
บ ท ท ิ 2

ต รวจส อบ เอ กส าร

2.1 สารปรอท

2.1.1 สมบัต ิทางกายภาพ

ธาตุปรอทถูกจัดอยูเป็นลำดับที่ 80 ในตารางธาตุในกลุ่มของธาตุ tran sitio n  ปรอทเป็นโลหะสีขาว 
คล้ายเงิน มีมวลโมเลกุล 200.6 ปกติปรอทมีสภาพเป็นของเหลวที่อุณหภูมิปกติและที่ความดันบรรยากาศ 
สามารถทำให้เป็นของแข็งได้แต่เปราะ ในอุณหภูมิปกติจะระเหยเป็นไอได้ ปรอทมีจุดหลอมเหลว -38.9°ช. 
จุดเดือด 356.72 ๐ช. คาความถวงจำเพาะเทากับ 13.59 ที่อุณหภูมิ 20 °ช. ละลายน้าได้เล็กน้อย ระเบิดได้ 
จัดเป็นโลหะหนักชนิดหนึ่ง คนโบราณเรียกธาตุนี้วา Fluid Silver หรีอ Q uick Silver โดยมีชี่อมาจากภาษา 
ลาตินวา “H ydragyrum ” ชึ่งมีความหมายวา เงินเหลว (Liquid Silver) จึงใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Hg

ในธรรมชาติพบวาธาตุปรอทจะพบรวมกับพวกหินบางประ๓ ท เชน L im estone Sandstone 
แหลงที่พบปรอทมาก ดือ อิตาลี สเปน และฟิลิปปินส์

2.1.2 สมบัติทางเคมี

ปรอทสามารถรวมเป็นสารประกอบของเกลือได้โดยมีปรอทเป็นอิออนบวกท่ีมีเลขออกชิเดช่ัน เป็น +1 
หรือ +2 ท่ีเรียกวา m ercurous และ m ercuric โดยเกสีออยูในรูปของ m ercuric จะมีในธรรมชาติมากกวา 
เกลือ'ท่ีอยู่1ไนรูป1ของ m ercurous นอกจากน้ีปรอทยังสามารถเกิดพันธะโควาเลนต์กับสารอินทรีย์ เกิดเป็นสาร 
ประกอบท่ีเรียกวา organom etallic หรือ ปรอทอินทรีย์ ซ่ึงสารประกอบชนิดน้ีนิยมใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม 
และการเกษตรกรรมเป็นอยางมาก สวนมากสารประกอบของปรอทในรูป organom etallic น้ันจะมีความ
เสถียรสูงโดยไมเกิดการสลายตัวด้วยวิธีทางชีวภาพ มีเพียงไมก่ีชนิดเทาน้ันท่ีจะเกิดการเปล่ียนรูปไปโดยส่ิงมี 
ชีวิต

นอกจากนี้โลหะปรอทสามารถอยูในสภาพก๊าซ (Hg) ได้งาย แตจะมีความสามารถในการละลายน้าได้ 
น้อยมาก การเกิดสารประกอบ organom etallic ของปรอทมักจะเกิดจากพันธะระหวางปรอทที่มีเลขออกชิ 
เดชั่น 2+ กับอนุมูลกรดพวกคลอไรด้ (C1 ) ไนเตรท (N 03 ) ชัลเฟต (ร 0 42 ) กับอะตอมของคาร์บอนของสาร 
ประกอบอินทรีย์กลายเป็นสารประกอบที่มีสูตรโมเลกุลเป็น R-Hg-X หรือ R-Hg-R' โดยที่ R และ R' เป็น
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ส่วนของสารประกอบอินทรีย์ และ X เป็นอนุมูลกรดที่เป็นอิออนลบ ส่วนมากส่วนที่เป็นสารประกอบอินทรีย์ 
R หรีอ R' ที่จะเกิดพันธะกับปรอทมักเป็นกลุ่มอัลคิลเรดิคอล (CH3 " หรือ CH3-(CHn)n ') พีนิลเรติ-คอล 
(C6H5‘) หรือ เมทอกชีเอธิลเรติคอล (CH30-C H 2-CH2' )

พันธะที่เกิดขึ้นระหวางคาร์บอนและปรอท เป็นพันธะทางเคมีที่คอนข้างเสถียรสูง ไมแตกตัวเป็น
ไอออนในสารละลายของนํ้าที่มีสภาวะเป็นกรดอ่อนหรีอเบสอ่อน อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติของสารประกอบของ 
ปรอทจะแตกต่างกันไปตามกลุ่มของสารประกอบอินทรีย์ และอนุมูลกรดที่มาเกิดพันธะ เชน ถ้าอนุมูลกรดเป็น 
พวกไนเตรต หรือชัลเฟต หรือสารประกอบที่มีสมบัติคล้ายเกลือ ก็จะมีผลทำให้สารประกอบของปรอทละลาย 
น้าได้มากขึ้น หรือถ้าอนุมูลกรดนั้นที่มีลักษณะเป็นสารประกอบที่มีฃั้วน้อย (non-polai com pound) ก็จะทำ 
ให้สารประกอบปรอทที่เกิดขึ้นละลายในตัวละลายอินทรีย์ได้ดีกวาในน้า

2.2 การใช้ประโยชนจากปรอท

2.2.1 ในด้านอุตสาหกรรมผลิตโซดาไฟและคลอรีน

โซดาไฟและคลอรีนจัดเป็นอุตสาหกรรมขั้นพี้นฐานที่จำเป็นสำหรับประเทศที่อยู่ในระหว่างการพัฒนา 
อุตสาหกรรมอยางประเทศไทยซึ่งจะต้องผลิตเองเพื่อจะลดการนำเข้าจากตางประเทศ โซดาไฟและคลอรีน
ตางก็เป็นสารเคมีหลักที่จำเป็นในการผลิตสารเคมีอื่นๆ เชน อุตสาหกรรมสบู ผงชักฟอก เคมีจากปิโตร- 
เลียม เยื่อกระดาษ น้ามันพืช และผงชูรส เป็นด้น ในวิธีการผลิตโซดาไฟมีหลายวิธีการซึ่งวิธีการหนึ่งที่ 
ใช้กันอย่างแพร่หลายคีอ จะทำโดยการแยกสารละลายเกลือแกงด้วยไฟฟ้าในเซลของปรอท โดยใช้ปรอทเป็น 
แคโทดในเซลไฟฟ้า ซ่ึง'จะ1ได้ผลิตภัณฑ์'โซดา’ไฟ'ท่ีมีค'วามบรีสุทธสูง ได้กาชคลอรีนและกาชไฮโดรเจนเป็น
ผลพลอยได้ ดังสมการ

2NaCl + 2H20  -------------►  2NaOH + Cl2 + H2
N a2C 0 3 + Ca(OH)2 ________ ►  2NaOH + C aC 03

