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ค้าน้า 
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การเตรียมตัวอย่าง 
……………………… 

แบ่งวิธีการเตรียมตัวอย่างตามลกัษณะของตัวอย่าง เป็น 2 วิธี คือ  

1. ปุ๋ยเคมีที่ไม่เป็นของเหลว 
อ้างอิงตามวิธี 1.01.01 การเตรียมตัวอย่าง (ภาคผนวก 1) 

2. ปุ๋ยเคมีที่เป็นของเหลว 
2.1 ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 

 เตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่เป็นของเหลวเพื่อการวิเคราะห์ 
2.2 หลักการ 

เตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่เป็นของเหลว เพื่อใช้เป็นตัวแทนของตัวอย่าง
ส าหรับวิเคราะห์ (AOAC, 2019) 

2.3 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์  
2.3.1 เครื่องมือ  วัสดุอุปกรณ์ 

2.3.1.1 เครื่องผสมสารละลาย (Homogenizer) 
2.3.1.2 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

2.3.2 สารเคมี 
- 

2.4 วิธีการ 
2.4.1 เขย่าตัวอย่างปุ๋ยที่เป็นของเหลวจากขวดบรรจุ หรือเทกลับไปมาให้

ตัวอย่างเป็นเนื้อเดียวกัน หรือเทตัวอย่างปุ๋ยลงในบีกเกอร์หรือ
ภาชนะที่สะอาด คน หรือกวนด้วยเครื่องผสมสารละลาย หรือแท่ง
แก้วเพื่อให้ตัวอย่างเป็นเนื้อเดียวกัน 

2.4.2 น าตัวอย่างปุ๋ยประมาณ 50 มิลลิลิตร ใส่ภาชนะเพื่อน าไปวิเคราะห์ 
หมายเหตุ 

กรณีปุ๋ยเคมีที่เป็นของเหลวที่เป็นชนิดเดียวกัน แต่บรรจุอยู่ในภาชนะบรรจุ
ที่มีปริมาณน้อยกว่า 700 มิลลิลิตร ให้น ามาผสมรวมกัน และท าให้เป็นเนื้อเดียวกัน
ก่อนน าไปวิเคราะห์ 
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3. เอกสารอ้างอิง 
 ประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เรื่อง ก าหนดกรรมวิธีการตรวจ

วิเคราะห์ปุ๋ยเคมี พ.ศ. 2559 (2560, 4 มกราคม). ราชกิจจานุเบกษา. 
เล่ม 134 ตอนพิเศษ 2 ง. หน้า 24. 

AOAC. 2019. Official Methods of Analysis of AOAC International. 
21st ed. AOAC International, Maryland, USA. 
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แคลเซียม แมกนีเซียม ก้ามะถัน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน 
และโมลิบดินัม ในรูปที่ละลายน ้า โดย Inductively Coupled Plasma 

Optical Emission Spectroscopic Method 
……………………………………………………… 

1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี 

แมงกานีส ทองแดง โบรอน และโมลิบดินัม ในรูปที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี 

2. หลักการ 
วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี แมงกานีส 

ทองแดง โบรอน และโมลิบดินัม ในรูปที่ละลายน้ า โดยการสกัดด้วยน้ า และป้องกัน
การเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสด้วยการเติมกรด (European Parliament and the 
Council of the European Union, 2003 และ European Committee for 
Standardization, 2018b) น าสารละลายที่ได้วัดด้วย Inductively coupled plasma 
optical emission spectrometer (ICP-OES; European Committee for 
Standardization, 2018a) สารละลายตัวอย่างจะถูกท าให้ร้อนขึ้นโดยพลาสมา  
ที่มีพลังงานสูง ซึ่งเกิดจากแหล่งพลังงานกระตุ้นด้วยก๊าซอาร์กอนให้แตกตัว เมื่อสาร
ที่ต้องการวิเคราะหผ์่านพลาสมาจะแตกตัวเป็นอะตอม (Atomization) แล้วถูกกระตุ้น
เป็นไอออน (Ionization) อะตอมหรือไอออนที่ถูกกระตุ้นจะเปล่งแสงออกมา แสงที่
เกิดขึ้นถูกแยกด้วย Spectrometer ส าหรับความยาวคลื่นที่เลือกไว้ แสงที่ความยาวคลื่น
นั้นจะถูกตรวจวัดด้วย Detector โดยปริมาณความเข้มของแสงที่วัดได้จะเป็นปฏิภาค
โดยตรงกับปริมาณของธาตุในสารละลาย (แม้น และคณะ, 2552) 

3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 Inductively coupled plasma optical emission spectrometer 
(ICP-OES) 

3.1.2 เครื่องเขย่า 
3.1.3 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.4 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 
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3.2 สารเคมี 
3.2.1 Nitric acid 70% (HNO3) เท่ากับ 15.77 โมลาร์; ความหนาแน่น 

เท่ากับ 1.42 กรัมต่อมิลลิลิตร 
3.2.2 สารละลายมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก สังกะสี 

