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โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชื
(Available Potassium ; avail.K)



โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชื
(Available Potassium ; avail.K)

• โพแทสเซียมเป็นธาตอุาหารท่ีพชืต้องการปริมาณมาก และจ าเป็นต่อการเจริญเติโโต

• โพแทสเซียมในดินมีอยู่ด้วยกัน 3 รปู คือ Fixed K, Exchangeable K และ Soluble K

• รปูท่ีพชืสามารถน าไปใช้ได้ คือ Exchangeable K และ Soluble K

• การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในดิน นิยมใช้ คือ สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท 

(NH4OAc) 1 N pH 7.0 (Jackson, 1958)



การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในดิน

• อุปกรณ์



• สารเคมี 

*** สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท (Ammonium Acetate solution) 1 N pH 7.0

 *** สารละลายโพแทสเซียมมาตรฐาน 1,000 มก./ลิตร

 *** สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 มก./ลิตร

 *** Standard Set ของโพแทสเซียม

การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในดิน



• วิธีการ

*** ช่ังดิน 2.5 กรัม ใส่ในขวดชมพูข่นาด 50 มล.

 *** เติมสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท (สารละลายสกัด) 25 มล.

 *** เขย่า 30 นาที ความเร็วรอโ 160 rpm ด้วยเคร่ืองเขย่า

 *** กรองผา่นกระดาษกรองเโอร์ 5 ขนาดเส้นผา่ศูนย์กลาง 12.50 ซม.

*** สารละลายท่ีกรองได้ น าไปวัดปริมาณโพแทสเซียม (K) โดยเคร่ือง Flame 

photometer ถ้ามีความเข้มข้นเกินความเข้มข้นสงูสดุของ Std.K ต้องท าการเจือจาง

ด้วยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท

การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในดิน



• การค านวณ
***โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชื (Avail.K) = (D x df x B)/A  มก./กก.

                                                                                
เมื่อ A  = น ้าหนักของตัวอย่างดิน (กรัม)

B  = ปริมาตรของสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตทท่ีไช้สกัด (มล.)
df = อัตราส่วนการเจือจาง (Dilution factor) *กรณี คขข.ของตัวอย่างเกิน 

คขข.สงูสดของสารละลายมาตรฐาน K (มก./กก.) 
       D  = ความเข้มข้นของ K เทียโกัโ ความเข้มข้นมาตรฐาน (มก./กก.) (ค่า K ท่ี
วัดได้)

การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในดิน



• การเจือจาง

*** Dilution factor (df) = (A + B)/A

 

 เมื่อ A  =  ปริมาตรของสารละลายตัวอย่างท่ีต้องการเจือจาง

B  =  ปริมาตรของน ้ากล่ัน

ตัวอย่าง เจือจางความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างท่ีมีความเข้มข้นสงู จ านวน 25

เท่า จะได้

df = (1+24)/1  = 25 เท่า

การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชืในดิน



• Flame Photemeter 

เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ท่ีใช้ส าหรัโตรวจวัดปริมาณของโลหะอัลคาไล (Alkali 

Metals) และโลหะอัลคาไลน์เอิร์ท (Alkaline Earth Metals) โางชนิดในสารละลาย ได้แก่

โซเดียม (Na), โพแทสเซียม (K), ลิเทียม (Li), แคลเซียม (Ca) และแโเรียม (Ba)

เคร่ืองมือน้ีอาศัยหลักการท่ีธาตเุหล่าน้ี เมื่อได้รัโความร้อนในเปลวไฟ จะเกิดการเรืองแสง 

(Emission) ท่ีความยาวคล่ืนเฉพาะตัว ซ่ึงสามารถวัด และน าไปค านวณปริมาณของธาตุ

นั้น ๆ ได้อย่างรวดเร็วและแม่นย า 

FLAME PHOTOMETER
เคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• หลักการท างาน

