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บทคัดย่อ 
 

 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโครเมียม (VI) จากตวัอย่างดินโดยใช้เทคนิคการสกดัด้วยตวัท าละลาย
แบบอลัตราโซนิค 1,5-ไดฟีนิลคาร์บาไซด์ใช้เป็นลแิกนด์เพื่อเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัโครเมียม (VI)ที่สกดัได้และใช้
เทคนิคยวูี-วิสสเิบิลสเปกโทรสโคปีเพื่อตรวจวดัสารประกอบเชิงซ้อนนีท้ี่ความยาวคลืน่ 550 นาโนเมตร   ปัจจยัในการสกดั
ที่ศกึษาได้แก่ ชนิดของตวัท าละลาย อณุหภมูิ เวลา ปริมาตรตวัท าละลาย น า้หนกัดิน และความเข้มข้นของเกลือโซเดียม
คลอไรด์  ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมพบว่าความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 0.05-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า R2 เท่ากับ 
0.9980  ขีดจ ากัดการตรวจวัดและขีดจ ากัดการตรวจวัดการวิเคราะห์ปริมาณมีค่า 0.6 และ 1.8 ไมโครกรัมต่อกรัม 
ตามล าดบั ความเที่ยงของวิธีการสกดันีม้ีคา่ %RSD เทา่กบั 2.72 - 4.99% (n=6) 
 

ค าส าคัญ :  โครเมียม(VI) / เทคนิคการสกดัด้วยของเหลวแบบอลัตราโซนิค/ เทคนิคยวูี-วิสเิบิลสเปกโทรสโคปี    
 
 

Abstract 
 

The study of the optimum condition for the chromium (VI) ion extraction from soil sample was carried 
out using the ultrasonic supported solvent extraction techniques. 1,5-Diphenylcarbazide was used as ligand 
to form the complexes with the extracted Cr (VI) ion. UV-Visible spectroscopy techniques were used to 
determine these complexes with wavelength at 550 nm. The extraction factors which were type of solvents, 
time, temperature, volume of solvent, weight of soil and concentration of NaCl were evaluated. Within this 
optimum condition, it was found that the linearity range was 0.05 - 2.0 mg/L with R2 value was 0.9980.         
The limit of detection and the limit of quantification were 0.6 and 1.8 µg/g respectively. The precision of this 
experiment was 2.72 - 4.99 %RSD (n=6).  
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1. บทน า 

ปัจจบุนันีป้ริมาณโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมเพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ืองและสะสมเป็นเวลานาน  โดยเฉพาะโครเมียมซึ่งที่มีอยู่ในดิน น า้  

และมาจากการกระท าของมนษุย์เชน่ โรงงานอตุสาหกรรม (Khakhathi, 2008) ความเป็นพิษของโครเมียมขึน้กับเลขออกซิเดชนัโดยโครเมียม 

ที่มีเลขออกซิเดชนั +6 (Cr(VI)) เป็นสารที่เป็นพิษและก่อมะเร็ง มีการพบมะเร็งปอดเพิ่มขึน้ในผู้ที่สมัผัสกับโครเมียมเป็นเวลานาน ( ชลุีกร)     

ในปัจจบุนัมีการใช้เทคนิคในการสกดัโครเมียมจากตวัอยา่งดิน ได้แก่เทคนิค microwave digestion (Jankiewicz  Ptaszynski, 2005) alkaline 

digestion (Luciana et al., 2013 และ  Hintsa et al., 2013) ซึ่งเทคนิคดงักล่าวใช้เวลาในการสกัดนานและยงัต้องมีการระเหยตวัท าละลาย

ออก ท าให้เกิดการสญูหายของสารที่ต้องการวิเคราะห์ได้  ในงานวิจยันีจ้งึศกึษาวิธีการสกดั Cr(VI) ที่ปนเปือ้นในดินโดยใช้เทคนิคอัลตราโซนิค 

เน่ืองจากเป็นเทคนิคที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว ไม่ต้องใช้เคร่ืองมือที่มีราคาแพง เม่ือสกัด Cr(VI) แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณด้วยเทคนิค                     