แมงกานีส ทองแดง โบรอน และโมลิบดินัม 

4. วิธีการ 
4.1 การเตรียมสารละลาย 

4.1.1 สารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 
 เจือจาง HNO3 เข้มข้น 320 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 680 มิลลิลิตร 

4.1.2 สารละลาย HNO3 0.5 โมลาร์ 
เจือจางสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 100 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 
900 มิลลิลิตร 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งาน (Working standard) 
4.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก 

สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน และโมลิบดินัม อย่างน้อย 
6 ระดับความเข้มข้น  

4.2.2 ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย HNO3 0.5 โมลาร์ เพื่อให้มีสภาวะ
เช่นเดียวกับสารละลายตัวอย่าง  

4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
4.3.1 ชั่งตัวอย่าง 0.5xxx กรัม ใส่ขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติม

น้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 30 
นาที 

4.3.2 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
4.3.3 กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง 
4.3.4 ปรับสารละลายตัวอย่างให้มีสภาวะเป็นกรด (Acidification) 

โดยปิเปตสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.3) 20 มิลลิลิตร ลงใน
ขวดวัดปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติมสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 
2.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น (ความเข้มข้นสุดท้ายของ 
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HNO3 เป็น 0.5 โมลาร์) หรือปรับสัดส่วนปริมาตรสารละลายตัวอย่าง 
และปริมาณ HNO3 ตามความเหมาะสม โดยให้ความเข้มข้นของ
สารละลายตัวอย่างอยู่ในช่วงการวัด และความเข้มข้นสุดท้ายของ 
HNO3 เป็น 0.5 โมลาร์ 

4.4 วิธีวิเคราะห์ 
4.4.1 น าสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งานของแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน 

เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน และโมลิบดินัม (ข้อ 4.2) 
และสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.4) ไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วย 
Inductively coupled plasma optical emission spectrometer 

4.4.2 หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผล  
การวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน ที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของแคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน 
เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน และโมลิบดินัม กับค่า 
Emission intensity ของ Working standard โดยเส้นกราฟมาตรฐาน
มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) ควรมากกว่า
หรือเท่ากับ 0.9999 

5. ค้านวณ 
% Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo = 
 

(
mg

L
 from standard curve)  x dilution factor 

wt. of sample (g) x    x     

โดยที ่
dilution factor หมายถึง ปริมาตรเริ่มต้น x (ปริมาตรสุดท้าย / ปริมาตรตัวอย่าง) 
เช่น สารละลายตัวอย่างเร่ิมต้น 250 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง 20 
มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ดังนั้น dilution factor = 250 x (25/20) = 312.5 
หมายเหตุ 

1. ในกรณีที่ปรับสารละลายตัวอย่างให้มีสภาวะเป็นกรดด้วยสารละลาย HNO3 
0.5 โมลาร์แล้ว พบการตกตะกอนของ Fe3+ ให้ปรับสภาวะสารละลาย
ตัวอย่างด้วย HCl 0.5 โมลาร์ 
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณก ามะถันในตัวอย่างที่มีส่วนประกอบของ (S2O3)
2- 

อาจพบการตกตะกอน หลังจากปรับสภาวะด้วย HNO3 0.5 โมลาร์ ให้ปรับ
สภาวะสารละลายตัวอย่างด้วยน้ ากลั่น และเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
ให้มีสภาวะเช่นเดียวกับสารละลายตัวอย่าง 

3. ส าหรับการทดสอบโบรอน หากไม่ได้วิเคราะห์ทันที ให้เก็บสารละลายสกัด
ที่อยู่ในสภาวะเป็นกรด ไว้ในภาชนะพลาสติกที่ปิดสนิท  

4. ในกรณีที่พบว่าสารละลายตัวอย่าง มีตะกอนที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก  
ท าให้ไม่สามารถกรองผ่านกระดาษกรองได้ ให้น าสารละลายตัวอย่างนั้น
ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วปิเปตเฉพาะส่วนใส
ของสารละลาย 

5. กรณีที่เตรียมสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ จาก Nitric acid ที่มีความเข้มข้น
แตกต่างจากที่วิธีก าหนดไว้ เช่น 65% HNO3 ให้ค านวณหาปริมาณกรดที่ใช้
ในการเตรียมสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 

6. เอกสารอ้างอิง 
แม้น อมรสิทธิ์ อมร เพชรสม ยุวดี เชี่ยววัฒนา อทิตยา ศิริภิญญานนท์ ศรีวไล    

โอมอภิญญาณ และอุมาพร สุขม่วง. 2552. หลักการและเทคนิคการ
วิเคราะห์เชิงเครื่องมือ. บริษัท ชวนพิมพ์ 50 จ ากัด. กรุงเทพฯ. 676 หน้า. 

European Committee for Standardization . 2018a. Fertilizers-
Determination of Boron, Cobalt, Copper, Iron, Manganese, 
Molybdenum and Zinc Using ICP-AES (EN.16963). CEN-CENELEC 
Management Centre, Brussels, Belgium. 

