
 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากโครงการวิจัยเรื่อง “การพัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดท่ีใช้ระบบของไหลจุลภาคท่ีประดิษฐ์มาจาก

กระดาษราคาถูกโดยอาศัยการเร่งปฏิกิริยารีดักชันของอนุภาคเงินนาโนส าหรับการตรวจวัดสารปรอทท่ีอยู่ใน
แหล่งน  า” โดยงานวิจัยนี สนใจศึกษาและพัฒนาวิธีการตรวจวัดทางสี (colorimetry) ท่ีมีความจ าเพาะ 
(selectivity) ต่อปรอท (II) ไอออนในแหล่งน  าแบบง่าย รวดเร็ว และแม่นย า ซึ่งแบ่งเป็นสองส่วนหลักคือ การ
ตรวจวัดทางสีของปรอท (II) ไอออนโดยอาศัยการติดตามการลดลงของอนุภาคเงินนาโน (AgNPs) ท่ีไม่ถูก
ปรับปรุงพื นผิวซึ่งสามารถสังเคราะห์ได้เองแบบง่ายและมีเสถียรภาพท่ีดีโดยใช้เทคนิคอัลตราไวโอเลตวิสิ
เบิลสเปกโทรสโกปี (UV-Vis spectroscopy) ในการตรวจวัดในระบบสารละลาย พบว่าปฏิกิริยาท่ีใช้มี
ความจ าเพาะกับปรอท (II) ท่ีดี ได้ช่วงความเป็นเส้นตรง (working linear range) เท่ากับ 0.5-7 ppm 
ขีดจ ากัดต่ าสุด (LOD) 0.06 ppm (SDblank/slope ของกราฟมาตรฐาน) นอกจากนี ได้ศึกษาผลของคอปเปอร์ 
(II) ไอออนในการเพิ่มความไว (sensitivity) ของการตรวจวัดในระบบสารละลายและพบว่าให้ค่า LOD เท่ากับ 
0.008 ppm โดยไม่มีผลของตัวรบกวนและให้ความถูกต้อง และแม่นย าท่ีดีในการทดลองกับตัวอย่างน  า แต่
อย่างไรก็ตามในวิธีการนี ยังต้องใช้สารเคมี และตัวอย่างในปริมาณมาก (mL) ซึ่งท าให้มีของเสียท่ีเกิดจากการ
ตรวจวัดท าให้ไม่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม และยังต้องมีเครื่องมือท่ีต้องใช้ผู้เช่ียวชาญในการวิเคราะห์ โดย
งานวิจัยส่วนท่ีสอง ได้ประยุกต์ใช้บนระบบของไหลจุลภาคท่ีประดิษฐ์มาจากกระดาษแบบสองชั น (double 
layer microfluidic paper-based analytical device, double layer µPAD) ด้วยเทคนิคการพิมพ์ส าหรับ
การตรวจวัดทางสีของปรอท (II) ไอออนในท่ีมีระดับต่ าในตัวอย่างน  า โดยอาศัยการติดตามการลดลงของ
อนุภาคเงินนาโนเช่นเดียวกับปฏิกิริยาในระบบสารละลาย ท าการถ่ายภาพของบริเวณตรวจวัดด้วยกล้อง
ดิจิตอลในกล่องควบคุมแสงท่ีสภาวะท่ีเหมาะสม พบว่าวิธีท่ีพัฒนาขึ นนี ให้ความไวในการตรวจวัดสูง มีขีดจ ากัด
ต่ าสุด (LOD) เท่ากับ 0.001 ppm (SDblank/slope ของกราฟมาตรฐาน) ใช้เวลาน้อยในการวิเคราะห์ และมี
ความจ าเพาะท่ีดีในการวิเคราะห์ปรอท(II) เมื่อเทียบกับไอออนอื่นๆ ในขณะท่ีโดยปกติการใช้อนุภาคนาโนใน
การตรวจวัดทางเคมีวิเคราะห์จะให้ช่วงความเป็นเส้นตรงไม่กว้างนัก แต่วิธีท่ีพัฒนาขึ นส าหรับตรวจวัดหา
ปริมาณปรอทนี ให้ช่วงความเป็นเส้นตรงในช่วงกว้างท่ี 0.05-7 ppm (r2=0.998)  และเมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยในส่วนท่ีหนึ่งจะเห็นได้ว่าสามารถท าได้ง่ายกว่า และใช้ปริมาณสารท่ีน้อยกว่ามาก (2 ไมโครลิตร) 
รวมทั งผลจากตัวรบกวนท่ีน้อยมาก โดยเฉพาะผลของเฮไลด์ไอออนในน  าตัวอย่าง เนื่องจากการท่ี AgNPs อยู่
บนวัสดุรองรับท่ีเป็นเซลลูโลส นอกจากนี เมื่อน าผลการวิเคราะห์หาปริมาณปรอท(II) ในตัวอย่างน  าด้วยวิธีท่ี
พัฒนาขึ นเทียบกับวิธีมาตรฐาน CVAAS ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และยังพบว่าความไวในการ
ตรวจวัดขึ นกับความเข้มข้น และจ านวนของ AgNPs ท่ีท าปฏิกิริยา ดังนั นอุปกรณ์ตรวจวัดท่ีใช้ระบบของไหล
จุลภาคท่ีประดิษฐ์มาจากกระดาษแบบสองชั นส าหรับตรวจวัดทางสีของปรอทโดยอาศัยการติดตามการลดลง
ของอนุภาคเงินนาโนท่ีพัฒนาขึ นนี เป็นวิธีท่ีง่ายและรวดเร็ว มีความจ าเพาะเจาะจงในการตรวจหาปริมาณ
ปรอทท่ีมีปริมาณต่ าในตัวอย่างน  า  

นอกจากนี ระบบการวิเคราะห์เชิงปริมาณในการตรวจวัดทางสีโดยอาศัยการวิเคราะห์ค่าความเข้มสีท่ีมี
ประสิทธิภาพบนระบบของไหลจุลภาคท่ีประดิษฐ์มาจากกระดาษท่ีประดิษฐ์เองแบบง่ายและราคาถูกท่ี
พัฒนาขึ นนี มีความเป็นไปได้ในการพัฒนาการตรวจวัดทางสีโดยอาศัยอนุภาคโลหะนาโนบนระบบของไหล
จุลภาคท่ีประดิษฐ์มาจากกระดาษกับสารชนิดอื่นท่ีอาศัยการตรวจวัดทางสีได้อย่างมีประสิทธิภาพ  


