
บทที่ 3  
   

ผลการทดลอง  
 
 

3.1 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหปริมาณแอนไอออน    
       (F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, PO4

3- และ SO4
2-) 

 
3.1.1 ผลของความเขมขนของสารละลายบฟัเฟอรโซเดียมคารบอเนตและโซเดียมไบ-

คารบอเนต ซึง่ใชเปนตัวชะในการวิเคราะหปริมาณแอนไอออน 
 
ตารางที่ 3.1  คา retention Time ของแอนไอออนแตละชนิด เมื่อใชความเขมขนของตัวชะ 

  ตางๆ กนั 

% HCO3
- % CO3

2-            Retention Time (min)     

    F- Cl- NO2
- Br- NO3

- PO4
3- SO4

2-

50 50 2.38 3.73 4.55 6.90 8.03 10.63 12.37 
40 60 2.37 3.75 4.57 6.93 8.05 10.83 12.67 
30 70 2.33 3.68 4.48 6.82 7.92 10.27 11.90 
20 80 2.37 3.70 4.50 6.83 7.95 10.40 12.08 
10 90 2.35 3.65 4.43 6.73 7.82 9.98 11.45 

70 
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 รูปที่ 3.1   กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางความเขมขนของตัวชะกบัคา retention time  
   ของแอนไอออนแตละชนดิ 

 
 

 
รูปที่ 3.2 ก 1.5 mM Na2CO3 / 1.5 mM NaHCO3
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รูปที่ 3. 2 ข 1.8 mM Na2CO3 / 1.2 mM NaHCO3

 

 
รูปที่ 3.2 ค 2.1 mM Na2CO3 / 0.9 mM NaHCO3

 
รูปที่ 3.2 ง 2.4 mM Na2CO3 / 0.6 mM NaHCO3 



 73

 
รูปที่ 3.2 จ  2.7 mM Na2CO3 / 0.3 mM NaHCO3

 
รูปที่ 3.2 ลักษณะพีคที่ไดของแตละไอออน เมื่อใชความเขมขนของตัวชะตางๆ กัน 

(1= fluoride, 2=chloride, 3=nitrite, 4=bromide, 5=nitrate, 6=phosphate 
และ 7=sulfate)  

 
        จากตารางที ่ 3.1 และรูปที ่ 3.2 จะเหน็ไดวาความเขมขนของสารละลายบัฟเฟอรโซเดยีม
คารบอเนตและโซเดียมไบคารบอเนต ไมมีผลตอการแยกของ F-, Cl-, NO2

-, Br- และ NO3
- แตมีผล

ตอการแยกของ PO4
3- และ SO4

2- และพบวาความเขมขนของสารละลายความเขมขนของ
สารละลายบฟัเฟอรโซเดยีมคารบอเนตและโซเดียมไบคารบอเนตทีท่าํใหการแยกของ PO4

3- และ 
SO4

2- ดีและใชเวลานอยที่สุดคือ 2.7 mM Na2CO3 และ 0.3 mM NaHCO3 
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3.1.2 ผลของอัตราการไหลของสารละลายบัฟเฟอรโซเดียมคารบอเนตและโซเดียมไบ- 
 คารบอเนต ซึง่ใชเปนตัวชะในการวิเคราะหปริมาณแอนไอออน 

 
ตารางที่ 3.2   คา retention time ของแอนไออนแตละชนิด เมื่อใชอัตราการไหลของตัวชะ 
  ตางๆ กนั 

Flow Rate Pressure Retention Time (min) 
mL min-1 psi F- Cl- NO2

- Br- NO3
- PO4

3- SO4
2-

0.50 600 6.70 10.65 13.02 19.93 23.27 29.90 34.25 
1.00 1100 3.38 5.35 6.52 9.98 11.63 14.90 17.02 
1.50 1600 2.32 3.58 4.35 6.53 7.60 9.88 11.45 
2.00 1900 1.97 3.02 3.63 5.42 6.27 8.08 9.32 
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รูปที่ 3.3   กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราการไหลของตัวชะ กับคา retention time  
                     ของแอนไอออนแตละชนิด 
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รูปที่ 3.4 ก อัตราการไหล 0.5 mL min-1

 

 
รูปที่ 3.4 ข อัตราการไหล 1.0 mL min-1

 
รูปที่ 3.4 ค อัตราการไหล 1.5 mL min-1
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รูปที่ 3.4 ง อัตราการไหล 2.0 mL min-1

 
รูปที่ 3.4   ลักษณะพีคที่ไดของแตละไอออนเมื่อใชอัตราการไหลของตวัชะตาง ๆ กัน 

(1=fluoride, 2=chloride, 3=nitrite, 4=bromide, 5=nitrate, 6=phosphate และ 
7=sulfate, ก = อัตราการไหล 0.5 mL min-1, ข= อัตราการไหล 1.0 mL min-1,    ค= 
อัตราการไหล 1.5 mL min-1, และ ง = อัตราการไหล 2.0 mL min-1) 

 
        จากการศึกษาอัตราการไหลของสารละลายบัฟเฟอร โซเดียมคารบอเนตและโซเดียมไบ 
คารบอเนต ทีม่ีความเขมขนที่เหมาะสมจากผลการทดลองขอ 3.1.1 (2.7 mM Na2CO3 + 0.3 mM 
NaHCO3) เมือ่เปรียบเทียบคา retention time ของแตละ ไอออนและความดนัของคอลัมนพบวา
อัตราการไหล 1.5 mL min-1 ใชเวลาในการวิเคราะหนอย การแยกของพีคดี และความดันภายใน
คอลัมนไมเกนิกวาที่กาํหนดไว (นอยกวา 1950 psi) 
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3.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหปริมาณแคตไอออน  
 (Li+, Na+, NH4

