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บทคัดย่อ 
 

ได้ศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมของการวิเคราะห์ไดเมทธิลอาร์ซีเนตและโมโนเมทธิลอาร์โซเนตในน า้โดยใช้เทคนคิ                   
เพอร์จแอนด์แทรป  แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี  การศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมคือเวลาในการเพอร์จ          
2 นาที  อตัราการไหลของแก๊สฮีเลียมส าหรับการไลส่าร 200 มิลลิลิตรต่อนาที  อณุหภมูิท่อถ่ายเทความร้อน 120 องศา
เซลเซียส  อณุหภมูิในการไลส่าร 250 องศาเซลเซียสและเวลาในการไลส่าร 3 นาที  ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมนีพ้บว่า
ขีดจ ากดัการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณมีค่า 0.05-0.02 ไมโครกรัมต่อลิตร และ 0.17-0.05 ไมโครกรัมต่อลิตร 

ตามล าดบั  ความเที่ยงอยูใ่นช่วง 2.34-19.12% (n=10) 

ค าส าคัญ :  ไดเมทธิลอาร์ซเีนต / โมโนเมทธิลอาร์โซเนต / เพอร์จแอนด์แทรป / แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี   

 
 

Abstract 
The optimum conditions for dimethylarsenate and monomethylarsonate determination in water were 

studied using purge and trap gas chromatography-mass spectrometry technique. The results show that the 
optimum conditions were purge time of 2 minutes, the Helium gas desorb flow rate of 200 ml/min, the transfer 
line temperature of 120 ◦C, the desorb temperature of 250◦C, and the desorb time of 3 minutes. Within these 
optimum conditions, the limit of detection and the limit of quantification were 0.05-0.02 µgL-1 and 0.17-0.05 
µgL-1, respectively. The precision was in the range of 2.34-19.12% (n=10). 

Keywords: dimethylarsenate / monomethylarsonate / purge and trap / gas chromatography-mass 

                  spectrometry 
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1. บทน า 
ปัจจุบันสารหนูในสิ่งแวดล้อมจะอยู่ในรูปของสารอนินทรีย์ (As3+ และ As5+) และสารอินทรีย์ (Monomethylarsonate (MMA)             

และ Dimethylarsenate (DMA)) ( Baig et al., 2009)  สารหนกู่อให้เกิดมะเร็งผิวหนัง ปอดและกระเพาะปัสสาวะ (Yoshida,  Yamauchi,           

   Sun, 2004) ผลกระทบเหลา่นีเ้กิดจากการบริโภคของสารหนทูี่ปนเปือ้นในน า้ดื่ม (Kazi et al., 2009) องค์การอนามยัโลกและองค์กรคุ้มครอง

สิ่งแวดล้อมสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดปริมาณสารหนทูี่ปนเปือ้นในน า้ดื่มไมเ่กิน 10 ไมโครกรัมตอ่ลิตร ( WHO, 1996) อยา่งไรก็ตามไมมี่มาตรฐาน

ค่า DMA และ MMA ในน า้ดื่ม แต่ก็มีรายงานการศึกษาสารหนอิูนทรีย์ในน า้ดื่มซึ่งพบ DMA มีค่าอยู่ในช่วง 0.97 – 1.44 ไมโครกรัมต่อลิตร         

แต่ไม่พบ MMA (Milstein, 2002) เน่ืองจากสารหนอูนินทรีย์สามารถเปลี่ยนเป็นสารหนอิูนทรีย์ได้และความเป็นพิษจะขึน้กับชนิดของสารหน ู

(Rahman, Hasegawa,  Lim, 2012) การรายงานค่าสารหนแูต่ละชนิด (arsenic speciation) จึงมีความส าคญัในการบอกความเป็นพิษ          

ที่แท้จริงของสารหน ูปัจจบุนันิยมใช้เทคนิคไฮไดรด์เจเนอเรชนัอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโตรโฟโตเมทรี (Tuzen et al., 2010, Uluozlu et al., 

