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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การสะสมโลหะหนักในส่ิงแวดล้อมมีปัจจัยมาจากธรรมชาติและกิจกรรม
ของมนุษย์ เช่น การผุพังของหินและแร่ การท าเหมืองแร่ โรงงานอุตสาหกรรม ปุ๋ยเคมี 
เป็นเหตุให้โลหะหนักกระจายและปนเปื้อนอยู่ในส่ิงแวดล้อม กิจกรรมของมนุษย์โดยเฉพาะ
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีปล่อยของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต การท าเหมืองแร่  นับเป็น
กิจกรรมของมนุษย์ท่ีส่งผลต่อการแพร่จายของโลหะหนัก โลหะหนักเมื่อถูกปล่อยสู่
ส่ิงแวดล้อมก็จะเกิดการแพร่กระจายไปสู่แหล่งน  า หากปนเปื้อนสู่น  าใต้ดิน อาจท า
ให้ดินปนเปื้อนโลหะหนักไปด้วย โลหะหนักท่ีอยู่ในน  าจะพบอยู่ในรูปท่ีละลายน  า
หรือเกาะติดกับอนุภาคเล็กๆ เช่น สารอินทรีย์ต่างๆ ซึ่งเป็นอาหารของสัตว์น  า ท าให้
สัตว์น  าได้รับโลหะหนักเข้าสู่ร่างกายโดยตรง (ทัศวรรณ, 2548)  

 

รูปที่ 1 การสะสมโลหะหนักในส่ิงแวดล้อม 
ที่มำ : Meade, 1995  
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Flame Atomic Absorption Spectroscopy ส าหรับงานสิ่งแวดล้อม  

การปนเป้ือนโลหะหนักในส่ิงแวดล้อมท่ีพบในประเทศไทย เช่น การปนเปื้อน
สารตะกั่วในล าห้วยคลิตี  ต.ชะแล อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี ท่ีมาจากโรงแต่งแร่ 
เหตุการณ์ปนเปื้อนของสารหนู ต.ร่อนพิบูลย์ อ.ร่อนพิบูลย์ จ.นครศรีธรรมราช และ
การปนเปื้อนในตะกอนดินท่ีห้วยแม่ตาว ต.แม่ตาว อ.แม่สอด จ.ตาก เป็นต้น 
(ทัศวรรณ และคณะ, 2559) 

       และในช่วงปี พ.ศ.2554 เกิดวิกฤตการณ์น  าท่วมใหญ่ในเขตพื นท่ีลุ่มภาคกลาง 
ท าให้ 7 นิคมอุตสาหกรรมหลักในจังหวัดปทุมธานีและพระนครศรีอยุธยา อาคาร
บ้านเรือน และพื นท่ีเกษตรกรรมในพื นท่ี ได้รับผลกระทบจากน  าท่วมดังกล่าว ท าให้
อาจมีการปนเปื้อนของสารมลพิษ เช่น โลหะหนัก ปุ๋ยสารเคมีทางการเกษตร เป็นต้น  

จากรายละเอียดดังกล่าวข้างต้น นักศึกษา คณาจารย์ และนักวิจัยของคณะ
ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ จึงให้ความสนใจในการศึกษาวิจัยในเรื่องของการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในส่ิงแวดล้อม ซึ่งการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับโลหะหนัก จ าเป็นต้องมี
การใช้เครื่องมือ และวิธีการท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ท่ีถูกต้อง แม่นย า 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบในการประเมินคุณภาพส่ิงแวดล้อมต่อไป 

1.2  วัตถุประสงค ์
(1) เพื่อใช้เป็นแนวทางปฏิบัติในการวิเคราะห์โลหะหนักด้วยเครื่อง Atomic 

Absorption Spectrometer โ ด ย ใ ช ้เ ท ค น ิค  Flame Atomic Absorption 
Spectroscopy (FAAS) ซึ่งเป็นวิธีการใช้เปลวไฟในการท าให้สารตัวอย่างแตกตัว
เป็นไออะตอมอิสระ ส าหรับห้องปฏิบัติการ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

(2) เพื่อให้การวิเคราะห์หาโลหะหนักด้วยเครื่องด้วยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrometer เป็นไปด้วยความถูกต้อง การวิเคราะห์มีประสิทธิภาพ 
แม่นย า เช่ือถือได้ 

(3) เพื่อใช้เป็นคู่มือปฏิบัติงานของนักวิทยาศาสตร์ ในการวิเคราะห์หาโลหะหนัก
ด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer โดยใช้เทคนิค Flame Atomic 
Absorption Spectroscopy (FAAS) และสามารถท างานทดแทนกันได้กรณี
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ผู้ปฏิบัติงานหลักไม่สามารถปฏิบัติงานได้รวมทั งนักศึกษาท่ีสนใจในการท าวิจัย
เกี่ยวกับโลหะหนัก 

(4) เพื่อใช้เป็นเอกสารอ้างอิงในการปฏิบัติงาน และประกอบการเรียนวิชา 
ENES 320 มลพิษด้านส่ิงแวดล้อม 

1.3  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
(1) นักศึกษา คณาจารย์ นักวิจัยและนักวิทยาศาสตร์ของคณะส่ิงแวดล้อม

และทรัพยากรศาสตร์ และบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจ สามารถใช้เครื่อง Atomic Absorption 
Spectrometer โดยใช ้เทคน ิค Flame Atomic Absorption Spectroscopy 
(FAAS) เพื่อวิเคราะห์หาโลหะหนักได้อย่างถูกต้อง  

(2) เพื่อให้สามารถใช้เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากการใช้งาน 
รวมถึงวิธีการวิเคราะห์โลหะหนักในเบื องต้น 

1.4  ขอบเขตของคู่มือปฏิบัติงำน 
(1) ในคู่มือปฏิบัติงานนี จะอธิบายถึงวิธีการวิเคราะห์หาโลหะหนักในตัวอย่าง

ดิน และน  า 
(2) การวิเคราะห์หาโลหะหนักในคู่มือนี เป็นการวิเคราะห์ด้วย เครื่อง 

Atomic Absorption Spectrometer โดยใช้ เทคนิค Flame Atomic Absorption 
Spectroscopy (FAAS) ซึ่งจะวิเคราะห์หาในปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนัก
ในหน่วยมิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) 

(3) เครื่องย่อยตัวอย่างท่ีใช้ในคู่มือนี เป็นเครื่อง Microwave Digestion 
ยี่ห้อ CEM รุ่น Mar6 iWave 

(4) เครื่อง Atomic Absorption Spectrometer ท่ีใช้ในคู่มือนี  ยี่ห้อ Varian 
รุ่น AA240FS 

1.5  นิยำมศัพท์ 
(1)  โลหะหนัก (Heavy Metal) หมายถึง ธาตุท่ีมีน  าหนักมากกว่าน  า 5 เท่า 

หรือมีความถ่วงจ าเพาะตั งแต่ 5 ขึ นไป ซึ่งมีเลขอะตอมตั งแต่ 23-92 จ านวนทั งหมด 
72 ธาตุ ในตารางธาตุคาบท่ี 4-7 เช่น แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกั่ว เป็นต้น  
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(2)  Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์
ธาตุอย่างหนึ่ง ซึ่งสามารถท าได้ทั งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ซึ่งเป็นการ
วิเคราะห์ท่ีได้รับความนิยมมากอย่างหนึ่ง เพราะเป็นเทคนิคท่ีให้ความเท่ียง ความ
แม่นย า มีสภาพไวสูง และเป็นเทคนิคท่ีเฉพาะดีมากในการวิเคราะห์โลหะหนัก 

(3)  Hollow cathode lame (HCL) คือ แหล่งก าเนิดแสงซึ่งภายในหลอด
จะบรรจุ buffer ของแก๊สเฉ่ือย (inert gas) เช่น แก๊สอาร์กอน (Ar) หรือ นีออน (Ne) 
และมีการเคลือบเกลือของธาตุโลหะท่ีจะวิเคราะห์ไว้ท่ีขั ว cathode ของ lamp โดย
จะมีการให้ศักด์ิไฟฟ้า (apply voltage) ให้แก่ขั ว cathode เกิดการ ionization 
ของ inert gas ไปชนกับเกลือของธาตุโลหะท่ีเคลือบไว้ ท าให้ธาตุโลหะหลุดออกจาก
ขั ว cathode แล้วไปชนกับ inert gas ท าให้ธาตุโลหะเปล่ียนสถานะจากสถานะพื น 
(ground state) ไปเป็นสถานะกระตุ้น (exited state) แต่ไม่เสถียร จึงปล่อย
พลังงานออกมาเป็นพลังงานแสงท่ีความยาวคล่ืนจ าเพาะกับธาตุแต่ละธาตุ โดย 
Hollow Cathode Lamp มี 2 ชนิด ได้แก่ Single Element (ในหลอดมีการเคลือบ
เกลือของธาตุโลหะไว้เพียงธาตุเดียว) และแบบชนิด Multi Element   (ในหลอด
มีการเคลือบเกลือของธาตุโลหะไว้ตั งแต่ 2 ธาตุขึ นไป) 

                                               

รูปที่ 2 แสดงชนิดของ Hollow cathode lamp 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

Single Element 

Multi Element 
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(4)  Nebulizer เป็นส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีในการดูดสารละลายเข้าสู่ 
spray chamber เพื่อท าให้เป็นละอองฝอยและผสมกับเชื อเพลิง 

(5) Impact Bead ท าหน้าท่ีในการเปล่ียนสารละลายให้เป็นละอองฝอย 
(Mist หรือ Aerosol) โดยเมื่อ Nebulizer ดูดสารละลายเข้ามา สารละลายจะไปชนกับ 
Impact Bead จะท าให้เกิดละอองฝอย 

 

รูปที่ 3 แสดง Impact bead 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

(6)  Burners ท าด้วยโลหะท่ีทนต่อการกัดกร่อนของกรด เช่น ไทเทเนียม 
หรือ โลหะผสมไททาเนียม ขนาดของช่องท่ีท าให้เกิดเปลวไฟมี 2 ขนาดคือ 10 เซนติเมตร 
และ 5 เซนติเมตร 

Burner ที ่ใ ช ้เ ชื  อ เพลง เป ็น  nitrous oxide/acetylene จะ ใ ช้
ขนาด 5 เซนติเมตร เพราะเชื อเพลิงเผาไหม้เร็วมาก ส่วนเชื อเพลิงชนิดอื่นจะใช้ 
burner ขนาด 10 ซม. 
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รูปที่ 4 แสดงชนิดของ Burner 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

(7)  Interference Effects คือ ผลกระทบของส่ิงรบกวนต่อการวิเคราะห์ 
ซึ่งถึงแม้ว่าเป็นเทคนิคท่ีค่อนข้างเฉพาะมาก ทั งแหล่งก าเนิดและการดูดกลืนแสง แต่ก็
มีโอกาสท่ีสเปกตรัมของธาตุอื่นท่ีปนอยู่มารบกวนได้ ท าให้ค่า absorbance ท่ีวัดได้
มากหรือน้อยกว่าปกติ ส่ิงเหล่านี ล้วนเป็นสาเหตุท่ีท าให้ผลวิเคราะห์ผิดพลาดได้ 
ดังนั นควรศึกษาก่อนว่า สารตัวอย่างเป็นอะไร สามารถละลายด้วยตัวท าละลายอะไร 
มีองค์ประกอบอะไรบ้าง และจะวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอะไร สิ่งเหล่านี จะช่วยท าให้ 
ผลการวิเคราะห์ผิดพลาดน้อยท่ีสุด ซึ่งส่ิงรบกวน สามารถจ าแนกได้ดังนี  

ก. Physical effects เป็นผลเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของ
สารละลายท่ีจะวิเคราะห์ ซึ่งไปเกี่ยวข้องกับอัตราการไหลของสารละลายเข้าไปใน 
nebulizer ขนาดของหยดสารละลาย (drop size) ได้แก่ volatility ของตัวสารละลาย 
surface tension, viscosity ซึ่งสามารถแก้ไขได้คือท าให้สารละลายเจือจางลง หรือเติม 
organic solvents หรือเตรียมสารละลายให้มี matrix อย่างเดียวกับสารตัวอย่าง 

 

Burner 
5 เซนติเมตร 

Burner 
10 เซนติเมตร 
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ข. Chemical effects ได้แก่ แอนไอออน เช่น ฟอสเฟต ซัลเฟต อะลูมิเนต 
ซิลิเกต หรือ แอนไอออนท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบบางตัว ท าให้ ผลการหาปริมาณ
ของกลุ่ม alkaline earth metals ได้น้อยกว่าปกติเมื่อใช้ air- Acetylene flame 
หรือ เปลวไฟอุณภูมิต่ าเพราะมีการเกิดสารประกอบท่ีอยู่ตัวบางชนิด เรียกว่า 
refractory compound จึงท าให้การแตกตัวเป็นอะตอมของธาตุท่ีจะวิเคราะห์น้อย
กว่าท่ีควรจะเป็น 
 (8) SpectrAA เป็นซอฟต์แวร์วิเคราะห์โลหะหนักส าหรับเข้าใช้งานเครื่อง 
Atomic Absorption Spectrometer ยี่ห้อ Varain 
 (9) Recalibration เป็นการท ากราฟมาตรฐานใหม่ทั งชุด เนื่องจากเมื่อ
วิ เคราะห์ ตัวอย่ าง เป็นจ านวนมากแ ล้ว Burner มีความสกปรก ท าให้ ค่ า 
Absorbance ท่ีได้ต่ าลง มีผลให้ค่าของตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ได้มีความผิดพลาด (ควร
ท าการ Recalibration เมื่อมีจ านวนตัวอย่างเกิน 50 ตัวอย่างขึ นไป) 
 (10) Reslope เป็นการปรับความชันของเส้นกราฟมาตรฐานใหม่ เนื่องจาก
เมื่อวิ เคราะห์ตัวอย่างเป็นจ านวนมากแล้ว Burner มีความสกปรก ท าให้ค่า 
Absorbance ที่ได้ต่ าลง มีผลให้ค่าของตัวอย่างที่วิเคราะห์ได้มีความผิดพลาด 
(ควรท าการ Reslope เมื่อมีจ านวนตัวอย่างเกิน 20 ตัวอย่างขึ นไป) 
 (11) Cookbook เป็นส่วนหนึ่งของโปรแกรม SpectrAA ใช้ในการบอก
รายละเอียดต่างๆในการวิเคราะห์แต่ละพารามิเตอร์ เช่น Wavelength  ความกว้าง
ของช่องแสง  Interference เป็นต้น 
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บทท่ี 2 
บทบำทหน้ำท่ีควำมรับผิดชอบ 

 
2.1 บทบำทหน้ำที่ควำมรับผิดชอบของต ำแหน่ง 
 นักวิทยาศาสตร์ของคณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
มีหน้าท่ีในการสนับสนุนการเรียนการสอน การวิจัย และบริการวิชาการ โดยจัดเตรียม
เครื่องแก้ว สารเคมี เครื่องมือและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ส าหรับการเรียนการสอน 
อีกทั งยังให้บริการในการตรวจวิเคราะห์ดิน น  า อากาศ ในโครงการตรวจวัด
และวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านส่ิงแวดล้อม รวมถึงต้องท าการตรวจวัดพารามิเตอร์
ต่างๆ ให้เข้าสู่ระบบมาตรฐานสากล ISO/IEC 17025 
 
2.2   ลักษณะงำนที่ปฏิบัติ 

(1)  เป็นผู้ช่วยสอนในปฏิบัติการส่ิงแวดล้อมด้านดิน น  า และอากาศ 
(2)  ให้ค าแนะน าปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ส าหรับโครงงานทางวิทยาศาสตร์

ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี และบัณฑิตศึกษาท่ีท าวิทยานิพนธ์ท่ีเกี่ยวข้องกับ     
การวิเคราะห์โลหะหนัก 

(3)  ให้ค าแนะน าปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ส าหรับนักศึกษาท่ีออกฝึกภาคสนาม 
(4)  ให้การสนับสนุนงานวิจัยของคณะฯ 
(5)  วิเคราะห์ตัวอย่างในโครงการตรวจวัดและวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้าน

ส่ิงแวดล้อม ได้แก่  
ก. ด้านน  า เช่น การวิเคราะห์หา BOD, Conductivity, Settleable solid, 

COD, Sulfide, Ammonia, Arsenic, Cadmium, Calcium, Chromium, Cobalt, 
Copper, Iron, Lead, Manganese, Mercury, Nickel, Potassium, Silver, Sodium, 
Strontium และ Zinc   

ข. ด้านดิน เช่น Arsenic, Cadmium, Calcium, Chromium, Cobalt, 
Copper, Iron, Lead, Manganese, Mercury, Nickel, Potassium, Silver, Sodium, 
Strontium, Zinc และ Available Phosphorus  
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(6)  เป็นผู้ทดสอบพารามิเตอร์ COD ในระบบ ISO/IEC 17025 
(7)  ดูแลเครื่องมือและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ ได้แก่ เครื่องย่อยตัวอย่างด้วย

คล่ืนไมโครเวฟ (Microwave Digestion), เครื่อง Atomic Absorption Spectrometer 
เป็นต้น ให้พร้อมในการใช้งานอยู่เสมอ 

(8)  สามารถแก้ปัญหาเฉพาะหน้าเมื่อเครื่องมือเกิดขัดข้อง และประสานงาน
กับบริษัทท่ีเกี่ยวข้องเข้ามาตรวจเช็คและซ่อมบ ารุง 

(9)  จัดท าสถิ ติการรับตัวอย่างของโครงการตรวจวัดและวิ เคราะห์
พารามิเตอร์ด้านส่ิงแวดล้อม 

(10)  ให้บริการแก่ผู้ใช้บริการโครงการตรวจวัดและวิเคราะห์พารามิเตอร์
ด้านส่ิงแวดล้อม เช่น ให้ค าปรึกษาด้านพารามิเตอร์แก่ผู้ใช้บริการ รับตัวอย่างส าหรับ
วิเคราะห์ เป็นต้น 

