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บทท่ี 3

วิรีการดำเนินการวิจัย

3.1 รูปแบบและข้ันตอนการสีกษา

การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งเป็น 5 ข้ันตอน ดังน้ี
ข้ันท่ีหน่ึง เตรียมปรอทให้สะอาดกอนนำไปทำการล้างด้วยกรดไนตริกเจือจาง และกล่ันสุญญากาศ 

โดยนำไปเขย่ากับสารละลาย 25% ทีโพลเพ่ือกำจัดคราบน้ํามันออกจากปรอท

ข้ันท่ีสอง ศึกษาหาความเข้มข้นของกรดไนตริกท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ในการล้างปรอท โดยการเปล่ียน

แปลงความเข้มข้นของกรดไนตริกเป็น 1, 2. 3, 4, 5 และ 6 % น้ําห'นัก/ปริมาตร เก็บตัวอย่างสารละลายกรด 

เจือจางท่ีผ่านการล้างปรอท และตัวอย่างปรอทท่ีผ่านการล้างกรดท้ังหมดมาวิเคราะห์หาปริมาณสารมลทินใน

สารละลาย และหาความบริสุทธ้ิฃองปรอทด้วย XRF และ AAS

ข้ันที่สาม ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการกล่ันปรอทในสุญญากาศ โดยการเปล่ียนแปลงจำนวน 

คร้ังของการกล่ัน 1, 2 และ 3 คร้ัง เก็บตัวอยางปรอทท่ีได้จากการกล่ัน และหาความปริสุทธของปรอท โดยใช้ 

AAS

ข้ันท่ีสี ติดตามผลกระทบตอสภาวะแวดล้อมด้านไอปรอทในอากาศในห้องปฏิบัติการ โดยทำการ 

เก็บ และ วิเคราะห์ปรอทในอากาศ

ข้ันท่ีห้า ติดตามปริมาณปรอทตกด้างในบัสสาวะ โดยทำการเก็บและตรวจปรอทในบัสสาวะของ

ผู้ท่ีเก่ียวข้องบริเวณห้องปฏิบัติการ และตัวอย่างบัสสาวะจากกลุ่มควบคุมซ่ึงไมมีกิจกรรมใด ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ 

ปรอท

3.2 เครื่องมือ-อุปกรณ์ และสารเคมี

3.2.1 เครื่องแล้ว ได้แก ปิเปต ขวดวัดปริมาตร บีกเกอร์ กระบอกตวง แทงแล้วคน หลอดหยด 

กรวยแยก กรวยแล้วกรอง เคร่ืองแก้วล้างปรอท และเคร่ืองแล้วกล่ันปรอท
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3.2.2 เครื่องมือ-อุปกรณ ไดแ้ก

1. เคร่ืองอะตอมมิกแอบชอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ( Atomic Absorption Spectrophoto 
meter, AAS ของ Varian รุ่น SpectrAA 200, Australia) โดยกระบวนการทำให้สารแตกตัวเป็นอะตอม
ดวยเปลวไฟ (Flame Atomization Technique) ท่ีเกิดจากอากาศและอะเชทีลีน (Air - C2H2) ท่ีใช้แหล่ง 
กำเนิดแสง (light source) แบบ Hollow Cathode Lamps (HCLs)

วิเคราะห์ปรอท 
วิเคราะห์นิกเกิล 
วิเคราะห์ตะก่ัว 
วิเคราะห์ทองแดง 
วิเคราะห์โคบอลต์ 
วิเคราะหแ์คดเมยีม 
วิเคราะห์แมงกา'นิล 
วิเคราะห์เหล็ก

ใช้ความยาวคล่ืน 253.7 
ใช้ความยาวคล่ืน 232.0 
ใช้ความยาวคล่ืน 217.0 
ใช้ความยาวคล่ืน 324.8 
ใช้ความยาวคล่ืน 240.7 
ใช้ความยาวคล่ืน 228.8 
ใช้ความยาวคล่ืน 279.5 
ใช้ความยาวคล่ืน 248.3

นาโนเมตร ความกว้างของ Slit 
นาโนเมตร ความกว้างของ Slit 
นาโนเมตร ความกว้างของ Slit 
นาโนเมตร ความกว้างของ Slit 
นาโนเมตร ความกว้างของ sut 
นาโนเมตร ความกว้างของ sut 
นาโนเมตร ความกว้างของ sut 
นาโนเมตร ความกว้างของ sut

0.5. นาโนเมตร 
0.2 นาโนฒตร 
1.0 นาโนเมตร 
0.5 นาโนเมตร 
0.2 นาโนเมตร 
0.5 นาโนเมตร 
0.2 นาโนเมตร 
0.2 นาโนเมตร

2. เคร่ืองกำเนดิสารประกอบไฮโดรต ์ (Hydride G enerater ของ V arian รุน VGS 77,
AustraUa)

3. เคร่ืองกรองพร้อมป้มดูดอากาศ (Vacuum Pump ของ CamplbeU Havsfeld)
4. เคร่ืองช่ังชนิดหยาบ (ของ M ettler รุน PB 1502, England)
5. เคร่ืองช่ังชนิดละเอียด (ของ M ettler รุน AB204, England)
6. เคร่ืองกำจัดไอปรอท (Scruber)
7. หน้ากากป้องกันไอปรอท (ของ AOSafety รุ่น R5651A, Medium)
8. เคร่ืองทำน้ากำจัดอิออน (ของ Barnstead)
9. เคร่ืองเอกช้เรย์ฟลูออเรสเชนต์สเปกโตรมิเตอร์ (X-ray Fluorescence Spectrom eter 

