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  นำ�า	เป็นทิรัพยากัรธรรมชัาติทีิ�สำาคั์ญต่อกัารดำารงชีัวิต
ของมนุษ์ย์	สัตว์	แลิะพืชั	ในอดีตมนุษ์ย์สามารถนำานำ�าจุากั
แหลิ่งนำ�าธรรมชัาติมาใชั้อุปโภค์	บูริโภค์ได้โดยตรง	แลิะ
ทิรัพยากัรนำ�ายังเป็นสิ�งจุำาเป็นสำาหรับูกัารเกัษ์ตร	ปศุสัตว์	
อุตสาหกัรรม	กัารผู้ลิิตกัระแสไฟิฟิ้า	เป็นเส้นทิางค์มนาค์ม	
แลิะเปน็แหลิง่ทิอ่งเทีิ�ยวพกััผู้อ่นหยอ่นใจุ	ปจัุจุบุูนัพบูปญัหา
มลิพิษ์ทิางนำ�าจุนไม่สามารถนำานำ�าจุากัแหล่ิงนำ�าธรรมชัาติ
มาใช้ัประโยชัน์ในกัารดำารงชีัพอย่างยั�งยืน	ซึ�งค์วามเสื�อมโทิรม
ของค์ณุภาพนำ�าเกัดิจุากักัารปลิอ่ยนำ�าเสยีจุากัชัมุชัน	โรงงาน
อุตสาหกัรรม	แลิะเกัษ์ตรกัรรมลิงในแหล่ิงนำ�า	ทิำาให้นำ�าเน่าเสีย
แลิะส่งผู้ลิกัระทิบูต่อค์วามเป็นอยู่ของสิ�งมีชีัวิตในแหล่ิงนำ�า	
ปัญหามลิพิษ์ทิางนำ�าทีิ�เกัิดจุากักัารเกัษ์ตรแลิะโรงงาน
อุตสาหกัรรมส่วนใหญ่บูำาบัูดได้ยากั	จึุงก่ัอให้เกิัดกัารปล่ิอย
มลิพิษ์ปริมาณมากัสู่แหลิ่งนำ�า	แลิะเทิค์โนโลิยีกัารบูำาบูัด										
ทีิ�มีอยู่ทิั�วโลิกัมักัเป็นกัระบูวนกัารทิี�ใช้ัพลิังงานมากั	ดังนั�น								
วิธีกัารกัำาจัุดสารมลิพิษ์	หรือกัารลิดปริมาณของเสีย	ค์วรเป็น
วธิทีิี�มปีระสทิิธภิาพ	ทินทิาน	แลิะลิดผู้ลิกัระทิบูตอ่สิ�งแวดลิอ้ม
โดยทัิ�วไปวิธีทีิ�นิยมใช้ัในกัารกัำาจัุดสารมลิพิษ์	คื์อวิธีกัารดูดซับู	
ซึ�งเป็นวิธีทีิ�ง่ายแลิะมีประสิทิธิภาพ	สามารถใชั้กัำาจุัด															
สารมลิพิษ์ได้หลิากัหลิาย		อย่างไรกั็ตาม	วิธีกัารดูดซับู											
ยังค์งมีข้อเสียในเรื�องของกัระบูวนกัารทิี�ยุ่งยากั	ซับูซ้อน								
ใชั้เวลิาแลิะใชั้พลิังงานในกัารสังเค์ราะห์ตัวดูดซับู	รวมทัิ�ง
ใชัเ้วลิานานในกัารกัำาจุดั		นอกัจุากันี�	ยงัมอีกีัหนึ�งวธิสีำาหรบัู
กัารกัำาจุัด	 คื์อ	 วิธีกัารสกััดด้วยตัวทิำาลิะลิาย	 (solvent	
extraction)	หรือวิธีกัารสกััดด้วยวัฏิภาค์ของเหลิว-ของเหลิว	
(liquid-liquid	extraction,	LLE)	ซึ�งเป็นวิธีทิี�ประหยัดเวลิา
แลิะพลัิงงาน		ในเทิค์นิค์	LLE	ปริมาตรของตัวทิำาลิะลิายสกััด
	(extraction	solvent)	นอ้ยกัวา่ปรมิาตรของสารลิะลิายนำ�า
หรือปริมาตรของตัวอย่าง	(aqueous	extraction)	ซึ�งเป็น			
กัารสกััดสารมลิพิษ์ให้เข้าไปอยู่ในตัวทิำาลิะลิายสกััดทีิ�มี										

