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‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ßª√Õ∑Õπ‘π∑√’¬å (Hg2+) ®–°≈“¬‡ªìπ‰Õª√Õ∑ (Hg0) ‚¥¬ “√√’¥‘«´å‚´‡¥’¬¡‡µµ√“‰Œ‚¥√‚∫‡√µ
(NaBH4) ‰Õª√Õ∑®–ÕÕ°®“° “√≈–≈“¬·≈â«∂Ÿ° àß‰ªµ√«®«—¥∑’Ë‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—πÕ¬à“ß√«¥‡√Á«
 ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√À“ª√‘¡“≥ª√Õ∑ §◊Õ „™â¢Õß‡À≈«µ—«Õ¬à“ß 1 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ „π “√≈–≈“¬√âÕ¬≈–
1.5 ¢Õß°√¥‰πµ√‘° 10 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬√âÕ¬≈– 2 ¢Õß‚´‡¥’¬¡‡µµ√“‰Œ‚¥√‚∫‡√µ„π
 “√≈–≈“¬√âÕ¬≈– 1 ¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å´÷Ëß¡’Õ—µ√“°“√‰À≈ 30 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’„π¢«¥∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“
·°ä µ—«æ“‰π‚µ√‡®π¡’Õ—µ√“°“√‰À≈ 300 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’ §«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â
§◊Õ 2.4 π“‚π°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡¡◊ËÕ —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå¡’¢π“¥‡ªìπ 3 ‡∑à“¢Õß —≠≠“≥√∫°«π‡¡◊ËÕ
§”π«≥®“°§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§®“°‡ âπ ¡°“√∂¥∂Õ¬¡’™à«ß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–ÀåµàÕ
§«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ‡ âπµ√ß„π™à«ß 25-125 π“‚π°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ·≈–¡’§à“ À —¡æ—π∏å‡∑à“°—∫ 0.998 (n=7)
√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 50 ·≈– 100 π“‚π°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”ª√–ª“Õ¬Ÿà∑’Ë 103.5
·≈– 94.2 ·≈–πÈ”¥◊Ë¡Õ¬Ÿà∑’Ë 101.1 ·≈– 99.9 µ“¡≈”¥—∫ ‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–§«“¡·¡àπ¬”æÕ∑’Ë
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Development of a Simple Cold Vapor Generator
for Determination of Mercury in Samples by

Atomic Absorption Spectrometry

Waradoon Chutrtong* and Yongyuth Tundulawessa

ABSTRACT

A simple pneumatic cold vapor generator coupled with atomic absorption spectrometer
was developed for analysis of mercury in liquid sample of non-sample preparation. Inorganic
mercury (Hg2+) can be converted to mercury cold vapor (Hg0) by a reducing agent (NaBH4).
The cold vapor was released form the aqueous phase and rapidly transported to an atomic
absorption spectrometer. Optimum condition for mercury measurement was operated by loading
2% NaBH4 in 1% NaOH with a flow rate of 30 mL/min†to a mixture of sample solution
and†1.5% HCl(aq)†at a ratio of 1:10 in the reaction flask. Optimum flow rate of nitrogen carrier
gas was 300 mL/min. The lower limit of detection obtained was 2.4 ng/mL (S/N=3), calculated
with peak heights. The calibration curve was linear in the range of 25-125 ng/mL with r2 = 0.998
(n=7). The recovery for the determination of 50 ng/mL and 100 ng/mL in the tap water and
drinking water were 103.5% and 94.2%, 101.1% and 99.9% respectively. This instrument
showed performance and had satisfactory efficiency to be applied for determining mercury.
Moreover, the†developed instrument can also be used as a tool†in laboratory activity or lecture
demonstration helping students for their learning.
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∫∑π”
ªí≠À“∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–«‘®—¬∑“ß¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å√–¥—∫ Ÿß‰¡à«à“®–‡ªìπ‡§¡’

øî ‘° å ™’««‘∑¬“ §◊Õ ß∫ª√–¡“≥„π°“√®—¥À“§√ÿ¿—≥±å«‘∑¬“»“ µ√å‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–°“√«‘®—¬
µ≈Õ¥®π°“√∫”√ÿß√—°…“§√ÿ¿—≥±å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà·≈â«„Àâ “¡“√∂„™âß“πµàÕ‰ª‰¥â¡’®”π«π®”°—¥ ª√–°Õ∫°—∫√“§“
§√ÿ¿—≥±å¡’√“§“§àÕπ¢â“ß Ÿß¡“° √«¡∑—Èß¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π„π™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ ß∫ª√–¡“≥∫“ß à«π®÷ß∂Ÿ°„™â
‰ª‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∫”√ÿß °“√®—¥´◊ÈÕ§√ÿ¿—≥±å‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ®÷ß‡ªìπ‰ª‰¥â¬“° ´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π
¿“§«‘™“‡§¡’¢“¥‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ °“√®—¥´◊ÈÕ¡“‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ‚¥¬
‰¡à¡’ß“πª√–®”√Õß√—∫®÷ß‰¡à§ÿâ¡§à“ ∑”„Àâπ‘ ‘µ¢“¥∑—°…–„π à«ππ’È ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡°‘¥·π«§«“¡§‘¥„π°“√®—¥ √â“ß
‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√åÕ¬à“ßßà“¬‡æ◊ËÕ„™âª√–°Õ∫„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ„Àâπ‘ ‘µ‡¢â“„®À≈—°°“√„π°“√
«‘‡§√“–Àå “√¥â«¬‡∑§π‘§‚§≈‡«‡æÕ√å æ√âÕ¡∑—Èß‡∑§π‘§‰Œ‰¥√¥å‡®‡π‡√™—π‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
À≈—ß®“°®∫°“√»÷°…“‰ª·≈â«

‡§√◊ËÕß™π‘¥π’È‡ªìπÕÿª°√≥å‡ √‘¡¢Õß‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å ‡¡◊ËÕ∑”ß“π
√à«¡°—π®–∑”„Àâ “¡“√∂µ√«®«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ª√Õ∑·≈–‚≈À–‰Œ‰¥√¥å‰¥â„π√–¥—∫ à«π„πæ—π≈â“π à«π
(ppb) ´÷Ëß‡ªìπß“π∑’Ë∑”°—π‡ªìπª√–®”„πÕß§å°√∑—Èß¿“§√—∞·≈–‡Õ°™π ‡™àπ ß“π∑“ß¥â“π àßÕÕ°·≈–π”‡¢â“
 ‘π§â“µà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–Õ“À“√ ß“π∑“ß¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡´÷Ëß¡’°“√‡ΩÑ“√–«—ßª√‘¡“≥‚≈À–‡ªìπæ‘… ß“π∑“ß¥â“π
æ≈—ßß“π‚¥¬‡©æ“–°“√º≈‘µπÈ”¡—π·≈–·°ä ∏√√¡™“µ‘ ß“π∑“ß¥â“π§ÿâ¡§√ÕßºŸâ∫√‘‚¿§∑—ÈßÕ“À“√·≈–¬“
‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß®“°ª√Õ∑·≈–‚≈À–∑’Ë “¡“√∂‡ªìπ‚≈À–‰Œ‰¥√¥å ¡—°‡ªìπ‚≈À–∑’Ë‡ªìπæ‘…∑—Èß™π‘¥‡©’¬∫æ≈—π
·≈–‡√◊ÈÕ√—ß [1] À≈—°°“√®–„™â “√√’¥‘«´åÕ“®®–‡ªìπ NaBH4 À√◊Õ SnCl2 ∑”°“√√’¥‘«´åª√Õ∑À√◊Õ‚≈À–∑’Ë
 “¡“√∂‡°‘¥‡ªìπ‚≈À–‰Œ‰¥√¥å ‡™àπ  “√ÀπŸ æ≈«ß ∫‘ ¡—∑ ´’‡√‡π’¬¡ ‡∑≈≈Ÿ‡√’¬¡ ‡®Õ¡“‡π’¬¡ ‡ªìπµâπ [2]
‡°‘¥‡ªìπ‰Õª√Õ∑·≈–‚≈À–‰Œ‰¥√¥å·¬°µ—«ÕÕ°®“° “√≈–≈“¬ µ—«Õ¬à“ß∂Ÿ°·°ä µ—«æ“ ´÷Ëß‡ªìπ·°ä ‡©◊ËÕ¬æ“
‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ√å∫™—π ‡´≈≈å (absorption cell) ∑”°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¥â«¬· ß∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
®”‡æ“–°—∫ “√·µà≈–™π‘¥ ª√‘¡“≥∑’Ë«‘‡§√“–ÀåÕ¬Ÿà„π√–¥—∫ à«π„πæ—π≈â“π à«π ´÷Ëß‡ªìπ√–¥—∫∑’Ë¡’º≈°—∫¡πÿ…¬å
µ—«Õ¬à“ß‡Àµÿ°“√≥åæ‘…®“°ª√Õ∑ ‡™àπ ‚√§¡‘π“¡“µ– „πªï §.». 1959 [1]
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√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß‚§√ß √â“ß∑—Ë«‰ª¢Õß‡§√◊ËÕß‰Œ‰¥√¥å‡®‡π‡√‡µÕ√å∑’Ëº≈‘µ®”Àπà“¬

