
ส าร เค ม ี อ ป ก รณ ์ แ ล ะว ิธ ีก ารท ด ล อ ง

เน ื้อ ห าใน บ ท น ี้จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ส า ร เค ม ี อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน ก า ร ท ด ล อ ง  ว ิธ ีก า ร ท ด ล อ ง ใน แ ต ่ล ะ ต ัว  

แ ป รท ี่จ ะศ ึก ษ า ใน ก า ร ก ำ จ ัด ไ อ อ อ น โค ร เม ีย ม อ อ ก จ า ก น ี้า เส ีย ข อ ง โร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม เห ล ็ก ไร ้ส น ิม  

โด ย ใช ้เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว ท ี่พ ย ุงด ้ว ย เส ัน ใย ก ล ว ง

3.1 สารเคม ี

ส า ร เค ม ีท ี่ใช ้ใน ก า ร ท ด ล อ ง แ ส ด ง ใน ต า ร า ง ท ี่ 3.1 ส า ร เค ม ีท ี่ใช ้เป ็น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ (Analytical 
reagent grade) น ี้าท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง  ค ือ  น ำก ล ั่น

ต ารางท ี่ 3.1 ร าย ล ะ เอ ีย ด ส าร เค ม ีท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง

ชน ิด ช ื่อส าร เค ม ี ส ูตรเคม ี บ ร ิษ ัท

ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น
น ํ้า ท ิ้ง จ า ก ห ล ุม เ จ า ก ก ๊า ซ  

ธรรมชาต ิ
- ป ต ท .ส ผ .

1. T r i-n -octy lam in e (TO A ) c 24H51N M erck Ltd.

ส าร ส ก ัด
2.M ethyltrioctylam m onium  

chloride (A liquat 336) c 25H 54CIN Merck Ltd.

3. Cyanex 923 - M erck Ltd.

ต ัว ท ำล ะ ล าย อ ิน ท ร ีย ์
เค โร ช ีน  (Jet A - l )  

ท อ ล ูอ ีน C 7H 8
ปตท.

Fisher Scientific U K  Ltd.

ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ NaO H M erck Ltd.

ส าร ส ก ัด  T ri-n -octy lam in e (T O A ) ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง ม ีส ูต ร โค ร ง ส ร ้าง ด ัง ร ูป ท ี่ 3.1
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ร ูป ท ี่ 3.1 ส ูต ร โค ร งส ร ้างข อ ง ส าร ส ก ัด  Tri-n -octy lam ine (T O A ) แล ะ  Aliquat 336

Cyanex 923 ค ือ ส ารผ ส ม ข อ ง trialkylphosphine oxide 4 ชน ิด  ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย

R3p { o ) ,  r 2r 'p (o ), r r '2p {o ), r ;p {o )

โด ยท ี R  =  [c h 3 (c h 2 ) 7 ] - normal octyl 
R ' =  [c h 3 (c h 2 )7 ] - normal hexyl

ช ึงก ็ค ือ  ส ารผ ส ม ระ ห ว ่าง  hexylphosphine oxides แ ล ะ  octylphosphine oxides น ัน เอง

3 .2  อ ุป ก รณ ์ท ี่ใช ใน ก าร ท ด ล อ ง

3.2.1 ช ุด ท ด ล อ ง  Liqui-Cel*^ Liquid/Liquid Extraction System  ร ุ่น  Cat. #5P C M -106 ของ  

บ ร ิษ ัท  H oechst Celanese Corporation (ร ูป ท  3 .2) ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

- เค ร ื่อ งส ูบ  2 ช ุด ท ี่ม ีอ ัต ราไห ล ส ูงส ุด  1 ล ิตรต ่อน าท ี
- ม าต รว ัด แล ะ ช ุด ค วบ ค ุม อ ัต ราก ารไห ล  2 ช ุด
- ม าต รว ัด ความ ด ัน  2 ชุด

3 .2 .2  อ ุป ก ร ณ ์เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว ท ี่พ ย ุง ด ้ว ย เส ้น ใย ก ล ว ง  ต ัว ร อ ง ร ับ  ไ ด ้แ ก ่ เส ้น ใย ก ล ว ง พ อ ล ิ 
โพ ร ไพ ล ีน ช น ิด ม ีร ูพ ร ุน  Celgard® X -3 0  ท ี่ป ร ะ ก อ บ เข ้าด ้ว ย ก ัน เป ็น ม อ ด ูล  ด ังร ูป ท ี่ 3.3 

แล ะ ม ีส ม บ ัต ิด ังต ารางท ี่ 3.2

^  ‘&นิ 'ไ b
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S€M ชอง 
เส้น Tยก aoj