การประยุกต์ใช�สารลดัแรง
ตึงผิวิเพ่อ่กำาจัดัสารมลพษิ์
ในแหล่งนำ�า

สรรสาระ

เนติรึศิริึนที่ร์ึ กฤษวงศ์   นักัวิทิยาศาสตร์ปฏิิบัูติกัาร

ว่รึะ สวนไธิสง	นักัวิทิยาศาสตร์ชัำานาญกัาร

กัองเค์มีภัณฑ์แลิะผู้ลิิตภัณฑ์อุปโภค์	

ปริมาตรน้อย		ดังนั�นกัารใชั้วิธี	LLE	จุึงเป็นกัารลิดปริมาตร
ของเสียด้วย
	 	 ปัจุจุุบัูนเค์มีสีเขียว	 (green	chemistry)	 ได้รับู																
ค์วามสนใจุเป็นอย่างมากั		มีกัารเสนอตัวทิำาลิะลิายสีเขียว	
(green	solvent)	ได้แกั่	ตัวทิำาลิะลิายชัีวภาพ	(bio-based	
solvent)	ของเหลิวไอออนิกั	(ionic	liquid)	ตัวทิำาลิะลิาย	
ดีฟิยูเทิค์ติกั	 (deep	eutectic	 solvent)	 ตัวทิำาลิะลิาย																													
ซุปปราโมเลิคิ์วลิาร์	(supramolecular	solvent)	แลิะนำ�า										
เพื�อใชั้ทิดแทินตัวทิำาลิะลิายอินทิรีย์	เชั่น	เฮกัเซน	โทิลิูอีน		
ไดค์ลิอโรมีเทิน	ค์ลิอโรฟิอร์ม	เป็นต้น	ซึ�งเป็นสารเค์มีทิี�เป็น
อันตรายต่อสิ�งมีชีัวิตแลิะสิ�งแวดล้ิอม	สารลิดแรงตึงผิู้วเป็นหนึ�ง
ในองค์์ประกัอบูของตัวทิำาลิะลิายสีเขียวทีิ�มีค์วามน่าสนใจุ	
เนื�องจุากัเป็นสารทีิ�มีโค์รงสร้างทีิ�ประกัอบูด้วยส่วนทีิ�มีขั�วแลิะ
ไม่มีขั�ว	 จึุงทิำาให้สามารถเกิัดอันตรกิัริยากัับูสารต่าง	ๆ																					
ได้มากัมาย	ผู้่านแรงดึงดูดทิางไฟิฟ้ิา	แรงดึงดูดระหว่าง
โมเลิกัลุิทีิ�ไมช่ัอบูนำ�า	พนัธะไฮโดรเจุน	แลิะแรงดงึดูดระหวา่ง
พันธะไพ	(π-bond)	แลิะพบูว่ามีกัารใช้ัสารลิดแรงตึงผิู้ว										
ในกัารเตรียมตัวทิำาลิะลิายดีฟิยูเทิค์ติกั	แลิะตัวทิำาลิะลิาย																					
ซุปปราโมเลิคิ์วลิาร์	เพื�อนำาไปใช้ัในกัารปรับูปรุงวัสดุให้เป็น
ตัวดูดซับูแลิะใชั้เป็นตัวทิำาลิะลิายสกััดในงานทิางด้านเค์มี
วิเค์ราะห์ได้แลิ้ว
	 	 นอกัจุากันี�	มกีัารนำาสารลิดแรงตงึผู้วิไปประยกุัตใ์ชั้
ในกัารบูำาบูัด	โลิหะหนักั	สีย้อม	แลิะยาฆ่่าแมลิงร่วมกัับู	
วัสดุทีิ�มีรูพรุน	 เชั่น	ฟิองนำ�าท่ิอนาโนค์าร์บูอน	(carbon	
nanotube	sponge)	ฟิองนำ�ากัราฟิินออกัไซด์	(graphene	
oxide	 sponge)	แลิะฟิองนำ�าทีิ�มีจุำาหน่ายทิางกัารค์้า	
(commercial	sponge)	เป็นต้น		ดังมีรายงานวิจุัย	กัารใชั้
สารผู้สมระหวา่งเกัลืิอค์วอเตอร์นารแีอมโมเนยีม	(quaternary	