European Committee for Standardization . 2018b. Fertilizers-
Extraction of Water Soluble Micro-nutrients in Fertilizers 
and Removal of Organic Compounds from Fertilizer Extracts 
(EN.16962). CEN-CENELEC Management Centre, Brussels, 
Belgium. 

European Parliament and the Council of the European Union. 
2003. Official journal of the European Union, Luxembourg. 
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แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และทองแดง              
ในรูปที่ละลายน ้า โดย Flame Atomic Absorption  

Spectrometric Method 
……………………………………………………… 

1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และ

ทองแดง ในรูปที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี  

2. หลักการ 
วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส และ

ทองแดง ในรูปที่ละลายน้ า โดยการสกัดด้วยน้ า (European Committee for 
Standardization, 2018b) น าสารละลายที่ได้วัดด้วย Flame atomic absorption 
spectrometer (FAAS; European Committee for Standardization, 2018a
และ NIAES, 1987) โดยพลังงานความร้อนจากเปลวไฟ ท าให้สารละลายตัวอย่าง
เกิดกระบวนการแตกตัวเป็นอะตอม อิเล็กตรอนจากสถานะพื้นเปลี่ยนไปสู่สถานะ
กระตุ้น โดยการดูดกลืนแสงจากแหล่งก าเนิดที่ความยาวคลื่นเฉพาะเจาะจงของธาตุ
แต่ละชนิด ปริมาณของแสงที่ถูกดูดกลืนจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเข้มข้นของ
ธาตุที่ดูดกลืนแสงนั้น (แม้น และคณะ, 2552) 

3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) 
3.1.2 เครื่องเขย่า 
3.1.3 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.4 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

3.2 สารเคมี 
3.2.1 Hydrochloric acid 36 - 38% (HCl) 
3.2.2 Lanthanum oxide (La2O3) 
3.2.3 Nitric acid 70% (HNO3)  
3.2.4 Strontium chloride hexahydrate (SrCl2.6H2O) 
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3.2.5 สารละลายมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี 
แมงกานีส และทองแดง 

4. วิธีการ 
4.1 การเตรียมสารละลาย 

4.1.1 สารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 
เจือจาง HNO3 เข้มข้น 320 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 680 มิลลิลิตร 

4.1.2 สารละลาย HNO3 0.5 โมลาร์ 
เจือจางสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 100 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 
900 มิลลิลิตร 

4.1.3 สารละลาย La2O3 
4.1.3.1 ชั่ง La2O3 11.73 กรัม ใส่บีกเกอร์ 400 มิลลิลิตร เติม

น้ ากลั่น 150 มิลลิลิตร  
4.1.3.2 ค่อยๆ เติมสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 140 มิลลิลิตร 

ลงไปทีละน้อย  
4.1.3.3 หลังจากนั้น เทสารละลายใส่ขวดวัดปริมาตร 1000 

มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
4.1.4 สารละลาย SrCl2 

ชั่ง SrCl2.6H2O 61 กรัม เติม HCl 420 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตร
ขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งาน (Working standard) 
4.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี 

แมงกานีส และทองแดง อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น 
4.2.2 เติมสารละลาย La2O3 10 มิลลิลิตร หรือสารละลาย SrCl2 10 

มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร (หรือ 10 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาตรสุดท้าย) ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย HNO3 0.5 
โมลาร์ ให้มีสภาวะเช่นเดียวกับสารละลายตัวอย่าง  
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4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
4.3.1 ชั่งตัวอย่าง 0.5xxx กรัม ใส่ขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 

100 มิลลิลิตร แล้วเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 30 นาที 
4.3.2 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
4.3.3 กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง 
4.3.4 ปรับสารละลายตัวอย่างให้มีสภาวะเป็นกรด (Acidification) โดย 

ปิเปตสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.3) 20 มิลลิลิตร ลงในขวดวัด
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เติมสารละลาย HNO3 5 โมลาร์ 2.5 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น (ความเข้มข้นสุดท้ายของ 
HNO3 เป็น 0.5 โมลาร์) หรือปรับสัดส่วนปริมาตรสารละลาย
ตัวอย่าง และปริมาณ HNO3 ตามความเหมาะสม โดยให้ความเข้มข้น
สุดท้ายของ HNO3 เป็น 0.5 โมลาร์ 

4.3.5 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.4) โดยให้ความเข้มข้นของสารละลาย
ตัวอย่างอยู่ในช่วงการวัด เติมสารละลาย La2O3 10 มิลลิลิตร หรือ
สารละลาย SrCl2 10 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
(หรือ 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรสุดท้าย) ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย 
HNO3 0.5 โมลาร์ 

4.4 วิธีวิเคราะห์   
4.4.1 น าสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งานของแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

สังกะสี แมงกานีส และทองแดง (ข้อ 4.2) และสารละลายตัวอย่าง 
(ข้อ 4.3.5) ไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วย Flame atomic absorption 
spectrophotometer 