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß‡§√◊ËÕß‰Œ‰¥√¥å‡®‡π‡√‡µÕ√å∑’Ëπ‘¬¡º≈‘µ®”Àπà“¬¡—°¢“¬§Ÿà§«∫°—∫‡§√◊ËÕßªÑÕπµ—«Õ¬à“ß
Õ—µ‚π¡—µ‘ (auto-sampler) ·≈–‚ª√·°√¡§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π·≈–ª√–¡«≈º≈¡’√“§“ Ÿß¡“° ®”‡ªìπµâÕß√—∫
∫√‘°“√¥â“π°“√µ√«®‡™Á§ª√—∫‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«π∑¥·∑πµ“¡‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥°—∫∫√‘…—∑∑’Ë‡ªìπµ—«·∑π®”Àπà“¬
°“√∑”ß“π®–‡ªìπ·∫∫‰À≈µàÕ‡π◊ËÕß (continuous flow system) [3] ∑”„Àâ ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√‡§¡’ °“√À“ ¿“«–
„π°“√«‘‡§√“–Àå ‡™àπ Õ—µ√“°“√‰À≈ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥·≈– “√‡§¡’µâÕß∑”¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß‚¥¬ºŸâ™”π“≠
∂â“„™âÕ—µ√“°“√‰À≈·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥·≈– “√‡§¡’πâÕ¬‡°‘π‰ªªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥‰¡à ¡∫Ÿ√≥åª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√«‘‡§√“–Àå®–≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° º≈∑’Ë‰¥â‰¡àπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ·µà∂â“„™â¡“°‡°‘π‰ª‡≈Á°πâÕ¬Õ“®‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß
√ÿπ·√ß ¡’øÕß·°ä ‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°µ“¡¥â«¬°“√‰À≈≈âπ (over flow) ¢Õß “√≈–≈“¬„πÀ≈Õ¥∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“
(reactor) ‰ªµ“¡∑àÕπ”‰Õ “√‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å  √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬„Àâ°—∫·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å
„π°√≥’∑’Ë«‘‡§√“–Àå‚≈À–‰Œ‰¥√¥å ‡™àπ  “√ÀπŸ®”‡ªìπµâÕß∑”„Àâ·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å√âÕπÕ¬à“ßπâÕ¬ 900°C ∂â“
¡’°“√‰À≈≈âπ¢Õß “√≈–≈“¬‡¢â“‰ª„π∑àÕ·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å®–∑”„Àâ·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å∑’Ë∑”¥â«¬§«Õ√å∑·µ°√â“«
∑—π∑’ πÕ°®“°π—Èπªí≠À“∑’Ëæ∫„π√–∫∫‰À≈≈âπ §◊Õ °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß ·≈–/À√◊Õ  “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π„π∑àÕπ” “√ ¡—°·°â‰¢‚¥¬°“√ ≈—∫≈â“ß¥â«¬πÈ”√–À«à“ß°“√«‘‡§√“–Àå “√≈–≈“¬ ∑—Èß “√≈–≈“¬
µ—«Õ¬à“ß·≈– “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π ‡ªìπ°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õß‡«≈“·≈– “√‡§¡’

¡’ß“π«‘®—¬®”π«π¡“°∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ª√Õ∑ ·µà¡—°‡πâπ«‘∏’°“√‡µ√’¬¡
µ—«Õ¬à“ß¥â«¬«‘∏’∑’Ë·µ°µà“ß°—π À√◊Õ∂â“µ—«Õ¬à“ß¡’ª√‘¡“≥ª√Õ∑µË”®–∑”°“√·°â‰¢‚¥¬„™âµ—«µ√«®«—¥∑’Ë¡’§«“¡‰« Ÿß
·µà∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π §◊Õ ¬—ß§ß„™â‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√å·∫∫‰À≈µàÕ‡π◊ËÕß ‡™àπ À“ª√‘¡“≥ª√Õ∑„π¥‘π
µ–°Õπ¢Õß·¡àπÈ”·≈–„π‡π◊ÈÕª≈“∑Ÿπà“°√–ªÜÕß«‘∏’¬àÕ¬ ≈“¬µ—«Õ¬à“ß¥â«¬‡§√◊ËÕß‰¡‚§√‡«ø√–∫∫ªî¥ [4] ·≈â«
π” “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â‰ª«‘‡§√“–Àå  à«π°“√«‘‡§√“–Àåª√Õ∑„πµ—«Õ¬à“ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–™’««—µ∂ÿ ‡™àπ πÈ”‡ ’¬
ªí  “«– πÈ”‡°≈◊Õ ‡ªìπµâπ ‚¥¬„™â√–∫∫‰À≈µàÕ‡π◊ËÕß·∫∫ flow-injection cold vapor atomic absorption
spectrometry (FI-CVAAS) ‡π◊ËÕß®“°µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ “√≈–≈“¬Õ¬Ÿà·≈â« ®÷ß “¡“√∂∑”°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
„π∑àÕ∑“ß‰À≈¢Õß√–∫∫«‘‡§√“–Àå∑—π∑’¥â«¬°“√„™â SnCl2 √’¥‘«´åª√Õ∑„Àâ‡ªìπ‰Õª√Õ∑·≈–„™â·°ä ‰π‚µ√‡®π