ของ Oxford รุน ED 2000, England)
10. ตู้ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
11. กระดาษกรอง W hatman No.l เส้นผาศูนย์กลาง 18.5 เซนติเมตร
12. เคร่ืองดูดปรอทในอากาศ (ของGilian รุ่น Gilled AIR-5 พร้อม Charcoal Tube)
13. เคร่ืองยอยสารด้วยรังสีไมโครเวฟ (ของ Mile Stone รุน mis 1200 mega, m ega 240,

EM 45, Italy)
14. ชุดเคร่ืองล้างปรอท
15. ชุดเคร่ืองกล่ันปรอท
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3.2.3 สารเคมีได้แก่

1. สารละลายปรอทมาตรฐานสำหรับการพัฒนาวิธีการทำปรอทให้บริสุทธ้ี
เตรียมความเข้มข้นของปรอทในช่วง 10-30 ไมโครกรัมต่อลิตร โดยดูดสารละลายปริมาตร 0.10 

มิลลิลิตรจากสารละลายมาตรฐานปรอทความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ใส่สารละลายลงในขวดวัด- 
ปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ําหนัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตร
เขย่าให้เข้ากันจะได้สารละลายปรอทท่ีมีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมตอลิตร นำสารละลายน้ีมาเตรียมสาร-
ละลายปรอทท่ีใข้ทำกราฟมาตรฐาน (Calibration Curve) โดยการดูดสารละลายท่ีได้ 0.10, 0.20 และ
0.30 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1 % น้ีาห'นัก/ปริมาตร 
จนถึงขีดวัดปริมาตร เขย่าให้เข้ากันจะได้สารละลายปรอทท่ีมีความเข้มข้น 10, 20 และ 30 ไมโครกรัมตอลิตร 
นำสารละลายดงักลาวมาทำเปน็กราฟมาตรฐานทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคาการดดูกลนืแสง 
(Absorbance) กับความเข้มข้นของปรอท (ไมโครกรัมตอลิตร) โดยใช้สารละลายกรดไนตริก 1% น้ําหนัก/ 
ปริมาตรเป็นแบลงค์ (blank)

2. สารละลายปรอทมาตรฐานสำหรับวิเคราะห์ปรอทในอากาศ
เตรียมความเข้มข้นของปรอทในช่วง 10-30 ไมโครกรัมตอลิตร โดยดูดสารละลายปริมาตร 0.10 

มิลลิลิตรจากสารละลายมาตรฐานปรอทความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 10 
มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ีาหนัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตรเขยาให้เข้ากันจะได้สาร- 
ละลายปรอทท่ีมีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมตอลิตร นำสารละลายน้ีมาเตรียมสารละลายปรอทท่ีใข้ทำกราฟ
มาตรฐานตอไป โดยการดูดสารละลายน้ี 0.10, 0.20 และ 0.30 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100
มิลลิลิตร เติมกรดไนตริกเข้มข้น ( 70.5 % น้ีาหนัก/ปริมาตร) 5 มิลลิลิตร และตามด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
เข้มข้น (37% น้ีาหนัก/ปริมาตร) 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยนำท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้วจนถึงขีดวัด
ปริมาตร เขยาให้เข้ากันจะได้สารละลายปรอทท่ีมีความเข้มข้น 10, 20 และ 30 ไมโครกรัมตอลิตร นำสาร 
ละลายดังกล่าวมาทำเป็นกราฟมาตรฐานท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับ ความเข้มข้นของ 
ปรอท (ไมโครกรัมตอลิตร) โดยใช้แบสงค์ (blank) เป็นสารละลายผสมของกรดไนตริกเข้มข้น (70.5%
น้ําห'นัก/ปริมาตร) 5 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (37% น้ําหนัก/ปริมาตร) 5 มิลลิลิตร ปรับ 
ปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตรด้วยนำท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้ว

3. สารละลายปรอทมาตรฐานสำหรับวิเคราะห์ปรอทในปัสสาวะด้วยวิธี Standard Addition
เตรียมความเข้มข้นของปรอทในชวง 2-6 ไมโครกรัมตอลิตร โดยดูดสารละลายปริมาตร 0.10

มิลลิลิตรจากสารละลายปรอทมาตรฐานความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ีาหนัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตรเขย่าให้เข้ากันจะได้สาร-
ละลายปรอทท่ีมีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร จากน้ันดูดสารละลายน้ี 25 มิลลิลิตรใส่ขวดวัดปริมาตร
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ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ําห'นัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากัน 
จะได้สารละลายปรอทท่ีมีความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมตอลิตร นำสารละลายน้ีมาเตรียมสารละลายปรอทท่ี
ใช้ทำกราฟมาตรฐาน (แบบ Standard Addition) ตอไปโดยการดูดสารละลายน้ี 0.10, 0.20 และ 0.30 
มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมตัวอย่างท่ีย่อยด้วยรังสีไมโครเวฟแล้ว 5 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยนำท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร เขย่าให้เข้ากันจะได้สารละลายปรอทท่ีมี
ความเข้มข้น 2, 4 และ 6 ไมโครกรัมต่อลิตรรวมกับความเข้มข้นของปรอทในสารตัวอย่าง นำสารละลาย
ดังกล่าวมาทำเปน็กราฟมาตรฐานทีแ่สดงความสมัพนัธ์ระหว่างคาการดูดกลนืแสงกบัความเข้มข้นของสาร- 
ละลายปรอท สารละลายแบลงด้เตริยมเช่นเดียวกันกับข้ันตอนการเตรียมสารละลายปรอทมาตรฐานแต่ไข้นำ
กล่ันแทนปรอทมาตรฐาน