ammonium	salt)	แลิะกัรดไขมัน	(fatty	acid)	ร่วมกัับูฟิองนำ�า
ทิางกัารค์้า	ทิี�ชัื�อว่า	ฟิองนำ�าเมลิามีน	โดยกัารหยดสารผู้สม
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ของสารลิดแรงตึงผิู้ว	 ดังกัล่ิาวลิงบูนฟิองนำ�าเมลิามีน																
ก่ัอนนำาไปใช้ัในกัารกัำาจัุดสีย้อมแลิะยาฆ่่าแมลิงในตัวอย่างนำ�า
กัารใช้ัสารลิดแรงตึงผิู้วร่วมกัับูฟิองนำ�าเป็นกัารลิดขั�นตอน
กัารปั�นเหวี�ยง	(centrifugation)	เพื�อแยกัสารลิดแรงตึงผิู้ว
ออกัจุากัตัวอย่างนำ�า	แลิะเป็นกัารเพิ�มประสิทิธิภาพในกัาร
กัำาจุดัผู้า่นกัารดูดซบัูสารมลิพิษ์จุากักัารใช้ัฟิองนำ�า		จุากัรูป
ทิี�	1	จุะเหน็วา่กัารใช้ัสารลิดแรงตงึผิู้วรว่มกัับูฟิองนำ�าสามารถ
บูำาบัูดสียอ้มได้หลิายชันิด	แลิะให้ประสทิิธิภาพในกัารบูำาบูดั
อยู่ในชั่วง	65.7	–	94.7%		นอกัจุากันี�กัารบูำาบูัดยังใชั้เวลิา
เพียง	30	วินาทิี	ภายใต้กัระแสนำ�าทิี�หมุนวน	(vortex)		แลิะ
นำ�าเสยีทิี�ผู้า่นกัารบูำาบูดัดว้ยกัารใชัส้ารลิดแรงตงึผู้วิรว่มกับัู
ฟิองนำ�า	มีค์่าดัชันีค์วามสะอาดของแหล่ิงนำ�า	โดยวัดจุากั							
ค์่าค์วามต้องกัารออกัซิเจุนทิางเค์มี	(chemical	oxygen	
demand,	COD)	มีค์่าเทิ่ากัับู	63.3	มิลิลิิกัรัมต่อลิิตร	แลิะ
เป็นค่์าทิี�น้อยกัว่าค่์า	COD	ทิี�ยอมรับูได้ของนำ�าเสีย	(125	
มิลิลิิกัรัมต่อลิิตร)	ซึ�งกัำาหนดโดยสหภาพยุโรป	(Europe’s	
environmental	policy	in	1991,	Directive	91/271/EEC)		
ดงันั�น	กัารใชัส้ารลิดแรงตงึผู้วิรว่มกัับูฟิองนำ�าจุงึเปน็อกีัหนึ�ง
ทิางเลืิอกัทีิ�น่าสนใจุสำาหรับูกัารกัำาจัุดสารมลิพิษ์ในนำ�าทีิ�เป็นมิตร
กัับูสิ�งแวดล้ิอม	อย่างไรก็ัดีแนวทิางกัารแก้ัไขปัญหานำ�าเน่าเสีย
ต้องทิำาค์วบูค์ู่ไปกัับูกัารป้องกัันจุึงจุะเป็นกัารแกั้ไขปัญหา
อย่างยั�งยืน	ทิั�งนี�	กัารลิดมลิภาวะทิางนำ�าด้วยตัวเราถือเป็น
วิธีทิี�ดีทิี�สุดแลิะเป็นแบูบูอย่างแก่ัค์นในค์รอบูค์รัวแลิะ													
ค์นรอบูข้าง	ซึ�งจุะค์่อย	ๆ	ขยายไปสู่ค์นส่วนใหญ่ในสังค์ม
ต่อไป
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รูปทีิ�	1	แสดงสีของสีย้อม	ค์วามเข้มข้น	20	มิลิลิิกัรัมต่อลิิตร	ก่ัอนแลิะหลัิงกัารบูำาบัูดโดยใช้ัสารลิดแรงตึงผิู้วร่วมกัับูฟิองนำ�า	[5]