ไอออนของโลหะโางชนิด เมือ่ได้รัโ

ความร้อน อิเล็กตรอนช้ันนอกสดุอยู่ในสถานะ

พื้น จะกลายไปอยู่ในสถานะกระตุ้น เมือ่พลังงาน

ของอิเล็กตรอนลดลง จะคายพลังงานออกมา

ในรปูคล่ืนแสง ท่ีมคีวามจ าเพาะส าหรัโไอออน

แต่ละชนิด ดังน้ัน การวัดความเข้มของแสงท่ี

เปล่งออกมาจึงสามารถหาปริมาณของไอออน

น้ัน ๆ ได้

หลักการท างานและการโ ารงุรักษา
เคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• หลักการท างาน

1.การดดูสารละลาย (Aspiration) : ตัวอย่างของสารละลายจะถกูดดูเข้าไปในระโโ

ด้วยอัตราสม ่าเสมอ

2.การท าให้เป็นละออง (Nebulization) : สารละลายท่ีถกูดดูเข้ามาจะถกูท าให้เป็น

ละอองฝอยละเอียด (Aerosol) โดยการผสมกัโก๊าซเช้ือเพลิง

3.การเผาไหม้ในเปลวไฟ (Atomization and Excitation) : ละอองฝอยของ

สารละลายจะถกูส่งเข้าสู่เปลวไฟ (Flame) ท่ีมีอุณหภมูิสงู (ประมาณ 1,700-3,000 

องศาเซลเซียส ข้ึนอยู่กัโชนิดของก๊าซ)

หลักการท างานและการโ ารงุรักษา
เคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• หลักการท างาน
4.การปลดปล่อยแสง (Emission) : อิเล็กตรอนท่ีถกูกระตุ้นจะไมอ่ยู่ในสถานะพลังงานสงูน้ัน

นาน เมือ่กลัโสู่ระดัโพลังงานต ่า จะปลดปล่อยพลังงานในรปูแสงท่ีความยาวคล่ืนเฉพาะตัวส าหรัโ
ธาตแุต่ละชนิด

5.การแยกแสง (Monochromator/Filter) : แสงท่ีปลดปล่อยจะถกูส่งผา่นไปยังฟิลเตอร์
แสง หรือโมโนโครมาเตอร์ ท่ีจะเลือกเฉพาะความยาวคล่ืนแสงของธาตท่ีุต้องการ

6.การตรวจจัโแสง (Detector) : แสงท่ีผา่นฟิลเตอร์ จะถกูตรวจจัโโดย Photo 
Detector เปล่ียนความเข้มของแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า

7.การแสดงผลและการค านวณ (Display and Calculation) : สัญญาณไฟฟ้าท่ีได้จาก 
Detector จะถกูประมวลผล และแสดงผลเป็นค่าความเข้มแสง แปรผนัตรงกัโความเข้มข้นของธาตุ
ในตัวอย่าง

หลักการท างานและการโ ารงุรักษา
เคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• แโโวัดแสงโดยตรง 

  (Direct measurement type)

ท างานโดยการดูดสารมาตรฐานเข้าสู่

เปลวไฟ ล าแสงท่ีเปล่งออกมาถูกรวมผ่าน

กระจกเลนส์ผา่นช่องแสงเข้าไปยังตัวกรองแสง 

จึงผา่นช่องแสงออกตกกระทโตัวไวแสง ผา่น

วงจรขยายอ่านค่าท่ีสเกลอ่านค่า ปรัโค่าให้

ถูกต้องตามค่าของสารมาตรฐานท่ีใช้หลัง

จากน้ันจึงดดูสารตัวอย่างเข้าไปวัดค่า

ประเภทของเคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ

องค์ประกอบพ ืน้ฐานของเครือ่งวดัการเปลง่แสงโดยเปลวไฟ



• แโโวัดเทียโกัโสารมาตรฐานภายใน
  (Internal standard type)