4.4.2 หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผล  
การวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน ที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
สังกะสี แมงกานีส ทองแดง กับค่า Absorbance ของ Working 
standard โดยเส้นกราฟมาตรฐานมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  
(Correlation coefficient; r) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 
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5. ค้านวณ 

% Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu =  
(

mg
L

 from standard curve) x dilution factor 

wt. of sample (g) x    x     

 โดยที ่
dilution factor หมายถึง ปริมาตรเริ่มต้น x (ปริมาตรสุดท้าย / ปริมาตรตัวอย่าง) 
เช่น สารละลายตัวอย่าง เร่ิมต้น 250 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
20 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ดังนั้น dilution factor = 250 x (25/20) = 312.5 

หมายเหตุ 
ในกรณีที่พบว่าสารละลายตัวอย่าง มีตะกอนที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก 

ท าให้ไม่สามารถกรองผ่านกระดาษกรองได้ ให้น าสารละลายตัวอย่างนั้น
ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วปิเปตเฉพาะส่วนใสของ
สารละลาย 

6. เอกสารอ้างอิง 
แม้น อมรสิทธิ์ อมร เพชรสม ยุวดี เชี่ยววัฒนา อทิตยา ศิริภิญญานนท์ ศรีวไล    

โอมอภิญญาณ และอุมาพร สุขม่วง. 2552. หลักการและเทคนิคการ
วิเคราะห์เชิงเครื่องมือ. บริษัท ชวนพิมพ์ 50 จ ากัด. กรุงเทพฯ. 676 หน้า. 

European Committee for Standardization . 2018a. Fertilizers-
Determination of Cobalt, Copper, Iron, Manganese and Zinc 
Using Flame Atomic Absorption Spectrometry (FAAS) (EN.16965). 
CEN-CENELEC Management Centre, Brussels, Belgium. 

European Committee for Standardization . 2018b. Fertilizers-
Extraction of Water Soluble Micro-nutrients in Fertilizers  
and Removal of Organic Compounds from Fertilizer Extracts 
(EN.16962). CEN-CENELEC Management Centre, Brussels, 
Belgium. 

National Institute of Agro-Environmental Sciences (NIAES)..1987. 
Official Methods of Analysis of Fertilizers. Ministry of Agriculture, 
Forestry, and Fisheries, Japan. 
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ก้ามะถันในรูปที่ละลายน ้า 
โดย Barium Chloride Method 

……………………………………………………… 

1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณก ามะถันในรูปที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี ของสารประกอบ

ซัลเฟต  

2. หลักการ 
วิเคราะห์หาปริมาณก ามะถันในรูปที่ละลายน้ า ด้วยการสกัดด้วยน้ า (European 

Committee for Standardization, 2018) โดยสารละลายซัลเฟตท าปฏิกิริยากับ
แบเรียมคลอไรด์ ท าให้เกิดตะกอนของแบเรียมซัลเฟต แล้ววัดความขุ่นของแบเรียม
ซัลเฟตที่เกิดขึ้น (Chosnin and Yien, 1950 และ NIAES, 1987) ด้วย UV-VIS 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร (APHA, AWWA and WEF, 
2017 และ Nollet, 1948) 

3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 UV-VIS spectrophotometer 
3.1.2 เครื่องเขย่า 
3.1.3 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.4 เครื่องกวนแม่เหล็ก (Magnetic stirrer) 
3.1.5 นาฬิกาจับเวลา 
3.1.6 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

3.2 สารเคมี 
3.2.1 Barium chloride (BaCl2) 
3.2.2 Ethyl alcohol 95% (C2H5OH) 
3.2.3 Glycerol (C3H8O3) 
3.2.4 Hydrochloric acid 36 -38% (HCl) 
3.2.5 Sodium chloride (NaCl) 
3.2.6 สารละลายมาตรฐานซัลเฟต   
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4. วิธีการ 
4.1 การเตรียมสารละลาย 

4.1.1 สารละลาย Conditioning 
4.1.1.1 เติม C3H8O3 50 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร 

จากนั้นเติม C2H5OH 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 
4.1.1.2 ชั่ง NaCl 75 กรัม ใส่บีกเกอร์ 600 มิลลิลิตร จากนั้น

เติมน้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร แล้วเติม HCl 30 มิลลิลิตร 
คนให้เข้ากัน 

4.1.1.3 น าสารละลายข้อ 4.1.1.1 เทลงในสารละลายข้อ 4.1.1.2 
คนให้เข้ากัน 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งาน (Working standard) 
4.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานซัลเฟต อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น 
4.2.2 เติมสารละลาย Conditioning 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย

น้ ากลั่น 
4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 

4.3.1 ชั่งตัวอย่าง 0.5xxx กรัม ใส่ขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติม
น้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 30 
นาที 

4.3.2 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
4.3.3 กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง  
4.3.4 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.3) โดยให้ความเข้มข้นของ

สารละลายตัวอย่างอยู่ในช่วงการวัด เติมสารละลาย Conditioning 
5 มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ด้วยน้ ากลั่น 

