
บทท่ี 3

การดำเนนการทดลอง 

( Experimental Procedure )

3.1 เดรองมอและส์ารเดมท่ีใ%'ในการทดลอง

3.1.1 เดรองมอฑใก้ในการทดลอง มดังน้ํ

1 . เด รอ ง I o n  C h ro m a to g ra p h  รงประกอบด้วย
-  pump m o d e l 510 ปีองบริษัท W a te rs
-  i n j e c t i o n  p o r t  ท่ีม i n j e c t i o n  lo o p  หริอ s a m p le  lo o p  ปีนาด 

20 ไมโดรล ิตร ปีอง R h eo d y n e
-  คอลัมนปนด s t r o n g  a n io n  e x c h a n g e  IC-PAK A ปีองบริษัท W a te r s
- ดอลัมน์tfนิด s t r o n g  a n io n  e x c h a n g e  PR P-X 100 ปีองบริษัท

H a m il to n
-  a u to m a te d  g r a d i e n t  c o n t r o l l e r  m od e l 680 ปีองบริษัท

Waters

- data module model 740 ปิองบริษัท Waters

- conductivity detector model 430 ปีองบริษัท Waters

2. เดรองกรองส์ารละลาย ปิองบริษัท Waters ประกอบด้วย

- เดรองดูดส์ฤเ{บากาดํ ( vacuum pump )

- ปีวดรปกรวยปีนาด 1 ลิตร และ กรวยแก้วปีนาด 250 mL รงเปนระบบ
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q u i c k f  i t
-  เมมเบ รน ป ีน าดเฟ ้น ผ ่าจ ํน รกลาง 47 มลลเมตร ปินาดร 0 .4 5

ไม โค รเม ต ร
3 . เค ร อ งว ัค ค ว าม เน ิน ก ร ด -เบ จ ํ (pH m e te r )  และ/ห รก เตรองว ัคไอออน

m o d e l 7 0 1 A / d i g i t a l  I o n a n a l y z e r  ปีองบริษัท O r io n  ใเงใช้ร่วมกับอุปกรณต่อไปน

- ปีววัลความเนินกรด-เบส' tfüดรวมกับปีวอ้างอง ( combination pH 

electrode ) model 91-56 ปีองบริษัท Orion

- ปีววัลไอออนช้ลเวอร่/ช้ลไฟด ( silver / sulphide electrode) 

model 94-16 ปีองบริษัท Orion

- 3วอ้างอิง ( double-junction reference electrode ) 

model 90-02 ปีองบริษัท Orion

4. เคร่ีองวัดความนำไฟฟ้า (conductometer) model CG 854 ปีองบริษัท

Schott

5. เตาอบ ปีองบริษัท Yamato Scientific

6. เดรองท่านำ deionized ปีองบริษัท Syborn / Barnstead

7. เครองร่'งไฟฟ้า!(นิดจานเดรว model AE 200 ปิองบริษัท Mettler

8. เดรอง ultrasonic bath จองบริษัท SmithKline

9. เตาไฟฟ้า (heating mantle )

10. เดรองคนจำรละลาร!(นิดแม่เหล็กไฟฟ้า พร้อมด้วรแท่งคน ( magnetic 

stirrer and magnetic bar )

11. อุปกรแแครองแก้วต่าง  ๆ ท่ีส่าคัญม

- โ(ดกล่ัน ร่งประกอบด้วรปีวดก้นกลมปีนาค 1 ลตร คอนเดนเชอร่ และ 

จ้อต่อ ฐ่งเนินระบบ quickfit

- บวเรตปีนาดต่าง ๆ

- ปีวครูปชมพู่

- บกเกอร่

- ปีวดวัดปริมาตรปีนาดต่าง  ๆและ เครองแก้วอน  ๆ ท่ีจำเนินต้องใช้ในห้อง
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ปฏิบัติการท่ัวไป

3.1.2 ชารเตมฑ'ใ?'ในการทดลอง

ส์อสำรเคม (เกรด) บริษัทผุ้ผลีล

กรดใ?ลติวริก ( AR) BDH

กรดบอริก (AR) BDH

กรดไ![โดรดลอริก (GR) MERCK

กลีเชอรอล (AR) BDH

เกลีอโชเดรม3องลีติทเอ (puriss) Fluka

บัลเวอรไนเตรต (lab) MERCK

เมทานอล (HPLC) HAYMAKER

โชเคอมคลอไรด (AR) BDH

โชเดอมเททระบอเรต 10 ไ!แดรต (GR) MERCK

โชเดอมไสโอบัลเฟต 5 ไ![เดรต (AR) BDH

โชเลีอมไสโอไชฮาเนต (AR) BDH

โชเดอมไนเตรต (AR) BDH

โชเลีฮมไนไตรต (AR) BDH

โชเลีอมเบนบันบัลโปเนต SIGMA

โชเดอม'พาราไ![ดรอกบัเบนโชเอต SIGMA

โชเดอมฟลออไรด (AR) BDH

โชเลีอมบัลเฟต แอนไ![ดรัช (AR) AJAX

โชเลีอมบัลไฟ่ด (puriss) Fluka

โชเดอมบัลไฟค แอนไ![ครัช (puriss) Fluka

โชเลีอมไอโอไดด (AR) BDH

โชเคอมไ![ดรอกไชด (AR) BDH

โพแทชเบัรมลีกลโดเนต (puriss) Fluka
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โพแทสํเ?อมโบรไมด (AR) BDH

โพแทสํเ?อมไอโอเคต (RPE) CARLO ERBA

โพแทสํเ?ยมไอโอไดด (RPE) CARLO ERBA

โพแทสํเ?อมไฮโดรเจนฟทาเลต (puriss) Fluka

อะ?โตไนไทรล่ั (HPLC) MAY&.BAKER

การเตรียมสำรละลายตัวสํะ และสำรละลายมาตรฐาน

3.2.1 การเตรีอมสำรละลาย?ลเฟ่อรไอออนต่าง  ๆ (stock solution) เพอนำ 

ไปใ?ท่าสำรละลายมาตรฐาน

1. สำรละลาย?ลไฟ่ดไอออนเร้มร้น 10,000 มลลิกรัม/ลิตร

รังโชเดอม?ลไฟล่ั ( Naeร.9HeO ) 0.75 กรัม ละลายในนากล่ัน?งไล่ 

ออก?เจนแล้ว ท่าให้ไต้ปรีมาตร 100 mL นำไปหาตวามเร้มร้นinแน่นอน (standardization) 

ใดยวิธเตมไฟฟ้า ตามวิธ 3.2.3.2

2. สำรละลาย?ลไฟ่ตไอออนเร้มร้น 10,000 มลลิกรัม/ลิตร

นำโใแดยม?ลไฟต ( Naeร03 มวลโมเลกุล 126.04 ) ไปอบท่ีอณหภม 

120° C นาน 2 สํม. ท่าให้เอ็นในเด?กเดเตอรี รังประมา!น 0.63 กรัม ละลายในนากล่ันท่ีไล่ 

ออก?เจนแล้ว ท่าให้มปรัมาตร 100 mL นำไปหาความเร้มร้นท่ีแน่นอนโดยวิธการไทเทรต

3. สำรละลาย?ลเฟตไอออนเร้มร้น 10,000 มลลิกรัม/ลิตร

นำโสํเดยม?ลเฟตบรสํทธ ( NaESOA มวลโมเลกุล 142.04 ) มาอบท่ี 

อุทเหภมุ 120° C นาน 2 สํม. ท่าให้เอ็นในเด?กเตเตอรี รังให้ไต้นาหนักแน่นอน 0.3794 กรัม 

ละลายในนำกล่ัน เทลงในธวดวัดปรมาตรaนาด 25 mL เตมนำกลันจนถ’ง?ตวัดปรมาตร

4. สำรละลายไธโอ?ลเฟตไอออน 0.1 โมล/ลิตร หรีอประมาณ 10,000

มิลลิกรัม/ลิตร
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ช ้งโช เต รม ไส โอ ช ้ล ๗ ตนเสํทส (N a e ร £0 3 .H e0 มวลโมเลก ุล 2 4 8 .1 7 )

2 .5  กรัม ละลารในนากล ั่นทำให ้ไค ้ปร ิมาตร 100 mL หาความเอ ้มอ ้นท ี่แน ่นaนโตรวส ีว ัตปริมาตร

5 . ส ำรล ะล ารไธโอ ไช ราเน ต ไอ อ อ น  0 .1  โม ล /ล ิตร หริอ ประมาทI 5 ,0 0 0
มลล ิกร ัม/ล ิตร

ช ้งโชเดรมไสโอไชฮาเน ตบ ร ิส ์ท ส  ( NaSCN , มวลโมเลก ุล 8 1 .0 7  )
0 .8 1  กรัม ละลารในนากล ั่นทำให ้ไค ้ปร ิมาตร 100 mL หาความเอ ้มอ ้นท ี่แน ่นอนโลรวส ีการ 
ไทเฑรต

3 . 2 . 2  ก าร เต ร ิร ม ส ำร ล ะ ล าร ต ่าง   ๆ ท ี่ต ้องใช้

1 . สำรละลาฮส ีล เวอร ิไน เตรตเชมอ ้น ป ระมาท เ 0 .6  โม ล /ล ิต ร
ช ้งส ีล เวอ ร ิไน เต รล  (ม วลโม เลก ุล  1 6 9 .8 8  ) 1 0 .2  กรัม ในนากลั่นที่

ไล ่ออกส ีเจนแล ้วเต ิมนากล ั่นจนไค ้ปร ิมาตร 100 mL เก ็บ'ใน!ทดสีชา และต ้องหาความเอ ้มอ ้นท ี่ 
แน่นอนก่อนน่าไปใช้ทุกครั้ง

