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¿ÿ¡√‘π∑√å §”‡¥™»—°¥‘Ï 1,2,* ·≈– »√—≥¬å ¬«ß®—π∑√å 3

1.∫∑π”
     ª√Õ∑ (Hg) ‡ªìπ‚≈À–Àπ—°∑’Ë‡ªìπæ‘… ·≈–‡ªìπ “‡Àµÿ¢Õß°“√‡°‘¥‚√§∑’Ë√Ÿâ®—°°—π¥’„π™◊ËÕ¡‘π“¡“µ– (Minamata)

§«“¡πà“°≈—«¢Õß‚≈À–Àπ—°™π‘¥π’È·µ°µà“ß®“°‚≈À–Àπ—°™π‘¥Õ◊ËπÊ §◊Õ°“√√–‡À¬‡ªìπ‰Õ‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ·¡â«à“

§«“¡‡¢â¡¢âπ„π ¿“æ¢Õß‰Õ®–¡’§à“µË” ·µà°Á “¡“√∂∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡ºà“π√–∫∫À“¬„®  √–∫∫∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ ·≈–´÷¡

ºà“π∑“ßº‘«Àπ—ß∂â“¡’·º≈À√◊Õ√Õ¬·µ° ‡π◊ËÕß®“°ª√Õ∑‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë√–‡À¬‰¥â·≈– “¡“√∂Õ‘Ë¡µ—«„πÕ“°“» À“°

À“¬„® Ÿ¥‰Õª√Õ∑‡¢â“‰ª„π√à“ß°“¬Õ¬à“ß‡©’¬∫æ≈—π ®–∑”„Àâ‡°‘¥Õ“°“√‰Õ ÀÕ∫‡Àπ◊ËÕ¬ ·πàπÀπâ“Õ° Àπ“« —Ëπ

‰¢â ÕàÕπ‡æ≈’¬ °“√À≈—ËßπÈ”≈“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ª«¥∑âÕß ∑âÕß‡ ’¬ ≈‘Èπ‰¥â√—∫√ ‚≈À– °√≥’√ÿπ·√ß‡°‘¥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªÕ¥Õ—°‡ ∫

Õ“®¡’Õ“°“√ª«¥»’√…– ·≈–°“√¡Õß‡ÀÁπº‘¥ª°µ‘ (°Õßª√–‡¡‘πº≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æ, 2556)

1  ∂“∫—π«‘®—¬ ¿“«–·«¥≈âÕ¡
2 ‚ª√·°√¡«‘®—¬°“√®—¥°“√ “√æ‘…„πÕÿµ “À°√√¡‡À¡◊Õß·√à
»Ÿπ¬å§«“¡‡ªìπ‡≈‘»¥â“π°“√®—¥°“√ “√·≈–¢Õß‡ ’¬Õ—πµ√“¬ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬

3 »Ÿπ¬åπ“‚π‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘  ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘
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‰Õª√Õ∑¡“‰¥â®“°À≈“¬·À≈àß°”‡π‘¥´÷Ëß à«π„À≠à‡ªìπ·À≈àß°”‡π‘¥∑’Ë¡“®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å ‚¥¬

‡©æ“–°“√∑”‡À¡◊Õß °“√‡º“∂à“πÀ‘π °“√°≈—Ëπ·≈–°“√„™âπÈ”¡—π·≈–°ä“´∏√√¡™“µ‘ ·À≈àß°”‡π‘¥‡À≈à“π’È‡ªìπ

 “‡Àµÿ°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ª√Õ∑‰ª Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‚¥¬¡’°“√ – ¡„π∫√√¬“°“» ¥‘π ·À≈àßπÈ”®◊¥ ·≈–

¡À“ ¡ÿ∑√ °“√ª≈¥ª≈àÕ¬ª√Õ∑®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬åπ’È‡√‘Ë¡¡“µ—Èß·µàªï 1800 „π¬ÿ§ªØ‘«—µ‘Õÿµ “À°√√¡´÷Ëß„™â

∂à“πÀ‘π‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßÀ≈—° ª√Õ∑®÷ß·æ√à°√–®“¬‰ª Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡π—∫µ—Èß·µàµÕππ—Èπ United Nations Environ-

ment Programme (UNEP) ‰¥â√“¬ß“π°“√ ”√«®°“√ª≈¥ª≈àÕ¬ª√Õ∑ Ÿà∫√√¬“°“»„π√–¥—∫‚≈°«à“¡’ª√‘¡“≥

√«¡ Ÿß∂÷ß 1,960 µ—π„πªï 2010 ‚¥¬ª√Õ∑‰¥â∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“¡“°∑’Ë ÿ¥®“°°“√∑”‡À¡◊Õß∑Õß¢π“¥‡≈Á° 727

µ—π ·≈–√Õß≈ß¡“§◊Õ°“√‡º“‰À¡â∂à“πÀ‘π 474 µ—π ´÷Ëß¿Ÿ¡‘¿“§∑’Ë¡’°“√ª≈¥ª≈àÕ¬ª√Õ∑ Ÿß∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‡Õ‡™’¬µ–«—π

ÕÕ°·≈–µ–«—πÕÕ°‡©’¬ß„µâ 777 µ—π ´÷Ëß¡’ª√–‡∑»‰∑¬√«¡Õ¬Ÿà„π°“√ª≈¥ª≈àÕ¬π’È¥â«¬ (UNEP, 2013)