+, K+, Mg2+, และ Ca2+) 
 

3.2.1 ผลการศึกษาความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟวริก ที่เหมาะสมตอการวิเคราะห 
 ปริมาณแคตไอออน ดวยเครื่องไอออนโครมาโทกราฟ 

ตารางที่ 3.3  คา retention Time ของแคตไออนแตละชนิด เมื่อใชความเขมขนของตวัชะ 
  ตางๆ กนั 

Concentration      Retention Time (min)   
of H2SO4 (mM) Li+ Na+ NH4

+ K+ Mg2+ Ca2+

8 4.28 5.20 5.95 7.55 15.60 18.97 
10 3.85 4.60 5.23 6.57 10.93 13.15 
11 3.68 4.38 4.95 6.17 9.50 11.33 
12 3.63 4.28 4.80 5.95 8.42 9.98 
15 3.32 3.85 4.27 5.20 6.22 7.22 

17.5 3.18 3.65 4.02 4.80 5.38 6.13 
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รูปที่ 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟวริก           

                         กับคา retention Time ของแคตไอออนแตละชนิด 
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รูปที่ 3.6 ก 8 mM H2SO4

 

รูปที่ 3.6 ข 10 mM H2SO4

 

 
รูปที่ 3.6 ค 11 mM H2SO4
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รูปที่ 3.6 ง 12 mM H2SO4

 
 

 
รูปที่ 3.6 จ 15 mM H2SO4
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รูปที่ 3.6 ฉ 17.5 mM H2SO4

 
รูปที่ 3.6   ลักษณะพีคที่ไดของแคตไอออนแตละชนิด เมือ่ใชความเขมขนของตัวชะตางกนั   

       (1=lithium, 2=sodium, 3=ammonium, 4=potassium, 5=magnesium และ        
       6=calcium) 
 
 จากตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.6 จะเห็นไดวาเมื่อเพิ่มความเขมขนของกรดซัลฟวริก เวลาที่
ใชในการวิเคราะห หรือคา retention time จะลดลง แตการแยกของพคี (resolution) ก็นอยลงดวย 
ดังนัน้ความเขมขนของกรดซลัฟวริกที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหปริมาณแคตไอออน คือ 12 
mM เพราะใชเวลาในการวเิคราะหนอย การแยกของพีคดี ดังจะเห็นไดจากรูปที ่3.7  
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3.2.2 ผลการศึกษาอัตราการไหลของสารละลายกรดซัลฟวริก ที่เหมาะสมตอการ 
 วิเคราะหปริมาณแคตไอออน ดวยเครื่องไอออนโครมาโทกราฟ 

 
ตารางที่ 3.4 คา retention time ของแคตไอออนแตละชนิด เมื่อใชอัตราการไหลของตัวชะ

               ตางๆ กัน 
Flow Rate Pressure Retention time (min) 
(mL min-1) (psi) Li+ Na+ NH4

+ K+ Mg2+ Ca2+

0.50 500 7.22 8.52 9.58 11.83 16.98 20.12 
1.00 1100 3.63 4.27 4.80 5.92 8.53 10.08 
1.50 1550 2.52 2.93 3.30 4.02 5.88 6.93 
2.00 1850 2.07 2.42 2.70 3.28 4.82 5.65 
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รูปที่ 3.7   กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอัตราการไหลของตัวชะ กับคา retention time 
                     ของแคตไอออนแตละชนิด 
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รูปที่ 3.8 ก อัตราการไหล 0.5 mL min-1

 
รูปที่ 3.8 ข อัตราการไหล 1.0 mL min-1

 
 

 
รูปที่ 3.8 ค อัตราการไหล 1.5 mL min-1
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รูปที่ 3.8 ง อัตราการไหล 2.0 mL min-1

 
รูปที่ 3.8 ลักษณะพีคที่ไดของแตละไอออน เมื่อใชอัตราการไหลของตัวชะตางๆ กัน 

(1=lithium, 2=sodium, 3=ammonium, 4=potassium, 5=magnesium และ    
6=calcium; ก = อัตราการไหล 0.5 mL min-1, ข= อัตราการไหล 1.0 mL min-1,        
ค= อัตราการไหล 1.5 mL min-1, และ ง = อัตราการไหล 2.0 mL min-1) 

 
        จากผลการศึกษาอัตราการไหลของกรดซัลฟวริกทีเ่หมาะสมตอการวิเคราะหปริมาณแคต
ไอออน พบวา เมื่อทําการทดลองโดยใชความเขมขนของกรดซัลฟวริกที่เหมาะสมจากผลการ
ทดลองขอ 3.2.1 นัน่คือ 12 mM และเปรียบเทียบคา retention time การแยกของพีค และคาความ
ดันของคอลัมน พบวาอัตราการไหล 1.00 mL min-1 ใหคาการแยกที่ดี และคาความดันของคอลัมน
ไมเกินคาที่กาํหนด 
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3.3 ชวงความเปนเสนตรง (linear range) ขีดจํากัดการตรวจวัด (limit of  
 detection) ความถูกตอง (accuracy) และความแมนยํา (precision) ของ
 การวิเคราะหแอนไอออน 
 