4. สารละลายนิกเกิลมาตรจาน
เตรียมความเข้มข้นของนิกเกลในชวง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร โดยดูดสารละลายปริมาตร 1 

มิลลิลิตรจากสารละลายนิกเกิลมาตรฐานความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
10 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ําหนัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากันจะได้สาร 
ละลายนิกเกิลท่ีมีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร นำสารละลายน้ีมาเตรียมสารละลายนิกเกิลท่ีใข้ทำกราฟ 
มาตรฐานแบบ Standard Addition ตอไป โดยการปิเปตสารละลาย 0.10, 0.20 และ 0.30 มิลลิลิตร
ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมตัวอยางท่ีต้องการวิเคราะห์ 40 มิลลิลิตร เติมน้ําท่ีผานการกำจัด 
อิออนแล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากันจะได้สารละลายนิกเกิลท่ีมีความเข้มข้น 0.2, 0.4 และ 0.6
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับความเข้มข้นของนิกเกิลในสารตัวอยาง นำสารละลายดังกลาวมาทำเป็นกราฟมาตร- 
ฐานท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของนิกเกิล (มิลลิกรัมตอลิตร) โดยใช้นา 
ท่ีผานการกำจัดอิออนแล้วเป็นแบลงค์ และในการเตรียมสารตัวอยางจะทำการดูดตัวอยางปริมาณ 40
มิลลิลิตรใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย'น้ําท่ีผา,นการกำจัดอิออ'นแล้ว

5. สารละลายตะก่ัวมาตรจาน
. "  . 1 1

เตรียมความเขมขนของตะกัว [นชวง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร เชนเดียวกับการเตรียม สารละลาย 
นิกเกิลมาตรฐานในข้อ 2

6. สารละลายทองแดงมาตรฐาน
เตรียมความเข้มข้นของทองแดงในช่วง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร เชนเดียวกับการเตรียมสาร- 

ละลายนิกเกิลมาตรฐานในข้อ 2
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7. สารละลายโคบอลต์มาตรฐาน
เตรียมความเข้มข้นของโคบอลต์ในช่วง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร เชน่เดียวกับการเตรียมสาร- 

ละลายนิกเกิลมาตรฐานในข้อ 2

8. สารละลายแคดเมียมมาตรฐาน
โช่ 2 . . 1 1เตรียมความเฃมขนของแคดเมียมไนชวง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร เซนเดียวกับการเตรียมสาร-

ละลายนิกเกิลมาตรฐานในข้อ 2

9. สารละลายแมงกานิลมาตรฐาน71 J . .
เตรียมความเขมฃนของแมงกานีสไนชวง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร เชนเดียวกับการเตรียมสาร- 

ละลายนิกเกิลมาตรฐานในข้อ 2

10. สารละลายเหล็กมาตรฐาน

เตรียมความเข้มข้นของเหล็กในชวง 0.2 - 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร โดยดูดสารละลายปริมาตร 1 
มิลลิลิตร จากสารละลายเหล็กมาตรฐานความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 
10 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ําห'นัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากัน จะได้ 
สารละลายเหล็กท่ีมีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมตอลิตร นิาสารละลายน้ีมาเตรียมสารละลายเหล็กท่ีใช้ทำกราฟ 
มาตรฐานตอไป โดยการดูดสารละลายน้ี 0.10, 0.20 และ 0.30 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50
มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไนตริก 1% น้ีาห'นัก/ปริมาตร จนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากันจะได้สาร 
ละลายเหล็กท่ีมีความเข้มข้น 0.2, 0.4 และ 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร นำสารละลายดังกลาวมาทำเป็นกราฟมาตร 
ฐานท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลายเหล็ก (มิลลิกรัมตอลิตร)î',77T " “ 1 r  T  LIT Z .  Z T Z Zเดยเชสารละลายกรดในตริก 1% นำหนก/ปริมาตร เบนแบลงค (blank)

11. สารละลายกรดไนตริกเจือจาง 5% น้ีาหนัก/ปริมาตร
เตรียมโดยดูดกรดไนตริกเข้มข้น (70.5% น้ําห'นัก/ปริมาตร; BDH, AR Grade) 70.9 มิลลิลิตร

ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ท่ีมีน้ําท่ีกิาจัดอิออนแล้วอยู่ประมาณคร่ึงขวด จากน้ันปรับ 
ปริมาตรจนถึงขีดวัดปริมาตรด้วยน้ัาท่ีผานการกำจัดอิออนแล้วเขยาให้เข้ากัน จะได้สารละลายกรดไนตริกท่ีมี 
ความเข้มข้น 5% น้ัาหนัก/!เริมาตร

12. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 18.5% นาVIนัก/ปริมาตร

เตรียมโดยดูดกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (37% น้ัาห'นัก/ปริมาตร; J.T. Baker, AR Grade) 250 
มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร ท่ีมีน้ัาท่ีกำจัดอิออนแล้วอยู่ประมาณคร่ึงขวด จากน้ัน
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ปรันปริมาตรจนถึงขีดวัดปริมาตรด้วยน้ําท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้ว เขยาให้เข้ากันจะได้สารละลายกรดไฮโดร 
คลอ'ริกท่ึมค'วามเข้ม'ข้น 18.5% น้ําหนัก/ปริมาตร

13. สารละลาย'โซเดียมบอ'โร'1ฮไดรด้ 0.3% โดยน้ําหนักและโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 % โดยน้าหนัก 
เตรียมโดยช่ังโซเดียมบอโรไฮไดรด์ 1.5 กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2.5 กรัม ใส่ในขวดวัด-

ปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้าท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้วเขย่าให้ละลาย และปริบปริมาตรด้วยน้าท่ี
ผ่านการกำจัดอิออนแล้ว