2 . ส ำรล ะลาอม าตรฐาน โช เตรม ค ลอไรลเอ ้ม อ ้น  0 .0 6 2 4  โม ล /ล ิต ร
นำโชเตรมคลอไรตบริส ์ทธ ( มวลโมเลก ุล 5 8 .4 4  ) มาอบที่อุทเหภูมิ 

1 2 0 °  C นาน 2 ช ้าโมง ท ํ้ง ให ้เก ็น ใน เต ส ีก เค เต อ ร ิ ช้ง 0 .9 1 1 7  กรัม ละลารในนากล ั่น  แล้ว 
ใล ่ชวดว ัตปริมาตรชนาต 250 mL เต ิมนากลั่นจนกงส ีตวัตปริมาตร

3 . สำรละลาอป ้องก ันการเกตออกส ีเดช ้นชองช ้ลไฟ ่ตไอออน ( s u l p h i d e  
a n t i o x i d a n t  b u f f e r  , SAOB )

น ่าบกเกอร ิชน าต 1000 mL มาเติมนากลั่นประมาทร 600 mL เต ิมสำร
ละลาร 10 โมล/ล ิตรชองโชเตรม ไชตรอกไชด 200 mL เต ิมกรตแอสํคอบก 35 กรัม เติม 
เก ล้อโชเตอมชองอล ้ท ี'.อ  67 กรัม ค น จน เก ็น ส ำรล ะล ารเก ็น เน อ เต รวก ัน  เฑใส ํอวตปริมาตร 
ชนาต 1000 mL เต ิมนากล ั่นจนกงส ีตวัตปริมาตร
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3 . 2 . 3  ว ิธ ีหาความเอ ้มส ้นท ี่แน ่นอนป ีองฟ ้ารละลาอท ี่ใ ช ้เป ็น ส ำรละลา a มาตรฐาน
3 . 2 . 3 . 1  การหาความเอ ้มอ ้นก ี่แน ่นอนป ีองสำรละลาอแอนไอออนต่าง  ๆ คอ สิล

ไฟต ไสโอส ิลเฟต และ ไส โอไช อาเน ต แ ล ะส ์ารล ะล าอ ส ิล เวอ ร ิไน เต รล  ส ์ารล ะลาอ เห ล ่าน ั้
ชานารถหาความเส ้มส ้นที่แน ่นอน โด รใช ้ว ิธ ีการไท เท รตก ับ ชารละลาอม าตรฐาน ตาม ว ิธ ีม าตรฐาน ท ี่ 
ใช้กันทั่วไป

3 . 2 . 3 . 2  การหาความเส ้มช ันท ี่แน ่นอนa อ งช าร ล ะ ล าa สิลไฟด์ไอออน ( s u l p h i d e
io n  ร 2 )

1 . บ ัเปตส ์ารละลาอส ิลไฟ ่ดเส ้มส ้นท ี่เตร ิยมไว ้แล ้วในอ ้อ 1 ปีองอ้อ 3 . 2 . 1  
25 mL ใช ่ป ีวคปริมาตรป ีนาด 250 mL เต ม ส ์าร ล ะ ล าa SAOB 125 mL แล ้วเต ิมน ั้ากล ั่นจนกัง 
ปีควัดปริมาตร

2 . บ ัเปตชารละลาอส ิลไฟดท ี่เตร ิอมได ้น ั้มา 50 mL ใช ่ในบกเกอร ิป ีนาด 100 
mL คน สำรละลาอโคอใส ิเคร ิองคนแม ่เห ล ็กไฟฟ ้า

3 . จ ุ่ม ป ีาส ิล เวอ ร ิ/ส ิล เวอ ร ิส ิล ไฟ ่ด ้แล ะป ิวอ ้างก ังล งใน ช ารล ะล าอ  อ่านค่าต ักอ 
ไฟฟ ้าเล ็นม ิลล ิโวลต (mV)

4 . ใช ้ส ำรละลาอส ิล เวอร ิไน เตรต เล ็น ไท แตรน ท ั่โคอ บรรจ ุในบวเรตป ีนาค 10 
mL แล ้วไท เท รตโดอห อดชารละลาอดร ังละ 0 .5  ml (และลดลงเมอต ักอไฟฟ ้าเปล ็อนแปลงมาก 
จนกระท ั่งอ ่านค ่าด ้กอไฟฟ ้าได ้ - 1 5 0  กัง 0 มลลโวลต จงหอ ุดไทเทรต) บันทกค่า mV ที่อ ่านาด้ 
ไว ้ท ุกคร ั้ง เมอเตมไท แตรน ท ั่

5 . เป ีอนกราฟป ีองการไทเทรตระหว ่างปร ิมาตรป ีองไทแตรนท ั่ และ ค่ามิลล
โวลต เนอหาจุดรต ิ ค ่านวทเหาความเส ้มส ้นป ีองส ิลเวอริ'ไนเครต

3 . 2 . 4  การเต ร ิอ ม ส ์ารล ะล าอ ต ัวช ะเอ ้ม ส ้น  ( s t o c k  s o l u t i o n  ) เน อ งจ าก ช าร  
ละลาอต ัวชะต ้องใช ้มาก เนอความชะดวก และง ่าอต ่อการควบค ุมความเอ ้มส ้น  จ งไ ด ้เต ร ิอ ม ช าร  
ละลาอต ัวชะเส ้มส ้นไว ้ เม อด ้อ งการใช ้ช ารล ะล าอ ท ี่ค วาม เอ ้ม ส ้น ต ่าง  ๆกัน จ ะ ใช ้ว ิธ ีท ำให ้เจ อ จ าง  
ลงเท ่าน ั้น

3 . 2 . 4 . 1  ช ารละลาอโพ แท ชเส ิอมไฮโดรเจน ฟ ฑ าเลต 400 mM
นำโนแฑชเส ิอมไฮโดรเจนฟทาเลตบร ิช ุทธ ี ( มวลโมเลก ุล  2 0 4 .0 3 )  

มาอบที่อุแเหภุม 1 2 0 ° c  นาน 2 ทั่วโมง ท ํ้ง ให ้เอ น ใน เด ส ิก เค เต อ ร ิ ท่ัง 2 0 .4 2 3  กรัม ละลาอ
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ในนากล่ัน เท'ใส่ปิวควัดปริมาตรปีนาค 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิดปริมาตร

3.2.4.2 ส์ารละลาอโชเดีอมไ?[ครอกใ?เบนโชเอต 600 mM

นำโชเดีอมนาราไ?[ดรอกใ?เบนโชเอตบริสํทธิ (มวลโมเลกุล 160.1) 

มาล่ัง 24.015 กรัม ละลาอในนากล่ัน เทาส์ปิวดวัดปริมาตรaนาด 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิด 

ปริมาตร

3.2.4.3 สำรละลาอโชเคอมเบนใ?นใ?ลโฟ่เนต 800 mM

นำโชเดีอมเบนใ?นใ?ลโฟเนต 98 % (มวลโมเลกุล 180.2) มฬ่ง 

36.7756 กรัม ละลาอานนากล่ัน เทาส่ปิวลปริมาตรปินาล 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิดปริมาตร

3.2.4.4 ส์ารละลาอโนนทสํเ3อมกลโดเนต 100 mM

นำโนแทสํเใ?อมดีกลโคเนตบริสํทธิ (มวลโมเลกุล 234.24) มาล่ัง 

5.8561 กรัม ละลาอานนากล่ัน เทาส่ปิวดวัดปริมาตรปีนาด 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิด

ปริมาตร

3.2.4.5 สำรละลาอโชเดีอมเททระบอเรล 100 mM

นำโชเดีฮมเททระบอเรตบริสํทธิ (มวลโมเลกุล 381.37) มาล่ัง

9.5343 กรัม ละลาอานนากล่ัน เทใส่ปิวดวัดปริมาตรปินาด 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิด 

ปริมาตร

3.2.4.6 สำรละลาอกรดบอริค 400 mM

นำกรดบอริก (มวลโมเลกุล 61.83) มาล่ัง 24.732 กรัม เทาส่ปิวด 

วัคปริมาตรปินาด 1000 mL เติมนากล่ัน 900 mL เปิอ่าจนละลาฮหมด เติมนากล่ันจนกงปิด 

ปริมาตร

3.2.4.7 สำรละลาอเกลอโชเดีอมปิองอดีทีเอ 2 mM

นำเกลอโชเดีอมปิองอีดีฑีเอบริส์ทธิ ( มวลโมเลกุล 292.25 ) มา 

ล่ัง 0.145 กรัม ละลาอานนากล่ัน เทาส่ปิวดวัดปริมาตรปีนาด 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิด 

ปริมาตร

3.2.4.8 สำรละลาอกลเชอรอล 5 M

ธิเปตกลเชอรอลบริสํทธิ ( มวลโมเลกุล 92.09 ความหนาแน่น 

1.26) มา 91.36 mL ใส่ในปิวดวัดปริมาตรปินาด 250 mL เติมนากล่ันจนกงปิดปริมาตร
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3.2.5 การเตรอมฟ้ารละลาอตัว If ะให้มี ความเอ้มอ้น pH และ ตัวกำละลาร 

อินทรอต่าง  ๆ กัน

เตรีอมโตรการปีเปตฟ้ารละลาอตัวฟ้ะเอ้มอ้นท่ีเตรีอมในอ้อ 3.2.4 ปรีมาตรตามท่ี 

ต้องการ ใส่ในบกเกอรีปีนาต 1000 mL เติมตัวกำละลาออินทรีอปริมาตรลามท่ีต้องการ เติมนา 

กล่ันจนไต้ปริมาตร 950 mL ปรับ pH ให้ไต้ค่าตามท่ีต้องการต้วอฟ้ารละลารโชเตีอมไฮตรอก 

ไฟ้ตเจอจาง แล้วเทใส่ปีวตวัตปริมาตรปีนาต 1000 mL เติมนากล่ันจนถงปีตวัตปริมาตร เออ่า 