«“√ “√«‘∑¬“»“ µ√å ¡»« ªï∑’Ë 28 ©∫—∫∑’Ë 2 (2555) 63

‡ªìπµ—«æ“ ¢âÕ®”°—¥¢Õßß“π«‘®—¬π’È‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß„π√–∫∫«‘‡§√“–Àå‡≈¬ µ—«Õ¬à“ß®÷ßµâÕß‡ªìπ
¢Õß‡À≈« [5] „π∫“ß°√≥’∑’Ëª√Õ∑¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“° “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ°àÕππ”‰ª«‘‡§√“–Àå ‚¥¬∑”„Àâ
ª√Õ∑‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ°àÕππ”‰ª °—¥‚¥¬„™â “√≈¥·√ßµ÷ßº‘«™à«¬‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√
 °—¥ “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßª√Õ∑‰¥â¡“°∂÷ß 200 ‡∑à“ ®“°π—Èππ”‰ª«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§ FI-CV
·µàµàÕ‡™◊ËÕ¡°—∫‡§√◊ËÕß inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-CES) ∑”„Àâ
¡’§à“ LOD ∑’Ë 4 ng/L [6] ª√Õ∑„π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß “¡“√∂∑”°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬°“√¬àÕ¬ ≈“¬µ—«Õ¬à“ß¥â«¬
°√¥ «‘∏’¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬°√¥®—¥«à“ßà“¬ ·µàµ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥®—¥«à“‡ªìπµ—«Õ¬à“ß§àÕπ¢â“ß¬“°∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå‰¥â∂Ÿ°µâÕß
·≈–∑’Ë ”§—≠¡’ª√‘¡“≥ª√Õ∑πâÕ¬¡“° «‘∏’π’È‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬ª√Õ∑„πµ—«Õ¬à“ß®÷ß‰¥â§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫
(% recovery) ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 89.27 [7] πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√π”‡∑§π‘§ solid phase extraction (SPE) ™π‘¥
∑’Ë¡’ -CN ‡ªìπ active site (CN type) ¡“„™â„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìππÈ” ‡™àπ πÈ”¥◊Ë¡ πÈ”®“°·À≈àßπÈ”
µ“¡∏√√¡™“µ‘ ‡ªìπµâπ πÈ”µ—«Õ¬à“ß®–∂Ÿ°ªÑÕπ‡¢â“ Ÿà√–∫∫‚¥¬µ√ß´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫‰À≈·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß (on line      con-
tinuous flow) ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√™–¥â«¬°√¥‰πµ√‘°  “√≈–≈“¬´÷Ëß¡’ª√Õ∑∑’Ë∂Ÿ°™–ÕÕ°¡“®–∂Ÿ°æ“‰ª
«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§ CVAAS µàÕ‰ª ¢âÕ¥’¢Õß√–∫∫π’È §◊Õ  “¡“√∂π”πÈ”µ—«Õ¬à“ß‡¢â“ Ÿà√–∫∫∑”°“√
«‘‡§√“–Àå‰¥â‡≈¬ ¢âÕ®”°—¥ §◊Õ ‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àåª√Õ∑„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§«“¡´—∫´âÕπ ‡™àπ æ«°¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’
Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ª–ªπ ‡™àπ ‚ª√µ’π ‰¢¡—π «‘∏’π’È “¡“√∂«‘‡§√“–Àå‰¥â‡©æ“–‰ÕÕÕπª√Õ∑Õ‘ √–„πµ—«Õ¬à“ß
‡∑à“π—Èπ [8] °“√‡ª≈’Ë¬πµ—«µ√«®«—¥‡ªìπ‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§ø≈ŸÕÕ‚√¡‘‡µÕ√å [9, 10] ∑”„Àâ¡’§«“¡‰«„π°“√
«‘‡§√“–Àå Ÿß¢÷Èπ ∫“ß«‘∏’¡’§à“ LOD ∑’Ë 2 ng/L [11] „π°√≥’∑’Ëª√Õ∑¡’πâÕ¬¡“°¡’ºŸâ„™â§Õ≈—¡πå¢π“¥‡≈Á°∑’Ë∫√√®ÿ
activated carbon [3] Õ“°“√å (agar) ∑’Ëº ¡°—∫ 2-meraptobenzimidazole [12] ·≈– Dowex
Optipore V-493 [13] ∑”°“√®—∫ª√Õ∑®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìππÈ”·≈–‡π◊ÈÕª≈“∑’Ëºà“π°“√¬àÕ¬ ≈“¬¥â«¬°√¥
·≈–§«“¡√âÕπ „πµ—«Õ¬à“ßÕ“À“√Õ◊ËπÊ ‡™àπ ‡π◊ÈÕ‰°à [14] ·≈–¢â“« [9] ∑”°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¥â«¬°“√„™â°√¥
·≈–§«“¡√âÕπ„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡À¡◊Õπ°—π ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ª√Õ∑∑—ÈßÀ¡¥„πµ—«Õ¬à“ß
∑’Ë‡ªìπ™’««—µ∂ÿ¡—°„™â°√¥·≈–§«“¡√âÕπ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å ‡ª≈’Ë¬πª√Õ∑„Àâ¡“Õ¬Ÿà„π√Ÿª‰ÕÕÕπª√Õ∑
Õ‘ √–·≈â«®÷ß∑”°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’ºŸâ»÷°…“À“™π‘¥·≈– —¥ à«π¢Õß°√¥∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ„™â„π°“√¬àÕ¬
 ≈“¬µ—«Õ¬à“ß æ∫«à“ à«π “√º ¡√–À«à“ß°√¥‡°≈◊Õ 2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ °√¥‰πµ√‘° 2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ °√¥‡ªÕ√å§≈Õ√‘§ 4
¡‘≈≈‘≈‘µ√ °—∫°√¥°”¡–∂—π 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ (2 mL HCl + 2 mL HNO3: HClO4 (1:1) + 5 mL H2SO4) „Àâ
º≈¥’∑’Ë ÿ¥ ·≈–æ∫«à“∂â“¬àÕ¬ ≈“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 230°C ‡ªìπ¡“°°«à“‡«≈“ 30 π“∑’ ®– Ÿ≠‡ ’¬ª√Õ∑„π
µ—«Õ¬à“ß [15]  à«π∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π„πß“π«‘®—¬‡À≈à“π’È §◊Õ °“√„™â‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√å∑’Ë¡’°“√∑”ß“π
·∫∫‰À≈µàÕ‡π◊ËÕß‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”‡√Á®√Ÿª®“°∫√‘…—∑∑’Ë∑”°“√º≈‘µ ¡’¢âÕ¥’∑’Ë “¡“√∂„™â‚ª√·°√¡ª√–¡«≈º≈°“√
«‘‡§√“–Àå “¡“√∂‡≈◊Õ°√Ÿª·∫∫ —≠≠“≥«à“®–„™â§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë¢Õßæ’§°Á‰¥â ¡’¢âÕ‡ ’¬∑’ËµâÕß„™â
‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√å∑’Ë‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π ‡ª§‚µ√¡‘‡µÕ√å¬Õ¡√—∫‡∑à“π—Èπ ¡’√“§“·æß
 ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√‡§¡’ ·≈–Õ“®‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ

®“°∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«¢â“ßµâπ °“√®—¥ √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õº≈‘µ‰Õ “√Õ¬à“ßßà“¬∑’Ë‡ªìπ‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√å
·≈–‡ªìπ‰Œ‰¥√¥å‡®‡π‡√‡µÕ√å πÕ°®“°„™â„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ¬—ß “¡“√∂π”‰ª„™â‚§√ßß“π«‘®—¬¢Õßπ‘ ‘µ
∑”„Àâπ‘ ‘µ‡¢â“„®„π‡∑§π‘§‚§≈‡«‡æÕ√å¥’¡“°¢÷Èπ „πÕπ“§µ¬—ß “¡“√∂„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß‰Œ‰¥√¥å‡®‡π‡√‡µÕ√å‡æ◊ËÕ„™â
„π°“√«‘‡§√“–Àå‚≈À–‰Œ‰¥√¥å™π‘¥Õ◊ËπµàÕ‰ª Õ’°∑—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ‡Õß¡’µâπ∑ÿπµË”  “¡“√∂∂Õ¥ª√–°Õ∫



SWU Sci. J. Vol. 28 No. 2 (2012)64

‰¥âßà“¬ ∑”„Àâπ‘ ‘µ‡¢â“„®À≈—°°“√∑”ß“π √Ÿâ®—°Õß§åª√–°Õ∫·≈–Àπâ“∑’Ë à«πª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·µà≈–™‘Èπ
‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªí≠À“π‘ ‘µ®– “¡“√∂«‘‡§√“–Àå·≈–·°â‰¢‰¥â µà“ß®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë®—¥®”Àπà“¬∑“ß°“√§â“∑’Ë¡’√“§“·æß
§à“´àÕ¡∫”√ÿß Ÿß °“√ª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß¡‘¥™‘¥‰¡à “¡“√∂‡ÀÁπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ ºŸâ«‘‡§√“–Àå®÷ß‡ªìπ‡æ’¬ß
ºŸâ„™â‡∑à“π—Èπ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªí≠À“¢÷ÈπµâÕß„™â∫√‘°“√¢Õßµ—«·∑π®”Àπà“¬