2010) แต่จะวิเคราะห์ในรูปสารหนูรวม (total arsenic) เท่านัน้ เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวที่ต่อกับอินดักทิฟลีคปัเปิลพลาสมาแมส          

สเปกโตรเมทรี (LC-ICP-MS) (Nam et al., 2010, Ronkar  et al., 2007) สามารถวิเคราะห์ชนิดของสารหนไูด้แต่ต้องใช้เคร่ืองมือที่มีราคาแพง 

ส าหรับการวิเคราะห์สารประกอบสารหนูด้วยเทคนิค GC  จ าเป็นต้องเปลี่ยนอนุพันธ์สารหนูให้เป็นสารที่ระเหยง่ายและท าการสกัดก่อน

วิเคราะห์ โดยรีเอเจนต์ที่นิยมใช้ได้แก่กลุ่ม thiol เช่น 2,3-dimercap-1-propanol (Namera et al., 2012  และ Takeuchi et al., 2012)            

หรือ 1,3-propanedithiol (Killelea,  Aldstadt, 2001) ซึ่งรีเอเจนต์กลุ่ม thiol ไม่เสถียรและมีกลิ่นรุนแรง นอกจากนีมี้การใช้ Thioglycol 

methylate (TGM) (Claussen, 1997 และMester  Pawliszyn, 2000) ซึ่งอนพุนัธ์ที่ได้จากรีเอเจนต์ในกลุ่ม thiol และ TGM ดังกล่าว           

มีจดุเดือดคอ่นข้างสงูและต้องท าการแยกผลิตภณัฑ์โดยการสกัดด้วยต้องท าละลายอินทรีย์เช่น cyclohexane หรือสกัดและเพิ่มความเข้มข้น

ด้วยเทคนิค solid phase microextraction  และใช้เวลาในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC ที่นาน จึงมีการเปลี่ยนสารประกอบสารหนใูห้เป็น

อนพุนัธ์ที่ระเหยงา่ย (volatile arsine) ด้วย tetrahydroborate (Odanaka et al., 1983 และ Pantsar-Kallio  Korpela, 2000) และใช้การจบั

ด้วย cryogenic trapping (-80°C) ซึ่งให้ค่าขีดจ ากัดการตรวจวัดต ่ากว่าการใช้อนุพันธ์ที่มีขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตาม arsine เป็นสารพิษ          

ที่ระเหยง่ายมากท าให้เกิดการสญูเสียระหว่างกระบวนการวิเคราะห์ได้ ในกระบวนการสกัดจบัมีขัน้ตอนที่ยุ่งยากและผู้ วิเคราะห์ต้องมีความ

ช านาญสงู ในงานวิจยันีจ้ึงได้ใช้เทคนิค purge and trap ที่ต่อโดยตรงกับ GC ซึ่งเหมาะส าหรับการวิเคราะห์สารที่มีจดุเดือดต ่า ช่วยลดการ

สญูเสียของสารระหวา่งการวิเคราะห์และสามารถเพ่ิมความเข้มข้นสารก่อนการวิเคราะห์ได้ ในการพฒันาวิธีการหาปริมาณ DMA และ MMA 

โดยเตรียมอนพุนัธ์ด้วย tetrahydroborate สกัดและเพิ่มความเข้มข้นด้วย Purge and Trap และวิเคราะห์ด้วย GC-MS ซึ่งสามารถวิเคราะห์