°“√„™â∂à“π°—¡¡—πµå (Activated carbon; AC) ‡æ◊ËÕ¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑·≈–¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡™àπ

 “√Õ‘π∑√’¬å√–‡À¬ßà“¬ ‰¥ÕÕ° ‘́π ·≈–øî«·√π „πÕÿµ “À°√√¡∑’Ë¡’°“√„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∂à“πÀ‘π πÈ”¡—π ·≈–°ä“´

∏√√¡™“µ‘‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡Õ¬à“ß¡“° (Liu ·≈–§≥–, 2010) ‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“∂Ÿ° ßà“¬µàÕ°“√„™âß“π ·≈–„Àâª√– ‘∑∏‘-

¿“æ°“√¥Ÿ¥ —́∫§àÕπ¢â“ß¥’ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë„™â „π°“√§«∫§ÿ¡‰Õª√Õ∑π—Èπ¡’À≈“°À≈“¬ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

«—µ∂ÿª√– ß§å·≈–√Ÿª·∫∫°“√„™âß“π ∫∑§«“¡π’È®÷ß‰¥â√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·À≈àß°”‡π‘¥‰Õª√Õ∑·≈–«‘∏’§«∫§ÿ¡‰Õ

ª√Õ∑¥â«¬∂à“π°—¡¡—πµå∑—Èß„π√–¥—∫∑’Ë¬—ß‡ªìπß“π«‘®—¬·≈–√–¥—∫°“√„™âß“π®√‘ß‰«â„Àâ∑√“∫æÕ —ß‡¢ª

2. ·À≈àß°”‡π‘¥¢Õßª√Õ∑∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„πÕ“°“»
°“√ª≈Õ¥ª≈àÕ¬ª√Õ∑ Ÿà∫√√¬“°“»®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å ‰¥â·°à °“√‡º“‰À¡â∂à“πÀ‘π °“√∑”‡À¡◊Õß

µ≈Õ¥®π∂÷ß¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ‚≈À– °“√º≈‘µ´’‡¡πµå °“√°≈—ËππÈ”¡—π °“√∑”‡À¡◊Õß·∫∫æ◊Èπ∫â“π·≈–‡À¡◊Õß∑Õß

¢π“¥‡≈Á° ¢Õß‡ ’¬®“°º≈‘µ¿—≥±åÕÿª‚¿§∫√‘‚¿§ «— ¥ÿÕÿ¥øíπÕ¡—≈°—¡ Õÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µ§≈Õ√’π¥â«¬

°√–∫«π°“√§≈ÕÕ—≈§“‰≈ ÷́Ëß„™â‡∑§‚π‚≈¬’‡´≈≈åª√Õ∑ ·≈–°“√º≈‘µ‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å‚¡‚π‡¡Õ√å´÷Ëß„™âª√Õ∑‡ªìπµ—«

‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ (UNEP, 2013)

ª√Õ∑„π¢Õß‡ ’¬®“°º≈‘µ¿—≥±åÕÿª‚¿§∫√‘‚¿§
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡√“„™â „π™’«‘µª√–®”«—πÀ≈“¬™π‘¥¡’ª√Õ∑‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ‡π◊ËÕß®“°ª√Õ∑¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë

 “¡“√∂„™âß“π‰¥â¥’ ‡™àπ §ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√π”‰øøÑ“ °“√√«¡µ—«°—∫‚≈À– °“√¢¬“¬µ—«‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π  “√ª√–°Õ∫ª√Õ∑∫“ß™π‘¥∂Ÿ°„™â‡ªìπ “√°—π‡ ’¬„π¬“ «—§´’π ·≈–º≈‘µ¿—≥±åÕ◊ËπÊ ∂÷ß

·¡â«à“¿“§Õÿµ “À°√√¡®–æ¬“¬“¡≈¥À√◊ÕÀ¬ÿ¥°“√„™âª√Õ∑„π°√–∫«π°“√º≈‘µ ·µà„π∑âÕßµ≈“¥°Á¬—ß§ß‡À≈◊Õ

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’ª√Õ∑‡ªìπ à«πº ¡Õ¬Ÿà ‡™àπ ·∫µ‡µÕ√å√’Ë π“Ãî°“ °√–®°‡ß“ ‡§√◊ËÕßª√–¥—∫  ’∑“∫â“π §√’¡∑“º‘«

∫“√å√Õ¡‘‡µÕ√å «— ¥ÿÕÿ¥øíπ  «‘µ´å·≈–«ß®√‡ªî¥-ªî¥‰øøÑ“ À≈Õ¥‰ø «“≈å«§«∫§ÿ¡°“√‰À≈·≈–§«“¡¥—π¢Õß

¢Õß‡À≈«·≈–°ä“´ ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å ·≈–‡∑Õ√å‚¡ µ—∑µ—¥‰øøÑ“Õ—µ‚π¡—µ‘∑’ËÕ¬Ÿà„π‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“» µŸâ‡¬Áπ ‡µ“√’¥

À¡âÕÀÿß¢â“« ‡µ“Õ∫ ·≈–‡§√◊ËÕßªîôß-¬à“ß‰øøÑ“ ‡ªìπµâπ (US.EPA., 2014) ¥—ß· ¥ßµ—«Õ¬à“ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‡¡◊ËÕÀ¡¥