(11)  รวบรวมและสรุปผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้บริการของ
โครงการตรวจวัดและวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านส่ิงแวดล้อม 

(12)  ปรับปรุงและจัดท าเอกสารวิธีการปฏิบัติงานตามมาตรฐาน ISO 17025 

2.3 โครงสร้ำงกำรบริหำรงำน คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยำกรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยมหิดล 

งานปฏิบัติการส่ิงแวดล้อมและมาตรฐานสากล มีฐานะเป็นงานหนึง่ของ
คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ซึ่งอยู่ภายใต้การก ากับ
ของรองคณบดี และคณบดีตามล าดับ 
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 (1) โครงสร้ำงกำรบริหำรงำน  

 
รูปที่ 5 โครงสร้างการบริหารงาน คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ 

ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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(2) โครงสร้ำงและระบบก ำกับดูแล 
 ส่วนงานมีโครงสร้างการบริหารตามแผนผังข้างต้น โดยมีผู้บังคับบัญชา
สูงสุด คือ คณบดี ที่ก ากับดูแลบุคลากร รวมทั งหน่วยงานทั งหมดที่ตั งขึ นภายใต้
การด าเนินงานของส่วนงาน ทั งนี ส่วนงานไม่มีการแบ่งเป็นภาควิชา จึงท าให้บริหาร
จัดการโดยมีการมอบหมายหน้าท่ีตามล าดับสายงานแก่รองคณบดี ผู้ช่วยคณบดี 
หัวหน้างาน หัวหน้าหน่วย และบุคลากรอื่น ๆ ตามล าดับ และตามความเหมาะสม 
โดยรองคณบดี และคณาจารย์จะปฏิบัติงานขึ นตรงต่อคณบดี ส่วนรองคณบดีมีอ านาจ
หน้าท่ีก ากับดูแลงานท่ีได้รับมอบหมายจากคณบดี โดยมีหัวหน้างานช่วยก ากับดูแล
การด าเนินงานของผู้ใต้บังคับบัญชาในงานนั นๆ ให้ด าเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
ผู้เกี่ยวข้องจะรายงานต่อหัวหน้าหน่วย หัวหน้างาน รองคณบดี และคณบดีตามล าดับ 

 (3) บทบำทหน้ำที่ควำมรับผิดชอบของงำนปฏิบัติกำรสิ่งแวดล้อมและ
มำตรฐำนสำกล 

งานปฏิบัติการส่ิงแวดล้อมและมาตรฐานสากลท าหน้าท่ีสนับสนุน      
การเรียนการสอน และบริการวิชาการ โดยแบ่งออกเป็น 3 หน่วย และมีภาระหน้าท่ี
ความรับผิดชอบดังนี  

ก.  หน่วยสนับสนุนกำรเรียนกำรสอนและวิจัย  
นักวิทยาศาสตร์ประจ าห้องปฏิบัติการ มีหน้าท่ีในการจัดเตรียม

เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เครื่องแก้ว อุปกรณ์ วัสดุ สารเคมี และอาหารเลี ยงเชื อ ให้พร้อม
ส าหรับงานปฏิบัติการการเรียนการสอน ให้ค าแนะน าในการปฏิบัติการด้านงานวิจัย
ส าหรับบัณฑิตศึกษา และโครงงานทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนักศึกษาปริญญาตรี 

ข. หน่วยคลินิคสิ่งแวดล้อม 
คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

นอกจากการให้บริการงานการเรียนการสอน การวิจัย และการฝึกอบรมแล้ว       
ยังให้บริการวิชาการภายใต้หน่วยคลินิคส่ิงแวดล้อม เป็นผู้ให้บริการโครงการ
ตรวจวัดและวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านส่ิงแวดล้อม ในด้านต่าง ๆ ดังนี  
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ด้ำนน  ำ 
สามารถให้บริการตรวจวิเคราะห์หาค่าสี การน าไฟฟ้า ความขุ่น

ของน  า ของแข็งแขวนลอยทั งหมด ของแข็งท่ีละลายน  าทั งหมด ของแข็งทั งหมด 
ออกซิเจนท่ีละลายน  า บีโอดี ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ความเป็นด่าง ความกระด้าง 
ฟอสเฟต ซัลเฟต ซัลไฟด์ แอมโมเนียไนโตรเจน ไนไตรท์ไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน 
คลอรีน คลอไรด์ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ฟีคัลโคลิฟอร์ม และโลหะหนักท่ีอยู่ในน  า เป็นต้น 

ด้ำนดิน 
สามารถให้บริการตรวจวิเคราะห์หา ค่าการน าไฟฟ้า อินทรียวัตถุ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ไนโตรเจนทั งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช ความจุ
ในการแลกเปล่ียนแคทไอออน และโลหะหนักท่ีอยู่ในดิน เป็นต้น 

ด้ำนอำกำศ แสง และเสียง  
สามารถให้บริการในการตรวจวัดคุณภาพอากาศ แสง และเสียง  

ค. หน่วยพัฒนำศักยภำพและประเมินควำมเสี่ยง 
 งานปฏิบัติการส่ิงแวดล้อมและมาตรฐานสากลมีบทบาทหน้าท่ีส าคัญ

เพื่อยกระดับห้องปฏิบัติการให้เป็นระดับสากล  จึงมีการพัฒนาศักยภาพของหน่วยงาน
ในการจัดท าระบบ ISO 17025  ซึ่งห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อมของคณะฯ 
ได้รับรองความสามารถห้องปฏิบัติการทดสอบตามมาตรฐานเลขท่ี มอก.17025-2548 
(ISO/IEC 17025 : 2005) หมายเลขการรับรองท่ี ทดสอบ 0367 ณ วันท่ี 23 ธันวาคม 2556 
และจะเพิ่มขอบข่ายของการทดสอบให้มากขึ น 

 นอกจากนี ยังให้บริการในการจัดฝึกอบรมความปลอดภัย และ 
การจัดการของเสียในห้องปฏิบัติการให้กับนักศึกษาระดับปริญญาตรี และบัณฑิตศึกษา 
ก่อนเข้าใช้ห้องปฏิบัติการเพื่อลดความเส่ียงในการเกิดอุบัติเหตุ 
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โครงสร้ำงของงำนปฏิบัติกำรสิ่งแวดล้อมและมำตรฐำนสำกล 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
  

 
 

รูปที่ 6 โครงสร้างของงานปฏิบัติการส่ิงแวดล้อมและมาตรฐานสากล 

ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
 
 
 
 
 
 
 

หน่วยสนับสนุน 
การเรียนการสอนและวิจัย 

นางจิรวีฐ์  แสงทอง รักษาการหัวหน้าหน่วย 
(นักวิทยาศาสตร์ ผู้ช านาญการพิเศษ) 

 
- น.ส.ลัดดา  เสยีงอ่อน  (นักวิทยาศาสตร์) 

หน่วยพัฒนาศักยภาพและ
ประเมินความเสี่ยง 

น.ส.นภารัตน์  ขนันทัย หัวหน้าหน่วย 
(นักวิทยาศาสตร์ ผู้ช านาญการ) 

 

รักษาการหัวหน้างานปฏิบัติการ
สิ่งแวดล้อมและมาตรฐานสากล 

(นางชุตินธร  มูลทองน้อย ) 
 

รองคณบดีฝ่ายวิชาการและ 
กิจการนักศึกษา 

(รองศาสตราจารย์ ดร.รัตนวัฒน์  ไชยรัตน์) 

หน่วยคลินิคสิ่งแวดล้อม 
นางชุตินธร  มูลทองน้อย รักษาการหัวหน้าหน่วย 

(นักวิทยาศาสตร์ ผู้ช านาญการพิเศษ) 
 
- นายต้องชนะ สกุลเกียรตปิัญญา (นักวิทยาศาสตร์) 
- น.ส.สวรรยา แซ่แต้ (นักวิทยาศาสตร์) 
- นางธัญญกานท์ พรหมศร (พนักงานห้องปฏิบัติการ) 
- น.ส.ยุพิณ ชัยสนิท    (พนักงานประจ าห้องทดลอง)   
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บทท่ี 3 
หลักเกณฑ์ วิธีกำรปฏิบัติงำนและเงื่อนไข 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในสิ่งแวดล้อม  โดยการใช้เครื่อง 

Atomic Absorption Spectrometer (AAS) เป็นวิธีการวิเคราะห์ธาตุอย่างหนึ่ง 
ซึ่งสามารถท าได้ทั งในเชิงคุณภาพและปริมาณวิเคราะห์ ท่ีได้รับความนิยมมากวิธีหนึ่ง 
เพราะเป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว มีความเท่ียง ความแม่นย า และสามารถวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุโลหะหนักท่ีมีจ านวนน้อยได้ และมีค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานท่ีไม่สูงมากนัก  

3.1  หลักกำรของ Atomic Absorption 
Atomic Absorption เป็นกระบวนการดูดกลืนแสงโดยอะตอมอิสระ 

ซึ่งอะตอมอิสระของธาตุแต่ละชนิดดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืนจ าเพาะ อะตอม
ของธาตุต่างชนิดกันจะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่างกัน สเปกตรัมของอะตอมท่ีได้
มีลักษณะเป็นเส้น (Spectrum line) ต่างจากสเปคตรัมของโมเลกุล (Spectrum band) 
เนื่องจากการเปล่ียนระดับพลังงานในอะตอมมีเฉพาะการเปล่ียนระดับพลังงานของ
อิเล็กตรอน แต่การเปล่ียนระดับพลังงานในโมเลกุลเป็นการเปล่ียนระดับพลังงาน
ของอิเล็กตรอนร่วมกับพลังงานการส่ัน การท่ีจะท าให้อะตอมของธาตุในสารประกอบ
เกิดเป็นอะตอมอิสระได้นั น ต้องมีการดูดกลืนพลังงานเข้าไป ซึ่งอาจจะอยู่ในรูป
ต่าง ๆ กัน เช่น พลังงานความร้อนจากเปลวไฟ หรือความร้อนจากไฟฟ้า เป็นต้น 
เมื่ออะตอมของธาตุท่ีต้องการวิเคราะห์ดูดกลืนพลังงานและเปล่ียนเป็นอะตอมอิสระ
ท่ีอยู่ในสถานะแก๊สหรือไอ ซึ่งจะดูดกลืนแสงจากแหล่งก าเนิดเปล่ียนจากสถานะพื น
ไปสู่สถานะกระตุ้น ท าให้ปริมาณแสงท่ีออกจากแหล่งก าเนิดตกกระทบเครื่องวัดแสง 
(detector) ลดลง หลักการนี เรียกว่า Atomic Absorption (ฐิติรัตน์, 2548) 

องค์ประกอบที่ส ำคัญของเคร่ือง AAS มีด้วยกัน 5 ส่วน ดังนี  
      (1) แหล่งก าเนิดแสง (Light source) 
      (2) ส่วนท่ีท าให้ธาตุกลายเป็นอะตอมอิสระ (Atomizer) 
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      (3)  โมโนโครมาเตอร์ (Monochromator)  
     (4) ดีเทคเตอร์ (Detector) 
     (5) เครื่องประมวลผลและอ่านผล (Data system and read-out units) 

(1) แหล่งก ำเนิดแสง (Light source) 
แหล่งก าเนิดแสง ต้องให้แสงท่ีมีความเข้มสูง คงท่ี เป็นแถบแคบ ๆ 

และมีความยาวคล่ืนเท่ากับความยาวคล่ืนท่ีใช้วิเคราะห์ โดยท่ัวไปแหล่งก าเนิดแสง
ใช้เป็นหลอดฮอลโลว์แคโทด (hollow cathode lamps, HCL) และหลอดท่ีไม่มี
ขั วไฟฟ้า (electhodeless discharge lamp, EDL) โดยแหล่งก าเนิดแสงของ AAS 
ของคณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ เป็นชนิดหลอดฮอลโลว์แคโทด (hollow 
cathode lamps, HCL) 

(2) ส่วนที่ท ำให้ธำตุกลำยเปน็อะตอมอิสระ (Atomizer)  
การท าให้อะตอมของธาตุในสารประกอบเกิดเป็นอะตอมอิสระได้นั น 

ต้องมีการดูดกลืนพลังงานความร้อนเข้าไป ซึ่งพลังงานดังกล่าวอาจอยู่ในรูปต่างๆ 
เช่น พลังงานความร้อนจากเปลวไฟ พลังงานความร้อนจากกระแสไฟฟ้า เป็นต้น        
ซึ่งส่วนประกอบของเครื่อง AAS ท่ีให้พลังงานความร้อนเพื่อท าให้เกิดอะตอมอิสระ
นั นเรียกว่า atomizer และกระบวนการท่ีท าให้เกิดอะตอมอิสระนั นเรียกว่า Atomization 
process ซึ่ง Atomization process ท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ Flame Atomization, 
Electrothermal atomization หรือ Graphite furnace หรือ flameless atomization, 
Hydride Generation Techique และ Cold Vapor Technique โดยเทคนิคต่างๆ 
ท่ีใช้ในกระบวนการท่ีท าให้เกิดอะตอมอิสระ (Atomization process) มีรายละเอียด
ของแต่ละเทคนิคดังนี   

ก.  Flame Atomization Technique เป็นกระบวนการท าให้สาร
ตัวอย่างแตกตัวเป็นอะตอมด้วยเปลวไฟ (Flame) ท่ีเหมาะสม โดยตัวอย่างท่ีเตรียม
จะต้องเป็นสารละลายที่เป็นเนื อเดียวกันและมีของแข็งเหลืออยู่ไม่เกินร้อยละ 5 
ตัวท าละลายสามารถใช้ได้ทั งท่ีเป็นน  าหรือสารอินทรีย์ขึ นอยู่กับการเตรียมตัวอย่าง
เพื่อวิเคราะห์ การท าให้เกิดอะตอมอิสระแบบใช้เปลวไฟ สารตัวอย่าง ท่ีอยู่ในรูป
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สารละลาย จะถูกฉีดเข้าไปในเปลวไฟ ความร้อนจากเปลวไฟท าให้ตัวท าละลายระเหยได้
เป็นโมเลกุลของแข็งแล้วเปล่ียนเป็นโมเลกุลแก๊ส เมื่อพันธะเคมีแตกตัวเกิดเป็น
อะตอมอิสระในสถานะแก๊สและอยู่ท่ีสถานะพื น (แม้น และ อมร, 2534) 

ข.  Flameless Technique หรือ Non-flame Atomization Technique 
เป็น กระบวนการท าให้สารตัวอย่างสลายตัวเป็นอะตอมได้ด้วยความร้อนจาก
กระแสไฟฟ้า (electrothermal atomizer หรือ graphite furnace) โดยตัวอย่างท่ีใช้อาจ
อยู่ในรูปของสารละลาย หรือสารแขวนลอย หรือของแข็งก็ได้ ซึ่งวิธีการนี   
ม ีท ่อ แกร ไฟต์เป็นแหล่งพลังงานความร้อนแทนเปลวไฟ ท่ีปลายท่อแกรไฟต์เป็น
ขั วไฟฟ้า เมื่อใส่สารในเซลล์ตัวอย่าง แล้วให้ความต่างศักย์ไฟฟ้าเข้าไประหว่าง
ขั วไฟฟ้าทั งสอง เตาแกรไฟต์จะเริ่มท างาน โดยให้ความร้อนท่ีระดับหนึ่ง เพื่อระเหย
ตัวท าละลายจากนั นอุณหภูมิจะเพิ่มขึ นอย่างรวดเร็วเพื่อเปล่ียนโมเลกุลของธาตุท่ีจะท า
การวิเคราะห์เป็นอะตอมอิสระ ขณะท าการอะตอมไมซ์จะต้องมีแก๊สเฉื่อยไหลผ่าน
เซลล์บรรจุตัวอย่าง เพื่อป้องกันไม่ให้ธาตุท่ีต้องการวิเคราะห์เปล่ียนเป็นออกไซด์ท่ี
ทนไฟ และป้องกันไม่ให้แกรไฟต์ถูกออกซิไดซ์ ส่วนใหญ่นิยมใช้แก๊สอาร์กอน สุดท้าย
เตาแกรไฟต์จะให้อุณหภูมิประมาณ 3,000 องศาเซลเซียส เพื่อไล่สารทุกชนิดออก
จากเตา (แม้น และ อมร, 2534)  

ค.  Hydride Generation Technique เนื่องจากธาตุบางชนิด เช่น 
ดีบุก (Sn) สารหนู (As) แอนติโมนี (Sb)  ซิลิเนียม (Se) จะเปล่ียนให้เป็นอะตอม
โดยตรง ด้วยเทคนิค Flame Atomization หรือ เทคนิค Flameless Technique 
หรือ Non-flame Atomization ไม่ได้ จ าเป็นต้องอาศัยปฏิกิริยาเคมีเพื่อเปล่ียนรูป
ของโลหะท่ีอยู่ในสารละลายให้เป็นสารประกอบไฮไดรด์ให้แตกตัวในบรรยากาศ
ที่ปราศจากออกซิเจนเพื่อป้องกันการรวมกับออกซิเจน ดังนั นจึงต้องใช้วิธีท าให้
ธาตุเหล่านั นกลายเป็นสารท่ีเป็นไอได้ง่าย ๆ ท่ีอุณหภูมิห้อง ด้วยการรีดิวซ์ให้เป็นไฮไดรด์ 
ตัวรีดิวซ์ท่ีนิยมใช้คือ โซเดียมโบโรไฮไดรด์ (Sodium borohydride) จากนั นไอของไฮไดรด์
จะถูกพาเข้าสู่ท่อซิลิกาซึ่งท าหน้าท่ีเป็นเซลล์บรรจุตัวอย่างโดยแก๊สไนโตรเจนหรืออาร์กอน 
ท่อซิลิกาจะมีอุณหภูมิประมาณ 900 องศาเซลเซียส ท าให้สารประกอบไฮไดรด์สลายตัว
เป็นอะตอมอิสระ (แม้น และ อมร, 2534) 
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ง.  Cold Vapor Generation Technique จั ด เ ป็ น  Flameless 
atomization แบบท าให้เกิดไอของสาร (Vapor Generation)  มักใช้ในการวิเคราะห์
สารปรอท (Hg) เนื่องจากมีคุณสมบัติในการกลายเป็นไอได้ง่าย และเป็นอะตอมเด่ียว 
ปรอทสามารถถูกรีดิวซ์เป็นโลหะได้ง่าย (Hg๐) ดังนั นจึงไม่จ าเป็นต้องใช้ความร้อน
จากเปลวไฟหรือไฟฟ้า ในการท าให้เป็นอะตอมอิสระ สารเคมีท่ีใช้ในการท าให้ปรอท
ในตัวอย่างกลายเป็น Hg๐  ได้แก่ SnCl2 (แม้น และ อมร, 2534) 

