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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 
 

ประเทศไทยมีแหล่งน ้ ำมำกมำยส ำหรับกำรผลิตน ้ ำประปำ แต่ก็เร่ิมพบปัญหำของแหล่งน ้ ำ
เน่ืองจำกควำมเจริญดำ้นอุตสำหกรรมท่ีขยำยตวัอยำ่งรวดเร็ว และพฤติกรรมกำรใชน้ ้ ำอยำ่งส้ินเปลือง 
ท ำให้แหล่งน ้ ำท่ีมีอยูไ่ม่สำมำรถใช้ประโยชน์ไดท้ั้งหมด นอกจำกน้ีบำงพื้นท่ีแหล่งน ้ ำผิวดินยงัมีกำร
ปนเป้ือนจึงท ำให้แหล่งน ้ ำผิวดินมีอย่ำงจ ำกดั น ้ ำใตดิ้นจึงเป็นแหล่งน ้ ำดิบท่ีมีควำมเหมำะสมส ำหรับ
กำรน ำมำผลิตน ้ ำด่ืม แต่ในบำงคร้ังน ้ ำใต้ดินมีกำรปนเป้ือนตำมธรรมชำติซ่ึงเกิดจำกลักษณะทำง
ธรณีวิทยำ เช่น ฟลูออไรด์และสำรหนูเป็นตวัอย่ำงท่ีส ำคญัของสำรปนเป้ือนท่ีเกิดข้ึนตำมธรรมชำติ
ของน ้ ำใตดิ้นในจงัหวดัท่ีตั้งอยูใ่นบริเวณภำคเหนือของประเทศไทย เช่น เชียงใหม่ และล ำพูนมกัพบ
ฟลูออไรดใ์นแหล่งน ้ำใตดิ้นในปริมำณสูง ซ่ึงอำจมีสำเหตุมำจำกกำรไหลผำ่นของน ้ ำใตดิ้นสู่แหล่งแร่
ฟลูออไรด ์รวมถึงเขตพื้นท่ีท่ีเป็นภูเขำ และแหล่งน ้ำพุร้อน (Banks et al., 1995) 

 

ฟลูออไรด์จะมีประโยชน์และโทษข้ึนอยูก่บัควำมเขม้ขน้ในน ้ ำด่ืม ซ่ึงท่ีระดบัควำมเขม้ขน้ต ่ำ 
(0.4-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ฟลูออไรดจ์ะเป็นประโยชน์ส ำหรับฟันของเด็กเล็กโดยจะช่วยป้องกนัฟันผ ุ
และใชเ้ป็นปูนเคลือบฟันในทำงทนัตกรรม (Tomaret al., 2014) ฟลูออไรด์ท่ีมีควำมเขม้ขน้สูงสำมำรถ
ก่อใหเ้กิดโรคฟันตก  กระดูกแขง็ดำ้น และแผลในต่อมไทรอยด์ตบัและอวยัวะอ่ืน ๆ (Medellin, 2014) 
โดยฟลูออไรด์นั้นจะถูกปล่อยลงสู่น ้ ำใตดิ้นจำกกำรสลำยตวัของฟลูออรีนท่ีอยู่ในหิน นอกจำกน้ียงัมี
หินอีกหลำยชนิดเช่น ฟลูออไรต์ (fluorite), ไบโอไทต์ (biotites), บุษรำคมั(topaz), หินแกรนิต 
(geanite), หินบะซอล (basalt), ไซยำไนต์ (syenite), และหินดินดำน (shale)เป็นแร่ธำตุท่ีสำมำรถ
ปล่อยฟลูออไรดล์งไปในน ้ำใตดิ้นเม่ือสลำยตวั (Amit et al. 2011) 