ยวูี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตเมทรีตอ่ไป 

2. วิธีการ 
2.1 อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ 

วิเคราะห์โครเมียม (VI) ในตวัอยา่งดินด้วยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (รุ่น 8350, Hewlett Packard, USA) เคร่ืองอลัตรา

โซนิค (Ultrasonic bath ของCrest) เซลล์ใส่ตวัอย่าง ขนาด 1.8 มิลลิลิตร (Hellma, Germany) สารละลายมาตรฐานโครเมตส าหรับ

อะตอมมิกส์แอพซอร์พชนัสเปกโตรโฟโตเมทรี โพแทสเซียมโครเมตในน า้ความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร (MERCK, Germany)               
1,5-ไดฟีนิลคาร์บาไซด์ (MERCK, Germany) โซเดียมคลอไรด์ (BDH Prolabo, UK) โซเดียมโดเดซิลเบนซีนซลัโฟเนต (Fluka, Swizerland)    
เมทานอลเกรดวิเคราะห์ (BDH Prolabo, UK) ไดคลอโรมีเทนเกรดวิเคราะห์ (BDH Prolabo, UK) กระดาษกรองเบอร์ 5 (Whatman, UK)          
น า้ปราศจากไอออน (DI - water) จากเคร่ืองท าน า้ปราศจากไอออน (Barnstead/Thermolyne, UK) 
2.2 วิธีการทดลอง 

ชัง่ตวัอย่างดินประมาณ 1 กรัม ด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่งใส่ในขวดสีชา จากนัน้เติมสารละลายมาตรฐานโครเมตที่ความ
เข้มข้นตา่งๆ ลงไป เขยา่ให้เข้ากนัแล้วตัง้ทิง้ไว้ 2 ชัว่โมงเพื่อให้โครเมตดดูซบัเข้าไปในดิน หลงัจากนัน้เติมน า้ปราศจากไอออน ปิดฝาขวดแล้ว
เขยา่และน าไปอลัตราโซนิคเป็นเวลา 20 นาที ที่อณุหภมิู 40 ± 2 °C หลงัจากนัน้น ามากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 น าสารละลายที่กรองได้
เติม H3PO4-NaH2PO4 บฟัเฟอร์ pH 1.5 และเติม 1,5-ไดฟีนิลคาร์บาไซด์ ตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที แล้วเติมสารละลายไดคลอโรมีเทนที่มีโซเดียม          
โดเดซิลซลัโฟเนตเข้มข้น0.25 %w/v ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ ปิดฝาขวดแล้วเขย่า น าไปท าการเหวี่ยงที่อตัราการ
เหวี่ยง 2000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 8 นาที ดดูสารละลายในชัน้ไดคลอโรมีเทนไปท าการตรวจวดัด้วยเทคนิคยวูี-วิสิเบิล ที่ความยาวคลื่น  550 
นาโนเมตร (วรินดา, พทัธนันท์ และ อภิญญา, 2013) ซึ่งสภาวะที่ศึกษาได้แก่ ชนิดของตวัท าละลาย อณุหภมิู เวลา ปริมาตรตวัท าละลาย 
น า้หนกัดิน และความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ เม่ือได้สภาวะการสกัดด้วยเทคนิคอัลตราโซนิคที่เหมาะสมแล้วศึกษาความน่าเชื่อถือ
ของวิธีวิเคราะห์โดยศกึษาขีดจ ากดัการตรวจวดั ขีดจ ากดัการหาปริมาณ ชว่งความเป็นเส้นตรง กราฟมาตรฐาน ความเที่ยง และร้อยละการได้
กลบัคืน 
 

3. ผลและอภิปราย 
ในการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์โครเมียม (VI) ในตวัอยา่งดินด้วยเคร่ือง UV-Visible จะพิจารณาจากคา่การดดูกลืน