3.3.1 ชวงความเปนเสนตรง (linear range) และ ชวงความเขมขนของกราฟมาตรฐานที่
 ใชในการวิเคราะห (application range) 

ตารางที่ 3.5   ชวงความเปนเสนตรง (linear range) ของการวิเคราะหแอนไอออน 
Ion Linear Range (mg L-1)a Linearity (R2) 

Fluoride 0.02 – 20 b 0.9962 
Chloride 0.03 – 30 b 0.9950 
Nitrite 0.10 – 100 b 0.9993 
Bromide 0.10 – 100 b 0.9971 
Nitrate 0.10 – 100 b 0.9969 
Phosphate 0.15 – 150 b 0.9971 
Sulfate 0.15 – 150 b 0.9968 

 a ชวงความเปนเสนตรงของไอออน 10 จุด 
b ความเขมขนสูงสุดของ Stock Anion Standard Slution  

  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9  ชวงความเปนเสนตรงของฟลูออไรด        รูปที ่3.10 ชวงความเปนเสนตรงของคลอไรด 

    (0.02 – 20 mg L-1)        (0.03 – 30 mg L-1)  
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Nitrite

y = 52434x - 34896
R2 = 0.9993

0.E+00

2.E+06

4.E+06

6.E+06

0 25 50 75 100

Am t (mg L-1)

  รูปที ่3.11 ชวงความเปนเสนตรงของไนไตรต    รูปที่ 3.12 ชวงความเปนเสนตรงของโบรไมด 
      (0.10 – 100 mg L-1)          (0.10 – 100 mg L-1)  
 
 
 
 
 
 

 
  รูปที ่3.13 ชวงความเปนเสนตรงของไนเตรต          รูปที่ 3.14 ชวงความเปนเสนตรงของฟอสเฟต 
               (0.10 – 100 mg L-1)                                                 (0.15 – 150 mg L-1) 

 
 
 
 
 
 

 
  รูปที ่3.15 ชวงความเปนเสนตรงของซัลเฟต 

     (0.15 – 150 mg L-1) 
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Phosphate
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Brom ide

y = 33076x - 33791
R2 = 0.9971
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Sulfate
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ตารางที่ 3.6   ชวงความเขมขนของกราฟมาตรฐาน (application range) สําหรับการวิเคราะห
  ปริมาณแอนไอออนในตัวอยาง 

Ion Application Range (mg L-1) Linearity (R2) 
Fluoride 0.02 – 2.00 0.9995 
Chloride 0.03 – 3.00 0.9991 
Nitrite 0.10 – 10.00 0.9999 
Bromide 0.10 – 10.00 1.0000 
Nitrate 0.10 – 10.00 0.9994 
Phosphate 0.15 – 15.00 0.9999 
Sulfate 0.15 – 15.00 1.0000 

 
 Fluoride
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รูปที่ 16 กราฟมาตรฐานของฟลูออไรด      รูปที่ 17 กราฟมาตรฐานของคลอไรด 

(0.02 – 2.00 mg L-1)       (0.03 – 3.00 mg L-1) 
 Nitrite
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  รูปที ่3.18 กราฟมาตรฐานของไนไตรต       รูปที่ 3.19 กราฟมาตรฐานของโบรไมด 

      (0.10 – 10 mg L-1)         (0.10 – 10 mg L-1)  
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Nitrate

y = 36115x + 1013.6
R2 = 0.9994

0.0E+00
1.0E+05
2.0E+05
3.0E+05
4.0E+05

0 2 4 6 8 10

Am t (mg L-1 )

Pe
ak

 A
re

a
Phosphate

y = 18781x - 2216.1
R2 = 0.9999

0.0E+00

1.0E+05

2.0E+05

3.0E+05

0 5 10 15

Am t (mg L-1)

Pe
ak

 A
re

a

 
 
 
 
 
 
  รูปที ่3.20 กราฟมาตรฐานของไนเตรต                  รูปที ่3.21 กราฟมาตรฐานของฟอสเฟต 
               (0.10 – 10 mg L-1)                                                   (0.15 – 15 mg L-1) 
 

Sulfate

y = 49154x - 1575.8
R2 = 1.000
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  รูปที ่3.22 กราฟมาตรฐานของซัลเฟต 

     (0.15 – 15 mg L-1) 
 
        จากผลการศึกษาชวงความเขมขนของ F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, PO4

3-, และ SO4
2- ที่ใหผล

การตอบสนองเปนเสนตรงโดยชวงความเขมขนที่ทําการศึกษา คือ 0.02 – 20, 0.03 – 30, 0.10 – 
100, 0.10 – 100, 0.10 – 100, 0.15 – 150 และ 0.15 – 150 mg L-1 ตามลําดับ พบวาชวงความ
ความเขมขนที่ศึกษาของ F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, PO4

3-, และ SO4
2-  ใหคาความเปนเสนตรง (R2) 

มากกวา 0.9950 โดยมีคาเปน 0.9962, 0.9950, 0.9993, 0.9971, 0.9969, 0.9971 และ 0.9968 
ตามลําดับ และชวงความเขมขนของสารละลายแอนไอออนที่เลือกใชในการสรางกราฟมาตรฐาน
สําหรับการวิเคราะห F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, PO4

