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บทคดัย่อ 

แม่น ้ าปิงเป็นแม่น ้ าสายหลกัของจงัหวดัเชียงใหม่และยงัเป็นต้นน ้ าของแม่น ้ าท่ีไหลผ่านอีก
หลายจงัหวดัในประเทศไทย การประเมินคุณภาพน ้ าเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการใช้ประโยชน์และการ
ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม เทคนิคหน่ึงของเทคนิคการไหลท่ีเรียกว่า ซีเควนเซียลอินเจค-
ชนัอะนาลิซิส (เอสไอเอ) ควบคู่กบัการตรวจวดัสีอย่างง่ายและราคาถูก ไดถู้กพฒันาข้ึนส าหรับการ
ตรวจวดั 4 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ เหล็ก แมงกานีส ฟอสเฟตและแอมโมเนียม ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ทางเคมี
ท่ีส าคญัส าหรับใชบ้่งช้ีคุณภาพน ้ า สภาวะต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบซีเควนเซีย
ลอินเจคชันอะนาลิซิสได้รับการศึกษา เช่น อตัราการไหล ปริมาตรตวัอย่าง และความเขน้ขน้ของ       
รีเอเจนต ์เป็นตน้ ระบบท่ีพฒันาส าหรับการตรวจวดัปริมาณเหล็กตามวธีิ 1,10-ฟีแนนโทรลีน มีสภาวะ
ท่ีดีท่ีสุดท่ีอตัราการไหล 6 มิลลิลิตรต่อนาที ความเขม้ขน้ของ 1,10-ฟีแนนโทรลีน 0.5 เปอร์เซ็นตโ์ดย
น ้ าหนกัต่อปริมาตร และปริมาตรตวัอยา่ง 700 ไมโครลิตร การตรวจวดัปริมาณแมงกานีสโดยการท า
ให้เกิดสารเชิงซ้อนของแมงกานีส(II)กบัสารละลายฟอร์มาลดอกซีมในสภาวะท่ีเป็นเบส สภาวะท่ี
เหมาะสมของระบบในการตรวจวดัแมงกานีสประกอบดว้ยอตัราการไหล 2 มิลลิลิตรต่อนาที ความ
เขม้ขน้ของฟอร์มาลดอกซีม 0.5 โมลต่อลิตร และปริมาตรตวัอยา่ง 400 ไมโครลิตร ระบบส าหรับการ
ตรวจวดัฟอสเฟตด้วยวิธีโมลิบดินัมบลู มีสภาวะท่ีเหมาะสมคือ อตัราการไหล 4 มิลลิลิตรต่อนาที 
ความเขม้ขน้กรดแอสคอร์บิก 2.5 เปอร์เซ็นต ์ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมโมลิบเดต 10 กรัมต่อลิตร 
และปริมาตรตวัอยา่งท่ีใช ้300 ไมโครลิตร ระบบส าหรับการตรวจวดัแอมโมเนียมดว้ยวิธีเบอเธลอท 
สภาวะของระบบท่ีเหมาะสมคืออัตราการไหล 4 มิลลิลิตรต่อนาที ความเข้มข้นของโซเดียม              
ไฮโปคลอไรต์ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ความเขม้ขน้ของโซเดียมซาลิไซเลต 0.4 โมลต่อลิตร ความเขม้ขน้ของ        
โซเดียมไนโตรปรัสไซด ์0.0015 โมลต่อลิตร และปริมาตรตวัอยา่ง 400 ไมโครลิตร 
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ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมความเป็นเส้นตรงครอบคลุมช่วง 0.2 - 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้น 0.9999, 0.9980 และ 0.9991 ส าหรับการวิเคราะห์ เหล็ก แมงกานีสและ
แอมโมเนียม ตามล าดบั และช่วงความเป็นเส้นตรงของการวเิคราะห์ฟอสเฟตคือ 0.2 - 5.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีความสัมพนัธ์เชิงเส้น 0.9996 มีขีดจ ากดัต ่าสุดของการตรวจวดัเป็น 0.05, 0.16, 0.08 และ 0.03 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับเหล็ก แมงกานีส ฟอสเฟตและแอมโมเนียม ตามล าดบั ระบบการวิเคราะห์ท่ี
พฒันาข้ึนน้ีให้ความแม่นย  าในการวิเคราะห์ท่ีดี ร้อยละการกลับคืนท่ีได้จากการเติมสารละลาย
มาตรฐานลงในตวัอยา่งน ้ าอยูใ่นช่วง 81.8 - 118.9 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงช้ีให้เห็นวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึนมีความ
เหมาะสมท่ีจะประยกุตใ์นการติดตามคุณภาพน ้าแม่น ้าปิงในจงัหวดัเชียงใหม่ 