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß·ºπ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√åµâπ·∫∫ 1 ∑àÕπ”·°ä ‡©◊ËÕ¬ 2 «“≈å«
§«∫§ÿ¡·√ß¥—π¢Õß·°ä Õ“√å°Õπ‡æ◊ËÕª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈ 3 ªÿÉ¡‡ªî¥ªî¥·°ä „Àâ‡¢â“ Ÿà¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å
4 ∑àÕπ” “√≈–≈“¬√’¥‘«´å‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫·√ß¥—π®“°·°ä  5 ∑àÕπ”‰Õ “√ª√Õ∑‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å 6
·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å °“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®–„™â·√ß¥—π¢Õß·°ä  ‡√‘Ë¡µâπ‚¥¬π”°√–∫Õ°∑’Ë∫√√®ÿ “√≈–≈“¬
µ—«Õ¬à“ßÀ√◊Õ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π (reaction flask) µ‘¥µ—Èß‡¢â“°—∫µ—«‡§√◊ËÕß „π¢≥–π—Èπ®–¡’·°ä ‡©◊ËÕ¬®“°
∑àÕÀ¡“¬‡≈¢ 2 ºÿ¥‡ªìπøÕß„π “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ·∑àß·°â«§π·≈–·°ä µ—«æ“¥â«¬°“√ª√—∫·√ß
¥—π¢Õß·°ä ‡©◊ËÕ¬„Àâ‡À¡“– ¡ ‡¡◊ËÕ‡ªî¥«“≈å«·°ä À¡“¬‡≈¢ 3 „Àâ·°ä ‡¢â“ Ÿà¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬ √’¥‘«´å„Àâ
·√ß¥—π¢Õß·°ä ∑”„Àâ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å„π¢«¥‰À≈µ“¡∑àÕÀ¡“¬‡≈¢ 4 ª≈àÕ¬„Àâ “√≈–≈“¬‰À≈ª√–¡“≥
5-10 «‘π“∑’‡¢â“‰ª„π°√–∫Õ°∑’Ë∫√√®ÿ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß  “√≈–≈“¬º ¡®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰ÕÕÕπ¢Õßª√Õ∑
®–∂Ÿ°√’¥‘«´å‡ªìπª√Õ∑ ‰Õª√Õ∑∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–∂Ÿ°·°ä Õ“√å°Õπæ“‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å ∑”°“√«—¥§à“°“√¥Ÿ¥
°≈◊π· ß §à“∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë¢Õßæ’§ π”‰ª‡∑’¬∫°—∫°√“ø¢Õß “√¡“µ√∞“π·∑π∑’Ë
°√–∫Õ° “√≈–≈“¬‡¥‘¡¥â«¬°√–∫Õ°∑’Ë∫√√®ÿ “√≈–≈“¬„À¡à·≈â«∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

‡∑§π‘§‚§≈‡«‡æÕ√å®–∑”„Àâª√Õ∑‡ªìπ‰Õ·¬°ÕÕ°¡“®“° “√µ—«Õ¬à“ß·≈â««—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß
∑”„Àâ¡’§«“¡®”‡æ“– Ÿß  “√Õ◊ËπÊ √∫°«π‰¥â¬“° ‡π◊ËÕß®“°„™â§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß∑’Ë¡’§«“¡®”‡æ“– „π à«π¢Õß
‡§√◊ËÕßµâπ·∫∫∑’Ë∂Ÿ°®—¥ √â“ß¢÷Èπ¡“ “¡“√∂®—¥ √â“ß‰¥âßà“¬  –¥«°µàÕ°“√ à́Õ¡∫”√ÿß ·≈–∑’Ë ”§—≠„™â«— ¥ÿ∑’Ë¡’„π
ª√–‡∑»®—¥ √â“ß¢÷Èπ¡“¡’√“§“∂Ÿ°‰¡àµâÕß ‘Èπ‡ª≈◊Õßß∫ª√–¡“≥„π°“√®—¥À“®“°µà“ßª√–‡∑» ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
‡§√◊ËÕß∑’Ë§«∫§ÿ¡¥â«¬¡◊Õ π‘ ‘µ “¡“√∂„™â‡§√◊ËÕß„π°“√Ωñ°∑—°…–°“√„™âß“π∑—Èß„π¥â“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ·≈–°“√
«‘®—¬‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕß°—ß«≈«à“®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß‡ ’¬À“¬ ·≈– “¡“√∂π”À≈—°°“√¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰ªª√—∫„™â°—∫‡§√◊ËÕß
∑’Ë¡’°“√∑”ß“π·∫∫‰À≈µàÕ‡π◊ËÕß‡¡◊ËÕµâÕß‰ª∑”ß“π

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß·ºπ¿“æ‡∫◊ÈÕßµâπ¢Õß‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√å∑’Ë®–®—¥ √â“ß¢÷Èπ
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Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’∑¥≈Õß
‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√åÕ¬à“ßßà“¬ ‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π (Perkin Elmer

Analyst 300) §«Õ∑ ǻ·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å ¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å ¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“ (reaction flask)
‡§√◊ËÕß·°â«·≈–Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ∑’Ë®”‡ªìπ 1,000 mg/L Hg2+ for AA (Ajax), NaBH4 (Sigma, Ajax),
SnCl2 (Fisher), NaOH (Fisher), Silicone antifoam (Ajax), H2SO4 (QRec), HCl (QRec),
HNO3 (Macron), KMnO4 (Merck)  “√‡§¡’∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ AR grade À√◊Õ‡∑’¬∫‡∑à“ “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π
ª√Õ∑ 25, 50, 75, 100 ·≈– 125 ng/mL „π “√≈–≈“¬ 3% HNO3  “√≈–≈“¬ 2% NaBH4

„π “√≈–≈“¬ 1% NaOH  “√≈–≈“¬ 5% KMnO4 ·°ä Õ“√å°Õπ·≈–‰π‚µ√‡®π
∑”°“√ª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√åÕ¬à“ßßà“¬µ“¡·ºπ¿“æ ´÷Ëß∑”ß“π‚¥¬„™â·√ß¥—π

¢Õß·°ä 

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß·ºπ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√å∑’Ë®—¥ √â“ß¢÷Èπ„™âß“π®√‘ß

«“≈å«§«∫§ÿ¡·√ß¥—π¢Õß
·°ä 

«“≈å«§«∫§ÿ¡·√ß¥—π¢Õß
·°ä 

«“≈å«§«∫§ÿ¡·√ß¥—π¢Õß
·°ä 

ªÿÉ¡‡ªî¥ -
ªî¥·°ä 

1 

2 

3 

4

5 

6
7

8 

AA 

9
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µ“¡√Ÿª∑’Ë 3 ¡’°“√‡æ‘Ë¡ à«π∑’Ë·µ°µà“ß®“°·ºπ¿“æµ“¡√Ÿª∑’Ë 2 ¥—ßπ’È ‡æ‘Ë¡«“≈å«§«∫§ÿ¡·√ß¥—π
®“°∂—ß·°ä  2 µ—« À¡“¬‡≈¢ 2 ·≈– 4 ∑”„Àâ “¡“√∂ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä ¢Õß«“≈å«À¡“¬‡≈¢ 4
·≈– 6 ‰¥âßà“¬¢÷Èπ ªÿÉ¡‡ªî¥-ªî¥·°ä  (7) ‡ªìπ«“≈å«À≈“¬∑“ß ‡¡◊ËÕ‡ªî¥·°ä ‰À≈ºà“π‰ª¬—ß¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬
√’¥‘«´å (8)  “√≈–≈“¬®–‰À≈‰ªµ“¡∑àÕ (9) ≈ß Ÿà¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“ (5) ∑’Ë¡’ “√¡“µ√∞“πÀ√◊Õ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß
‰Õª√Õ∑∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–∂Ÿ°æ“‰ª«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß ®“°π—Èπªî¥ªÿÉ¡‡ªî¥-ªî¥·°ä  §«“¡¥—π∑’Ëµ°§â“ß¿“¬„π
¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å®–∂Ÿ°√–∫“¬ÕÕ°∑“ßªÿÉ¡‡ªî¥-ªî¥·°ä ´÷Ëß‡ªìπ«“≈å«À≈“¬™àÕß∑“ß ªÑÕß°—π§«“¡¥—π
µ°§â“ß ´÷Ëß®–∑”„Àâ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å‰À≈‰¡àÀ¬ÿ¥