4.4 วิธีวิเคราะห์  
4.4.1 น าสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งานของซัลเฟต (ข้อ 4.2) และ

สารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.4) เติม BaCl2 0.5 กรัม น าไปกวน
บนเครื่องกวนแม่เหล็ก เป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั้น ตั้งทิ้งไว้ 
3 นาที 
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4.4.2 น าไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วย UV-VIS spectrophotometer    
ที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร  

4.4.3 หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผล         
การวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน ที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของซัลเฟต กับค่า Absorbance 
หรือ Transmittance (%T) ของ Working standard โดยเส้นกราฟ
มาตรฐานมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) 
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 

หมายเหตุ 
1. กรณีที่ตัวอย่างที่มีส่วนประกอบของ (S2O3)

2- อาจพบการตกตะกอน ดังนั้น 
ให้เปลี่ยนไปใช้สารละลาย Gum acacia 0.25 เปอร์เซ็นต์ แทน สารละลาย 
Conditioning  

2. ในกรณีที่พบว่าสารละลายตัวอย่าง มีตะกอนที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก ท าให้
ไม่สามารถกรองผ่านกระดาษกรองได้ ให้น าสารละลายตัวอย่างนั้นตกตะกอน
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วปิเปตเฉพาะส่วนใสของสารละลาย 

5. ค้านวณ 

% SO4
2- = 

(
mg
L

 from standard curve) x dilution factor 

wt. of sample (g) x    x     

 
%S  = 0.3338 x % SO4

2- 

โดยที ่
dilution factor หมายถึง ปริมาตรเริ่มต้น x (ปริมาตรสุดท้าย / ปริมาตรตัวอย่าง) 
เช่น สารละลายตัวอย่าง เร่ิมต้น 250 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
20 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ดังนั้น dilution factor =  250 x (25/20) = 312.5 
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6. เอกสารอ้างอิง 
American Public Health Association, American Water Works Association 

and World Economic Forum (APHA, AWWA and WEF). 2017. 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 
Part 4000: Inorganic Nonmetallic Constituents. 23rd ed. Washington 
DC, USA. 

Chosnin, L.C. and Yien, C.H. 1950. Turbidimetric Determination 
of Available Sulfates. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 15:149 

European Committee for Standardization . 2018. Fertilizers-
Extraction of Water Soluble Micro-nutrients in Fertilizers 
and Removal of Organic Compounds from Fertilizer Extracts  
(EN.16962). CEN-CENELEC Management Centre, Brussels, 
Belgium. 

National Institute of Agro-Environmental Sciences (NIAES)..1987. 
Official Methods of Analysis of Fertilizers. Ministry of Agriculture, 
Forestry, and Fisheries, Japan. 

Nollet, Leo M.L. 1948. Handbook of Water Analysis. Marcel Dekker, 
Inc. New York, USA. 
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โมลิบดินัมในรูปที่ละลายน ้า 
โดย Sodium Thiocyanate Method 
……………………………………………………… 

1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณโมลิบดินัมในรูปที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี 

2. หลักการ 
วิเคราะห์หาปริมาณโมลิบดินัมในรูปที่ละลายน้ า โดยการสกัดด้วยน้ า (European 

Committee for Standardization, 2018) โดยสารละลายโมลิบดินัมท าปฏิกิริยา
กับ Thiocyanate ion และ Stannous chloride เกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีเหลืองส้ม 
(Amber color) ของ Molybdenum thiocyanate complex และน าไปวัดความเข้ม
ของสีด้วย UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร (NIAES, 
1987) 

3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 UV-VIS spectrophotometer 
3.1.2 เครื่องเขย่า 
3.1.3 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.4 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

3.2 สารเคมี 
3.2.1 Ferric sulfate [Fe2(SO4)3.7H2O] 
3.2.2 Hydrochloric acid 36 - 38% (HCl) 
3.2.3 Perchloric acid 69 - 72% (HClO4) 
3.2.4 Sodium thiocyanate (NaSCN) 
3.2.5 Stannous chloride dihydrate (SnCl2.2H2O) 
3.2.6 Sulfuric acid 93 - 98% (H2SO4) 
3.2.7 สารละลายมาตรฐานโมลิบดินัม   
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4. วิธีการ 
4.1 การเตรียมสารละลาย 

4.1.1 สารละลาย H2SO4 เจือจาง (1 : 1) 
 เจือจาง H2SO4 ด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร 

4.1.2 สารละลาย HCl เจือจาง (1 : 1) 
 เจือจาง HCl ด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร 

4.1.3 สารละลาย NaSCN 
ชั่ง NaSCN 100 กรัม ใส่บีกเกอร์ 400 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 
200 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน แล้วเทใส่ขวดวัดปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 

4.1.4 สารละลาย Fe2(SO4)3 
ชั่ง Fe2(SO4)3 .7H2O 5 กรัม ใส่บีกเกอร์ 50 มิลลิลิตร ละลาย
ด้วยน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร เติม H2SO4 เจือจาง (1 : 1) 10 
มิลลิลิตร แล้วเทใส่ขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 