ชนิดของสารหนอิูนทรีย์ได้ในระดบัไมโครกรัมตอ่ลิตร  

2. วิธีการ 
2.1 อุปกรณ์เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ 

ท าการวิเคราะห์โดยการเตรียมอนพุนัธ์สารหนูด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี (รุ่น 5890 Series II Plus, Hewlett Packard, USA) 
เคร่ืองตรวจวดัชนิดแมสสเปกโทรมิเตอร์ (รุ่น 5972 Series, Hewlett Packard, USA) เคร่ือง Purge and Trap Statrum PTC (Teledyne 
Tekmar, USA) แคปิลลารีคอลมัน์ชนิด HP-5MS ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร ยาว 60 เมตร เคลือบด้วยฟิล์มหนา 1 ไมโครเมตร 
(Agilent, USA) สารเคมีที่ใช้ได้แก่ โมโนเมทธิลอาร์โซเนต (MMA) (Supelco Analytical, USA) กรดคาโคไดลิคหรือไดเมทธิลอาร์ซีเนต (DMA) 
(TCI, Japan) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (APS Ajax Finechem, Australia) กรดไฮโดรคลอริก (Carlo Erba, German) โซเดียมเตตระไฮโดรบอเรต 
(NaBH4) (TCI, Japan)  
 
2.2 วิธีการทดลอง 

สารหนทูี่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ DMA และ MMA ท าการวิเคราะห์โดยการเตรียมอนพุนัธ์สารหนูด้วย NaBH4 และท าการสกัดด้วย
เคร่ือง purge and trap โดยฉีดสารผสมระหว่าง DMA ความเข้มข้น 3.00 ไมโครกรัมต่อลิตรและ MMA ความเข้มข้น 1.00 ไมโครกรัมต่อลิตร
ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.64 โมลต่อลิตรปริมาตร 10 มิลลิลิตร และฉีดสารละลาย NaBH4 0.6% w/v ที่ละลายใน NaOH 0.1%              
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เพื่อรักษาความเสถียรของ NaBH4  โดยฉีดสารละลาย NaBH4 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  เพื่อให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายของ NaBH4 0.05% w/v             
ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมในการเกิดไฮไดรด์ของสารหน ู(Pantsar-Kallio  Korpela, 2000 และ Lehmann, Fostier, Arruda, 2013)  
ศึกษาสภาวะของ purge and trap ที่ให้พืน้ที่พีคมากที่สดุ โดยสภาวะที่ศึกษาได้แก่ เวลาในการเพอร์จ (Purge time) อตัราการไหลของแก๊ส
ฮีเลียมส าหรับการไล่สาร (Desorb flow rate) อณุหภมิูท่อถ่ายเทความร้อน (Transfer line temperature) อณุหภมิูในการไล่สาร (Desorb 
temperature) และเวลาในการไล่สาร (Desorb time) เม่ือได้สภาวะที่เหมาะสมแล้วศึกษาความน่าเชื่อถือของวิธีการวิเคราะห์โดยการศึกษา 
ขีดจ ากดัการตรวจวดั ขีดจ ากดัการหาปริมาณและความเที่ยง โดยสภาวะของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟีที่ใช้ในการแยกสารละลายผสมระหว่าง 
DMA และ MMA คือ อณุหภูมิการฉีดสาร 200 องศาเซลเซียส แก๊สตวัพาใช้แก๊สฮีเลียมที่อตัราการไหล 1.5 มิลลิลิตรต่อนาที อณุหภูมิ                
ดีเทคเตอร์ 250 องศาเซลเซียส โปรแกรมอณุหภมิูใช้การตัง้อณุหภมิูแบบขัน้บนัไดโดยตัง้อณุหภมิูเร่ิมต้นที่ 50 องศาเซลเซียสคงที่เป็นเวลา            
1 นาที จากนัน้ค่อยๆเพิ่มอณุหภมิูด้วยอตัรา 20 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 100 องศาเซลเซียสและเพิ่มอณุหภมิูเป็น 200 องศาเซลเซียส             
ด้วยอตัรา 50 องศาเซลเซียสต่อนาทีและคงที่เป็นเวลา  2 นาที ในส่วนของแมสสเปกโตรมิเตอร์ใช้โหมด SIM ในการวิเคราะห์ซึ่ง m/z ที่เลือก
ของ DMA คือ 75, 90, 106 และ MMA คือ 76, 90, 92 