แสง ความชนั และเปอร์เซ็นต์การสกดั 

3.1 การศึกษาสภาวะในการสกัด 

ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชนิดของตวัท าละลายที่ใช้ในกาสกัดโครเมียม(VI) ที่ความเข้มข้น 0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัม          
ต่อลิตร ในตวัอย่างดิน อณุหภมิู 30 ± 2 °C เวลาในการสกัด 30 นาที ใช้ปริมาตรตวัท าละลาย 30 มิลลิลิตร โดยสารละลายที่ศึกษาได้แก่            
น า้ปราศจากไอออน, กรดไนตริก 10%v/v, กรดไฮโดคลอริก 10%v/v, กรดฟอสฟอริก 10%v/v น าค่าการดดูกลืนแสงที่ได้มาพลอตกราฟ
ระหวา่งค่าการดดูกลืนแสงกับความเข้มข้นได้ความชนัของกราฟคือสภาพไวในการตรวจวดั  โดยสภาพไวในการตรวจวดัเม่ือใช้ตวัท าละลาย
ชนิดต่างๆแสดงดังรูปที่ 1 พบว่าน า้เป็นตัวท าละลายที่ดีเน่ืองจากให้สภาพไวในการตรวจวัดสงูสดุจึงเลือกน า้เป็นตวัท าละลายที่เหมาะสม          
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ในการทดลองนี ้ส าหรับตวัท าละลายที่มีกรดผสมอยู่พบว่าให้ค่าแบลงค์ที่สงูและให้สภาพไวที่ต ่าเน่ืองจากกรดสามารถละลายเมทริกซ์ต่างๆ           
ที่อยูใ่นดินออกมาได้ซึง่รบกวนการวิเคราะห์เน่ืองจากให้สารละลายสีเหลืองซึง่ท าให้คา่การดดูกลืนแสงของแบลงค์สงู 

จากการศกึษาเวลาในการสกดั 10, 20, 30 และ 60 นาที พบวา่ที่เวลา 20 นาทีให้สภาพไวในการตรวจวดัสงูสดุดงัรูปที่ 2 ดงันัน้          
จงึเลือกเวลาที่ 20 นาทีเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการศกึษาเวลาที่ใช้ในการสกดั นอกจากนีพ้บวา่เม่ือใช้เวลาการสกดั 30 - 60 นาที การสกดั              
มีประสิทธิภาพลดลง เน่ืองจากเม่ือเวลาในการสกดัมากขึน้นอกจากจะสกดัCr ออกมาได้มากขึน้แล้วเมทริกซ์ที่อยูใ่นดินจะออกมา                   
ในสารละลายทีใ่ช้ในการสกดัมากขึน้ด้วย สงัเกตได้จากสีของแบลงค์และคา่การดดูกลืนแสงของแบลงค์เพ่ิมขึน้ โดยคา่การดดูกลืนแสงของ            
แบลงค์มีคา่ 0.14, 0.25, 0.37 และ 0.40 เม่ือใช้เวลาในการสกดั 10, 20, 30 และ 60 นาที ตามล าดบั เม่ือน ามาหกัลบจากคา่การดดูกลืนแสง
ของ Cr-DPC แล้วจะท าให้คา่การดดูกลืนแสงของ Cr-DPC ลดลงและมีผลท าให้สภาพไวในการสกดัลดลงเม่ือเวลาในการสกดัเพิ่มขึน้ 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพไวในการตรวจวดั Cr-DPC กบัชนิดของตวัท าละลาย (n=3) 
 

 
รูปที่ 2 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพไวในการตรวจวดั Cr- DPC กบัเวลา (n=3) 

 
จากการศกึษาอณุหภมิูในการสกดัที่อณุหภมิู 30 ± 2, 40 ± 2, 50 ± 3 และ 60 ± 2 °C พบวา่ที่อณุหภมิู 40 ± 2 °C ให้คา่การ