3-, และ SO4
2-  คือ 0.02 – 2.00, 0.03 – 3.00, 

0.10 – 10.00, 0.10 – 10.00, 0.10 – 10.00, 0.15 – 15.00 และ 0.15 – 15.00 mg L-1 ตามลําดับ 
ซึ่งใหคาความเปนเสนตรง (R2) เปน 0.9995, 0.9991, 0.9999, 1.0000, 0.9994, 0.9999 และ 
1.0000 ตามลําดับ 
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3.3.2 ขีดจํากัดการตรวจวัด (limit of detection) 
 ผลการวิเคราะหขีดจํากัดการตรวจวัด ทีไ่ดจากการวเิคราะห F-, Cl-, NO2

-, Br-, 
NO3

-, PO4
3-, และ SO4

2- เขมขน 0.04, 0.06, 0.20, 0.20, 0.20, 0.30 และ 0.30 mg L-1 ตามลําดับ 
7 คร้ัง พบวาขีดจํากัดการตรวจวัด โดยคํานวณไดจากผลคูณของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
วิเคราะหกับ 3.14 ซึ่งเปนคา Student’s t – value (99%) เมื่อจํานวนครั้งการวิเคราะหเทากับ 7  
(Pfeff et al., 1999; Dionex, 2001) พบวาคาขีดจํากัดการตรวจวัดของ F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, 

PO4
3-, และ SO4

2-  เทากับ 6.60, 6.90, 16.00, 22.90, 103.30 และ 28.90 µg L-1 ตามลําดับ ดงั
แสดงในตารางที ่3.7  
 
     ตารางที่ 3.7 ขีดจํากัดการตรวจวัดของการวิเคราะหปริมาณแอนไอออนใน reagent blank 
    (deionized water) 

Ion Added Amount (mg L-1) S.D. (n  = 7) MDL (µg L-1) 
Fluoride 0.04   0.002 6.60 
Chloride 0.06   0.002 6.90 
Nitrite 0.20   0.005 16.00 
Bromide 0.20   0.005 16.60 
Nitrate 0.20   0.007 22.90 
Phosphate 0.30   0.033 103.30 
Sulfate 0.30   0.009 28.90 

 
3.3.3 ความถกูตอง (accuracy) 

 ผลการศึกษาความถกูตองของการวิเคราะห จากการหารอยละการไดกลับคืนของ
การวิเคราะห  (% recovery) โดยการวิเคราะห F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, PO4

3-, และ SO4
2- เขมขน 

0.04, 0.06, 0.20, 0.20, 0.20, 0.30 และ 0.30  mg L-1 ตามลําดับ ทั้งในน้าํปราศจากไอออน 
(deionized water) ซึ่งถือเปนแบลงค และในตัวอยางน้ําฝน จํานวน 7 ซ้ํา พบวา คารอยละการได
กลับคืนของการวิเคราะหปริมาณ F-, Cl-, NO2

-, Br-, NO3
-, PO4

3-, และ SO4
2- ในน้าํปราศจาก

ไอออนซึ่งใชเปน reagent water เปนรอยละ 122.50, 88.33, 115.00, 110.00, 95.00, 113.33 
และ 106.67  ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวอยูในชวงทีย่อมรับไดตามวิธีการของ U.S.EPA (90 – 115 
%) ยกเวนฟลูออไรดและโบรไมด สวนคารอยละการไดกลับคืนของการวิเคราะหในน้าํฝนตัวอยาง 
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เปนรอยละ 120.00, 80.95, 120.00, 110.00, 93.14, 120.00 และ 83.21 ตามลําดับ ซึง่คา
ดังกลาวอยูในชวงที่ยอมรับไดตามวิธีการของ U.S.EPA (75 – 125 %) แสดงวา matrices ใน
น้ําฝนไมมีผลตอการวิเคราะหปริมาณแอนไอออนดวยวิธกีารนี ้ ดังแสดงในตารางที่ 3.8 และ 3.9 
ตามลําดับ  

 
 ตารางที่ 3.8   ความถกูตองในการวิเคราะหปริมาณแอนไอออน reagent blank  
          (deionized water) 

Ion Added Amount  
(mg L-1)  

Found Amount 
(mg L-1) 

% R 

Fluoride 0.04   0.049 122.50 
Chloride 0.06   0.053 88.33 
Nitrite 0.20   0.235 115.00 
Bromide 0.20   0.217 110.00 
Nitrate 0.20   0.188 95.00 
Phosphate 0.30   0.342 113.33 
Sulfate 0.30   0.319 106.67 

 
ตารางที่ 3.9   ความถกูตองในการวิเคราะหปริมาณแอนไอออนในน้าํฝน (rainwater) 

Ion Added Amount 
(mg L-1) 

Sample Amount 
(mg L-1) 

Found Amount   
(mg L-1) 

% R 

Fluoride 0.04   0.00 0.048 120.00 
Chloride 0.06   4.34 3.56 80.95 
Nitrite 0.20   0.00 0.24 120.00 
Bromide 0.20   0.00 0.22 110.00 
Nitrate 0.20   0.57 0.72 93.14 
Phosphate 0.30   0.00 0.36 120.00 
Sulfate 0.30   2.01 1.92 83.01 
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3.3.4 ความแมนยํา (precision) 
ผลการศึกษาความแมนยํา (precision) ของการวิเคราะหปริมาณ (amount precision) 

และคา retention time (tR precision) โดยการวิเคราะห F-, Cl-, NO2
-, Br-, NO3

-, PO4
3-, และ 

SO4
2- เขมขน 0.04, 0.06, 0.20, 0.20, 0.20, 0.30 และ 0.30  mg L-1 ตามลาํดับ จํานวน 7 คร้ัง 