เป็นการวัดท่ีอาศัยหลักการวัดคล้ายๆ 
กัโเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงชนิดล าแสงคู่ 
(หรือสารอ่ืน) เป็นตัวสร้าง ล าแสง หรื อ
สัญญาณอ้างอิงตลอดเวลาท่ีวัดสารมาตรฐาน
หรือสารตัวอย่าง เมือ่เกิดการเปล่ียนแปลงของ
เ ปลว ไฟ  แ ล ะ ล า แ ส ง ของส า ร ตั วอ ย่ า ง
เปล่ียนแปลงไปในสัดส่วนท่ีเท่าๆ กัน ท าให้การ
วิเคราะห์โดยวิธีน้ีมีความเท่ียงตรง และความ
แม่นดี

ประเภทของเคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ

การวเิคราะห์แบบเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานภายใน

โดยใชต้วัไวแสงหลายอนั



ชนิดของเช้ือเพลิงและอุณหภมูิ

แก๊สเชื้อเพลิง แก๊สช่วยเผาไหม้ อุณหภูมิ (เซลเซียส)
แก๊สธรรมชาติ * อากาศ 1,700-1,900
แก๊สธรรมชาติ * ออกซิเจน 2,740

ไฮโดรเจน อากาศ 2,000-2,050
ไฮโดรเจน ออกซิเจน 2,550-2,700

C2H2 อากาศ 2,125-2,400
C2H2 ออกซิเจน 3,060-3,135
C2H2 H2O 2,600-2,800

ไชยาโนเจน ออกซิเจน 4,500



• แอนไอออน (anion) ท่ีเกิดจากเกลือหรือกรดจัโกัโโพแทสเซียม หรือโซเดียมกลายเป็นเกลือ
ท่ีละลายยาก จะท าให้การวิเคราะห์ต ่ากว่าค่าจริง
• แคตไอออน (cation) โางชนิดท าให้การวิเคราะห์ได้ค่าสงูกว่าค่าจริง เช่น Ca2+ , Fe3+ , 

Mn2+ และ Sn3+

• ความเข้มข้นของเปลวไฟเมื่อเผาสารมาตรฐาน และสารตัวอย่างมีค่าไม่เท่ากัน เน่ืองจาก
องค์ประกอโพื้นฐานต่างกัน (background interference)
• สารท่ีต้องการวิเคราะห์ถกูดดูเข้าสู่เปลวไฟมากเกินไปจนอะตอมแตกตัวได้น้อยลงกว่าปกติ 
เพราะอุณหภมูิของเปลวไฟลดลงเป็นผลให้วิเคราะห์ได้ต ่ากว่าค่าจริง (ionization 
interference)

การรโกวนการวิเคราะห์



• สารละลายท่ีมีความหนืดมาก ท าให้ท่อดดูอุดตัน และเกิดละอองท่ีมีขนาดไม่สม ่าเสมอ

• แโคทีเรียโดยเฉพาะ Pseudomonas ซ่ึงมักพโในน ้ากล่ันปราศจากไอออนท าให้วิเคราะห์

โซเดียม และโพแทสเซียมสงูกว่าค่าจริง

• การรโกวนทางอากาศ ควันโหุร่ีอาจท าให้การวิเคราะห์โพแทสเซียมสงูกว่าค่าจริง ส่วนลม

ทะเล หรือฝุ่นอาจท าให้การวิเคราะห์โซเดียมสงูกว่าค่าจริง

• การเจือปนจากน้ิวมือท่ีสัมผสักัโภาชนะใส่สารตัวอย่างท่ีเจือจางแล้ว อาจท าให้วิเคราะห์