4.1.5 สารละลาย SnCl2 
ชั่ง SnCl2.2H2O 25 กรัม ใส่บีกเกอร์ 150 มิลลิลิตร เติม HCl 
เจือจาง (1 : 1) 100 มิลลิลิตร น าไปต้มจนสารละลายใส ทิ้งไว้
ให้เย็น เทใส่ในขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย
น้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน และถ่ายเก็บไว้ในขวดสีชา 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งาน (Working standard) 
4.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานโมลิบดินัม อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น  
4.2.2 เติมกรด H2SO4 เจือจาง (1 : 1) 2.5 มิลลิลิตร และ HClO4 2.5 

มิลลิลิตร และสารละลาย Fe2(SO4)3 (ข้อ 4.1.4) 1 มิลลิลิตร 
และสารละลาย NaSCN (ข้อ  4.1.3) 8 มิลลิลิตร และสารละลาย 
SnCl2 (ข้อ 4.1.5) 5 มิลลิลิตร ทันที ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น
เขย่าให้เข้ากัน และกรองด้วยกระดาษกรอง ตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 
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4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
4.3.1 ชั่งตัวอย่าง 0.5xxx กรัม ใส่ขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 

100 มิลลิลิตร แล้วเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 30 นาที 
4.3.2 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
4.3.3 กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง 
4.3.4 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.3) 5 - 20 มิลลิลิตร หรือให้

ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างอยู่ในช่วงการวัด ลงในขวด     
วัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

4.3.5 เติมกรด H2SO4 เจือจาง (1 : 1) 2.5 มิลลิลิตร และ HClO4 2.5 
มิลลิลิตร และสารละลาย Fe2(SO4)3 (ข้อ 4.1.4) 1 มิลลิลิตร และ
สารละลาย NaSCN (ข้อ 4.1.3) 8 มิลลิลิตร และสารละลาย SnCl2 

(ข้อ 4.1.5) 5 มิลลิลิตร ทันที ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
และกรองด้วยกระดาษกรอง ตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 

4.4 วิธีวิเคราะห์  
4.4.1 น าสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งานของโมลิบดินัม (ข้อ 4.2) และ

สารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.5) ไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วย UV-VIS 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร  

4.4.2 หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผล  
การวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน ที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของโมลิบดินัม กับค่า Absorbance 
หรือ Transmittance (%T) ของ Working standard โดยเส้นกราฟ
มาตรฐานมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) 
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 

5. ค้านวณ 

% Mo =    
(

mg
L

 from standard curve) x dilution factor 

wt. of sample (g) x    x     
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โดยที ่
dilution factor หมายถึง ปริมาตรเริ่มต้น x (ปริมาตรสุดท้าย / ปริมาตรตัวอย่าง) 
เช่น สารละลายตัวอย่างเร่ิมต้น 250 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
20 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ดังนั้น dilution factor = 250 x (25/20) = 312.5 

หมายเหตุ 
ในกรณีที่พบว่าสารละลายตัวอย่าง มีตะกอนที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก 

ท าให้ไม่สามารถกรองผ่านกระดาษกรองได้ ให้น าสารละลายตัวอย่างนั้น
ตกตะกอนด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วปิเปตเฉพาะส่วนใสของ
สารละลาย 

6. เอกสารอ้างอิง 
European Committee for Standardization . 2018. Fertilizers-

Extraction of Water Soluble Micro-nutrients in Fertilizers 
and Removal of Organic Compounds from Fertilizer Extracts 
(EN.16962). CEN-CENELEC Management Centre, Brussels, 
Belgium. 

National Institute of Agro-Environmental Sciences (NIAES)..1987. 
Official Methods of Analysis of Fertilizers. Ministry of Agriculture, 
Forestry, and Fisheries, Japan. 
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โบรอนในรูปที่ละลายน ้า 
โดย Azomethine-H Method 

……………………………………………………… 

1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณโบรอนในรูปที่ละลายน้ าในปุ๋ยเคมี 

2. หลักการ 
วิเคราะห์หาปริมาณโบรอนในรูปที่ละลายน้ า โดยการสกัดด้วยน้ า (European 

Committee for Standardization, 2018) โดยท าให้สารละลายโบรอนเกิดสีกับ 
Azomethine-H แล้วน าไปวัดหาปริมาณด้วย UV-VIS spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร (NIAES, 1987) 

3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 UV-VIS spectrophotometer 
3.1.2 เครื่องเขย่า 
3.1.3 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.4 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

3.2 สารเคมี 
3.2.1 Ammonium acetate (CH3COONH4) 
3.2.2 Ascorbic acid (C6H8O6) 
3.2.3 Azomethine-H [C6H4.OH. CHN.C10H4.OH. (SO3H)2] 
3.2.4 Disodium ethylenediaminetetraacetate: EDTA 