โดยเทคนิคต่าง ๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์มีข้อดี ข้อเสีย และการใช้งานท่ี
แตกต่างกัน ดังนี  

Flame Atomization Technique เป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย 
ค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่อยู่ท่ีการเตรียมตัวอย่างให้เป็นสารละลาย มีความแม่นย าในการ
วิเคราะห์สูง ต้องใช้ปริมาณสารละลายอย่างน้อย 5 มิลลิลิตร ใช้เวลาในการวิเคราะห์เร็ว 
15 ตัวอย่าง/นาที 

Flameless Technique หรือ Non-flame Atomization 
Technique เป็นวิธีท่ีให้ความแม่น และ sensitivity ในการวิเคราะห์ดี มีค่าใช้จ่ายสูง
ค่ากราไฟท์ทิวป์ ใช้เวลาในการวิเคราะห์ค่อนข้างนาน 1 ตัวอย่าง/นาที แต่ใช้ปริมาตร
ของสารตัวอย่างน้อย 1.0-100 ไมโครลิตร 

Hydride Generation Technique การเตรียมตัวอย่างต้องใช้
ความช านาญสูง มีค่าใช้จ่ายของสารเคมีในการเตรียมตัวอย่างสูง มีความแม่นย า
ไม่เท่ากับ Flame Atomization Technique และ Flameless Technique ใช้เวลา
ในการวิเคราะห์ค่อนข้างนาน 1 ตัวอย่าง/นาที 

Cold Vapor Generation Technique จัดเป็น Flameless 
atomization แบบ Vapor Generation ใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน ค่าใช้จ่ายสูง 
การเตรียมตัวอย่างและเครื่องมือต้องช านาญสูง ใช้เวลาในการวิเคราะห์ค่อนข้างนาน 
1 ตัวอย่าง/นาที 

ดังนั นกระบวนการท าให้สารเกิด atomization ไม่มีเทคนิคใด 
ที่จัดว่าดีที่สุดห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ต้องเลือกให้เหมาะสมกับความต้องการ  
โดยค านึงถึงองค์ประกอบหลาย  ๆอย่าง เช่น ความรวดเร็วของการวิเคราะห์ ความยากง่าย 
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ความเข้มข้น ปริมาตรสารตัวอย่าง ตลอดทั งเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีสามารถ
อ านวยให้ ซึ่งในการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก สามารถวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 
หลายวิธี แต่ในคู่มือปฏิบัติงานเล่มนี  จะกล่าวถึงเฉพาะการใช้ Flame Atomization 
Technique ท่ีมีการใช้ในการวิ เคราะห์โลหะหนักของคณะส่ิงแวดล้อมและ
ทรัพยากรศาสตร์ 

ตำรำงที่ 1 เปรียบเทียบข้อดี – ข้อเสีย ของแต่ละเทคนิคท่ีใช้วิเคราะห์โลหะหนัก 

เทคนิค ข้อดี ข้อเสีย 
Flame  - มีความแม่นย าในการวิเคราะห์สูง 

- ใช้เวลาวิเคราะห์ต่อตัวอย่างน้อย 
- ค่าใช้จ่ายไม่สูงมากนัก 

- ไม่สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่
มคีวามเข้มข้นต่ าๆได้ 

Flameless  - มีความแม่นย าในการวิเคราะห์สูง 
- สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีความเข้มข้น 
  ต่ าๆได้ 
- ใช้ปริมาตรตัวอย่างในการวิเคราะห์น้อย 

- ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห ์
  ค่อนข้างสูง 
- ใช้เวลาวิเคราะห์นาน 

Hydride  - ใช้ส าหรับวิเคราะห์ As,Se,Te,Ge,Bi  
  และ Sb 

- ต้องใช้ความช านาญในการ 
  เตรียมตัวอย่างสูง 
- ใช้ปริมาตรตัวอย่างในการ 
  วิเคราะห์มาก 
- ใช้เวลาวิเคราะห์นาน 

Cold Vapor  - ส่วนมากใช้ส าหรับวิเคราะห์ Hg - ต้องใช้ความช านาญในการ 
  เตรียมตัวอย่างสูง 
- ใช้ปริมาตรตัวอย่างในการ 
  วิเคราะห์มาก 
- ใช้เวลาวิเคราะห์นาน 
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(3)   โมโนโครมำเตอร์ (Monochromator)  
โมโนโครมาเตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้แยกแสงท่ีมีความยาวคล่ืนท่ีต้องการ

เพียงความยาวคล่ืนเดียวออกจากแสงท่ีมีหลายความยาวคล่ืน 

 
 

รูปที่ 7 หลักการท างานของ Monochromator  
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

(4)   ดีเทคเตอร์ (Detector) 
ดีเทคเตอร์ ท าหน้าท่ีวัดความเข้มแสงท่ีผ่านออกมาจากโมโนโครมาเตอร์ 

ปัจจุบันนิยมใช้หลอดโฟโตมัลติพลายเออร์ ซึ่งเป็นหลอดสูญญากาศ ภายในบรรจุด้วย
ไอโนดและแอโนด หลอดโฟโตมัลติพลายเออร์จะเปล่ียนแสงให้กลายเป็นสัญญาณ
ทางไฟฟ้า ซึ่งเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มแสงท่ีตกกระทบแคโทดในหลอด โฟโตมัลติ
พลายเออร์ (แม้น และ อมร 2534) 

(5)   เคร่ืองประมวลผลและอ่ำนผล (Data system and read-out unit) 
เครื่องประมวลผลและอ่านผล ท าหน้าท่ีรับสัญญาณจากเครื่องดีเทคเตอร์

แล้วน าไปเข้ากระบวนการทางอิเล็กทรอนิกส์ ท าการแปลความหมาย ประมวลผล 
และแสดงผลออกมาผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์ 
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รูปที่ 8 แสดงองค์ประกอบท่ีส าคัญของเครื่อง AAS 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

3.2 หลักกำรท ำงำนของ AAS แบบ Flame Atomization Technique 
(Flame-AAS) 

Flame Atomization ใช้พลังงานความร้อนจากเปลวไฟท าให้เกิด atomization 
process แบ่งเป็น 5 ขั นตอน  

(1) Nebulization เป็นกระบวนการเปล่ียนของเหลวให้เป็นละอองฝอยเล็กๆ 
(aerosol) ด้วยส่วนของเครื่องท่ีเรียกว่า nebulizer โดยเครื่องจะดูดสารละลายเข้าไป
เพื่อพ่นให้สารละลายไปชนกับ Impact bead เพื่อให้เกิดเป็นละอองฝอย 

(2) Droplet precipitation เป็นกระบวนการท่ีละอองเล็กๆ ของสารละลาย
บางส่วนรวมตัวกันเป็นก้อนโตเป็นหยดสารละลาย ไม่สามารถลอยอยู่ในอากาศได้
จึงตกลงมาแล้วออกมาทางท่อน  าทิ ง (drain) 

(3) Mixing เป็นกระบวนการท่ี aerosol ผสมกับแก๊สเชื อเพลิง (fuel) และ
ออกซิแดนซ์แก๊ส (Oxidant gas) เกิดใน spray chamber ของ nebulizer 
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(4) Desolvation เป็นกระบวนการท่ีตัวท าละลายท่ีอยู่ใน aerosol ถูกก าจัด
ออกไป ท าให้เป็นอนุภาคเล็ก ๆ ของสารประกอบ (solid particles) 

(5) Compound decomposition เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ นในเปลวไฟ
โดยพลังงานความร้อนจากเปลวไฟจะท าให้ตัวอย่างแห้งกลายเป็นไอ จากนั น
สารละลายท่ีกลายเป็นไอจะได้รับความร้อนต่อจนกลายเป็นอะตอม (Ground state) 
อะตอมท่ีเกิดขึ นจะดูดกลืนแสงท่ีมาจากหลอดฮาโลคาโทดท่ีมีความยาวคล่ืนเฉพาะ
ซึ่งขึ นอยู่กับชนิดของธาตุ (ธาตุแต่ละชนิดมีระดับพลังงานแตกต่างกัน จึงดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืนแตกต่างกัน) ไปสู่สภาวะท่ีถูกกระตุ้น (Excited state) ปริมาณแสง
ที่ถูกดูดกลืนจะแปรผันโดยตรงกับความเข้มข้นของโลหะในสารละลายตัวอย่าง  
ซึ่งความเข้มข้นของธาตุในสารละลายตัวอย่างจะหาได้โดยการวัดเทียบกับความเข้มข้น
ของสารละลายมาตรฐาน 

3.3  วิธีกำรปฏิบัติงำน 
(1) ในการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง AAS ต้องท าตัวอย่าง

ให้อยู่ในรูปสารละลายท่ีเป็นเนื อเดียวกัน (Homogeneous solution) 
(2) ต้องมีปริมาณสารละลายตัวอย่าง อย่างน้อย 5 – 10 มิลลิลิตร 
(3) ช่วงความเข้มข้นท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ ระดับหนึ่งในล้านส่วน (ppm) 

หรือมิลลิกรัมต่อลิตรของน  า และมิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของดิน 

3.4  เง่ือนไข/ข้อควรระวัง/สิ่งที่ควรค ำนึงถึงในกำรปฏิบัติงำน 
เนื่องจากในการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ท่ีวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก

ด้วยเครื่อง Atomic Absorptions spectrometer (AAS) มีการใช้อุปกรณ์สารเคมี 
แก๊ส จึงต้องตระหนักถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานทุกครั ง จึงต้องปฏิบัติงาน ดังนี  

(1) ห้ามน าอาหารและเครื่องด่ืมทุกชนิดเข้ามารับประทานภายในห้องปฏิบัติการ 
รวมทั งวัตถุติดไฟง่าย และห้ามสูบบุหรี่โดยเด็ดขาด 
       (2) ต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล สวมถุงมือ ผ้าปิดจมูก เสื อกาวน์ 
และแว่นตานิรภัย 
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       (3) เครื่องแก้วท่ีน ามาวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักจะต้องล้างให้สะอาด
เพื่อป้องกันการวิเคราะห์ท่ีคลาดเคล่ือน จึงต้องล้างด้วยการแช่กรดไนตริก 1: 1 
(กรดไนตริกเข้มข้น 1 ส่วน ต่อน  ากล่ัน 1 ส่วน) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วล้างด้วยน  ากล่ัน 
       (4) สารเคมีท่ีใช้ต้องมีความบริสุทธิ์สูง (High purity) 
       (5) ตัวอย่างท่ีผ่านการย่อยแล้วต้องกรองด้วยกระดาษกรอง สารละลายท่ีได้
ต้องใสเพื่อป้องกันการอุดตันของ Nebulizer   
       (6) ในการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก จะมีของเสีย (waste) เกิดขึ น        
ให้ปฏิบัติในเรื่องของการก าจัดของเสีย ตามข้อก าหนดของห้องปฏิบัติการส่ิงแวดล้อม 
คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ (จิรวีฐ,์ 2558)  
       (7) เมื่อวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง AAS เสร็จเรียบร้อยแล้ว
ให้ล้างท าความสะอาด Nebulizer ด้วยการดูดน  ากล่ันเป็นเวลาอย่างน้อย 5 -10 นาที 
       (8) ปิดเครื่อง ปิดแอร์ ปิดแก๊ส และดูความเรียบร้อย 
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บทท่ี 4 
กำรวิเครำะห์โลหะหนักโดยกำรใช้เครื่อง AAS 

  
การวิเคราะห์หาโลหะหนักด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer 

(AAS) ด้วยเทคนิค Flame Atomic Absorption Spectroscopy ซึ่งมีหลักการ คือ 
ธาตุโลหะหนักมีการดูดกลืนพลังงานท่ีมีความยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกัน อะตอมของ
โลหะหนักแต่ละชนิดท่ีอยู่ในสารละลายเมื่อถูกเผาด้วยความร้อนสูง อิเลคตรอนของ
ธาตุนั น ๆ จะเปล่ียนสถานะจากสถานะพื น (ground state) ไปเป็นสถานะกระตุ้น 
(exited sate) โดยอาศัยการดูดกลืนแสงท่ีผ่านมาจากความยาวคล่ืนเฉพาะเจาะจง 
(จาก Hallow Cathode Lamp) ซึ่งขึ นอยู่กับชนิดของธาตุแต่ละชนิด ในการวิเคราะห์
โลหะหนักด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer ซึ่งต่อไปนี จะเขียนสั น ๆ 
ว่าเครื่อง AAS นั น ปริมาณโลหะหนักท่ีมีอยู่ในน  าหรือในดินจะมีปริมาณท่ีค่อนข้าง
น้อย จะมีค่าอยู่ในปริมาณ มิลลิกรัมต่อลิตรหรือมิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั นหากมี
การปนเปื้อนจากภาชนะที่ใช ้เก ็บตัวอย่างและว ิเคราะห์ ก ็จะท าให้ผลการ
วิเคราะห์คลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริงได้ จึงต้องมีข้อควรระวัง โดยภาชนะท่ีใช้
ส าหรับเก็บตัวอย่างต้องท าจากพลาสติกชนิดโพลีเอทธิลีนชนิดความหนาแน่นสูง 
(HDPE) เนื่องจากมีความแข็ง ไม่เปราะหรือแตกง่ายและทนการกัดกร่อน ส่วนเครื่อง
แก้วท่ีใช้ภายในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ ต้องเป็นเครื่องแก้วท่ีมีคุณภาพดี  

4.1 ภำชนะและเคร่ืองแก้วที่ใช้ในกำรวิเครำะห์โลหะหนัก 
 (1) ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 50 และ 100 มิลลิลิตร 
 (2) ปิเปตต์แบบปริมาตร (Volumetic pipette) ขนาด 1,2,5 และ 10 มิลลิลิตร 
 (3) กระบอกตวง (Cylender) ขนาด 50 มิลลิลิตร และ 100 มิลลิลิตร 
 (4) กรวยกรองแก้ว (Funnel) 
 (5) ไมโครปิเปตต์ (Micropipette) ขนาด 1000 ไมโครลิตร 

(6) บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 150 มิลลิลิตร 
(7) Teflon vessel 
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4.2 ขั นตอนกำรเตรียมภำชนะและเคร่ืองแก้วส ำหรับส ำหรับวิเครำะห์โลหะหนัก 
(1) ล้างภาชนะและเครื่องแก้วด้วยน  าประปา 

        (2) ล้างภาชนะและเครื่องแก้วด้วยน  ายาล้างเครื่องแก้ว 
        (3) ล้างด้วยน  าประปาเพื่อล้างน  ายาล้างเครื่องแก้วออกให้หมด 
        (4) ล้าง (rinse) ด้วยน  ากล่ันปราศจากอิออน  
        (5) น าไปแช่ในถังท่ีมีกรดไนตริก (อัตราส่วน 1:1) ทิ งไว้ 24 ช่ัวโมง 
        (6) ล้าง (rinse) ด้วยน  ากล่ันปราศจากอิออน 
        (7) น าไปผ่ึงให้แห้ง   

4.3  กำรเก็บตัวอย่ำงเพื่อกำรวิเครำะห์โลหะหนักในสิ่งแวดล้อม 
การเก็บและการรักษาสภาพตัวอย่าง เป็นขั นตอนอันแรกในการตรวจสอบ  

และวิเคราะห์ท่ีส าคัญมากเนื่องจากวิธีการและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บและการรักษา
สภาพตัวอย่าง จะมีผลต่อค่าการวิเคราะห์ท่ีได้ ว่าถูกต้องตรงตามความเป็นจริงเพียงใด 
หากการเก็บและการรักษาสภาพตัวอย่าง ด าเนินการอย่างถูกต้องตามมาตรฐานแล้ว 
ย่อมเป็นการยืนยันในชั นต้นถึงผลวิเคราะห์ท่ีน าเสนอว่า คุณลักษณะ สมบัติและ
ปริมาณสารท่ีท าการวิเคราะห์มีความน่าเช่ือถือเพียงใด ทั งนี  เป็นไปตามหลักการ
ท่ีเรียกว่า Quality Assurance ดังนั นผู้ท่ีท าหน้าท่ีในการเก็บ และการรักษาสภาพ
ตัวอย่าง จะต้องเป็นผู้ท่ีเข้าใจในหลักการพื นฐานและวิธีการท่ีถูกต้อง 

(1) ขั นตอนการเก็บตัวอย่างน  า 
ก. เก็บตัวอย่างน  าให้เป็นตัวแทนของน  าท่ีต้องการตรวจวิเคราะห์ โดยใช้

อุปกรณ์เก็บตัวอย่างน  า (Water Sampler) 
ข. ล้าง (rinse) ภาชนะท่ีใช้บรรจุตัวอย่างด้วยน  าตัวอย่างท่ีจะท าการ

ตรวจวิเคราะห์ 2-3 ครั ง ก่อนแล้วจึงบรรจุน  าตัวอย่าง ประมาณ 500 มิลลิลิตร 
แล้วเติมกรดไนตริกเข้มข้น (Cone. HNO3) ให้ pH < 2 