 
 กำรปนเป้ือนของฟลูออไรด์ในน ้ ำใต้ดินได้รับกำรยอมรับว่ำเป็นปัญหำทั่วโลกในหลำย
ประเทศ เช่นตูนิเซีย, โมร็อกโก, แอลจีเรีย และ เซเนกลัพบฟลูออไรด์มำกเกินไปในน ้ ำด่ืม (Ben et al., 
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2011) ดงันั้นองคก์ำรอนำมยัโลก จึงไดก้ ำหนดระดบัควำมเขม้ขน้สูงสุดของฟลูออไรด์ในน ้ ำด่ืมท่ี 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (WHO, 2004) นอกจำกน้ีประชำกรในภำคเหนือของประเทศไทยเช่น จงัหวดั
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เชียงใหม่ จงัหวดัล ำพูนจงัหวดัแม่ฮ่องสอนมีระดบัของฟลูออไรด์ในน ้ ำด่ืมสูง ดงันั้นมำตรฐำนควำม
เขม้ขน้ของฟลูออไรดใ์นน ้ำด่ืมในประเทศไทยท่ีก ำหนดโดยกระทรวงสำธำรณสุขคือ 0.7 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (กระทรวงสำธำรณสุข, 2545) 
 

วิธีกำรก ำจดัฟลูออไรด์จำกน ้ ำท ำไดห้ลำยวิธีเช่นกำรดูดซับ กำรแลกเปล่ียนไอออนกำรใช้
ควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำเป็นแรงดนัให้เกิดกำรแยกสำรเจือปนท่ีแตกตวัเป็นอิออนได้ออกจำกน ้ ำเรียกว่ำ 
อิเลคโทรไดอะไลซิส (electrodialysis) และ นำโนฟิลเตชนั (nanofiltration) สำมำรถน ำมำใชเ้พื่อลด
ควำมเขม้ขน้ของฟลูออไรด์ในน ้ ำใตดิ้นซ่ึงแต่ละวิธีกำรมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่ำงกนั กำรดูดซับเป็น
วิธีกำรท่ีง่ำยและมีค่ำใช้จ่ำยนอ้ยซ่ึงข้ึนอยู่กบัชนิดของตวัดูดซับ โดยประเทศก ำลงัพฒันำจะใช้ตวัดูด
ซบัท่ีรำคำไม่แพง หำง่ำย มีอยูใ่นทอ้งถ่ินและตวัดูดซบัท่ีมีอยูใ่นธรรมชำติ แต่ในประเทศอุตสำหกรรม
จะใช้ตัวดูดซับท่ีมีประสิทธิภำพมำกข้ึนจะมีรำคำสูงเช่น ถ่ำนกัมมันต์และโพลิเมอร์สังเครำะห์ 
(Paripurnanda et al., 2013) ในสมยัก่อนจะใช้ตวัดูดซบัท่ีหำง่ำยตำมธรรมชำติ เช่น แร่เบนโนไทต ์
(bentonite), charfines, แร่คำโอลิไนต์ (kaolinite), ถ่ำนหินลิกไนต์ (lignite), และ nirmali seed 
(Srimurali et al., 1998) 

 
ถ่ำนกระดูกเป็นวสัดุอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีสำมำรถน ำมำบ ำบดัฟลูออไรด์ในน ้ ำด่ืมไดแ้ต่อยำ่งไร

ก็ตำมกำรประยกุตใ์ชถ่้ำนกระดูกในกำรก ำจดัฟลูออไรดจ์ะส่งผลใหน้ ้ำท่ีไดรั้บกำรบ ำบดัมีกล่ินและสีท่ี
ไม่พึงประสงค์ (สีเหลือง) เม่ือถ่ำนกระดูกถูกสังเครำะห์ท่ีอุณหภูมิต ่ำกว่ำ 500 องศำเซลเซียส อีกทั้ง
ถ่ำนกระดูกยงัมีเศษซำกของบำงสำรอินทรียเ์ช่น เน้ือสัตวแ์ละไขมนั ซ่ึงเป็นสำเหตุส ำคญัของปัญหำสี
และกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์(Leyva et al., 2010) 

 
ถ่ำนกระดูกมีไฮดรอกซีอะพำไทตซ่ึ์งเป็นส่วนผสมระหวำ่งคำร์บอนและแคลเซียมฟอสเฟต มี

สีด ำ มีรูพรุนและสำมำรถสังเครำะห์ข้ึนโดยใชค้วำมร้อนในเตำเผำ ซ่ึงถ่ำนกระดูกสำมำรถสังเครำะห์
โดยกำรเผำหรือวธีิไพโรไลซิส (Pyrolysis) ซ่ึงกำรผลิตถ่ำนกระดูกดว้ยวธีิกำรเผำจะเผำภำยใตส้ภำวะท่ี
ใชอ้อกซิเจนต ่ำแต่วธีิไพโรไลซิสจะท ำกำรเผำในสภำวะไร้ออกซิเจน (Rojas et al., 2013) 