Õ“¬ÿ°“√„™âß“π À“°‰¡à¡’√–∫∫°“√§—¥·¬°¢¬– º≈‘µ¿—≥±å‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°∑‘Èß√«¡°—∫¢¬–¡Ÿ≈ΩÕ¬ ·≈–‡¡◊ËÕ¢¬–
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√Ÿª∑’Ë 1 µ—«Õ¬à“ß¢¬–∑’Ë¡’ª√Õ∑‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ (∑’Ë¡“: ecowastecoalition.blogspot.com; quinterecycling.org)

√Ÿª∑’Ë 2 ¢¬–¡Ÿ≈ΩÕ¬∑’Ë¡’¢¬–À≈“°À≈“¬™π‘¥∑‘Èß√«¡°—π
(∑’Ë¡“: http://app.nccs.gov.sg) √Ÿª∑’Ë 3 °√–∫«π°“√‡º“‰À¡â „π‡µ“‡º“¢¬– (∑’Ë¡“: www.earthsci.org)

‡À≈à“π’È∂Ÿ°°”®—¥‚¥¬°“√‡º“„π‡µ“‡º“¢¬– „π√Ÿª∑’Ë 2 ·≈– 3 ª√Õ∑∑’ËÕ¬Ÿà„πº≈‘µ¿—≥±å®÷ß·æ√à°√–®“¬ÕÕ°‰ª°—∫

°ä“´∑‘Èß‡æ√“– ¡∫—µ‘¢Õßª√Õ∑∑’Ë “¡“√∂°≈“¬‡ªìπ‰Õ‰¥âßà“¬ ¥—ßπ—Èπ ª√Õ∑ à«π¡“°„π°ä“´∑‘Èß∑’Ë ‰¡à “¡“√∂∂Ÿ°

°”®—¥‰¥â¥â«¬Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»‰¥â®÷ß∂Ÿ°ª≈¥ª≈àÕ¬ Ÿà∫√√¬“°“» (Wilcox ·≈–§≥–, 2012)

ª√Õ∑®“°°“√‡º“‰À¡â∂à“πÀ‘π
ª√Õ∑®“°°“√‡º“‰À¡â∂à“πÀ‘π‡°‘¥¢÷Èπ„π 3 ≈—°…≥– §◊Õ

1) Õπÿ¿“§ª√Õ∑ (Hg ) ‡™àπ HgCl  HgO HgSO
 
 HgS ÷́Ëß∂Ÿ°¥Ÿ¥®—∫‰¥âßà“¬¥â«¬ Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡

¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»™π‘¥µà“ßÊ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß¥—°ΩÿÉπ·∫∫‰øøÑ“ ∂‘µ (Electrostatic precipitator) ·≈–‡§√◊ËÕß

‡°Á∫ΩÿÉπ·∫∫∂ÿß°√Õß (Fabric filter)

2) ‰Õª√Õ∑∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥´å (Hg   ) ¡’ª√‘¡“≥§àÕπ¢â“ß¡“° ª√Õ∑≈—°…≥–π’È≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’®÷ß∂Ÿ°¥Ÿ¥®—∫

‰¥âßà“¬‡™àπ°—π¥â«¬ ‡§√◊ËÕß°”®—¥°ä“´ —́≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å·∫∫‡ªï¬° (Wet scrubber flue gas desulfurization)

∑”„Àâ ‰¡àÕÕ°¡“°—∫°ä“´∑‘Èß

3) ‰Õª√Õ∑ (Hg   ) ¡’ª√‘¡“≥¡“°∑’Ë ÿ¥„π°ä“´∑‘Èß ‡π◊ËÕß®“°‰¡à “¡“√∂∂Ÿ°¥—°®—∫¥â«¬Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…

(Luo ·≈–§≥–, 2013) ª√Õ∑„π≈—°…≥–π’È®÷ß “¡“√∂·æ√à°√–®“¬„π∫√√¬“°“»‰ª‰¥â‚¥¬ßà“¬ ·≈–§ßÕ¬Ÿàπ“π

p 2 4

2+
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∂÷ß 0.5-2 ªï (Galbreath ·≈– Zygarlicke, 2000)

∑—Èßπ’È  —¥ à«πª√Õ∑„π°ä“´∑‘Èß®“°°“√‡º“‰À¡â∂à“πÀ‘π®–¡’¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ ™π‘¥¢Õß∂à“πÀ‘π §«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õßª√Õ∑„π∂à“πÀ‘π«—µ∂ÿ¥‘∫  ¿“«–°“√‡º“‰À¡â ·≈–Õÿª°√≥å°”®—¥¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»∑’Ë„™â

3. ·π«∑“ß°“√∫”∫—¥‰Õª√Õ∑∑’Ëªπ‡ªóôÕπ„πÕ“°“»¥â«¬∂à“π°—¡¡—πµå
°‘®°√√¡∑’Ë¡’§«“¡æ¬“¬“¡„π°“√§«∫§ÿ¡°“√ª≈¥ª≈àÕ¬ª√Õ∑ ‰¥â·°à °√–∫«π°“√°≈—ËππÈ”¡—π °“√‡º“

¢Õß‡ ’¬®“°º≈‘µ¿—≥±åÕÿª‚¿§∫√‘‚¿§∑’Ë¡’ª√Õ∑‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ·≈–°“√‡º“∂à“πÀ‘π„πÕÿµ “À°√√¡·≈–°“√