พบวา ความแมนยําของการวิเคราะหทั้ง การวิเคราะหปริมาณ (amount precision) และคา 
retention time (tR precision) ใหคา % RSD นอยกวา 10% และนอยกวา 1% ตามลําดับ ซึ่งถือ
เปนคาที่สามารถยอมรับไดผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 3.10 

 
ตารางที่ 3.10   ความแมนยาํของการวิเคราะหปริมาณแอนไอออน (amount  precision)           
           และ retention time (tR precision) 

Ion Amount 
(mg L-1) 

Amount Precision  
(% RSD) 

tR Pecision 
(% RSD) 

Fluoride 0.04 4.32 0.65 
Chloride 0.06 4.08 0.75 
Nitrite 0.20 2.18 0.75 
Bromide 0.20 2.45 0.71 
Nitrate 0.20 3.90 0.63 
Phosphate 0.30 9.60 0.36 
Sulfate 0.30 2.90 0.66 
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3.4 ชวงความเปนเสนตรง (linear range) ขีดจํากัดการตรวจวัด (limit of  
 detection) ความถูกตอง (accuracy) และความแมนยํา (precision) ของ
 การวิเคราะหแคตไอออน 
 

3.4.1 ชวงความเปนเสนตรง (linear range) และ ชวงความเขมขนของกราฟมาตรฐานที่
 ใชในการวิเคราะห (application range) 

ตารางที่ 3.11   ชวงความเปนเสนตรง (linear range) ของการวิเคราะหปริมาณแคต 
           ไอออน 
   Ion Linear Range (mg L-1)a Linearity (R2) 

Lithium 0.0025 – 50b 0.9998 
Sodium 0.0100 – 200 b 0.9999 
Ammonium 0.0125 – 250 b 0.9592 
Potassium 0.0250 – 500 b 1.0000 
Magnesium 0.0125 – 250 b 0.9975 
Calcium 0.0250 – 500 b 0.9999 

 
 a ชวงความเปนเสนตรงของไอออน 10 จุด 

b ความเขมขนสูงสุดของ stock cation standard solution  
 
 
 
 
 
     

Lithium

y = 481765x - 21057
R2 = 0.9998
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Sodium

y = 152718x - 6488.5
R2 = 0.9999
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5.E+06
1.E+07
2.E+07
2.E+07
3.E+07
3.E+07
4.E+07

0 50 100 150 200 250
Amt (mgL-1)

Pe
ak

 A
re

a

 
     
  รูปที ่3.23 ชวงความเปนเสนตรงของลิเทียม           รูปที่ 3.24 ชวงความเปนเสนตรงของโซเดียม 
                 (0.0025 - 50 mg L-1)                                             (0.0100 - 200 mg L-1) 
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รูปที่ 3.25 ชวงความเปนเสนตรงของแอมโมเนยีม รูปที่ 3.26 ชวงความเปนเสนตรงของโปแทสเซยีม 
               (0.0125 – 250 mg L-1)                                        (0.0250 - 500 mg L-1) 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.27 ชวงความเปนเสนตรงของแมกนีเซียม       รูปที่ 3.28 ชวงความเปนเสนตรงของแคลเซียม 
               (0.0125 – 250 mg L-1)                                            (0.0250 – 500 mg L-1) 
 
ตารางที่ 3.12   ชวงความเขมขนของกราฟมาตรฐาน (application range) สําหรับใชในการ
     วิเคราะหปริมาณแคตไอออนในตัวอยาง 

Ion Application Range (mg L-1) Linearity (R2) 
Lithium 0.0025 – 2.50 0.9993 
Sodium 0.0100 – 10.00 0.9998 
Ammonium 0.0125 – 12.50 0.9975 
Potassium 0.0250 – 25.00 0.9996 
Magnesium 0.0125 – 12.50 0.9994 
Calcium 0.0250 – 25.00 0.9995 

 

Potassium

y = 100060x + 21304
R2 = 1
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y = 34195x + 451797 
R2 = 0.9592 

Magnesium

y = 254277x + 233037
R2 = 0.9975
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Calcium

y = 182415x + 102490
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Lithium

y = 469546x + 5190.5
R2 = 0.9993
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Sodium
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  รูปที ่3.29 กราฟมาตรฐานของลิเทียม                        รูปที่ 3.30 กราฟมาตรฐานของโซเดียม 
                 (0.0025 – 2.50 mg L-1)                                            (0.0100 – 10.00 mg L-1) 
 
 
 
 
 
 
 

Am m onium

y = 113049x + 15117
R2 = 0.9975
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Potassium

y = 97895x + 12678
R2 = 0.9996
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รูปที่ 3.31 กราฟมาตรฐานของแอมโมเนยีม              รูปที่ 3.32 กราฟมาตรฐานของโปแทสเซยีม 
               (0.0125 – 12.50 mg L-1)                                        (0.0250 – 25.00 mg L-1) 
 
 Calcium

y = 175229x + 29878
R2 = 0.9995
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Magnesium

y = 281129x + 24221
R2 = 0.9994
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รูปที่ 3.33 กราฟมาตรฐานของแมกนีเซยีม                รูปที่ 3.34 กราฟมาตรฐานของแคลเซียม 
               (0.0125 – 12.50 mg L-1)                                        (0.0250 – 25.00 mg L-1) 
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        จากผลการศึกษาชวงความเขมขนของ Li+, Na+, NH4
+, K+, Mg2+, และ Ca2+ ที่ใหผลการ

