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‚§√‡¡’¬¡‡ªìπ∏“µÿ∑’Ëæ∫„π∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ À‘π
À‘π¿Ÿ‡¢“‰ø ¥‘π ·√à  —µ«å æ◊™ ‚§√‡¡’¬¡¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥
™π‘¥∑’Ëæ∫¡“° ‰¥â·°à ™π‘¥‰∑√«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ·≈–
‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡‚¥¬∑’Ë ‰∑√«“‡≈π ǻ-‚§√‡¡’¬¡ ‡ªìπ
™π‘¥∑’Ë‰¡à‡ªìπæ‘… ·≈–‡ªìπ∏“µÿÕ“À“√∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫√à“ß°“¬
¡πÿ…¬å  à«π‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ‡ªìπ™π‘¥∑’Ë‡ªìπæ‘…∑’Ë
°àÕ„Àâ‡°‘¥¡–‡√Áß„π√à“ß°“¬  “¡“√∂‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬‰¥âÀ≈“¬∑“ß
∑—Èß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® ∑“ß‡¥‘πÕ“À“√ ·≈–∑“ßº‘«Àπ—ß

‡Œ°´–«“‡≈π´å ‚§√‡¡’¬¡‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë „ ™â „π
¢∫«π°“√º≈‘µ„πÕÿµ “À°√√¡µà“ß Ê ‡™àπ Õÿµ “À°√√¡
™ÿ∫‡§≈◊Õ∫‚≈À– º≈‘µ‡À≈Á°°≈â“ øÕ°Àπ—ß º≈‘µ ‘Ëß∑Õ ·≈–
√—°…“‡π◊ÈÕ‰¡â ¥—ßπ—ÈπºŸâ∑’Ë®”‡ªìπµâÕß —¡º— °—∫ “√π’È µâÕß√–«—ß
‰¡à„Àâ “√‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬ °“√ªÑÕß°—π„Àâ «¡„ àÀπâ“°“°‡æ◊ËÕ
ªÑÕß°—π°“√ Ÿ¥¥¡ „ à∂ÿß¡◊Õ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ —¡º— °—∫ “√ ·≈–
∑”§«“¡ –Õ“¥√à“ß°“¬¿“¬À≈—ß°“√∑”ß“π∑ÿ°§√—Èß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
°“√‰¥â√—∫ “√π’È „πª√‘¡“≥πâÕ¬ ·≈–„π™à«ß —Èπ Ê ¡’√“¬ß“π«à“
‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥æ‘…°—∫√à“ß°“¬ ‡π◊ËÕß®“°‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡
®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ‰∑√«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ·≈–∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°∑“ß‰µ
·µà∂â“‰¥â√—∫‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡„πª√‘¡“≥¡“° µ‘¥µàÕ°—π
‡ªìπ‡«≈“π“π ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥¿“«–æ‘…‚§√‡¡’¬¡ „π≈—°…≥–
°“√‡°‘¥æ‘…·∫∫‡√◊ÈÕ√—ß À√◊Õ·∫∫‡©’¬∫æ≈—π®π∂÷ß°—∫‡ ’¬™’«‘µ

‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡‡ªìπ 1 „π “√µâÕßÀâ“¡®”π«π
6  “√ ∑’Ë°≈ÿà¡ª√–‡∑» À¿“æ¬ÿ‚√ª (EU) ‰¥âÕÕ°‡ªìπ√–‡∫’¬∫
«à“¥â«¬°“√®”°—¥°“√„™â “√Õ—πµ√“¬„πº≈‘µ¿—≥±å‰øøÑ“ ·≈–
Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å (Directive on the Restriction of the use

✍

_______________________________________________________________________________________________________
* π—°«‘∑¬“»“ µ√å™”π“≠°“√æ‘‡»… ‚§√ß°“√‡§¡’

of Hazardous Substances) ∑’Ë‡√’¬°¬àÕÊ «à“ RoHS ´÷Ëß‰¥â·°à
‡§√◊ËÕß„™â∑’ËÕ“»—¬‰øøÑ“„π°“√∑”ß“π ‡™àπ ‚∑√∑—»πå ‡µ“Õ∫
‰¡‚§√‡«ø «‘∑¬ÿ ‚¥¬‰¥â®”°—¥ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡
„πº≈‘µ¿—≥±åµà“ß Ê ‡À≈à“π’È „Àâ¡’ª√‘¡“≥‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 0.1
‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ª≈Õ¥¿—¬°—∫ºŸâ∫√‘‚¿§ 