๓ รช้อน 
ชาแท้

ลารลถริบ 
ชาออก

ลารช้อน 
ชาออก

๓ รลถริบ
ชาเขา

ร ูปท ี่ 3 .2  ม อ ล ูล ฃ อ งเย ื่อ แผ ่น เห ล ว ท ี่พ ย ุงด ้ว ย เส ้น ใย ก ล ว งท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง

ต ารางท ี่ 3 .2  ส ม บ ัต ิข อ ง ต ัว ร อ งร ับ เส ้น ใย ก ล ว งพ อ ล ิโพ ร พ ิล ีน ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง

ค ุณ ส ม บ ัต ิ ช น ิด  /  ขน าด

ว ัส ด ุเส ้น ใย ก ล ว ง พ อ ล ิโพ ร พ ิล น  (Polypropylene)
เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างภ าย ใน ข อ งเส ้น ใย ก ล วง 240  f in i
เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างภ าย น อ ก ข อ งเส ้น ใย ก ล วง 300  Jim
ข น าด ร ูพ ร ุน ท ี่ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ 0.05 f lm
ค ว าม พ ร ุน ข อ งเส ้น ใย ก ล ว ง 30 %
ค วาม ต ัน แต ก ต ่างส ูงส ุด 4 .2  kg/cm 2 ( 60 psi )
พ ื้น ท ี่ผ ิวท ี่ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ 1.4 m2 (15 .2  ft2 )
อ ัตราส ่วน ข องพ ื้น ท ี่ต ,อ ป ร ิม าต รท ี่ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ 29.3 cm 2 /cm 3 (74 .4  ทา' /m 3)
ช ่ว งอ ุณ ห ภ ูม ิใน ก ารป ฏ ิบ ัต ิก ารส ูงส ูด 1 °c ถึง 6 0  °c
ม ิต ิข อ งช ุด เส ้น ใย ก ล ว ง (D X L ) 2 .5 X 8  inch

3.2.3 เค ร ือ ง Inductively Coupled Plasm a A tom ic Em ission Spectrom eter (IC P -A E S ) Perkin 

Elmer M odel P L A S M A -1000  ใช ้ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม เข ้ม ช ้น ฃ อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท
3.2 .4  อ ุป ก รณ ์เค ร ื่อ งแก ้ว  เช ่น  บ ีก เก อ ร ์ ข วดร ูป ชม พ ู่ ป ิเปต ก รวยแยก ส าร แ ท ่งแ ก ้ว ค น ส าร
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3.3  ว ิธ ีก ารท ด ล อ ง

3.3 .1  ศ ึก ษ าผ ล ข อ ง ช น ิด ส าร ส ก ัด ต ่อ ก าร ส ก ัด ไอ อ อ น ป ร อ ท ด ้ว ย เย ื่อ แ ผ ่น !ห ล ว ด ้ว ย ว ิธ ีอ ิม ัล ช ัน  มี 

ข ั้น ต อ น ด ังน ี้

1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โ ด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น อ อ ก ก ่อ น  เต ิม  

ส าร ล ะ ล าย ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก เพ ื่อ ป ร ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส  =  2 ป ร ิม าต ร 1 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ  

ต ัวอ ย ่าง เร ิ่ม ต ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
2. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ค ว า ม เข ้ม ข ้น

0.5 โม ล ต ่อ ล ิต ร  ปร ิมาตร 1 ล ิตร
3. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว ท ี่ใช ้ใน ก ร ะ บ ว น ก าร อ ิม ัล ช ัน  จ าก ส าร ล ะ ล าย ผ ส ม ข อ งส าร  

สก ัด  TO A  ใน เค โร ช ีน ค ว าม เข ้ม ข ้น  5 % โด ยป ร ิม าต ร ป ร ิม า ต ร  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร
4. น ำส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ป ร ิม าต ร  100 ม ิลล ิล ิต ร  ใส ่ใน บ ิก เก อ ร ์ข น า ด  250  ม ิล ล ิล ิต รผ ส ม ก ับ  

ส าร ส ก ัด  TO A  ปร ิมาตร 50 ม ิลล ิล ิตร ท ำก าร ป ีน ก ว น เป ็น เว ล าป ร ะ ม าณ ค ร ึ่ง ช ั่ว โม ง  แล ้ว  

ป ล ่อ ย ให ้แ ย ก ข ั้น เม ื่อ แ ย ก ข ั้น แ ล ้ว  ท ำ ก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น เพ ื่อ น ำ ไป ว ิเค ร า ะ ห  ์