ตอบสนองเปนเสนตรงในการสรางกราฟมาตรฐาน โดยชวงความเขมขนที่ทําการศึกษา คือ   
0.0025 – 50, 0.01 – 200, 0.0125 – 250, 0.025 – 500, 0.0125 – 250, และ0.025 – 500 mg L-1 
ตามลําดับ พบวาชวงความเขมขนที่ศึกษา ใหคาความเปนเสนตรง (R2) มากกวา 0.9950 โดยมีคา 
เปน 0.9998, 0.9999, 1.0000, 0.9975 และ 0.9999 ตามลําดับ ยกเวน NH4

+ ใหคาความเปน
เสนตรงนอยกวา 0.9950 โดยเมื่อศึกษาในชวงความเขมขน 0.0125 – 250 mg L-1 ใหคาความเปน
เสนตรง 0.9592 ดวยการวิเคราะหวิธีการนี้ ชวงความเขมขนของ NH4

+ ที่ใหคาความเปนเสนตรง
มากกวา 0.9950 คือ ชวง 0.0125 – 12.50 mg L-1 และชวงความเขมขนที่เลือกใชในการสราง
กราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหปริมาณ Li+, Na+, NH4

+, K+, Mg2+ และ Ca2+ คือ 0.0025 – 
2.50 , 0.01 – 10.00 , 0.0125 – 12.50 , 0.025 – 25.00 , 0.0125 – 12.50 , และ 0.025 – 25.00 
mg L-1 ซึ่งใหคาความเปนเปนตรงเทากับ 0.9993, 0.9998, 0.9975, 0.9996, 0.9994 และ 0.9995 
ตามลําดับ 

3.4.2 ขีดจํากัดการตรวจวัด (limit of detection) 
                 ผลการศึกษาขีดจํากัดการตรวจวัด ที่ไดจากการวิเคราะหปริมาณ คอื Li+, Na+, 
NH4

+, K+, Mg2+ และ Ca2+ เขมขน 0.025, 0.100, 0.125, 0.250, 0.125, และ 0.250 mgL-1 
ตามลําดับ พบวาขีดจํากดัการตรวจวัด ซึ่งคํานวณไดผลคูณของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
วิเคราะห กับ คา Student’s t – value ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % เมื่อจํานวนครั้งการวิเคราะห
เทากับ 7 ซึ่งเทากับ 3.14  (Pfeff et al., 1999) พบวาคาขีดจํากัดการตรวจวัดของ Li+, Na+, NH4

+, 
K+, Mg2+ และ Ca2+ เปน 0.10, 4.60, 12.30, 3.30, 4.10 และ 7.20 µg L-1 ตามลําดับ ดังตารางที ่
3.13  

               ตารางที่ 3.13   ขีดจํากัดการตรวจวัดของการวิเคราะหปริมาณแคตไอออนใน  
         reagent blank (deionized water) 

Ion  Added Amount (mg L-1) S.D. (n = 7) MDL (µg L-1) 
Lithium 0.025  4.00E-5 0.10 
Sodium 0.100  0.00147 4.60 
Ammonium 0.125  0.00391 12.30 
Potassium 0.250 0.00106 3.30 
Magnesium 0.125  0.00129 4.10 
Calcium 0.250  0.00228 7.20 
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3.4.3 ความถกูตอง (accuracy) 
  ผลการศึกษาความถูกตองของการวิเคราะห จากการหารอยละการไดกลับคืนของ
การวิเคราะห  (% recovery) โดยการวิเคราะห Li+, Na+, NH4

+, K+, Mg2+ และ Ca2+ เขมขน 
0.125, 0.500, 0.625, 1.250, 0.625 และ 1.250 mg L-1 ตามลําดับ ทั้งในน้ําปราศจากไอออน 
(deionized water) ซึ่งถือเปนแบลงค และในตัวอยางน้ําฝน จํานวน 7 ซ้ํา ดังแสดงในตารางที่ 
3.14 และ3.15 พบวา คารอยละการไดกลับคืนของการวิเคราะหปริมาณ Li+, Na+, NH4

+, K+, 
Mg2+ และ Ca2+  ในน้ําปราศจากไอออนซึ่งใชเปน reagent water เปนรอยละ 99.20, 136.00, 
123.52, 100.00, 100.96, และ 107.76  ตามลําดับ ซึ่งคาดังกลาวอยูในชวงที่ยอมรับไดตาม
วิธีการของ U.S.EPA (90 – 115 %) ยกเวนรอยละการไดกลับคืนของโซเดียม และแอมโมเนียมใน
น้ําปราศจากไอออนซึ่งมากกวาชวงที่ยอมรับได อาจเปนผลจากการปนเปอนของน้ําปราศจาก
ไอออน สวนคารอยละการไดกลับคืนของการวิเคราะหแคตไอออนในน้ําฝน เปนรอยละ 98.40, 
131.78, 112.90, 95.76, 100.16 และ 103.34 ตามลําดับ ซึ่งใหความถูกตองในชวงที่ยอมรับได
ตามวิธีของ U.S.EPA (75 – 125 %) ยกเวนรอยละการไดกลับคืนของโซเดียม แสดงวา matrices 
ในน้ําฝนไมมีผลตอการวิเคราะหปริมาณแคตไอออนดวยวิธีการนี้  
 
     ตารางที่ 3.14   ความถกูตองในการวิเคราะหปริมาณแคตไอออนใน reagent  blank  
     (deionized water) 