ค. น าตัวอย่างส่งห้องปฏิบัติการโดยไม่ต้องแช่เย็น สามารถเก็บตัวอย่างไว้ได้ 
180 วัน 
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(2) ขั นตอนการเก็บตัวอย่างดิน 
ก. ตัวอย่างดินต้องเป็นตัวแทนของพื นท่ี ท่ีจะท าการตรวจวิเคราะห์ 
ข. อุปกรณ์และภาชนะท่ีใช้เก็บตัวอย่างดินต้องสะอาด 
ค. ในการเก็บหน้าดินอาจใช้ พล่ัว จอบ หรือเสียม หากเก็บท่ีระดับความลึก 

30 – 60 เซนติเมตร ใหใ้ช้เครื่องมือขุดเจาะ เรียกว่า Auger  
        ง. น าดินท่ีขุดเจาะมาโดยเลือกดินตรงส่วนกลางท่ีไม่สัมผัสกับอุปกรณ์
การเก็บ เทดินลงบนแผ่นพลาสติกท่ีสะอาดคลุกเคล้าดินให้ท่ัว 
        จ. น าไปเก็บในขวดพลาสติกท่ีล้างท าความสะอาดอย่างดี หรือเก็บใส่
ถุงพลาสติกใหม่ท่ีไม่เคยใช้งานส่งเข้าห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ 
       ฉ. เมื่อมาถึงห้องปฏิบัติการวิเคราะห์น าดินไปผ่ึงให้แห้ง 
       ช. บดตัวอย่างดินแล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงร่อนดินขนาด 2 มิลลิเมตร 
       ซ. เก็บในขวดหรือถุงพลาสติกเพื่อรอการตรวจวิเคราะห์ 

4.4 กำรเตรียมตัวอย่ำงเพื่อกำรวิเครำะห์โลหะหนัก 
        การเตรียมตัวอย่างเพื่อการวิเคราะห์มีความส าคัญเป็นอย่างมาก หากเกิด
การปนเปื้อนในขั นตอนการเตรียมตัวอย่างย่อมท าให้เกิดผลการวิเคราะห์ผิดพลาด 
จึงต้องระมัดระวังไม่ให้เกิดการปนเปื้อนในขั นตอนการเตรียมตัวอย่างเพื่อให้ผลวิเคราะห์
ท่ีได้มีความถูกต้อง และแม่นย า 
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(1) ขั นตอนการเตรียมตัวอย่างน  า 
ก. การย่อยด้วยเตาไฟฟ้า (Hot plate) 

 1) ตวงตัวอย่างน  าท่ีเขย่าเข้ากันดีแล้ว 50 มิลลิลิตร ด้วยกระบอกตวง 
ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 150 มิลลิลิตร 

 

รูปที่ 9 แสดงการใส่ตัวอย่างลงในบีกเกอร์ 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

 2) ใส่ลูกแก้ว (Glass bead) 

 

รูปที่ 10 แสดงการใส่ Glass bead 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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 3) เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร แล้วแกว่งเบา ๆ ให้เข้ากัน     
ปิดด้วยกระจกนาฬิกาแล้วจึงน าไปวางบนเตาไฟฟ้า (Hot Plate) ซึ่งเตาไฟฟ้าต้องตั งอยู่
ในตู้ดูดควัน (Hood) ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิเหมาะสมโดยให้เดือดเบา ๆ ระเหย
จนกระท่ังการย่อยสมบูรณ์สังเกตจากสารละลายจะใสขึ น จนปริมาตรเหลือประมาณ 
5 – 10 มิลลิลิตร แล้วยกลงปล่อยไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 

 

รูปที่ 11 แสดงการเติมกรด HNO3 ลงในตัวอย่าง 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

 

รูปที่ 12 แสดงการย่อยตัวอย่างด้วย Hot Plate 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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 4) ล้าง (rinse) ข้างบีกเกอร์ และกระจกนาฬิกาด้วยน  ากล่ัน แล้วน ามา
กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42 ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร (Volumetric 
flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน  ากล่ันให้ได้ 50 มิลลิลิตร เพื่อรอการ
วิเคราะห์ด้วย AAS ต่อไปหากไม่วิเคราะห์ทันที ให้ถ่ายเก็บใส่ขวดพลาสติกโพลี
เอธีลีน (HDPE) และแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (๐C) เพื่อรอวิเคราะห์ต่อไป 

 

รูปที่ 13 แสดงการล้างกระจกนาฬิกาด้วยน  ากล่ัน 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

 

รูปที่ 14 แสดงการกรองตัวอย่าง 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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ข. การย่อยด้วยคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave Digestion) ยี่ห้อ CEM 
รุ่น MAR6 iWave 

 

รูปที่ 15 แสดงเครื่องย่อยด้วยคล่ืน Microwave 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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1) ตวงตัวอย่างท่ีเขย่าเข้ากันดีแล้ว 45 มิลลิลิตร ด้วยกระบอกตวง
ขนาด 50 มิลิลิตร ใส่ลงใน Teflon vessel 

 

รูปที่ 16 แสดงการน าตัวอย่างใส่ลงใน Vessel 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562  

2) เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร ปิดฝาให้แน่น 

 

รูปที่ 17 แสดงขั นตอนการเติมกรดไนตริกข้มข้นลงในตัวอย่าง 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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3) น า Teflon Vessel ใส่ลงใน Sleeve เพื่อป้องกันการเสียรูป
ของ Vessel ขณะท าการย่อย 

4) น าชุด Vessel ใส่ลงในชุดจานหมุนในต าแหน่งท่ีเหมาะสม โดย
ให้ค านึงถึงความสมดุลของน  าหนัก หากใส่ Vessel ในต าแหน่งที่ไม่เหมาะสมจะ
ท าให้เกิดการเทน  าหนักไปข้างใดข้างหนึ่งอาจท าให้ Rotor ของเครื่องย่อยเสียหาย
ได้ 

        

 

 

รูปที่ 18 แสดงต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการวาง Vessel ลงใน Rotor 
ที่มำ : คู่มือใช้งานเครื่องย่อยด้วยคล่ืนไมโครเวฟ ยี่ห้อ CEM รุ่น MAR6 iWave 
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5) ติดตั งชุดจานหมุนท่ีบรรจุ Vessel ในเครื่องไมโครเวฟ 

 

รูปที่ 19 แสดง Rotor ท่ีติดตั งลงในเครื่อง Microwave 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

6) เปิดสวิตซ์ข้างเครื่อง 

 

รูปที่ 20 แสดงต าแหน่งสวิสซ์เปิดเครื่อง Microwave 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

ต าแหน่งสวิตซ์  
เปิด - ปิด เคร่ือง 

ติดตั งจานหมุนลงใน 
เคร่ืองไมโครเวฟ 
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7) เลือก One Touch Method 

 

รูปที่ 21 แสดงหน้าจอหลักของเครื่อง Microwave 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

8) เลือก Method US EPA 3015a 

 

รูปที่ 22 แสดง Method ภาพในเครื่อง Microwave 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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9) กดตัว icon  ด้านบนมุมขวา เพื่อตรวจสอบข้อมูล 

 

รูปที่ 23 แสดงหน้าจอหลักเมนูวิเคราะห์ 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

10) ข้อมูลท่ีแสดงจะบอกถึงช่ือของ Method วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
Method นี เหมาะกับการย่อยตัวอย่างประเภทใด อุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมกับ
ประเภทของ Vessel  

 

รูปที่ 24 แสดงรายละเอียดของ Method 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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11) เมื่อท าการตรวจเช็คข้อมูลเรียบแล้วว่ามีความถูกต้องและ
เหมาะสมกับตัวอย่างท่ีจะวิเคราะห์ให้กดท่ี icon เพื่อกลับสู่หน้าหลัก    

12) กดปุ่ม Start ท่ีหน้าจอเพื่อเริ่มการท างาน โดยด้านขวาจะแสดง
ข้อมูลเวลา อุณหภูมิปัจจุบัน จ านวน Vessel ด้านซ้ายจะแสดงความสัมพันธ์ของ
อุณหภูมิกับความดันภายใน Vessel ในรูปแบบกราฟเส้น ส่วนกราฟแท่งแสดงข้อมูล
ของอุณหภูมิของตัวอย่างภายใน Vessel และจ านวน Vessel ท่ีอยู่ภายในเครื่อง 

 

รูปที่ 25 แสดงหน้าจอขณะท างาน 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

13) เมื่อเครื่องท างานเสร็จ เครื่องจะท าการ Cool Down รอจน
อุณหภูมิต่ ากว่า 100 ๐C จึงเปิดประตูเครื่องไมโครเวฟ และน าชุดจานหมุนท่ีบรรจุ 
Vessel ออกจากเครื่องไมโครเวฟ 
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รูปที่ 26 แสดงหน้าจอขณะ Cool down 

ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

14) น าตัวอย่างท่ีย่อยแล้วมากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร์ 42 ลงใน Volumetric Flask ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน  ากล่ันหรือ
กรดไนตริก 3% ให้ได้ 50 มิลลิลิตร 

 

รูปที่ 27 แสดงการกรองตัวอย่าง 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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15) น าตัวอย่างท่ีผ่านการกรองไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก
ด้วยเครื่อง AAS หากไม่วิเคราะห์ทันที ให้ถ่ายเก็บใส่ขวดพลาสติกโพลีเอธีลีน 
และแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เพื่อรอวิเคราะห์ต่อไป 

 (2)  ขั นตอนการเตรียมตัวอย่างดิน 
  ก. การย่อยด้วยเตาไฟฟ้า (Hot Plate) 
 1) น าตัวอย่างดินท่ีเก็บมาผ่ึงลมให้แห้ง โดยท่ัวไปใช้เวลาประมาณ 
2 สัปดาห์ ทั งนี ขึ นอยู่กับความชื นและปริมาณของตัวอย่าง หากแบ่งตัวอย่างออกเป็น
กองเล็กๆและแผ่ให้บางจะช่วยให้ตัวอย่างแห้งได้เร็วขึ น 
  2) น าตัวอย่างดินท่ีแห้งแล้วมาบดให้เป็นเนื อเดียวกัน และน ามา
ร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 200 mesh 
  3) ช่ังตัวอย่างดินท่ีผ่านการร่อนแล้ว 1 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 
250 มิลลิลิตร 
 4) เติมน  ากล่ัน 50 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ 
  5) เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ 
  6) ใส่ Glass bead 
  7) ตั งสารละลายในข้อ 5 บน hot plate ให้ความร้อนช้าท่ีอุณหภูมิ 
60 – 80 องศาเซลเซียส จนปริมาตรเหลือประมาณ 5 – 10 มิลลิลิตร แล้วยกลง
ปล่อยไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง 
  8) กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42  
  9) ปรับปริมาตรสุดท้ายให้ได้ 50 มิลลิลิตร 
  10) เก็บรักษาตัวอย่างไว้ในตู้เย็น ก่อนน าไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก
โดยเครื่อง AAS 
 
 
 
 



38 
 

คู่มือวิเคราะห์โลหะหนักด้วยเทคนิค                                                         ต้องชนะ สกุลเกียรติปัญญา 
Flame Atomic Absorption Spectroscopy ส าหรับงานสิ่งแวดล้อม  

ข.  การย่อยด้วยคล่ืนไมโครเวฟ (Microwave Digestion) ยี่ห้อ CEM 
รุ่น MAR6 iWave 

 1) น าตัวอย่างดินท่ีเก็บมาผ่ึงลมให้แห้ง (เวลาขึ นอยู่กับความชื น
ของตัวอย่าง) 
  2) น าตัวอย่างดินท่ีแห้งแล้วมาบดให้เป็นเนื อเดียวกัน และน ามา
ร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 200 mesh 
  3) ช่ังตัวอย่างดินท่ีผ่านการร่อนแล้ว 0.5 - 1 กรัม ใส่ลงใน Teflon 
vessel 
  4) เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน Teflon vessel 
  5) ท าตามขั นตอนเดียวกับการวิเคราะห์ตัวอย่างน  าด้วยไมโครเวฟ 
ตั งแต่ข้อท่ี 3 เป็นต้นไป โดยในข้อท่ี 8 ใหเ้ปล่ียนจากเลือก Method US EPA 3015a 
เป็นเลือก Method US EPA 3051 (เป็นวิธีส าหรับการย่อยตัวอย่างท่ีเป็นของแข็ง) แทน 

4.5 กำรเตรียมสำรละลำยมำตรฐำน 
 การเตรียมสารละลายมาตรฐานเป็นกิจกรรมท่ีจ าเป็นอย่างมากต่อการ
ปฏิบัติงานวิเคราะห ์ผู้วิเคราะห์จ าเป็นจะต้องมีความรู้ความเข้าใจ และมีทักษะเกี่ยวกับ
การเตรียมสารละลายชนิดต่างๆ การจัดเก็บ และการเลือกใช้เครื่องมือในการเตรียม
สารละลาย เพื่อให้เกิดความมั่นใจในความถูกต้องแม่นย าตาม มาตรฐานสากล และ
ส่งผลให้ผลการวัดน่าเช่ือถือ 
 การเตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีใช้ตรวจสอบตัวอย่าง (Working Standard) 
ท่ีใช้ในการวิเคราะห์โลหะหนัก ควรเตรียมอย่างน้อย 4 ความเข้มข้นขึ นไป เพื่อความ
ถูกต้องและแม่นย าของผลการวิเคราะห์ โดยใช้สูตรค านวณดังนี  

C1V1 = C2V2 
เมื่อ C1 = ความเข้มข้นของสารละลายเริ่มต้น 
     C2 = ความเข้มข้นของสารละลายเจือจางท่ีต้องการเตรียม 
     V1 = ปริมาตรของสารละลายเริ่มต้น 

           V2 = ปริมาตรของสารละลายเจือจางท่ีต้องการเตรียม 
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ตัวอย่างการค านวณเพื่อเตรียมสารละลายมาตรฐานแคดเมียม 
เตรียมจากสารละลาย Pure Standard แคดเมียม 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

1. เตรียมสารละลาย Stock Standard 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร 

     C1V1 = C2V2 

1,000 (มิลลิกรัมต่อลิตร) x V1 = 10 (มิลลิกรัมต่อลิตร) x 100 (มิลลิลิตร) 
           V1 = 10 x 100 
          1,000 
          V1 = 1 มิลลิลิตร 

ฉะนั น ต้องปิ เปตสารละลาย Pure Standard ความเข้มข้น 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร มาจ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 100 มิลลิลิตร จะได้สารละลาย Stock Standard แคดเมียม
ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/ลิตร 

2. เตรียม Working Standard ความเข้มข้น 0.15, 0.3, 0.6, 1.2 และ 
2.4 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้สารละลาย Stock Standard แคดเมียมความเข้มข้น 
10 มิลลิกรัม/ลิตร 

เช่นต้องการเตรียมตัวอย่าง Working Standard 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เตรียมโดยใช้สูตร 

    C1V1 = C2V2 

10 (มิลลิกรัมต่อลิตร) x V1 = 0.15 (มิลลิกรัมต่อลิตร) x 50 (มิลลิลิตร) 
          V1 = 0.15 x 50 
          10 
          V1 = 0.75 มิลลิลิตร 

ฉะนั นต้องปิ เปตสารละลาย Stock Standard ความเข้มข้น 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร มาจ านวน 0.75 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 50 มิลลิลิตร จะได้สารละลาย Working Standard 
แคดเมียมความเข้มข้น 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตำรำงท่ี 2 แสดงช่วงความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน ท่ีสามารถเตรียมได้ตาม 
Cookbook ของเครื่องท่ีก าหนดมาให้ 

พำรำมิเตอร์ ควำมยำวคลื่น 
(nm) 

ควำมเข้มข้นที่ 
0.2 Abs 

ควำมเข้มข้นที่สำมำรถเตรียม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

Max Min 

Calcium 
422.7 0.8 2.4 0.0176 
239.9 160 480 3.52 

Cadmium 
228.8 0.6 2.4 0.0132 
326.1 240 960 5.28 

Chromium 

357.9 2.5 10 0.055 
429.0 20 80 0.44 
520.8 500 2000 11 
520.5 1500 6000 33 
425.4 12 48 0.264 

Cobalt 

240.7 2.5 10 0.055 
304.4 40 160 0.88 
346.6 90 360 1.98 
347.4 200 800 4.4 
391.0 7500 30000 165 

Copper 

324.8 1.5 6 0.033 
327.4 3 12 0.066 
217.9 15 60 0.33 
222.6 60 240 1.32 
244.2 400 1600 8.8 
218.2 15 60 0.33 
249.2 200 800 4.4 

Lead 

217.0 5 20 0.11 
283.3 10 40 0.22 
261.4 200 800 4.4 

205.3 2500 10000 55 
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พำรำมิเตอร์ ควำมยำวคลื่น 
(nm) 

ควำมเข้มข้นที่ 
0.2 Abs 

ควำมเข้มข้นที่สำมำรถเตรียม 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

Max Min 

Manganese 
279.5 1 4 0.022 
403.1 12 48 0.264 
321.7 3000 12000 66 

Magnesium 
285.2 0.15 0.6 0.0033 
202.6 5 20 0.11 

Nickel 

232.0 2 8 0.044 
352.5 10 40 0.22 
351.5 20 80 0.44 
362.5 1000 4000 22 
341.5 35 140 0.77 

Potassium 
766.5 0.4 1.6 0.0088 
769.9 0.8 3.2 0.0176 
404.4 160 640 3.52 

Silver 
328.1 1.5 6 0.033 
338.3 3 12 0.066 

Sodium 
589.0 0.3 1.2 0.0066 
589.6 0.6 2.4 0.0132 
330.3 150 600 3.3 

Strontium 460.7 2.5 10 0.055 

Zinc 
213.9 0.3 1.2 0.0066 
307.6 2400 9600 52.8 
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4.6  กำรควบคุมคุณภำพกำรวิเครำะห์ในห้องปฏิบัติกำร 
 การควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการถือเป็นขั นตอนท่ี          
มีความส าคัญมาก เนื่องจากจะท าให้ผลการวิเคราะห์ถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือ 

