
บทท 3

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีกใรดำเนินการทดลอง 

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี

3.1.1 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีสำหรับการทดลองปลูกพืชบนดินหางแร'
ห า ง แ ร 'ต ะ ก ั่ว จ า ก แ ร ,เ ซ อ ร ์ร ัส ไ ซ ด ์ ใ น ร ูป ส า ร ป ร ะ ก อ บ  P b C O , ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ป ร ะ ม า ณ  6 .5 %  จ า ก เห ม ือ ง แ ร ,ต ะ ก ั่ว จ ัง ห ว ัด ก า ญ จ น บ ุร ี

-  ห า ง แ ร ่ส ัง ก ะ ส ีจ า ก แ ร ,เฮมิมอร ์'ใ ฟ ต ์ ใ น ร ูป ส า ร ป ร ะ ก อ บ  Z n 4S i2O 7( 0 H ) 2. ( H 20 )  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ป ร ะ ม า ณ  9 %  จ า ก เห ม ือ ง แ ร 'ส ัง ก ะ ส ีจ ัง ห ว ัด ต า ก

- ห ญ ้า แ ฝ ก พ ัน ธ ุล ุ่ม ส า ย ส ุร า ษ ฎ ร ์ธ า น ี (Vetiveria Zizanioides)
- ด ิน ท ร า ย ส ำ ห ร ับ ผ ส ม เพ ื่อ ป ร ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร '

- ป ุย อ ิน ท ร ีย ์ช น ิด ป ุย ค อ ก

- ป ุย เค ม ี ช น ิด  1 5 -1 5 -1 5  (N - P - K )

- ถ ุง พ ล า ส ต ิก เพ า ะ พ ัน ธ ุแ ฝ ก

- ก ร ะ ถ า ง พ ล า ส ต ิก ส ำ ห ร ับ ป ล ูก แ ฝ ก บ น ด ิน ท ด ล อ ง

- อ ุป ก ร ณ ์ท ำ ส ว น  เช ่น  ก ร ร ไ ก ร  พ ล ั่ว  จ อ บ  ส ้อ ม พ ร ว น ด ิน ฯ ล ฯ

- เค ร ื่อ ง บ ด ห ย า บ  ช น ิด  Jaw  c ru sh e r

- เค ร ื่อ ง บ ด ห ย า บ  ช น ิด  R o l l  c ru sh e r

- ต ะ แ ก ร ง ร ่อ น ค ัด ข น า ด ด ิน  1 ม ม .

3.1.2 วัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือและสารเคมีสำหรับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรืองรังสี 
เอกซ์

เ ค ร ือ ง ว ิเ ค ร า ะ ห ก า ร เ ร อ ง ร ัง ส เ อ ก ซ แ บ บ  W a v e le n g th  d is p e rs iv e  x - r a y  

f lu o re s c e n c e  s p e c tro m e try  ( W D X )  ย ห อ  P h ilip s  ร ุ่น  P W 2 4 0 0  

เค ร อ ง บ ด ล ะ เอ ย ด ช น ิด  V ib ra t io n  p u lv e r iz e r  ย ีห ้อ  H e rz o g

- เค ร ื่อ ง บ ด ล ะ เอ ีย ด ช น ิด  V ib ra t io n  b a ll m i l l

-  เค ร ื่อ ง อ ัด ต ัว อ ย ่า ง ไ ฮ ด ร อ ล ิค  ก ำ ล ัง ส ูง ส ุด  25 ต ัน

- เค ร ื่อ ง ช ั่ง  ย ี่ห ้อ  M e t t le r  T o le d o

- ถ ้ว ย อ ล ูม ิเ น ีย ม ส ำ ห ร ับ ใ ส ่ต ัว อ ย ่า ง ว ิเค ร า ะ ห ์

- ส า ร ล ะ ล า ย ต ะ ก ั่ว ม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ P b N O j 1000 mg/1 ย ี่ห ้อ  M e rc k
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-  ส า ร ล ะ ล า ย ส ัง ก ะ ส ีม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์Z n O  10 00  mg/1 ย ี่ห ้อ  M e rc k