Ion Added Amount (mg L-1)  Found Amount (mg L-1) % R 
Lithium 0.125 0.124 99.20 
Sodium 0.500 0.680 136.00 
Ammonium 0.625 0.772 123.52 
Potassium 1.250 1.250 100.00 
Magnesium 0.625 0.631 100.96 
Calcium 1.250 1.347 107.76 
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ตารางที่ 3.15   ความถกูตองในการวิเคราะหปริมาณแคตไอออนในน้าํฝน (rainwater) 
Ion Added Amount 

(mg L-1) 
Sample Amount 

(mg L-1) 
Found Amount  

(mg L-1) 
% R 

Lithium 0.125 0.000 0.123 98.40 
Sodium 0.500 0.057 0.734 131.78 
Ammonium 0.625 0.026 0.735 112.90 
Potassium 1.250 0.024 1.220 95.76 
Magnesium 0.625 0.003 0.629 100.16 
Calcium 1.250 0.037 1.330 103.34 

         
3.4.4 ความแมนยํา (precision) 

ผลการศึกษาความแมนยํา (precision) ของการวิเคราะหปริมาณ (amount  
precision) และคา retention time (tR precision) โดยการวเิคราะห Li+, Na+, NH4

+, K+, Mg2+, 
และ Ca2+ เขมขน 0.025, 0.100, 0.125, 0.250, 0.125, และ 0.250 mg L-1  ตามลําดับ จํานวน 7 
คร้ัง เปนไปดงัตารางที่ 3.16 โดยจะเหน็วา การวิเคราะหปริมาณ และ retention Time ดวยวธิีการ
ที่เหมาะสมนีม้ีความคลาดเคลื่อนต่ํามาก โดยใหคา % RSD นอยกวา 3 %ละ 0.5% ตามลาํดับ 
 
ตารางที่ 3.16   ความแมนยาํ (precision) การวเิคราะหปริมาณแคตไอออน (amount precision) 
                       และ คา retention time (tR precision)             

Ion Amount 
(mg L-1) 

Amount Precision     
(% RSD) 

tR Precision 
(% RSD) 

Lithium 0.025 0.14 0.30 
Sodium 0.100 1.81 0.25 
Ammonium 0.125 2.68 0.08 
Potassium 0.250 0.43 0.00 
Magnesium 0.125 1.04 0.04 
Calcium 0.250 0.93 0.07 
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3.5   ผลการศึกษาคาความเปนกรดดาง คาการนําไฟฟา ปริมาณแอนไอออน  
       และปริมาณแคตไอออน ในตัวอยางน้ําฝน 
 

3.5.1 ผลการศึกษาความแมนยําของการเก็บตัวอยาง (sampling precision) 
จากการศึกษาคาความเปนกรดดาง คาการนาํไฟฟา ปริมาณแอนไอออนและ

ปริมาณแคตไอออนในตัวอยางน้ําฝน โดยการเก็บน้าํฝนดวยดังกลาวไวในขอ 2.7 พบวา 
เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของการวิเคราะหคาความเปนกรดดาง คาการนําไฟฟา ปริมาณแอน
ไอออนและปริมาณแคตไอออนสวนใหญนอยกวา 10 เปอรเซ็นต ถือวาการเก็บตัวอยางดวยวธิีการ
ดังกลาวมีความแมนยาํสูง  
 

3.5.2 ผลการศึกษาความเปนกรดดาง (pH) 
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รูปที่ 3.35  คาความเปนกรดดางของตัวอยางน้ําฝน (22 ตัวอยาง) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี  
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        จากการศึกษาคาความเปนกรดดางของตัวอยางในน้าํฝนทั้ง 12 จุดเก็บตัวอยางจาํนวน 22 
ตัวอยาง ดวยวิธีตามขอ 2.7 ดังแสดงในรูปที่ 3.34 พบวา ความเปนกรดดางของน้ําฝนอยูในชวง 
3.95 – 7.76 เฉลี่ยแลวมีคาความเปนกรดดางเปน 5.08  
 

3.5.3 ผลการศึกษาคาการนาํไฟฟา (EC, µS cm-1) 
 จากการศึกษาคาการนาํไฟฟาในน้ําฝนทัง้ 12 จุดเก็บตัวอยางจาํนวน 22 ตัวอยาง 
ดวยวิธีตามขอ 2.7 ดังแสดงในรูปที่ 3.35 พบวามีคาการนาํไฟฟาอยูในชวง 5.67–119.70 
µS cm-1
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รูปที่ 3.36  คาการนาํไฟฟาของน้าํฝน (µS cm-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.4 ผลการวิเคราะหปริมาณแอนไอออน 
3.5.4.1 ผลการวิเคราะหปริมาณฟลูออไรด 

     จากการศึกษาปริมาณฟลูออไรดในน้ําฝนทัง้ 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวา มีปริมาณฟลูออไรดอยูในชวง 0.02 – 0.32 mg L-1  

Fluoride

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35

ดา
ดฟ

าต
ึ

ดฟ
าต
ึกเค

มี
ดา

กเค
มี

ดา
ด

กเค
มี

ดา
ด

กเค
มี นา

ถน
นร

นด
ี

ลา
น

อง
สา
มแ

งส


อา
นา

ศร
ีนค
ร

แม
็คโค

ร
ไดอ

าน
า

าธ
ารณ

ะ
ศร
ีนค
ร

สี่
คว
นล
ัง

ญ.
ส. น้ํา
พุ

สถ
าน
ีรถ
ไฟ

สถ
าน
ีรถ
ไฟ

สน
าม
กีฬ
า

สถ
าน
ีรถ
ไฟ

สน
าม
กีฬ
า

Am
ou

nt 
(m

g L
-1 )