ให้ฟ้ารละลาฮผฟ้มกัน วัต pH ปีองส์ารละลาออิกคร้ังบันทักเท่ีนค่า pH ท่ีใอ้งาน

3.2.6 การเลรีอมฟ้ารละลาอตัวฟ้ะก่อนนำไปใอ้

นำสำรละลาอท่ีเตรีอมในอ้อ 3.2.5 มากรองพ่านเมมเบรนปินาต 0.45 M. ต้วอ 

เตรองกรองฟ้ารละลาอตังแฟ้ตงในรูปท่ี 2.8 นำฟ้ารละลาอท่ีกรองไต้ไปไล่อากาฟ้ต้วอเตรอง

ultrasonic bath นาน 10 นาท ฟ้ารละลาอท่ี'ไล้ ตวรนำไปใอ้งานทันที อิฉะน้ันอากาศ'จะ

ละลาอกลับลงไปอิก

3.2.7 การเตรีฮมน้ัาท่ีใอ้ในการทตลอง

น้ัาท่ีใอ้ในการทตลองเท่ีนน้ัาท่ีปราศจากไอออน ร่งไต้จากเตรองกำนำ deionized 

ฟ้ามารถนำไปาอ้เตรีอมฟ้ารละลาอตัฬะไต้ทันที ส่วนน้ัาท่ีาอ้ในการล้างตอลัมน้ัน้ัน จะต้องนำไป

กรองต้วอเตรองกรองฟ้ารละลาอ และ'ไล่อากาศออกต้วอริธเส่นเครากับการเตรีอมฟ้ารละลาอตัว 

ฟ้ะในอ้อ 3.2.6

3.3 การM าฟ้ภาวะท่ีเหมาะฟ้มเท่ีอริเตราะห้แอนุไอออนท่ีม#ลเ via รเท่ีนองตประกอบ

ในการสืกษาเท่ีอหาฟ้ภาวะท่ีเบมาะฟ้มนัน ทตลองาอ้คอลัมน้ั 2 ฟ้นํค คอ

1. PRP-X100 ปีองบริษัท Hamilton

2. IC-PAK A ปิองบริษัท Waters

ฐ่งคอลัมน้ัท้ังฟ้องใ/นิคน้ั มลักษ-ณะแตกต่างกัน ตังแฟ้ตงในตารางท่ี 3.1



ตาราง 3 .1  แสดงรายระเอยตนระคุณลักษณะปีองแชน'la ออนเอกช๗ นจท่ีใส้สิทนา

Dimensions pH Upper Maximum Maximum Ion-exchange Particle Type of packing

(nun) range pressure flow- organic capacity size material

limit rate modif ier (//equiv./g) (̂m)

(p.ร.i. ) (mL/min) <%)

Hamilton

PRP-X100

150 X 4.1 1-13 5000 8.0 100 200 10 Highly cross-linked poly- 

sty rene-divinylbenzene 

coated with quarternary 

ammonium groups

Waters 

IC-PAK A

50 X 4.6 1-12 1000 1.2 20 30 10 Polymethacrylate gel coated 

with quarternary ammonium

groups
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และเล้อกใ?ฟ้ารละลายตัวฟ้ะ 4 ฟ้นค คอ

1. ฟ้ารละลายโพแฑฟ้เ?ยมไฮโดรเจนฟทาเลต (Potassium hydrogen 

phthalate , KHP)

2. ฟ้ารละลายโชเคอมพาราไฮครอก?เบนโชเอต (Sodium-p-hydroxy 

benzoate, p-HBA)

3. สำรละลายโฟ้เดยมเบน?น?ลโฟเนต (Sodium benzenesulphonate,

BSA)

4. ฟ้ารละลารผฟ้มระบบกลโคเนต-บอเรต (Gluconate-Borate system,

Glu-Bo)

ในการศ'กษานีจะได้ทำการทตลองน้าคอลัมน และสำรละลายตัวฟ้ะแต่ละฟ้นิด มาศ'กษา 

หาฟ้ภาวะการแรกที่เหมาะฟ้ม โลรทำการเปลี่ยนแปลง ความเซ้มซ้น pH ปริมาณตัวทำละลาย 
อินทริย (ในกรณีที่ต ้องใ?) และฟ้ารอน  ๆ ปิองส์ารละลายตัวฟ้ะ แล้วจงเลอกฟ้ภาวะที่แอกฟ้าร 
ได้ลไปสิกษากงการแทรกสํอคจากแอน'ไอออนฟ้น้คอน ? งมักพบเฟ้มอในแหล่งนาเกอบทุกประเภท
เล่น คลอไรค ฟลออไรค โบรไมด้ ไอโฮไคค ไนเตรค และไนไตรต่ และหา?ดจำกัดปีองการ
ตรวจวัด จากนั้นจงเลอกฟ้ภาวะที่คีที่ฟ้ด ที่ฟ้ามารทริเคราะห้แอนไอออนที่มี?ลเฟอริเที่นองค
ประกอบได้ทั้ง 5 ฟ้น้ด น้าไปประเมันผลปีองเทคนคนั้ในเรองปีอง ล่วงความเซ้มซ้นที่ให้กราฟ
เล้นตรง ความเที่ยง ความแม่น และการน้าไปประรกต้า?งาน โดยทดลองริเคราะห้ตัวออ่าง
นั้าจากแหล่งต่าง  ๆ ปีนตอนการทดลองสํรุปได้ตังแสํดงในรปที่ 3 .1  และ รปท่ี 3 .2



แสดงแผนภาพการทตลองเมอ*1สัคอลัพน PRP-X100 76รูปท 3 .1

1-เปล่ีรนแปลงความเธ้ม ร้นโคอ 

ให้ pH และอัดราการไพลคงท่ี

โฬแทส์เปียม -เปล่ีฮนแปลง pH โดยให้ความ

ไฮโดรทนฟทาเลต เปิมอ้น และอัตราการไพลคงท

■เปลรนแปลงอัตราการไพลโดย 

ให้ควากเว้มร้น และ pH คงท

สาร
ตัวสะ

rเปล่ียนแปลงควากเว้มปีน'โดย 

ให้ pH และอัตราการไพลคงท่ี

โ:ฮเลยมพาราไฮ -เปลอนแปลง pH โดยให้ความ

1รอก5เบนโสเ£ย ล เว้«ร้น และอัตราการไพลคงท

..การเปลยนแปลงปรมาทนมทานอล 

โลฮให้ความเว้มร้น pH และ 

อัตราการไพลคงท่ี

■เปลรนแปลงอัตราการไพลโดย 

ให้ความเว้มว้น และ pH คงท่ี

โชเดยมเบน

วเนวัลโฟเนต

1-เปลยนแปลงความเว้มร้น'โดย 

ให้ pH และอัตราการไพลคงท่ี

-เปลยนแปลง pH โดยให้ความ 

เว้มว้น และอัตราการไพลคงท่ี

เปล่ียนแปลงอัตราการไพลโดย 

ให้ความเว้มว้น และ pH คงท่ี

ะ?•รุ่ะ
) )
c ~

ร่ะ“7ร:
C*
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ะ?isa
c ~

ะระ
"75?c*c~

รis
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ค'กช’าการแทรกสอค

สักชาปิดจ่ากัดปิอง 

การตรวจวัค

สักชาการแทรกล'อด

‘สัก"ชาปิดจ่ากัดปีอง 

การตรวจวัค

สักชาการแทรกสอด

สักชาปิดจ่ากัดปีอง

การตรวจวิด



แส์ดงแผนภาพการทคลอง Iมอ*!สัคอลัมน IC-PAKA 77รุ1เท่ี 3 . 2

โพแทส์ เ J?ยม
ไฮโดรเจน 
ฝทาเลต

เปลี่ยนแปลงความเซ้มซ้นโดยให้ pH และอัตราการไหลคงท่ี

-เปลี่ยนแปลง pH โดยให้ความเซ้มซ้น และอัตราการไหลคงท่ี

-เปล่ียนแปลงปริมาโนอะซ้โดไนไทรล่ีโดยให้ความเปีมซ้น pH 
และอัตราการไหลคงที่

-เปลี่ยนแปลงอัตราการไหลโดยให้ความเซ้มซ้นและ pH คงท่ี 

r- เ ปล่ียนแปลงความเซ้มซ้นโดยให้ pH และอัตราการไหลคงที่

ลาร 
ตัวซะ

โใ]'เคยมพารา 
ไฮดรอก3 เมน 
โซ'เอต

โซเคยมเ บน
ซ้นซ้ลโฟ่ทนล

7 Z

» )
c ~
ะ:

■ Tp:) )C*
c ~

ร
cra*cs

à  •ร-เปลี่ยนแปลง pH โดยให้ความเซ้มซ้น และอัตราการไหลคงท่ี

■ การเปล่ียนแปลงปริมาโนอะซ้โตไนไทรล่ี โดย'ให้ความเ ซ้มซ้น 
pH และอัตราการไหลคงที่

•เปล่ียนแปลงอัตราการไหลโดยให้ความเซ้มซ้น และ pH คงท่ี

[ - เปล่ียนแปลงความเซ้มซ้นโดยให้ pH และอัตราการไหลคงท่ี

— เปล่ียนแปลง pH โดยให้ความเซ้มซ้น และอัตราการไหลคงที่-.