1. การวิเคราะหร์ีเอเจนต์แบลงค์ หรือแบลงค์ของวิธีทดสอบ (reagent blank 
or method blank) การวิเคราะห์รีเอเจนต์แบลงค์หรือแบลงค์ของวิธีทดสอบ 
หมายถึง การวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีปราศจากส่ิงท่ีต้องการวิเคราะห์ เตรียมโดยใช้น  ากล่ัน
และน าไปผ่านกระบวนการเช่นเดียวกับการเตรียมตัวอย่างท่ีเราจะวิเคราะห์ โดยใช้ 
reagent เครื่องแก้ว และเครื่องมือเดียวกันกับการวิเคราะห์ตัวอย่าง การวิเคราะห์  
แบลงค์ชนิดนี  เพื่อให้แน่ใจว่าสัญญาณทั งหมดท่ีเกิดขึ น เป็นส่ิงท่ีต้องการวิเคราะห์ 
ไม่ใช่จาก reagent หรือจากส่ิงอื่นๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ประโยชนข์องรีเอเจนต์แบลงค์ 
หรือแบลงค์ของวิธีทดสอบ เพื่อชี บ่งและแก้ไขความคลาดเล่ือน จากระบบ (systematic 
error) ท่ีมาจากความไม่บริสุทธิ์ของรีเอเจนต์ การปนเปื้อนจากเครื่องแก้ว หรือเครื่องมือ  

การวิเคราะห์แบลงค์จะวิเคราะห์ทุกๆ 10-20 % ของจ านวนตัวอย่างใน
แต่ละชุดตัวอย่าง เช่น ถ้ามีตัวอย่างทั งหมด 100 ตัวอย่าง จะต้องท าการวิเคราะห์
แบลงค์ทุกๆ 10 ตัวอย่าง เป็นต้น และถ้าวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีมีความเข้มข้นสูง ๆ 
อาจต้องวิเคราะห์แบลงค์ตามทันที เพื่อป้องกันการปนเป้ือนจากตัวอย่างนั นไปยัง
ตัวอย่างถัดไป 

2. การวิเคราะห์ spiked sample หรือการหา % recovery การเตรียม  
spiked sample ท าได้โดยการเติมสารมาตรฐานความเข้มข้นสูงๆ ปริมาณน้อยๆ 
ลงในตัวอย่าง (ไม่เกิน 2 % ของปริมาตรตัวอย่าง) เพื่อตรวจสอบ analyte recovery 
ใน sample matrix หรือถ้ามีการวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีมี matrix ท่ีแตกต่างไป จะเป็นการ
ทวนสอบปริมาณสารรบกวน  

 สารละลายมาตรฐานท่ีใช้ควรมาจากคนละแหล่ง กับท่ีใช้เตรียมกราฟมาตรฐาน 
และ spiked sample ควรอยู่ในช่วงเดียวกันกับตัวอย่างท่ีท าการวิเคราะห์ 
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วิธีการเตรียม spiked sample  
1. แบ่งสารละลายตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆ กัน      

ในปริมาณท่ีเท่ากับท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ส่วนแรกใช้เป็นตัวอย่างปกติไม่ได้เติม
สารมาตรฐานลงไป เรียกว่า ตัวอย่างเริ่มต้น (original sample) อีกส่วนหนึ่งน ามา
เติมสารมาตรฐานที่ทราบเข้มข้นที่แน่นอนลงไป ส่วนนี เรียกว่า spiked sample 
โดยเกณฑ์การยอมรับอยู่ระหว่าง 90-110 % 

2. เตรียมตัวอย่างทั ง 2 ส่วนตามขั นตอนการวิเคราะห์ 
3. หา % recovery จากสูตร  

% recovery = (ความเข้มข้นของ spiked sample – ความเข้มข้นของตัวอย่างเริ่มต้น) × 100                      
                            ความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่อยู่ใน Spiked sample  

4. การวิเคราะห์ซ  าในตัวอย่างเดียวกัน (duplicate analysis pair)  
การวิเคราะห์ซ  าในตัวอย่างเดียวกัน หมายถึงการวิเคราะห์ตัวอย่างเดียวกัน 

จ านวน 2 ครั ง เพื่อทดสอบความแม่นย าของผู้ที่ท าการทดสอบ หลังจากนั นน า
ผลการทดสอบมาค านวณหา % ความแตกต่างสัมพัทธ์  (% Relative Percent 
Difference : RPD) โดยเกณฑ์การยอมรับต้องไม่เกิน 10 % 

% RPD =   (Max - Min) × 100  
  ค่าเฉล่ียของผลการทดสอบทั ง 2 ครั ง  

 5. การตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ 
 การตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ ใช้ส าหรับการทดสอบท่ีต้องอาศัย

เครื่องมือหลักได้แก่ Spectrophotometer และ Atomic Absorption Spectrometer 
ท าได้โดย พิจารณาจากช่วงความเป็นเส้นตรง หรือใช้วิธีอื่นที่เหมาะสม ผู้ทดสอบ
จะใช้สารมาตรฐาน 3-5 ความเข้มข้น แล้วพิจารณาช่วงความเป็นเส้นตรง โดยดูจาก
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient : r) หรือค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 
(coefficient of determination : R2) โดยเกณฑ์การยอมรับ : ค่า r ต้องไม่น้อยกว่า 
0.995 และ R2 ไม่น้อยกว่า 0.990 
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6. การวิเคราะห์ Certified Reference Materials (CRM)  
 Certified Reference Materials (CRM) เป็นวัสดุหรือสารอ้างอิงมาตรฐาน 

ท่ีได้รับการรับรอง โดยการด าเนินการท่ีถูกต้องทางวิชาการ และสามารถสอบกลับ 
(traceable) ไปยังมาตรฐานระหว่างประเทศ (International Standard: SI unit) ได้ 
การวิเคราะห์ Certified Reference Materials เป็นการทวนสอบให้แน่ใจว่าค่าท่ี
ได้จากการทดสอบสารมาตรฐานท่ีเตรียมขึ นเอง มีความถูกต้อง โดยเกณฑ์การยอมรับอยู่
ระหว่าง 90 – 110 % 

% ความถูกตอ้ง = (ค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ × 100)  
                                     ค่าจริง 

4.7  ขั นตอนกำรวิเครำะห์โลหะหนักด้วยเทคนิค Flame Atomic Absorption 
Spectroscopy ด้วยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrometer ยี่ห้อ Varian 
รุ่น AA240FS 

การวิเคราะห์โลหะด้วยเทคนิค Flame Atomic Absorption Spectroscopy 
เป็นขั นตอนท่ีมีความส าคัญ ต้องมีความรู้ความเข้าใจในการปรับตั งเครื่องให้มีความ
ถูกต้อง เพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ท่ีมีถูกต้องแม่นย า  

1. เปิด Computer ท่ีต่อกับเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer 

 

รูปที่ 28 แสดงเครื่อง Computer ท่ีต่อกับเครื่อง AAS 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 
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2. เปิด stabilizer ท่ีต่อกับเครื่อง Atomic Absorption spectrometer 
เพื่อรักษาระดับแรงดันไฟฟ้าขณะท าการวิเคราะห์ 

 

 

รูปที่ 29 แสดงป้องกันไฟกระชาก (Stabilizer) 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

3. เปิดเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer 

 

รูปที่ 30 แสดงต าแหน่งสวิสซ์เปิดเครื่อง Flame – AAS 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

เปิดสวิตซ์เคร่ือง AAS 
 

1. เปิดสวิตซ์เพื่อ
ใช้งาน Stabilizer 

2. กดปุ่ม Reset 
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4. เปิดแก๊สและเสียบปล๊ักปั๊มลม 

    

รูปที่ 31 แสดงเชื อเพลิงและ oxidant ท่ีใช้ในการวิเคราะห์โลหะหนัก 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

5. เข้าโปรแกรม SpectrAA 

 

รูปที่ 32 แสดงโปรแกรม SpectrAA เพื่อการวิเคราะห์โลหะหนัก 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

จุดเปิดถังแก๊ส 

เลื อกโปรแกรม 
SpectrAA 
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6. เลื อก Worksheet เพื่ อเริ่ มการใช้ งานเครื่ อง Atomic Absorption 
Spectrometer 

 

 

รูปที่ 33 แสดงหน้าจอหลักของโปรแกรม SpectrAA 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

7. เลือก New เพื่อสร้าง Method ใหม่ 

 

รูปที่ 34 ขั นตอนการสร้าง Worksheet 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

เลือก Worksheet 

เลือก New เพื่อ
สร้าง Methode 
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8. เลือก Instrument 1 เพื่อใช้งาน เครื่อง Flame Atomic Absorption 
จากนั นกด Ok 

 

 

รูปที่ 35 ขั นตอนการเลือกใช้งานเครื่อง Flame หรือ Non Flame 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

9. ตั งช่ือไฟล์ จากนั นกด Ok 
 

 

รูปที่ 36 ขั นตอนการตั งช่ือไฟล์การวิเคราะห ์
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

เลือก Instrument 1   
เพื่ อ เข้ า ใช้ ง าน 
Flame AAS  

ตั งชื่อไฟล์งาน 
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10. สร้าง Method โดยเลือก Add Method เพื่อเลือกพารามิเตอร์ท่ีต้องการ
วิเคราะห์ 

 

 

รูปที่ 37 แสดงขั นตอนการเข้าสู่หน้าการสร้าง Method 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

11. เลือกพารามิเตอร์ท่ีต้องการวิเคราะห์และเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
จากนั นกด Ok 

 

 

รูปที่ 38 แสดงขั นตอนการเลือกเทคนิคและพารามิเตอร์ท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

สร้าง Method โดย
เลื อก Add Method 
เพื่อเลือกพารามิเตอร์
ที่จะวิเคราะห์ 

1. เลือกพารามิเตอร์
ที่จะวิเคราะห์ 

2. เลือกเทคนิค
ที่จะวิเคราะห์ 
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รูปที่ 39 แสดงตัวอย่างการเลือกพารามิเตอร์และการเลือกเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

12. เลือก Edit Method เพื่อเข้าสู่หน้าต่างการตั งค่าต่างๆในการวิเคราะห์ 

 

รูปที่ 40 ขั นตอนการเข้าสู่หน้าการตั งค่า Method 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

จากรูปแสดงให้
เห็นว่าผู้วิเคราะห์
ต้องการวิเคราะห์ 
Cu โดยใช้เทคนิค 
Flame AAS 

เลือก Edit Method 
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13. Sample Mode ให้เลือก Manual และ Instrument Mode ให้เลือกเป็น 
Absorbance จากนั นกด Next เพื่อตั งค่าในหน้าถัดไป 

 

 

รูปที่ 41 ขั นตอนการตั งค่าหน้า Type/Mode 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

14. Measurement Mode เลือก Integration, Calibration Mode 
เลือก Concentration และ Smoothing ให้เลือกค่าสูงเพื่อความแม่นย าของค่าท่ี
เครื่องวัดได้ จากนั นกด Next เพื่อตั งค่าในหน้าถัดไป 

 
 

 

รูปที่ 42 ขั นตอนการตั งค่าหน้า Measurement 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

1. เลือก manual 

2. เลือก Absorbance 

2. เลือก 
Concentration 

3. ควรเลือกค่ าสู ง
เพื่อความแม่ นย า
ของค่าที่เคร่ืองวัดได้ 

1. เลือกการวัดแบบ 
Intergration 
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15. ตรวจสอบต าแหน่งของ Hollow Cathode Lamp ว่าติดตั งอยู่ ใน
ต าแหน่งใด จากนั นตั งค่าท่ี Lamp Position 

 

 

รูปที่ 43 แสดงการตั งค่า Lamp Position ในหน้า Optical 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

16. ตรวจสอบชนิดของ Hollow Cathode Lamp ว่าเป็นชนิดใด และ 
ดูค่าแนะน าของ Lamp Current โดยใช้ค่าท่ีแนะน าจากตาราง  

 

 

รูปที่ 44 แสดงการตั งค่า Lamp Current ในหน้า Optical 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

หมำยเหตุ : สามารถดาวน์โหลดตาราง Lamp Current ได้ท่ี 

ตรวจสอบต าแหน่งของ 
Hollow Cathode lamp 
ที่ต้องการวิเคราะห์ว่าอยู่
ในต าแหน่งใด 

ตรวจสอบ Lamp ที่ใช้ว่า
เป็นชนิดใด และตั งค่าให้
เหมาะสมอโดยดูจากตาราง 
Hollow Cathode lamp 
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17. เลือก Wavelength ให้เหมาะสมกับความเข้มของสารตัวอย่าง  
โดยสามารถดูได้จาก Cookbook 

 

 

รูปที่ 45 แสดงการตั งค่า Wavelength 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

18. ตั งค่าช่องแสง (Slit Width) ตามท่ี Cookbook แนะน า 

 
 

รูปที่ 46 แสดงการตั งค่าช่องแสง ในหน้า Optical 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

เลือก Wavelength 
ใ ห้ เ หมาะสม กั บ
ความเข้มข้นของ
สารตัวอย่างที่ จะ
วิ เ ค ร า ะ ห์  โ ด ย
สามารถดูไ ด้ จ าก 
Cookbook 

ช่องแสงให้ตั งค่าตามที่ 
Cookbook ก าหนด แต่
ผู้ใช้งานสามารถตั งค่า
ความกว้างช่องแสง เพื่อ
ชดเชยแสงที่ลดลงอัน
เน่ืองมาจากการเสื่อม
อายุการใช้ งานของ 
Hollow cathide lamp 
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19. เปิดใช้ Background Correction เมื่อใช้ความยาวคล่ืน (Wavelength) 
ต่ ากว่า 350 นาโนเมตร เพื่อแก้การรบกวนจากพื นหลัง จากนั นกด เลือกหน้า Standard 
เพื่อตั งค่า ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 

 
 

 

รูปที่ 47 แสดงการตั งค่า Background Correction 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

20. ใส่ค่าความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานท่ีจะใช้ท า Standard Curve 
(ควรมีสารละลายมาตรฐานท่ีใช้ท า Standard Curve อย่างน้อย 4 ความเข้มข้น) จากนั น
กด Next เพื่อตั งค่าในหน้าถัดไป 

 

 
รูปที่ 48 แสดงการระบุความเข้มข้นสารละลายมาตรฐานในหน้า Standard 

ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

จะเปิดใช้งานเมื่ อค่ า 
Wavelength ที่เลือกต่ า
กว่ า 380 nm เพื่ อแก้
การรบกวนจากพื นหลัง 

กรอกความเข้มข้น
ของสารละลาย
มาตรฐานที่ใช้ท า 
Std. Curve 
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21. เลือก Linear Origin เพื่อสร้าง Calibration Curve เป็นเส้นตรง   
โดยเริ่มต้นจากศูนย์ 

 

 

รูปที่ 49 แสดงการเลือกชนิดของกราฟมาตรฐาน ในหน้า Calibration 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

22. ตั ง ค่า Recalibration Rate เพื่ อท าการ Recalibration หลังจาก
วิเคราะห์ตัวอย่างครบตามท่ีก าหนด 

 

 

รูปที่ 50 แสดงการตั งค่า Recalibration Rate ในหน้า Calibration 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

เลือก Linear Origin  
 

ระบุจ านวนตัวอย่าง
เพื่อ Recalibration 
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23. ตั งค่า Reslope Rate เพื่อท าการ Reslope หลังจากวิเคราะห์ตัวอย่าง
ครบตามท่ีก าหนด 

 

 

รูปที่ 51 แสดงการตั งค่า Reslope Rate ในหน้า Calibration 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

24. ตั งค่า Reslope Std No. เพื่อเลือกว่าจะใช้สารละลายมาตรฐานตัวใด
เพื่อมาท า Reslope  

 

 

รูปที่ 52 ภาพแสดงการตั งค่า Reslope Std No. ในหน้า Calibration 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

เ ลื อ ก ว่ า จ ะ ใ ช้
สารละลายมาตรฐาน
ตั วใดเพื่ อมาท า 
Reslope 

ระบุจ านวนตัวอย่าง
เพื่อ Reslope 
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25. Cookbook ใช้ส าหรับดูข้อมูลรายละเอียดท่ีจะใช้ในการตั งค่าต่าง ๆ
เพื่อการวิเคราะห์ธาตุต่าง ๆ กด Ok เพื่อออกสู่หน้าหลัก 

 

 

รูปที่ 53 แสดงหน้า Cookbook 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

26. เลือกหน้า Labels เพื่อตั งค่าจ านวนตัวอย่างท่ีจะวิเคราะห์ สามารถเข้าไป
ตั งค่าได้ท่ีหัวข้อ Total Rows 

 

 

รูปที่ 54 แสดงการตั งค่าจ านวนตัวอย่าง 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

ระบุจ านวนตัวอย่าง
ทั งหมดที่จะวิเคราะห์ 
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27. เข้าสู่หน้า Analysis 
 

 

รูปที่ 55 แสดงหน้า Analysis 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

28. เลือก Optimize เพื่อเข้าสู่หน้าการปรับเทียบเครื่องให้มีความถูกต้อง
ในการวิเคราะห์ 

 

 

รูปที่ 56 แสดง Icon เพื่อเข้าหน้าต่าง Optimize 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

 

เลือก Optimize เพื่อ
เข้ าห น้ า ต่ า ง กา ร
ปรับเทียบเคร่ือง 
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29. กด Ok เพื่อเข้าสู่หน้าต่าง Optimize 
 

 

รูปที่ 57 แสดงหน้าต่างเพื่อเข้าสู่หน้า Optimize 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

30. ท าการวอร์ม Lamp เป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาทีเพื่อให้แสงของ Hollow 
Cathode Lamp คงท่ี จากนั นปรับต าแหน่งของ Hollow Cathode Lamp โดยสังเกต
จากสัญญาณ ปรับให้ได้ค่าสัญญาณท่ีสูงท่ีสุด (หากค่าสัญญาณสูงกว่า 1.100 ให้ท าการ
กด Rescale แล้วปรับต่อไปจนกว่าจะได้สัญญาณท่ีดีท่ีสุด) 

 
 

 

รูปที่ 58 แสดงหน้าต่างการ Optimize Lamp 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