ดดูกลืนแสงสงูสดุ ดงัรูปที่ 3ก. ดงันัน้จงึเลือกอณุหภมิูที่ 40 ± 2 °C เป็นสภาวะที่เหมาะสม ในการศกึษาอณุหภมิูที่ใช้ในการสกดั ที่อณุหภมิู   
50  - 60 °C คา่การดดูกลืนแสงลดลงเน่ืองจากเม่ืออณุหภมิูสงูขึน้เมทริกซ์ที่อยูใ่นดินถกูละลายมากขึน้ท าให้คา่การดดูกลืนแสงของแบลงค์มาก
ขึน้ท าให้คา่การดดูกลืนแสงที่แท้จริงของโครเมียม(VI)แล้วลดลง โดยพบวา่คา่การดดูกลืนแสงของแบลงค์มีคา่ 0.15, 0.15, 0.17 และ 0.20 
ตามล าดบัส าหรับการสกดัที่อณุหภมิู 30 ± 2, 40 ± 2, 50 ± 3 และ 60 ± 2 °C 
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จากการศึกษาปริมาตรตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดโดยศึกษาที่ 20, 25 และ 30 มิลลิลิตร พบว่าปริมาตรตัวท าละลายที่                        
30 มิลลิลิตร ดงัรูปที่ 3ข. ให้คา่การดดูกลืนแสงสงูสดุ ดงันัน้จึงเลือกปริมาตรตวัท าละลายที่ 30 มิลลิลิตร เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการศึกษา
ปริมาตรตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดั 

จากการศกึษาน า้หนกัตวัอยา่งดินที่ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม เม่ือน าคา่การดดูกลืนแสงมาค านวณเปอร์เซ็นต์การสกัดโดยน าค่า
การดดูกลืนแสงของสารที่สกดัได้ไปเทียบกบัคา่การดดูกลืนแสงของสารมาตรฐานแล้วค านวณหาความเข้มข้นของโครเมียมที่สกัดได้จึงน าไป
เทียบกบัความเข้มข้นที่เติมลงไปค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การสกดั จากการทดลองพบวา่น า้หนกัดินที่ 0.5 กรัม ให้เปอร์เซ็นต์การสกัดสงูสดุ แต่มี
คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สงู ดงัรูปที่ 4ก. ดงันัน้จงึเลือกใช้น า้หนักดินที่ 1.0 กรัม เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการศึกษาน า้หนักดินที่ใช้ในการ
สกดั เน่ืองจากให้คา่เปอร์เซ็นต์การสกดัที่ใกล้เคียงกนัและมีคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต ่ากวา่  

จากการศกึษาความเข้มข้นของเกลือ 1, 5, 10, 15, 20 และ 30% โดยน า้หนักต่อปริมาตร ตามล าดบั พบว่าความเข้มข้นของเกลือ          
ที่ 30%โดยน า้หนักต่อปริมาตร ให้เปอร์เซ็นต์การสกัดสูงสุด ดังรูปที่ 4ข. ดังนัน้จึงเลือกใช้ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ 30%           
โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร ซึง่การเติมเกลือ NaCl จะชว่ยลดการเกิดอิมลัชนัและเพ่ือให้สารละลายในชัน้ไดคลอโรมีเทนใส (salting out effect) 

 

                                       

                                             ก. อณุหภมิู                                                                               ข.ปริมาตรตวัท าละลาย 
 

รูปที่ 3 แสดงคา่การดดูกลนืแสงของ Cr-DPC ที่ได้จากการสกดั Cr(VI) ในดนิ 15 mg/kg จากการศกึษา ก. อณุหภมิู ข.ปริมาตร (n=3) 
 

 
                                              
                                            ก. น า้หนกัดิน                                                                     ข. ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
 

รูปที่ 4 แสดงเปอร์เซ็นต์การสกดั Cr(VI) ในดิน 15 mg/kg จากการศกึษา ก. น า้หนกัดิน  ข. ความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ (n=3) 
 
3.2 การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของวิธีการวิเคราะห์ (Method Vadiation) 
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เม่ือได้สภาวะที่เหมาะสมแล้วน ามาหาความเป็นเส้นตรง (linearity) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานโครเมียมที่ความเข้มข้น
แตกตา่งกนั 6 ความเข้มข้นโดยความเข้มข้นสงูสดุต้องให้ค่าการดดูกลืนแสงไม่เกินขีดจ ากัดการตรวจวดัของเคร่ืองยวูี  - วิสิเบิลสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์แตล่ะความเข้มข้นวิเคราะห์ซ า้ 3 ครัง้ สมการเส้นตรงจากการศกึษา linearity ที่ความเข้มข้น 1.5-60 mg/kg คือ y = 0.8949x + 0.0128 
และ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพทัธ์ คือ 0.9980 