แ ล ะ แ ย ก ส าร ส ก ัด ท ี่ไ ค ้ม าผ ส ม ก ับ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ  ป ร ิม าต ร 100 มิลลิลิตร ท ำก าร ป ีน  

ก ว น เป ็น เว ล า ป ร ะ ม า ณ ค ร ึ่ง ช ั่ว โ ม ง  แ ล ้ว ป ล ่อ ย ให ้แ ย ก ข ั้น เม ื่อ แ ย ก ช ัน แ ล ้ว  ท ำ ก า ร เก ็บ  

ต ัว อ ย ่างส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
5. ท ำก าร ท ด ล อ ง ช ํ้าข ้อ  (1) ถึง (4) โด ย เป ล ี่ย น ช น ิด ข อ ง ส าร ส ก ัด เป ็น  D2EH PA , C yanex  

923, L ix 84-1, Cyanex 272, TBP, Lix 860, Aliquat 336  ต าม ล ำด ับ  ใน เค โร ช ีน  แ ล ะ ส าร  

ส ก ัด  TO A  ใน ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท อ ล ูอ ีน  ค ว าม เข ้ม ข ้น  5 % โด ย ป ร ิม าต ร  ป ร ิม า ต ร  5 0  

ม ิล ล ิล ิต ร
6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ไต ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  

IC P-O E S แ ล ะ ใช ้ว ิธ ีว ิเค ร าะ ห ์ ICP atom ic em ission spectrom etry
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1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โ ด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น อ อ ก ก ่อ น  เต ิม  

ส าร ล ะ ล าย ก ร ด ไฮ โด ร ค ล อ ร ิก เพ ื่อ ป ร ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส  =  2 ป ร ิม าต ร 1 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ  

ต ัวอ ย ่าง เร ิ่ม ต ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ราะห ์
2. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ค ว า ม เข ้ม ข ้น

0.5 โม ล ต ่อ ล ิต ร  ปร ิมาตร 1 ล ิตร
3. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว ท ี่ใช ้ใน ก ร ะ บ ว น ก าร อ ิม ัล ช ัน  จ าก ส าร ล ะ ล าย ผ ส ม ข อ งส าร  

สก ัด  TO A ใน เค โร ช ีน ค ว า ม เข ้ม ข ้น 1, 3, 5, 7 และ 10 % โ ด ย ป ร ิม า ต ร ป ร ิม า ต ร  5 0  

ม ิล ล ิล ิต ร
4. น ำส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ป ร ิม าต ร  100 ม ีล ล ิล ิต ร  ใส ่ใน บ ิก เก อ ร ์ข น า ด  250 ม ิล ล ิล ิต รผ ส ม ก ับ  

ส าร ส ก ัด  TO A  ปร ิมาตร 50 ม ิลล ิล ิตร ท ำ ก าร ป ่น ก ว น เป ็น เว ล าป ร ะ ม าณ ค ร ึ่ง ช ั่ว โม ง  แล ้ว  

ป ล ่อ ย ให ์แ ย ก ข ั้น เม ื่อ แ ย ก ข ั้น แ ล ้ว  ท ำ ก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น เพ ื่อ น ำ ไป ว ิเค ร า ะ ห  ์

แ ล ะ แ ย ก ส าร ส ก ัด ท ี่ไ ต ้ม าผ ส ม ก ับ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ  ป ร ิม าต ร 100 ม ิล ล ิล ิต ร  ท ำก าร ป ่น  

ก ว น เป ็น เว ล า ป ร ะ ม า ณ ค ร ึ่ง ช ั่ว โ ม ง  แ ล ้ว ป ล ่อ ย ให ้แ ย ก ข ั้น เม ื่อ แ ย ก ข ั้น แ ล ้ว  ท ำ ก า ร เก ็บ  

ต ัว อ ย ่างส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
5. ท ำก าร ท ด ล อ ง ซ ํ้าข ้อ  (1) ถึง (4) โด ย เป ล ี่ย น ช น ิด ข อ ง ส าร ส ก ัด เป ็น  Cyanex 923 แ ล ะ  

Aliquat 336 ต าม ลำด ับ  ใน เค โร ช ีน ค ว าม เข ้ม ข ้น  1, 3, 5, 7 แ ล ะ  10 % ต าม ลำด ับ  สาร  

สก ัด  TO A  ใน ต ัว ท ำล ะ ล าย ท อ ล ูอ ีน ท ี่ค ว าม เข ้าข ้น  1, 3, 5, 7 แล ะ  10 % โด ย ป ร ิม าต ร  

ป ร ิม า ต ร  5 0  ม ิล ล ิล ิต ร
6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ไต ้จ าก ก า ร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  ส าร ห น  ู