- ส า ร ล ะ ล า ย ท อ ง แ ด ง ม า ต ร ฐ า น เ ก ร ด ว ิเ ค ร า ะ ห ์ C u O  1000 mg/1 ย ี่ห ้อ  M e rc k

- ส า ร ล ะ ล า ย ป ร อ ท ม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ H g O  1000 mg/1

- ผ ง  B iO  ม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ บ ร ิษ ัท  F lu k a

- ผ ง P b O  ม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ บ ร ิษ ัท  F lu k a

- ผ ง Z n O  ม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ บ ร ิษ ัท  F lu k a

- ผ ง  C u O  ม า ต ร ฐ า น เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ บ ร ิษ ัท  F lu k a

- ผ ง  B o r ic  ac id  ( H 3B O 3) ม า ต ร ฐ า น  บ ร ิษ ัท  M e rc k

- อ ุป ก ร ณ ์ห ้อ ง ท ด ล อ ง  เช ่น  เค ร ื่อ ง แ ก ้ว  ไ ม โ ค ร ป ิป เ ป ต  ฯ ล ฯ

3.2 วิธีดำเนินการทดลอง

3.2.1 การเฅรียมดิน
ข ัน ต อ น ก า ร เ ต ร ีย ม ด ิน ห า ง แ ร ,แ ต ่ล ะ ช น ิด เ พ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ม ีด ัง น ี

1. อ อ ก แ บ บ แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  3 X 2  fa c to r ia l in  C R D  ม ี 4  ช ํ้า  โ ด ย ม ีป ีจ จ ัย ท ี่ 

ศ ึก ษ า  2 ป ีจ จ ัย ด ัง น ี้

- ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ด ิน ห า ง แ ร ’ท ี่ใ ช ้ป ล ูก แ ฝ ก ม ี 2  ร ะ ด ับ ค ือ  1 0 0 %  แ ล ะ  5 0 %

- ใ ส ่ป ุย ใ น ด ิน ท ี่ใ ช ้ป ล ูก แ ฝ ก แ บ ่ง เ ป ็น  ไ ม ่ใ ส ่ป ุย  (N ,  n o n - fe r t i l iz e r )  ใ ส ่ป ุย  

อ ิน ท ร ย  ( 0 ,  o rg a n ic  fe r t i l iz e r )  แ ล ะ ใ ส ่ป ุย เค ม ี (C , c h e m ic a l fe r t i l iz e r )

2. ว ิเ ค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก แ ล ะ ว ัด ค ่า  ค ว า ม เป ็น ก ร ด -ด ่า ง ใ น ด ิน ห า ง แ ร ,แ ต ่ล ะ  

ช น ิด ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง

3 . บ ด ด ิน ห า ง แ ร ,แ ต ่ล ะ ช น ิด ด ้ว ย เค ร ื่อ ง บ ด ห ย า บ ช น ิด  J a w  c ru s h e r แ ล ะ  R o l l  

c ru sh e r ห ล ัง จ า ก น ั้น น ำ ด ิน ท ี่ผ ่า น ก า ร บ ด ม า ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง ร ่อ น ค ัด ข น า ด  1 

ม ม .

4 . ผ ส ม ด ิน ห า ง แ ร ,แ ต ่ล ะ ช น ิด ค ับ ด ิน ท ร า ย เพ ื่อ ป ร ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ด ิน ห า ง แ ร 'แ ต ่ 

ล ะ ช น ิด เป ็น  10 0%  แ ล ะ  5 0 %  ต า ม ท ี่อ อ ก แ บ บ ไ ว ้

5. น ำ ด ิน ห า ง แ ร 'ท ัง  2 ช น ิด ท ี่ผ ่า น ก า ร ผ ส ม แ ล ้ว ไ ป ผ ึ่ง แ ด ด เ พ ื่อ ก ำ จ ัด ค ว า ม ช ืน

6. ช ั่ง ด ิน ท ี่ผ ึ่ง แ ห ้ง แ ล ้ว ใ ส ่ก ร ะ ถ า ง ท ด ล อ ง ก ร ะ ถ า ง ล ะ  1 0 ก ก .