7 Zะระ
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c ~
รไ๘
(จ

7Zisi i
c ~  

;ระ
ddc®

เปล่ียนแปลงอัตราการไหลโดยให้ความเซ้มซ้น และ pH คงท่ี "■_(ะ3 ริโ (S

สิก]ทการแทรกลอด

สิกษาปีคจำกัดชอง 
การตรวจวัด

สิกษาการแทรกฟ้อด

สิกษาชคจำกัดชอง 
การตรวจวัด

สิกษาการแทรกลอด 

สิกบาชดจำกัดชอง
การตรวจวัด
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รุปท่ี 3 .2 (ต่อ)

สำร 
รัวชะ>

สำรละลาÉ 
ผสํมระบบ
กลโลเนส- 
บอเรต

- เปลธนแปลงความเอ ้มฉนอองกลโกเนตโตaให้ความ 
เอ้มปีน!เองสำรใ(นิตอน  ๆ และอัตราการไหลคงท่ี

-  เปลรนแปลงความเอ้มอ้นจองบอเ รตโตอให้ความ 
เอ้มอ้นปีองส์ารใ(นตอน  ๆ และอัตราการไหลคงที่

เปล่ึรนแปลความเอ้มอ้นปีองกรลบอริกกับ pH ปีอง 
สำรละลารรัว!(ะ โคฮให้ความเอ้มอ้นปีองสำรชนิต 
อน  ๆ และอัตราการไหลคงท่ี

-  เ ปล่ีรนแปลงความเอ้มอ้นปีองกลี เชอรอลโตฮให้ 
ความเอ้มอ้นจองสำรชนตอน  ๆ และอัตราการ 
ไหลคงท่ี

เปลี่รนแปลงความเอ้มอ้นจองเกลีอโชเตรมปีอง 
อตฑเอ โลรให้ความเอ้มอ้นปีองสำรชนตอน  ๆ
และอัตราการไหลคงท่ี

เปลรนแปลงอัตราการไหล โตอาห้ความเอ้มอ้น 
ปีองสำรชนตต่าง  ๆ ในสำรละลารตัวชะคงที่

'{ริ
c ~
7Z

c*<r
ร
i scz (จุ T CS

สืกษาการแทรกสํอต

รักษาจลจำกัลปิอง 
การตรวจวัต
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รุป 3.1 และ 3.2 (ล่อ)

—  สิกษา เ{วงพ ัวาพ!,ปีมปีนท่ีให้กราฟเป็แเส้นตรง

— สิก!ท?ทา»นทรง

ส์รปสํภาวะท่ีสืฑส์ค 
จากรุปที่ 3 .1  และ 3 .2

— สิก!ทควา»»แก่น

—  การประยกค่ใi งาน
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วิสการทดลอง

การทคลองนํ้ใช้เครองไอออนโครมาโทกราฟท่าการวิเคราะห้ไอออน ร่งท่าได้โดยการ
ฉลฟ้ารตัวอย่างเอ้าเครองทาง in je c t io n  p o r t  ฟ้ารละลายตัวชะจะพาตัวอย่างเอ้าชุ่คอล้มนิ่ 
และเกิดการแลกเปล่ีรนไอออน'ในคอลักน ท่าให้ไอออนน่ิงผฟ้มกันอย,ในฟ้ารตัวอย่างแยกออกเ รน
ชนํดๆ  แล้วผ่านเอ้าล่ด้เทกเตอริในเวลาแตกต่างกัน บันทกโครพาโทแกรก อ่านค่ารีเทนอ้นไทม 
จากโครมาโทแกรกและค่านวณค่าการแยกจากอ้อมลที่ได้อีกครั้งหนิ่ง ในการวิเคราะห้ฟ้ารตัวอย่าง 
วิสีท่าโดยละเอียดมีตังนิ่

1. ฟ้บฟ้ารละลายท่ีใช้เก็บคอลัมน่ิให้ม่านระบบโดยไม่ต่อกับคอล้มน่ิ จนกระท่ังส์าร 
ละลายไล่อากาฟ้ออกจนหมด แล้วจงนำคอลัมน่ิไปต่อโดยให้ปลายอีกอ้างหน่ิงเป็ดไว้ การต่อคอลัมน่ิ 
ให้ลังเกตุลุกฟ้รแส่ดงทิฟ้ทางการไหลเอ้าและออกปีองฟ้ารละลายตัวชะ ฟ้บให้ฟ้ารละลายไหลผ่าน 
คอลัมน่ิ จนไม่มฟองอากาฟ้ออกกาจากปลายคอลัมน่ิอีก ปีดเครองฟ้บ แล้วต่อปลายอีกอ้างหนิ่งเอ้า 
ท่อที่ต่อไปยังด้เทกเตอริ

2. ล้างคอลัมน่ิด้วยน่ิาท่ีปราฟ้จากไอออน และไล่อากาฟ้ออกแล้ว
3. ใช้ไชรินจปีนาด 50 fflL ลุดทางท่อออก (draw o ff  v a lv e ) เนิ่อให้นิ่าเอ้า 

ไปแทนที่ฟ้ารละลายเลก และอากาฟ้ในท่อออก
4. ใช้ไชรินจอันเดมบรรจุนำปราฟ้จากไอออน 10 mL แล้วฉีดเอ้าทางท่อลุคออก 

โดยเปิดเครองฟ้บให้มีอัตราการไหล 9 .9  mL/min และ ให้นำไหลผ่านออกทางท่อท้ํง (ไม่ผ่าน 
คอลัมน่ิ ) จนนาในไชรินจหมด แล้วลดอัตราการไหลเน่ินฟ้นฮ

5. เปิดฟ้วิทตให้ฟ้ารละลายผ่านเอ้าลุ่คอลัมนิ่ พร้อมกับเน่ิกอัตราการไหลปีองนิ่าคร้ัง 
ละ 0 .1  mL/min จนกงค่าที่ต้องการ ให้น่ิาผ่านคอลัมน่ิประมาณ 15 นาท หริอจนกระท่ังตัวท่า 
ละลายอินทริยในคอลัมน่ิหมด

6. เปลี่ยนฟ้ารละลายจากนิ่าเนิ่นฟ้ารละลายตัวชะที่เตริอมใว้แล้ว ตามวิธในอ้อ
3 .2 .6  โดยให้ฟ้ารละลายตัวชะม่านคอลัมน่ิจนเกิดฟ้ภาวะฟ้กคุล ลังเกตุจากค่าแบดกราวนิ่คงที่

7. ฉดฟ้ารละลายที่ท่าการวิเคราะหผ่าน sam ple loop ปีนาด 20 ÙL
8. บันฑกผลโครมาโทแกรมท่ีได้ โดยใอ้เครองอินทิเกรเตอริ ค่าริเฑนอ้นไฑม์ และ 

พนที่พกฟ้ามารถอ่านได้จากเดรองอินทเกรเตอริที่พมพออกมา
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9. เมอใ?ตัว!(ะชนิลเตม แต่มการเปลี่ยนแปลง ความเย้มย้น หรอ pH หรอตัวทำ 

ละลายอินทรีอท่ีเตัม แตกต่างกัน สำมารกเปล่ียน'โตั'โดยตรง โกยไม่ต้องล้างคอลัมน์ แต่ล้าเปลี่ยน 
สำรละลายตัวชะเป็นrfuตอน ต้องท่าการล้างคอลัมน์ต้วอน้ัาท่ีปราสํจากไอออนก่อน จนต่า
แบคกราวน์เป็นสํนย แล้วจงจะผ่านสำรละลายชนิกใหม่ไต้

10. เมอต้องการเล้กาย้เครอง ให้ล้างคอลัมน์ล้วยน้ัาจนหมกไอออนจากสำรตัวชะ 
หรอจน b a s e  l i n e  กงท หรอค่าแบกกราวน์เป็นสํนย จากนั้นจงทำการผ่านตัวทำละลายทเหมาะ 
สํมเพอทำการรักษาคอลัมน์ โกยใย้เมทานอลสำหรับคอล้มน PRP-X100 และ น้ัาผสํมเมทานอล 
ต้วฮอัตราสํวน 10 ต่อ 1 สำหรับคอล้มน IC-PAK A

11. ในการเปลี่ยนสำรละลายตัวชะ หรีอเปลี่ยนสำรละลายเพอล้างคอลัมน์หรีอเก็บ 
คอลัมน์ทุกคร้ังจะต้องปฎบัตัตามวสีในย้อ 3-5

สำหรับการทกลองคร้ังน้ั ไต้มีการเปลี่ยนแปลง คอลัมน์ สำรละลายตัวชะ และ สำร 
ละลายตัวอย่างที่ฑกลอง โกยมีรายละเอยคแตกต่างกัน ทังนิปีนอย่กับการสิกษาหาสํภาวะทเหมาะ 
สํมตามหัวย้อต่าง  ๆ ตังต่อไปน้ั

3 .3 .1  สิกษาหาสํภาวะทเหมาะสํม เล่ีอ ใช้แอกแอนไอออนท่ีมีช้ลเฟอรีเป็นองค
ประกอบ ท่ีมีความ เย้มย้นคงท่ีค่าหน์งสิงผสํมกันอย่ใหั'าต้กท่ีสํล โกยการ เปลี่ยนแปลงความเย้มย้น 
ปีองสำรละลายตัว!(ะ และให้ pH กับปริมาเนตัวทำละลายอินทรีอคงท่ี อัตราการไหลคงที่ 2 .0
mL/min ใย้คอลัมน์ PRP-X100

1. ใช้สำรละลายโพแทสํเสิยมไฮโลรเจนฟทาเลก ความเย้มย้น 1 .0  2 .0
3 .0  และ 4 .0  mM pH 5 .0  เป็นตัวชะ สำรละลายผสํมท่ีาช้ฑกลองประกอบด้วย ช้ลไฟก 
100 ppm. ช้ลเฟก ไสโอช้ลเฟต ไสโอไชยาเนต ความเย้มย้นชนิลละ 50 ppm. (ยกเว้น 
สิลไฟก เพราะใช้สำรละลายตัวชะเป็นกรล) ผลการทกลองแสํลงในตารางที่ 4 .1