เห ล ็ก  โซ เด ีย ม  แ ม ก น ีเซ ีย ม  แ ล ะ แ ค ล เซ ีย ม  ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  IC P-O E S แ ล ะ ใช ้ว ิธ ีว ิเค ร า ะ ห  ์

ICP atom ic em ission spectrometry

3.3.2 ศึกษาผลของสารสกัดท่ีมีการกัดเลือกต่อการสกัดไอออนปรอทด้วยเย่ือแผ่นเหลวด้วยวิธี
อิมัลชัน มีข้ันตอนดังน้ี
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3.3.3 คึกษาผลของความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อนต่อการสกัดไอออนปรอทด้วยเย่ือแผ่น
เหลวท่ีพยุงด้วยเส้นใยกลวง มีข้ันตอนดังน้ี

1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น อ อ ก ก ่อ น  เต ิม  

ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไ ฮ โด ร ค ล อ ร ิก เข ้ม ข ้น  1 โม ล ต ่อ ล ิต ร  ป ร ับ ค ว า ม เป ็น ก ร ด -เบ ส  =  1 
ป ร ิมาตร 5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ ต ัวอ ย ่าง เร ิ่ม ต ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์

2. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส าร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ความ เข ้ม ข ้น  0.5 โม ล  

ต ่อ ล ิต ร เป ็น ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น  ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ  

เร ิ่ม ต ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
3. เต ร ีย ม ส ารล ะล าย เย ื่อ แผ ่น เห ล ว  ซ ึ่ง ใช ้ใน ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง ค อ ล ัม น ์ต ัง น ี้

ส าร ล ะ ล าย ผ ส ม ข อ ง ส าร ส ก ัด  TO A ใน ท อ ล ูอ ีน  ค วาม เข ้ม ข ้น  2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โด ย ป ร ิม าต ร  

เป ็น ค ว า ม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ป ร ิม า ต ร  8 0 0  ม ิล ล ิล ิต ร  ย ึด ต ร ึง ใ น ร ูพ ร ุน จ ุล ภ า ค ข อ ง  

เส ้น ใย ก ล ว ง ใน ช ุด ท ด ล อ ง
4. ป ้อ น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เข ้าช ุด ท ด ล อ ง ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  โด ย ม ีอ ัต รา  

ก า ร ไ ห ล เท ่า ล ัน ท ี่ 100 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล เป ็น แ บ บ ส ว น ท า ง ก ัน  แ ล ะ ไ ห ล  

ผ ่า น ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค ร ั้ง เด ีย ว  ต ัง ร ูป ท ี่ 3.3 เม ื่อ ส ิน ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  

ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ข าอ อ ก แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ข าอ อ ก ส ุด ท ้าย เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
5. ท ำก าร ท ด ล อ งซ ํ้าข ้อ  (1) ถึง (4) โด ย เป ล ี่ย น ค ่า  pH ใน ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น เป ็น  2, 2.5, 3, 4 , 5, 

6 แล ะ  7 ต าม ลำด ับ
6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ไต ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  เห ล ็ก  

แ ล ะ ส าร ห น ู ด ้วย เคร ือง ICP Atom ic Em ission Spectrom eter
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ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ส ด ง ก าร ป ฎ ิบ ัต ก าร ไห ล ใน ล ัก ษ ณ ะ ไ ห ล ผ ่าน ค ร ั้ง เด ีย ว  (O ne through m ode) ช ึ๋งฃ อ ง ไห ล  

ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ม ีท ิศ ท าง ก า ร ไห ล ส ว น ท า ง ก ัน ใน ต ัว ร อ ง ร ับ ช ุด เส ้น ใย ก ล ว ง  โด ย ท ี่ 1 ค ือถ ัง  

ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ด ้าน ข าเข ้า , 2 ค ือ ถ ัง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ด ้า น ข า เข ้า , 3 ค ือ ถ ังข อ ง  

ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ด ้าน ข า อ อ ก , 4  ค ือ ถ ัง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ด ้า น ข า อ อ ก  แ ล ะ  5 ค ือ ต ัว  

ร อ งร ับ ช ุด เส ้น ใย ก ล วง

3 .3 .4  ศ ึก ษ าผ ล ข อ งค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส าร ส ก ัด  T O A  ต ่อ ก าร ส ก ัด ไอ อ อ น ป ร อ ท ด ้ว ย เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว  

ท ี่พ ย ุงด ้ว ย เส ้น ใย ก ล วง ม ีข ั้น ต อ น ด ังน ี้

1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น  

อ อ ก ก ่อ น  ให ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น เท ่าก ับ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .3  ป ร ิม าต ร 5 ล ิตร  

แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่าง เร ิ่ม ด ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
2. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส าร ล ะ ล า ย โซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ ค วาม เข ้ม ข ้น  0.1 โม ล  

ต ่อ ล ิต ร  เป ็น ค ว าม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ด ้น  ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ  
เร ิ่ม ด ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์

3. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว  ซ ึ่ง ใช ้ใน ม อ ล ูล เส ้น ใย ก ล ว ง ค อ ล ัม ห ์ต ัง น ี้ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม  

ข อ ง ส าร ส ล ัด  TO A ใน ท อ ล ูอ ีน  ค วาม เข ้ม ข ้น  0.5 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โด ย ป ร ิม าต ร  ป ร ิม าต ร 800  

ม ิลล ิล ิตร ย ึด ต ร ึง ใน ร ูพ ร ุน จ ุล ภ าค ข อ ง เส ้น ใย ก ล ว งใน ช ุด ท ด ล อ ง
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4. ป ้อ น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เข ้าช ุด ท ด ล อ ง ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  โด ย ม ีอ ัต รา  

ก าร ไ ห ล เท ่าก ัน ท ี่ 100 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ล ัก ษ ณ ะ ก าร ไ ห ล เป ็น แ บ บ ส ว น ท าง ก ัน  แ ล ะ ไ ห ล  

ผ ่าน ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ก ร ัง เด ีย ว เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ข า  

อ อ ก แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ข าอ อ ก ส ุด ท ้าย เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
5. ท ำก าร ท ด ล อ ง ช ํ้าข ้อ  (1) ถึง (4) โด ย เป ล ี่ย น ค ่าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งส าร ส ก ัด  TO A ใน ท อ ล ูอ ีน  

ท ี่ใช ้ใน ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง เป ็น  1, 1.5, 2, 2 .5 , 3, 3 .5 , 4 , 4 .5 , 5, 5 .5, แ ล ะ  6 เป อ ร ์เซ ็น ต ์โด ย  

ป ร ิมาตร ต าม ลำด ับ
6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  เห ล ็ก  

แ ล ะ ส าร ห น ู ด ้วย เครอง ICP A tom ic Em ission Spectrometer

3 .3 .5  ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ โ ซ เด ีย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์ต ่อ ก า ร ส ก ัด  

ไอ อ อ น ป รอ ท ด ้ว ย เพ ื่อ แ ผ ่น เห ล วท ี่พ ย ุงด ้ว ย เส ้น ใย ก ล ว ง ม ีข ัน ต อ น ด ังน ี้

1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น  

อ อ ก ค ่อ น  ให ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น เท ่าก ับ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .3 ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร  

แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่าง เร ิ่ม ด ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
2. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส าร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ค ว าม เข ้ม ข ้น  0.2

โม ล ต ่อ ล ิต ร  ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ เร ิ่ม ด ้น  เพ ื่อ น ำ ไ ป  

ว ิเค ร าะ ห ์
3. เต ร ีย ม ส ารล ะล าย เย ื่อ แผ ่น เห ล ว  ซ ึ่ง ใช ้ใน ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง ค อ ล ัม น ์ด ัง น ี้

ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ข อ ง ส า ร ส ก ัด  TO A ใน ท อ ล ูอ ีน  ค ว าม เข ้ม ข ้น เท ่าก ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท แ ล ะ ส า ร ห น ูด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .4  

ป ร ิมาตร 800 ม ิลล ิล ิตร ย ึด ต ร ึง ใน ร ูพ ร ุน จ ุล ภ าค ข อ ง เส ้น ใย ก ล ว งใน ช ุด ท ด ล อ ง
4. ป ้อ น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เข ้าช ุด ท ด ล อ ง ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  โด ย ม ีอ ัต รา  

ก าร ไ ห ล เท ่า ก ัน ท ี่ 100 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล เป ็น แ บ บ ส ว น ท า ง ก ัน  แ ล ะ ไ ห ล  

ผ ่า น ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค ร ั้ง เด ีย ว เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ข า  

อ อ ก แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ข าอ อ ก ส ุด ท ้าย เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
5. ท ำก าร ท ด ล อ ง ช ํ้าข ้อ  (1) ถึง (4 ) โด ย เป ล ี่ย น ค ่าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส าร น ำก ล ับ โซ เด ีย ม ไฮ  

ด ร อ ก ไซ ด ์เป ็น  0 .4 , 0 .6, 0.8, 1.0, 1.2 และ 1.4 โม ล ต ่อ ล ิต ร  ต าม ลำด ับ