14. สารละลายกรดไนตริกเจือจาง 1% น้าหนัก/ปริมาตร
เตรียมโดยดูดกรดไนตริกเข้มข้น (70.5% น้าหนัก/ปริมาตร; BDH 1 AR Grade) 3.55 มิลลิลิตร 

ใส่ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตรท่ีมีน้าท่ีกำจัดอิออนแล้วอยู่ประมาณคร่ึงขวด จากน้ันปริบปริมาตร 
จนถึงขีดวัดปริมาตรด้วยน้าท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้วเขย่าให้เข้ากัน จะได้สารละลายกรดไนตริกท่ีมีความ
เข้มข้น 1% น้าหนัก/ปริมาตร

15. สารละลายกรดไนตริกเจือจาง 2% น้าหนัก/ปริมาตร
เตรียมเช่นเดียวกับสารละลายกรดไนตริกเจือจาง 1% น้าหนัก/ปริมาตร แต่ใช้กรดไนตริกเข้มข้น 

ปริมาตร 7.0 มิลลิลิตร

14. สารละลายกรดไนตริกเจือจาง 3% น้าหนัก/ปริมาตร
เตรียมเชนเดียวกับสารละลายกรดไนตริกเจือจาง 1% น้าหนัก/ปริมาตร แตใช้กรดไนตริกเข้มข้น 

ปริมาตร 10.0 มิลลิลิตร

15. สารละลายกรดไนตริกเจือจาง 4% น้าหนัก/ปริมาตร
เตรียมเชนเดียวกับสารละลายกรดไนตริกเจือจาง 1% น้าหนัก/ปริมาตร แตใช้กรดไนตรีกเข้มข้น 

ปริมาตร 14.2 มิลลิลิตร

16. สารละลายกรดไนตริกเจือจาง 6% น้าหนัก/ปริมาตร
เตรียมเชนเดียวกับสารละลายกรดไนตริกเจือจาง 1% น้าหนัก/ปริมาตร แตใช้กรดไนตริกเข้มข้น 

ปริมาตร 21.3 มิลลิลิตร 17

17. สารละลาย 25% ทีโพล
เตรียมโดยดูดทีโพล 250 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย 

น้าท่ีผานการกำจัดอิออนแล้วเขย่าให้เข้ากัน จะได้สารละลาย 25% ทีโพลท่ีใช้ล้างปรอท
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3.3 วิธีการทดลอง

3.3.1 วิธีการล้างคราบน้ํามันออกจากปรอท

นำปรอทที่ได้จากโรงแยกกาชมาเขย่ากับสารละลาย 25% ทีโพล ในกรวยแยกขนาด 500 มิลลิลิตร 
ประมาณ 5 นาที เพี่อกำจัดคราบนํ้ามันออกจากปรอท จากนั้นนำมาผานเครื่องแก้วล้างปรอทที่ออกแบบเพี่อให้ 
เม็ดปรอทสัมผัสกับสารละลายได้มากที่สุดภายในบรรจุสารละลาย 25% ทีโพล (แสดงในภาคผนวก ก) 
หยดปรอทให้ตกลงมาตามแรงโน้มถ่วง กำจัดเศษตะกอนที่ลอยอยู่ด้านบนทิ้งไป นำปรอทที่ได้ไปผานสาร
ดะลาย 25 % ทีโพล ชํ้าอีก 2 คร้ัง จะได้ปรอทที่คอนข้างสะอาดขึ้น โดยใช้วิธีทดสอบเบื้องด้น คือนำหยด- 
ปรอทจากการล้างนั้โปกลิ้งผ่านผิวแก้ว สังเกตรอย (tail) ที่เกิดขึ้นตามผิวแก้ว ล้าปรอทมีความบริสุทธิ้สูง
มากขึ้น รอยที่เกิดขึ้นจะน้อยลง (เป็นการทดสอบความบริสุทธิ้ของปรอทตามวิธีของ W ichers T est) นำ 
ปรอทที่ได้นั้นมาทำการทดลองคืกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของการล้างปรอท และกลั่นปรอทในสุญญากาศตอไป

3.3.2 วิธีการทดลองการพัฒนาวิธีการทำปรอทให้บริสุทธ

3.3.2.1 การสืกษาหาความเข้มข้นของกรดไนตริกท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ในการล้างปรอท

เติมสารละลายกรดไนตริกเจีอจาง 200 มิลลิลิตร ลงในเคร่ืองแก้วล้างปรอทท่ีต้ังไว้ในตู้ดูดควัน 
(Hood) ท่ีตอกับเคร่ืองกำจัดไอสารพิษ (Scrubber) นำปรอทท่ีผานการทำความสะอาดข้ันด้นด้วยสารละลาย 
25% ทีโพลแล้ว 500 กรัม ใส่ในเคร่ืองแก้วล้างปรอท (ดังแสดงในรูป ก3 ในภาคผนวก ก) แล้วปลอยให้ 
ปรอทหยดตกลงมาตามรอยหยักของเคร่ืองแก้ว ผานสารละลายกรดไนตริกเจีอจางน้ี ศึกษาแปรเปล่ียนความ 
เข้มข้นของสารละลายกรดไนตริก ต้ังแต่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 % น้ีาหนัก/ปริมาตร ผานปรอทในสารละลาย 
กรดแตละความเข้มข้นจำนวน 20 คร้ัง (รอบ) ในการผานปรอทในเคร่ืองแก้วล้างปรอท 1 คร้ัง จะใช้เวลา 
ประมาณ 20 นาที จากน้ันการเก็บตัวอยางสารละลายกรดไนตริกเจีอจางแตละความเข้มข้นท่ีผานการล้างปรอท 
แล้ว และเก็บตัวอยางปรอทท่ีผ่านการล้างท้ังหมดเพ่ีอนำไปวิเคราะห์หาความบริสุทธ้ิ