A B
√Ÿª∑’Ë 4 A · ¥ß‚§≈‡«‡æÕ√å‡®‡π‡√‡µÕ√åÕ¬à“ßßà“¬ 2 ‡§√◊ËÕß ‡ªìπ‡§√◊ËÕßµâπ·∫∫·≈–‡§√◊ËÕß∑’Ë®—¥

 à«πª√–°Õ∫≈ß°≈àÕß§«∫§ÿ¡
B ¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å ·≈–¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“

π”‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‰ªª√–°Õ∫‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π„™âÀ≈Õ¥°”‡π‘¥· ß¢Õß∏“µÿ
ª√Õ∑ (mercury HCl) µ√«®«—¥∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 253.7 π“‚π‡¡µ√ ‡π◊ËÕß®“°‰¡à “¡“√∂„™â‚ª√·°√¡¢Õß
‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π‰¥â ®”‡ªìπµâÕß«—¥‚¥¬°“√ —ß‡°µ —≠≠“≥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë· ¥ßÕÕ°¡“
„π√Ÿª¢Õßæ’§ (peak) ∑“ß®Õ¿“æ (monitor) ·∫∫ real time ·≈â«∫—π∑÷°§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥¢Õßæ’§ (peak height)
∑’Ë‡§√◊ËÕß· ¥ßÕÕ°¡“æ√âÕ¡°—π„π√Ÿª¢Õßµ—«‡≈¢
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A B
√Ÿª∑’Ë 5 A · ¥ß‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å‰ªª√–°Õ∫‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π

B · ¥ß·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å∑’Ë«“ß„πµ”·Àπàß∑’Ë‰Õª√Õ∑®–∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå§à“¥Ÿ¥°≈◊π· ß

π” “√≈–≈“¬ 2% NaBH4 „π “√≈–≈“¬ 1% NaOH „ à≈ß„π¢«¥∫√√®ÿ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å
π”¢«¥∑’Ë∫√√®ÿ “√≈–≈“¬·≈â«‰ªª√–°Õ∫°—∫‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å  à«π¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“·µà≈–¢«¥„ à “√≈–≈“¬
¡“µ√∞“π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ À√◊Õ¢Õß‡À≈«µ—«Õ¬à“ß 1 mL ‡µ‘¡ 1.5% HNO3 ≈ß‰ªÕ’° 10 mL
À¬¥ “√≈–≈“¬ 5% KMnO4 ≈ß‰ª 3 À¬¥ ‡µ‘¡´‘≈‘‚§π ”À√—∫µâ“π°“√‡°‘¥øÕß≈ß‰ª 1 À¬¥ π”‰ª
ª√–°Õ∫°—∫‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å ‡ªî¥ªÿÉ¡‡ªî¥-ªî¥·°ä „Àâ “√≈–≈“¬ NaBH4 ‰À≈‰ª≈ß¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“
‰Õª√Õ∑®–∂Ÿ°æ“‰ª«—¥∑’Ë·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å∫—π∑÷° —≠≠“≥∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥ ªî¥ªÿÉ¡‡ªî¥-ªî¥·°ä  π” “√≈–≈“¬
¢«¥„À¡à¡“·∑π∑’Ë·≈â«∑”°“√«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª

º≈°“√∑¥≈Õß
∑”°“√»÷°…“º≈¢Õßµ—«·ª√µà“ßÊ ∑’Ë¡’º≈°—∫°“√∑¥≈Õß‚¥¬„™â ¿“«–¥—ßπ’È ª√‘¡“≥¢Õßª√Õ∑

∑’Ë 50 ng  “√≈–≈“¬√’¥‘«´å 2% NaBH4  “√≈–≈“¬°√¥„™â 1.5% HNO3 Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä µ—«æ“
600 mL/min ®“°π—Èπ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå·µà≈–µ—«·ª√∑”°“√«‘‡§√“–Àå 5 ´È”

º≈¢Õß√Ÿª√à“ß¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“
®“°°“√»÷°…“‡∫◊ÈÕßµâπ„π°“√‡≈◊Õ°„™âº≈¢Õß√Ÿª√à“ß¢Õß¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“‚¥¬°“√ —ß‡°µ®“°§à“

°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ßæ∫«à“¢«¥∑’Ë¡’°âπ∑√ß°√«¬®–„Àâ —≠≠“≥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß Ÿß°«à“¢«¥∑√ß°√–∫Õ°°âπ·∫π
√âÕ¬≈– 30-40 ‡æ√“– “√≈–≈“¬√’¥‘«´å∑’ËÕÕ°®“°∑àÕπ” “√∑’Ë°âπ¢«¥∑√ß°√«¬®–º ¡°—∫ “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß
‰¥â¥’ æ√âÕ¡°—ππ—ÈπøÕßÕ“°“»®“°∑àÕπ”·°ä ∑”Àπâ“∑’Ë°«π “√≈–≈“¬ ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ‰Õ¢Õß
ª√Õ∑®÷ß∂Ÿ°º≈‘µ¢÷Èπ¡“æ√âÕ¡°—π  àßº≈∑”„Àâ§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß Ÿß¡“°°«à“¢«¥°âπ·∫π Õ’°∑—Èß¬—ß¡’§«“¡
·¡àπ¬”¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¢«¥°âπ·∫π¡’æ◊Èπ∑’Ë°âπ¢«¥¡“°°«à“ µÕπ‡√‘Ë¡·√° “√≈–≈“¬„π¢«¥®÷ß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
‡©æ“–µ”·Àπàß∑’Ëª≈“¬∑àÕπ” “√≈–≈“¬√’¥‘«´å·≈â«§àÕ¬·æ√àÕÕ°‰ª√Õ∫¢â“ß ª√–°Õ∫°—∫‡¡◊ËÕæ◊Èπ∑’Ë¡“°¢÷Èπ
§«“¡ Ÿß¢Õß “√≈–≈“¬≈¥≈ß øÕßÕ“°“»®÷ß∑”Àπâ“∑’Ë„π°“√°«π “√≈–≈“¬‰¥âÕ¬à“ß®”°—¥ ∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
‰¥â™â“°«à“·≈–‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ  —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå®÷ß¡’§à“µË”°«à“·≈–¡’§«“¡·ª√ª√«π¡“°
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º≈¢Õß “√≈–≈“¬√’¥‘«´å
®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå‡¡◊ËÕ„™â “√≈–≈“¬√’¥‘«´åµà“ß°—π√–À«à“ß NaBH4 ·≈–