42

6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  เห ล ็ก  

แ ล ะ ส าร ห น ู ด ้วย เคร ือง ICP A tom ic Em ission Spectrometer

3 .3 .6  ค ึก ษ าผ ล ข อ ง อ ัต ร าก าร ไห ล ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ต ่อ ก าร ส ก ัด ไอ อ อ น  

ป รอ ท  ม ีข ั้น ต อ น ต ังน ี้

1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น  

อ อ ก ก ่อ น  ให ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น เท ่าก ับ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก าร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ท ี่ส ุด จ าก ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .3  ป ร ิม าต ร 5 ล ิตร  

แ ล ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่าง เร ิ่ม ด ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
2. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส าร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ค ว าม ท ี่ให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  

ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .5  ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ  

ต ัวอ ย ่างส ารล ะล าย น ำก ล ับ เร ิ่ม ด ้น  เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
3. เต ร ียม ส ารล ะล าย เย ื่อ แผ ่น เห ล ว  ซ ึ่ง ใช ้ใน ม อ ด ูล เห ้น ใย ก ล ว งค อ ล ัม น ์ต ังน ี้

ส าร ล ะ ล าย ผ ส ม ข อ ง ส าร ส ก ัด  TO A  ใน ท อ ล ูอ ีน  ค ว าม เข ้ม ข ้น เท ่าก ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท แ ล ะ ส า ร ห น ูด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .4  

ป ร ิมาตร 800 ม ิลล ิล ิตร ย ึด ต ร ึง ใน ร ูพ ร ุน จ ุล ภ าค ข อ งเส ้น ใย ก ล ว งใน ช ุด ท ด ล อ ง
4. ป ้อ น ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ เข ้า ช ุด ท ด ล อ ง ม อ ล ูล ข อ ง เส ้น ใย ก ล ว ง โด ย ม ี

อ ัต ร าก าร ไห ล เท ่าก ัน ท ี่ ต ํ่าก ว ่า  100 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล เป ็น แ บ บ ส ว น ท า ง  

ก ัน แ ล ะ ไ ห ล ผ ่า น ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค ร ั้ง เด ีย ว  เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง
ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ข าอ อ ก เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์

5. ท ำ ก าร ท ด ล อ ง ช ำข ้อ  (1) ถ ึง (4) โด ย เป ล ี่ย น อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น แ ล ะ  

ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เท ่าก ัน ท ี่ 100, 150, 200, 300 และ 400  ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ตาม ลำด ับ
6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  เห ล ็ก  

แ ล ะ ส าร ห น ู ดวยเครอง ICP A tom ic Em ission Spectrometer
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1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น โด ย ก ร อ ง เศ ษ ต ะ ก อ น  

อ อ ก ก ่อ น ให ้ค ่า ค ว าม เป ็น ก ร ด -เบ ส ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น เท ่า ก ับ ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด -เบ ส ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .3ป ร ิม าด ร  5 ล ิตร  

แ ล ะเก ็บ ต ัว อ ย ่าง เร ิ่ม ต ้น เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
2. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส าร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไช ค ์ค ว าม ท ี่ให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  

ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .5  ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ  

ต ัวอ ย ่างส ารล ะล าย น ำก ล ับ เร ิ่ม ต ้น  เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
3. เต ร ียม ส ารล ะล าย เย ื่อ แผ ่น เห ล ว  ซ ึ่ง ใช ้ใน ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง ค อ ล ัม น ์ต ัง น ี้

ส าร ล ะ ล าย ผ ส ม ข อ ง ส าร ส ก ัด  TO A ใน ท อ ล ูอ ีน  ค ว า ม เข ้ม ข ้น เท ่าก ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท แ ล ะ ส า ร ห น ูด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .4  

ป ร ิมาตร 800 ม ิลล ิล ิตร ย ึด ต ร ึง ใน ร ูพ ร ุน จ ุล ภ าค ข อ งเส ้น ใย ก ล ว งใน ช ุด ท ด ล อ ง
4. ป ้อ น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เข ้าช ุด ท ด ล อ ง ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  โด ย ม ีอ ัต รา  

ก าร ไ ห ล เท ่าก ัน ท ี่ 100 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ล ัก ษ ณ ะ ก าร ไ ห ล เป ็น แ บ บ ส ว น ท าง ก ัน  แ ล ะ ไ ห ล  

ผ ่าน ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค ร ั้ง เด ีย ว  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ข า อ อ ก แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย  

