
บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

      1.1.1 ควำมเป็นมำ 

               การวิเคราะห์ทางเคมีดว้ยเทคนิคโฟลอินเจคชนัอนาลิซิส (Flow injection analysis, FIA) 

ไดถู้กเสนอคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1975 โดย Ruzicka และ Hansen โดยอาศยัหลกัการพื้นฐาน คือ การ

ฉีดสารปริมาณนอ้ยเขา้ไปทางวาล์วฉีดสาร (Injection valve) ของระบบเขา้สู่กระแสตวัพาท่ีเป็น

สารเคมีซ่ึงอาจเป็นรีเอเจนต์ (Reagent) หรือตวัท าลายท่ีไหลอย่างต่อเน่ืองด้วยอตัราการไหลท่ี

เหมาะสมและคงท่ีภายในท่อท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาดเล็กโดยปราศจากอากาศคัน่การไหลของ

สารตวัพาถูกควบคุมโดยการใชป๊ั้มเพอร์ริสตาลติก (Peristaltic pump) หรือใชว้ธีิกาลกัน ้ าท่ีอาศยัแรง

โนม้ถ่วงของโลก สารตวัอยา่งจะผสมกบักระแสตวัพาและเกิดปฏิกิริยาท่ีส่วนขดท่อ (Mixing coil) 

จากนั้นผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนจะไหลต่อไปสู่โฟลทรูเซล (Flow through cell) ของเคร่ืองตรวจวดั 

(Detector) เพื่อวดัสัญญาณของผลิตภณัฑ์ เช่น ค่าการดูดกลืนแสงหรือค่าศกัยไ์ฟฟ้าเป็นตน้ แมว้า่มี

รายงานการใชเ้ทคนิคการไหลแบบซีเควนเชียลอินเจคชนัอนาลิซิส (Sequential injection analysis, 

SIA) ซ่ึงจดัเป็นวิธีท่ีประหยดัสารเคมีและอตัโนมติักว่า  FIA แต่อุปกรณ์ท่ีใช้มกัมีราคาสูงและ

ซบัซอ้นข้ึน (Ruzika, J. and Hansen, E.H., 1988) 

               ต่อมาเม่ือมีการพัฒนาระบบไฮโดรไดนามิกโฟลอินเจคชัน (Hydrodynamic flow 

injection, HFI) ข้ึนโดยหลกัการฉีดสารแบบไฮโดรไดนามิก (Hydrodynamic injection, HI) อธิบาย

ไดคื้อขณะท่ีกระแสของตวัพาภายในท่อหยดุน่ิงลงจะเกิดความดนัของของเหลวภายในท่อท่ีเรียกวา่

ความดนัไฮโดรสแตติก (Hydrostatic pressure) ข้ึน จึงท าให้สามารถฉีดสารตวัอย่างดว้ยแรงดนั

ไฮโดรไดนามิกแทรกผา่นเขา้ทางท่อปลายเปิดท่ีแยกต่างหากอีกทาง ซ่ึงการท่ีสารตวัอยา่งสามารถ

ไหลแทรกเข้า ไปในท่อน้ีได้ อาศยัความแตกต่างของความดนัทั้งสองของสารละลายสองชนิด

ภายในท่อ การฉีดสารกระท าปราศจากอุปกรณ์ส าหรับฉีดสาร เช่น วาล์วฉีดสารท่ีใชท้ัว่ไปในระบบ 

FIA สารตวัอย่างท่ีฉีดจะถูกขงัในท่อในช่วงท่ีทราบความยาวแน่นอน จึงท าให้ทราบปริมาตรท่ี

แน่นอนของสารตวัอยา่งท่ีฉีดเขา้ไปได ้ดว้ยเหตุผลเหล่าน้ี จึงช่วยให้ระบบท่ีออกแบบข้ึนสามารถ
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ลดปริมาณการใช้สารตวัพาน้อยลง เน่ืองจากกระแสของตวัพาจะหยุดขณะฉีดสารและลดการใช้

อุปกรณ์ส าหรับฉีดสารซ่ึงมีราคาสูงลง 

      1.1.2 ควำมส ำคัญของกำรวจัิย 

               ในงานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชนั (Hydrodynamic 

sequential injection, HSI) ซ่ึงเป็นการรวมขอ้เด่นของหลกัการของระบบไฮโดรไดนามิกโฟล      

อินเจคชนัและระบบซีเควนเชียลอินเจคชนัเขา้ดว้ยกนั เพื่อใหเ้หมาะกบัการวิเคราะห์ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช ้

2 รีเอเจนตใ์นการวเิคราะห์ตั้งแต่สองชนิดข้ึนไป โดยในระบบ HSI จะอาศยัหลกัการฉีดแบบไฮโดร

ไดนามิกเขา้สู่ระบบแบบล าดบัส่วน (Sequential) จากนั้นจึงปล่อยให้กระแสตวัพาชะเอารีเอเจนต์

ทั้งหมดและสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ (Analyte) ไหลไปตามท่อและเกิดการผสมกนัในขดท่อนั้น

เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาและถูกตรวจวดัท่ีเคร่ืองตรวจวดั ระบบท่ีพฒันาข้ึนถูกออกแบบให้ประหยดั