คลิ๊ก Ok  

ปรับต าแหน่งของ 
Hollow cathode 
lamp ใ ห้ ไ ด้ ค่ า
สัญญาณสูงที่สุด 
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รูปที่ 59 แสดงจุดปรับต าแหน่ง Hollow cathode lamp 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

31. วาง Burner Cleaning Card ลงบน Burner ในต าแหน่งกึ่งกลางของ 
Burner ปรับให้ต าแหน่งแสงท่ีตกกระทบกับ Burner Cleaning Card อยู่ ใน
ต าแหน่งท่ีก าหนด 

 

 

รูปที่ 60 ภาพแสดง Burner Cleaning Card 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

ปุ่ มปรบัต ำแหน่ง
แนวนอน 

ปุ่ มปรบัต ำแหน่ง
แนวตัง้ 
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รูปที่ 61 แสดงต าแหน่งการวาง Burner Cleaning Card 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

 

รูปที ่62 แสดงจุดปรับต าแหน่ง Burner 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

จุดปรับต าแหน่ง 
Burner ในแนวตั ง 

จุ ดปรับต าแหน่ ง 
Burner ในแนวนอน 

จุดที่แสงส่องกระทบ
กระดาษอยู่กึ่งกลาง
ของ Target area 
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32. เลือก Optimize Signal เพื่อท าการปรับเทียบเครื่องมือ 
 

 

รูปที่ 63 แสดงหน้าต่าง Optimize Signal 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

33. จุด Flame โดยกดปุ่มสีด าค้างไว้จนเปลวไฟติด น าสาย Capillary tube 
จุ่มลงในน  ากล่ัน เพื่อเป็นการล้างระบบ จากนั นรอประมาณ 2 นาทีเพื่อให้เปลวไฟคงท่ี 

 
 

 

รูปที่ 64 แสดงต าแหน่งปุ่มท่ีใช้ในการจุดเปลวไฟ 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

เลือก 
Optimize Signal 

กดปุ่ มสีด ำค้ำงไว้
จนกว่ำเปลวไฟติด 
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34. น าสาย Capillary tube จุ่มลงในสารละลาย Blank ท่ีใช้เตรียม
สารละลายมาตรฐาน กด Inst Zero เพื่อเป็นการ Set Zero จากนั นน าสาย Capillary 
tube จุ่มลงในน  ากล่ัน 

 
 

 

รูปที่ 65 แสดงขั นตอนการ Set Zero 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

35. น าสาย Capillary tube จุ่มลงในสารละลายมาตรฐานตามท่ี Cookbook 
ระบุมาท าการปรับเทียบเครื่อง เช่น Cd ใน Cookbook ระบุว่าท่ีความเข้มข้น 0.6 ppm 
จะได้ค่า Absorbance 0.2 น ามาท าการวัด หากไม่ได้ Absorbance 0.2 ให้ท าการปรับ 
โดยเริ่มจากปรับอัตราการดูดสารละลาย ระยะของ Impact bead หากยังไม่ได้ 
ให้ปรับอัตราการไหลของแก๊สและ Oxidant ตามล าดับ ให้ได้ค่า Absorbance 
0.2 ± 20% เมื่อปรับได้แล้วให้กด Ok จากนั นน าสาย Capillary tube จุ่มลงในน  า
กล่ัน  

 
 
 

 

กด Inst Zero 
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รูปที่ 66 แสดงจุดปรับต่าง ๆ เพื่อปรับค่าสัญญาณ 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

36. กด Cancel เพื่อออกสู่หน้าหลักการวิเคราะห์ 
 

 

รูปที่ 67 แสดงขั นตอนการออกสู่หน้าหลักการวิเคราะห์  
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

 

1. ปรับอัตราการ
ดูดสารละลาย 

2. ปรับระยะห่าง
ของ Impact Bead 

3. ปรับต าแหน่ง 
Burner 

กด Cancel 
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37. กด Start เพื่อเริ่มการวิเคราะห์ 
 

 

รูปที่ 68 แสดง Icon Start กดเพื่อเริ่มการวิเคราะห์ 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

38. น าสาย Capillary tube จุ่มลงในสารละลาย Blank ท่ีใช้เตรียม
สารละลายมาตรฐาน จากนั นกด Ok เพื่อเป็นการวัด Blank 

 

รูปที่ 69 แสดงการวัดค่า Blank 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

กด Start เพื่อ
เร่ิมวิเคราะห์ 
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39. น าสาย Capillary tube จุ่มลงในสารละลายมาตรฐานจนครบ 

 
 

รูปที่ 70 แสดงการวัดค่าสารละลายมาตรฐาน 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

40. ตรวจสอบค่า r โดยท าการคล๊ิกขวาท่ีรูปกราฟ คล๊ิกเลือก Parameter 
โดยค่า r ท่ีได้ต้องไม่น้อยกว่า 0.995 หากไม่เป็นไปตามท่ีก าหนดต้องท าการเตรียม
สารละลายมาตรฐานใหม่ 

 
 

 

รูปที่ 71 แสดงหน้าต่าง ค่า r  
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

คลิ๊กขวาที่กราฟ แล้ว
เลือก Parameter ค่า 
r ต้ องไม่ น้ อยกว่ า 
0.995 
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41. เริ่มการวิเคราะห์ตัวอย่าง โดยน าสาย Capillary tube จุ่มลงใน
ตัวอย่าง เมื่อวัดตัวอย่างเสร็จให้น าสาย Capillary tube จุ่มลงในน  ากล่ันเพื่อล้าง 
จากนั นจึงเริ่มวัดตัวอย่างต่อไป 

 
 

 
 

รูปที่ 72 แสดงการวัดตัวอย่าง 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

42. เมื่อท าการวิเคราะห์เสร็จให้ท าการน าสาย Capillary tube ดูดน  ากล่ัน 
เพื่อล้างระบบ เป็นเวลา 3 นาที จากนั นให้น าสาย Capillary tube ออกดูดอากาศ
เพื่อเป็นการไล่น  าออกจากระบบ เป็นเวลา 3 นาที 

 

43. กดปุ่มดับเปลวไฟ 

 

รูปที่ 73 แสดงปุ่มดับเปลวไฟ 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

กดปุ่มสีแดงเพื่อ 
ดับเปลวไฟ 
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44. ออกจากโปรแกรม SpectrAA จากนั นปิดสวิตซ์ เครื่อง AAS ปิด 
Stabilizer ปิดเครื่อง Computer ปิดวาร์ลแก๊สเชื อเพลิง ถอดปล๊ักปั๊มลม 

4.8  กำรค ำนวณผล 
ตัวอย่างแสดงการค านวณ Cd ในตัวอย่างน  า 

ใช้น  าตัวอย่าง 45 มิลลิลิตร เติมกรด HNO3 5 มิลลิลิตร 
อ่านค่าจากเครื่อง AAS ได้ค่า Blank = 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร และตัวอย่างน  า 
0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร 
      Cd = ค่าของตัวอย่างท่ีอ่านได้จาก AAS – ค่าของ Blank ท่ีอ่านได้จาก AAS 
           = 0.016 – 0.001 
           = 0.015 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลังจากการย่อยปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร 
ค่า Cd ท่ีอ่านได้จริง = 0.015 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สารละลาย 1000 มิลลิลิตร มีเนื อ Cd 0.015 มิลลิกรัม 
 สารละลาย    50 มิลลิลิตร มีเนื อ Cd = 0.015 x 50 
               1000 
                  = 0.00075 มิลลิกรัม 
สารละลาย 50 มิลลิลิตร มาจาก สารละลายตัวอย่าง 45 มิลลิลิตร 
สารละลาย 45 มิลลิลิตร มีเนื อ Cd = 0.00075 มิลลิกรัม 

สารละลาย 1000 มิลลิลิตร มีเนื อ Cd = 1000 x 0.00075 
                  45 

              = 0.0167 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ตัวอย่างแสดงการค านวณ Cd ในตัวอย่างดิน 
ใช้ดินในการวิเคราะห์ 1 กรัม ไปย่อย แล้วปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 50 มิลลิลิตร 
อ่านค่าจากเครื่อง FAAS ได้ Blank = 0 มิลลิกรัมต่อลิตร และตัวอย่างดิน = 0.007 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ค่าของตัวอย่างดินท่ีอ่านได้จาก AAS = 0.007 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แสดงว่า 
 สารละลาย 1000 มิลลิลิตร มีเนื อ Cd 0.007 มิลลิกรัม 
 สารละลาย    50 มิลลิลิตร มีเนื อ Cd = 50 x 0.007 
               1000 
                  = 0.00035 มิลลิกรัม 
สารละลายสุดท้าย 50 มิลลิลิตร มาจากตัวอย่างดิน 1 กรัม 
ฉะนั น ดิน 1 กรัม มี Cd อยู่ 0.00035 มิลลิกรัม 
 ดิน 1000 g มี Cd อยู่ = 0.00035 x 1000 
             1  
         = 0.35 มิลลิกรัม / กิโลกรัม 
 
 ตัวอย่างแสดงการค านวณ Spike Sample 
แบ่งตัวอย่าง ก. เป็น 2 ส่วนเท่าๆกัน ปิเปตสารละลายมาตรฐาน Pb ความเข้มขน้ 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
เจือจางด้วยตัวอย่าง ก. จนครบ 50 มิลลิลิตร น าไปวิเคราะห์ด้วยเคราะห์ AAS 
ค่าท่ีวิเคราะห์ได้จากเครื่อง AAS มีดังนี   
ตัวอย่าง ก. = 1 มิลลิกรัมต่อลิตร, Spike Sample = 3.101 มิลลิกรัมต่อลิตร 
% recovery = (ความเข้มข้นของ spiked sample – ความเข้มข้นของตัวอย่างเริ่มต้น) × 100                      
                            ความเข้มข้นของสารมาตรฐานทีอ่ยู่ใน Spike sample 

% recovery  =  (3.101 – 1) x 100 
              2 
% recovery = 105.05 % 

เกณฑ์การยอมรับอยู่ท่ี 90 – 110 %
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บทท่ี 5 
ปัญหำอุปสรรคและแนวทำงแก้ไข 

 
ผู้จัดท าคู่มือ ได้สรุปปัญหา/อุปสรรค และแนวทางแก้ไขในภาพรวม ซึ่งปัญหา

ต่าง ๆ สรุปตามความเป็นจริงท่ีเกิดขึ นจากการปฏิบัติงาน ส่วนแนวทางแก้ไข ปรับปรุง
พัฒนางาน เป็นเพียงข้อเสนอแนะจากผู้จัดท าคู่มือ 

5.1  ปัญหำที่พบและกำรแก้ไขปัญหำเบื องต้น 
(1) ค่ำกำรดูดกลืนแสงที่วัดได้ต่ ำกว่ำที่ควรจะเป็นจริง 

สำเหตุ 
- Nebulizer อุดตัน 
- อัตราการดูดสารละลายน้อยกว่าท่ีควรจะเป็น ตรวจสอบอัตราการดูด

สารละลายจะอยู่ท่ี 4 – 6 มิลลิลิตร/นาที 
- Burner อยู่ในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสม  
- สารละลายมาตรฐานมีสารแขวนลอยปนเป้ือน 
วิธีตรวจเช็ค 
- Nebulizer อุดตัน 

น าสารละลายมาตรฐานท่ีทราบความเข้มข้นแน่นอนมาวัดเพื่อตรวจสอบ
ค่าการดูดกลืนแสงว่าได้ตามท่ี Cookbook ก าหนดหรือไม่ 

- อัตราการดูดสารละลายน้อยกว่าท่ีควรจะเป็น 
น าน  ากลั่น 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร 

วัดปริมาตรน  าท่ีเหลืออยู่ในกระบอกตวงว่า Nebulizer ดูดไป 1 นาที ปริมาตรท่ีหายไป
คือ อัตราการดูดของสารละลาย 

- Burner อยู่ในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสม  
วาง Burner Cleaning Card ลงบนกึ่งกลาง Burner โดยบน Burner 

Cleaning Card จะมีต าแหน่งท่ีเหมาะสมของแสงท่ีส่องผ่านจาก Hollow Cathode 
Lamp 
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- สารละลายมาตรฐานมีสารแขวนลอยปนเป้ือน 
 น าสารละลายมาตรฐานวัดเพื่อตรวจสอบ ค่าการดูดกลืนแสงว่าได้ตามท่ี 

Cookbook ก าหนดหรือไม่ 

แนวทำงแก้ไข 
- Nebulizer อุดตัน 

  1) ถอดบริเวณ Nebulizer และหลอดพลาสติกเล็ก (Capillary tube) 
มาท าความสะอาดโดยใช้ Nebulizer Cleaning Wire แยง เพื่อเอาส่ิงท่ีอุดตันออก 

 2) ฉีดพ่นน  ากล่ันนานประมาณ 15 นาที 
 3) ควรวัดสารละลายแบลงค์สลับกับสารละลายตัวอย่าง เพื่อลดการอุดตัน
ท่ีจะเกิดขึ น 

- อัตราการดูดสารละลายน้อยกว่าท่ีควรจะเป็น 
  ปรับ Nebulizer และท าการวัดอัตราการดูดสารละลายให้ได้ 4 – 6 
มิลลิลิตร/นาที 

- Burner อยู่ในต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสม 
ปรับต าแหน่งของ Burner ทั งในแนวตั งและแนวนอน เพื่อให้ล าแสงอยู่ใน

ต าแหน่งท่ีก าหนด 
- สารละลายมาตรฐานมีสารแขวนลอยปนเป้ือน 

 เมื่อตรวจสอบพบว่ามีสารแขวนลอยปนเปื้อน ให้แก้ไขโดยการกรอง
ด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42 

(2) มีกำรรบกวน (noise) และสัญญำณไม่คงที่ (ขณะที่ยังไม่จุดเปลวไฟ) 
สำเหตุ 
- Hollow Cathode Lamp เส่ือม หรือหมดอายุการใช้งาน 
- ต าแหน่งของ Hollow Cathode Lamp ไม่อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม 
- เลนส์ของ Hollow Cathode Lamp มีรอยเป้ือน หรือมีรอยแตกร้าว 
- ไม่ Warm Hollow Cathode Lamp ก่อนการใช้งาน 
- เชื อเพลิงท่ีใช้ไม่บริสุทธิ์ 
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- แรงดันแก๊สท่ีเข้าเครื่อง AAS ไม่เหมาะสม 
วิธีตรวจเช็ค 
- Hollow Cathode Lamp เส่ือม หรือหมดอายุการใช้งาน 
 ค่าสัญญาณต่ ากว่าปกติ ตรวจเช็คอายุการใช้งานของ Hollow cathode 

lamp จากสมุดบันทึกการใช้งาน 
- ต าแหน่งของ Hollow Cathode Lamp ไม่อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม 

 ขณะท าการ optimize lamp จะพบว่าได้ค่าสัญญาณต่ า ไม่คงท่ี 
- เลนส์ของ Hollow Cathode Lamp มีรอยเป้ือน หรือมีรอยแตกร้าว 

 ขณะท าการ Optimize lamp จะพบว่าค่าสัญญาณท่ีได้ไม่คงท่ี 
- ไม่ Warm Hollow Cathode Lamp ก่อนการใช้งาน 

 ดูท่ีค่าสัญญาณขณะท าการ Optimize lamp จะพบว่าค่าสัญญาณไม่คงท่ี 
- เชื อเพลิงท่ีใช้ไม่บริสุทธิ์ 

ตรวจสอบข้างถังเชื อเพลิงว่าความบริสุทธิ์ของเชื อเพลิงเป็นไปตามท่ีคู่มือ
ส าหรับใช้งานเครื่องระบุไว้หรือไม่ 

- แรงดันแก๊สท่ีเข้าเครื่อง AAS ไม่เหมาะสม 

ตรวจเช็คเกจวัดแรงดันแก๊สท่ีเข้าเครื่อง AAS ว่าเป็นไปตามท่ีคู่มือส าหรับ
ใช้งานเครื่องระบุหรือไม่ 

แนวทำงแก้ไข 
- Hollow Cathode Lamp เส่ือม หรือหมดอายุการใช้งาน 
 ท าการจดช่ัวโมงการใช้งานของ HCL โดยอายุการใช้งานของ HCL จะอยู่

ในช่วง 100 – 300 ช่ัวโมง 
- ต าแหน่งของ Hollow Cathode Lamp ไม่อยู่ในต าแหน่งท่ีเหมาะสม 

 ปรับต าแหน่งของ HCL ให้เหมาะสม ซึ่งสามารถดูได้จากค่าสัญญาณ 
โดยจะต้องปรับต าแหน่งของ HCL ให้ได้ค่าสัญญาณสูงท่ีสุด หากค่าสัญญาณสูงเกิน 
1.100 ให้ท าการ Rescale และปรับต่อไปจนได้ค่าสูงท่ีสุด 
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- เลนส์ของ Hollow Cathode Lamp มีรอยเป้ือน หรือมีรอยแตกร้าว 

 หากตรวจสอบแล้วพบว่าหลอด HCL มีการแตกร้าว ควรเปล่ียนใหม่ทันที 
แต่หากมีแค่รอยเป้ือนให้ใช้ผ้าเช็ดเลนส์ชุบแอลกอฮอล์เช็ดบริเวณท่ีมีรอยเป้ือนออก 

- ไม่ Warm Hollow Cathode Lamp ก่อนการใช้งาน 

 ท าการ Warm lamp ก่อนการใช้งานเป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาที เพื่อให้
แสงท่ีเปล่งออกมามีความคงท่ีก่อนท าการวิเคราะห์ 

- เชื อเพลิงท่ีใช้ไม่บริสุทธิ์ 
 หากตรวจสอบพบว่าความบริสุทธิ์ของเชื อเพลิงท่ีใช้ไม่เป็นไปตามคู่มือ

การใช้งานเครื่อง ให้ท าการเปล่ียนเชื อเพลิงให้เป็นไปตามคู่มือของเครื่องระบุไว้ 
- แรงดันแก๊สท่ีเข้าเครื่อง AAS ไม่เหมาะสม 