น ำก ล ับ ข าอ อ ก ท ุก ๆ  30 นาท ี
5. น ำส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ท ี่ได ้อ อ ก ม าจ าก ม อ ล ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ต ้าน ข าอ อ ก ใน ก าร ส ก ัด  

ห อ แร ก  ม า ใช ้เป ็น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ข อ ง ก าร ส ก ัด ผ ่าน ม อ ด ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ห อ ท ี่ 2 

น ำส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ท ี่ได ้อ อ ก ม าจ าก ม อ ด ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ต ้าน ข าอ อ ก ใน ก าร ส ก ัด  

ห อท ี่ 2 ม าใช ้เป ็น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ข อ ง ก าร ส ก ัด ผ ่าน ม อ ด ูล ฃ อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ห อ ท ี่ 3 

น ำส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ท ี่ไต ้อ อ ก ม าจ าก ม อ ด ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ต ้าน ข าอ อ ก ใน ก าร ส ก ัด  

ห อ ท ี่ 3 ม าใช ้เป ็น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ข อ ง ก าร ส ก ัด ผ ่าน ม อ ด ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ห อ ท ี่ 4  

เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ข าอ อ ก แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย น ำ ก ล ับ ข า อ อ ก ข อ ง แ ต ่ล ะ ห อ ท ุก  ๆ  30  

น าท ี เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
6. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ได ้จ าก ก าร ท ด ล อ ง ไป ว ิเค ร าะ ห ์ห าค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  เห ล ็ก  

แ ล ะ ส าร ห น ู ดวยเครอง ICP A tom ic Em ission Spectrom eter

3.3.7 คึกษาจำนวนหอสกัดในกไรสกัดต่อกไรสกัดไอออนปรอทด้วยเย่ือแผ่นเหลวท่ีพยุงด้วย
เส้นใยกลวง มีข้ันตอนดังน้ี



44

3.3 .8  ศ ึก ษ าผ ด ข อ งอ าย ุก าร ใช ้ง าน ข อ ง เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว ต ่อ ก าร ส ก ัด ไอ อ อ น ป ร อ ท ด ้ว ย เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว  

ท ี่พ ย ุงด ้ว ย เส ้น ใย ก ล วง ม ีข ัน ตอนด ังน ี

1. เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ท ี่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ไ อ อ อ น ป ร อ ท เจ ือ ป น ให ้ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด -  

เบ ส ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น เท ่า ก ับ ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด - เบ ส ท ี่ให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก  

ไ อ อ อ น ป ร อ ท ท ี่ส ุด จ าก ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .3  ป ร ิมาตร 5 ล ิตร และเก ็บ 'ต ัวอย ่าง เร ิ่ม ต ้น เพ ื่อ  

น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
2. เต ร ีย ม ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ส าร ล ะ ล าย โซ เด ีย ม ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ค ว าม ท ี่ให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ  

ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท ด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .5  ป ร ิม าต ร  5 ล ิตร แ ล ะ เก ็บ  

ต ัวอ ย ่างส ารล ะล ายน ำก ล ับ เร ิ่ม ต ้น  เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
3. เต ร ียม ส ารล ะล าย เย ื่อ แผ ่น เห ล ว  ซ ึ่ง ใช ้ใน ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง ค อ ล ัม น ์ต ัง น ี้

ส าร ล ะ ล าย ผ ส ม ข อ ง ส าร ส ก ัด  TO A ใน ท อ ล ูอ ีน  ค ว า ม เข ้ม ช ้น เท ่าก ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น ท ี่ให  ้

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ส ก ัด แ ย ก ไ อ อ อ น ป ร อ ท แ ล ะ ส า ร ห น ูด ีท ี่ส ุด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 3 .3 .4  

ป ร ิมาตร 800 ม ิลล ิล ิตร ย ึด ต ร ึง ใน ร ูพ ร ุน จ ุล ภ าค ข อ งเส ้น ใย ก ล ว งใน ช ุด ท ด ล อ ง
4. ป ้อ น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น แ ล ะ ส าร ล ะ ล าย น ำก ล ับ เข ้าช ุด ท ด ล อ ง ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  โด ย ม ีอ ัต ร า  

ก าร ไ ห ล เท ่าก ัน ท ี่ 100 ม ิล ล ิล ิต รต ่อ น าท ี ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ไ ห ล เป ็น แ บ บ ส ว น ท า ง ก ัน  แ ล ะ ไ ห ล  

ผ ่าน ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ค ร ั้ง เด ีย ว  เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น ข า อ อ ก แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย  

น ำก ล ับ ข าอ อ ก ท ุก ๆ  30 น าท ี เพ ื่อ น ำไป ว ิเค ร าะ ห ์
5. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ได ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท  ด ้วย  

