหมๆ
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย

1.3.1 เตรียมซิลิกาจากแกลบขาวดวยวิธีการใชเครื่องพนแหง (Spray Dryer) และวิเคราะห
คุณลักษณะทางกายภาพของอนุภาคซิลิกาที่เตรียมขึ้น

1.3.2 ศึกษาการเคลือบสารเคมี (ออโธโทลิดีน) บนผิวซิลิกา และวิเคราะหคุณลักษณะทาง
กายภาพของอนุภาคซิลิกาที่ผานการเคลือบแลว 

1.3.3 บรรจุซิลิกาที่ผานการเคลือบดวยสารเคมีลงในหลอดแกวปลายปด

1.3.4 นําหลอดตรวจวัดที่ เตรียมขึ้นมาทดสอบประสิทธิภาพดวยสารละลายมาตรฐาน
แคลเซียมไฮโปคลอไรต เพื่อระบุสเกลตามความเขมขน

1.3.5 นําหลอดตรวจวัดที่เตรียมขึ้นมาตรวจสอบความถูกตองของวิธีพรอมทั้งเปรียบเทียบกับ
วิธีมาตรฐาน  

1.3.6 นําหลอดตรวจวัดที่เตรียมขึ้นมาทดสอบกับน้ําตัวอยางพรอมทั้งเปรียบเทียบกับวิธี
มาตรฐาน  
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.4.1 สามารถเตรียมอุปกรณตรวจวัดปริมาณคลอรีนอิสระตกคางที่มีขนาดเล็ก ใชงานงาย
สะดวก รวดเร็ว และใหผลนาเชื่อถือได

1.4.2 สามารถลดคาใชจายในการตรวจวัดปริมาณคลอรีนอิสระตกคาง และลดการนําเขาของ
หลอดตรวจวัดจากตางประเทศ และสามารถลดการเสียเปรียบดุลการคาจากตางประเทศ นอกจากนี้ยัง
ผลิตขายตางประเทศไดดวย

1.4.3 สามารถใชเทคโนโลยีในการพัฒนาอุปกรณตรวจวัดใหมๆ และพัฒนาวิธีการวิเคราะห
ใหมีความทันสมัยมากขึ้น