2.2.2 ในด ้านอ ุปกรณ ์ไฟฟ ้าและอ ุปกรณวิทยาศาสตร

จากคุณสมบัติของปรอทท่ีเป็นตัวนำไฟฟ้าท่ีดีเย่ียม ให้ความด้านทานตอการไหลของอิเลกตรอนเล็ก 
น้อย จึงมีการใช้ประโยชน์ทางด้านอิเลกทรอนิคส่ เชน การใช้ปรอทในสวิตช์ไฟฟ้าแบบผนึก และหลอด
แคโทด การใช้ในด้านความถ่ีสูงในเรดาร์วิทยุ มีการใช้ปรอทในเซลเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์ไอออนสำหรับ
จรวดและระบบพลังไฟฟ้ากังหัน



นอกจากนียังใชปรอทในด้านไฟฟ้าอื่นๆ ได้แก หลอดไฟ มอเตอร์ สวิตช์ เครื่องวัดเครื่องสัน
ดวยความถีสูง บัมแบบดีฟพิวชัน (diffusion pum p) เครื่องวัดกระแสตรง เครื่องแปลงกระแสตรงแบบ 
อาร์กปรอท และลวดไฟฟ้าชึ่งขึ้นอยูกับคุณสมบัติปรอทด้านความนำไฟฟ้าในสภาพไอหรือของเหลว

ลวดทังสเตน-โมลิบดีนัมสำหรับสัมผัสไฟฟ้าและเส้นใย จะเผาในปรอทเหลวเพื่อให้โลหะทั้งสองเกาะ 
ยึดกันดีขึ้น การทำสวิตชผนังแบบเรียบสำหรับการเปิด-ปิดไฟโดยอาศัยปรอทนำไฟฟ้าระหว่างปลายสัมผัสทั้ง 
สองโดยปรอทจะเคลื่อนที่จากปลายแก้วข้างหนึ่งไปอีกข้างหนึ่ง

กระแสไฟฟ้าเม่ือผ่านเข้าไปในไอปรอทให้แสงสีนํ้าเงินในแสงอุลตราไวโอเลต จึงใช้หลักการน้ีทำ
หลอดอุลตราไวโอเลต หลอดฟลูออเรสเชนต์ หลอดไอปรอทความถี่สูง ซ่ึงใช้เป็นหลอดไฟตามถนน
ไฟโฆษณา ไฟฉายแผ่แสง (floodlight) และไฟในโรงงาน นอกจากนี้ปรอทยังใช้ในแบตเตอรี่รูเบน (Ruben 
battery) หรือแบตเตอรี่ปรอทแม้จะมีราคาแพงแต่,ให้ข้อดีมากกว่าแบตเตอรี่แห้ง คือ มีอายุการใช้งานนานกวา 
ขนาดเล็กกว่า แรงดันไฟฟ้าคงที่กว่า รวมทั้งยังไข้ได้ที่อุณหภูมิและความขึ้นสูงด้วย แบตเตอรี่ปรอทเป็น 
แหลงพลังงานของอุปกรณ์ช่วยฬง วิทยุแบบกระทัดรัด ไฟฉายขนาดเล็ก วิทยุสนาม เครื่องวัดรังสีและ
อุปกรณ์อิเลกทรอนิคส์ทันสมัยอื่นๆ เชน คอมพิวเตอร์ เครื่องนำรองขีปนาวุธ และยานอวกาศ

ปรอทยังใช้เป็นอิเลกโทรดเปรียบเทียบในเซลไฟฟ้าเคมีในแท่งอีเลกโทรดคาโลเมลมาตรฐานที่มีส่วน 
ประกอบของคาโลเมลหรือเมอร์คิวรัสคลอไรด้กับสารละลายโพแทสเซึ่ยมคลอไรด์อิ่มตัวซึ่งใช้วัดการเปลี่ยน 
แปลงของศักย์ไฟฟ้าในสารละลายอีเลคโตรไลท่

2.2.3 ในด ้านอ ุปกรณ ทางกล

ปรอทเป็นหนึ่งในจำนวนธาตุ 40 ธาตุ ที่มีค'วามถ'วง'จำเพาะมากกวา 5 หรือ หนักเป็น 13.6 เทาของ 
น้ีา ซึ่งจัดวามีความถวงจำเพาะสูงและมีสถานะเป็นของเหลวจึงใช้ประโยชน์ได้มากมาย เชนใช้เป็นสวนหนุน 
ลดความเสียดทานเพื่อลอยสวนประกอบของเลนส์ในกล้องสองทางไกล โลหะแคดเมื่ยมผสมกับปรอทใช้เท
ลงแบบยางจะทำให้แข็งตัวเพื่อทำแบบหลอสำหรับเครื่องประดับ โดยหลังจากเททองคำหรือโลหะเจืออื่นๆ
เพื่อขึ้นรูปแล้วจะเผาโลหะแคดเมื่ยมและโลหะปรอทออก จากคุณสมบัติของปรอทที่มีความหนาแนนสูงถึง
13.6 เมกกะกรัมต่อตารางเมตร ท่ี 20 °c มีลัมประสีทธิ้การขยายตัวทางปริมาตรคงที่ตลอดช่วงอุณหภูมิ 
-38.87 - 356.58 °c มีความดันไอตํ่าไมจับเกาะแก้วตลอดจนไหลผานชองแคบเล็กๆได้ จึงได้ถูกนำมาใช้ 
ทำบารอมิเตอร์สำหริบใช้วัดความกดดันของบรรยากาศ ใช้บรรจุในเทอร์โมมิเตอร์สำหริบใช้วัดอุณหภูมิและ
มาโนมิเตอร์สำหริบวัดความดัน'โลหิตอยางแพรหลาย'โนบัจจุบัน

2.2.4ในด้านการทำเครื่องสำอาง

มีการใช้ปรอทในปริมาณมากในลักษณะของยาทาและยาฆ่าเชื้อซึ่งมีประสิทธิภาพในการรักษาสูง เชน 
เป็นส่วนผสมเพื่อป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียใส่ในครีมทาหน้า และใช้แรปรอทซัลไฟด์ในการสัก
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ผิวหนังให้มีสีแดง นอกจากนี้สารประกอบขT งปรอทยังเป็นส่วนผสมในยาหลายชนิด เช่น ยาทาที่มีส่วนผสม 
ของเมอคิวริกออกไซด์ใช้รักษาอาการเคืองตา เป้นต้น

2.2.5 ในด ้านการผลิตพลังงานน ัวเคล ียร

เนื่องจากปรอทมีค่าการนำความร้อนสูงและมีภาคตัดขวางการจับนิวตรอนความร้ยนสูง จึงใช้เป้น
สารป้องกันและสารหล่อเย็นในเครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ในการดูดนิวตรอน มีการใช้ปรอทในการแยกไอโซโทป 
ลิเที่ยม 6 และ 7 ออกจากกัน ซึ่งลิเที่ยม 6 ใช้ในการผลิตลิเที่ยมไทรไทด์ซึ่งเป็นสารสำคัญในระเบิด
ไฮโดรเจน