«‘∏’∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡ Õâ“ßÕ‘ß
µ“¡¡“µ√∞“π IEC 62321 ªï 2008 ‚¥¬¢π“¥¢Õß
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â∑¥ Õ∫  ”À√—∫™‘Èπß“π∑’Ë‡ªìπ‚≈À–®–„™â™‘Èπß“π
∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’Ë 50 µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ °“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥
‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ∑’Ëº‘«¢Õß‚≈À–¥â«¬«‘∏’°“√ °—¥¥â«¬
πÈ”√âÕπ  à«π™‘Èπß“π∑’Ë‡ªìπæ≈“ µ‘° π”¡“∫¥„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥
250 ‰¡§√Õπ ∑”·≈â« °—¥¥â«¬¥à“ß ®“°π—Èπ«—¥ª√‘¡“≥
‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡¥â«¬‡§√◊ËÕß‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“ø
(Ion chromatograph)

°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡
¥â«¬‡∑§π‘§‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“øï (lon chro-
matography; IC)

‡∑§π‘§‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“øï ‡ªìπ‡∑§π‘§°“√«‘‡§√“–Àå
∑“ß‡§¡’«‘‡§√“–Àå ∑’Ë„™âÀ≈—°°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ„π°“√·¬°
·≈–À“ª√‘¡“≥ “√µ—«Õ¬à“ß ¥â«¬‡§√◊ËÕß‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“ø
‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√∑’Ë “√µà“ß™π‘¥°—π ¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘°“√°√–®“¬µ—«
∑’Ë·µ°µà“ß°—π∑”„Àâ “¡“√∂·¬° “√ÕÕ°®“°°—π‰¥â

Õß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß‡§√◊ËÕß‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“ø
(¿“æ∑’Ë 1) ¡’¥—ßπ’È
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1. µ—«™– (eluent) „™â „π°“√π”æ“ “√µ—«Õ¬à“ß    ‡¢â“ Ÿà§Õ≈—¡πå
2. ªíö¡ (Pump) „™â „π°“√¥Ÿ¥ ·≈–§«∫§ÿ¡Õ—µ√“°“√‰À≈¢Õßµ—«™–
3.  à«π©’¥ “√µ—«Õ¬à“ß (injector, I)
4. §Õ≈—¡πå (column)
5. ‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ “√·≈–‡§√◊ËÕßª√–¡«≈º≈ (detector and data system)

¿“æ∑’Ë 1 Õß§åª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“ø

‡∑§π‘§π’È “¡“√∂«‘‡§√“–Àå “√∑’Ë‡ªìπª√–®ÿ≈∫ ·≈–ª√–®ÿ∫«°‰¥â ‚¥¬Õ“»—¬°“√·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ∫«°·≈–ª√–®ÿ≈∫°—∫
 “√µ—«Õ¬à“ß

 à«π ”§—≠∑’Ë„™â „π°“√·¬° “√µ—«Õ¬à“ß§◊Õ à«π¢Õß§Õ≈—¡πå ¿“¬„π§Õ≈—¡πå∫√√®ÿ “√®”æ«°‡√´‘π ∑’Ë‡ªìπ à«π∑’Ë‡©◊ËÕ¬°—∫
ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ·≈–¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‡√´‘π¥â«¬À¡Ÿà∑”Àπâ“∑’Ë (functional group) ´÷Ëß¡’À≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π ‚¥¬™—ÈππÕ° ÿ¥‡ªìπ à«π
¢Õß‰¡‚§√∫’¥∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 ™π‘¥·≈–À¡Ÿà∑”Àπâ“∑’Ë ∑’Ë„™â‡§≈◊Õ∫∫π‡√ ‘́π
™π‘¥ À¡Ÿà∑”Àπâ“∑’Ë

Sulfonic acid -SO3
-H+

Carboxylic acid -COO-H+

Phosphonic acid -PO3H
-H+

Phenolic -O-H+

Arsonic acid AsO3H
-H+

Selenonic acid SeO3
-H+

°“√«‘‡§√“–Àå‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡„™â§Õ≈—¡πå™π‘¥‰ÕÕÕπ·æ§ ‡Õ‡Õ ‡®Á¥ (IonPac AS7) ∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫‡¡Á¥‡√´‘π
¥â«¬À¡Ÿà∑”Àπâ“∑’Ë™π‘¥ sulfonic acid ·≈–º‘«™—ÈππÕ° ÿ¥‡ªìπ Quaternary ammonium ion ∑’Ë‡ªìπ à«π¢Õß‰¡‚§√∫’¥∑”Àπâ“∑’Ë
·≈°‡ª≈’Ë¬πª√–®ÿ°—∫ “√µ—«Õ¬à“ß · ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 2
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¿“æ∑’Ë 2 ‚§√ß √â“ß¢Õß à«π«—Æ¿“§π‘Ëß¢Õß§Õ≈—¡πå™π‘¥ IonPac AS7