สารเคมีและใช้อุปกรณ์ราคาประหยดันอกจากน้ียงัสามารถพกพาได้และประยุกต์ใช้กับการ

วิเคราะห์สารท่ีตอ้งการวิเคราะห์อย่างอ่ืนได้ง่ายโดยไม่ตอ้งปรับเปล่ียนระบบอีกดว้ย นอกจากน้ี

ระบบ HSI ดงักล่าวจะถูกน าไปใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสเฟต แคลเซียม แมงกานีส และ

เหล็กในตวัอยา่งปุ๋ย และดิน 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

               1.พฒันาระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชนัท่ีใช้อุปกรณ์แบบประหยดัและลด

การใชส้ารเคมี แต่มีประสิทธิภาพในการวเิคราะห์สูง 

               2. ประยกุตร์ะบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชนัท่ีพฒันาข้ึน ส าหรับการหาปริมาณ 

ฟอสเฟต แคลเซียม แมงกานีส และเหล็กในตวัอยา่งปุ๋ยและดิน 
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1.3 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 

      1.3.1 ประโยชน์ด้ำนควำมรู้ 

               เกิดการพฒันาองค์ความรู้ในศาสตร์การวิเคราะห์แบบการไหล โดยพฒันาเป็นระบบ

ไฮโดรไดนามิกซีเควนเซียลอินเจคชนั 

1.3.2 ประโยชน์ด้ำนกำรพฒันำ 

               ไดร้ะบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเซียลอินเจคชนัท่ีมีประสิทธิภาพสูงส าหรับ การหาปริมาณ

ธาตุอาหารหลายชนิดในตวัอยา่งดินและปุ๋ย โดยเป็นระบบท่ีใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีราคาประหยดั ประหยดั

สารเคมี ใชง้านง่าย และวเิคราะห์ไดร้วดเร็ว 

 

1.4 ขอบเขตกำรวจัิย 

      1.4.1 ขอบเขตเนือ้หำ 

               เพื่อศึกษาการพฒันาระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชนั 

      1.4.2 ขอบเขตประชำกร 

               ตวัอยา่งดินและตวัอยา่งปุ๋ย 

      1.4.3 ขอบเขตตัวแปร 

               1.4.3.1ตวัแปรตน้ ระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเซียลอินเจคชนั 

               1.4.3.2 ตวัแปรตาม ปริมาณฟอสเฟต แมงกานีส แคลเซียม และเหล็กท่ีวเิคราะห์ได ้

               1.4.3.3 ตามแปรควบคุม ปริมาณสารตวัอยา่ง อุณหภูมิ เวลา และ ขั้นตอนการวเิคราะห์ 

      1.4.4 ขอบเขตเวลำ 

               ใชร้ะยะเวลาด าเนินการ 12 เดือน 

      1.4.5 ขอบเขตพืน้ที่ 

               หอ้งปฏิบติัการเคมี อาคาร 2  สาขาวชิาเคมี และ อาคาร 28 (ศูนยว์ทิยาศาสตร์) คณะ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
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1.5 สมมติฐำนกำรวจัิย 

      ระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเซียลอินเจคชนัแบบประหยดัเพียงชุดเดียวท่ีพฒันาข้ึน สามารถใช้

วเิคราะห์ธาตุอาหารพืชในตวัอยา่งดินและตวัอยา่งปุ๋ยไดห้ลากหลายชนิด โดยไม่จ  าเป็นตอ้งปรับแก้

ระบบ 

1.6 ค ำนิยำมศัพท์เฉพำะ 

      1.6.1 นิยำมศัพท์ 

1) โฟลอินเจคชนัอนาลิซิส (Flow injection analysis, FIA) หมายถึง การวิเคราะห์ทางเคมี

ดว้ยการฉีดสารปริมาณนอ้ยเขา้สู่กระแสตวัพาท่ีไหลอยา่งต่อเน่ือง 

2) ไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชนั (Hydrodynamic sequential injection, HSI) 

หมายถึงการฉีดสารแบบไฮโดรไดนามิกเขา้สู่ระบบแบบล าดบัส่วน 

      1.6.2 นิยำมศัพท์ปฏิบัติกำร 

1) รีเอเจนต์หรือตวัท าปฏิกิริยา หมายถึง สารท่ีตอ้งใช้ทดสอบส่ิงท่ีตอ้งการจะวิเคราะห์ 

(Analyte) แลว้เกิดเป็นผลิตภณัฑ ์ซ่ึงสามารถวดัการเปล่ียนแปลงสัญญาณในรูปแบบต่างๆได ้

2) สารประกอบของเหล็กรวม หมายถึง เหล็กทั้งหมดหรือ Total iron ซ่ึงประกอบดว้ยเลข

ออกซิเดชนั 2 ค่า คือ +2 และ +3 โดยอาจรวมตวักบัธาตุอ่ืน เป็นสารประกอบท่ีอาจจะประกอบดว้ย

ธาตุอ่ืน มากกวา่สองธาตุซ่ึงอยูใ่นรูปของตวัประกอบเชิงซอ้น (Complex compound)    

 

1.7 ค ำย่อและสัญลกัษณ์ 

      FIA = Flow Injection Analysis 

      SIA = Sequential Injection Analysis 

      HSI = Hydrodynamic Sequential Injection 

 