เครอง IC P-A E S แ ล ะ ใช ว ธ ว เค ร าะ ห  ICP atomic em ission spectrometry
6. น ำส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ท ี่ไ ด ้อ อ ก ม าจ าก ม อ ด ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ด ้าน ข าอ อ ก ใน ก าร ส ก ัด  

รอบ ท ี่ 2 ม าใช ้เป ็น ส าร ล ะ ล าย ป ้อ น ข อ ง ก าร ส ก ัด ผ ่าน ม อ ด ูล ข อ ง ต ัว พ ย ุง เส ้น ใย ก ล ว ง ร อ บ ท ี่ 
3

7. น ำต ัว อ ย ่าง ท ี่เก ็บ ม าได ้ท ั้ง ห ม ด ไป ว ิเค ร าะ ห ์ห าป ร ิม าณ ข อ ง ไอ อ อ น ป ร อ ท ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  IC P -  

AES แ ล ะ ใช ้ว ธ ว ิเค ร าะ ท  ICP atom ic em ission spectrometry
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3.4  ข ั้น ต อ น ก ารท ำค วาม ส ะอ าด ต ัว รอ งร ับ เส ้น ใย ก ล ว ง

ใน ข ั้น ต อ น ก าร ท ด ล อ ง จ ะ ต ้อ ง ม ีก าร ท ำค ว าม ส ะ อ าด เค ร ื่อ ง ม ือ แ ล ะ ต ัว ร อ ง ร ับ เส ้น ใย ก ล ว ง ท ุก  

ค ร ั้ง ห ล ัง จ าก ท ำก าร ท ด ล อ ง  เน ื่อ ง จ าก ส าร เค ม ีห ร ือ ส ิ่ง ส ก ป ร ก ต ่าง ๆ  ส า ม าร ถ เข ้า ไ ป อ ุด ต ัน ใน ร ูพ ร ุน  

เส ้น ใย ก ล ว ง ไต ้ง ่าย  แ ล ะ จ ะ ข ว าง ก ั้น ก าร ไห ล ข อ ง ส าร ล ะ ล าย ไต ้ ต ังน ัน ข ัน ต อ น ก าร ท ำค ว าม ส ะ อ าด จ ึง  

ม ีค ว าม จ ำเป ็น อ ย ่างย ิ่ง ใน ก าร ใช ้เท ค น ิค เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว ท ี่พ ย ุงด ้วย เส ้น ใย ก ล ว ง ช ึ่งม ีข ัน ตอน ต ังน ี

1) ใช ้น ํ้า ก ล ั่น ไ ห ล ผ ่า น ใน ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง ป ร ะ ม า ณ 1 0 -1 5 น าท ี
2) เล ือ ก ใช ้ต ัว ท ำล ะ ล า ย ท ี่ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ส าร ท ี่อ ุด ต ัน ใน ร ูพ ร ุน ข อ ง เส ้น ใย ก ล ว ง ไ ด ้ ซ ึ่ง ใน  

ท ี่น ี้เล ือ ก ใช ้ก ร ด ฟ อ ส ฟ อ ร ิก ผ ส ม ก ับ ก ร ด ไ น ต ร ิก ใน ส ัด ส ่ว น โด ย ป ร ิม าต ร  2 : 3 ให ้ไ ห ล ว น  

ใน ม อ ล ูล เส ้น ใย ก ล ว ง เป ็น เว ล า  1 5 -3 0 นาท ี
3) ใช ้น ํ้า ก ล ั่น ไ ห ล ผ ่า น ใน ม อ ล ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  ป ระม าณ  10-15 น าท ี จ น แ น ่ใจ ว ่าส าม าร ถ ก ำจ ัด  

ต ัวท ำล ะ ล าย ใน ร ูพ ร ุน ข อ งเส ้น ใย ก ล ว งได ้ห ม ด
4) ห ล ัง จ า ก ก า ร ท ำค ว า ม ส ะ อ า ด แ ล ้ว ต ้อ ง ท ำ ให ้เส ้น ใย ก ล ว ง แ ห ้ง  โด ย ให ้อ า ก า ศ ไ ห ล ผ ่า น ใน  

ม อ ด ูล เส ้น ใย ก ล ว ง  ห ร ือ อ า จ จ ะ ใช ้ไ อ โซ โพ ร พ า น อ ล  (Isopropanol) ไห ล ว น เป ็น เว ล า  10 

น าท ี เพ ื่อ ท ำให ้เส ้น ใย ก ล ว งแ ห ้ง เร ็ว ย ิ่งข ึ้น
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