1. การศึกษาหาชนิดโลหะมลทินท่ีปนเบ้ือนในปรอท

นำตัวอยางปรอทต้ังด้นท่ีได้จากแทนขุดเจาะ และ ปรอทท่ีได้จากการล้างกรดมาวิเคราะห์ทางคุณภาพ 

วิเคราะห์ (Q uantitative A nalysis) เพ่ีอหาโลหะปนเบ้ือนในปรอทโดยใช้ XRF โดยนำปรอทท่ีได้ไปใส่ใน 

ภาชนะใส่ตัวอย่างของเคร่ืองเพ่ีอท่ีจะทำการหาชนิดของโลหะมลทินท่ีปนเบ้ือนอยูในปรอท
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2. การสืกษาหาปริมาณโลหะมลทินท่ีละลายออกมาจากปรอท

นำตัวอย่างสารละลายกรดไนตริกเจือจางแตละความเข้มข้นท่ีได้มาหาปริมาณโลหะตะก่ัว ทองแดง
โคบอลต์ นิกเกิล แคดเมยีม แมงกานีส และเหล็ก โดยใช้เคร่ือง AAS การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะตะก่ัว
ทองแดง โคบอลต์ นกิเกิล แคดเมยีม และแมงกานีส จะใช้วิธีการทำกราฟมาตรฐานแบบ Standard 
Addition Curve เพีอ่ลดความผิดพลาดจากการอ่านผล ส่วนการวิเคราะหหาปริมาณโลหะเหล็กจะไข้วิธีการ 
ทำกราฟมาตรฐานแบบ Calibration Curve เน่ืองจากเหล็กอาจได้ริบสัญญาณรบกวนแบบ Spectral 
Interference จากโลหะนิกเกิลและโคบอลต์ ดังน้ันการเติมสารมาตรฐานเหล็กลงไปในตัวอยางท่ีมีโลหะ
นิกเกิล และโคบอลต์อยู่จะทำให้การอ่านคาการดูดกลืนแสงของเคร่ืองผิดพลาดได้

1.1 การหาปริมาณโลหะตะก่ัว
ดูดสารละลายตัวอย่าง 40 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมนำท่ีกำจัดอิออน 

แล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากัน ทำกราฟมาตรฐานแบบ Standard Addition Curve วัดคาการ 
ดูดกลืนแสงของตัวอย่างและสารมาตรฐานตะก่ัวท่ีความยาวคล่ืน 217.0 นาโนเมตร

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการดังน้ี

ปริมาณตะก่ัวท่ีละลายในกรดไนตริก = (A - B) X 50 (มิลลิลิตร) 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 40 (มิลลิลิตร)

A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะตะก่ัวท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น มิลลิกรัม/ลิตร และ 
B = ปรมิาณความเข้มข้นของโลหะตะกัว่ในแบลงต์ทีเ่คร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น มลิลกิรมั/ 

ลิตร

1.2 การหาปริมาณโลหะทองแดง
ทำเชนเดียวกับการหาปริมาณตะก่ัว วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 324.8 นาโนเมตร

1.3 การหาปริมาณโลหะโคบอลต์
ทำเชนเดียวกับการหาปริมาณตะก่ัว วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 240.7 นาโนเมตร

1.4 การหาปริมาณโลหะนิกเกิล
ทำเช่นเดียวกับการหาปริมาณตะก่ัว วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 232.0 นาโนเมตร



1.5 การหาปริมาณโลหะแคดเม ียม
ทำเซ่นเดียวกับการหาปริมาณตะก่ัว วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 223.8 นาโนเมตร
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1.6 การหาปริมาณโลหะแมงกานีส
ทำเซนเดียวกับการหาปริมาณตะก่ัว วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 279.5 นาโนเมตร

1.7 การหาปริมาณโลหะเหล็ก
นำสารละลายตัวอยางท่ีได้มาดูด (Aspirate) โดยตรงเข้าเคร่ือง AAS ทำกราฟมาตรฐานแบบ 

Calibration Curve โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างและสารมาตรฐานเหล็กท่ีความยาวคล่ืน 248.3 
นาโนเมตร

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการตังน้ี

ปริมาณเหล็กท่ีละลายไนกรดไนตริก = (A - B)
(มิลลิกรัม/ลิตร)

เม่ือ
A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะเหล็กท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น มิลลิกรัม/ลิตร และ 
B = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะเหล็กในแบลงค์ท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น มิลลิกรัม/ลิตร

1.8 การหาปริมาณโลหะปรอท
ทำกราฟมาตรฐานแบบ Calibration Curve โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางและสารละลาย 

ปรอทมาตรฐานท่ีความยาวคล่ืน 253.7 นาโนเมตรด้วย AAS - Cold Vapor ปิเปตสารละลายตัวอยาง
0.1 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมนำท่ีกำจัดอิออนแล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้ 
เข้ากันจากน้ันดูดสารละลายน้ีมา 1 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมนำท่ีกำจัดอิออน 
แล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้เข้ากัน นำสารละลายตัวอย่างท่ีได้มาหาปริมาณปรอทด้วยเคร่ือง AAS -
Cold Vapor

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการตังน้ี

ปริมาณปรอทท่ีละลายในกรดไนตริก = (A - B) X 50 (มิลลิลิตร) X 100 (มิลลิลิตร)
(ไมโครกรัม/ลิตร) 1 (มิลลิลิตร) X 0.1 (มิลลิลิตร)
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เม่ือ
A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะปรอทท่ีเคร่ือง AAS อ่านได้มีหน่วยเป็นไมโครกรัม/ลิตร และ 
B = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะปรอทในแบลงค์ท่ีเคร่ือง AAS อ่านได้มีหนวยเป็นไมโครกรัม/ 