°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“ø
§Õ≈—¡πåµàÕ°—∫ªíö¡§«“¡¥—π Ÿß (high pressure pump) ·≈– à«π©’¥ “√µ—«Õ¬à“ß ‡¡◊ËÕ∑”°“√©’¥ “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπ

 “√º ¡‡¢â“‰ª„π§Õ≈—¡πå ªíö¡§«“¡¥—π Ÿß®–∑”Àπâ“∑’Ëæ“µ—«™–·≈– “√µ—«Õ¬à“ß‡¢â“‰ª„π§Õ≈—¡πå¥â«¬Õ—µ√“°“√‰À≈ (flow rate)
1-2 ¡‘≈≈‘≈‘µ√µàÕπ“∑’ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡ªìπ “√º ¡®–∂Ÿ°·¬°¿“¬„π§Õ≈—¡πå À≈—ß®“°π—Èπ “√∑’Ëºà“π°“√·¬° ÕÕ°®“°§Õ≈—¡πå·≈–
ºà“π‡¢â“ Ÿà‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ ‡æ◊ËÕµ√«®«—¥ª√‘¡“≥¢Õß “√µ—«Õ¬à“ß  ”À√—∫°“√À“ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ®–¡’ à«π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡
∑’Ë‡√’¬°«à“ post column ·≈– mixer · ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 3 ‡æ◊ËÕ„™â „π°“√‡µ‘¡ “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ ’°—∫‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡ ·≈–¡’
µ—« mixer ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπµ—«º ¡°àÕπ∑’Ë®–‡¢â“‰ª«—¥ª√‘¡“≥¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡∑’Ë‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥™π‘¥ UV-VIS detector

¿“æ∑’Ë 3 Õß§åª√–°Õ∫‡§√◊ËÕß‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“ø ∑’Ë¡’ à«π Post column ·≈– mixer

°≈‰°°“√·¬° “√∑’Ë‡°‘¥„π§Õ≈—¡πå
‡¡◊ËÕ©’¥ “√µ—«Õ¬à“ß‡™àπ “√º ¡¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚¡≈‘∫¥’π—¡ ( “√ B) ·≈–‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡ ( “√ A) ‡¢â“ Ÿà

√–∫∫∫π à«πÀ—«¢Õß§Õ≈—¡πå∑’Ë®–∑”°“√·¬° ‚¥¬ºà“πÕÿª°√≥å∑’Ë‡√’¬°«à“ injector π—Èπ  “√∑—Èß Õß™π‘¥π’È®–‡¥‘π∑“ßºà“π§Õ≈—¡πå
·≈–·¬°ÕÕ°‡ªìπ 2  à«π · ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 4

¿“æ∑’Ë 4 °≈‰°°“√·¬° “√º ¡ A ·≈– B ¿“¬„π§Õ≈—¡πå
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°“√∑’Ë “√ A ·≈– “√ B  “¡“√∂·¬°ÕÕ°®“°°—π„π§Õ≈—¡πå “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√°√–®“¬µ—«¥—ßπ’È
‡¡◊ËÕºà“πµ—«™–≈ß∫π§Õ≈—¡πå  “√∑’Ë π„®π—Èπ®–°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà„π«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·≈–«—Ø¿“§π‘Ëß („π∑’Ëπ’ÈÀ¡“¬∂÷ß§Õ≈—¡πå) ¥â«¬
·√ß¢π“¥µà“ß°—π ¥—ß ¡°“√

¿“æ∑’Ë 5 ·ºπ¿“æ· ¥ß°“√°√–®“¬µ—«¢Õß “√∑’Ë«‘‡§√“–Àå∫π§Õ≈—¡πå

®“°¿“æ∑’Ë 5 ¢≥–∑’Ë«—Ø¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π§Õ≈—¡πå ®ÿ¥ ’¥”À¡“¬∂÷ß‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë π„® ¿“æ (a) ‡Œ°´–«“‡≈π´å‚¡≈‘∫¥’π—¡
¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√°√–®“¬µ—«„π«—Ø¿“§π‘ËßπâÕ¬ ®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡√Á«·≈–∂Ÿ°™–ÕÕ°¡“°àÕπ ¿“æ (b) ‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ¡’ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
°“√°√–®“¬µ—«„π«—Ø¿“§π‘Ëß¡“° ®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë™â“·≈–∂Ÿ°™–ÕÕ°¡“„π¿“¬À≈—ß