ปรับแรงดันแก๊สเข้าเครื่อง AAS ให้เหมาะสม 
 
ตำรำงที่ 3 ข้อก าหนดเกี่ยวกับแก๊ส 

ชนิด ค่าความบริสุทธิ์ 
ความดันใน

ถังแก๊ส 
ความดันขาออก ค่าแนะน า 

C2H2 Instument grade 
> 99.0 % 

>100 psi 9.5 – 14.5 psi 
หรือ 

65 – 100 kPa 

11 psi 
หรือ 

75 kPa 
N2O > 99.5 % >100 psi 35 – 65 psi 

หรือ 
245 – 455 kPa 

50 psi 
หรือ 

350 kPa 
Air Must be clean & 

dry Air filter to 
be use 

- 35 – 65 psi 
หรือ 

245 – 455 kPa 

50 psi 
หรือ 

350 kPa 
 

ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA 240 FS 
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(3) พบกำรอุดตันของ Burner 
สำเหตุ 

 เกิดจากในตัวอย่างมีเกลือหรือของแข็งละลายน  าได้อยู่สูง 
วิธีตรวจเช็ค 

 สังเกตเปลวไฟ หากมีการอุดตันท่ี Burner จะพบว่าเปลวไฟจาก Burner 
จะไม่เต็มหรือแหว่ง 

แนวทำงกำรแก้ไข 
- ดับเปลวไฟ จากนั นใช้ Burner Cleaning Card เสียบไปท่ีช่องของ 

Burner และใช้  Burner Cleaning Card ถู ไปมา จากนั น จุดเปลวไฟและใช้
สารละลายมาตรฐานตรวจเช็คว่าค่าท่ีอ่านได้ถูกต้องหรือไม่ หากค่าท่ีได้ยังไม่ถูกต้อง
ให้หยุดการท างานแล้วถอด Burner ออกมาล้าง 

 

 

รูปที่ 74 แสดงการท าความสะอาด Burner ด้วย Burner Cleaning Card 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

 

- ขณะวิเคราะห์ให้ท าการดูดน  าล้างสลับกับการวัดตัวอย่าง โดยใช้เวลา
ในการล้างประมาณ 1 นาที/ตัวอย่าง 

 

ถู Burner Cleaning Card 
ไปมาเพื่อก าจัดสิ่งสกปรกที่
ติดอยู่ที่ Burner 
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5.2 ตัวรบกวน (Interference) 
 ปัญหาท่ีเกิดจากตัวรบกวนส่งผลให้ผลวิเคราะห์ผิดพลาด โดยแต่ละธาตุ
มีตัวรบกวนและแนวทางการแก้ไขท่ีแตกต่างกัน ผู้วิเคราะห์จึงจ าเป็นต้องมีความรู้ ความ
เข้าใจในการจัดการกับตัวรบกวนให้ถูกต้อง เพื่อป้องกันไม่ให้ผลการวิเคราะห์ผิดพลาด 
ผู้จัดท าจึงเสนอแนวทางการจัดการตัวรบกวนของธาตุต่าง ๆ ดังตารางต่อไปนี  

ตำรำงที่ 4 ตัวรบกวนทางเคมีและวิธีก าจัดตัวรบกวนทางเคมี 

พำรำมิเตอร์ ตัวรบกวน กำรก ำจัดตัวรบกวน 

Calcium แก๊ส Air - Acetylene เติม Strontium ลงในตัวอย่าง 
ให้มีความเข้มข้น 5,000 มิลลิกรัม/ลิตร
หรือเติม lanthanum ลงในตัวอย่าง 
ให้มีความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

Cadmium ไม่ม ี ไม่ม ี

Chromium โคบอลต์ , เหล็ก , นิเกิล  
โดยเฉพาะที่มีกรดเปอร์คลอริค 
เป็นส่วนประกอบ 

สามารถก าจัดได้โดยการใช้เปลวไฟ
อะเซทิลีนในอากาศออกซิไดซ์หรือ
โดยเฉพาะเปลวไฟไนตรัสออกไซด์ - 
อะเซทิลีน 

Cobalt Nickel ระดับมากกว่า 1,500 
มิลลิกรัม/ลิตร จะท าให้เกิดการ
รบกวนรุนแรงอาจท าให้ 
ผลผิดพลาดถึง 50% 

การรบกวนนี สามารถหลีกเลี่ยงได้ 
โดยการเจือจางให ้Nickel อยู่ในระดับ
ต่ ากว่า 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
ใช้แก๊ส Nitrous oxide - Acetylene 

Copper ไม่ม ี ไม่ม ี

Iron กรดซิตริกที่มีความเข้มข้น  
200 มิลลิกรัม/ลิตร ขึ นไป 
มีผลให้ความเข้มข้นของเหล็ก
ลดลง 50% 

ใช้แก๊ส Nitrous oxide - acetylene 
ในการวิเคราะห์ 
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พำรำมิเตอร์ ตัวรบกวน กำรก ำจัดตัวรบกวน 

Lead ฟอสเฟต,คาร์บอเนต,ไอโอไดด์, 
ฟลูออไรด์ และอะซิเตต ยับยั ง
การดูดซับตะกั่วอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ระดับความเข้มข้นมากกว่า
ตะกั่วสิบเท่า 

ตัวรบกวนเหล่านี สามารถก าจัดได้ 
โดยการเติม EDTA ลงในตัวอย่างให้มี
ความเข้มข้น 0.1 โมลาร ์

Manganese การดูดกลืนแสงลดลง เมื่อใน
ตัวอย่างมีฟอสเฟต,เปอร์คลอเรต, 
เหล็ก,นิกเกิล,ซิลิคอน และ
โคบอลต์ 

ก าจัดตัวรบกวนได้โดยใช้แก๊ส Nitrous 
oxide - Acetylene 

Magnesium แก๊ส Air - Acetylene เติม Strontium ลงในตัวอย่างให้มี
ความเข้มข้น 1,000 - 5,000 มิลลิกรัม/
ลิตร หรือเติม lanthanum ลงใน
ตัวอย่างให้มีความเข้มข้น 10,000 
มิลลิกรัม/ลิตร 

Nickel ที่ความยาวคลื่น 232.0 นาโนเมตร 
ของแข็งที่ละลายน  ามีความ
เข้มข้นสูง 

เปิดตัวแก้ไขพื นหลัง (Background 
Corrector) 

Potassium ไอออนของโปรแทสเซียม
บางส่วน ท าให้เกิดการยับยั ง
ไอออนไนเซชั่น 

เติมซีเซียมไนเตรต หรือ ซีเซียมคลอไรด์ 
ลงในตัวอย่างให้มีความเข้มข้น 1,000 
มิลลิกรัม/ลิตร 

Silver ไม่ม ี ไม่ม ี

Sodium ไอออนของโซเดียมบางส่วน 
ท าให้เกิดการยับยั งไอออนไน
เซชั่น 

เติมโปรแทสเซียมไนเตรต หรือ ซีเซียม
คลอไรด์ ลงในตัวอย่างให้มีความเข้มข้น 
2,000 มิลลิกรัม/ลิตร 

Strontium ซิลิคอน, อลูมิเนียม, ไทเทเนียม, 
เซอร์โคเนียม,ฟอสเฟต 
และซัลเฟตจะท าให้ความเข้มข้น
ลดลง 

เติม 1% แลนทานัมไนเตรต หรือ 
ซีเซียมคลอไรด์ ลงในตัวอย่างให้มี 
ความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัม/ลิตร 
หรือใช้แก๊ส Nitrous oxide - 
acetylene ในการวิเคราะห์ 

Zinc ไม่ม ี ไม่ม ี

ที่มำ : Cookbook เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA 240 FS 
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5.3      กำรบ ำรุงรักษำเคร่ือง AAS 
การบ ารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์นับเป็นส่ิงท่ีส าคัญมาก ไม่ควรท าการ

ซ่อมแซมต่อเมื่อได้เกิดข้อบกพร่องบางอย่างแก่ เครื่องมือและอุปกรณ์แล้วเท่านั น    
ควรป้องกันโดยการบ ารุงรักษาเครื่องมือและอุปกรณ์เหล่านั นให้สามารถใช้งาน 
ได้อย่างประสิทธิภาพและยังสามารถยืดอายุการใช้งานเครื่องมือและอุปกรณ์ได้อีกด้วย 

(1) ถังแก๊สอะซิทีลีน (Acetylene Cylinder) 
ก. ควบคุมแรงดันเข้าเครื่อง FAAS ของแก๊สให้อยู่ระหว่าง 55 – 96 kPa 

(8 – 14 psi) 

 

รูปที่ 75 แสดงเกจวัดแรงดันแก๊ส 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

ข. Bleed Line เพื่อก าจัด Acetylene Gas ออกจากท่อทุกครั งหลังใช้งาน 
(เป็นการตรวจเช็คถังแก๊สว่าลืมปิดหรือไม่) 

ค. ไม่ควรใช้เมื่อแรงดันแก๊สต่ ากว่า 100 psi เนื่องจาก Acetylene 
ละลายใน Acetone หากใช้เมื่อแรงดันในถังต่ ากว่า 100 psi อาจท าให้ Acetone 
เข้าไปท าลาย Oring ภายในเครื่อง AAS ท าให ้Oring เส่ือมก่อนถึงอายุการใช้งาน 

 
 

เกจวัดแรงดัน 
ภายในถัง 

เกจวัดแรงดัน 
เข้าเคร่ือง AAS 
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 (2)  Air Pump 
ก. ท าการ Drain น  าออกจาก Air Pump ทุกครั งหลังการใช้งาน เพื่อ

ป้องกันน  าค้างภายในสาย และอาจท าให้การใช้งานครั งถัดไปน  าท่ีค้างภายในสายเข้าสู่
เครื่อง AAS ท าให้เกิดความเสียหายได้ 

 

รูปที่ 76 แสดงจุดส าหรับ Drain น  า หลังการใช้งาน 
ที่มำ : ต้องชนะ, 2562 

ข. ไล่ความชื นออกจาก Moisture trap ก่อนการใช้งาน 
(3) Hollow Cathode Lamp 

 ก. ตรวจสอบต าแหน่งและชนิดของ Hollow Cathode Lamp ท่ีใช้
ก่อนการใช้งาน 

คลายน็อตด้านล่างถังโดย
หมุนตามเข็มนาฬิกาเพื่ อ
ปล่อยลมออกจากถัง 
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 ข. ตรวจสอบกระแสไฟท่ีจ่ายให้ Hollow Cathode Lamp (current 
lamp) ให้เหมาะสม 
 ค. ไม่ควรสัมผัสบริเวณ Quartz window ของ Hollow Cathode Lamp 

(4)  Nebulizer 
 ก. ท าความสะอาดโดยใช้เส้นลวดขนาดเล็ก (Nebulizer Cleaning 
Wire) แยงก่อนและหลังใช้งาน 
 ข. ตรวจสอบลักษณะของ Capillary Tube ก่อนการใช้งานว่ารั่ว หรือ
มีการหักงอหรือไม่ 
 ค. หาก Nebulizer มีการอุดตัน ให้ท าการถอดแช่ในน  าอุ่น และล้าง
ด้วยน  าสะอาด 

วิธีการถอด Nebulizre 
1. คลายเกลียวและท าการถอด Thimble ออก 
2. คลายเกลียว Clamp bush guide ออกอย่างระมัดระวัง ป้องกัน

สปริงกระเด็นหล่นหาย 
3. ถอด Capillary assembly และสปริงออก น า Capillary assembly 

แช่ในน  าอุ่นแล้วจึงล้างด้วยน  าสะอาด 

 
รูปที่ 77 แสดงส่วนประกอบของ Nebulizer 

ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 
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(5) Spray Chamber 
 ก. ดูดน  ากล่ันทิ งไว้ก่อนดับ Flame เพื่อล้าง Spray Chamber เป็นเวลา 
3 นาที ทุกครั งหลังการใช้งาน และดูดอากาศ เป็นเวลา 3 นาที เพื่อท าการไล่น  าออก
จาก Spray Chamber 
 ข. ถอดล้างท าความสะอาดเมื่อมีการตกค้างของตัวอย่าง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 78 แสดงวิธีการถอด Spray Chamber 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

คลายเกลียวด้วยการหมุน
ทวนเข็มนาฬิกา แยกส่วน
ของ Spray Chamber 
ออกมา 

ดึงฝาปิดด้านท้ายออก 

ใช้นิ วดันใบพัดออกมา 
น าชุด Spray Chamber 
ทั งหมดไปล้างด้วยน  าอุ่น 
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 (6)  Burner 
 ก. ท าความสะอาดด้วย Burner Cleaning Card ก่อนและหลังการใช้งาน 
หรือเมื่อพบว่าเปลวไฟมีลักษณะผิดปกติ 
 ข. ถอดล้างท าความสะอาดเมื่อมีการตกค้างของตัวอย่างบน Burner 
โดยการแช่ในน  าอุ่นแล้วใช้ฟองน  าถู Burner 

 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 79 แสดงขั นตอนการล้าง Burner 
ที่มำ : เครื่อง AAS, ยี่ห้อ Varian รุ่น AA240FS 

เสียบ Burner Cleaning 
Card ลงในช่อง Burner 
จากนั นเทน  ายาขัดโลหะ
ลงไป 

ถู Burner Cleaning 
Card ไปมา เพ่ือก าจัด
คราบสกปรกที่เกาะอยู่ที่ 
Burner 

ใช้น  ากลั่นฉีดล้างบริเวณ 
Burner 

เข้าด้วยเครื่อง Ultra Sonic 
จากนั นน าไปผึ่งให้แห้ง 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
 นอกจากการตั งค่าเครื่องมืออย่างถูกวิธีแล้ว การวิเคราะห์โลหะหนักด้วย
เครื่อง Atomic Absorption Spectrometer โดยใช้เทคนิค Flame Atomic Absorption 
Spectroscopy (FAAS) ยังมีปัจจัยอื่นๆท่ีมีผลต่อความถูกต้อง ความแม่นย าในการ
วิเคราะห์ 
 (1) ปิเปต การเลือกใช้ประเภทของปิเปตในการเตรียมสารละลายมาตรฐาน
ให้ถูกต้อง และใช้งานปิเปตอย่างถูกวิธีจะช่วยลดความผิดพลาดและช่วยให้ผล
วิเคราะห์ท่ีได้นั นมีความถูกต้อง 
  ก) ควรเลือกใช้ประเภทของปิเปตให้เหมาะสม เช่น เมื่อต้องการ
ดูดสารละลายที่มีปริมาตรน้อยกว่า 1 มิลลิลิตร ควรเลือกใช้ไมโครปิเปตเพราะ
จะให้ความถูกต้องและแม่นย าในดูดสารละลายได้ดีกว่าปิเปตแบบปริมาตรและปิ
เปตแบบใช้ตวง 
  ข) ความลึกในการจุ่มทิปหรือปลายปิเปตที่ถูกต้องช่วยเพิ่ม
ความถูกต้องของปริมาตรได้ ส าหรับไมโครปิเปตควรจุ่มทิปให้อยู่ในช่วง 1-2 
มิลลิเมตร และส าหรับปิเปตท่ัวไปควรจุ่มปลายปิเปตให้อยู่ในช่วง 3-6 มิลลิเมตร 
หากจุ่มทิปลึกเกินไปปริมาณของก๊าสในทิปจะถูกบีบอัด ท าให้ของเหลวถูกดูด
มากเกินไปทั งนี ขึ นอยู่กับขนาดของทิปด้วย 
  ค) มุมในการจุ่มปิเปตในตัวอย่างควรใกล้เคียงกับแนวตั งให้มาก
ท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ และไม่ควรเบี่ยงเบนไปมากกว่า 20 องศาจากแนวตั ง มุม
ในแนวนอนท่ีมากขึ นจะท าให้ของเหลวถูกดูดเข้าไปในทิปมากเกินไปซึ่งจะส่งผล
ให้ปริมาตรท่ีดูดไม่ถูกต้อง 
  ง) การจ่ายสารละลายจากปิเปตลงสู่ภาชนะจะต้องมั่นใจว่าได้
จ่ายหยดสุดท้ายออกไปจนหมดไม่หลงเหลืออยู่ที่ปลายปิเปต ส าหรับการใช้งาน
ส่วนใหญ่แนะน าให้จ่ายโดยพักปลายปิเปตไว้ท่ีผนังภาชนะ เพราะจะช่วยลดหรือ
ก าจัดปริมาณของสารละลายที่เหลืออยู่ในปิเปตออกได้ เทคนิคนี สามารถเพิ่ม
ความถูกต้องของปริมาตรได้อย่างน้อย 1% 
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  จ) ควรเปล่ียนทิปหรือปิเปตใหม่ทุกครั งเมื่อต้องการดูดตัวอย่าง
หรือสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเข้มข้นต่างกัน ไม่ควรใช้ปิเปตท่ีดูดสารละลาย
ความเข้มข้นสูงมาแล้ว น ามาดูดสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นต่ ากว่า
เนื่องจากจะท าให้เกิดการปนเปื้อนของสารละลายความเข้มข้นสูง  