2.2.6 ในด ้านการเร ่งปฏ ิก ิร ิยา

สารประกอบปรอทได้แก เมอคิว'ริกคลอ'ใรด์ เมอคิวริกออกไซด์ เมอคิวริกชัลเฟต เมอคิวริกอะชีเตด 
และ เมอคิวริกฟอสเฟตนั้น สามารถใช้เป็นสารเรงปฏิกิริยาเพื่อผลิตไวนิลคลอไรด์ยูเรเทน อนุพันธ์แอนทรา 
คิวโนน และ สารเคมีอื่น ๆ

ในการผลิตโพลีไวนิลคลอไรด์ (พีวี'ชี) 1,000 ปอนด์จากอะเซทิลีน จะใช้ปร* ทประมาณ 0.074
ปอนด์ พีวีชีมีประโยชน์มากมาย เช่น ใช้ผลิตแผนเลียง ด้ามแปรงลีพัน ขวด ถาด'ทำ'น้ําแข็ง ข้อตอ
ตอช้ินสวนระบบวาลร์ และอ่ืน  ๆ ส่วนพีวิชีอ่อนและยืดหยุ่นใช้ทำเสิอกันฝน มานห้องนั้า ผ้าปูโต๊ะ วัสดุ 
หอเบาะเฟอร์นิเจอร์ กระเบื้องปูพื้น ทอพลาสติก เชือก ของเลน กระดุม และพลาสติกอ่ืนๆที่ใช้ 
แทนไม้ นัจจุบันกำลังมีแนวโน้มการใช้พลาสติกเพิ่มขึ้นเรื่อย  ๆ จึงเป็นการแน่นอนว่าปริมาณการใช้ปรอท
จะต้องมีปริมาณสูงขึ้นไปด้วย

2.2.7 ในด้านท ันตกรรม

เน ื่องจากปรอทเป็นตัวทำละลายที่ด ีสำหรับโลหะบางชนิดจึงนำมาทิาเป ็นสารประกอบที่เรียกวา 
อมัลก้ม ทางทันตกรรมนิยมใช้วัสดุอุดพันทำด้วยปรอทเพื่อเป็นตัวสร้างความแข็งแรงให้กับพันที่อุดซึ่งเป็นที่รู้ 
จักกันท่ัวไปในซ่ึอของ ปรอทอมัลก้ม เงิน-ดีบุกอมัลก้มใช้เป็นวัสดุในการอุดพันซึ่งทำโดยการผสมปรอทกับ
โลหะผสมเงิน-ดีบุก ในการเตรียมครั้งแรกจะได้สารผสมเหนียวคล้ายพลาสติก แต่หลังจากนั้น 2-3 ช่ัวโมง 
จะแข็งตัวได้ดีและทนทานมาก

สมาคมทันตแทพย์แห่งสหรัฐอเมริกา (A m erican D ental A ssociation , A.D.A ) กลาววา ปรอทท่ี 
ใช้ทางทันตกรรมต้องมีปริมาณเถ้า(non volatile residue) ในปริมาณมากสุดไมเกิน 0.02% ซึ่งปกติแล้ว 
ปรอทที่ใช้ทางทันตกรรมจะผลิตด้วยวิธีโกรกสั่พฑงอุตสาหกรรมอยางน้อยไม่ตํ่ากว่า 3 คร้ัง
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2.2.8 ในด ้านงานอ ื่น  ๆ

มีการใช้ปรอทในการผลิตยาฆ่าแมลง ยาฆ่าเชื้อรา ยาเคลือบพื้นห้อง ยาขัดเฟอร์นิเจอร์ และ
สารทำให้เส้นใย'นม ใช้เมอคิวริกคลอไรด์ในการรักษาเนื้อไม้ ใช้สารประกอบอินทรีย์ในการรักษาและควบคุม 
เช้ือราในขอนไม้ สารประกอบเอธิลเมอร์คิวริก และ ฟึนิลเมอร์คิวริกป้องกันเชื้อราและอื่นๆได้ดี นอกจาก 
นื้ยังใช้ปรอทในการผลิตกระดาษ เสือผ้า พลาสติก ฟิล์มถ่ายภาพ รักษาเนื้อไม้ ป้องกันเส้นใยและผ้า 
ซัลไฟด์ของปรอทยังใช ้ทำสีแดงในอุตสาหกรรมเครื่องเคสีอบดินเผา ออกไซด์ของปรอทใช้ในการทำสีทาใต้ห้อง 
เรือ นอกจากนี้สารประกอบบางชนิดของปรอทยังใช้ทำวัตถุระเบิดได้อีกด้วย

2.3 ปรอทในสิ่งแวดล้อม

2.3.1 แหล่งปลดปล่อยสารปรอท

แหล่งที่ปลดปล่อยสารปรอทเช้าสู่สิงแวดส้อมมีสองแหล่งใหญ่  ๆ คือ โดยการกระทำของมนุษย์และ 
โดยธรรมชาติ แหลงที่ปล่อยสารปรอทโดยการกระทำของมนุษย์ เช่น การใช้ยาปราบศัตรูพืช การใช้ปรอทใน 
โรงงานผลิตสารเคมีพวกโซดาไฟและคลอรีน การเผาเชื้อเพลิง การถลุงแร การกำจัดนํ้าโสโครก การเผา
ขยะมูลฝอย การผลิตสีและการใช้สี การชำรุดเสียหายของอุปกรณ์ที่มีสารปรอทประกอบอยูด้วยและโดย
เฉพาะอยางยิ่งการขุดกาชธรรมชาติชื้นมาใช้ สำหรับแหล่งในธรรมชาติที่ปลอยสารปรอทออกมาในสิ่งแวดส้อม 
ได้มาจากการกัดเซาะ (erosion) และการชะล้าง (leaching) เอาสารปรอทที่เกิดชื้นเองด้วยกระบวนการทาง 
ธรณีวิทยาตามธรรมชาติโดยนํ้าฝน จากนั้นจะไหลลงสู่สำธาร ทะเลสาบ และซึมลงสู่ชั้นนํ้าใต้ดิน (ดังแสดงไว้ 
ในรูปท่ี 2.1)