ขีดจ ากัดการตรวจวดั (LOD) และขีดจ ากัดการหาปริมาณ (LOQ) ศึกษาโดยการสกัดและวดัค่าการดดูกลืนแสงของสารละลาย   
แบลงค์ 12 ครัง้ ค านวณคา่การดดูกลืนแสงโดยผลบวกของคา่เฉลี่ยของแบลงค์กบั 3 เทา่ของคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานและ 10 เท่าส าหรับการหา 
LOD และ LOQ ตามล าดบั แทนค่าการดดูกลืนแสงที่ได้ลงในสมการที่ได้จากกราฟมาตรฐาน  ซึ่ง LOD และ LOQ มีค่า 0.6 และ 1.8 mg/kg 
ตามล าดบั กราฟมาตรฐานศกึษาจากตวัอย่างดินที่เติมโครเมียมลงไปจ านวน 5 ความเข้มข้นในช่วง 2.5-30.0 mg/kg โดยแต่ละความเข้มข้น
สกดัและน าไปวิเคราะห์ซ า้ 3 ครัง้ สมการกราฟมาตรฐานที่ได้ คือ y = 0.8279x + 0.0505 และคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพทัธ์คือ 0.9956 

ความเที่ยงของการวิเคราะห์โดยศึกษา 3 ความเข้มข้นคือ 6.0, 12.0 และ 24.0 mg/kg   โดยการสกัดและวิเคราะห์ซ า้ภายใน              
วันเดียวกัน(repeatability)  ค านวณจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์(%RSD) จากการวิเคราะห์ซ า้ 6 ครัง้ ได้ค่า %RSD อยู่ในช่วง             
2.72 - 4.99%  ซึง่คา่%RSD ที่ได้อยูต่ ่ากวา่ค่าที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC International, 1993 ซึ่งมีค่าไม่เกิน 11.09%  และจาก
การศึกษาความแม่นของวิธีการวิเคราะห์พบว่าร้อยละการได้กลับคืนในตัวอย่างดินอยู่ในช่วง 80.75 – 84.87% ซึ่งค่าที่ยอมรับได้ตาม
มาตรฐาน AOAC (AOAC International, 1993) อยู่ในช่วง 80 - 110%  นอกจากนีย้งัได้น าวิธีการนีไ้ปตรวจสอบการปนเปื้อนของโครเมียม(VI) 
ในตวัอย่างดินที่เก็บบริเวณด้านหลงัอาคารเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา พบว่าไม่มีการปนเปื้อนของโครเมียม(VI) ในตวัอย่าง
ดงักลา่ว เน่ืองจากคา่ที่ได้ต ่ากวา่ขีดจ ากดัการตรวจวดั 

 
4. บทสรุป 

จากการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัโครเมียม(VI)ในตวัอยา่งดินโดยใช้อลุตร้าโซนิกชว่ยและตรวจวดัด้วยเทคนิคยวูี-วิสิเบิล 
พบวา่ชนิดตวัท าละลายทีเหมาะสมในการสกัดคือน า้ เวลาที่ใช้ในการสกัด 20 นาที  ที่ช่วงอณุหภมิู 40 องศาเซลเซียส ปริมาตรตวัท าละลาย 
30 มิลลิลิตร น า้หนักดินประมาณ 1.0 กรัมและความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ 30%โดยน า้หนักต่อปริมาตร ภายใต้สภาวะนีส้ามารถ
สกดัโครเมียม(VI) ในตวัอยา่งดินได้เปอร์เซ็นต์การสกดั 93.79% และจากการศกึษาการตรวจสอบความถกูต้องของการวิเคราะห์ภายใต้สภาวะ
ที่เหมาะสมขีดจ ากดัการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณคือ 0.6 และ 1.8 ไมโครกรัมตอ่กรัม ตามล าดบั ส าหรับช่วงความเป็นเส้นตรงมีค่า
ระหว่าง 0.05 – 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพทัธ์ (R2 ) มีค่าเท่ากับ 0.9980 ส าหรับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ (n=6) 
เทา่กบั 2.72 – 4.99% และร้อยละการได้กลบัคืนของตวัอยา่งดินอยูใ่นชว่ง 80.75 – 84.87% 
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