ความเขม้ขน้ของเหล็ก แมงกานีส ฟอสเฟต และแอมโมเนียมในตวัอยา่งน ้ าท่ีเก็บจากแม่น ้ าปิง
ในระยะ เวลา 1 ปี  พบว่า  มี ความ เข้มข้นอยู่ ใน ช่วง  0.12 - 1.64, 0.28 - 1.84, 0.34 - 4.69 และ              
0.13 - 16.77 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงคุณภาพแม่น ้ าปิงส่วนใหญ่อยูใ่นเกณฑ์คุณภาพดี ยกเวน้
บางบริเวณท่ีน ้ามีคุณภาพต ่าเน่ืองจากไดรั้บผลกระทบจากการทิ้งน ้าเสียจากชุมชนลงสู่แม่น ้า 
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ABSTRACT 

Ping river is a main water supply for Chiang Mai and it is also the upstream of 

river that flows through many provinces of Thailand. The determination of water quality 

is necessary for its utilization and assessment of environmental impact. One of flow 

technique called sequential injection analysis (SIA) coupled with a simple and cost 

effective colorimetric detector was developed for determination of 4 parameters 

including of iron, manganese, phosphate and ammonium, which are the important 

chemical parameters to indicate water quality.  

Various parameters which affecting the efficiency of analysis system such as flow 

rate, sample volume and concentration of reagents were optimized. The system was 

developed for determination of iron based on 1,10-phenanthroline method.         The 

optimum conditions as follow: flow rate of 6 mL min-1, 1,10-phenanthroline 

concentration of 0.5% w/v and sample volume of 700 µL were obtained.                    

The manganese determination was based on complexation of Mn(II) with formaldoxime 

reagent in basic solution. The optimum conditions were including flow rate of 2 mL 

min-1, formaldoxime concentration of 0.6 mol L-1 and sample volume 400 µL.            

The phosphate determination was based on molybdenum blue method, the optimum 

conditions were found to be flow rate of 4 mL min-1, ascorbic concentration of 2.5% 

w/v, ammonium molybdate concentration 10 g L-1 and sample volume of 300 µL. And 

the ammonium determination based on Berthelot method had the following optimum 
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conditions: flow rate of 4 mL min-1, sodium hypochlorite concentration of 0.5% w/v, 

sodium salicylate concentration of 0.4 mol L-1, sodium nitroprusside concentration of 

0.0015 mol L-1 and sample volume of 400 µL. 

Under the optimum conditions, the system provided linear range of           0.2 - 

10.0 mg L-1 with correlation coefficients of 0.9999, 0.9980 and 0.9991 for iron, 

manganese, and ammonium, respectively, and 0.2 - 5.0 mg L-1 for phosphate with a 

correlation coefficient of 0.9996. The limits of detection of 0.05, 0.16, 0.08 and 0.03 mg 

L-1 for iron, manganese, phosphate and ammonium, respectively, were achieved. The 

precision was less than 4.17%RSD. Recoveries were obtained in the ranges of 82-119%, 

indicating that the method can be applied for real water sample analysis of Ping river in 

Chiang Mai province.  

The concentration of iron, manganese, phosphate and ammonium in water 

samples which were collected along Ping river in a year round of 2015 were in range of 

0.12 - 1.64, 0.28 - 1.84, 0.34 - 4.69 and 0.13 - 16.77 mg L-1, respectively. Water quality 

of the most areas of Ping river was good, except at some sampling points which have 

been affected by the dumping of waste water from community into the river. 