ลิตร

3. การสืกษาหาปริมาณโลหะมลทินในปรอท

ช่ังน้าหนักปรอทประมาณ 2 กรัม ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริก
เข้มข้น (70.5% น้ําหนัก/ปริมาตร) 25 มีลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้จนปรอทละลายหมดเและเติมน้ําท่ีกำจัดอิออนแล้ว 
75 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วนำไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะมลทินด้วย AAS

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการดังน้ี

ปริมาณโลหะมลทินในปรอท = (A - B) X 100
(ร้อยละโดยนำหนัก) นำหนักปรอททีชัง (กรัม)

เม่ือ
A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะมลทินท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น มิลลิกรัม/ลิตร และ 
B = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะมลทินในแบลงค์ท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น มลีลกิรมั/ 

ลิตร

นำผลการทดลองท่ีได้มาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS for Window โดยวิธี 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (Analysis of Variance-One Way Classification) ให้ตัวแปร- 
อสระ คือ ปรอทต้ังด้นจากโรงแยกกาช ปรอทท่ีผานสารลดแรงตึงผิว ปรอทท่ีผานสารละลายกรดไนตริก
เจือจาง 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, และ 6% น้ําหนัก/ปริมาตร และปรอทมาตรฐานทางทันตกรรม ตัวแปรตาม 
คือ คาปริมาณโลหะมลทินท่ีพบในปรอทท่ีผานกรดเจือจาง ล้าพบวาตัวแปรอิสระอยางน้อย 1 คู มี
ความแตกตางกัน (Reject Null Hypothesis) จะทำการทดสอบตอโดยใช M ultiple Comparision Test 
โดยวิธีของ Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 จากผลการวิเคราะห์เม่ือนำผลรวมของสารมลทินท้ังหมดท่ี
ตรวจพบมาลบจาก 100 จะสามารถคำนวนกลับเป็นร้อยละของความบริสุทธ้ิฃองปรอทได้ และได้ความ
เข้มข้นของสารละลายกรดไนตริกเจือจางท่ีทำให้ปรอทมีความบริสุทธ้ีสูงสุด

นำผลการทดลองปริมาณร้อยละของความบริสุทธฃองปรอทท่ีได้ จากการล้างด้วยกรดไนตริกความ 
เข้มข้นท่ีเหมาะสมมาเปรียบเทียบกับคาท่ีคาดหวังไว้คือ 99.9% โดยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ t-Test ท่ี 
ระดับนัยสำคัญ 0.05
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3.3.2.2 การสืกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกลั่นปรอท

นำปรอทท่ีผานการทำความสะอาดเบ้ืองต้นด้วยสารละลาย 25% ทีโพลแล้ว ปริมาณ 500 กรัม ใส่ใน 
เคร่ืองแก้วกล่ันปรอท (ดัง,ในภาคผนวก ข.) ซ่ึงต้ังอยู่ในตู้ดูดควันท่ีต่อกับเคร่ืองกำจัดไอสารพิษ ทำการกล่ัน 
ท่ีอุณหภูมิ 192 °ช ความดัน 10 มิลลิบาร์ ทดลองแปรเปล่ียนจำนวนคร้ังของการกล่ันต้ังแต่ 1 ถึง 3 คร้ัง 
เก็บตัวอย่างปรอทท่ีไต้จากการกล่ันแต่ละคร้ัง ทำการทดลองช้ําเดิมอีก 2 คร้ัง นำปรอทท่ีกล่ันไต้ไปตรวจวัด 
ระดับความบริสุทธของปรอทโดยใช้ตัวอย่างปรอทท่ีไต้จากการกล่ันมาวิเคราะห์หาความบริสุทธ้ิของปรอท โดย 
ช่ังน้ําหนักปรอทประมาณ 2 กรัม ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตรเติมกรดไนตริกเข้มข้น (70.5% 
น้ําหนัก/ปริมาตร) 25 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้จนปรอทละลายหมดเและเติมน้ําท่ีกำจัดอิออนแล้ว 75 มิลลิลิตร 
เขยาให้เข้ากันแล้วนำไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะมลทินด้วย AAS

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการดังน้ี

ปริมาณโลหะมลทินในปรอท = (A - B) XI00
(ร้อยละโดยนำหนัก) นำหนักปรอททิชัง (กรัม)

เม่ือ
A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะมลทินท่ีเคร่ือง AAS อานไต้มีหนวยเป็น มิลลิกรัม/ลิตร และ 
B = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะมลทินในแบลงค์ท่ีเคร่ือง AAS อานไต้มีหนวยเป็น มลิลกิรมั/ 

ลิตร

นำผลการทดลองท่ีไต้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (Analysis 
of Variance-One Way Classification) ให้ตัวแปรอิสระ คือ ปรอทต้ังต้นจากโรงแยกกาช ปรอทท่ีผานสาร 
ลดแรงตึงผิว ปรอทท่ีผานการกล่ัน 1, 2 และ 3 คร้ัง และปรอทมาตรฐานทางทันตกรรม ตัวแปรตามคือ 
ปริมาณโลหะมลทินท่ีพบในปรอทท่ีผานกรดเจือจางล้าพบวาตัวแปรอิสระอยางน้อย 1 ภ ู มีความแตกตางกันจะ 
ทำการทดสอบตอโดยใช้ Multiple Comparision Test โดยวิธีของ Duncan ท่ีระดับ นัยสำคัญ 0.05 
จากผลการวิเคราะห์เม่ือนำผลรวมของสารมลทินท้ังหมดท่ีตรวจพบมาลบจาก 100 จะสามารถคำนวนกลับเป็น 
ร้อยละของความบริสุทธของปรอทไต้ และไต้จำนวนคร้ังของการกล่ันท่ีจะทำให้ปรอทมีความบริสุทธสูงสุด