º≈‘µ‰øøÑ“ ́ ÷Ëß à«π¡“°„™â‡∑§‚π‚≈¬’°“√¥Ÿ¥´—∫‡¢â“¡“™à«¬„π°“√§«∫§ÿ¡‰Õª√Õ∑∑’Ë®–‡¢â“‰ªªπ‡ªóôÕπ„π∫√√¬“°“»

∂à“π°—¡¡—πµå (Activated carbon) ‡ªìπµ—«¥Ÿ¥´—∫ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë∂Ÿ°∑¥ Õ∫„π√–¥—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

·≈–æ‘ Ÿ®πå„π√–¥—∫°“√„™âß“π‡™‘ßæ“≥‘™¬å·≈â««à“ “¡“√∂°”®—¥‰Õª√Õ∑„π°ä“´∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‰¥â ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß°ä“´®“°°“√‡º“‰À¡â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∂à“πÀ‘π·≈–°ä“´∏√√¡™“µ‘„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡·≈–‚√ß‰øøÑ“ ‚¥¬

∑—Ë«‰ª·≈â«Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Õª√Õ∑¿“¬„π√–∫∫¡’º≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫¢Õß∂à“π

°—¡¡—πµå‡ªìπÕ¬à“ß¡“° πÕ°®“°π’È≈—°…≥–‚§√ß √â“ß æ◊Èπ∑’Ëº‘« ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“æ¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå°Á¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ

°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‡™àπ°—π πÈ”Àπ—°¢Õß∂à“π°—¡¡—πµåµàÕ‰Õª√Õ∑ª√–¡“≥ 2,000-15,000 „π°“√∑¥ Õ∫¿“§ π“¡

 “¡“√∂°”®—¥ª√Õ∑‰¥â 25-95% (Liu ·≈–§≥–, 2010) √–À«à“ß°“√‡°‘¥°√–∫«π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑ °“√·æ√à

¢Õß‰Õª√Õ∑®“°°ä“´∑‘Èß‰ª Ÿàº‘«¢Õß¢Õß·¢Áß¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå∂Ÿ°¢—¥¢«“ß‚¥¬°√–∫«π°“√ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß‰Õ

ª√Õ∑·≈–≈¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå≈ß ÷́Ëß “¡“√∂·°â ‰¢‰¥â ‚¥¬°“√≈¥¢π“¥

Õπÿ¿“§¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå≈ß‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°“√°√–®“¬µ—«¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå‡Õß  ‘Ëßπ’È®–™à«¬‡æ‘Ë¡ Mass transfer ·≈–

‡æ‘Ë¡°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‰¥â„π∑’Ë ÿ¥

°“√∑¥ Õ∫°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß∂à“π°—¡¡—πµå¢π“¥Õπÿ¿“§ 10 µm ·≈– 4 µm ‡æ◊ËÕ

„Àâ “¡“√∂°”®—¥‰Õª√Õ∑‰¥â 90% „π°ä“´¢“‡¢â“∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‰Õª√Õ∑ 10 µg/m3 æ∫«à“µâÕß„™âª√‘¡“≥

∂à“π°—¡¡—πµåµàÕ‰Õª√Õ∑∂÷ß 18,000:1 ‡¡◊ËÕ„™â∂à“π°—¡¡—πµå¢π“¥ 10 µm „π¢≥–∑’Ë„™âª√‘¡“≥∂à“π°—¡¡—πµåµàÕ

‰Õª√Õ∑‡æ’¬ß 3,000:1  ”À√—∫„™â∂à“π°—¡¡—πµå¢π“¥ 4 µm (Liu ·≈–§≥–, 2010)

ªí®®—¬¥â“πæ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß∂à“πÕ“®¡’º≈µàÕ°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‰¡à¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ªí®®—¬¢Õß¢π“¥¢ÕßÕπÿ

¿“§∂à“π°—¡¡—πµå °“√»÷°…“°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå‡™‘ßæ“≥‘™¬å#1 ÷́Ëß¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« 900 m2/g ·≈–

∂à“π°—¡¡—πµå‡™‘ßæ“≥‘™¬å#2 ´÷Ëß¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« 550 m2/g æ∫«à“∂à“π°—¡¡—πµå‡™‘ßæ“≥‘™¬å#2  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑

‰¥â 115 µg/g „π¢≥–∑’Ë ∂à“π°—¡¡—πµå‡™‘ßæ“≥‘™¬å#1  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‰¥âπâÕ¬°«à“§◊Õ 20 µg/g (Johnson

·≈–§≥–, 2008) πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡µ‘¡´—≈‡øÕ√å≈ß‰ª∑’Ëº‘«¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå ‰Õª√Õ∑®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫

‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 20 °«à“‡∑à“

∂÷ß·¡â∂à“π°—¡¡—πµå®– “¡“√∂„Àâº≈°“√°”®—¥‰Õª√Õ∑∑’Ëπà“æÕ„® ·µà ‘Ëß ”§—≠∑’Ë§«√§”π÷ß∂÷ß¥â«¬§◊Õ§à“

„™â®à“¬¢Õß°“√„™â∂à“π°—¡¡—πµå·≈–º≈°√–∑∫∑’Ë¡’µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ∂÷ß·¡â∂à“π°—¡¡—πµå®–¡’√“§“‰¡à·æß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫

°—∫µ—«¥Ÿ¥ —́∫™π‘¥Õ◊ËπÊ ·µà∂à“π°—¡¡—πµå “¡“√∂„™â„π°“√∫”∫—¥‰Õª√Õ∑‰¥â‡æ’¬ß·§à§√—Èß‡¥’¬« ‰¡à “¡“√∂π”°≈—∫