2.3.2 รูปแบบของปรอทในสิ่งแวดล้อม

ปรอทในธรรมชาติมีปรากฏอยู่ในรูปของธาตุซึ่งปกติพบอยู่ในดินแร่ หิน ดิน น้ํา ตลอดจนพบในสิ่ง 
มีชีวิตทั้งในพืชและสัตว์ สารประกอบของปรอทสามารถแบ่งได้เบิน 2 ประ๓ ทใหญ  ๆ คือ ปรอทอินทรีย และ 
ปรอทอนินทรีย์ ปรอทอนินทรีย์มักอยูในรูปของธาตุปรอท (elem ental m ercury) สารประกอบของเมอ
คิวรัสอิออน (m ercurous ion [Hg+]) หรีอเมอคิวริกอิออน (m ercuric ion [Hg2 1) สวนสารปรอทอินทรีย 
สามารถแบ่งออกได้เบิน 2 กลุมยอย คือ กลุมของเอริลเมอคิวรี (Arylm ercury) และอัลคิลเมอคิวรี 
(Alkylm ercury) โดยที่กลุมของเอริลเมอคิวรีจะมีความคงทนอยูในธรรมชาติ (ทนตอการ degradation)
ส่วนกลุมของอัลคิลเมอคิวรีมักมีความเบินพิษสูงตอสิ่งมีชีวิต และมีพิษมากกว่ากลุ่มเอริลเมอคิวรี หรีอสาร- 
ประกอบอินทรีย์อื่น  ๆ ของปรอท (Glass, 1975)
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รูปที 2.1 แสดงวัฏจักรของปรอททีเปลียนแปลงไปตามสภาพทๅงฐรณีวิทยๅ 
(Jonasson, 1970)
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ปรอทในสิงแวดล้อมส่วนใหญ่ไม่ว่าจากการกระทำของมนุษย์ หรือจากธรรมชาติจะกลายเป็นมลพิษ 
ในแหลงนํ้าเป็นส่วนมาก รูปของปรอทที่พบในแหล่งนํ้ามีอยู่ทั้งหมด 5 รูปดังนี้คีอ (Jem elov, 1969)

1. ไดวาเลนตเมอคิวรื (divalent m ercury, Hg )
2. เมทัลลิกเมอคิวรื (m etaüc m ercury, Hg°)
3. พินิลเมอคิวรื (phenylm ercury, C6H5Hg )
4. เมธิลเมอคิวรื (m ethylm ercury, CH3Hg )
5. อัลคอกชีอัลคิลเมอคิวรื (Alkoxyalkylmercury, CH30-C H 2-CH2-Hg )

สารปรอทเหล่านี้บางส่วนจะเข้าไปติดอยู่กับอินทรียวัตถุที่แขวนลอยอยู่ในนํ้า B othner และ
C arpenter (1972) ได้รายงานวา ปรอทไอออนในแมนี้าโคลัมเบียปริมาณ 50 ถึง 75 % จะเข้าไปติดอยูกับ 
วัตถุที่แขวนลอยอยูในนี้าภายใน 10 - 60 ช่ัวโมง หลังจากที่ได้ปลอยไอออนดังกลาวนี้ลงไป H annerz (1969) 
ได้พบวาสิงแขวนลอยในนี้าจะทำหน้าที่คล้าย  ๆ กับตัวกำจัดปรอทออกไปจากน้าโดยการเหนี่ยวนำให้ปรอท- 
ไอออนมาเกาะติดแล้วก็จะเกิดการตกตะกอนลงสูพี้นของแหลงน้าในเวลาตอมา ความสามารถของปรอทในการ 
ที่จะแทรกซึมเข้าไปติดยยูกับวัตถุที่อยูใกล้เคียงได้ถูกแสดงไว้โดย Jonasson  (1970) พบวาประมาณ 70 % 
ของปรอทที่มีความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อลิตร สามารถซึมซับเข้าไปในภาชนะแก้วที่บรรจุอยูภายในระยะ 
เวลา 5 ถึง 10 วัน

ในสภาวะที่มีก'รด (reducing condition) ปรอทในน้าจะถูกเปลี่ยนเป็นปรอทซัลไฟด์ แล้วเกิดการ 
ตกตะกอน ปรอทในรูปนี้ละลายน้าได้น้อยมาก หรือไมละลายเลย อยางไรก็ดีปรอทซัลไฟด์อาจถูก oxidized 
ได้โดยเฟอริคไอออน (Fe3+) และมีโอกาสละลายน้าออกมาได้อีก ในแมนี้าที่มีการขาดออกซิเจนนั้นที่บริเวณพื้น 
ท้องน้าจะมีไฮโดรเจนซัลไฟด์อยูมาก ดังนั้นปฏิกิริยาการเปลี่ยนปรอทให้เป็นซัลไฟด์ จึงมีโอกาสได้มากกวา 
แมน้าที่มีออกซิเจนละลายอยูในระดับปกติ

ปรอทอนินทรืย์ที่อยูในตะกอนของพื้นห้องนั้ามีโอกาสเปลี่ยนเป็นปรอทอินทรีย์ในรูปของเมธิลเมอคิวรี 
ปรอทรูปนี้สามารถละลายน้าได้ดีมาก จึงมีโอกาสเข้าสะสมในรางกายของ สิ่งมีชีวิตได้เป็นอยางดี อยางไรก็ 
ตามล้าสภาวะที่พื้นห้องน้าเป็นแบบที่ไมมีออกซิเจน (anaerobic) ปรอทจะไมสามารถถูกเปลี่ยนให้เป็นปรอท 
อินทรีย์ได้ (Jem elov, 1969)

M atsum ura e t ฟ. (1972) ได้รายงานวา การเปลี่ยนรูปของปรอทอนินทรีย์ไปเป็นปรอทอินทรีย์นั้น 
ขึ้นอยูกับตัวประกอบสิ่งแวดล้อมหลายประการ เชน ความเป็นกรดเป็นดางของน้า ปริมาณสารอินทรีย์ใน 
ดินตะกอน ชนิดและปริมาณของเชื้อจุสินทรีย์ในดินตะกอน Jen sen  และ Jem elov (1969) ได้พบวา ปรอท 
ในรูป duraient ในโคลนตมสามารถถูกเปลี่ยนให้เป็นปรอทอินทรีย์ในรูปของ m ethylm ercury ได้โดย



11

กระบวนการทางชีวภาพ แบคทีเรียที่มีความสามารถเปลี่ยนรูปปรอทอนินทรีย์ให้เป็นปรอทอินทรีย์ ได้แก
m ethanogenic b ac teria  การเปลี่ยนรูปดังกล่าวนี้จะทำให้เกิดปรอทอินทรีย์ได้ทั้งสองรูปแบบดีอโมโนเมธิล- 
เมอคิวรี (m onom ethylm ercury) และไดเมธิลเมอคิวรี (dim ethylm ercury) (Wood e t ฟ., 1968) 
โมโนเมธิลเมอคิวรีเป็นรูปของปรอทที่สามารถคงสภาพอยูในน้าได้ แต่ไดเมธิลเมอคิวรีเป็นรูปของปรอทที่มี
ความสามารถในการระเหยสูง ดังนั้นส่วนใหญ่จะระเหยออกจากแหล่งนี้าไป สภาวะความเป็นกรดและดาง
มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนรูปของปรอท โดยในสภาวะที่เป็นดางจะทำให้เกิดไดเมธิลเมอคิวรี (Larsson, 1970) 
แต่ถ้าอยู่ในสภาวะที่เป ็นกลางหรีอเป็นดางเล็กน้อยก็จะทำให้มีการเปลี่ยนรูปเป็นโมโนเมธิลเมอคิวรีมากขึ้น 
(Study G roup on M ercury H azards, 1970) นอกจากนี้สภาวะที่เป็นกรดจะมีผลทำให้ไดเมธิลเมอคิวรี 
เปลี่ยนรูปเป็นโมโนฌธิลเมอคิวรีได้โดยงาย