ตวัอย่างน า้ผิวดินเก็บจากคลองสาธารณะบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพดุ จงัหวดัระยอง โดยเก็บน า้ตวัอย่างในขวดโพลิเอทิลีน            
แช่ในน า้แข็งระหว่างเดินทางและเก็บในตู้แช่ (-20 องศาเซลเซียส) ก่อนการวิเคราะห์ ในการวิเคราะห์จะน าตัวอย่างน า้มาตัง้ไว้ให้ละลาย              
ที่อณุหภมิูห้อง กรองน า้ตวัอยา่งด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วท าการวิเคราะห์ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการทดลอง 
 
3. ผลและอภิปราย 

ในการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณสารหนู  ได้แก่ DMA และ MMA โดยการเตรียมอนุพันธ์ไฮไดรด์ 
วิเคราะห์ด้วย purge and trap ต่อเข้ากับ gas chromatography-mass spectrometry โดยพิจารณาจากพืน้ที่พีคที่สงูที่สดุซึ่งสภาวะที่ศึกษา          
มีดงันี ้
3.1 Purge time 

จากการศกึษา purge time ที่ 1- 5 นาที ของสารผสมของ DMA และ MMA ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 0.64 โมล
ต่อลิตรปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมกับ 0.6% NaBH4ใน 0.1% NaOH 1 มิลลิลิตร จากรูปที่ 1 พบว่า เม่ือ purge time มากท าให้พืน้ที่พีคมีค่า
ลดลง เน่ืองจากไฮไดรด์ที่เกิดขึน้จะรวมตัวกันเองกลายเป็นแก๊สไฮโดรเจนท าให้ไฮไดรด์ที่ใช้ในการท าอนุพันธ์กับสารหนลูดลงพื น้ที่พีคที่ได้              
จงึลดลงเม่ือเวลามากขึน้  (Anawar, 2012)  ดงันัน้สภาวะที่เหมาะสมคือ purge time ที่ 2 นาทีเพราะคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา่ต ่าและพืน้ที่พีค          
มีคา่มาก 

 

 
 

รูปที่ 1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง purge time กบั พืน้ที่พีค, desorb flow rate 200 mL/min, transfer line temperature 150 ◦C,  
          desorb temperature 250 ◦C, desorb time 2 นาที 
 
3.2 Desorb flow rate 
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จากการศึกษา desorb flow rate ที่ 150-400 มิลลิลิตรต่อนาที พบว่าที่ desorb flow rate ที่ 200 และ 300 มิลลิลิตรต่อนาที               
มีคา่พืน้ที่พีคสงูใกล้เคียงกนั ซึง่ใน desorb flow rate อ่ืน ๆ มีคา่พืน้ที่พีคที่น้อยดงันัน้สภาวะที่เหมาะสมคือ desorb flow rate ที่ 200 มิลลิลิตร
ตอ่นาที เพราะให้คา่พืน้ที่พีคที่สงู คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานต ่าและไมส่ิน้เปลืองแก๊สเม่ือเทียบกบัที่ 300 มิลลิลิตรตอ่นาทีดงัรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง desorb flow rate กบั พืน้ที่พีค, purge time 2 นาท,ี transfer line temperature 150 ◦C, desorb  
            temperature 250 ◦C, desorb time 2 นาท ี
 
3.3 Transfer line temperature 

จากการศึกษา transfer line temperature ที่ 100-200 องศาเซลเซียสพบว่า transfer line temperature ที่ 120,150, 200               
องศาเซลเซียส มีแนวโน้มของกราฟคงที่และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานต ่า ดังนัน้สภาวะ transfer line temperature ที่เหมาะสมคือ 120             
องศาเซลเซียส เพราะเป็นอณุหภมิูที่เพียงพอส าหรับการท าให้สารกลายเป็นไอได้ทัง้หมดจงึไมจ่ าเป็นต้องใช้อณุหภมิูที่สงูกวา่นีด้งัรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง transfer line temperature กบั พืน้ที่ใต้พีค, purge time 2 นาที, desorb flow rate 200 mL/min,   
            desorb temperature 250 ◦C, desorb time 2 นาที 
 