¡“„™â„À¡à‰¥â ‚¥¬‡æ◊ËÕ°”®—¥‰Õª√Õ∑„Àâ ‰¥â 82% ®–¡’§à“„™â®à“¬ª√–¡“≥ 3,300,000-4,500,000 ∫“∑µàÕ 1 kg



48 / «“√ “√  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ENVIRONMENTAL JOURNAL48 / «“√ “√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ENVIRONMENTAL JOURNAL

¢Õßª√Õ∑ (Liu ·≈–§≥–, 2010)

´÷Ëß«‘∏’∑’Ë®–≈¥µâπ∑ÿπ„π à«ππ’È ‰¥â

§◊Õ°“√æ—≤π“∂à“π°—¡¡—πµå„Àâ¡’

§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ

ª√Õ∑‰¥â¥’¢÷Èπ ·≈–°“√≈¥µâπ∑ÿπ

„π°“√º≈‘µ∂à“π°—¡¡—πµå

∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ëº≈‘µ®“°«— ¥ÿ

‡À≈◊Õ„™â∑“ß°“√‡°…µ√¡’§«“¡π‘¬¡Õ¬à“ß¡“° ‚¥¬∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë

‰¥â à«π„À≠à∂Ÿ°π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â°—∫°“√¥Ÿ¥´—∫ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ëªπ

‡ªóôÕπ„ππÈ”·≈–„πÕ“°“» Skodras ·≈–§≥– (2007) »÷°…“

°“√‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¥â«¬∂à“π°—¡¡—πµå®“°

¬“ß√∂¬πµå„™â·≈â«·≈–™’«¡«≈‡™àπ ‰¡â π ‰¡â‚Õä§ °“°‡¡≈Á¥¡–°Õ°

„π ¿“«–µà“ßÊ ®“°π—Èππ”∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë ‰¥â ‰ª∑¥ Õ∫°“√¥Ÿ¥´—∫

‰Õª√Õ∑´÷Ëßæ∫«à“ ∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë‡µ√’¬¡®“°°“°‡¡≈Á¥¡–°Õ°

·≈–ª√—∫ª√ÿß ¿“æº‘«¥â«¬ KOH „Àâ§«“¡®ÿ°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑

‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ ∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‰¡â π ‰¡â‚Õä§

·≈–¬“ß√∂¬πµå„™â·≈â«µ“¡≈”¥—∫

Khunphonoi ·≈–§≥– (2015) ∑¥ Õ∫°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑

„π√–∫∫ ∂‘µ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 40 ·≈– 60oC ‚¥¬„™âµ—«¥Ÿ¥´—∫∂à“π

°—¡¡—πµå·∫∫‡°≈Á¥‡µ‘¡¥â«¬Õπÿ¿“§‡ß‘π (Ag/GAC) ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ¥â«¬«‘∏’‡Õ‘∫™ÿà¡ æ∫«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥

´—∫‰Õª√Õ∑‡√’¬ß≈”¥—∫®“°¡“°‰ªπâÕ¬§◊Õ 15%Ag/GAC > 5%Ag/GAC > GAC ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ‚¥¬

 ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õßµ—«¥Ÿ¥ —́∫®“°°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥™π‘¥øî≈¥åÕ‘¡‘™™—Ëπ (Field Emission

Scanning Electron Microscope; FESEM) (√Ÿª∑’Ë 5) ¢Õß 5%Ag/GAC · ¥ß≈—°…≥–Õπÿ¿“§¢Õß Ag

¢π“¥ 1-2 µm ∫πº‘«¢Õß GAC ·≈–æ∫«à“√Ÿæ√ÿπ≈¥≈ß „π¢≥–∑’Ë 15%Ag/GAC ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§ Ag ‡∑à“°—∫

0.5-1 µm ·≈–¡’≈—°…≥–‚§√ß √â“ß§≈â“¬‡ªìπ·ºàπ πÕ°®“°π’È¿“æ FESEM ¬—ß· ¥ß≈—°…≥–¢Õß‚≈À–¢Õß

Ag ÷́Ëß¡’§«“¡ «à“ß°«à“ Õ¬Ÿà∫πæ◊Èπº‘«¢Õß GAC º≈°“√»÷°…“æ◊Èπ∑’Ëº‘«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫µ—«¥Ÿ¥´—∫∑—Èß 3 ™π‘¥ æ∫«à“

æ◊Èπ∑’Ëº‘«≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ Ag ¡“°¢÷Èπ„π¢≥–∑’Ëº≈°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑°≈—∫¥’¢÷Èπ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡’º≈µàÕ

°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑πâÕ¬°«à“µ—«‚≈À–∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª∫π GAC

º≈«‘‡§√“–Àå‚§√ß √â“ß‚§√ßº≈÷° (X-ray Diffractrometer, XRD) ¢Õß Ag/GAC °àÕπ·≈–À≈—ß°“√

¥Ÿ¥´—∫· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 ¬◊π¬—π§«“¡‡ªìπ‚≈À–¢Õß Ag ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–æ∫ª√Õ∑„π√Ÿª Ag
   
Hg

     
Hg ·≈– HgO

∫πµ—«¥Ÿ¥ —́∫ ‚¥¬· ¥ß≈—°…≥–∑’Ë‡¥àπ™—¥„π 15%Ag/GAC

Karatza ·≈–§≥– (2011) ¬◊π¬—π§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¢Õß∂à“π°—¡¡—πµå (Darco G60)