SnCl2 ‡¡◊ËÕ¡’ª√‘¡“≥‡∑à“°—πæ∫«à“ NaBH4 „Àâ —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå Ÿß°«à“ ‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß
NaBH4 °—∫°√¥‡°‘¥øÕß·°ä ‰Œ‚¥√‡®π øÕß·°ä π’ÈÕ“®π”æ“‰Õª√Õ∑ÕÕ°¡“®“° “√≈–≈“¬‰¥â‡√Á«¢÷Èπ ·≈–
°àÕπ∑’Ë®–∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬ NaBH4 ‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕÀ“™à«ß∑’Ë‡À¡“– ¡
„π°“√»÷°…“æ∫«à“„π™à«ß∑’Ë “√≈–≈“¬ NaBH4 ¡’§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬°«à“ 0.5%  —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå∑’Ë
· ¥ß‡ªìπ√Ÿªæ’§∑“ß®Õ¿“æ¡’§ÿ≥¿“æµË” §◊Õ ¡’∞“πæ’§°«â“ß·≈–¡’§«“¡ ŸßπâÕ¬‰¡à ¡§«√π”¡“»÷°…“
 à«π “√≈–≈“¬ NaBH4 ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°°«à“ 2.5% ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß√ÿπ·√ß„π¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“
∑”„Àâ‡°‘¥øÕß·°ä „π “√≈–≈“¬‡ªìπ®”π«π¡“° ‡¡◊ËÕøÕß·°ä ·µ°ÕÕ° “√≈–≈“¬À¬¥‡≈Á°Ê ®–°√–®“¬ÕÕ°¡“
·≈â«∂Ÿ°·°ä µ—«æ“π”‰ª Ÿà∑àÕπ”·°ä  ®“°π—Èπ®–‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈åµàÕ‰ª  “√≈–≈“¬π’È®– √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬
„Àâ°—∫·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å ¥—ßπ—Èπ ®÷ß∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß “√≈–≈“¬ NaBH4 „π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5%- 2.5%
æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NaBH4 §à“ —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå‰¡àµà“ß°—πµ“¡√Ÿª∑’Ë 6 ‡π◊ËÕß®“°
¢≥–∑”°“√«‘‡§√“–ÀåµâÕßª≈àÕ¬„Àâ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å‰À≈‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬ª√Õ∑æ√âÕ¡°—∫°“√
 —ß‡°µ¿“æ¢Õßæ’§∑’Ëª√“°Ø∑“ß®Õ¿“æ ‡¡◊ËÕ§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§‡√‘Ë¡≈¥≈ß®÷ß¬ÿµ‘°“√‰À≈¢Õß “√≈–≈“¬√’¥‘«´å
∑”°“√∫—π∑÷°§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë· ¥ß‡ªìπµ—«‡≈¢∑“ß®Õ¿“æ ‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àåπ’È®÷ßµâÕß„™â “√≈–≈“¬
√’¥‘«´å¡“°‡°‘πæÕ ¥—ßπ—Èπ ∂÷ß®–„™â “√≈–≈“¬√’¥‘«´å∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ß°—π ·µà “√√’¥‘«´å∑’Ë„™â®π‰¥â —≠≠“≥¡’
§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥®÷ß¡’ª√‘¡“≥‰¡àµà“ß°—π¡“° ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß§«“¡·¡àπ¬”®“°§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ
µà“ßÊ ®÷ß‡≈◊Õ°„™â 2% NaBH4

√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß (mean ± SD) ‡π◊ËÕß®“°º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬ NaBH4
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®“°π—Èπ∑”°“√ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß “√≈–≈“¬ 2% NaBH4 √–À«à“ß 30-60 mL/min
∑”°“√‡ªî¥ª≈àÕ¬ “√≈–≈“¬ 2% NaBH4 ∑’ËÕ—µ√“°“√‰À≈µà“ßÊ ‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬ª√Õ∑ ·≈â«
 —ß‡°µ§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§µ“¡¿“æ —≠≠“≥∑’Ëª√“°Ø∑“ß®Õ¿“æ ™à«ß∑’Ëª≈àÕ¬ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å‰À≈Õ¬Ÿàª√–¡“≥
5-10 «‘π“∑’ º≈∑’Ë‰¥â‰¡à·µ°µà“ß°—π ‡π◊ËÕß®“°ºŸâ«‘‡§√“–ÀåµâÕß‡ªî¥ª≈àÕ¬ “√≈–≈“¬ 2% NaBH4 „Àâ¡“°‡°‘πæÕ
„π·µà≈–Õ—µ√“°“√‰À≈ ®–¬ÿµ‘°“√‰À≈¢Õß “√≈–≈“¬ NaBH4 ‡¡◊ËÕ —≠≠“≥∑’Ë‡ªìπæ’§‡√‘Ë¡≈¥µ—«≈ß ®÷ß∑”„Àâ
ª√‘¡“≥¢Õß NaBH4 ∑’Ë‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰¡àµà“ß°—π¡“° ´÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª«‘∏’°“√µ√«®«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√Õ∑‚¥¬‡∑§π‘§
‚§≈‡«‡æÕ√å®–„™â NaBH4 „Àâ¡“°‡°‘πæÕ ‡æ◊ËÕ„Àâª√Õ∑„π “√≈–≈“¬·¬°µ—«ÕÕ°¡“„ÀâÀ¡¥ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡
§«“¡‰«¢Õß°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå·≈–‡æ◊ËÕ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬¢ÕßºŸâ∑”°“√«‘‡§√“–Àå®“° “√ª√Õ∑∑’Ëµ°§â“ßÕ¬Ÿà„π
 “√≈–≈“¬∑’Ë∂Ÿ°«‘‡§√“–Àå·≈â«°≈“¬‡ªìπ‰Õª√Õ∑ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß√“§“°“√«‘‡§√“–ÀåµàÕÀπà«¬°“√µ√«®«—¥
®÷ß‡≈◊Õ° ·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå ®÷ß‡≈◊Õ°Õ—µ√“°“√‰À≈∑’Ë 30 mL/min

º≈¢Õß™π‘¥¢Õß·°ä µ—«æ“·≈–Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä µ—«æ“
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå∑—Èß§«“¡‰«·≈–§«“¡·¡àπ¬”¢Õß·°ä µ—«æ“

‰π‚µ√‡®π·≈–Õ“√å°Õπæ∫«à“‰¡à·µ°µà“ß°—π ®÷ß‡≈◊Õ°„™â·°ä ‰π‚µ√‡®π‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“∂Ÿ°°«à“ ®“°π—Èπ∑”°“√
ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä µ—«æ“‰π‚µ√‡®π√–À«à“ß 300-1200 mL/min ‰¥â√Ÿª∑’Ë 7 ‡¥‘¡§“¥«à“‡¡◊ËÕÕ—µ√“
°“√‰À≈¢Õß·°ä µË”  —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå§«√®– Ÿß ·≈–‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä  Ÿß  —≠≠“≥°“√µ√«®
«‘‡§√“–Àå§«√®–πâÕ¬ ‡æ√“–‰Õª√Õ∑∂Ÿ°‡®◊Õ®“ß ‡¡◊ËÕ∑”°“√ª√—∫Õ—µ√“°“√‰À≈µË”°«à“ 300 mL/min  —≠≠“≥
°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå Ÿß¢÷Èπ·µà‰¡à¡“° „™â‡«≈“π“π‡æ◊ËÕ√Õ —≠≠“≥ °≈—∫∑”„Àâ ‘Èπ‡ª≈◊Õß “√≈–≈“¬√’¥‘«´å‰¡à
§ÿâ¡∑ÿπ ®÷ß‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë 300 mL/min ‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä  Ÿß¢÷Èπ §à“ —≠≠“≥°≈—∫‰¡àµà“ß°—π¡“°π—°
§“¥«à“‡°‘¥®“°ª√‘¡“≥¢Õß NaBH4 ∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ ®÷ß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡°‘¥·°ä ‰Œ‚¥√‡®π®”π«π¡“°
‰Õª√Õ∑∂Ÿ°æ“‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈åÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡≈◊Õ°„™â∑’Ë 300 mL/min ÷́Ëßª√–À¬—¥·°ä 
¡“°°«à“

√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ß§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß (mean ± SD) ‡π◊ËÕß®“°º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä µ—«æ“‰π‚µ√‡®π
‡¡◊ËÕª√Õ∑¡’ª√‘¡“≥ 150 ng/mL
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º≈¢Õß™π‘¥°√¥·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ
∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß™π‘¥°√¥ HCl, HNO3 ·≈– H2SO4 ·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë¡’º≈µàÕ —≠≠“≥

