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บทคัดยอ

วิธีสกัดตามลําดับขั้นของ Tessier เพื่อจําแนกรูปแบบของโลหะหนักในตัวอยางตะกอน

ทองน้ํา โดยไดแบงวิธีสกัดตามลําดับขั้นออกเปน 5 ขั้นตอนการสกัดคือ สวนที่แลกเปลี่ยนได สวน

คารบอเนต  สวนออกไซดของเหล็กและแมงกานีส  สวนอินทรีย และสวนกาก แตมีรายงานวา

ปญหาที่พบคือประสิทธิภาพในการสกัดไมคงที่ ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบทางธรณีเคมีของ

ตะกอนดินทองน้ําแตละแหลงแตกตางกัน  ในการทดลองนี้ไดนําวิธีสกัดตามลําดับขั้นของ Tesseir 

ปรับแปรสภาวะการสกัดบางอยางเชน อัตราสวนปริมาตรของสารละลายที่เปนตัวสกัด กับน้ําหนัก

ดินตะกอน   เวลาที่ใชในการสกัด  และการทําการสกัดซ้ํา เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการ
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วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก เชนแมงกานีส  สังกะสี  ทองแดง  ตะกั่ว  แคดเมียม และโครเมียม 

ในตัวอยางตะกอนทองน้ําของแมน้ําแควนอย จังหวัดกาญจนบุรี

จากการทดลองพบวาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปริมาตรของสารละลายที่ใชเปนตัว

สกัด กับน้ําหนักดินตะกอนเทากับ 32, 32, 40 และ 10 มิลลิลิตรตอกรัม สวนเวลาที่เหมาะสมที่ใชใน

การสกัดเปน 1, 3, 5 และ 4 ช่ัวโมง สําหรับสวนที่แลกเปลี่ยนได สวนคารบอเนต สวนออกไซดของ

เหล็กและแมงกานีส  และสวนอินทรีย ตามลําดับ

จากการเปรียบเทียบระหวางวิธีการสกัดตามลําดับขั้นที่ไดปรับแปรกับวิธีของ Tessier พบ

วาวิธีที่ไดปรับแปรใหระยะเวลาในการสกัดสั้นกวาซึ่งจะเหมาะสมในการนําไปประยุกตใชในการ

วิเคราะหโลหะหนักในตัวอยางจํานวนมากๆ และไดนําวิธีดังกลาวมาวิเคราะหหาปริมาณรูปแบบ

ของโลหะหนักในตัวอยางตะกอนทองน้ํา จากแมน้ําแควนอย จังหวัดกาญจนบุรี พบวาปริมาณของ

แมงกานีส  สังกะสี  ทองแดง  ตะกั่ว และแคดเมียมอยูในชวง 480.1-1142.7,  25.3-46.6,  9.8-21.9,  

16.4-27.2  และ 4.6-9.9  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ รอยละของการกลับคืนสําหรับวิธีสกัดตาม

ลําดับขั้นพบวาใกลเคียง 100% และรอยละของการเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของวิธีสกัดตาม

ลําดับขั้นต่ํากวา 5% (6 ซํ้า)



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

iv

Thesis Title               Sequential Extraction Method for the Determination of   

Heavy Metals in Sediment Samples from the Kwai Noi 

River in Amphoe Muang Changwat Kanchanaburi

Author Mr.Woravit Chansuwan

M.S. Chemistry

Examining Committee

Dr.Urai Tengjaroenkul Chairman

Assistant Professor Dr.Saisunee Liawruangrath Member

Dr.Ponlayuth Sooksamiti Member

ABSTRACT

The five-stage Tessier sequential extraction method partitioned the extraction 

steps in different fractions including exchangeable, bound to carbonates, bound to Fe-

Mn oxides, bound to organic matter, and residual has been used for metal speciation 

in sediment samples.  Problems such as variability in extraction efficiency in 

differentiation among geochemical phases of sediment are well known and have been 

reported.  In this study, the some extraction conditions of Tessier method such as the 

ratio of extracting solution per sediment weight, extraction time, and repetitive 
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extractions were particularly optimized for the determination of heavy metals such as 

Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, and Cr in sediment samples from the Kwai Noi River at 

Changwat Kanchanaburi.

The suitable extraction conditions of the ratio of extracting solution per 

sediment weight were 32, 32, 40, and 10 mL/g, whereas the suitable extraction times 

were 1, 3, 5, and 4 h for exchangeable, bound to carbonates, bound to Fe-Mn oxides, 

and bound to organic matter fractions, respectively.

Comparing to the Tessier’s method, the optimized sequential extraction 

method provided shorter extraction times.  This method has been suitable for the 

determination of heavy metals with routine analysis.  The optimized sequential 

extraction method was then applied to determine the metal speciation in sediment 

samples from the Kwai Noi River at Changwat Kanchanaburi.  It was found that the 

Mn, Zn, Cu, Pb, and Cd concentrations were in the range of 480.1-1142.7, 25.3-46.6, 

9.8-21.9, 16.4-27.2, and 4.6-9.9 mg/kg, respectively.  The recoveries of heavy metals 

for the optimized sequential extraction method were nearly 100 % and the relative 

standard deviation of the optimized sequential extraction method was lower than 5% 

(n=6).