∑’Ë‡µ‘¡¥â«¬ AgNO   ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7 º≈°“√»÷°…“æ◊Èπ∑’Ëº‘« Õ¥§≈âÕß°—∫º≈¢Õß Khunphonoi ·≈–§≥–

(2015) °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ Ag ≈ß‰ª∫π∂à“π°—¡¡—πµå æ◊Èπ∑’Ëº‘«®–≈¥≈ß ·µà§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫ª√Õ∑‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 4 §«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¢Õß GAC ·≈– TiO   ∑’Ë‡µ‘¡¥â«¬ Ag (Khunphonoi ·≈–§≥–, 2015)

√Ÿª∑’Ë 5 Field emission scanning electron microscopy
(FESEM) (a›c) GAC, (d›f) 5%Ag/GAC ·≈– (g›i) 15%Ag/GAC
°”≈—ß¢¬“¬ 10,000 50,000 ·≈– 70,000 (®“°´â“¬‰ª¢«“)
(Khunphonoi ·≈–§≥–, 2015)

2 3
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Johnson ·≈–§≥– (2008) ‰¥â»÷°…“º≈¢Õßµ—«¥Ÿ¥´—∫π“‚π™π‘¥µà“ßÊ ·≈–æ◊Èπ∑’Ëº‘«∑’Ë¡’µàÕ°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õ

ª√Õ∑ · ¥ß‰«â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 Sulfur ‡ªìπ “√∑’Ë∂Ÿ°‡µ‘¡≈ß‰ª„πµ—«¥Ÿ¥´—∫´÷Ëß‡ªìπ«‘∏’∑’Ëπ‘¬¡Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬‡æ◊ËÕ

‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥‰Õª√Õ∑ Sulfur nanotubes ÷́Ëß¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡“°°«à“º≈÷° Sulfur 10 ‡∑à“  “¡“√∂

¥Ÿ¥ —́∫‰Õª√Õ∑‰¥â Ÿß∂÷ß 24 ‡∑à“¢Õßº≈÷° Sulfur ·µà‡¡◊ËÕ‡ªìπ Metal sulfides µ—«¥Ÿ¥´—∫ Nano-WS2 ´÷Ëß¡’

æ◊Èπ∑’Ëº‘«‰¡à·µ°µà“ß®“° Sulfur nanotubes  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‰¥â Ÿß°«à“ 43 ‡∑à“  à«π∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë‡®◊Õ

¥â«¬ S Õ¬à“ß Sulfur-impregnated activated carbon  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‰¥â Ÿß°«à“ Sulfur nanotubes

√Ÿª∑’Ë 6 XRD patterns ¢Õß GAC ∑’Ë‡µ‘¡¥â«¬ Ag
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°àÕπ·≈–À≈—ß¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑
(Khunphonoi ·≈–§≥–, 2015)

√Ÿª∑’Ë 7 º≈°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¢Õß Activated carbon
(Darco G60) ∑’Ë‡µ‘¡¥â«¬ AgNO
(Karatza ·≈–§≥–, 2011)

µ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑ ∫πµ—«¥Ÿ¥´—∫µà“ßÊ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 20oC §«“¡‡¢â¡¢âπ 60 µg/m  Hg
Sorbent description Surface area (particle size) Hg capture capacity (µg/g)

sulfur
micro-sulfur (Sigma Aldrich) 0.3 m2/g (~10 µm) 0.026
sulfur nanotubes 30 m2/g (~200 nm) 0.62
metals and metal oxides
micro-zinc (Sigma Aldrich) 0.2 m2/g (4.2 µm) 0.005
nano-zinc (Sigma Aldrich) 3.7 m2/g (230 nm) 0.08
micro-nickel (Sigma Aldrich) 0.5 m2/g (1.5 µm) 0.04
nano-nickel (Alfa Aesar) 15.9 m2/g (43 nm) 1.5
micro-copper (Sigma Aldrich) 0.4 m2/g (1.7 µm) 2.5
nano-copper (Alfa Aesar) 13.5 m2/g (50 nm) 31.8
aged nano-copper see nano-Cu 71.3
nano-copper-oxide see nano-Cu 4.3
nano-silver (Inframat Advanced Materials) (50-100 nm by TEM) 8510
nano-silver, 500?C vacuum annealed (100-500 nm) 2280
metal sulfides
micro-MoS2 (Sigma-Aldrich) (<2 µm) 7
micro-WS2 (Sigma-Aldrich) (<2 µm) 25
nano-WS2 (Nanostructured & Amorphous Materials Inc.) 30 m2/g?(100-500 nm) 27
carbon
carbon black (Cabot M120) 38 m2/g (75 nm) 0.45
mesoporous carbon 144 m2/g (24 nm?pore size) 1.25
activated carbon 1, undopedc 900 m2/g 20
activated carbon 2, undopedc 550 m2/g 115
activated carbon 3, S-impregnated
(HgR, Calgon Carbon Corp.) 1000-1100 m2/g 2600
selenium
micro-Se (commercial, ground, amorphous) 0.03 m2/g (10-200 µm) >5000
BSA-stabilized amorph. nano-Se 65 m2/g (6-59 nm) 616
BSA (alone) 6.3
glutathione, GSH (alone) 1.3
glutathione, oxidized, (alone) 0.3
unstabilized amorph. nano-Se 9 m2/g (12-615 nm) 188000
commercial products for Hg vapor capture
product 1 (10-200 µm) 7
product 2 (10-200 µm) 1250