2. ใช้สำรละลายโชเกอมพาราไ!(กรอกสิเบนโชเอต ความเย้มย้น 2 .0  4 .0
5 .0  6 .0  และ 7 .0  mM pH 8 .5  เป็นตัวชะ สำรละลายผสํมท่ีใช้ทคลองประกอบต้วย ช้ลไฟก 
50 ppm. สิลไฟต 100 ppm. ช้ลเฟต ไสโอช้ลเฟต ไสโอไชยาเนต ความเย้มปีนชนิกละ 
50 ppm. ผลการทกลองแสํลงในตารางที่ 4 .2
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3. ใ?สำรละลารา:ชเคอมเบนรนชลโฟเนต ควา«เซ»อ้น 2 .0  3 .0  4 .0
5 .0  6 .0  และ 7 .0  mM pH 8 .0  เป็นตัวชะ สำรละลายผสํมท่ีใช้ทคลองประกอบล้วย ชลไฟล 
20 ppm. ชลไฟต 100 ppm. ชลเฟ่ต ไสโอชลเฟต ไสโอไชยาเนต ควากเย้มส้นชนตละ 
50 ppm. ผลการทคลองแสํคงานตารางท 4.3

3 .3 .2  สิกษาหาสํภาวะท่ีเหมาะสํมเพอใช้แอกแอนไอออนท่ีมืชลเฟอรเป็นองคประกอบ 
ท่ีความเย้มย้นคงท่ีร่าหน่ิงช่งผสํมกันอย่ให้ไล้คท่ีสํค โลยการเปลรนแปลง pH ชองสำรละลายตัวชะ 
และ ให้ความเย้มย้น กับปริมาทเสำรละลายอนทริยคงท่ี อัตราการไหลคงที่ 2 .0  mL/min ใช้ 
คอลัมน่ิ PRP-X100

1. ใช้สำรละลายโพแทสํเชอมไสํโครเจนฟทาเลต ความเย้มย้น 2 .0  mM pH
4.0  4 .5  5 .0  5 .5  6 .1  และ 7 .2  เป็นตัวชะ สำรละลายท่ีาช้ทคลองเหมอนกับย้อ 3 .3 .1
ย้อ 1 ผลการทคลองแส์ดงานตารางที่ 4 .4

2. ใช้สำรละลายโชเคยมพาราไฮลรอกชเบนโชเอต ความเย้มย้น 4 .0  mM
pH 7 .5  8 .0  8 .5  และ 9 .0  เป็นตัวชะ สำรละลายท่ีใช้ฑคลองเหมอนกับย้อ 3 .3 .1  ย้อ
2 ผลการทคลองแสํคงในตารางที่ 4 .5

3. ใช้สำรละลายโชเคอมเบนชนชลโฟเนต ความเย้มย้น 2 .0  mM pH 5.30
6 .10  7 .12  8.02 และ 9 .02  เป็นตัวชะ สำรละลายท่ีใช้ทคลองเหมือนกับย้อ 3 .3 .1  ย้อ
3 ผลการทคลองแส์คงในตารางที่ 4 .6

3 .3 .3  สิกษาหาสํภาวะท่ีเหมาะสํมเน่ิอใช้แอกแอนไอออนท่ีมืชลเฟอรเป็นองคประกอบ 
ฑมืความเย้มย้นคงท่ีร่าหน่ิงช่งผสํมกันอย่าห้ไล้คท่ีสํค โคฮการเปลอนแปลงปริมาทเชองตัวทำละลาย 
อนทริฮท่ีเตัมในสำรละลายตัวชะ และให้ความเย้มย้นกับ pH ชองสำรละลาย คงท่ี อัตราการ 
ไหลคงท่ี 2 .0  mL/min ใช้คอลัมน่ิ PRP-X100

ใช้สำรละลายโชเคยมพาราไสํครอกชเบนโชเอต ความเย้มย้น 4 .0  mM pH 8 .5  
เตมเมทานอลปริมาทเ 0 % 5% และ 10% เป็นตัวชะ สำรละลายท่ีใช้ทคลองเหมือนกับย้อ
3 .3 .1  ย้อ 2 ผลการทคลองแสํคงในตารางที่ 4 .7
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3 .3 .4  ตักษาหาสํภาวะที่เหมาะสํมเพอใช้แอกแอนไอออนท่ีมสัลเฟ่อรเน่ินองคประกอบ 

ท่ีมความเอ้มอ้นองท่ีอ่าหน่ิง!?งผสํมกันอย่าห้ไต้ตท่ีสํต โตอการเปลี่รนแปลงอัตราการไหล และให้ 
ความเอ้มอ้นกับ pH ปีอง?(ารละลารตัวชะตงท่ี ใสัตอลัมน PRP-X100

1. ใช้สำรละลาอโพแทสํเสัอมไฮโดรเจนฟ่ทาเลต ความเอ้มอ้น 2 .0  mM
pH 5 .0  เน่ินตัวชะ อัตราการไหล 1.6 2 .0  2 .2  และ 2 .5  mL/min สำรละลาอที่ใสั
ทดลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .1  อ้อ 1 ผลการทตลองแส์ดงในตารางที่ 4 .8

2. ใช้สำรละลาอโชเดรมพาราไฮดรอกสัเบนโชเอต ตวามเอ้มปีน 6 .0  mM
pH 8 .0  เน่ินตัวชะ อัตราการไหล 1 .0  1 .2  1 .5  1 .8  และ 2 .0  mL/min สำรละลาฮ 
ท่ีใสัทตลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .1  อ้อ 2 ผลการทตลองแส์ตงในตารางที่ 4 .9

3. ใช้สำรละลารโชเดีอมเบนสันช้ลโฟ่เนต ตวามเอ้มอ้น 6 .0  mM pH 8 .0
เน่ินตัวชะ อัตราการไหล 1 .5  2 .0  2 .5  และ 3 .0  mL/min สำรละลาอท่ีาสัฑตลอง
เหมอนกับอ้อ 3 .3 .1  อ้อ 3 ผลการทตลองแสํตงานตารางที่ 4 .10

3 .3 .5  ตักษาหาสํภาวะท่ีเหมาะสํม เพอใช้แรกแอนไอออนท่ีมช้ลเฟ่อรเน่ินองคประกอบ
ท่ีมีความเอ้มอ้นคงท่ีค่าหน่ิงสังผสํมกันออ่ให้ไต้คท่ีส์ต โตอการเปลี่อนแปลงความเอ้มอ้นอองสำร
ละลาอตัวชะ และให้ pH กับปริมาณตัวทำละลาออันทรีรคงท่ี อัตราการไหลคงที่ 1 .2  mL/min 
ใสัคอลัมน่ิ IC-PAK A

1. าสัสำรละลาอโพแทสํเสัอมไฮโดรเจนฟทาเลต ความเอ้มอ้น 2 .0  3 .0
4 .0  5 .0  และ 6 .0  mM pH 4 .0  เน่ินตัวชะ สำรละลาอผสํมท่ีใสัทดลองประกอบต้วอ สัลไฟ่ต้ 
100 ppm. สัลเฟ่ต ไสโอสัลเฟ่ต ไสโอไชฮาเนต ความเอ้ผอ้นชนิตละ 50 ppm. (อกเว้น 
สัลาฟ่ต้ เพราะาสัสำรละลาฮตัาชะเนิ่นกรค) ผลการทลลองแสํตงานตารางที่ 4 .11

2. ใช้สำรละลาอโโชเลรมพาราไฮตรอกสัเบนโชเอต ความเอ้มอ้น 0 .5
1.0 1 .5  2 .0  3 .0  และ 4 .0  mM pH 8 .5  เน่ินตัวชะ สัลาฟ่ต้ 30 ppm. สัลเฟ่ด
ไสโอช้ลเฟ่ต ไสโอไชอาเนต ความเอ้มอ้นชนตละ 50 ppm. ผลการทดลองแส์ดงในตารางที่
4 .12

ความเอ้มอ้น 4 .2  4 .4  5 .03. ใช้ส์ารละลาอโชเดอมเบนสันสัลโฟ่เนต
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6 .0  6 .5  7 .0  7 .5  และ 8 .0  mM pH 8 .0  เน่ินตัวชะ ใ?ลไฟ่ด 50 ppm. ใ?ลไฟค 
100 ppm. ใ?ลเฟต ไสโอช้ลเฟต ไสโอไชราเนต ความเอ้มอ้นชนิดละ 50 ppm. ผลการ 
ทตลองแชตงในตารางท 4.13

4. ใช้ส์ารละลาอตัวชะระบบกลโคเนต-บอเรต ประกอบตัวอ บอเรต 1 .3  mM 
กรตบอริก 40.0  mM กลเชอรอล 54.0  mM เกลอโชเคอมปีองอิดทีเอ 0 .02  mM อะใ?โตไน 
ไทรล 12 % pH 8 .0  กลโตเนต ความเอ้มอ้น 0 .7  0 .8  0 .9  1 .0  1 .2  1 .4  และ
1 .6  mM ใ?ลไฟต 20 ppm. ใ?ลไฟค 100 ppm. ใ?ลเฟ่ต ไสโอใ?ลเฟต ไสโอไชราเนต 
ความเอ้มอ้นชนิดละ 50 ppm. ผลการทดลองแชดงในตารางท 4.14

5. ใช้ชารละลารตัวชะระบบกลโคเนต-บอเรต ประกอบตัวรกลูโคเนต 0 .8  mM 
กรตบอริก 40.0 mM กลเชอรอล 54.0 mM เกลอโชเดรมอองอิดีทีเอ 0 .02  mM อะไ?โค 
ไนไทรล 12 % บอเรลความเอ้มอ้น 1.1 1 .2  และ 1 .5  mM pH 8 .0  ชาร 
ละลารทใช้ทดลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 4 ผลการทดลองแชตงในตารางท 4.15

6. ใช้สำรละลาอตัวชะระบบกลุโคเนต-บอเรต ประกอบตัวรกลโคเนต 0 .8  mM 
มอ i. รด 1.2  mM กล เชอรอล 54.0  mM เกลอโชเตรมอองอดทีเอ 0 .02  mM อะใ?'โต 
ไนไทรล์ 12 % เติมกรคบอริกปริมาทเต่าง  ๆ คอ 120 100 80 60 40 และ 20 mM 
pH ปีองชารละลารจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาทเอองกรดบอริกที่เติม ท่าการวเคราะหที่ pH นัน  ๆ
ชารละลารท่ีใช้ทดลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 4 ฉคชารคร้ังละ 20 mL ผลการทดลองแชดง 
ในตารางที่ 4 .16