ฟา
ตึ

ฟา
ตึ ไดอ
า

าษ
ฎร
ยิ

ตึก
ฟก
ท ห

ยก
คอ ได

แย
ก

วงเ
วีย
น

สว
นส

 

S1
 /1

 
S1

 /2
 

S1
 /3

 
S1

 /4
 

 S3
 /1

 
 S1

2 
 S1

 /5
 

 S2
 

     
    

 S5
 /3

 
    

    
 S8

 /2
 

S6
 /2

  
S4

 
S5

 /1
 

S5
 /2

 
S8

 /1
 

S1
1 

    
    

  S
10S9
 

S3
 /2

 
S6

 /1
 

S7
 

    
    

  S
3 

 
รูปที่ 3.37  ปริมาณฟลูออไรดในน้ําฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.4.2 ผลการวิเคราะหปริมาณคลอไรด 
    จากการศึกษาปริมาณคลอไรดในน้ําฝนทัง้ 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวา มีปริมาณคลอไรดอยูในชวง 0.15 – 31.92 mg L-1  
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รูปที่ 3.38  ปริมาณคลอไรดในน้าํฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.4.3 ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรต 
    จากการศึกษาปริมาณไนไตรตในน้ําฝนทั้ง 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวิธีตามขอ 2.7 พบวา ตรวจพบไนไตรตแค 5 ตัวอยาง ดังแสดงในรูปที ่ 3.38 มี
ปริมาณไนไตรตอยูในชวง 0.06 – 0.09 mg L-1  
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รูปที่ 3.39  ปริมาณไนไตรตในน้าํฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 102

3.5.4.4 ผลการวิเคราะหปริมาณไนเตรต 
 จากการศึกษาปริมาณไนเตรตในน้ําฝนทั้ง 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวาปริมาณไนเตรตอยูในชวง 0.08 – 4.88 mg L-1  
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รูปที่ 3.40  ปริมาณไนเตรตในน้าํฝน (mg L-1) 
หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.4.5 ผลการวิเคราะหปริมาณซัลเฟต 
 จากการศึกษาปริมาณซัลเฟตในน้ําฝนทั้ง 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวาปริมาณซัลเฟตอยูในชวง 0.34 – 8.41 mg L-1  
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รูปที่ 3.41  ปริมาณซัลเฟตในน้าํฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.5 ผลการวิเคราะหปริมาณแคตไอออน 
3.5.5.1 ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม 

 จากการศึกษาปริมาณโซเดียมในน้าํฝนทัง้ 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวาปริมาณโซเดียมอยูในชวง 0.21 – 14.31 mg L-1  
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รูปที่ 3.42  ปริมาณโซเดียมในน้าํฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.5.2 ผลการวิเคราะหปริมาณแอมโมเนยีม 
 จากการศึกษาปริมาณแอมโมเนียมในน้ําฝนทัง้ 12 จุดเก็บตัวอยาง
จํานวน 22 ตัวอยาง ดวยวิธตีามขอ 2.7 พบวาปริมาณแอมโมเนยีมอยูในชวง 0.01 – 2.23 mg L-1  
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รูปที่ 3.43  ปริมาณแอมโมเนียมในน้าํฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.5.3 ผลการวิเคราะหปริมาณโปแทสเซียม 
 จากการศึกษาปริมาณโปแทสเซียมในน้ําฝนทัง้ 12 จุดเก็บตัวอยาง
จํานวน 22 ตัวอยาง ดวยวิธตีามขอ 2.7 พบวาปริมาณโปแทสเซียมอยูในชวง 0.03 – 0.75 mg L-1 
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รูปที่ 3.44  ปริมาณโปแทสเซียมในน้ําฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.5.4 ผลการวิเคราะหปริมาณแมกนีเซียม 
 จากการศึกษาปริมาณแมกนเีซียมในน้ําฝนทั้ง 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวาปริมาณแมกนีเซยีมอยูในชวง 0.02 – 1.78 mg L-1  
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รูปที่ 3.45  ปริมาณแมกนีเซยีมในน้ําฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        
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3.5.5.5 ผลการวิเคราะหปริมาณแคลเซียม 
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รูปที่ 3.46  ปริมาณแคลเซียมในน้าํฝน (mg L-1) 

หมายเหตุ 
S1  ดาดฟาตึกเคมี คณะวิทยาศาสตร , S2  สามแยกคอหงส, S3  ถนนศรีภูวนารถ, S4  วงเวียนถนนเพชรเกษม  
S5  สถานีรถไฟ, S6  โรงเรียนศรีนคร, S7  หางสรรพสินคาแม็คโคร, S8  สนามกีฬาจิระนคร , S9  สวนสาธารณะ
S10  โรงเรียนหาดใหญสมบูรณกุลกัลยา, S11  ส่ีแยกไปสตูล (ควนลัง), S12  ถนนราษฎรยินดี        

 
 จากการศึกษาปริมาณแคลเซียมในน้ําฝนทั้ง 12 จุดเก็บตัวอยางจํานวน 
22 ตัวอยาง ดวยวธิีตามขอ 2.7 พบวาปริมาณแคลเซียมอยูในชวง 0.11 – 2.69 mg L-1  