32

ต า ร า ง ท ี่ 3.1 ช ุด ด ิน ท ด ล อ ง แ ล ะ เ ง ื่อ น ไ ข ข อ ง ช ุด ด ิน ท ด ล อ ง

ช ุด ด ิน ท ด ล อ ง เ ง ื่อ น ไ ข ข อ ง ช ุด ด ิน ท ด ล อ ง

N-50 ห า ง แ ร , 5 0 %  + ด ิน ท ร า ย  5 0 %

N-100 ห า ง แ ร , 10 0 %

0-50 ห า ง แ ร ่ 5 0 %  +  ด ิน ท ร า ย  5 0 %  + ป ิย อ ิน ท ร ีย ์ 50  ก .

0-100 ห า ง แ ร , 1 0 0 %  + ป ิย อ ิน ท ร ีย ์ 50  ก .

C-50 ห า ง แ ร , 5 0 %  +  ด ิน ท ร า ย  5 0 %  + ป ิย เค ม ี 10 ก .

C-100 ห า ง แ ร ่ 1 0 0 %  + ป ิย เค ม ี 10 ก

หมายเหตุ N คือ ไม่ใส่ปิย o  คือ ใส่ปิยอินทรีย์ C คือ ใส่'ปิยเคมี

50 และ ] 00 คือ ความเข้มข้นของหางแร'ในชุดดินทดลองเท่ากับ 50% และ 100% ตามลำดับ

3.2.2 การปลูกแฝก
I. เ พ า ะ พ ัน ธ ุแ ฝ ก ด ้ว ย ว ิธ ีแ ย ก ห น ่อ ล ง ป ล ูก ใ น ด ิน ธ ร ร ม ช า ต ิ เพ า ะ เล ีย ง ไ ว ้ใ ห ้ม ีอ า ย ุ 

ป ร ะ ม า ณ  3 เด ือ น

7. ป ล ูก แ ฝ ก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ข ็ง แ ร ง ม ีข น า ด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ร า ก ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน ใ น ก ร ะ ถ า ง ท ี่ 

ม ีด ิน ท ี่เ ต ร ีย ม จ า ก ข ้อ  3 .2 .1  ก ร ะ ถ า ง ล ะ  2 ด ้น  โ ด ย ต ัด ส ่ว น ด ้น ห ร ือ ส ่ว น พ ้น ด ิน  

(s h o o t)  ใ ห ้ม ีค ว า ม ส ูง ป ร ะ ม า ณ  20  ซ ม .

8. ต ิด ต า ม ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก ใ น ส ัป ด า ห ์แ ร ก  ด ้ว ย ก า ร ให ้น ำ ท ุก วันแ ล ะ ก ำ จ ัด  

เพ ล ีย ท ำ ก า ร ป ล ูก ใ ห ม ่ถ ้า พ บ ว ่า ม ีก า ร ต า ย เก ิด ข ึน

9. บ ัน ท ึก ก า ร เ จ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก ท ุก  15 ว ัน

10. ใ ส ่ป ิย ใ น ด ิน ท ด ล อ ง แ ต ่ล ะ ก ร ะ ถ า ง ต า ม ท ี่อ อ ก แ บ บ เม ื่อ ค ร บ  3 0 , 6 0  แ ล ะ  9 0  ว ัน  