7. ใช้ชารละลาฮตัวชะระบบกลโคเนต-บอเรล ประกอบตัวอกลโคเนต 0 .8  mM 
บอเรต 1 .2  mM กรดบอริก 40.0  mM กลเชอรอล 54.0 mM อะช้โตไนไทรล 12 % 
pH 8 .0  เกลอโชเดอมอองอดทีเอ ความเอ้ผอ้น 0 0.005 0 .010 0.015 0.020 
และ 0 .040 mM สำรละลาอท่ีใช้ทดลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 4 ผลการทดลองแชลงใน 
ตารางที่ 4 .17

3 .3 .6  สืกษาหาชภาวะท่ีเหมาะชพเพอใช้แรกแอนไอออนท่ีมีช้ลเฟ่อรเท่ีนองคประกอบ 
ท่ีมความเอ้มอ้นคงท่ีค่าหน่ิงช้งผชมกันอร'ให้ไตัดที ่ ส์ด โ ด รการเปลรนแปลง pH ปีองชารละลาอ 
ตัวชะ และให้ความเอมอ้นกับปริมาทเตัวท่าละลาออินทริอคงท่ี อัตราการไหลคงที่ 1 .2  mL/min 
ใช้คอลัมน่ิ IC-PAK A
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1. ไอ้สำรละลาอโพแทสํเสิอมไฮโดรเจนฟ่ฑาเลต ดวามเอ้มอ้น 2 .0  mM pH

4 .0  4 .5  5 .0  5 .5  6 .0  และ 7 .0  เน่ินตัวชะ สำรละลาอท่ีใอ้ทดลองเหมีอนกับอ้อ
3 .3 .5  อ้อ 1 ผลการทตลองแส์คงานตารางก 4.18

2. าอ้สำรละลาอโชเดอมพาราไฮดรอกสิเบนโชเฮต ดวามเอ้มอ้น 2 .0  mM
pH 7 .0  8 .0  และ 8 .5  เน่ินตัวชะ สำรละลาอท่ีใอ้ทดลองเหมีอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 2 ผล
การทตลองแสํลงานตารางที่ 4 .19

3. าอ ้สำรละลาอโชเลีอมเบนสินสิลโฟ่เนต ตวามเอ้มอ้น 7 .5  mM pH 6.25
7 .40  8 .15 และ 8 .50 เน่ินตัวชะ ส์ารละลาaท่ีาอ้ทตลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 3 ผล
การทตลองแสํตงานตารางที่ 4 .20

3 .3 .7  สืกษาหาสํภาวะท่ีเหมาะสํมเพอาอ้แอกแอนไอออนท่ีมีสิลเฟ่อรเน่ินองดประกอบ 
ที่มีความเอ้มอ้นดงท่ีด่าหน่ิงสิงผส์มกันออ่าห้ไตัดท่ีสํด โดaการเปลี่อนแปลงปริมาณปีองตัวท่าละลา a 
อนทรีa m ตัมานสำรละลาอตัวชะ และาห้ดวามเอ้มอ้น กับ pH ปิองสำรละลาอดงท่ี อัตราการไหล 
ดงท่ี 1 .2  mL/min ใอ้ดอลัมน่ิ IC-PAK A 1

1. าอ้สำรละลา8โพแทส์เสิอมไฮโดรเจนฟ่ทาเลต ดวามเอ้มอ้น 2.0  mM
pH 5 .0  เติมอะสิโตไนไทรลีให้มีปริมาท! 0 % 2 .0  % 4 .0  % 6 .0  % 8 .0  % 10.0 %
และ 12.0 % เน่ินตัวชะ ส์ารละลาaท่ีาอ้ทดลองเหมีอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 1 ผลการทดลอง
แสํดงานตารางที่ 4 .21

2. ไอ้สำรละลาอโชเดอมพาราไฮดรอกสิเบนโชเอต ดวามเอ้มอ้น 3 .0  mM
pH 8 .0  เติมอะสิโตไนไทรลีให้มีปริมาท! 0 .0  % 5 .0  % 10.0 % และ 15.0 % เน่ินตัวสํะ
สำรละลาฮท่ีาอ้ทดลองเหมีอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 2 ผลการทดลองแสํดงานตารางที่ 4 .22

3. าอ้สำรละลาอโชเดaมเบนสินสิลโฟ่เนต ดวามเอ้มอ้น 7 .5  mM pH 8 .0
เติมอะสิโตไนไทรลาห้มีปริมาท! 0 .0  % 5 .0  % 10.0 % และ 15.0 % เน่ินตัวสํะ สำรละลาอ
ท่ีใอ้ทดลองเหมีอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 3 ผลการทดลองแสํดงานตารางที่ 4 .23

4. ไอ้สำรละลาอตัวสํะระบบกลโดเนต-บอเรต ประกอบตัวอกลุโดเนต G.8  mM
บอเรล 1 .2  mM กรดบอริก 40.0  mM กลีเชอรอล 54.0  mM เกลีอโชเดอมปีองลีดที่เอ
0 .02  mM pH 8 .0  และอะสิโตไนไทรลีาหมี้ปริมาท!ด่าง  ๆ ดอ 0 .0  % 5 .0  % 10.0 %
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12.0 % 14.0 t  16.0 % และ 18.0 % สำรละลารทใฬัฑดลองเหพอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ
4 ผลการทดลองแสํดงในตารางที่ 4 .24

3 .3 .8  สิกษาหาส์ภาวะท่ีเหมาะสํมเพอใช้แอกแอนไอออนท่ีมีสิลเฟอริเป็นองคประกอบ 
ท่ีมีความเอ้มอ้นคงท่ีค่าหน่ิงสิงผสํมกันออ่ให้ไต้ดท่ีสํค โลอการเปลี่อนแปลงอัตราการไหล และให้ 
ความเอ้มอ้น pH และปริมาท!ตัวทำละลายอินทริรปิองส์ารละลาอตัวชะคงท่ี ใอ้คอลัมน่ิ IC-PAK A

1. ใช้สำรละลายโพแทสํเสิอมไฮโดรเจนฟทาเลต ความเอ้มอ้น 5 .0  mM 
pH 4.15 เป็นตัวชะ อัตราการไหล 0 .6  0 .8  1 .0  และ 1 .2  mL/min ส์ารละลาอที่ใอ้ 
ทคลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 1 ผลการทคลองแสํคงในตารางที่ 4 .25

2. ใช้สำรละลายโชเดอมไฮดรอกสิเบนโชเอต ความเอ้มอ้น 3 .0  mM
pH 8 .0  เป็นตัวชะ อัตราการไหล 0 .6  0 .8  1 .0  และ 1 .2  mL/min ส์ารละลาอที่ใอ้ 
ทดลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 2 ผลการทคลองแสํคงในตารางที่ 4 .26

3. ใช้สำรละลาอโชเดอมเบนสินสิลโปเนต ความเอ้มอ้น 7 .5  mM pH 8.0
เป็นตัวชะ อัตราการไหล 0 .6  0 .8  1.0 และ 1 .2  mL/min สำรละลาอท่ีใอ้ทคลอง
เหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 3 ผลการทคลองแสํคงในตารางที่ 4 .27

4. ใช้สำรละลายตัวชะระบบกลูโคเนต-บอเรต ประกอบต้วอกลโคเนต 10 mM
บอเรต 1 .1  mM กรดบอริก 90.0  mM กลเชอรอล 54.0 mM เกลอโชเคอมธองอีดีทเอ
0 .02  mM อะสิโตไนไทรล 16 % pH 7.35 อัตราการไหล 0 .6  0 .8  0 .9  1 .0
และ 1 .2  mL/min สำรละลาอที่ใ0ทดลองเหมอนกับอ้อ 3 .3 .5  อ้อ 4 ผลการทดลอง 
แสํดงในตารางที่ 4 .28

3 .3 .9  สิกษาการแทรกสํอดจากไอออนท่ีมีประจุเดฮว ท่ีพบเสํมอในตัวออ่าง ไต้แก่ 
ปลออไรค คลอไรล โบรไมด ไนเตรล ไนไตรต้ และ ไอโอไลค โคอเตริอมสำรละลาย 
แอนไอออนมาตรฐานให้มีความเอ้มอ้น 10 - 50 ไมโครกรัม/กรัม ว เคราะหโคอ เลอกสํภาวะ 
เหมาะส์มที่ไต้จากการทดลองในอ้อ 3 .3 .1 - 3 .3 .8  เพ อเปริอบเทอบค่าริเทนธนไทมีธองไอออน 
ท่ีเป็นตัวแทรกสํอคกับแอน'ไอออนท่ีมีสิล๗ อริเป็นองคประกอบ สำรละลายตัวชะ และ สำรละลาอ 
ท่ีใช้ทดลอง มีราอละเอียดตังต่อไปนํ้

ะร แ-
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1. ใ ?สำรละลาอโพแทสํเ3 รมไÎ(โตรเจนฟ่ทาเลต ความเปีมปีน 2 .0  mM pH
5 .0  เป็นตัว!!ะ อัตรากาวไพล 2 .0  mL/min สำรละลายผสํผท่ีา?ทดลองประกอบด้วยแอนไอออน 
ท่ีมีความเปีมปีนด่าง  ๆ คอ คลอไรค ไนไตรต โบรไมค ไนเตรด îfuตละ 30 ppm. ไอโอไคต 
? ลเฟต ไสโอ?ลเฟต ชนิดละ 50 ppm. ไสโอไชยาเนต 100 ppm. และใ?คอลัมน์ PRP-X100 
ผลการทดลองแส์ลงานตารางที่ 4 .29 และ แร!ดงโครมาโทแกรม ดังรูปท่ี 4 .8

