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ภาคผนวก  ข

1. วิธีการวิเคราะหคุณภาพนํ้ า  ตามวิธีของ  (Boy and Tucker,  1992)

1.1 แอมโมเนีย
สารเคมี
1. นํ้ ากลั่นปราศจากแอมโมเนีย (ammonia –free distilled water) เตรียมไดโดยปลอย

นํ้ ากลั่นผานคอลัมน ซ่ึงบรรจุ cation exchange resin ซ่ึงเปนกรดแก
2. สารละลายออกซิไดซิ่ง (Oxidizing solution) : ผสมนํ้ ายาซักผาขาว (มีคลอรีน 5%) 

20 มล. กับนํ้ ากลั่น  80 มล. แลวปรับ pH ใหอยูในชวง  6.5-7 โดยใชสารละลายกรด HCl (กรด 
1 สวนตอนํ้ ากลั่น 3 สวน) เตรียม oxidizing soltion ใหม ทุก 4-5 วัน

3. สารละลายฟนอล  :  ละลาย NaOH 2.5  ก. และฟนอล  10.0 ก. ในนํ้ ากลั่น  100 มล. 
เตรียมสารละลายนี้ใหมทุก  4 –5  วัน

4. สารละลายเกลือ Rochelle : ละลายเกลือโรเชล (KNaC4H4O6. 4H2O)  50 ก. ในนํ้ ากลั่น  
100 มล. แลวตมใหเดือดเพื่อไลแอมโมเนียที่อาจปนเปอนในเกลือ จนปริมาตรสารละลายเหลือ
ประมาณ 70 มล. จึงทํ าใหเย็น จากนั้นเติม MnSO4.2H2O 50 มก. แลวเติมนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 
100 มล.

5. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจน  0.3 มก./ล.  : ขัน้แรกเตรียมสารละลาย
มาตรฐานแอมโมเนีย – ไนโตรเจนทั้งหมด (total ammonia-nitrogen หรือ TAN) เขมขน 1,000 
มก./ล.  โดยละลาย NH4Cl  1.9079 ก. ในนํ้ ากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ  500 มล. จากนั้น
เจือจาง  5.0 มล. ของสารละลายมาตรฐาน TAN 1,000 มก./ล. ดวยนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตรครบ  500 
มล. ซ่ึงจะไดสารละลายมาตรฐาน TAN  10 มก./ล.  ขัน้สุดทายเจือจาง 15 มล. ของสารละลายมาตร
ฐาน TAN  10 มก./ล. ดวยนํ้ ากลั่น จนไดปริมาตรครบ  500 มล. จะไดสารละลายมาตรฐาน TAN  
0.3  มก./ล.  เตรียมสารละลายนี้ใหมทุกวัน

วิธีการ
1. ใชไปเปตดดูนํ ้าตัวอยางที่ผานการกรอง หรือสารละลายมาตรฐาน TAN  0.300 มก./

มล. หรือนํ้ ากลั่น (blank) 10 มล. ใสในบีกเกอรขนาดจุ  50 มล. แลวคนดวย magnetic stirer
2. ขณะที่คนนํ้ าตัวอยาง เติมสารละลายเกลือโรเชลลงไป 1 หยด oxidizing solution 0.5 

มล. และสารละลายฟนอล  0.6 มล.
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3. ปลอยนํ้ าตัวอยางใหอยูนิ่งเปนเวลา  15 นาท ีเพื่อใหเกิดสีไดเต็มที่
4. น ํานํ ้าตวัอยางและสารละลายมาตรฐานไปวดัความเขมเสยีงดวยเครือ่ง spectrophotometer

ทีค่วามยาวคลื่น  630 นาโนเมตร โดยใช blank ตัง้คาการดูดกลืนแสงเปน 0
5. หาความเขมขนของ TAN ในนํ ้าตัวอยางตามสูตรคํ านวณดังนี้

csd
Asd
AspCsp =

เมื่อ  Csp = ความเขมขนของ TAN ในนํ้ าตัวอยาง
Csd = ความเขมขนของ TAN ในสารละลายมาตรฐาน
Asp = คาการดูดกลืนแสงในนํ้ าตัวอยาง
Asd = คาการดูดกลืนแสงในสารละลายมาตรฐาน

1.2 ไนไตรทและไนเตรท
สารเคมี
1) copper-cadmium granules  :  ลางเม็ดแคดเมียม (ที่รอนแลวคางบนตะแกรงขนาด 40-

60 mesh) นํ ้าหนัก  25 ก.  ดวยสารละลาย HCl  6 N แลวลางดวยนํ้ าเปลา จากนั้นเติมสารละลาย 
CuSO4  2% ปริมาตร  100 มล. แกวงเม็ดแคดเมียมจนสีฟาของสารละลาย CuSO4  จางลง รินสาร
ละลายทิ้งแลวเติมสารละลาย CuSO4 แกวงเม็ดแคดเมียมอีกครั้ง ทํ าซํ้ าจนกวาจะเกิดตะกอน
สีนํ้ าตาล จากนั้นจึงคอยๆ ใชนํ้ าเปลาลางเอาตะกอนออกไป นํ าแคดเมียมนี้ไปเติมใน reduction 
column