ปรอทในลี่งแวดล้อม สามารถย้อนกลับเข้าสู่รางกายของมนุษย์ได้โดยผานทางหวงโซ่อาหาร (food 
chain) และอาจเป็นอันตรายตอมนุษย์ในที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2.2

การถายเทปรอทจากลี่งมีชีวิตอยางหนึ่งไปยังสิ่งมีชีวิตอีกอยางหนึ่ง เกิดได้โดยที่สัตว์ใหญ่กินสิ่งมีชีวิต 
เล็ก  ๆ เป็นทอด  ๆ เซ่น ตัวแพลงตันกินแบคทีเรีย ปลาเล็กกินตัวแพลงตัน ปลาใหญกินปลาเล็ก คนหรือสัตว์ 
กินปลา พิษจะสะสมในตัวสัตว์มากขึ้น  ๆ โดยวิธีนี้เป็นการเพิ่มความเข้มข้นซองปรอทหรีอสารพิษชนิดอื่นให้ 
มากขึ้นตามสำดับในลี่งมีชีวิต กระบวนการนี้เป็นการเพิ่มความเข้มข้นทางชีววิทยา หรีอ bioconcentration 
เป็นกระบวนการที่นับวามีบทบาทสำคัญในการถายเทสารพิษจากสิ่งแวดล้อมมาสู่มนุษย์ ซึ่งเป็นส่วนปลายสุด 
ของหวงโซอาหาร มนุษย์จึงได้ร้บสารพิษปริมาณมากหลายเทาตัวและได้ร้บอันตรายจากสารพิษที่สะสมไว้ใน
ระยะเวลาอันสันในที่สุดก็จะเจ็บป่วยหรือล้มตายลง
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รูปท่ี 2.2 แสดงการถายทอดของปรอทจากสิ่งแวดล้อมผานหวงโซอาหาร (food chain)
กลับเข้าสู่รางกายมนุษย์ (Kongpool, 1977)

ปัญหาที่สำคัญยิ่งในระบบนิเวศน์เมื่อมีสารประกอบตกค้างอยูในสิ่งแวดล้อม คือ การที่จุลชีพหลาย 
ชนิดมีความสามารถที่จะเปลี่ยนเมอคิวริกอิฮอน(Hg2+) กลายเป็นเมธิลเมอคิวรี ด้วยกระบวนการลังเคราะห์ 
ทางชีวภาพ (D’Itri, 1972) และปรอทในรูปแบบตางๆสามารถกระจายอยูทั่วไปได้ในสิ่งแวดล้อมดังแสดงในรูป
2.3
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รูปท่ี 2.3 แสดงความสัมพันธ์และรูปแบบของปรอทในรูปปรอทอินทรีย์และปรอทอนินทรีย์ใน 
อากาศ แหล่งนา และดินตะกอน (Wood 1 1974)

W ood (1974) อธิบายว่าเมื่อปรอทเข้าสู่สิ่งแวดล้อมในระดับจุลภาค (m icroenvironm ent) จุลชีพ 
จะทำให้เกิดปฏิกิริยาดังสมการ

H g22+ —» Hg2+ + Hg° (ระเหยเป็นไอ)

ซึ่งจะทำให้สมดุลย์เลื่อนมาทางขวา เมื่อมีไอปรอท (Hg° ) กลับเข้าสู่บรรยากาศ สมการจะเลื่อนกลับ 
มาทางซ้าย

H g2++ H g ° - »  Hg22+

ในปฏิกิริยาที่มีออกซิเจน (aerobic) จุลชีพสามารถละลายเมอคิวริกอิออน(m ercuric(n)ion [Hg2+]) 
ออกจากปรอทซัลไฟด์ (HgS) ซึ่งมีคาความสามารถในการละลาย solubility product = 10 53 M 
โดยการออกซิไดซ้ซัลไฟด์เป็นซัลไฟด์แล้วเป็นซัลเฟทในที่สุด

ใน ค.ศ. 1967 Jen sen  และ Jem elov สามารถอธิบายได้อยางชัดเจนเกี่ยวกับกระบวนการในการ 
เปลี่ยนจากสารปรอทอนินทรีย์ไปเป็นสารปรอทอินทรีย์ ซึ่งเกิดขึ้นในดินตะกอนท้องนํ้า (bottom  sedim ent)
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โนแหลงนำจืดโดยการเกิดสารประกอบของ โมโนเมธิลเมอคิวรี (m onom ethylm ercury) และไดเมธิลเมอคิวรี 
(dim ethylm ercury) ดังสมการ

H g2+ + 2R-CH3 ------------ ►  CH3HgCH3 ----------►  CH3 Hg+
H g2+ + R-CH3 ----------►  CH3 H g+ R' ๓ 3 ►  CH3 HgCH3

กระบวนการนี้อาจเกี่ยวข้องกับจุลชีพที่ไมต้องการออกซิเจน (anerobic m icrobe) การเปลี่ยนแปลง 
ของปรอทในลี่งมีชีวิตอาจสรุปไดดังแสดงในรูปที่ 2 .4  ซึ่งจะเห็นว่าไมวาจะเป็นปรอทอินทรีย์ชนิดฟืนิล- 
เมอคิวรี (phenylm ercury) ไดฟื,นิลเมอคิว'รี (diphenylm ercuiy) ฌทอกชีเอธิลเมอคิวรี 
(m ethoxyethylm ercury) หรือโลหะปรอทจะถูกเปลี่ยนเป็น Hg2+กอนเสมอ'ในธรรมชาติ ตอมาแบคทีเรียจึง 
เปลี่ยน Hg2+ใหเป็นอนุพันธ์ของปรอทชนิดเมธิลฌอคิวรี หรือไดเมธิลเมอคิวรี ซึ่ง'จะเสถียรอยู'ในลี่งมี1ชีวิต’ใต้ 
นาน อิออนลบที่จะรวมกับอิออนของเมธิลเมอคิวรี (CH3Hg+) มักจะเป็นคลอไรด์กลายเป็นเมธิลเมอคิวรี
คลอไรด์ (CHgHgCl)

g  + HnQ
L. 7T

H g

CH3-0-(CH2 )3-Hg

hom ocysteine

A3 '2

A
hom ocysteine

B12 1 low pH 
anion, X

CHgHg

J CH3HgX

รูปท่ี 2.4 แสดงวงจรธรรมชาติซองปรอทในลี่งมีชีวิต (ไมตรี สุทธจิตต์, 2534)
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ปรอทรูปท่ีเป็นอันตรายตอชีวิตมนุษย์มากท่ีสุดคือ ในรูปของไอระเหยของธาตุปรอท สามารถเกิดพิษ 
เฉียบทลันถ้าหายใจเข้าไปในช่วง 1,200 - 8,500 ไมโครกรัม/ลบ.ม. (Sitting, 1976) โดยมีอาการของการได้ 
รับพิษ เช่น อาเจยีน ปวดท้องอยางรุนแรง ท้องรวง เหงือกและตอมน้ําลายไหม้เกรียม และเกิดความผิดปกติ 
ของระบบประสาท เป็นด้น ส่วนกลุ่มของสารปรอทท่ีเป็นอันตรายน้อยคือ กลุ่มของโมโนวาเลนซ์ เพราะเกลือ 
ของปรอทกลุมน้ีละลายน้าได้ค่อนข้างยาก (Lucky et ฟ., 1975) ปรอทอินทรีย์ เซน เมธิลเมอคิวรีนับว่าเป็น 
ปรอทท่ีเป็นพิษมากเช่นกันต่อส่ิงมีชีวิต เพราะสามารถสะสมในตัวเน้ือเย่ือของส่ิงมีชีวิตได้ดี