(Na2H2C10H12N2O8.2H2O) 
3.2.5 Sulfuric acid 93 - 98% (H2SO4) 
3.2.6 สารละลายมาตรฐานโบรอน   

4. วิธีการ 
4.1 การเตรียมสารละลาย 

4.1.1 สารละลาย Azomethine-H 
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4.1.1.1 ชั่ง Azomethine-H 0.6 กรัม ใส่บีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร 
เติมน้ าอุ่น อุณหภูมิ 35 – 40 องศาเซลเซียส 30 มิลลิลิตร 
คนให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 

4.1.1.2 ชั่ง C6H8O6 2 กรัม ใส่บีกเกอร์ 150 มิลลิลิตร เติม
น้ าอุ่น อุณหภูมิ 35 – 40 องศาเซลเซียส 30 มิลลิลิตร 
คนให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 

4.1.1.3 เทสารละลายข้อ 4.1.1.1 ใส่ในสารละลายข้อ 4.1.1.2 
คนให้เข้ากัน เติมน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
คนให้เข้ากันอีกครั้ง  

หมายเหตุ สารละลาย Azomethine-H ต้องเตรียมใหม่ทุกคร้ัง 
4.1.2 สารละลาย H2SO4 เจือจาง (1 : 4) 

เจือจาง H2SO4 ด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1 : 4 โดยปริมาตร 
4.1.3 สารละลาย CH3COONH4 

4.1.3.1 ชั่ง CH3COONH4 250 กรัม ใส่บีกเกอร์ 1000 มิลลิลิตร 
ละลายด้วยน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 500 มิลลิลิตร คนให้
เข้ากัน 

4.1.3.2 เติม H2SO4 เจือจาง (1 : 4) 80 มิลลิลิตร ปรับ pH 
ของสารละลายให้เป็น 5.2   

4.1.4 สารละลาย EDTA 
ชั่ง EDTA 37.2 กรัม ใส่บีกเกอร์ 1000 มิลลิลิตร ละลายด้วย
น้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งาน (Working standard)  
4.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานโบรอน อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น  
4.2.2 เติมสารละลาย CH3COONH4 (ข้อ 4.1.3) 5 มิลลิลิตร และ

สารละลาย EDTA (ข้อ 4.1.4) 10 มิลลิลิตร และสารละลาย 
Azomethine-H (ข้อ 4.1.1) 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย  
น้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง 
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4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
4.3.1 ชั่งตัวอย่าง 0.5xxx กรัม ใส่ขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่น 

100 มิลลิลิตร แล้วเขย่าด้วยเครื่องเขย่า เป็นเวลา 30 นาที 
4.3.2 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
4.3.3 กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง  
4.3.4 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง(ข้อ 4.3.3) 5 - 20 มิลลิลิตร หรือให้

ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างอยู่ในช่วงการวัด ลงในขวด
วัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร  

4.3.5 เติมสารละลาย CH3COONH4 (ข้อ 4.1.3) 5 มิลลิลิตร และ
สารละลาย EDTA (ข้อ 4.1.4) 10 มิลลิลิตร และสารละลาย 
Azomethine-H (ข้อ 4.1.1) 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น
เขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง 

4.4 วิธีวิเคราะห์ 
4.4.1 น าสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งานของโบรอน (ข้อ 4.2) และ

สารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.5) ไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วย UV-VIS 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 415 นาโนเมตร  

4.4.2 หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผล  
การวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน ที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของโบรอน กับค่า Absorbance 
หรือ Transmittance (%T) ของ Working standard โดยเส้นกราฟ
มาตรฐานมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) 
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 

5. ค้านวณ 

% B = 
(

mg
L

 from standard curve) x dilution factor 

wt. of sample (g) x    x     
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โดยที ่
dilution factor หมายถึง ปริมาตรเริ่มต้น x (ปริมาตรสุดท้าย / ปริมาตรตัวอย่าง)
เช่น สารละลายตัวอย่าง เร่ิมต้น 250 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
20 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
ดังนั้น dilution factor = 250 x (25/20) = 312.5 

หมายเหตุ 
1. ในกรณีที่พบว่าสารละลายตัวอย่าง มีตะกอนที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก ท าให้

ไม่สามารถกรองผ่านกระดาษกรองได้ ให้น าสารละลายตัวอย่างนั้นตกตะกอน
ด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) แล้วปิเปตเฉพาะส่วนใสของสารละลาย 

2. ในกรณีที่พบการรบกวนของสีอันเนื่องมาจากอินทรียวัตถุ ให้น าตัวอย่าง 
(ข้อ 4.3.4) มาเติม H2O2 5 มิลลิลิตร ปิดด้วยกระจกนาฬิกา ทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 
จากนั้นน าไปต้ม เป็นเวลา 30 นาที หากยังคงปรากฏสีของอินทรียวัตถุ      
ให้เติม H2O2 5 มิลลิลิตร แล้วน าไปต้มต่ออีก 30 นาที และตั้งทิ้งไว้ให้เย็น  

6. เอกสารอ้างอิง 
European Committee for Standardization . 2018. Fertilizers-

Extraction of Water Soluble Micro-nutrients in Fertilizers 
and Removal of Organic Compounds from Fertilizer Extracts  
(EN.16962). CEN-CENELEC Management Centre, Brussels, 
Belgium.  