À≈—ß®“°∑’Ë “√µ—«Õ¬à“ß∂Ÿ°·¬°ÕÕ°®“°°—π·≈â« ®–∂Ÿ° àßµàÕ‰ª¬—ß à«π¢Õß post column ‡æ◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ 1, 5-
diphenylcarbazide ‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ’¡à«ß¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π´å‚¡≈‘∫¥’π—¡·≈–‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡ (¿“æ∑’Ë 6)
·≈–∂Ÿ° àß‰ª¬—ß‡§√◊ËÕßµ√«®«—¥ UV-VIS detector ‡°‘¥‡ªìπ‚§√¡“‚∑·°√¡¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 7 ®“°π—Èπ‡§√◊ËÕßª√–¡«≈º≈®–
§”π«≥À“ª√‘¡“≥¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚¡≈‘∫¥’π—¡·≈–‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡®“°§à“¢Õß§«“¡ Ÿßæ’° À√◊Õæ◊Èπ∑’Ë„µâæ’°

¿“æ∑’Ë 6 °“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ’¡à«ß¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡
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¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥
‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡

„π°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π ǻ ‚§√‡¡’¬¡
 ‘Ëß ”§—≠ µâÕß‰¡à¡’ “√™π‘¥ÕÕ°´‘‰¥´‘ß‡Õ‡®πµåÀ√◊Õ√’¥‘«´‘ß
‡Õ‡®πµå √–À«à“ß¢∫«π°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß°àÕπ°“√∑¥ Õ∫
À√◊Õ√–À«à“ß°“√∑¥ Õ∫ ¡‘©–π—Èπ®–∑”„Àâª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π´å
‚§√‡¡’¬¡∑’Ë∑¥ Õ∫‰¥â ‰¡à∂Ÿ°µâÕß À“°¡’ÕÕ° ‘́‰¥ ‘́ß‡Õ‡®πµå
Õ¬Ÿà®–∑”„Àâ ‰∑√«“‡≈π ǻ ‚§√‡¡’¬¡∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥ å°≈“¬‡ªìπ
‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡∑”„Àâ«—¥§à“‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡
‰¥â¡“°°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß „π∑“ß°≈—∫°—πÀ“°¡’√’¥‘« ‘́ß
‡Õ‡®πµåÕ¬Ÿà °Á®–∑”„Àâ‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡∂Ÿ°√’¥‘« å
°≈“¬‡ªìπ‰∑√«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡∑”„Àâ«—¥§à“‡Œ°´–«“‡≈π ǻ
‰¥âπâÕ¬°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß

°≈ÿà¡‚≈À–·≈–∏“µÿª√‘¡“≥πâÕ¬ ‚§√ß°“√‡§¡’ ‰¥â∑”
°“√∑¥≈Õß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßº≈¢Õß°“√¡’√’¥‘«´‘ß‡Õ‡®πµå„π√–À«à“ß
¢∫«π°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬∑¥≈Õß °—¥·ºàπ‚≈À–¥’∫ÿ°¥â«¬πÈ”µâ¡
‡¥◊Õ¥‡ªìπ‡«≈“ 10 ·≈– 15 π“∑’ ‰¡àæ∫ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π ǻ
‚§√‡¡’¬¡ ‡¡◊ËÕ∑”°“√ spike  “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π‚æ·∑ ‡´’¬¡
‰¥‚§√‡¡∑∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ 30 ‰¡‚§√°√—¡
µàÕ≈‘µ√ (ppb) ·≈–∑”°“√ °—¥¥â«¬πÈ”√âÕπ‡ªìπ‡«≈“ 10
·≈– 15 π“∑’ ∑¥ Õ∫æ∫ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡
≈¥≈ß®“° 30 ppb ‡À≈◊Õ 1 ·≈– 0 ppb µ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°¥’∫ÿ° “¡“√∂√’¥‘« å‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡‡ªìπ

Time, min
¿“æ∑’Ë 7 ‚§√¡“‚∑·°√¡°“√·¬°‡Œ°´–«“‡≈π´å‚¡≈‘∫¥’π—¡ (Mo(VI) ·≈–‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ (Cr(VI))