ห ล ัง ก า ร ป ล ูก แ ฝ ก

II. เก ็บ เก ี่ย ว แ ฝ ก เม ื่อ ค ร บ  120 ว ัน ห ล ัง ป ล ูก  โ ด ย ต ัด แ ย ก ส ่ว น พ ้น ด ิน อ อ ก จ า ก ส ่ว น  

ร า ก  ล ้า ง ท ัง ส อ ง ส ่ว น ด ้ว ย นำส ะ อ า ด

12. นำท ัง  2 ส ่ว น ข อ ง แ ฝ ก ไ ป อ บ ที่อ ุณ ห ภ ูม ิ 80  ๐ซ  เป ็น เว ล า  3 ว ัน

13. ช ั่ง นำห น ัก แ ห ้ง ข อ ง ด ้น แ ล ะ ร า ก แ ล ้ว นำไ ป ทำก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ 

ห า ต ะ ก ั่ว แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีท ี่ร า ก ด ูด ซ ับ ด ้ว ย เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ ง ร ัง ส ีเ อ ก ซ ์

ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ไ ด ้ป ล ูก แ ฝ ก เพ ื่อ ใ ช ้เ ป ็น ต ัว ค ว บ ค ุม  (c o n tro l)  จ ำ น ว น  2 ก ร ะ ถ า ง ใ น ด ิน ท ร า ย  

เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  เ พ ื่อ ต ิด ต า ม ด ้า น ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ เ พ ื่อ ใ ช ้เป ็น ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ร ้า ง ก ร า ฟ  

ป ร ับ เ ท ีย บ ซ ึ่ง ต ่อ ไ ป จ ะ เ ร ีย ก ว ่า ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ส ัง ก ะ ส ีแ ล ะ ต ะ ก ั่ว
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3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วและสังกะสีที่ถูกดูดซับไวในต้นและรากแฝกด้วยเทคนิคการเรืธง 
รังสีเอกช์

3.3.1 การเตรียมต้วอย่างพืชและดิน
ข ั้น ต อ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง พ ืช เพ ื่อ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ ม ีต ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1. บ ด ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ท ี่ผ ่า น ก า ร อ บ แ ห ้ง แ ล ้ว ด ้ว ย เ ค ร ื่อ ง บ ด ล ะ เ อ ีย ด ช น ิด  V ib r a t io n  

p u lv e r iz e r  ห ล ัง จ า ก น ัน ร ่อ น ค ัด ข น า ด ด ้ว ย ต ะ แ ก ร ง ข น า ด  100  ไ ม ค ร อ น

2. ช ั่ง ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ต ัว อ ย ่า ง ล ะ  3 ก ร ัม โ ด ย ป ร ะ ม า ณ  ผ ส ม ผ ง  b o r ic  ac id  10 %  ข อ ง ต ัว  

อ ย ่า ง พ ืช โ ด ย น ี้า ห น ัก

3. น ำ ท ุก ต ัว อ ย ่า ง ไ ป อ บ แ ห ้ง  แ ล ะ น ำ ไ ป บ ด ด ้ว ย เค ร ื่อ ง บ ด ล ะ เอ ีย ด ช น ิด  v ib ra t io n  

b a ll m i l l  ป ร ะ ม า ณ  10 น า ท ี

4 . ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ผ ่า น ก า ร บ ด แ ล ้ว น ำ ม า บ ร ร จ ุล ง ใ น ถ ้ว ย อ ล ูม ิเน ีย ม  แ ล ้ว น ำ ไ ป อ ัด ด ้ว ย  

เค ร ื่อ ง อ ัด ไ ฮ ด ร อ ล ิค  โ ด ย อ ัด ด ้ว ย แ ร ง ต ัน  2 0  ต ัน

5. ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ม า ต ร ฐ า น  ห ล ัง จ า ก ผ ่า น ข ัน ต อ น ท ี่ 1 แ ล ะ  2 ข ้า ง ด ้น แ ล ้ว  ไ ด ้เต ิม ส า ร  