National Institute of Agro-Environmental Sciences (NIAES)..1987. 
Official Methods of Analysis of Fertilizers. Ministry of Agriculture, 
Forestry, and Fisheries, Japan. 
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สารหนู 
โดย Inductively Coupled Plasma Optical Emission  

Spectroscopic Method 
……………………………………………………… 

1. ขอบข่ายและวัตถุประสงค์ 
เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูทั้งหมดในปุ๋ยเคมีซูเปอร์ฟอสเฟต ดับเบิ้ลซูเปอร์

ฟอสเฟต ทริบเปิ้ลซูเปอร์ฟอสเฟต หินฟอสเฟต และปุ๋ยเคมีที่ไม่มีอินทรียวัตถุเป็น
ส่วนประกอบ 

2. หลักการ 
วิเคราะห์โดยใช้ Nitric acid และ Perchloric acid ในการย่อยตัวอย่างเพื่อให้

ได้ปริมาณสารหนูทั้งหมด (NIAES, 1987) แล้วน าสารละลายที่เตรียมได้ ไปวัดด้วย 
Inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP-OES; 
AOAC, 2019) 

3. เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี 
3.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณ์ 

3.1.1 Inductively coupled plasma optical emission 
spectrometer (ICP-OES) 

3.1.2 เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.3 เตาระเหย 
3.1.4 ชามระเหยกระเบื้อง (Porcelain evaporating dishes) 
3.1.5 เครื่องแก้ว และวัสดุอื่นๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการวิเคราะห์ 

3.2 สารเคมี 
3.2.1 Hydrochloric acid 36 - 38% (HCl) 
3.2.2 Nitric acid 69 - 70% (HNO3) 
3.2.3 Perchloric acid 69 - 72% (HClO4) 
3.2.4 สารละลายมาตรฐานสารหนู  
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4. วิธีการ 
4.1 การเตรียมสารละลาย 

4.1.1 สารละลาย 5% HCl 
เจือจาง HCl เข้มข้น 50 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 1000 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 

4.1.2 สารละลาย 2% HNO3 
เจือจาง HNO3 เข้มข้น 20 มิลลิลิตร ใส่ขวดวัดปริมาตรขนาด 
1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 

4.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งาน (Working standard)  
4.2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานสารหนู อย่างน้อย 6 ระดับความเข้มข้น 
4.2.2 ปรับปริมาตรด้วย 2% HNO3 เขย่าให้เข้ากัน 

4.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
4.3.1 ชั่งตัวอย่าง 3.xxxx กรัม ใส่ชามระเหยกระเบื้อง เติม HNO3    

5 มิลลิลิตร และ HClO4 20 มิลลิลิตร น าไปย่อยบนเตาระเหย     
จนเกือบแห้ง ทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 

4.3.2 ล้างตะกอนด้วยน้ ากลั่น ลงในขวดวัดปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
เติม HNO3 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน  
ทิ้งไว้อย่างน้อย 1 ชั่วโมง กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง 

4.3.3 น าสารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.2) หรือปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
โดยให้ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างอยู่ในช่วงการวัด     
ลงในขวดวัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย 
2% HNO3 เขย่าให้เข้ากัน 

4.4 วิธีวิเคราะห์ 
4.4.1 น าสารละลายมาตรฐานขั้นใช้งานของสารหนู (ข้อ 4.2) และ

สารละลายตัวอย่าง (ข้อ 4.3.3) ไปวิเคราะห์หาปริมาณด้วย 
Inductively coupled plasma atomic emission spectrometer 

4.4.2 หาค่าความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผล
การวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน ที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารหนู กับค่า Emission 
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intensity ของ Working standard โดยเส้นกราฟมาตรฐานมีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation coefficient; r) ควรมากกว่า
หรือเท่ากับ 0.9999 

 
5. ค้านวณ 

% As    = 
(

  
 

                    )                   

  .            ( )   106   100 

 
โดยที่ 
dilution factor หมายถึง ปริมาตรเริ่มต้น x (ปริมาตรสุดท้าย / ปริมาตรตัวอย่าง) 
เช่น สารละลายตัวอย่าง เร่ิมต้น 250 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายตัวอย่าง 
20 มิลลิลิตรใส่ขวดวัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
ดังนั้น dilution factor = 250 x (50/20) = 625 

6. เอกสารอ้างอิง 
AOAC. 2019. Official Methods of Analysis of AOAC International . 

21st ed. AOAC International, Maryland, USA. 
National Institute of Agro-Environmental Sciences (NIAES)..1987. 

Official Methods of Analysis of Fertilizers. Ministry of Agriculture, 
Forestry, and Fisheries, Japan. 
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