2. ใ?สำรละลายโชเด่รมนาราาฮดรอก?เบนโชเอต ความเปีมปีน 6 .0  mM 
pH 8 .0  เป็นตัว!!ะ อัตราการไหล 2 .0  mL/min และสำรละลารผสํมท่ีใ!!ทดลองประกอบค้วอ 
แอนไอออนท่ีมีความเปีมปีนด่าง  ๆ คอ ฝลออไรล คลอไรด่ ไนไตรต โบรไมด่ ไนเดรต ชนิดละ 
30 ppm. ไอโอาลด่ ? ลเฟต ไสโอ?ลเฟต ? ลาฟต ฬนดละ 50 ppm. ? ลไฟค 100 ppm. 
ใ?คอลัมน์ PRP-X100 ผลการทดลองแสํคงานลารางที่ 4 .29 และแสํดงโครมาโทแกรมดังรูปท่ี
4 .9

3. ใ?สำรละลารโโ!เด่รมเบน?น?ลโฟเนต ความเปีมปีน 6 .0  mM pH 8 .0  
เป็นตัว!!ะ อัตราการไหล 2 .0  mL/min และสำรละลารผสํมท่ีา?ทดลองประกอบด้วฮแอนไอออน 
ท่ีผดวามเปีมปีนด่าง  ๆ คอฟลออไรค คลอไรด่ ไนไตรล โบรไมด่ ไนเตรต ?นิดละ 30 ppm. 
ไอโอไดด่ ? ลเฟ่ต T!นิดละ 50 ppm. ไสโอ?ลเฟต ไสโอไโ!ราเนต ใ!นิดละ 100 ppm. ใ? 
คอลัมน์ PRP-X100 ผลการทดลองแส์ดงานตารางที่ 4 .29 และแสํดงโครมาโทแกรม ดังรูปท่ี
4.10

4. า?สำรละลายโนแทสํเ?อมไฮโดรเจนฟทาเลต ความเปีมปีน 5 .0  mM pH
4 .0  เป็นตัว!!ะ อัตราการไหล 1 .2  mL/min และส์ารละลายผสํมท่ีใ?ทดลองประกอบด้วรแอน 
ไอออนท่ีมความเปีมปีนด่าง  ๆ คอ ฟลูออไรด์ คลอไรด่ ไนไตรต โบรไมด่ ไนเลรต ชนิดละ 30 
ppm. ไอโอไดล ? ลเฟต ไสโอ?ลเฟล !(นิดละ 50 ppm. ไสโอไโ!ยาเนต ? ลไฟต โ!นิลละ 
100 ppm. ใ?คอลัมน์ IC-PAK A ผลการทดลองแสํดงานตาราง 4 .29  และ แสํดงโครมาโท 
แกรม ดังรูปท่ี 4.11

5. ใ?สำรละลายโชเด่ยมนาราาฮดรอก?เบนโชเอต ความเปีมปีน 3 .0  mM 
pH 8 .0  เป็นตัว!!ะ อัตราการไหล 1.2 mL/min และสำรละลายผสํมท่ีใ?ทดลองประกอบด้วย 
แอนไอออนท่ีมความเปีมปีนด่าง  ๆ คอ ฟลออไรค คลอไรด่ ไนไตรพ โบรไผล ไนเดรด ใ!นิด 
ละ 30 ppm. ไอโอาลด์ ? ลเฟต ไสโอ?ลเฟต ชนิดละ 50 ppm. ไสโอไชอาเนต 100 ppm. 
ใ?คอลัมน์ IC-PAK A ผลการทดลองแสํดงานตาราง 4.29 และแสํดงโครมาโฑแกรม ดังรูปท่ี
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4.12

6. ใช้ส์ารละลายโชเดยพเบนใ?นใ?ลโฟ่เนต ความเอ้มอ้น 7 .5  mM pH 7 .7  
เมีนตัว๙ะ อัตราการไนล 1.2 mL/min และส์ารละลายผสํมท่ีใช้ทดลองประกอบด้วยแอนไอออน 
ท«ตวากเอ้มอ้นต่าง  ๆ ตอ ฟa ออ'ไรค คลอไรต ไนไตรต ไบรไมค ไนเตรต ช้ลเฟ่ต ไอโอไตต 
ชนิตละ 30 ppm. ไสโอใ?ลเฟต ไสโอไชยาเนต ชนตละ 50 ppm. ใ?ลไฟต 100 ppm. ใช้ 
คอลัมน IC-PAK A ผลการทคลองแชคงในลาราง 4.29 และ แชลงโครมาโทแกรมตัง ตังรุป 
ท่ี 4.13

7. ชารละลายผชมปีองกลโคเนต 1.0 mM บอเรล 1 .1  mM กรคบอริก 90.0 
mM กลเชอรอล 54.0 mM เกลอโชเคฮมปีองอัคีทเอ 0.02 mM และ อะใ?โตไนไทรล่ี 16.0% 
pH 7 .35  เมีนตัวชะ อัตราการไหล 1 .2  mL/min และชารละลายผชมท่ีาช้ทคลองประกอบค้วย 
แอนไอออนท่ีมีความเอ้มอ้นต่าง  ๆ คอ ฟลออไริ คลอไรค ไนไตรต่ โบรไมค ไนเตรต ใ?ล'ไฟค 
ช้ลไฟต ไอโอไคล ชนิลละ 30 ppm. ใ?ลเฟต ไสโอช้ลเฟต ไสโอไชยาเนต ชนิคละ 50 ppm. 
ใช้คอลัมน IC-PAK A ผลการทคลองแชดงในตาราง 4.29 และ แชลงโครมาโทแกรม ตังรป 
ท่ี 4 .14

3 . 3 . 1 0  ส ืกษาป ีลจ ่าก ัดป ีองการตรวจว ัค ( d e t e c t i o n  l i m i t e d  ) มีนการสืกษา
เพ ิ่อหาปริมาณตั้าช ุลป ีองไอออนที่ส ์ามารถตรวจพบ โคยมค่าความชงปิองล้ร!)ญาผต่อล้ร!!ร!)ารนรบกวน
เม ีน 2 ( s i g n a l  t o  n o i s e  r a t i o  = 2) การว ัคล้ร!)ร!!าณรบกวนจะใช้ค ่าเฉลี่ยในเวลา 10 
นาท การส ืกษาทำโดยใช ้สำรละลายต ัวชะเหม ีอนก ับ อ ้อ  3 . 3 . 9  อ้อ 1  -  7 ชวนส ์ารละลายท ี่ใช ้ 
ทคลอง เต ร ิฮม เม ีน ช ารละล ายม าต รฐาน ท ี่ม ีไอออ น เพ ยงช น ิล เคยาให ้ม ีค วาม เอ ้ม อ ้น  5 ppm . แล้ว 
วัคความชงปิองนกเปรยบเทอบกับค่าเฉลี่ยป ีองล้ร!!ร!!าณรบกวน ท ้าความชงป ีองพ ีกป ีองไอออนที่ไค ้
ไม ่เม ีน  2 เท่าอองสืญญาณรบกวน น ำส ์าร ล ะ ล าย ไ ป เจ อ จ าง  ห ร ิอ เพ ิ่มความ เอ ้มอ ้น  จนกระทั่ง
อ ่าน ไค ้ใกล ้เครงก ับ ค ่าท ี่ค ้องการ

3 . 3 . 1 1  สืกเทช้วงความเอ้มอ้นที่เหมาะชมในการวัเคราะหเช้งปริมาณ คอช้างปีอง
ความเอ้มอ้นท่ี'ให้ความชัมพันสปีองปริมาณชาร แบสืร!)ร))าณ เปนเท้นตรง โดยเลริอมส์ารละลายแอน 
ไอออนท่ีมีช้ลเฟ่อริเมีนองคประกอบ ความเอ้มอ้น 0 - 1,000 ไมโครกรัม/กรัม วเคราะห
โดยาช้ชภาวะที่ดท่ีส์คที่ชามารถวัเคราะหแอนไอออนที่มี#คเฟ0ริเมีนองคประกอบไค้ทั้ง 5ชนิลพร้อม
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กัน และไม่มการแทรกลอดจากแอนไอออนชนคอน ก ังห าไต ้จากการท คลองใน จ ้อ  3 . 3 . 1  กัง
3 . 3 . 9  ต ้อใช ้ลารละลาอผลมป ีองกลโคเนต 1 .0  mM บอเรต 1 .1  mM กรตบอริก 9 0 .0  mM 
กลเชอรอล 5 4 .0  mM เกล อโช เต ้รม ป ีองอ ค ท ีเอ  0 .0 2  mM และ อะกัโตไนไทรล้ 1 6 .0  %  

pH 7 .3 5  เป็นตัวชะ อ ัตราการไหล 1 .2  m L/m in และใช้คอลัมน IC-PAK A ผลการทตลอง 
แลคงเป ็นกราฟความต ้มพ ันฮระหว่างค ่าเฉล ี่รป ีองพนท ี่พ ัก (A V .s e c )  ท ี่ไต ้จากการว ัตช ้า 3 ครั้ง 
ก ับความเจ ้มป ีน เล อกซ ่วงความ เจ ้ม จ ้น ท ี่ให ้ความ ต ้ม พ ัน ร ิเป ็น เต ้น ตรงม าใช ้ใน การว ิเคราะห ้ห า 
ปริมาท!ล่อไป