√Ÿª∑’Ë 8 ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑¥â«¬«— ¥ÿπ“‚π¥Ÿ¥´—∫™π‘¥µà“ßÊ (Johnson ·≈–§≥–, 2008)

3

3
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√Ÿª∑’Ë 9 ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑µàÕª√‘¡“≥«— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫ (Johnson ·≈–§≥–, 2008)

∂÷ß 100,000 ‡∑à“ ·≈– Ÿß°«à“ Activated

carbon ∑’Ë ‰¡à‡®◊Õ¥â«¬ Sulfur 23 ‡∑à“ „π

°≈ÿà¡¢Õß Metals ·≈– Metal oxides æ∫

«à“ Nano-silver π—Èπ¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑‰¥â Ÿß

∑’Ë ÿ¥„π°≈ÿà¡ ·≈– Ÿß°«à“ Sulfur-impreg-

nated activated carbon 3 ‡∑à“ ·≈–

„π°≈ÿà¡ Selenium π—Èπ Unstabilized

amorph nano-Se  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õ

ª√Õ∑‰¥â Ÿß∑’Ë ÿ¥ ·≈– Ÿß°«à“ Nano-silver

22 ‡∑à“ „π¢≥–∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«‡æ’¬ß 9 m2/g

µ—«¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑∑’Ë°”≈—ßæ—≤π“‡æ◊ËÕ„Àâ

‡ªìπµ—«¥Ÿ¥´—∫‡™‘ßæ“≥‘™¬å∑’Ë‡√’¬°«à“ Sele-

nium filter (Yudovich ·≈– Ketris,

2005) π—Èπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß‡™àπ°—π  “¡“√∂¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑„π°ä“´∑‘Èß‰¥â 98% ‡°‘¥‡ªìπ HgSe ·≈–¡’Õ“¬ÿ°“√

„™âß“ππ“π 4-5 ªï √Ÿª∑’Ë 9 (Johnson ·≈–§≥–, 2008) „π°≈ÿà¡¢Õß‚≈À– Unstabilized nano-Se ¡’§à“

ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑µàÕª√‘¡“≥«— ¥ÿ¥Ÿ¥ —́∫∑’ËµâÕß„™â∑’Ë Ÿß∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ Nano-Ag Se BSA-n-Se ·≈–

Nano-Cu µ“¡≈”¥—∫ „π°≈ÿà¡¢Õß ∂à“π°—¡¡—πµå «— ¥ÿ¥Ÿ¥´—∫∑’Ë„Àâª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑µàÕª√‘¡“≥«— ¥ÿ¥Ÿ¥

´—∫‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ Sulfur-impregnated activated carbon

4. ¢âÕ®”°—¥„π°“√„™âß“π∂à“π°—¡¡—πµå
∂÷ß·¡â∂à“π°—¡¡—πµå®–¡’°“√»÷°…“«‘®—¬·≈–°“√„™âß“π®√‘ß‡™‘ßæ“≥‘™¬å (Feeley ·≈–§≥–, 2005; Nelson

·≈–§≥–, 2011; UNEP, 2010) ·µà§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑π—Èπ “¡“√∂∑”‰¥â·§à 90% ∑’ËÕ—µ√“

°“√©’¥ºß∂à“π°—¡¡—πµå¡“°°«à“ 50 kg/Million actual m3 ·≈–∫“ß°√≥’ °“√¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑°Á∑”‰¥â ‰¡à∂÷ß 90%

(UNEP, 2010) ‚¥¬ ”À√—∫‚√ßº≈‘µ‰øøÑ“∂à“πÀ‘πæ∫«à“µâπ∑ÿπ¢Õß√–∫∫Õ¬Ÿà„π™à«ß 5-126 USD/KW ÷́Ëß

ª√–°Õ∫¥â«¬§à“„™â®à“¬°“√µ‘¥µ—Èß‰´‚≈∑’Ë„™â®—¥‡°Á∫∂à“π°—¡¡—πµå √–∫∫©’¥∂à“π°—¡¡—πµå (Activated carbon in-

jection; ACI) ·≈–‡§√◊ËÕß‡°Á∫ΩÿÉπ·∫∫∂ÿß°√Õß  ”À√—∫¥—°®—∫∂à“π°—¡¡—πµå Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §à“„™â®à“¬À≈—°¢Õß

√–∫∫©’¥∂à“π°—¡¡—πµåÕ¬Ÿà∑’Ë§à“∂à“π°—¡¡—πµå·≈–§à“°”®—¥∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë„™âß“π·≈â« (Nelson ·≈–§≥–, 2011) ‚¥¬

πÈ”Àπ—°∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë„™âµàÕπÈ”Àπ—°‰Õª√Õ∑∑’Ë¥—°®—∫‰¥â®–Õ¬Ÿà„π™à«ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 2,000-15,000:1 ÷́Ëß‰¥âª√– ‘∑∏‘-

¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫ 25-95% (Liu ·≈–§≥–, 2010) 3,000-20,000:1 ‡æ◊ËÕ„Àâ ‰¥âª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥Ÿ¥´—∫ 90% (Wilcox