‰∑√«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡ ·≈–‡°‘¥‡ªìπøî≈¡å∫“ß Ê ¢Õß SnO
À√◊Õ Sn(OH)2 „π¢≥–‡¥’¬«°—π‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡
´÷Ëß‡ªìπÕÕ° ‘́‰¥ ‘́ß‡Õ‡®π∑å∑’Ë·√ß°Á®–ÕÕ° ‘́-‰¥ å¥’∫ÿ° ·≈–
∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π„Àâ‡ªìπ‰∑√«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡¥â«¬‡™àπ°—π ∑”„Àâ
ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡≈¥≈ß‡√◊ËÕ¬ Ê µ“¡√–¬–‡«≈“
∑’Ë °—¥¥â«¬πÈ”√âÕπ

πÕ°®“°π’È ¿“«–§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß °Á¡’§«“¡ ”§—≠
µàÕ°“√‡°‘¥ ’¢Õß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ‚¥¬∑’Ë ¿“«–∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥
¢Õß°“√‡°‘¥ ’§◊Õ ¿“«–∑’Ë‡ªìπ°√¥ „π°“√∑¥ Õ∫®–µâÕß
ª√—∫ ¿“«–¢Õß “√≈–≈“¬„Àâ‡ªìπ°√¥„π™à«ß 1.5 ∂÷ß 2.5
·≈â«®÷ß∑”°“√ develop  ’¥â«¬ “√ 1,5-diphenyl carbazide
À√◊ÕÕ“®„™â«‘∏’‡µ√’¬¡ 1,5- diphenyl carbazide „π°√¥
·∑π°“√ª√—∫ ¿“«–¢Õß “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß

 “√Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ 1,5-diphenyl
carbazide ‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ ’¡à«ß ‰¥â·°à
‡¡Õ√å§Ÿ√’ ‚¡≈‘∫¥’π—¡ ·≈–«“π“‡¥’¬¡ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√
¡’‰ÕÕÕπ¢Õß ‡¡Õ√å§Ÿ√’ ·≈–‚¡≈‘∫¥’π—¡ §«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à‡°‘π
200 ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√ À√◊Õ‰ÕÕÕπ¢Õß«“π“‡¥’¬¡‰¡à‡°‘π
10 ‡∑à“¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡ æ∫«à“‰¡à√∫°«π°“√
«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π´å ‚§√‡¡’¬¡ ‡π◊ËÕß®“°
 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‰ÕÕÕπ¢Õß “√µà“ß Ê ‡À≈à“π’È
¡’¥—™π’°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’ËµË”°«à“ À√◊Õ°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß«à“
 “√ 1,5- diphenyl carbazide ¡’§«“¡‰«„π°“√‡°‘¥ ’°—∫
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‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡¡“°°«à“‚¥¬∑’Ë “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ
 ’¡à«ß¢Õß‡Œ°´–«“‡≈π´å‚§√‡¡’¬¡¡’¥—™π’°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß
µàÕ°√—¡Õ–µÕ¡¢Õß‚§√‡¡’¬¡ Ÿß∂÷ß 40,000 ∑’Ë§«“¡¬“«
§≈◊Ëπ 540 π“‚π‡¡µ√ ¥—ßπ—ÈπÀ“°®–«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß
UV-VIS Spectrophotometer ®–µâÕß§”π÷ß∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß
 “√µà“ß Ê ‡À≈à“π’È¥â«¬  ”À√—∫‡∑§π‘§‰ÕÕÕπ‚§√¡“‚∑°√“øï
¡’¢âÕ¥’∑’Ë«à“ “¡“√∂·¬° “√‡À≈à“π’ÈÕÕ°®“°‡Œ°´–«“‡≈π ǻ

‚§√‡¡’¬¡‰¥â ∑”„Àâ “√‡À≈à“π’È ‰¡à√∫°«π°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬
‡∑§π‘§π’È

‚§√ß°“√‡§¡’ °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ „Àâ∫√‘°“√
µ√«® Õ∫À“ª√‘¡“≥‡Œ°´–«“‡≈π ǻ‚§√‡¡’¬¡„πº≈‘µ¿—≥±å‰øøÑ“
·≈–Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å „π à«π‚≈À–·≈– à«πæ≈“ µ‘° ‚¥¬∑¥ Õ∫
Õ‘ßµ“¡¡“µ√∞“π IEC 62321 ªï 2008 ÷́ËßºŸâª√–°Õ∫°“√œ
 “¡“√∂µ‘¥µàÕ¢Õ√—∫∫√‘°“√∑¥ Õ∫‰¥â∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√
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