3 .3 . 1 2  ก ัก ษ าค ว าม เท ี่ฮ งใน ก าร ว ิเค ร าะ ห  โลธเตร ิอมลารละลาอ!เอนไอออนท ี่ม
ก ัลเฟอร ิเป ็นองคประกอบ ความเป ิมปีนชนคละ 50 ppm . อกเว้นกัลไฟต 400 ppm . โคอ 
พ ิจารททจากกราฟท ี่ให ้ความต ้มพ ันร ิเป ็น เต ้นตรง ในจ้อ 3 .3 .1 1  ท ำก ารว ิเค ราะ ห ้โค รใช ้ล ภ าว ะ  
เซ ่น เต ้รวก ับ จ ้อ  3 .3 . 1 1  ว ิเค ร าะ ห ้ช ้า  11 ครั้ง อ ่านค่าพนที่พกจากโครมาโทแกรม ก ัง เค ร อ ง
อนทเกรเตอร ิคำนวท!ใว ้แล ้ว น ่าไปเทอบก ับกราฟมาตรฐานท ี่เตร ิอมป ีน เพอหาความเป ็มป ีนจอง 
แอนไอออนในลารละลาย แล ้วคำน าท !ห าเป อร ิเชน ต ้ความ เท ี่องเบ น มาตรฐาน  ( % RSD ) ผล 
การท คลองแลตงใน ตารางท ี่ 4 .3 1

3 . 3 . 1 3  ก ักษ าความแม ่น ป ีองการว ิเคราะห ้ เป ็น การท ำป ร ิมาท !ว ิเคราะห ้โคราช ้ลาร 
ละล าฮม าต รฐาน ท ี่เต ร ิรม ป ีน เอ ง ใช ้ลารละลาอต ัวชะ และ ลภาวะการท คล องเซ ่น เคอวก ับ  จ้อ 
3 . 3 . 1 1  มว ิส ีการทคลองตังน

3 . 3 . 1 3 . 1  เตร ิอมกราฟ มาตรฐาน  ( c a l i b r a t i o n  c u r v e )  ปิองแอน'ไอออนแต่ 
ละชนคาห ้ม ่ความเจ ้มจ ้นในซ ่วง 1 0 -1 0 0  ไมโครกร ัม /กร ัม  อกเว้นก ัลไฟต เตร ิอมในซ ่วง 2 0 0 -  
500 ไม โครกร ัม /กร ัม  ว ิเค ราะ ห ้ช ้าจ ุค ล ะ  3 คร ั้งเป ีรนกราฟมาตรฐานแลคงความต ้มพ ันร ิป ิองพน 
ท่ีพัก ก ับ ความเจ ้มจ ้น  ผลการทดลองแลดงในรปที่ 4 .2 0  -  4 .2 4

3 . 3 . 1 3 . 2  ห าค วาม เจ ้ม จ ้น ป ีอ งล ารล ะล าฮม าต รฐาน ท ี่เต ร ิรม ป ีน เอ ง โค ล เต ร ิรม
าห ้ม ีความ เจ ้ม จ ้น ต ่างๆ  กันต้อ 15 50 85 ไมโครกร ัม /กร ัม  รกเว ้นก ัลไฟต ว ิเค ร าะ ห ้ช ้า  3
คร ั้ง หาปร ิมาท!โคอเท ํรบจากกราฟมาตรฐาน แ ล ้วห าค ่า เฉ ล ี่อป ีองค วาม เจ ้ม จ ้น  ผ ล ก าร ว ิเค ร าะ  
แลคงใน คารางท ี่ 4 .3 2

รร^
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3 .4  การวิเคราะหตัวอร่างจรุง จากฟ้ภาวะล่าง  ๆ ทไค้ติกษาผาแล้วน้ัน ไค้นำไปใช้ในการ
วิเคราะหหาปวิผาทแเอนไอออนที่มีช้ลเฟอรเป็นองค้ประกอบจากค้วอร่างจริง โตฮเก็บตัวอร่างนา 
จากแหล่งล่าง  ๆ ตังน้ํ

1 นาประปาจากตักเคมี 3
2 นาจากฟ้ระนาหน้าจุฝ็าลงกรผมหาวิทอาล้อ
3 นาจากบ่อเล่อหน้าตักเคมี 3
4 นาจากคลองผตงกรุงเกษม

ปีนตอนการวิเคราะหนาตัวอร่างมีตังล่อไปนํ้

3 .4 .1  การเตรอมตัวอร่าง เก็บตัวอร่างนาจากแหล่งล่าง  ๆ โตอาช้ปีวตฬลาฟ้ติก 
ปีนาต 500 mL บรรจุจนล้นแล้วบัตฝาให้ฟ้น้ท เนอปีองกันการถูกออกสิ'ไตชจากอากาฟ้ และ 
วิเคราะห้ฑันฑเมอถงห้องปฏิบัติการ กรองนาโตรใช้กระตาษกรองเบอร 1 เนอแอกตะกอนหอาบ 
ออก แล้วกรองโลฮใช้รุตกรองตัวอร่าง ผ่านเมมเบรนปีนาต 0 .45 น เก็บตัวอร่างใล่ปีวตแก้ว 
ปีนาตเล็ก บัตฝาฟ้น้ท

3 .4 .2  การทำคุผภาพวิเคราะห (Q u a l i ta t iv e  a n a ly s is )  มีปีนตอนตังล่อไปน

1 ใช้ฟ้ภาวะที่เล่อกตามอ้อ 3 .3 .1 1  วิเคราะห้ตัวอร่างนาที่เตรอมตามอ้อ 3 .4 .1  
โตอฉลฟ้ารตัวอร่าง 20 Ml ไค้โครมาโฑแกรมตังแส์ตงในรปท่ี 4 .25 - 4.28

2 ใช้ฟ้ภาวะเช้นเดฮวกับ อ้อ 1 วิเคราะหสำรละลาฮมาตรฐานปีองแอนไอออนที่มี 
ช้ลเฟ่อรเป็นองค้ประกอบช้งผสํมกัน 5 ปีน้ต ความเอ้มอ้นฟ้น้ตละ 50 ppm. บันฑกโครมาโทแกรม

3 เปรีอบเทอบค่ารเทนช้นไทมีระหว่างโครมาโทแกรมจากอ้อ 1 กับ 2 บันทก 
ค่าที่เท่ากัน และค่าที่ใกล้เคองกันมาก

4 เติมฟ้ารละสิาอแอนไอออนมาตรฐาน เฉพาะปีนํตท่ีฟ้งล ้อลงในนาตัวอร่าง 
(sp ik e )  ถ้ามีพกช้อนกันพอติ ช้งตุจากความฟ้งและ น้ํนท่ีป ิองนีกเติมท่ีเพ่ิมปีน ก็ต้ังฟ้มมติฐานว่า 
อาจจะเป็นฟ้ารฟ้น้ลเติฮวกัน
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5 ทำการทดลองไ?า ตังแต่อ้อ 1 - 2  โดรเปลี่รนความเอ้มอ้นปีององ ค ประ:กอบ 

อองส่ารละลายตัวชะ ถ้าพีกอังคงช้อนกันพอล ล็แส่ดงว่าเป็นสำรชนิลเลฮวกัน

3 .4 .3  การทำปรบาททเดราะห้ ( Q u a n ti ta t iv e  a n a ly s is  ) วิเคราะห้หา 
ปรพาทเนอนไอออนในลัวอร่างนา โลอใช้นาที่เตริอมจากอ้อ 3 .4 .1  เตริอมส่ารละลายมาตรฐาน 
ตาม๙นิตอองแอนไอออนท่ีตรวจพบในอ้อ 3 .4 .2  การวิเคราะห้หาปริมากทะทำ 2 วิธ คอ
วิธเทีอบกับกราฟมาตรฐาน ( E x te rn a l s ta n d a rd  ) และวิธเติมส่ารละลาอมาตรฐานลงใน 
ตัวอย่าง ( s ta n d a rd  a d d it io n  )

1 การวิเคราะห้หาปริผากเโลอการเตริยมกราฟมาตรฐาน เดริอมส่ารละลาฮ 
มาตรฐานปิองแอนไอออนท่ีมีช้ลเฟอริเป็นองคประกอบ เพียงชนิดเลอวหริอหลาอชนิล อนอฮ่กับผล 
การทลลองในอ้อ 3 .4 .2  ว่ามีไอออนชนิดใดบ้าง เตริอผให้มีความเอ้มอ้นในช้วง 10-100 ppm. 
วิเคราะห้ช้าจุลละ 3 ครั้ง เปียนกราฟระหว่างความเอ้ผอ้นและพนท่ีพีก ใช้เป็นกราฟมาตรฐาน 
ในการหาปริมาทแเอนไอออนานลัวอร่างต่อไป ช้งตัวอร่างจะต้องวิเคราะห้โลอใช้ส่ภาวะเลอวกัน 
กับแอนไอออนมาตรฐาน

2 การวิเคราะห้หาปริมาทเโลอการเติมส่ารละลายมาตรฐาน วิธน้ํจะทำเฉพาะกับ 
ตัวอย่างท่ีมไอออนท่ีส่นใจปริมาทเต้ัามาก  ๆ โคอพีจารททจากโครมาโทแกรมในอ้อ 3 .4 .2  มีวิส 
ทำลังน้ํ คอ

บ้เปตตัวอย่างนาจากอ้อ 3 .4 .1  ปริมาตร 1 mL ใส่อวลแก้วอนาดเล็ก (v ia l )  
จ่านวน 4 ใบ เติมส่ารละลายมาตรฐานแอนไอออนลงใน v ia l  แต่ละใบเพอทำให้ส์ารละลายมี 
แอนไอออนมาตรฐาน 40 60 80 และ 100 ppm. โดยใช้ไผโครไชริงจดลส่ารละลาอจาก 
ส่ารละลายมาตรฐานเอ้มอ้น 10,000 ppm. ปริมาตร 4 6 8 และ10 Ml ตามล่าตับ บันทก 
และอ่านค่าจากโครมาโทแกรม เอยนกราฟระหว่างความเอ้มอ้นปีองแอนไอออนมาตรฐานกับนนท่ี 
พก หาปริมากแเอนไอออน โดยวัดความยาวจากจุลโคออติเนตไปอังจุลตัดบนแกน X เทอบเป็น 
ความเอ้มอ้น
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