2.4 การเข้าสู่ร่างกายมนุษย์ของปรอท

ปรอทสามารถเข้าสู่รางกายได้ 3 ทางได้แก

1. ทางการหายใจหรือทางจมูก โดยสูดหายใจเอาผงหรือไอปรอทเข้าสู่ปอด ซ่ึงส่วนใหญจะตกด้าง 

บริเวณจมูกและทำอันตรายแก่กระดูกอ่อนท่ีก้ันระหว่างจมูก

2. ทางการรับประทานหรือทางปาก การรับประทานสารประกอบของปรอทเข้าไปน้ัน มักจะเป็น

ปรอทอินทรีย์ท่ีปนเน้ือนอยู่ในอาหาร โดยเฉพาะอาหารทะเลจำพวกหอย

3. ทางการสัมผัสหรือทางผิวหนัง ผู้ท่ีทำงานเก่ียวข้องกับปรอทซ่ึงสัมผัสกับฝุ่นละอองหรือไอระเหย 

ของปรอท ทำให้เกิดการระคายเคืองท่ีผิวหนังและเกิดโรคผิวหนังได้

2.5 ผลกระทบของปรอทต่อมนุษย

2.5.1 การดูดซึม การกระจายตัว และการขับถ่ายปรอท

ปรอทเข้าสูรางกายเราได้ทุกทาง ไอระเหยของโลหะปรอทเข้าทางจมูกและปอดโดยการหายใจ สาร­

ดะลายเกลือปรอทเข้าทางปากและทางเดินอาหาร ยาท่ีมีปรอทเป็นสวนประกอบจะถูกพาโดยการดูดซึมเข้าทาง 

ผิวหนังผ่านเข้าไปในกระแสเลือดและกระจายตัวไปตัามเน้ือเย่ือต่าง  ๆ ท่ัวรางกาย อวัยวะท่ีมีการสะสมปรอท 

ได้มากท่ีสุดคือ ไต กัดมาตามลำดับก็คือ ตับ ม้าม สมอง ผนังลำไส้เล็ก หัวใจ กล้ามเน้ือลาย และปอด

ถ้ารางกายได้รับปรอทเข้ามาโดยผานทางชองปากลงมาพร้อมกับอาหาร ก็สามารถท่ีจะสรุปการแพร- 

กระจายของปรอทในรางกายได้ดังรูปท่ี 2.5
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รูปท่ี 2.5 แผนผังการแพรกระจายของปรอทชนิดเมธิลเมอคิวรี ในรางกายของมนุษย์ 
(หรัญรัตน์ สุวรรณนที 1 2525)

ปรอทบางส่วนจะถูกขับออกทันทีหลังจากท่ีได้รัปเข้าไป โดยผานทางไตและทางลำไส้ใหญ ปรอท

จำนวนเล็กน้อยจะถูกขับออกทางน้ําดี เหง่ือ และน้าลาย หลังจากเข้าไปในรางกายประมาณ 6 วัน ปรอท 

สวนมากจะถูกขับออก แตมักจะพบจำนวนเล็กน้อยในปัสสาวะเป็นเวลาหลายเดือน คาคร่ึงชีวิตของปรอทใน 

รางกายประมาณ 70 วัน

2,5.2 กลไกการเกิดพิษในรางกายมนุษย์ (ไมตรี สุทธจิตต์, 2534)

พิษของปรอทจะทำอันตรายรางกายมนุษย์มากน้อยแค้ไหนข้ึนอยูกับ

- ทางท่ีปรอทเข้าสูรางกาย เชน ทางผิวหนัง ทางระบบหายใจ หรีอทางระบบยอยอาหาร

- ปริมาณทีได้รับมากน้อยเทาใด ซ่ึงข้ึนกับระยะเวลาท่ีได้รับและความเข้มข้นของปรอท

- สภาพปรอทท่ีไปทำปฏิกิริยากับอวัยวะส่วนใดของรายกาย (Target Organs สวนใด) ท้ังน้ีข้ึนอยู 

กับประเภทของสารประกอบปรอทวาอยูในรูปใด

เม่ือสารปรอทท่ีมีความเป็นพิษสูง เช่น สารปรอทในรูปของ เมธิลเมอคิวรีเข้าสู่รางกายมนุษย์จะทำให้ 

เกิดความผิดปกติในการทำงานของรางกายข้ึนดือ ระบบประสาทและระบบการทำงานของเอนไซม์ เม่ือสารน้ีเข้า 

สู่กระแสโลหิตไปสู่สมองเมื่อมีการสะสมตัวสารนี้จะทำให้เชลล์ของระบบประสาทส่วนกลางของบางส่วนถูก 

ทำลายเม่ือได้รับเข้าไปในปริมาณต่าง ๆ กัน จะเกิดอาการผิดปกติทางประสาทได้หลายประการ เช่น ไม
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สามารถ ควบคุมการเคล่ือนไหวของร่างกายได้อย่างปกติ พูดติดอ่าง หูหนวก และตายในท่ีสุด นอกจากน้ัน 

อาการ ทางประสาทอ่ืน ๆ ท่ีอาจปรากฏได้แก่ ปัสสาวะขัด ความจำเล่ือม และการมองเห็นแคบลง เป็นด้น

ตัวอยางในอดีตท่ีแสดงให ้เห็นถึงพิษของปรอทเกิดข้ึนท่ีประเทศญ่ีปุ่นเม่ีอปี พ.ศ. 2495 ท่ีเมืองมินา- 
มาตะ จังหวัดกูนาโมโต้ ในหมู่เกาะคิว^ทางใต้ของประเทศญ่ีปุ่น โศกนาฏกรรมน้ีเกิดจากโรงงานอุตสาห-กรรม 
ผลิตสารเคมีปล่อยปรอทลงสู่แม่น้ีาท่ีไหลผ่านเมืองมินามาตะ ต่อจากน้ันไม่นานในราวเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2496 ก็พบว่าแมวและสุนัขมีอาการแปลก  ๆ เดินขาเป๋ไปเป้มา ผู้คนจำนวนมากโดยเฉพาะเด็กเล็กเกิดป่วยมี 
อาการต่าง  ๆ ทางประสาทคือ ตัวเกร็ง ส่ัน ชักกระตุก พูดจาไม่รู้เร่ือง พิงไม่ได้ยิน ครวญครางเหมือนเสียงเห่า 
หอนของสุนัข และด้ินพรวดพราดไปมาท้ังกลางวันและกลางคืน จำนวนผู้ป่วยท้ังหมดท่ีมารักษาตัวท่ีโรง
พยาบาลเม่ือผานการรักษาแล้ว จะกลายเป็นคนพิกลพิการ เป็นอัมพาต หรือตายไปในท่ีสุด