นำผลการทดลองปริมาณร้อยละของความบริสุทธของปรอทท่ีไต้จากการกล่ันมาเปรียบเทียบกับคาท่ี 
คาดหวังไว้คือ 99.9% โดยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ t-Test ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05
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3.3.3 วิธ ีการตรวจวัดปริมาณปรอทในอากาศในห้องปฏิบัต ิงาน

3.3.3.1 การ๓ บตัวอย่างอากาศ

เก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้เคร่ืองเก็บอากาศ Gillian ท่ีต่ออยูกับตัวดูดชับท่ีเป็นของแข็งบรรจุอยู่ใน 
หลอด (Solid sorbent tube) ซ่ึงในท่ีน้ีใช้ผงถ่าน เพ่ือดูดซับปรอทในรูปของไอปรอท ปรับอัตราการดูด1ของ 
เคร่ืองดูดอากาศเป็น 0.2 ลิตรต่อนาที ต้ังเคร่ืองเก็บอากาศไว้ในบริเวณสถานท่ีทำงานวิจัย คือ ห้องกล่ัน
และล้างปรอท ห้องวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก ห้องช้างเคียงห้องวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก และห้องบรรยาย 
นักคืกษาซางทันตกรรมประดิษฐ์ปี 1 (ห้องอ้างอิง) ของคณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ซ่ึงห้อง 
ต่าง  ๆ เหลาน้ีมีลักษณะเหมือนกันคือเป็นห้องทำงานท่ีมีเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิภายในห้อง การวางเคร่ืองเก็บ 
อากาศจะวางในบริเวณท่ีอากาศมีการหมุนเวียนอยูตลอดเวลาโดยไมมืส่ิงกำบังหรือกีดขวางการไหลเวียนของ 
อากาศท่ีระดับความสูงจากพ้ืน 1 เมตร การเก็บอากาศท้ัง 4 ห้องจะเก็บเป็นประจำทุกเดือนต้ังแตเดือน 
กนัยายน 2539 - มิถุนายน 2540 รวมระยะเวลา 10 เดือน ในแตละห้องจะเก็บอากาศนาน 3 ช่ัวโมงโดย
เปล่ียนตัวดูดซับท่ีเป็นของแข็งทุก 1 ช่ัวโมง จากน้ันนำหลอดบรรจุตัวดูดซับท่ีเป็นของแข็งมาปิดจุกท้ังสอง
ด้าน และนำไปผ่านข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างต่อไป

3.3.3.2 การเตรียมตัวอย่าง

ตัดหลอดแก้วท่ีบรรจุผงถาน เทผงถ่านลงในปีกเกอร์ เติมกรดไนตริกเข้มข้น (70.5% น้ัาหนัก/
ปริมาตร) 2.5 มิลลิลิตร ตามด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (37% น้ําหนัก/ปริมาตร) 2.5 มิลลิลิตร ต้ังท้ังไว้ 
ในตู้ดูดควันนาน 1 ช่ัวโมง กรองผานกระดาษกรอง W hatman N o.l. แล้วปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 
ขนาด 50 มิลลิลิตรด้วยนำท่ีผ่านการกำจัดอิออนแล้ว เขยาให้เข้ากัน นำไปวิเคราะห์ตอไป

3.3.3.3 การวิเคราะห้หาปริมาณปรอทในอากาศ

ทำกราฟมาตรฐานแบบ Calibration Curve วัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางและสารละลายปรอท 
มาตรฐานท่ีความยาวคล่ีน 253.7 นาโนเมตรด้วย AAS - Cold Vapor นำสารละลายตัวอยางท่ีได้มาดูด 
(Aspirate) โดยตรงเข้าเคร่ืองเพ่ือหาปริมาณปรอท

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการดังน้ี
ปริมาณ Hg ในอากาศ = (A - B) X 50 (มืลลิลิตร) X 50 (มืลลิลิตร)

(ไมโครกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 10 (มิลลิลิตร) X 1000 (มืลลิลิตร) X 12
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เม่ือ
A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะปรอทท่ีเคร่ือง AAS อ่านได้มีหน่วยเป็น ไมโครกรัม/ลิตร และ 
B = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะปรอทในแบลงค์ ทีเ่คร่ือง AAS อ่านได้มีหน่วยเป็น 

ไมโครกรัม/ลิตร

นำผลปริมาณปรอทในอากาศท่ีได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 
SPSS ดว้ยวิธี Two-way Analysis of Variance โดยใช้ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร คือ ห้องต่างๆ 4 ห้อง 
และเดือนท่ีเก็บตัวอยาง 10 เดือน ตัวแปรตาม คือ ปริมาณปรอทในอากาศ ถ้าพบวาตัวแปรอิสระอย่างน้อย 
1 คูทำให้มีความแตกตางกันจะทำการทดสอบตอโดยใช้ Multiple Comparision Test โดยวิธีของ Duncan 
ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

3.3.4 การทดลองหาปริมาณปรอทตกด้างในปัสสาวะของบุคคลท่ีเก่ียวข้อง

3.3.4.1 การเก็บตัวอย่างปัสสาวะ

เก็บตัวอย่างปัสสาวะจากบุคคลจำนวน 9 คน ซ่ึงเป็นตัวอยางของกลุมบุคคลดังน้ี 
กลุ่ม'ท่ี 1 ได้แก บุคคลท่ีทำงานในห้องปฏิบัติการท่ีเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ปรอทและทำการทดลอง 