·≈–§≥–, 2012) ·≈–„πÕ’°°“√»÷°…“Àπ÷Ëß§◊ÕÕ¬à“ßπâÕ¬ 1,000:1 (Yudovich ·≈– Ketris, 2005b) · ¥ß∂÷ß

°“√„™â∂à“π°—¡¡—πµå„πª√‘¡“≥¡“° ´÷Ëß àßº≈µàÕ°“√®—¥À“∂à“π°—¡¡—πµå  ∂“π∑’Ë®—¥‡°Á∫ ·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√

°”®—¥∂à“π°—¡¡—πµå∑’Ë„™âß“π·≈â«

„π¥â“π¢Õß§à“„™â®à“¬„π°“√∫”∫—¥ª√Õ∑¥â«¬√–∫∫©’¥∂à“π°—¡¡—πµå æ∫«à“ °“√°”®—¥‰Õª√Õ∑¥â«¬∂à“π
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°—¡¡—πµå´÷Ëß‰¥âª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ’¬ß 85% „π‚√ß‰øøÑ“ 500 MW ¡’§à“„™â®à“¬Õ¬Ÿà„π™à«ß 100,000-150,000 USD/

kg Hg (Liu ·≈–§≥–, 2010)  à«π„π√–∫∫∑’Ë„™â√–∫∫©’¥∂à“π°—¡¡—πµå √à«¡°—∫√–∫∫Õ◊Ëπ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ

æ∫«à“ §à“„™â®à“¬„π°“√°”®—¥‰Õª√Õ∑„Àâ ‰¥â 90% „π‚√ß‰øøÑ“ 500 MW ¥â«¬√–∫∫©’¥∂à“π°—¡¡—πµå+‡§√◊ËÕß‡°Á∫

ΩÿÉπ·∫∫∂ÿß°√ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß 2,000,000 USD/year √–∫∫©’¥∂à“π°—¡¡—πµå+‡§√◊ËÕß¥—°ΩÿÉπ·∫∫‰øøÑ“ ∂‘µ Õ¬Ÿà„π™à«ß

10,000,000 USD/year ·≈– √–∫∫∑’Ë¡’°“√®”Àπà“¬„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å¬’ËÀâÕ TOXECONTM Õ¬Ÿà„π™à«ß 15,000,000

USD/year ´÷Ëß§à“„™â®à“¬π’È‡ªìπ¡Ÿ≈§à“∑’Ë ‰¡à‰¥âπ”‡∂â“≈Õ¬‰ª¢“¬ (Chang ·≈–§≥–, 2008)

5. ∫∑ √ÿª
°“√§«∫§ÿ¡·≈–°”®—¥‰Õª√Õ∑¥â«¬∂à“π°—¡¡—πµåπ—Èπ‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™â ‰¥â®√‘ß ‚¥¬°“√ª√—∫

 ¿“æº‘«·≈– “√µ—«‡µ‘¡∫π∂à“π°—¡¡—πµå “¡“√∂‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√¥—°®—∫‰Õª√Õ∑‰¥â¡“° ·µà°Á¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥

À≈“¬ª√–°“√‚¥¬‡©æ“–‡√◊ËÕßß∫ª√–¡“≥„π°“√≈ß∑ÿπ ¥—ßπ—Èπ°“√æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë¡’‡ªÑ“À¡“¬‡æ◊ËÕ°”®—¥‰Õ

ª√Õ∑æ√âÕ¡°—∫°“√≈¥µâπ∑ÿπ¡’§«“¡®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ·≈–§«√¡’°“√»÷°…“·π«∑“ß„π°“√ª√–¬ÿ°µå„™â‡∑§‚π‚≈¬’

¥—ß°≈à“«√à«¡°—∫‡∑§‚π‚≈¬’§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…∑’Ë„™âß“πÕ¬Ÿà ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√°”®—¥‰Õª√Õ∑ ≈¥ª√‘¡“≥¢Õß‡ ’¬

·≈–·°â ‰¢ªí≠À“¡≈æ‘…®“°°“√ª≈Õ¥ª≈àÕ¬ª√Õ∑ Ÿà∫√√¬“°“»Õ¬à“ß¬—Ëß¬◊π

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√«‘®—¬·Ààß™“µ‘ («™.)  ”À√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ‚§√ß°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß°“√‡µ√’¬¡

∂à“π°—¡¡—πµå®“°«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â∑“ß°“√‡°…µ√ ”À√—∫°“√¥Ÿ¥ —́∫‰Õª√Õ∑ ·≈–°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

(°øº.)  ”À√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ‚§√ß°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß°“√æ—≤π“«— ¥ÿπ“‚π‡æ◊ËÕ¥Ÿ¥´—∫‰Õª√Õ∑®“°‚√ß‰øøÑ“∂à“πÀ‘π ¢Õ

¢Õ∫§ÿ≥ ”π—°ß“π§≥–°√√¡°“√°“√Õÿ¥¡»÷°…“ ( °Õ.) ·≈– ”π—°æ—≤π“∫—≥±‘µ»÷°…“·≈–«‘®—¬¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ( ∫«.)  ”À√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ‚ª√·°√¡«‘®—¬‡√◊ËÕß°“√®—¥°“√ “√æ‘…„πÕÿµ “À°√√¡‡À¡◊Õß·√à

❖ ❖ ❖ ❖ ❖

∑’Ë¡“¿“æª√–°Õ∫
http://ecowastecoalition.blogspot.com  http://quinterecycling.org  http://app.nccs.gov.sg  www.earthsci.org
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