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บทคัดยอ 

 
ไดพัฒนาวิธีการวิเคราะหโดยอาศัยหลักการไหลซึ่งประกอบดวยเทคนิคโฟลอินเจคชันอะนาลิซิส (เอฟไอ

เอ) และเทคนิคซีเควนเชียลอินเจคชันอะนาลิซิส (เอสไอเอ) สําหรับการวิเคราะหโลหะหนักบางชนิดในตัวอยางทาง 
สิ่งแวดลอม บางวิธีเกี่ยวของกับการเพิ่มความเขมขนและ/หรือแยกโลหะที่สนใจออกจากสิ่งเจือปนกอนการ
ตรวจวัดแบบออน-ไลน  

ไดพัฒนาระบบอัตโนมัติเพื่อสะกัดสารดวยตัวทําละลายแบบออน-ไลนกับเทคนิคอะตอมมิกแอพซอรพชัน 
สเปกโทรเมตรีสําหรับการหาปริมาณไอออนของทองแดง ตะกั่ว นิกเกิล แคดเมียม และสังกะสี ระบบดังกลาวอาศัย
การการสะกัดโดยใชตัวทําละลายสําหรับโลหะหนักปริมาณนอยในสารละลายน้ําผานสูชั้นของตัวทําละลายเอ็มไอบีเค
ในรูปของสารประกอบเชิงซอนกับไดเอททิล-ไดไทโอคารบาเมท (ดีดีซี) ซึ่งถูกสงไปยัง เอฟเอเอเอส โดยตรง การ
สะกัดใหไดครบปริมาณของไอออนของทองแดง ตะกั่ว และ นิกเกิล อาจทําไดภายใตสภาวะกรด ดังนั้นไออนของ
โลหะเหลานี้จึงถูกหาปริมาณไดในตัวอยางที่ยอยสลายแลว แตสําหรับการวิเคราะหแคดเมียมและสังกะสีตองทําการ
ปรับใหมีพีเอชประมาณหนึ่ง วิธีการนี้เหมาะสําหรับการวิเคราะหของสารตัวอยางที่มีเกลือและเหล็กเปนสวนประกอบใน
ปริมาณที่สูง ซึ่งโดยปกติจะตองเตรียมสารดวยขั้นตอนที่ยุงยากกวานี้ วิธีการที่เสนอไดนําไปประยุกตสําหรับวิเคราะห 
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โลหะหนักในสารตัวอยางอางอิงและตัวอยางดิน นอกจากนั้นยังไดพัฒนาใชระบบนี้สําหรับการทําสเปซิเอชันของ  
Cr(III) และ Cr(VI) อีกดวย โดยที่ Cr(VI) สามารถเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนกับดีดีซี ขณะที่ Cr(III) 
จะไมเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนนี้ Cr(III) จะตองถูกออกซิไดสเปน Cr(VI) โดยใชโซเดียมเปอรออกโซได
ซัลเฟตกอนที่จะนําเขาสูระบบ ปริมาณของ Cr(III) จะสามารถหาไดจากผลตางระหวางปริมาณที่หาไดจากการใช
และไมใชสารออกซิไดส ระบบที่พัฒนาไดนําไปประยุกตสําหรับการทําสเปซิเอชันของ Cr(III) และ Cr(VI) 
ในตัวอยางน้ําประปาและตัวอยางจากการชะ 

ไดศึกษาวิธีโฟลอินเจคชันเพื่อเพิ่มความเขมขนแบบออน-ไลนโดยเทคนิคเอฟเอเอเอสสําหรับการหา 
ปริมาณตะกั่วโดยใชเรซินคราวอีเทอร (Sr.specTM) เปนตัวสะกัดของแข็งซึ่งบรรจุในคอลัมนขนาดเล็กซึ่งตอเขาไปใน
วาลว ขั้นตอนแรกเปนการผานสารละลาย Pb(II) ในกรดไนตริกที่มีความเขมขน 0.5 โมลารเขาไปในคอลัมน ใช
สารละลายอีดีทีเอที่มีความเขมขน 0.005 โมลาร (พีเอช 7) เปนตัวชะ Pb(II) เพื่อตรวจวัดโดยเทคนิคเอฟเอเอเอสตอไป 
สามารถสรางกราฟมาตรฐานโดยใชสารละลายมาตรฐานเดียวในชวง 0.4-2.4 ไมโครกรัมของ Pb วิธีนี้ประยุกตกับการ
หาปริมาณตะกั่วในตัวอยางน้ําทิ้งจากนิคมอุตสาหกรรม ผลการวิเคราะหสอดคลองกับที่ไดจากวิธีอินดักทีฟลีคัพเพิล 
พลาสมา อะตอมมิกอิมิชชันสเปกโทรเมตรี นอกจากนั้นไดศึกษาถึงความเปนไปไดที่จะพัฒนาวิธีซีเควนเชียลอินเจค
ชันอะนาลิซิสโดยใชคอลัมนเพื่อเพ่ิมความเขมขนแบบออน-ไลน ซึ่งไดนําการวิเคราะหหาปริมาณ Fe(II) เปนโมเดล
สําหรับการศึกษา โดยใชโดเว็กซ-50-ดับเบิลยู เอกซ 8 เปนวัสดุที่บรรจุในคอลัมน  มีความเปนไปไดที่จะทําใหระบบ
การวิเคราะหมีความอัตโนมัติมากขึ้น แตระบบมีขอดอยที่ใชเวลาในการวิเคราะหคอนขางนาน จะตองมีการศึกษา
เพิ่มเติมตอไปเพื่อแกปญหาในสวนนี้ 