ล ะ ล า ย  P b N 0 3  แ ล ะ  Z n O  ช น ิด ล ะ  50  ม ก /ก ก  100 ม ก /ก ก  2 0 0  ม ก /ก ก  5 0 0  ม ก / 

ก ก  1000 ม ก /ก ก  2 0 0 0  ม ก /ก ก  แ ล ะ  4 0 0 0  ม ก /ก ก  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ล ง ใ น ต ัว อ ย ่า ง  

พ ืช ท ี่ป ล ูก บ น ต ิน ค ว บ ค ุม  ต ัว อ ย ่า ง ล ะ  1 ค ว า ม เข ้ม ข ้น  แ ล ้ว จ ึง เข ้า ส ู่ข ัน ต อ น ท ี่ 3 

แ ล ะ  4  ต ่อ ไ ป

6 . น ำ ต ัว อ ย ่า ง ม า ต ร ฐ า น ท ี่เ ต ิม ส า ร ม า ต ร ฐ า น ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ ใ น ข ้อ ร  ไ ป  

ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ค ร ื่อ ง ว ิเ ค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ  W D X  เ พ ื่อ ห า ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว แ ล ะ  

ส ัง ก ะ ส ีแ ล ะ ส ร ้า ง ก ร า ฟ ป ร ับ เท ีย บ  เ พ ื่อ ใ ช ้ว ิเ ค ร า ะ ห ์โ ล ห ะ ต ะ ก ั่ว แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีใ น  

ต ัว อ ย ่า ง  ก ร า ฟ ป ร ับ เ ท ีย บ ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ท ั้ง ส อ ง ช น ิด แ ส ด ง ต ัง ร ูป ท ี่ 3.1 แ ล ะ  

3 .2

7. น ำ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ผ ่า น ข ัน ต อ น ข ้อ  1 ถ ึง  4  ไ ป น ับ อ ัต ร า ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ร ัง ส ีเ อ ก ซ ์เ ร ือ ง  

ด ้ว ย เ ค ร ื่อ ง ว ิเ ค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ  W D X  จ า ก น ัน น ำ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส เ ป ก ต ร ัม ร ัง ส ีเ อ ก ซ ์ 

เ ร ือ ง ท ี่ว ัด ไ ด ้ม า ค ำ น ว ณ ห า ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส ัง ก ะ ส ีแ ล ะ ต ะ ก ั่ว โ ด ย ใ ช ้ก ร า ฟ ป ร ับ  

เท ีย บ ท ี่เ ต ร ีย ม ข ึน จ า ก ข ้อ  6 โ ด ย ต ะ ก ั่ว ว ัด ค ว า ม เข ้ม ร ัง ส ีเ อ ก ซ ์เ ฉ พ า ะ ต ัว  L p  ส ่ว น  

ส ัง ก ะ ส ีว ัด ค ว า ม เข ้ม ร ัง ส ีเ อ ก ซ ์เฉ พ า ะ ต ัว  K a
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3.3.2 การเสือกเทคนิควิเคราะห์เชิงปริมาณ

เน ื่อ ง จ า ก ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ค ว บ ค ุม  (c o n tro l)  ไ ด ้ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ต ัว อ ย ่า ง พ ืช  

ม า ต ร ฐ า น ใ น ก า ร ส ร ้า ง ก ร า ฟ ป ร ับ เท ีย บ  (c a lib ra t io n  c u rv e ) จ ึง ต ้อ ง ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว  

แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีท ี่ถ ูก ด ูด ซ ับ ใ น แ ฝ ก ก ่อ น โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีเ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  (s ta n d a rd  a d d it io n )  ล ง ใ น ต ัว  

อ ย ่า ง พ ืช ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ป ล ูก บ น ด ิน ค ว บ ค ุม  ผ ล ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ไ ด ้ไ ม 'พ บ ต ะ ก ั่ว แ ต ่พ บ ส ัง ก ะ ส ีใ น ป ร ิม า ณ  40  