3.4 Desorb temperature 

จากการศึกษา desorb temperature ที่ 100-250 องศาเซลเซียส พบว่า desorb temperature ที่อณุหภมิู 250 องศาเซลเซียสเป็น
อณุหภมิูที่เหมาะสมในการวิเคราะห์เพราะให้คา่พืน้ที่พีคสงูที่สดุดงัรูปที่ 4 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากที่อณุหภมิูสงูจะท าให้อนพุนัธ์ของ DMA และ MMA 
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ถกูปลดปลอ่ยออกจาก trap ได้ดีกวา่ที่อณุหภมิูต ่าเพราะที่อณุหภมิูสงูการท าลายแรงยึดเหน่ียวระหว่างสารที่วิเคราะห์กับอนภุาคภายใน trap 
ท าได้ดีกวา่ที่อณุหภมิูต ่า จากรูปจะเห็นวา่ยิ่งอณุหภมิูมากขึน้พืน้ที่ใต้พีคก็มากตามไปด้วยเช่นกันแต่ไม่ได้ท าการศึกษาต่อเพราะว่าที่อณุหภมิู
สงูมากกวา่ 250 องศาเซลเซียสเกินขีดจ ากดัการท างานของเคร่ืองมือ 

 

 
 

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง desorb temperature กบั พืน้ที่พีค, purge time 2 นาที, desorb flow rate 200 mL/min,  

           transfer line temperature 120 ◦C, desorb time 2 นาที 

 
3.5 Desorb time 

จากการศกึษา desorb time ที่ 1-5 นาที พบวา่ desorb time ที่ 2, 3 และ 4 นาที ไมมี่ความแตกตา่งกนัเน่ืองมาจากสารตวัอย่างถกู
แก๊สเฉ่ือยพาออกมาจาก trap จนหมดแล้วท าให้พืน้ที่พีคในการวิเคราะห์ใกล้เคียงกัน ดงันัน้สภาวะที่เหมาะสม คือ desorb time ที่ 3 นาที 
เพราะมีคา่พืน้ที่พีคมากกวา่คา่อื่นเล็กน้อย และมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต ่าดงัรูปที่ 5  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง desorb time กบั พืน้ที่ใต้พีค, purge time 2 นาที, desorb flow rate 200 mL/min, transfer line  
            temperature 120 ◦C, desorb temperature 250 ◦C 
  
 ตวัอย่างโครมาโทแกรมภายใต้สภาวะที่เหมาะสมแสดงดงัรูปที่ 6 และแมสสเปกตรัม ดงัรูปที่ 7 โดยวิธีนีส้ามารถแยก DMA และ 
MMA ออกจากกนัได้อยา่งสมบรูณ์ภายในเวลาน้อยกวา่ 5 นาที เน่ืองจากวิธีนีใ้ช้การเตรียมอนพุนัธ์ไฮไดรด์ซึ่งมีจดุเดือดต ่ากว่าอนพุนัธ์ชนิดอ่ืน
ท าให้ใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยกว่าวิธีอ่ืน (Namera et al., 2012, Killelea,  Aldstadt, 2001และ Mester  Pawliszyn, 2000) และจาก
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แมสสเปกตรัมที่ได้จากพีกของ MMA และ DMA (ดงัรูปที่ 7) พบว่าเป็น monomethyl arsine (CH3AsH2) และ dimethyl arsine ((CH3)2AsH) 

