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บทท่ี 3 อุปกรณ์ สารเคมี และวิธีการทดลอง 

อปุกรณ์ 

- ขวดพลาสตกิชนิดโพลเีอทธิลนี ขนาดบรรจ ุ50 มิลลลิติร 

- กลอ่งพลาสติกขนาด 23x29x19   เซนติเมตร - Volumetric flask  ขนาด 1000 มิลลิติร 

- บีกเกอร์ขนาดตา่งๆ  -  แทง่แก้ว 

- Volumn pipette    - Pipette ขนาดตา่งๆ 

- ถงัพลาสตกิขนาด 50 ลติร   - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตาํแหนง่ 

- กระดาษกรอง Filter     Arsine generator 

- Scrubber ,absorption tube   เคร่ืองกวนผสม 

- Spectrophotometer (Pharmacia Biotech Novaspec II) 

สารเคม ี

- นํา้ DI       Nitrogen gas 

- Arsenic standard solution     Acetate buffer 

- Sodium acetate trihydrate บริษัท Guangzhou Jinhuada Chemical Factory Co.,Ltd.Chaina 

- Acetic acid    

- Sodium borohydride  (LAB Chem) ยี่ห้อ ALSO REFER MSDS 

- Lead acetate ยี่ห้อ Ajax Finechem Pty Ltd.(Analytical reagent) 

-  Silver Diethyldithiocarbamate 

- Chloroform ยี่ห้อ BDH Analar บริษัท Interational Ltd. Poole,England 

- Nitric acid 70% ยี่ห้อ Ajax Finechem Pty Ltd.(Analytical reagent) 

พืชท่ีใช้ในการทดลอง 

 จอกผกักาด  แหน  สาหร่ายหางกระรอก 
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วิธีทดลอง 

3.1 การคดัเลือกพชืนํา้ การเตรียมพืชนํา้ และ การเปรียบเทยีบคุณสมบัตขิองพืชนํา้ที่ใช้ในการทดลอง 

สาํรวจและเก็บตวัอยา่งพืชนํา้จากแหลง่นํา้ในเขตมหาวิทยาลยัอบุลราชธานี  อําเภอวารินชําราบ  จงัหวดั

อบุลราชธานี ได้ แกจ่อกผกักาด  แหน  สาหร่ายหางกระรอก โดยจอกผกักาด จะเลอืกต้นท่ียงัไมอ่อกดอก  มีใบ

ประมาณ 10-15 ใบ (ขนาด 15-20 กรัม/ต้น) สาํหรับแหนและสาหร่ายหางกระรอกเก็บมาจากบอ่เรือนเพาะชํา 

คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี นํามาเลีย้งไว้ในนํา้ประปาท่ีปลอ่ยทิง้

ไว้ประมาณ 1 สปัดาห์  เพ่ือปรับสภาพก่อนทําการทดลอง ประมาณ 1 สปัดาห์ ดงัภาพท่ี 3-1  

A  B   

C  

ภาพที่ 3-1: ลกัษณะพืชนํา้ก่อนทําการทดลอง 

A: จอกผกักาด   B: แหนแดง  C: สาหร่ายหางกระรอก 

จากนัน้จึงศกึษาเปรียบเทียบคณุสมบตัิท่ีใช้ในการคดัเลอืกพืชนํา้ท่ีเหมาะสมในบําบดัสารหนใูนนํา้นัน้โดย

พิจารณาจาก 

- เป็นพืชพืน้ถ่ิน     - มีความสามารถในการครอบคลมุพืน้ท่ี 

- มีความยาวของรากท่ีเหมาะสม   - ความยาก- ง่ายในการเก็บกวาดออกจากแหลง่นํา้ 
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3.2 . การเตรียมบ่อเพาะเลีย้งและการเพาะเลีย้งพืชทดสอบ 

เพ่ือให้พืชนํา้มจํีานวนมาเพียงพอตอ่การทดสอบ ดงันัน้จงึต้องศกึษาเพ่ือหาวิธีในการเพาะเลีย้งพืชนํา้ทดสอบใน