นอกเหนือจากนั้นยังไดศึกษาเบื้องตนสําหรับวิธีซีเควนเชียลอินเจคชันอะนาลิซิสโดยตอเขากับเทคนิค 
อะโนดิกสทริปปงโวลแทมเมตรีสําหรับการทําสเปซิเอชัน As(III) และ As(V)   ขั้วไฟฟาฟลมทองเคลือบบน
กลาสซี่คารบอนใชเปนขั้วไฟฟาทํางาน ไดศึกษาหาปริมาณ As(III) ในชวงความเขมขน 25-100 ไมโครกรัมตอ
ลิตร สําหรับการวิเคราะห As(V) จะตองรีดิวสเปน As(III) แบบออฟไลนกอนโดยใชสารผสมระหวาง 
สารละลายโพแทซเซียมไอโอไดด และ กรดแอสคอรบิกเปนตัวรีดิวส 

นอกเหนือจากนั้นยังไดศึกษาเกี่ยวกับเครื่องมือสําหรับระบบเอฟไอแบบงายสําหรับการทําสเปซิเอชันของ 
Fe(II) และ Fe(III) โดยใช 1,10-ฟแนนโทรลีน ระบบเอสไอสําหรับการวิเคราะหพาราเซตามอลโดยใช
ปฏิกริยาไนโตรเซชัน การวิเคราะหไนไตรทโดยใชระบบเอสไอและการเตรียมตัวอยางไสกรอกโดยใชวิธีโซนิเคชัน
สําหรับการหาปริมาณไนไตรท ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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   ABSTRACT 

 

Flow-based procedures including FIA and SIA were developed for the 

determination of some heavy metals in environmental samples. Some associated 

with on-line preconcentration and/or preseparation.  

A system for an automated on-line solvent extraction with flame atomic absorption 

spectrometry (FAAS) was developed for Cu(II), Pb(II), Ni(II), Cd(II) and Zn(II) 

determination. The system employed solvent extraction of aqueous trace metals as 

diethyl-dithiocarbamate (DDC) complexes into methyl-isobutyl ketone (MIBK) fed 

directly to FAAS. The quantitative extraction of Cu(II), Pb(II) and Ni(II) was possible 

under an acidic condition. Thus these metal ions were able to be quantified in a digested 

sample. However, the pH of 1.0 was adjusted for Cd(II) and Zn(II) determination. The 

procedure is especially suitable for the determination of samples with high salt and Fe 
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contents, which are usually needed extensive sample preparation procedure. The proposed 

method was applied for heavy metal determination in reference materials and soil 

samples. The system was also developed for a method for Cr(III)/Cr(VI) speciation.  

Cr(VI) forms a complex with DDC, while Cr(III) does not. Cr(III) can be oxidized to  

Cr(VI) with Na2S2O8 before introducing to the system. The difference in amounts 

obtained with and without using the oxidizing agent is due to the Cr(III) content. The 

method was applied to the speciation of Cr(III) and Cr(VI) in tap water and leachate 

samples.  

FI system with on-line preconcentration with FAAS detection for lead 

determination was investigated. A crown ether resin (Sr.specTM) packed in an in-valve  

mini-column was used as a solid extractant. The Pb(II) in 0.5 M nitric acid was first 

loaded on the resin in the in-valve mini-column. Then a solution of 0.005 M EDTA  

(pH 7) was passed to elute Pb(II) to the FAAS. A single standard calibration in the range 

of 0.4-2.4 µg Pb was achieved. It was applied for lead determination in the water samples 

discharged from an industrial estate. The results agreed well with those obtained by  

ICP-AES. The possibility for on-line column preconcentration using SI system was also 

investigated. This was made by using Fe(II) determination as a model study.  

Dowex-50Wx8 was used as a packing material. The system offers better possibility for 

automation, but it suffers in rapidness as it takes longer analysis time. Further 

investigation should be studied to overcome the problem.    

SI-ASV for As(III)/As(V) was preliminary studied. Gold film electrode on a glassy 

carbon substrate was used as a working electrode. As(III) in the range of 25-100 µg l-1 

was performed. As(V) was reduced  to As(III) by off-line method using the mixture of  

KI-ascorbic acid.  

In addition, investigations on simple FI instrumentation for speciation of  

Fe(II)/Fe(III) using 1,10-phenanthroline; SI for paracetamol determination using 

nitrosation reaction; FI determination of nitrite and sample preparation of a sausage using 

sonication for nitrite determination have been made. 
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