ม ก /ก ก  ห ล ัง จ า ก ใ ห ั้น ไ ด ้ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  2 -3  ต ัว อ ย ่า ง ต ่อ ช ุด ท ด ล อ ง ม า ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง  

เท ค น ิค ก า ร ใ ช ้ก ร า ฟ ป ร ับ เ ท ีย บ  ก ับ  เท ค น ิค ก า ร เต ิม ธ า ต ุข ้า ง เค ีย ง  ( in te rn a l s ta n d a rd iz a tio n ) ซ ึ่ง ส า ร  

ม า ต ร ฐ า น ท ี่เต ิม ใ น ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ค ือ  ส า ร ล ะ ล า ย  H g O  เก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ส ำ ห ร ับ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ต ะ ก ั่ว  แ ล ะ  ส า ร  

ล ะ ล า ย  C u O  เ ก ร ด ว ิเค ร า ะ ห ์ส ำ ห ร ับ ว ิเ ค ร า ะ ห ์ส ัง ก ะ ส ี ซ ึ่ง พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ท ั้ง  

ส อ ง ใ น ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ั้ง ส อ ง ว ิธ ีม ีค ่า ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ต ัง แ ส ด ง ผ ล ใ น ต า ร า ง  3 .2  ด ัง  

น ั้น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง จ ึง เ ล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ส ร ้า ง ป ร ับ เ ท ีย บ เ น ื่อ ง จ า ก เ ป ็น ว ิธ ีท ี่ส ะ ด ว ก ใ น แ ง 'ข อ ง ป ร ิม า ณ ต ัว  

อ ย ่า ง ท ี่ใ ช ้ แ ล ะ ร ว ด เ ร ็ว ก ว ่า  ท ัง ย ัง ม ีข ้อ ผ ิด พ ล า ด ใ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง น ้อ ย

ต า ร า ง  3 .2  ผ ล ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ะ ก ั่ว แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ใ ช ้เท ค น ิค ว ิเ ค ร า ะ ห ์ต ่า ง ก ัน

ต ัว อ ย ่า ง
เท ค น ิค ท ี่ใ ช ้

C a lib ra t io n  c u rv e  (m g /k g ) In te rn a l s tand a rd  (m g /k g )

Pb  C -5 0  L  - 1 7 4 .1 5 7 9 .3 3

Pb  C -5 0  L  -  2 6 3 .3 7 5 2 .3 2

Pb C -5 0  L  - 3 6 8 .9 4 6 4 .7 3

Pb  0 - 5 0  L  -  1 131.82 116.85

Pb  0 - 5 0  L  -  2 131.26 122.23

น อ ก จ า ก น ี้ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ไ ด ้ใ น ต า ร า ง  3 .2  ย ัง แ ส ด ง ว ่า ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ท ี่เต ร ีย ม ข ึ้น ม ี 

ค ว า ม เป ็น เน ือ เด ีย ว ก ัน ห ร ือ ม ีค ว า ม ส ม ํ่า เส ม อ  (h o m o g e n e o u s ) ใ น ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ใ ช ้ว ิเ ค ร า ะ ห ์ ต ัง น ั้น จ ึง อ า จ  

ก ล ่า ว ไ ต ้ว ่า ใ น ต ัว อ ย ่า ง พ ืช ท ี่ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ส า ม า ร ถ ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ม า ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ีย ง  1 ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้ ท ัง น ัน  

เน ื่อ ง จ า ก ค ่า ท ี่ว ัด ไ ด ้จ า ก ก า ร ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  2 -3  ต ัว อ ย ่า ง ใ น ต า ร า ง  3 .2  ใ ห ้ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน
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ร ูป ท ี่ 3.1 ก ร า ฟ ป ร ับ เท ีย บ เพ ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว

ร ูป ท ี่ 3 .2  ก ร า ฟ ป ร ับ เท ีย บ เ พ ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ส ัง ก ะ ส ี