ในด้านผลจากปรอทต่อระบบเอนไซม์น้ัน เกิดข้ึนเน่ืองจากปรอทเม่ือเข้าสู่รางกายในรูปของเมอคิว-

รัสอิออน (Hg+) และอัลคิลเมอคิวรือิออน (R-Hg+) สามารถจับตัวกับอนุมูลซัลไฟด์ดรืล (-SH) ของ

เอนไซม์ ทำให้การทำงานของเอนไซม์บางประ๓ทถูกระงับ เช่น มีผลให้การขนถายออกซิเจนของเลือดไปสู่เชลล์ 

ไดิ้เมดีเท่าที่ควร กระบวนการเผาผลาญอาหารในระดับเชลล์ไมสมบูรณ์ และการควบคุมสมดุลย์ของการแลก 

เปล่ียนโซเดียมและน้ําในระบบไตเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ เป็นด้น

นอกจากอิออนของปรอทจะสามารถรวมกับหมู -SH ในเอนไซม์แล้ว ยังเกิดปฏิกิริยาแบบเดียวกันกับ 

โปรตีน ซิสเตอีน โคเอนไซม์ และในกลูตาไธโอนท่ีมีหมู่ -SH ได้เชนเดียวกัน ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะเป็นแบบใน 

ทิศทางเดียวไมมีการย้อนกลับ (irreversible reaction) ดังน้ี

Hg2+ + 2RSH —» R-S-Hg-SR

CH3HgCl + RSH - »  R-S-Hg-CH3 + HCl

ปฏิกิริยาในสมการข้างบนน้ีจะถูกยับย้ังได้ด้วยสารพวก dithiols ซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีมีหมู -SH 2 หมู 

อยูกับ 2 คาร์บอนอะตอมที่ติดกัน เชน 2,3-dithiopropanol (BAL) และ L-peniciUamine ซ่ึงมีหมู -SH 

1 หมูในโมเลกุล สาร thiols จึงถูกนำมาใช้เป็นยาแล้หรือทำลายพิษของปรอทและโลหะหนักในผู้ป่วยได้

โดยสาร thiols จะเข้าไปแทนท่ีปรอทในเชลล์ทีละน้อยกลายเป็นสารไมมีพิษแล้วถูกขับออกจากรางกาย

CH?-SH c h 3 c h 31 2 \ 3 /  3
ÇH-SH Ç-SH
c h 2-o h c h -n h 2

2,3-Dithiopropanol COOH
(BAL หรือ Dimercaprol) D-Penicillamine (Cuprimine)



18

อิออนปรอทจะรวมตัวกับหมู่ -SH และยับย้ังเอนไช34ท่ัวไปแบบไม่จำเพาะเจาะจง (non-specific 

inhibition) เอนไชม่น้ันจะหยุดทำงานทำให้เมตะบอลิสม่หลายกระบวนพลอยหยุดน่ิงไปด้วย จุดแรกท่ีปรอท 

จะทำลายคือ เย่ือทุ้มเชลล์ (cell membrane) เพราะวามีหมู่ -SH จำนวนมากซ่ึงจำเป็นต่อ permeability 

และ active transport ของเซลล์ เม่ีอหมู -SH รวมกับ Hg2+ เป็น -SHg แล้วจะไม่ทำหน้าท่ีทางชีวเคมี

ตอไป เหตุผลน้ีใช้อธิบายกลไกการเป็นยาระบายของ Hg2Cl2 ได้คือปรอทจะรวมกับโปรตีนของ cell lining 

ในลำไล้ใหญ่ ทำให้!ม่มีการดูดซึมของน้าและเกลือเช้าผนังเชลล์ของลำไล้ใหญ่ ทำให้ขับถายได้ง่ายข้ึนเพราะ

มีน้าและเกลือมากในอุจจาระน่ันเอง โดย Hg2Cl2 มีความเป็นพิษน้อยกวา HgCl2

ล้าปรอทเช้าไปในเชลล์ได้จะเช้าไปรวมกับสารท่ีมีหมู -SH ในไชโตปลาสซึม ไมโตคอนเดรีย ไลโช- 

โซม และนิวเคลียส ความเลียหายทางชีวเคมีของเชลล์ก็ย่ิงเพ่ิมข้ึนตามลำดับ ในกรณีท่ีมีพิษเร้ือรังของปรอทจะ 

พบวาเชลล์ของตับ ไต ลำไล้ กล้ามเน้ือ หัวใจ และสมองถูกทำลายและอักเสบ อาการอยางหน่ึงท่ีเกิดจากไต 

อักเสบก็คือ หัสสาวะน้อยลง หรือหัสสาวะไมออกเลย

ปรอทจะถูกสะสมมากท่ีสุดท่ีเชลล์ของไต เป็นเพราะวาท่ีเบสเมนท์เมมเบรน(basement membrane) 

ของเชลล์ไตมีหมู -SH พบวาปรอทจะถูกนำไปเก็บไว้ในรูปของสารประกอบเชิงช้อนของเมทัลโลเมไธโอนิน 

(metaUo-methionine) แม้วาไตจะเป็นอวัยวะเป้าหมาย (target organ) ของปรอท แต่ก็ถูกกระทบกระเทือน 

และอันตรายน้อยกวาการสะสมปรอทในสมองมาก

แม้!มมีข้อมูลยืนยันผลของปรอทที่มีตอพันธุกรรมของคนและสัตว์ แต่มีรายงานจากสถาบันสุขภาพ 

และสาธารณสุขของสวีเดนว่า โครโมโซมของเชลล์ลิมโฟไซท์ (lymphocyte) ในผู้ป่วยท่ีกินปลาปะปนด้วย 

สารปรอทเมธิลน้ันมีค'วามผิดปกติ โดยท่ีโครโมโซมจำนวนหน่ึงถูกทำลายโดยแตกออกเป็นข้ึนส่วนเล็ก  ๆ จึงมี 

แนวโน้มวาพิษของปรอทนาจะมีผลตอระบบลีบพันธุและกรรมพันธุของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดด้วย

2.6 มาตรฐานของสารปรอทในสิงแวดล้อม

ตามประกาศของกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ.2535 กำหนดให้น้าท้ิงท่ีระบายจากโรงงานอุตสาหกรรม 

ในประเทศไทยมีปรอทได้!มเกิน 5 ไมโครกรัมตอลิตร ตามมาตรฐานน้าท้ิง (effluent standard)

กองมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดล้อม ลำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแหงชาติ พ.ศ.2526 ได้ 

กำหนดมาตรฐานคุณภาพน้าในแหลงน้าจึดของประเทศไทย ควรมีปริมาณปรอทปนเน้ือนได้!มเกิน

2 ไมโครกรัมตอลิตร และคุณภาพน้าใต้ดินท่ีสามารถนำมาใช้ด่ืมต้องมีปรอทไมเกิน 1 ไมโครกรัมตอลิตร

EPA (1973) กำหนดให้ปริมาณปรอทในส่ิงมีชีวิตท่ีอาตัยอยูในน้ามีปรอทอนินทรืย์รวมไมเกิน 0.5 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปรอทอินทรีย์รวมไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (body burden concentration

of Mercury)
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เอกสารเร่ืองปรอท กองมาตรฐานคุณภาพสิงแวดล้อม สำนักงานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ 
(2528) กล่าวว่า ค่าปริมาณปรอทท่ีก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกายมนุษย์น้ัน WHO (1976 อ้างถึงใน UNEP, 
1984) ว่าปริมาณปรอททีได้รับต่อสัปดาห์ ซ่ึงรางกายสามารถทนได้จะมีค่าเท่ากับ 300 ไมโครกรัม ในรูป
total mercury ซึงในจำนวนนีจะตองมี methylmercury อยู่โมเกินกว่า 200 ไมโครกรัม และการแพร- 
กระจายของปรอทในอากาศ จะมีความแตกต่างกันในแต่ละสถานท่ีโดยการศึกษาของ NAS (1978 อ้างถึงใน 
UNEP, 1984) และ M athson (1979 อ้างถึงใน UNEP, 1984) พบวาเขตชนบทจะมีปรอทในบรรยากาศเฉล่ีย 
ประมาณ 1 - 5 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วนในเมีองมีปรอทในบรรยากาศประมาณ 7 - 10 ไมโครกรัม 
ตอลูกบาศก์เมตร

Method for Biological Monitoring ของ American Public Health Association กำหนดให 
ปริมาณปรอทในรูป total mercury ระดับท่ีปลอดภัยในปัสสาวะมีได้สูงสุดไมเกิน 300 ไมโครกรัมตอลิตร 
และระดับปรอทในเลือดมีได้สูงสุดไมเกิน 3 ไมโครกรัมตอเดชิลิตร

National Institute for Occupational Safety & Health (NIOSH) กำหนดใหมาตรฐานมลพิษ 
ประ๓ทปรอทจากแหล่งกำเนิดมีได้สูงสุดในอากาศ 0.05 มิลลิกรัมตออากาศลูกบาศก์เมตร

2.7 ข้อมูลเพ่ิมเดิม

จากหนังสือสถิติการค้าระหวางประเทศ ปี พ.ศ. 2530-2537 กรมศุลกากร กลาววาประเทศไทยมีการ 

ช้ือปรอทจากตางประเทศ โดยช่วงปี พ.ศ. 2536 มีการนำปรอทเข้ามาถึง 87,497 กิโลกรัม และ ปี พ.ศ. 2537 

นำเข้าปรอท 60,363 กิโลกรัม ปรอทเหลาน้ียังไมสามารถระบุอุตสาหกรรมท่ีใช้!ด้ชัดเจน

The Encyclopedia of the Chemical Element, Cowsik, 1968 1ดทำการศกษาพบวา โลหะ 

แมกนีเซียม อะลูมิเนียม โครเมียม แคดเมียม ดีบุก นิกเกิล ตะก่ัว และทองแดง จะถูกล้างออกจากปรอทได้ 

โดยใช้ล้างในสารละลายไนตริก 1 สวนตอน้ํา 9 ส่วน ฉีดผานปรอทท่ีวางอยูบน Fritted glass เป็นเวลา

12 - 16 ช่ัวโมง และพบวา โลหะทอง แพลตินัม เงิน ทองแดง สังกะสี ดีบุก ตะก่ัว และแคดเมียม จะถูก 

สกัดออกจากปรอทได้โดย ใช้วิธีการกล่ันสุญญากาศ (vacuum distillation)

บุญพฤกษ์ จาฏามระ, วารสารทันตแพทย์ 2536 แนะนำวา การทำปรอทบริสุทธ ทำได้โดยให้ปรอทท่ี 

ไมบริสุทธ!หลเป็นสายเล็ก ๆ ผาน 5% HN03 ซ่ึงมี mercurous nitrate [Hg2(N03)2] ละลายอยู่ จะทำให้ 

ธาตุปนเปึอนอ่ืน ๆ ละลายไปได้ และการเขย่าปรอทท่ีไม่บริสุทธ้ิกับสารละลายเข้มข้นของ potassium 

permanganate (KMn04) ใน 6 N H2S04 ซ่ึงเจือ ferrie Chloride (FeCl3) เล็กน้อย แล้วจึงนำปรอทท่ีได้น้ี 

ไปกล่ันในสุญญากาศ จะ'ได้'ปรอทบริสุทธ

ชัชัรี สุชาติลำพงศ์, วารสารทันตแพทย์ 2526 ทำการทดลองเปรียบเทียบ คุณสมบัติทางฟิสิกส์และ 

ทางเคมีของปรอทที่ควรใช้ทางทันตกรรมโดยการสังเกตลักษณะของปรอทด้วยตาเปลาและวิเคราะห์องศ์ 

ประกอบทางเคมีโดยใช้ AAS พบว่าปรอทท่ีใช้ศึกษา 5 ชนิด ซ่ึงได้แกปรอทมาตรฐานของสมาคมทันตแพทย์ 

แหงสหรัฐอเมริกา (A.D.A) 1 ตัวอย่าง ปรอทท่ีใช้ทางทันตกรรมท่ัวไป 3 ตัวอย่าง และปรอทท่ีใช้ทางเคมี
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1 ตัวอย่าง พบว่าจากการตรวจคุณสมบัติทางฟิสิกส์ปรอททุกชนิดไม่พบลักษณะ "เปียก” หรือ “Tail of

Mercury’ และจากการตรวจคุณสมบัติทางเคมีพบวาปรอททุกตัวอย่างมีร้อยละความบรืสุทธมากกว่า 99.9 

และมีเถ้าร้อยละ 0.006-0.01 ช่ึงอยูในเกณฑ์มาตรฐานรับรองของ A.D.A ให้ใช้ปรอทน้ันทางทันตกรรมได้

อมรา คัมภิรานนฑ์ และ สุพัตรา กุลชร (2539) ทำการทดสอบทางไชโตจินีติกกับเม็ดเลือดขาว

ของคน พบว่าปรอทมีผลต่ออัตราการแบงเชลล์ โดยเปีนตัวยับย้ังการแบ่งเชลล์ไมโตชีส โดยถ้ามีปรอทในเลือด 

ถึง 9 ไมโครกรัมต่อลิตร จะไม่มีการแบ่งเชลล์เกิดข้ึนในร่างกายมนุษย์
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