บอ่เพาะเลีย้งให้เพ่ิมจํานวนท่ีสดุ เพ่ือใช้เป็นพืชนํา้ในการทดสอบการดดูซบัสารหนใูนนํา้ตอ่ไป  

3.3. การออกแบบบ่อทดสอบ: 

ศกึษาหาภาชนะท่ีมคีวามเหมาะสมในการใช้เป็นบอ่ทดสอบจําลองขนาดเลก็ เพ่ือใช้ในการบรรจนํุา้เสยี

สงัเคราะห์ท่ีมีสารหนคูวามเข้มข้น 100 µg/L ในการทดลอง และทดสอบการดดูซบัสารหนโูดยพืชนํา้ในบอ่

จําลอง ซึง่จะทําการตรวจวดัปริมาณสารหนใูนนํา้ตามระยะเวลาท่ีกําหนด แสดงดงัภาพท่ี 3-1 

3.4 การเตรียมนํา้เสียสังเคราะห์และการศึกษาการดูดซบัสารหนูโดยพืชนํา้  

3.4.1 วิธีการเตรียมนํา้เสยีสงัเคราะห์ 

เตรียมนํา้ท่ีมีสารหนท่ีูมคีวามเข้มข้น 100 µg/ml จํานวน 45  ลติรในถงัขนาด 50 ลติร แล้วแบง่ใสถ่งั

พลาสติกท่ีมีขนาด 23x29x19 เซนติเมตร จํานวน  9 ถงั ๆละ 5 ลติร  

 3.4.2 วิธีการศกึษาการดดูซบัสารหนโูดยพืชนํา้ 

นําจอกผกักาด แหน และสาหร่ายหางกระรอก มาชัง่นํา้หนกัชนิดละ 105 กรัม แล้วนําพืชนํา้แตล่ะชนิด 

ใสใ่นถงันํา้เสยีสงัเคราะห์ท่ีมีสารหนคูวามเข้มข้นเร่ิมต้น 100 µg/ml เป็นเวลา 3 สปัดาห์ จากนัน้จงึติดตามผล

การทดลองใน 2 รูปแบบได้แก่ ศกึษาผลของสารหนตูอ่การเจริญของพืชนํา้ และ ศกึษาการดดูซบัสารหนโูดยพืช

นํา้โดยท่ี 

- ศกึษาผลของสารหนตูอ่การเจริญของพืชนํา้ : ทําการศกึษาผลของสารหนตูอ่การเจริญของพืชนํา้โดย

การวดัคา่การเปลีย่นแปลงของนํา้หนกัพืชนํา้ในวนัท่ี 0 และวนัท่ี 21 ของการทดลอง 

- ศกึษาการดดูซบัสารหนโูดยพืชนํา้: เก็บตวัอยา่งนํา้ตวัอยา่งในวนัท่ี 0  1  2  3  4  5  6  7  14  และ 21 

วนั ตามลาํดบั โดยใช้ปิเปตดดูนํา้มาปริมาณ 100 มิลลลิติรใสข่วดพลาสติกชนิดโพลเีอธิลนี  ทําการทดลอง 3 ซํา้  

และเทียบกบัการทดลองควบคมุคือ นํา้เสยีสงัเคราะห์ท่ีไมใ่สพื่ชนํา้    
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ภาพที่ 3-2: ตวัอยา่งพืชนํา้ท่ีใช้ดดูซบัสารหนป็ูนเวลา 21 วนั 

 สาํหรับการวเิคราะห์ปริมาณสารหน ูสามารถวดัปริมาณสารหนโูดยใช้วิธี Silver 

Diethyldithiocarbamate Method ดงัภาพท่ี 3-2 

   

ภาพที่ 3-3: การวเิคราะห์สารหนโูดยใช้วิธี Silver Diethyldithiocarbamate Method 

โดยมีขัน้ตอนการวเิคราะห์สารหน ูแสดงดงัรายละเอียดตอ่ไปนีค้อื 

การวเิคราะห์หาปริมาณ Arsenite 

1) การเตรียม Scrubber และ Absorber 

จุ่ม glass wool  ลงในสารละลาย  lead acetate แล้วใช้ท่ีคีบหนีบ glass wool  แตะบนกระดาษกรอง