ตามล าดบัซึ่งสอดคล้องกับรายงานแมสสเปกตรัมจาก Kösters et al. (2003) และ Pergantis et al. (1997) ซึ่งจากแมสสเปกตรัมสามารถ
เลือก mass ส าหรับวิเคราะห์ด้วย SIM ส าหรับการวิเคราะห์ MMA คือ76 (HAs+), 90(CH3As+), 92 (molecular mass ของ CH3AsH2) และ
ส าหรับการวิเคราะห์ DMA คือ 75(As+), 90(CH3As+), 106(molecular mass ของ ((CH3)2AsH)  
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รูปที่ 6 โครมาโทแกรมการแยก MMA 1 ไมโครกรัมตอ่ลิตรและ DMA 3 ไมโครกรัมตอ่ลิตรภายใต้สภาวะที่เหมาะสม 
 
 

 
รูปที่ 7 แมสสเปกตรัมของ 1) momomethyl arsine และ 2) dimethyl arsine 
 
 ส าหรับปฏิกิริยาการเตรียมอนพุนัธ์ไฮไดรด์ของสาร DMA และ MMA ด้วย NaBH4 ภายใต้สภาวะที่เป็นกรด MMA และ DMA จะถกู
เปลี่ยนให้เป็น monomethyl arsine (CH3AsH2) และ dimethyl arsine ((CH3)2AsH) ซึง่เป็นสารที่ระเหยงา่ย ปฏิกิริยาแสดงดงัรูปที่ 8 

 
CH3AsO(OH)2(aq) + 2BH4

-
(aq) + 2H+

(aq)  CH3AsH2(aq) + 2BH3
-
 (aq) + 2H2O(g) 

(CH3)2AsO(OH)(aq) + BH4
-
(aq) + H+

(aq)  (CH3)2AsH2(aq) + BH3
-
 (aq) + H2O(g) 

รูปที่ 8 ปฏิกิริยาการเตรียมอนพุนัธ์ไฮไดรด์ของ MMA และ DMA (Pantsar-Kallio  Korpela, 2000) 
 
3.6 ขีดจ ากัดการตรวจวัด และขีดจ ากัดการหาปริมาณ 
 จากสภาวะที่เหมาะสมเม่ือหาขีดจ ากัดการตรวจวดัและขีดจ ากัดการหาปริมาณของ DMA และ MMA โดยพิจารณาจากความ

เข้มข้นที่ให้อัตราส่วนระหว่างสญัญาณของสารมาตรฐานและสญัญาณรบกวน (S/N) เท่ากับ 3 และ 10 ตามล าดบั ส าหรับขีดจ ากัดการ

ตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณแสดงผลที่ได้ดงัตารางที่ 1 โดยค่าขีดจ ากัดการตรวจวดัของวิธีการนีมี้ค่าต ่ากว่าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

solid phase microextraction ที่ให้ค่าขีดจ ากัดการตรวจวดัของ DMA และ MMA เท่ากับ 0.12 และ 0.29 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 

(Mester  Pawliszyn, 2000) เน่ืองจากวิธีที่ได้เสนอนีใ้ช้เทคนิค purge and trap ในการสกัดและเพิ่มความเข้มข้นตวัอย่างที่มีประสิทธิภาพ

ดีกวา่เทคนิค SPME 

MMA 

DMA 

1) 2) 
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ตารางที่ 1 แสดงคา่ขีดจ ากดัของการตรวจวดัและขีดจ ากดัของการหาปริมาณ 
สารละลายมาตรฐาน ขีดจ ากัดของการตรวจวัด