ใ น ก า ร เ ต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ม ีข ั้น ต อ น ก า ร บ ด อ ัด แ ล ะ เ ค ร ื่อ ง ม ือ ก า ร เ ต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง  

เห ม ือ น ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง พ ืช  ใ น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีต ก ค ้า ง ใ น ด ิน  โ ป ร แ ก ร ม  

S u p e rQ  ไ ด ้ถ ูก ใ ช ้ป ร ะ ก อ บ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เพ ื่อ ค ว า ม ร ว ด เ ร ็ว  แ ล ะ เท ค น ิค  in te rn a l s ta n d a rd iz a tio n  ไ ด ้ถ ูก  

ใ ช ้เป ็น เท ค น ิค เป ร ีย บ เท ีย บ

ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เท ค น ิค  in te rn a l s ta n d a rd iz a tio n  น ัน ม ี1ข ัน ต อ น  

ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ส ่ว น ใ ห ญ ่ค ล ้า ย ก ับ ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง ม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย ก า ร ใ ช ้ก ร า ฟ  

ป ร ับ เ ท ีย บ ด ัง ก ล ่า ว ข ้า ง ต ้น  แ ต ่แ ต ก ต ่า ง ต ร ง ส า ร ม า ต ร ฐ า น ท ี่เ ต ิม  โ ด ย ใ น เ ท ค น ิค  in t e r n a l  

s ta n d a rd iz a tio n  น ั้น  ส า ร ม า ต ร ฐ า น ท ี่เ ต ิม ใ น ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ต ะ ก ั่ว ค ือ  ผ ง  B iO  ส ำ ห ร ับ  

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ัง ก ะ ส ีใ ช ้ผ ง  C u O



ร ูป ท ี่ 3.3 เค ร ื่อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์ร ะ บ บ  W D X  P h ilip s  P W 2 4 0 0  แ ล ะ เค ร ื่อ ง เป ล ี่ย น ต ัว อ ย ่า ง

ร ูป ท  3 .4  ผ ัง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เค ร อ ง ว เค ร า ะ ห  P h il ip s  P W 2 4 0 0  x - ra y  s p e c tro m e te r



e r rs  Samps*

ร ูป ท ี่ 3 .5 : ก า ร จ ัด ว า ง ร ะ บ บ ข อ ง เ ค ร ื่อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์ P h il ip s  P W 2 4 0 0  x - ra y  s p e c tro m e te r

ร ป ท ี่ 3 .6 : เค ร ื่อ ง อ ัด ต ัว อ ย ่า ง ไ ฮ ด ร อ ล ิค
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ร ูป ท ี่ 3 .7 : เบ ้า อ ัล ล อ ย  ถ ้ว ย ใ ส ่ต ัว อ ย ่า ง อ ล ูม ิเน ีย ม แ ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ผ ่า น ก า ร อ ัด แ ล ้ว .

ร ูป ท ี่ 3 .8  เค ร ื่อ ง บ ด ล ะ เอ ีย ด ช น ิด  V ib ra t io n  b a ll m i l l



39

ร ูป ท ี่ 3 .9  เบ ้า บ ด แ ล ะ ล ูก เห ล ็ก ท ัง ส เต น ค า ร ์ไ บ ต ์ส ำ ห ร ับ ใ ช ้ก ับ เ ค ร ื่อ ง บ ด ช น ิด  V ib ra t io n  b a ll m i l l

ร ูป ท ี 3 . 1 0 : เค ร อ ง บ ด ล ะ เอ ีย ด ช น ิด  V ib ra t io n  p u lv e r iz e r
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13 3 2002

ร ูป ท ี่ 3 .11 เ บ ้า บ ด แ ล ะ ล ูก บ ด ท ัง ส เ ต น ค า ร ์ไ บ ต ์ส ำ ห ร ับ เ ค ร ื่อ ง บ ด ช น ิด  V ib ra t io n  p u lv e r iz e r
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