แล้วกดให้กระดาษกรองซบัสารละลายสว่นท่ีเกินออกมา ซึง่จะทําให้ gas wool พองออกเหมือนเดมิ วาง gas 

wool ลงใน scrubber tube เติมสารละลาย  Silver Diethyldithiocarbamate ปริมาณ 4 ml ลงใน absorber 

tube 
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2.) การเตรียม Arsine generator 

 ดดูสารละลายตวัอยา่ง arsenite (ความเข้มข้นไมเ่กิน 20 ไมโครกรัม) ปริมาณไมเ่กิน 70 มิลลลิติร ใส่

ลงใน generator flask เติม acetate buffer ลงไป 10 มิลลลิติร ทําความสะอาด flask ด้วยการปลอ่ยแก๊ส

ไนโตรเจน (60 ml/min) 

3.). การใช้เคร่ือง Arsine generater และขัน้ตอนการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 

ขณะท่ีแก๊สไนโตรเจนได้ผา่นเข้ามาในเคร่ืองแล้ว ใช้เขม็ฉีดตวัอยา่งขนาด 30 มิลลลิติร ฉีดสารละลาย 

1% Sodium Borohydride ปริมาณ 15 มิลลลิติร เข้าไปใน Septum เป็นเวลา 2 นาที ผสมสารละลายตา่ง ๆ ให้

เป็นเนือ้เดียวกนัด้วย Magnetic stirrer แล้วปลอ่ยแก๊สไนโตรเจนเข้าเคร่ืองเป็นเวลา 15 นาที  เทสารละลาย

ตวัอยา่งท่ีได้ (Absorber solution) ลงใน spectrophotometric cells ท่ีแห้งและสะอาดแล้วนําไปวดัคา่ดดูกลนื

แสงท่ี 520 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกบั Chloroform (Blank)  

ถ้า glass wool ท่ีชุ่มไปด้วย Lead acetate จะทําให้ไมส่ามารถไลแ่ก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์มาแทนท่ี 

glass wool ได้ หากมีสเีทาหรือดาํ จะทําให้การวดัไมไ่ด้ผล ควรปลอ่ยแก๊สไนโตรเจนเข้าเคร่ือง 60 ml/min คอ่ยๆ

เติม HCLท่ีมคีวามเข้มข้น 2.0 N ปริมาณ 10 มิลลลิติร  

การวเิคราะห์ปริมาณสารหนใูนนํา้ตวัอยา่งด้วยวธีิ Silver Diethyldithiocarbamate Method จะทําการ

ทดลองใน Fume Hood เพ่ือความปลอดภยั 

4.) การเตรียมกราฟสารละลายมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีมคีวามเข้มข้นดงันี ้0.0 -70 µg/L ตามลาํดบั 

5.) การวดัปริมาณสารหนใูนนํา้ตวัอยา่งโดยใช้เคร่ือง spectrophotometer 

ตัง้คา่ spectrophotometer บริษัท Pharmacia Biotech Novaspec 2 ไว้ท่ีคา่ดดูกลนืแสงท่ี 520 นาโนเมตร ใช้ 

spectrophotometer cell ท่ีมีขนาด 1 เซนติเมตร ท่ีสะอาดและแห้ง ควรปิดด้วย TFE เพ่ือป้องกนั Chloroform 

ระเหยออกมา แล้วนําไปวิเคราะห์หาปริมาณสารหนท่ีูมีอยูใ่นนํา้ตวัอยา่งโดยคํานวนหาปริมาณสารหนท่ีูเหลอือยู่

ในนํา้ตามวิธีใน American Public Health Association ,American Water Works Association and water 

Pollution Control Federation (APHA,AWWA and WPCF).1992. Standard Methods for the Examination 

of Water and Wastewater 20th.Editor 1998 (Arsine) Silver Diethyldithiocarbamate . 
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3.5 การคาํนวณประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารหนู  

ร้อยละการลดปริมาณสารหนเูร่ิมต้น= (ความเข้มข้นของปริมาณสารหนเูร่ิมต้น-ความเข้มข้นของปริมาณสารหนู

ท่ีเหลอื)/ความเข้มข้นของปริมาณสารหนเูร่ิมต้น) x100 
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