(ไมโครกรัมต่อลิตร) 
ขีดจ ากัดของการหาปริมาณ 

(ไมโครกรัมต่อลิตร)   
DMA 0.05 0.17 
MMA 0.02 0.05 

 
3.7 ความเที่ยงของการวิเคราะห์ 

จากการศกึษาความเที่ยงของการวิเคราะห์ของสารมาตรฐานผสมของ DMA และ MMA 2 ชดุโดยชดุแรก DMA ความเข้มข้น 0.50 
ไมโครกรัมต่อลิตร และ MMA ความเข้มข้น 0.30 ไมโครกรัมต่อลิตร ชดุที่สอง DMA และ MMA ความเข้มข้น 1.00 ไมโครกรัมต่อลิตร ท าการ
ทดลอง 10 ครัง้ แสดงผลดงัตารางที่ 2 พบว่าค่า %RSD  ของ DMA และ MMA มีค่า 6.96-19.12 และ2.34-8.74 % ตามล าดบั ซึ่งค่า%RSD          
ที่ได้อยูใ่นชว่งที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน AOAC  (AOAC international,1993) ที่ระบุค่า %RSD ไม่เกิน 30% ที่ระดบัความเข้มข้น 1 ไมโครกรัม
ตอ่ลิตร แสดงวา่ความเที่ยงของวิธีการนีย้อมรับได้ 

ตารางที่ 2 แสดงคา่ความเที่ยงของการวิเคราะห์สารมาตรฐาน 

สารละลายมาตรฐาน ความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐาน (ไมโครกรัมต่อลิตร) 

ความเที่ยงของการวิเคราะห์ (%RSD)   
(n=10) 

DMA 0.50 19.12 
DMA 1.00 6.96 
MMA 0.30 8.74 
MMA 1.00 2.34 

 
3.8 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

เม่ือน าวิธีการนีไ้ปประยุกต์ในการหาปริมาณ DMA และ MMA ในตัวอย่างน า้ผิวดินที่เก็บมาบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด            
จ.ระยอง สามารถทราบความเข้มข้นของ DMA และ MMA ได้ความสมัพนัธ์ดงัตารางที่ 3 ซึ่งสมการที่ใช้ในการหาปริมาณของ DMA คือ               
y = 1.7912x – 0.0061 (R2 0.9906) และ MMA คือ y = 1.0979x + 0.0042 (R2 0.9945) ส าหรับถ้าในตวัอย่างมีสารหนอูนินทรีย์ เช่น As(III) 
และ As(VI) ปนเปือ้นอยูด้่วยจะไมร่บกวนการวิเคราะห์หาปริมาณ DMA และ MMA เน่ืองจากสารหนอูนินทรีย์เม่ือเกิดไฮไดรด์แล้วจะอยู่ในรูป
ของ AsH3 และถกูแยกออกจาก DMA และ MMA อยา่งสมบรูณ์ด้วย GC (Pantsar-Kallio  Korpela, 2000) 

ตารางที่ 3 แสดงความเข้มข้นของสารหนอิูนทรีย์ในน า้ตวัอยา่ง (n=3) 
ชนิดสารที่พบ ความเข้มข้นของสารที่พบ(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

DMA ในน า้ตวัอยา่ง 1.12±0.10 
MMA ในน า้ตวัอยา่ง 2.20±0.09 

 
4. บทสรุป 

ได้เสนอวิธีการวิเคราะห์ Dimethylarsenate และ Monomethylarsonate ในน า้ โดยการเตรียมอนพุนัธ์ไฮไดรด์สกัดและเพิ่มความ
เข้มข้นด้วยเทคนิค purge and trap แยกและวิเคราะห์ปริมาณด้วย gas chromatography-mass spectrometry สามารถแยกสาร 2 ชนิด         
ได้อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 5 นาที  จากสภาวะที่เหมาะสมได้ ขีดจ ากัดการตรวจวดัขีดจ ากัดการหาปริมาณมีค่า 0.05-0.02 ไมโครกรัม               
ตอ่ลิตร และ 0.17-0.05 ไมโครกรัมตอ่ลิตรตามล าดบั ความเที่ยงอยูใ่นชว่ง 2.34-19.12% โดยวิธีการที่น าเสนอนีเ้ป็นวิธีที่รวดเร็วและมีสภาพไว
ในการตรวจวดัที่ดี เหมาะในการน าไปประยกุต์ใช้วิเคราะห์หาปริมาณสารหนอิูนทรีย์ในตวัอยา่งสิ่งแวดล้อม 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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