2) สารกอสี  (color reagent)  : เติม 85%  phosphoric acid ปริมาตร 100 มล. ลงในนํ้ ากลั่น  
800 มล. แลวเติม sulfanilamide  10 ก. เมื่อ sulfanilamide ละลายหมดแลวจึงเติม N-(1-naphthyl)- 
ethylenediamine dihydrochloride 1 ก. ละลายใหเขากันดี แลวเติมนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตรครบ 1 ล. 
เกบ็สารละลายนี้ไวในขวดทึบแสง จะสามารถเก็บไวใชไดถึง 1 เดือน

3) สารละลาย NH4Cl-EDTA : ละลาย NH4Cl  13 ก. และ disodium EDTA  1.7 ก. ในนํ้ า
กล่ัน  900 มล. ปรับ pH ของสารละลายนี้ดวย NH4OH เขมขน จนได pH 8.5 จงึปรับปริมาตรดวยนํ้ า
กล่ันใหครบ 1 ล.

4) สารละลายเจือจาง NH4Cl-EDTA  :  เจือจางสารละลาย NH4Cl-EDTA (สารที่ 3)  300 
มล. ดวยนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตรครบ  500 มล.

5) สารละลายกรด HCl  6 N : โดยเจือจางกรด HCl เขมขนกับนํ้ ากลั่นในปริมาตรที่เทากัน
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6) สารละลาย CuSO4 2% ละลาย CuSO4.-5H2O  20 ก. ในนํ้ ากลั่น  500 มล. แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ  1 ล.

7) สารละลายมาตรฐานไนเตรท  :  ละลาย KNO3.   0.7218 ก. ในนํ้ ากลั่นแลวปรับ
ปริมาตรสุดทายใหครบ 1 ล. จะไดสารละลายมาตรฐานเขมขน  100 มก. NO3 N/ล.  ซ่ึงสามารถเก็บ
ไวใชไดนานถึง 6 เดือน เมื่อเติม CHCl3  2  มล./ล.  นํ าสารละลายมาตรฐานไนเตรทนี้ 100 มล. ไป
เจอืจางดวยนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ล. จะไดสารละลายมาตรฐานไนเตรทเขมขน 10 มก. NO3-N/ล. 
นํ าสารละลายมาตรฐานไนเตรทที่เตรียมครั้งหลังนี้ไปเตรียมสารละลายมาตรฐานไนเตรทใหมีความ
เขมขนอยางนอย  6 ระดับ อยูในชวง  0.00-1.00 มก. NO3-  N/ล ตามสูตรคํ านวณดังนี้

N1V1   =  N2V2

โดย N1 = ความเขมขนของสารละลายตั้งตน
N2 = ความเขมขนของสารละลายสุดทาย
V1 = ปริมาตรของสารละลายตั้งตนที่จะนํ าไปเจือจาง
V2 = ปริมาตรทั้งหมดของสารละลายสุดทายที่ตองการ

8) สารละลายมาตรฐานไนไตรท : ละลาย 1.232 ก. NaNO2  ในนํ้ ากลั่นแลวปรับปริมาตร
ใหครบ 1 ล. จะไดสารละลายมาตรฐานไนไตรทเขมขน  250 มก. NO2-N/ล. ซ่ึงสามารถเก็บไวใชตอ
ไปไดโดยเติม CHCl3  1 มล/ล. นํ าสารละลายมาตรฐานนี้ไปเจือจางดวยนํ้ ากลั่นจนไดสารละลาย
มาตรฐานเขมขน  50 มก. NO2-N/ล. น ําสารละลายมาตรฐานไนไตรทที่เตรียมไดคร้ังหลังนี้ไปเตรียม
สารละลายมาตรฐานไนไตรทใหมคีวามเขมขนอยางนอย  6 ระดบั อยูในชวง 0.00-0.50 มก. NO2-N/ล.