°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå„π™à«ß 1-3% ´÷Ëß°√¥ HCl ·≈– HNO3 ®–∂Ÿ°‡≈◊Õ°„™â„π°“√À“ª√‘¡“≥ª√Õ∑¡“°°«à“
[3-16] ‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 8

®“°º≈∑’Ë‰¥âµ“¡√Ÿª∑’Ë 8 ®÷ß‡≈◊Õ°„™â°√¥ HNO3 ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.5% ·µà‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“
‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥ Ÿß —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå≈¥≈ß §“¥«à“πà“®–‡°‘¥®“°°√¥∑’Ë‡¢â¡¢âπ Ÿß¢÷Èπ∑”
ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬√’¥‘«´å‰¥â¥’¢÷Èπ „Àâ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π¡“°¢÷Èπ ‰Õ¢Õßª√Õ∑®÷ß∂Ÿ°‡®◊Õ®“ß≈ß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â
‡¡◊ËÕ‰¥â ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡·≈â« ®÷ßπ”‰ªÀ“™à«ß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß —≠≠“≥µàÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ„π™à«ß

25-150 ng/mL ®”π«π 7 §√—Èß (n=7) ·µà≈–§√—Èß∑”°“√«‘‡§√“–Àå 3 ´È” (triplicate) æ∫«à“∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ
150 ng/mL ‡√‘Ë¡‰¡àÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë‡ªìπ‡ âπµ√ß ®÷ß‡≈◊Õ°„™â™à«ß∑’Ë‡ªìπ‡ âπµ√ß ´÷ËßÕ¬Ÿà„π™à«ß 25-125 ng/mL
¡’§à“ ¡°“√ Y = 0.0011X + 0.0014, r2 = 0.998 ¡’§à“ LOD ∑’Ë 2.4 ng/mL (S/N = 3) ∑’Ë§à“ LOD
§àÕπ¢â“ß Ÿß ‡π◊ËÕß®“°∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ¡’ —≠≠“≥√∫°«π§àÕπ¢â“ß¡“° ®“°π—Èπ®÷ßπ”‰ªµ√«®«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß
‡æ◊ËÕ»÷°…“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫¢Õßµ—«Õ¬à“ß·µà≈–™π‘¥ µ—«Õ¬à“ß∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àå‡ªìπ¢Õß‡À≈«∑’Ë‰¡à‰¥â
ºà“π«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ·µà≈–µ—«Õ¬à“ß∑”°“√«‘‡§√“–Àå 3 È́”

√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ßº≈¢Õß™π‘¥·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ°√¥ 1%-3%
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µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßº≈°“√µ√«®«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥ª√Õ∑„πµ—«Õ¬à“ß 7 ™π‘¥ æ√âÕ¡· ¥ß§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π
·≈–√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫ (% recovery)

™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ‡µ‘¡ª√Õ∑ 50 ng/mL (1 mL) ‡µ‘¡ª√Õ∑ 100 ng/mL (1 mL)

‰¡à‡µ‘¡ §à“‡©≈’Ë¬ ± √âÕ¬≈– §à“‡©≈’Ë¬ ± √âÕ¬≈–

ª√Õ∑ §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π ¢Õß°“√ §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π ¢Õß°“√

¡“µ√∞“π §◊π°≈—∫ ¡“µ√∞“π §◊π°≈—∫

πÈ”ª√–ª“ µ√«®‰¡àæ∫ 51.8 ± 1.9 103.5 94.2 ± 4.5 94.2

πÈ”ª≈“º ¡ µ√«®‰¡àæ∫ 51.5 ± 2.3 103.0 103.3 ± 3.1 103.3

´’Õ‘È«¢“« µ√«®‰¡àæ∫ 43.5 ± 4.2 87.1 81.2 ± 5.7 81.2

™“‡¢’¬«æ√âÕ¡¥◊Ë¡ µ√«®‰¡àæ∫ 37.4 ± 2.4 74.7 78.7 ± 2.6 78.7

πÈ”¥◊Ë¡∫√√®ÿ¢«¥ µ√«®‰¡àæ∫ 50.6 ± 2.1 101.1 99.9 ± 2.5 99.9

πÈ”‡°ä°Œ«¬æ√âÕ¡¥◊Ë¡ µ√«®‰¡àæ∫ 44.1 ± 2.3 88.3 92.8 ± 3.1 92.8

πÈ”°√–‡®’Í¬∫æ√âÕ¡¥◊Ë¡ µ√«®‰¡àæ∫ 45.7 ± 3.3 91.3 87.3 ± 5.1 87.3

„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”ª√–ª“·≈–πÈ”¥◊Ë¡¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫‡¢â“„°≈â 100 „π¢≥–∑’Ë´’Õ‘È«¢“«
™“‡¢’¬«æ√âÕ¡¥◊Ë¡ ·≈–πÈ”‡°ä°Œ«¬æ√âÕ¡¥◊Ë¡ ¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫Õ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥ 80-90 πâÕ¬°«à“µ“¡
∑’Ë§“¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’ “√√∫°«πÕ“®®–Àπà«ß‡«≈“°“√‡ªìπ‰Õª√Õ∑¢Õß‰ÕÕÕπª√Õ∑ °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¥â«¬
°“√¬àÕ¬ ≈“¬µ—«Õ¬à“ß¥â«¬°√¥ ®–‡ªìπ°“√¢®—¥ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë¡“√∫°«π ´÷Ëß®–™à«¬‡æ‘Ë¡§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π
°≈—∫„Àâ Ÿß¢÷Èπ  à«ππÈ”ª≈“º ¡¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫ Ÿß §“¥«à“πà“®–‡ªìππÈ”‡°≈◊Õª√ÿß·µàß°≈‘Ëπ√ 
ª√‘¡“≥ “√Õ‘π∑√’¬å¡’πâÕ¬¡“° ®÷ß‰¡à¡’°“√√∫°«π

 √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
®“°º≈°“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕßæ∫«à“ √Ÿª√à“ß¢Õß¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¥’