เก่ียวกับปรอทโดยตรง (บุคคลท่ี 1)
กลุ่ม,ท่ี 2 ได้แก บุคคลท่ีทำงานในบริเวณห้องปฏิบัติการท่ีเก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ปรอทแต่ไม้ได้ทำ 

การทดลองเก่ียวกับปรอท (บุคคลท่ี 2, 3, 4 และ 5)
กลุ่มที 3 ได้แกบุคคลท่ีไมได้เก่ียวข้องในบริเวณห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปรอทและไมมีกิจกรรมใด  ๆ

ท่ีเก่ียวข้องกับสารปรอท หริอบุคคลอ้างอิง (บุคคลท่ี 6, 7, 8 และ 9)
โดยเก็บตัวอยางบัสสาวะของบุคคลท้ัง 9 คน เป็นประจำทุกเดือนต้ังแตเดือนกันยายน 2539 - 

มิถุนายน 2540 รวมระยะเวลา 10 เดือน เก็บบัสสาวะในช่วงกลางของบัสสาวะประมาณ 25 มิลลิลิตร นำ 
มาเติมโปตัสเชียมเปอร์ชัลเฟต 0.1 กรัมตอบัสสาวะ 100 มิลลิลิตร เพ่ือป้องกันการบูดเนาของบัสสาวะ เก็บไว้ 
ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

3.3.4.2 การเตรียมตัวอย่างปัสสาวะ

นำบัสสาวะท่ีใส่สารกันบูดแล้วไปยอยโดยเคร่ืองย่อยสารด้วยรังสีไมโครเวฟ โดยเขยาตัวอย่าง
บัสสาวะข้ึนลงประมาณ 5 คร้ัง จากน้ันปิเปตบัสสาวะ 2 มิลลิลิตร ใส่ในภาชนะสำหรับย่อยสารเติมกรดไนตริก



3 4

เข้มข้น (70.5% น้ีาหนัก/ปริมาตร ; B.D.H.; AR.Grade) 5 มิลลิลิตร และปิดฝาแล้วนำไปย่อยด้วยคล่ืน
ไมโครเวฟ โดยใช้โปรแกรมการทำงานดังน้ี

ข้ันท่ี 1 250 วัตต์ 
ข้ันท่ี 2 400 วัตต์ 
ข้ันท่ี 3 600 วัตต์ 
ข้ันท่ี 4 0 วัตต์

เวลานาน 5 นาที 
เวลานาน 5 นาที 
เวลานาน 5 นาที 
เวลานาน 5 นาที

ทำแบลงคโดย เติมนำกล่ัน 2 มิลลิลิตร ใส่ในภาชนะสำหรับยอย เติมกรดไนตริกเข้มข้น (70.5 % 
น้ีาหนัก/ปริมาตร ; B.D.H.; AR Grade) 5 มิลลิลิตร และทำการยอยเชนเดียวกับตัวอยาง

จากน้ันนำมาหลอเย็นด้วยน้ําประมาณ 15 นาที จึงเปิดฝาภาชนะสำหรับยอยนำสารละลายท่ียอยแล้ว 
ใส่ในขวดวัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ัาท่ีกำจัดอิออนแล้ว นำไปวิเคราะห์หาปริมาณปรอทใน 
ปัสสาวะตอไป

3.3.4.3 การวิเคราะหหาปริมาณปรอทในปัสสาวะ

ทำกราฟมาตรฐานแบบ Standard Addition Curve วัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางและสาร- 
มาตรฐานปรอทท่ีความยาวคล่ืน 253.7 นาโนเมตร AAS- Cold Vapor เตรียมแบสงค์ โดยการปิเปต 
แบสงค์ท่ียอยด้วยรังสีไมโครเวฟแล้ว 5 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปริบปริมาตร 
ด้วยนำท่ีผานการกำจัดอิออนแล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร ปิเปตสารละลายตัวอยางท่ียอยด้วยรังสีไมโครเวฟแล้ว 
5 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมนำท่ีกำจัดอิออนแล้วจนถึงขีดวัดปริมาตร เขยาให้ 
เข้ากัน จากน้ันจึงนำตัวอยางและแบสงค์ไปวิเคราะห์หาปริมาณปรอทในปัสสาวะ

วิธีการคำนวณเป็นไปตามสมการดังน้ี
ปริมาณ Hg ในปัสสาวะ = (A - B) X  50 (มิลลิลิตร) X  25 (มิลลิลิตร) 

(ไมโครกรัม/ลิตร ) 2 (มิลลิลิตร) X  5 (มิลลิลิตร)

A = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะปรอท ท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น ไมโครกรัม/ลิตร และ 
B = ปริมาณความเข้มข้นของโลหะปรอทในแบลงค์ ท่ีเคร่ือง AAS อานได้มีหนวยเป็น 

ไมโครกรัม/ลิตร
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นำผลปริมาณปรอทในปัสสาวะท่ีได้มาวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยคอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูป SPSS ด้วยวิธี Two-way Analysis of Variance โดยใช้ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร คือ บุคคล และ 
เดือนท่ีเก็บตัวอยาง 10 เดือน ตัวแปรตาม คือ ปริมาณปรอทในปัสสาวะ ถ้าพบวาตัวแปรอิสระอยางน้อย
1 คู่ทำให้มีความแตกต่างกันจะทำการทดสอบต่อโดยใช้ Multiple Comparision Test โดยวิธีของ Duncan 
ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

1 1 ^ 3 2 3 3 2 3
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