วิธีการ
1. กรองนํ้ าตัวอยางผานชุดกรองสุญญากาศ
2. ปรับ pH ของนํ ้าทีก่รองแลว ใหอยูในชวง pH 7-9 ดวยกรด HCl หรือดาง NaOH ทีเ่จอืจาง
3. ผสมนํ้ าตัวอยาง  25.0 มล. กับสารละลาย NH4Cl-EDTA  75 มล.  แลวเทใหไหลผาน

คอลัมนแคดเมียมในอัตรา 7-10 มล./นาท ีทิ้งนํ้ าตัวอยางที่ผานคอลัมน  25 มล. แรก เก็บตัวอยางที่
ผานคอลัมนสวนที่เหลือไปวัดความเขมขนของไนไตรท ภายใน 15 นาทีหลักจากผานคอลัมน

4. นํ านํ้ าตัวอยางที่ตองการวัดความเขมขนของไนไตรท  (ทั้งนํ้ าตัวอยางที่ผานการกรอง
และนํ้ าตัวอยางที่ผานคอลัมนแลว)  ปริมาตร  50.0 มล. ผสมกับสารกอสี  2 มล. ผสมใหเขากัน

5. ภายหลังเติมสารกอสีอยางนอย  10 นาท ีแตไมเกิน  2 ช่ัวโมง นํ าสารละลายไปวัดการ
ดดูกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ทีช่วงความยาวคลื่น  543 นาโนเมตร
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6. เขียนเสนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายมาตร
ฐานกบัคาการดูดกลืนแสง แลวนํ าคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากนํ้ าตัวอยางไปเปรียบเทียบกับเสน
กราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเขมขนของไนไตรทในนํ้ าตัวอยางนั้น

7. หาความเขมขนของไนเตรทในนํ้ าตัวอยางได โดยนํ าความเขมขนของไนไตรทในนํ้ า
ตวัอยางที่ผานการกรอง หักออกจากความเขมขนของไนไตรทในนํ้ าตัวอยางที่ผานคอลัมน

1.3 ฟอสเฟต
สารเคมี
1. สารละลายกรดมะถัน 5N : เจอืจางกรดกํ ามะถันเขมขน  70 มล. ดวยนํ้ ากลั่น ปลอยทิ้ง

ไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรใหครบ  500 มล.
2. สารละลาย potassium antimonyl tartrate : ละลาย  K(SbO)C4H4O6 . 7H2O   1.3715 ก.  

ในนํ้ ากลั่น  400 มล. แลวปรับปริมาตรสุดทายใหครบ  500 มล.
3. สารละลาย  ammonium molybdate : ละลาย (NH2)5 Mo7O24 4H2O  20 ก. ในนํ้ ากลั่น  

500 มล. เก็บสารลายนี้ในขวดพลาสติกไวที่  4 องศาเซลเซียส
4. สารละลาย ascorbic acid  0.1 M  : ละลาย ascorbic  acid  1.76 ก. ในนํ้ ากลั่น  100 มล. 

สารละลายนี้เก็บไวใชไดนาน  1 สัปดาห เมื่อเก็บไวที่  4 องศาเซลเซียส
5. สารกอสี  :  ผสมสารละลาย  4 ชนิดแรกเขาดวยกันตามลํ าดับ และสัดสวนดังนี้

สารละลายกรดกํ ามะถัน 50 มล.
สารละลาย  potassium  antimonyl tarrtrate   5 มล.
สารละลาย  aminonium  molybdate 15 มล.
สารละลาย  ascorbic acid 30 มล.

เมื่อผสมกันแลว  สารกอสีนีจ้ะเกบ็ไวใชไดไมเกิน  4 ช่ัวโมง
6. สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต  :  ละลาย KH2PO2  ก. ในนํ้ ากลั่น  1 ล.  จะไดสารละลาย

มาตรฐานฟอสเฟตเขมขน  50 มก.  PO4-P /ล.  จากนั้นเจือจางสารละลายมาตรฐานนี้  50.00 มล. 
ดวยนํ ้ากลั่นจนไดปริมาตรครบ 500 มล. จะไดสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตเขมขน 5 มก. PO4-P/ล. 
แลวนํ าไปเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตใหมีความเขมอยางนอย  6 ระดับ อยูในชวง 
0.00-1.00 มก. PO4P/ล.
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วิธีการ
1. ใสนํ้ าตัวอยางรวมทั้งสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตซึ่งผานกระบวนการขางตนแลว

ปริมาตร  15 มล. ใน Erlenmeyer flask แลวเติมสารกอสี  4 มล. ผสมใหเขากัน ปลอยไวอยางนอย  
10 นาที แตไมเกิน 30 นาที นํ าไปวัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ชวง
ความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร

2. เขียนเสนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลาย
มาตรฐานฟอสเฟตกับคาการดูดกลืนแสง แลวนํ าคาการดูดกลืนแสงที่อานไดจากนํ้ าตัวอยางไป
เปรยีบเทยีบกับเสนกราฟมาตรฐาน ก็จะทราบความเขมขนของฟอสฟอรัสรวมในนํ้ าตัวอยางนั้น
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ประวัติผูเขียน

ช่ือ นายจารุ   สังขนุกิจ
วนั  เดือน  ป  เกิด    25  กรกฎาคม  2519

วุฒิการศึกษา
วุฒิ ช่ือสถาบัน ปที่สํ าเร็จการศึกษา

วทิยาศาสตรบัณฑิต  (เพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า) สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล
จงัหวัดตรัง
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