§«√¡’°âπ¢«¥‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√«¬ ∑”„ÀâøÕß·°ä µ—«æ“∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°®“°ª≈“¬∑àÕ∑’Ë°âπ¢«¥™à«¬º ¡ “√≈–≈“¬
„Àâ‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π‰¥â‡√Á«¢÷Èπ  “√√’¥‘«´å NaBH4 „Àâº≈∑’Ë¥’°«à“ SnCl2 ‰¡à®”‡ªìπµâÕß„™â·°ä Õ“√å°Õπ‡ªìπ
·°ä µ—«æ“  “¡“√∂„™â·°ä ‰π‚µ√‡®π ÷́Ëß¡’√“§“∂Ÿ°°«à“‰¥â ´÷Ëß‡§¬¡’ºŸâπ”¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àåª√Õ∑µ—«Õ¬à“ß
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–™’««—µ∂ÿ [5] ¡“·≈â« ‡¡◊ËÕ„™â 2% NaBH4 ‚¥¬„™âÕ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä ‡ªìπ 300 mL/min
‡ªìπ®ÿ¥∑’Ëª√–À¬—¥ “√‡§¡’¡“°∑’Ë ÿ¥ °√¥ 1.5% HNO3 ‡ªìπ “√∑’Ë„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’∑’Ë ÿ¥‚¥¬‰¡àµâÕß°—ß«≈«à“
‰ÕÕÕπ¢Õßª√Õ∑®–µ°µ–°Õπ ™à«ß°“√µÕ∫ πÕß¢Õß —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–ÀåµàÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ‡ âπµ√ß
Õ¬Ÿà∑’Ë 25-125 ng/mL ÷́Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å∑’Ë¡’®”Àπà“¬ “¡“√∂„™âß“π„π™à«ßª√–¡“≥ 5-30 ng/mL
‡§¬¡’°“√µ√«®ª√Õ∑„π·°ä ‚´≈‘π„™â “√¡“µ√∞“πª√Õ∑∑’Ë 0.6-3 ng [16] ·µàµâÕß„™â∑Õß§”„π°“√®—∫‰Õª√Õ∑
 – ¡„Àâ‡¢â¡¢âπ·≈â«®÷ß„™â§«“¡√âÕπ¢—∫ª√Õ∑ÕÕ°‰ª«—¥∑’Ë·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈åæ√âÕ¡°—π º≈®“°°“√π”‰ª
∑¥ Õ∫°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‚¥¬‰¡à¡’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡©æ“– µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë√∫°«π ‡™àπ
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πÈ”¥◊Ë¡ πÈ”ª√–ª“ ¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√§◊π°≈—∫‡¢â“„°≈â√âÕ¬ µ—«Õ¬à“ß∑—Ë«‰ª∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫´—∫´âÕπ®”‡ªìπµâÕß
ºà“π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß°àÕππ”‰ª«‘‡§√“–Àå∑—Èß ‘Èπ ®“° ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â‡ªìπ ¿“«– ”À√—∫µ—«‡§√◊ËÕß
µâπ·∫∫‡§√◊ËÕßπ’È‡∑à“π—Èπ ́ ÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫¢π“¥¢Õß∑àÕπ”·°ä  √«¡∑—Èß§«“¡¬“«¢Õß∑àÕ √Ÿª√à“ß¢Õß¢«¥∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“
√«¡∂÷ß°“√®—¥«“ßµ”·Àπàß¢Õß·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å ‡ªìπµâπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ ‡§√◊ËÕß∑’Ë®—¥ √â“ß
¡“π’È¡’§«“¡‰«µàÕª√‘¡“≥ª√Õ∑πâÕ¬°«à“‡§√◊ËÕß∑’Ë®—¥´◊ÈÕ¡“  “‡Àµÿª√–°“√Àπ÷Ëßπà“®–¡“®“°µ—«‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡
¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π¢Õß Perkin Elmer µ√«®‰¡àæ∫Õÿª°√≥å‡ √‘¡∑’Ë‡ªìπ‡§√◊ËÕß‰Œ‰¥√¥å‡®‡π‡√‡µÕ√å √ÿàπ FIAS
®÷ß‰¡àÕπÿ≠“µ„Àâ„™â‚ª√·°√¡ ºŸâ«‘‡§√“–Àå®÷ßµâÕß„™â “¬µ“Õà“π§à“ Ÿß ÿ¥ (§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§) ‰¡à “¡“√∂„™â
‚ª√·°√¡∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑—Èß§«“¡ Ÿß¢Õßæ’§·≈–æ◊Èπ∑’Ëæ’§ ®“° ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë‰¥â®–‡ÀÁπ«à“ °“√ª√—∫§à“„¥
§à“Àπ÷Ëß ‡™àπ §à“Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õß·°ä µ—«æ“√âÕ¬≈–¢Õß NaBH4 √«¡∑—ÈßÕ—µ√“°“√‰À≈ ‡ªìπµâπ ®–‡ÀÁπ«à“¡’
§«“¡·µ°µà“ßπâÕ¬ ‡π◊ËÕß®“°∂Ÿ° “√∑’Ë‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“√«¡∑—Èß·°ä µ—«æ“¡’¡“°‡°‘πæÕ µà“ß°—∫√–∫∫∑’Ë‰À≈·∫∫
µàÕ‡π◊ËÕß ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¿“«–°“√∑¥≈Õß®–¡’º≈°—∫ —≠≠“≥°“√µ√«®«‘‡§√“–ÀåÕ¬à“ß¡“° ·µà®“°
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥âπ’È®–‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√«‘®—¬‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕßµàÕ‰ª ‡™àπ ¢π“¥¢Õß
∑àÕπ”‰Õª√Õ∑ÕÕ°®“°¢«¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“ µâÕß¡’°“√»÷°…“À“¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡ ÷́Ëß§«√¡’¢π“¥°«â“ß°«à“‡¥‘¡
§«“¡¬“«¢Õß∑àÕπ”‰Õª√Õ∑ µ≈Õ¥®πµâÕßÕÕ°·∫∫∑’Ëµ√÷ß·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å‡¥‘¡‡§¬«“ß∫πµ—«®—∫¬÷¥∑’Ë«“ß
∫πÀ—«‡µ“ (burner) ¢Õß‡§√◊ËÕß AA ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√ª√—∫µ”·Àπàß∑ÿ°§√—Èß ·µà≈–§√—Èßª√—∫‰¥â‰¡à‡∑à“‡¥‘¡
·≈–µ—«®—∫¬÷¥¡’°“√∫—ß· ß∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àåª√Õ∑∫“ß à«π ¥—ßπ—Èπ ∑’Ëµ√÷ß·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈å·∫∫„À¡àµâÕß
‡ªìπÕ‘ √–‰¡à®”‡ªìπµâÕß«“ß∫πÀ—«‡µ“ ®—¥µ”·Àπàß·Õ∫´Õ√å∫™—π‡´≈≈åßà“¬ ·≈–‰¥âµ”·Àπàß‡¥‘¡∑ÿ°§√—Èß «— ¥ÿ∑’Ë
„™â§«√®–¡’°“√∫—ß· ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß‚§≈‡«‡æÕ√å∑’Ë®—¥ √â“ß¢÷Èπ¡“ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ “¡“√∂µ√«®À“ª√‘¡“≥ª√Õ∑
‰¥â„π√–¥—∫ à«π„πæ—π≈â“π à«π (ppb) ª√‘¡“≥¢Õßª√Õ∑∑’ËπâÕ¬¢π“¥π’È‰¡à “¡“√∂À“‰¥â‚¥¬„™â‡∑§π‘§‡ø≈¡
Õ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π (FAAS) πÕ°®“°π—Èπ µ—«‡§√◊ËÕß®—¥ √â“ß®“°«— ¥ÿ¿“¬„πª√–‡∑» ®—¥ √â“ß·≈–´àÕ¡
∫”√ÿßßà“¬ ¡’™‘Èπ à«π∑¥·∑πµ≈Õ¥‡«≈“ ∑”°“√ª√—∫·ª≈ßµ“¡«— ¥ÿ∑’Ë¡’‰¥âßà“¬ ·≈–∑’Ë ”§—≠¡’√“§“‰¡à·æß
µ—«‡§√◊ËÕß¡’§ÿ≥¿“æ‡æ’¬ßæÕ “¡“√∂π”‰ª„™âª√–°Õ∫„π°“√‡√’¬π°“√ Õπ ∑”„Àâπ‘ ‘µ¡’§«“¡‡¢â“„®À≈—°°“√
«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡∑§π‘§‚§≈‡«‡æÕ√å‰¥â¥’¢÷Èπ ·≈–‡æ‘Ë¡‚Õ°“ „π°“√ ¡—§√‡¢â“∑”ß“πÀ≈—ß®∫°“√»÷°…“

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫æ√–§ÿ≥ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ∑’Ë π—∫ πÿπ∑ÿπ°“√«‘®—¬

¢Õ∫§ÿ≥¿“§«‘™“‡§¡’ ∑’Ë π—∫ πÿπ‡§√◊ËÕßÕ–µÕ¡¡‘§·Õ∫´Õ√å∫™—π Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ·≈–‡§√◊ËÕß·°â«∑’Ë®”‡ªìπ
Õ“®“√¬å‡°√’¬ß»—°¥‘Ï  àß»√’‚√®≥å µ≈Õ¥®π‡®â“Àπâ“∑’Ëµà“ßÊ ·≈–π‘ ‘µ∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ë™à«¬‡À≈◊Õß“π«‘®—¬π’È∑—Èß∑“ßµ√ß
·≈–∑“ßÕâÕ¡®πß“ππ’È ”‡√Á®
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