 
ถ่ำนกระดูกมีแคลเซียมฟอสเฟต 57-80 เปอร์เซ็นต์ในรูปของไฮดรอกซีอะพำไทต์ 

(Ca10(PO4)6(OH)2) 6-10 เปอร์เซ็นต์ เป็นแคลเซียมคำร์บอเนตและ 7-10 เปอร์เซ็นต ์เป็นถ่ำนกมัมนัต์
โดยถ่ำนกระดูกจะก ำจดัฟลูออไรด์ท่ีปนเป้ือนในน ้ ำใตดิ้นออกโดยไอออนไฮดรอกซ่ีอะพำไทต์จะ
แทนท่ีฟลูออไรดไ์อออน (Sudhakar et al, 2009) 
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 ในกำรท ำกำรดูดซับปัญหำอีกอย่ำงหน่ึงคือกำรแยกตวัดูดซับออกจำกน ้ ำท่ีบ ำบดัแลว้ ดงันั้น
กำรท ำให้ตวัดูดซับมีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็กจึงเป็นอีกทำงเลือกหน่ึงท่ีน่ำสนใจเพรำะสำมำรถแยกตวั
ดูดซบัออกจำกน ้ ำท่ีบ ำบดัแลว้ไดโ้ดยมีหลำยงำนวิจยัท่ีท ำให้ตวัดูดซบัมีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็กเพื่อใช้
ในกำรก ำจัดสำรต่ำงๆ เช่น ท ำกำรเคลือบผิวเปลือกถั่วลิสงให้มีคุณสมบัติแม่เหล็กโดยใช้Fe–Ti 
bimetallic oxideในกำรก ำจดัฟลูออไรด์ (Zhang et al., 2014) กำรท ำให้ไมโ้อ๊กมีคุณสมบติัแม่เหล็ก
โดยใช้สำยละลำยเฟอรัสหรือเฟอริคเพื่อใช้ในกำรก ำจดัแคดเมียมและตะกัว่ในน ้ ำ (Mohan et al., 
2014) กำรท ำให้ตอซงัขำ้วมีคุณสมบติัเป็นเหล็กโดยใช้สำยละลำยเฟอรัสหรือเฟอริคในกำรก ำจดัสำร
หนูในน ้ำ (Baig et al., 2014) 
 
1.2 วตัถุประสงค์ 
 

เพื่อศึกษำผลของพีเอชและควำมแรงของประจุต่อประสิทธิภำพในกำรก ำจดัฟลูออไรด์ออก
จำกน ้ำใตดิ้น 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

1.3.1  กำรสังเครำะห์ถ่ำนกระดูกจะเผำกระดูกหมูท่ีอุณหภูมิ 900 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 
ชัว่โมง ภำยใตส้ภำวะกำรเผำแบบไร้ออกซิเจน 
1.3.2  ใชส้ำรละลำยเหล็กไนเตรทเพื่อท ำใหถ่้ำนกระดูกมีคุณสมบติัสำมำรถแยกดว้ยแม่เหล็ก  
1.3.3  ท ำกำรศึกษำจลนพลศำสตร์กำรดูดซบัและไอโซเทอมกำรดูดซบัของถ่ำนกระดูกและ
ถ่ำนกระดูกซ่ึงมีคุณสมบติัสำมำรถแยกดว้ยแม่เหล็ก  
1.3.4  ท ำกำรศึกษำผลของพีเอชท่ี พีเอชเท่ำกบั 4.0 6.0 7.0 8.0 และ 10.0 ต่อกำรดูดซับ
ฟลูออไรดข์องถ่ำนกระดูกและถ่ำนกระดูกท่ีมีคุณสมบติัแม่เหล็ก 
1.3.5  ท ำกำรศึกษำผลของควำมแรงของประจุ ท่ีค่ำควำมแรงของประจุเท่ำกบั 0.025 0.05 
และ 0.1 M ต่อกำรดูดซบัฟลูออไรด์ของถ่ำนกระดูกและถ่ำนกระดูกท่ีมีคุณสมบติัสำมำรถ
แยกดว้ยแม่เหล็ก 

 