 (2) เครื่องช่ัง ควรเลือกใช้เครื่องช่ังให้เหมาะสมกับกับน  าหนักท่ีจะช่ัง เช่น 
หากต้องการช่ังดิน 0.5 กรัม ควรเลือกใช้เครื่องช่ังทศนิยม 2 ต าแหน่ง เป็นต้น การ
ใช้งานเครื่องช่ังให้ถูกวิธีจะช่วยลดข้อผิดพลาดในการวิเคราะห์ได้ 
  ก) การวางของบนจานช่ัง ควรวางส่ิงท่ีต้องการช่ังให้อยู่ตรงกลางจาน 
เพื่อให้โหลดเซลล์ท างานได้อย่างสมบูรณ์ ค่าน  าหนักจะได้ไม่คลาดเคล่ือน 
  ข) ถ้าเกิดเป็นในกรณีท่ีเครื่องช่ังละเอียด หากมีการใช้งานเกิน 30 
นาที ควรวางส่ิงของท่ีจะช่ังบนจานช่ังเป็นช่วงเวลาสั นๆ แล้วยกออกก่อนการช่ังจริง 
เป็นการท า pre loading warm ก่อนการใช้งาน 
  ค) ควรรีบน าส่ิงของท่ีช่ังออกจากจานช่ังเมื่อช่ังเสร็จแล้ว เพื่อหลีกเล่ียง
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความชื นภายในเครื่องช่ัง ซึ่งอาจเกิดจากส่ิงท่ีช่ังนั น 
และไม่ท าให้เครื่องล้า เนื่องจากถ้าเสียบปล๊ักอยู่ตลอดเวลาจะมีแรงต้านอยู่ตลอดเวลา 
แต่เมื่อปิดเครื่องถอดปล๊ักจะต้องหยิบภาชนะออกเพื่อป้องกัน Load cell เสีย
เนื่องจากไม่มีแรงต้านทาน 
  ง) พื นท่ีวางเครื่องช่ังต้องเรียบเสมอกัน หรือถ้าเป็นโต๊ะส าหรับวาง
เครื่องช่ังต้องมั่นคง แข็งแรง 
  จ) อุณหภูมิภายในห้องเครื่องช่ังควรคงท่ี เนื่องจากอุณหภูมิท่ี
เปล่ียนไป 1 องศาจะท าให้เครื่องช่ังอ่านค่าผิดไป 1-2 ส่วนในล้านส่วน และไม่ควรช่ัง
น  าหนักท่ีร้อนหรือช่ังใกล้กับส่ิงท่ีท าให้เกิดความร้อน 
  ฉ) ความชื นสัมพัทธ์ในห้องเครื่องช่ังควรอยู่ระหว่าง 45-60% 
  ช)  ไม่ควรอยุ่ ใก ล้ประตูทางเข้าออก หรือ  กระแสลมจาก
เครื่องปรับอากาศและเครื่องมือท่ีท าให้เกิดกระแสลม เพราะกระแสลมท าให้การช่ัง
คลาดเคล่ือน 
  ซ) ควรเปิดเครื่องช่ังก่อนใช้ทุกครั ง เพื่อ warm up ก่อนเพื่อให้
วงจรอิเลคทรอนิกส์เริ่มท างานและมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ซึ่งระยะเวลาในการ warm 
จะขึ นอยู่กับความละเอียดของเครื่องช่ัง 
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 (3) สารละลายมาตรฐาน ควรใช้กรดไนตริก 3 % เจือจางสารละลายมาตรฐาน
เพื่อให้สารละลายมาตรฐานอยู่ในสภาวะเดียวกับสารละลายมาตรฐานตั งต้น (Purity 
standard) ท่ีใช้ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ (Working 
standard) จะท าให้สามารถเก็บสารละลายมาตรฐานได้นานขึ นโดยท่ีความเข้มข้น
ของสารละลายมาตรฐานไม่เปล่ียนไป 
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Silver (Ag) Atomic No. 47 

Flame type: Air/Acetylene                                

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

328.1 0.5 1.5 100.0 

338.3 0.5 3 90.0 

 

INTERFERENCES 

No chemical interferences have been observed in air-acetylene flames. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 328.1 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Arsenic (As) Atomic No. 33 

Flame type: N2O/Acetylene 

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

193.7 0.5 40 50.0 

197.2 1.0 60 100.0 

189.0 1.0 20 54.0 

 

INTERFERENCES 

One of the main sources of interference in the determination of arsenic is the 
molecular absorption of flame gases and solution species at the extreme 
ultraviolet region of the spectrum where the most sensitive lines for arsenic occur 
(193.7 nm and 197.2 nm). 

This non-atomic absorption can be corrected by means of a continuum light 
source such as a deuterium lamp. 

FLAME EMISSION 

Arsenic is not generally determined by flame emission because of the poor 
emission characteristics of the element. 

 

 

 



 
 

Calcium (Ca) Atomic No. 20 

Flame type: N2O/Acetylene 

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

422.7 0.5 0.8 100.0 

239.9 0.2 160 10.0 

 

INTERFERENCES 

Chemical interferences in the air-acetylene flame are pronounced and have been 
fairly well documented. These interferences which depress the calcium 
absorbance can be eliminated by the introduction of a releasing agent such as 
strontium (5000 mg/L) or lanthanum (10000 mg/L). Normally the addition of a 
releasing agent is used in conjunction with the practice of matching sample and 
standard solutions to obviate combined interference effects. 
The presence of excess sodium or potassium causes 5-10% signal enhancement 
due to suppression of ionization. 

 

In the nitrous oxide-acetylene flame the main interference is caused by ionization 
of calcium itself. This is overcome by the addition of a more readily ionizable 
element such as potassium (2000-5000 mg/L). 

FLAME EMISSION 

Wavelength 422.7 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 

Maximum intensity is obtained with an oxidizing nitrous oxide-acetylene flame 
(red cone 1 mm high). 



 
 

Cadmium (Cd) Atomic No. 48 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

228.8 0.5 0.6 40.0 

326.1 0.5 240 100.0 

 
INTERFERENCES 

No major chemical interference has been reported in the air-acetylene flame. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 326.1 nm, Slit 0.2 nm 

Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 

Cadmium is not usually determined by flame emission because of the poor 
emission characteristics of the element. 

 

 

 

 

 



 
 

Chromium (Cr) Atomic No. 24 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

357.9 0.2 2.5 40.0 

429.0 0.5 20 100.0 

520.8 0.2 500 20.0 

520.5 0.2 1500 15.0 

425.4 0.2 12 85.0 

 

INTERFERENCES 

Cobalt, iron and nickel (particularly in the presence of perchloric acid) have been 
found to cause depression of chromium absorbance. 

This can be overcome by the use of an oxidizing air-acetylene flame or preferably 
a nitrous oxide-acetylene flame. No ionization suppressant is necessary. 

 

 

 

 



 
 

Copper (Cu) Atomic No. 29 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

324.8 0.5 1.5 100.0 

327.4 0.5 3 87.0 

217.9 0.2 15 3.0 

222.6 0.2 60 5.0 

244.2 1.0 400 15.0 

218.2 0.2 15 3.0 

249.2 0.5 200 24.0 

 

INTERFERENCES 

No interferences have been reported for copper in the air-acetylene flame, but 
some depression has been noted at high Zn/Cu ratios. This can be minimized by 
the use of a lean air-acetylene flame or a nitrous oxide-acetylene flame. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 327.4 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 



 
 

Iron (Fe) Atomic No. 26 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

248.3 0.2 2.5 15.0 

372.0 0.2 25 100.0 

386.0 0.2 40 50.0 

392.0 0.2 500 2.0 

 

INTERFERENCES 

Interference from citric acid has been reported to suppress the absorbance by up 
to 50% for a citric acid level of 200 mg/L. The effect is not overcome by 
adjustment of flame stoichiometry. 

The interference has been minimized by measuring the absorbance in the 
presence of phosphoric acid. It is necessary to select an optimum burner height 
to gain maximum freedom from interference. 

There is also some evidence that high sulfate concentrations have a slightly 
depressive effect on iron determination. 

The use of a nitrous oxide-acetylene flame has been found to remove all 
interference. 

FLAME EMISSION 
Wavelength 372.0 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Air/Acetylene 



 
 

Mercury (Hg) Atomic No. 80 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

253.7 0.5 70 100.0 

 

INTERFERENCES 

Mercury (I) and mercury (II) show different sensitivities in the air-acetylene flame. 
Mercury (I) is more sensitive due to a disproportionation reaction. 

  Hg2(2+) -> Hg(2+) + Hg(0) 

Elemental mercury is readily atomized with 100% efficiency. 

The 'cold vapor technique' can be used for trace determinations of mercury. 
Metallic ions which are reduced to the elemental state by stannous chloride can 
interfere with the cold vapor method. They can amalgamate or form stable 
compounds with mercury. 

With both flame and cold vapor techniques, it is advisable to check for the 
absence of non-atomic absorption. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 253.7 nm, Slit 0.2 nm 

Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 
Mercury is not usually determined by flame emission. 

 



 
 

Potassium (K) Atomic No. 19 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 

(nm) 

Slit 

(nm) 

Conc. (mg/L) 

for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

766.5 1.0 0.4 100.0 

769.9 1.0 0.8 80.0 

404.4 0.5 160 5.0 

 

INTERFERENCES 

Potassium is partially ionized in the air- acetylene flame. To suppress ionization, 
add cesium nitrate or chloride solution to give a final concentration of 1000 mg/L 
cesium in all solutions including the blank. The purest available cesium 
compound must be used to avoid potassium contamination. 

FLAME EMISSION 
Wavelength 766.5 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Air/Acetylene 

The flame emission determination of potassium is limited by flame stability and 
by 'pick up' of potassium from the air and storage vessels. 

Air-acetylene can be used if an ionization suppressant is added. 

 

 



 
 

Magnesium (Mg) Atomic No. 12 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

285.2 0.5 0.15 100.0 

202.6 1.0 5 3.0 

 

INTERFERENCES 

The most common interferences in air- acetylene can be overcome by the 
addition of a known excess of a releasing agent such as strontium (1000-5000 mg/L) or 
lanthanum (10000 mg/L). Solutions containing 200 mg/L interferent in 0.4 mg/L 
Mg show the following interference pattern: 

  Mg Absorbance   Mg Absorbance 

    Al   -24%      SiO3   -42% 

    Li   +10%      CO3    -17% 

    Ti   -16%      SeO3   -14% 

    Zr   -9% 

The nitrous oxide-acetylene flame shows no interference except a general 
absorbance enhancement of 15% by the alkali metals due to suppression of 
ionization. 

FLAME EMISSION 
Wavelength 285.2 nm, Slit 0.2 nm 

Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 



 
 

Manganese (Mn) Atomic No. 25 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

279.5 0.2 1 90.0 

403.1 0.2 12 100.0 

321.7 0.2 3000 3.0 

 

INTERFERENCES 

In a reducing air-acetylene flame the absorbance is depressed in the presence of 
phosphate, perchlorate, iron, nickel, silicon and cobalt. In an oxidizing air-acetylene 
flame or a nitrous oxide-acetylene flame these interferences do not arise. No 
releasing agent is usually necessary. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 403.1 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 

 

 

 

 

 



 
 

Sodium (Na) Atomic No. 11 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

589.0 0.5 0.3 100.0 

589.6 0.2 0.6 60.0 

330.3 0.2 150 2.0 

 

INTERFERENCES 

Sodium is partially ionized in the air- acetylene flame. To suppress ionization, add 
potassium nitrate or chloride solution to give a final concentration of 2000 mg/L 
potassium in all solutions including the blank. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 589.0 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Air/Acetylene 

 

 

 

 

 



 
 

Nickel (Ni) Atomic No. 28 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

232.0 0.2 2 5.0 

352.5 0.2 10 100.0 

351.5 0.2 20 30.0 

362.5 0.2 1000 10.0 

341.5 0.2 35 44.0 

 

INTERFERENCES 

At 232.0 nm wavelength, non-atomic species in the flame absorb strongly. Where 
the sample has a high concentration of dissolved solids it is necessary to correct 
for non-atomic absorption by using the background corrector. 

At 352.5 nm, this effect is negligible even for high matrix solutions. 

In hydrochloric and perchloric acid solution, a slight (5%) absorbance depression 
has been observed in the presence of iron, cobalt and chromium. In a more 
oxidizing flame the effects are minimized and in the nitrous oxide-acetylene flame 
no interferences are observed. 

FLAME EMISSION 

Wavelength 341.5 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 



 
 

Lead (Pb) Atomic No. 82 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

217.0 1.0 5 20.0 

283.3 0.5 10 100.0 

261.4 0.5 200 30.0 

205.3 0.5 2500 0.5 

 

INTERFERENCES 

No cationic interferences have been reported for the air-acetylene flame, however 
a number of anionic interferences have been reported. 

Phosphate, carbonate, iodide, fluoride and acetate suppress lead absorbance 
significantly at concentrations ten times greater than lead. These interferences 
can be largely overcome by addition of EDTA solution so that the sample 
solutions are 0.1 molar with respect to EDTA. 

At the 217.0 nm wavelength, non-atomic species in the flame absorb strongly. 
Where the sample has a high concentration of dissolved solids it is necessary to 
correct for non-atomic absorption. 

FLAME EMISSION 
Wavelength 405.8 nm, Slit 0.2 nm 
 
 



 
 

Strontium (Sr) Atomic No. 38 

Flame type: N2O/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

460.7 0.5 2.5 100.0 

 

INTERFERENCES 
In the air-acetylene flame, silicon, aluminium, titanium, zirconium, phosphate and 
sulfate depress the signal at all concentrations. These effects can be removed by 
adding 1% lanthanum as nitrate or chloride to all solutions, or 0.01 M EDTA with 2000 mg/L 
lanthanum. 

In the nitrous oxide-acetylene flame these interferences do not occur. 

Strontium is partially ionized in all flames. To suppress ionization, add potassium 
nitrate or chloride solution to give a final concentration of 2000 mg/L potassium 
in all solutions including the blank. 

FLAME EMISSION 
Wavelength 460.7 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Zinc (Zn) Atomic No. 30 

Flame type: Air/Acetylene  

Wavelength 
(nm) 

Slit 
(nm) 

Conc. (mg/L) 
for 0.2 Abs 

Lamp Intensity 

213.9 1.0 0.3 100.0 

307.6 1.0 2400 67.0 

 

INTERFERENCES 
No chemical interferences have been found in an air-acetylene flame. When 
working with biological samples, ashing is necessary to avoid the physical effects 
of protein molecules on nebulizer performance. At the 213.9 nm wavelength, 
non-atomic species in the flame absorb strongly. Where the sample has a high 
concentration of dissolved solids it is necessary to correct for non-atomic 
absorption. 

FLAME EMISSION 
Wavelength 213.9 nm, Slit 0.2 nm 
Flame type: Nitrous oxide/Acetylene



 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

วิธีย่อยตัวอย่างตามมาตรฐาน US-EPA 
ด้วยเครื่อง Microwave Digestion 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Microwave Digestion of
US EPA 3015a (Aqueous Sample)Method Note

MARS 6ᵀᴹ

* Ramp times and power may vary depending on the type and number of vessels.

Method Type

One Touch

Control Type

Standard Control

Sample Type

Water

Heating Program

Max Sample Weight

45 mL

Reagents

HNO₃
HCl (Optional)

Recommended Vessels

EasyPrep Plus
MARSXpress
MARSXpress Plus

Recommended Equipment

MARS 6
MARS 6 iWave

Notes

The addition of Conc. HCl (0-4 mL) is appropriate for the stabilization of Ag, Ba and Sb, and high concentrations of Fe and Al in solution. 
The amount of HCl will vary depending on the matrix and the concentration of the analytes. The addition of HCl may, however, limit the 
techniques or increase the difficulties of analysis.

Procedure

Transfer 45 mL of the sample into the digestion vessel. Add 5 mL of HNO3, or alternatively 4 mL of HNO₃ and 1 mL HCl. Gently swirl the 
mixture before closing the vessel.

Stage Temp (°C) *Ramp (mm:ss) Hold (mm:ss) Pressure (psi) * Power (W) Stirring

1 170 10:00 10:00 800 900-1050 Off

General Precaution

a) This procedure is a reference point for sample digestion using a CEM system and may need to be modified or changed to obtain the
required results on your sample.
b) If using a vessel other than the recommended choice, adjust sample size and pressure limit to values appropriate for the vessel chosen.
c) The control / reference vessel must contain the largest and most reactive sample.
d) Manual venting of CEM vessels should be performed when wearing hand/eye/body protection and when the vessel contents are at or
below room temperature to avoid the potential for chemical burns. Always point the vent hole away from the operator.
e) If programming as One Touch, the ramp time and power will be automatically determined based on the number and type of vessels
detected.

Results

This method is intended to be an acid leach, not a total digest. Hydrofluoric acid will be required to provide complete digestion of the 
sample matrix.

www.cem.com



Microwave Digestion of
US EPA 3051 (Solid Sample)Method Note

MARS 6ᵀᴹ

* Ramp times and power may vary depending on the type and number of vessels.

Method Type

One Touch

Control Type

Standard Control

Sample Type

Solid

Heating Program

Max Sample Weight

0.5 g

Reagents

HNO₃
HCl (Optional)

Recommended Vessels

EasyPrep Plus
MARSXpress
MARSXpress Plus

Recommended Equipment

MARS 6
MARS 6 iWave

Notes

Procedure

Weigh 0.5 g of the sample into the digestion vessel. Add 10 mL of HNO₃. Gently swirl the mixture before closing the vessel.

Stage Temp (°C) *Ramp (mm:ss) Hold (mm:ss) Pressure (psi) * Power (W) Stirring

1 175 5:30 4:30 800 900-1050 Off

General Precaution

a) This procedure is a reference point for sample digestion using a CEM system and may need to be modified or changed to obtain the
required results on your sample.
b) If using a vessel other than the recommended choice, adjust sample size and pressure limit to values appropriate for the vessel chosen.
c) The control / reference vessel must contain the largest and most reactive sample.
d) Manual venting of CEM vessels should be performed when wearing hand/eye/body protection and when the vessel contents are at or
below room temperature to avoid the potential for chemical burns. Always point the vent hole away from the operator.
e) If programming as One Touch, the ramp time and power will be automatically determined based on the number and type of vessels
detected.

Results

This method is intended to be an acid leach, not a total digest. Hydrofluoric acid will be required to provide complete digestion of the 
sample matrix. (See method 3052 for total digestion).

www.cem.com



 
 

 

 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ – นามสกุล   นายต้องชนะ  สกุลเกียรติปัญญา 

ต าแหน่ง     นักวิทยาศาสตร์ 

สังกัด     งานปฏิบัติการส่ิงแวดล้อมและมาตรฐานสากล 
  คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์  
  มหาวทิยาลัยมหิดล 

ความเชี่ยวชาญ   การวิเคราะห์โลหะหนัก,การวิเคราะห์คุณภาพน ้า ดิน และอากาศ 