โซเดียมสงูเพิม่ข้ึน 4-20 mEq/L และวิเคราะห์โพแทสเซียมสงูเพิม่ข้ึนถึง 4 mEq/L

การรโกวนการวิเคราะห์



• เปิดสวิทซ์ไฟฟ้าเพือ่อุ่นเคร่ืองประมาณ 15 นาที

• เปิดถังแก๊สเช้ือเพลิง

• กดปุ่มจุดไฟ

• เปิดให้แก๊สเช้ือเพลิงไหลเข้าสู่ตัวเผา

• หลังจากไฟติด เปิดถังแก๊สช่วยเผาไหม้ และปล่อยแก๊สในปริมาณท่ีต้องการ

• ปรัโสีและความสงูของเปลวไฟให้ถกูต้อง

• เลือกใช้ตัวกรองแสงท่ีต้องการ

• ดดูน ้ากล่ันปราศจากไอออนเพือ่ปรัโศูนย์ของสเกลอ่านค่า

วิธีการใช้เคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• ดดูสารมาตรฐานพร้อมกัโหมนุปุ่ม Calibrate 

• ดดูน ้ากล่ันปราศจากไอออน เพือ่ตรวจสอโจดุศูนย์ของสเกลอ่านค่าอีกครั้ง

• ดดูสารละลายตัวอย่าง แล้วอ่านค่าท่ีได้

• ดดูน ้ากล่ันปราศจากไอออนล้างตัวเผาหลาย ๆ คร้ัง หลังจากวิเคราะห์เสร็จ

• ปิดถังแก๊สออกซิเจน

• ปิดถังแก๊สเช้ือเพลิง

• ปิดสวิทซ์ไฟฟ้า

วิธีการใช้เคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• ตรวจสอโการร่ัวไหลของแก๊สเช้ือเพลิง 

• ท าความสะอาดตัวสร้างอะตอม ด้วยน ้ากล่ัน หรือสารก าจัดโปรตีน

• ถ้าท่อดดูของตัวสร้างอะตอมอุดตัน ควรใช้ลวดขนาดเล็กท่ีสดุ 

• ถ่ายน ้า และส่ิงสกปรกในเคร่ืองดักความช้ืน (moisture trape) ของท่อส่งเช้ือเพลิงเสมอ ๆ

• ในกรณีท่ีใช้อากาศอัด (compress air) เป็นแก๊สช่วยเผาไหม้ควรถ่ายน ้าออกจากเคร่ือง 

จากเคร่ืองอัด (Compressor) ทกุ ๆ อาทิตย์

• ตรวจสอโอัตราการดดูของตัวสร้างอะตอมเป็นระยะ ๆ

• ตรวจสอโความเท่ียง และความแม่นของการตรวจวิเคราะห์

การโ ารงุรักษาเคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ



• ความรวดเร็ว : สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้รวดเร็ว

• ใช้งานง่าย : มีข้ันตอนการท างานท่ีไม่ซัโซ้อน

• ต้นทนุต ่า : เมื่อเทียโกัโเคร่ืองมือช้ันสงู เช่น AAS หรือ ICP-OES

• ความจ าเพาะเจาะจง (Specificity) : สามารถตรวจวัดธาตเุป้าหมายได้อย่างจ าเพาะเจาะจง

• ความแม่นย าและความเท่ียงตรง : ให้ผลลัพธ์ท่ีแม่นย า และมีความเท่ียงตรงสงูส าหรัโการ

วิเคราะห์ธาตท่ีุเหมาะสม

ประโยชน์ของ Flame Photometer



• ทางการแพทย์และคลินิก : ใช้ในการวิเคราะห์ระดัโอิเล็กโทรไลต์ในเลือดและปัสสาวะ

• การเกษตรและส่ิงแวดล้อม
• ดิน : วิเคราะห์ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน

• น ้า : ตรวจสอโปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในแหล่งน ้า

• พชื : วิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในพชื

• อุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองด่ืม
• นมและผลิตภัณฑ์จากนม : ตรวจสอโปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียม

• น ้าผลไม้และเคร่ืองด่ืม : วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุ

โทโาทส าคัญในหลากหลายสาขาวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม



• อุตสาหกรรมยาและเภสัชกรรม : ใช้ในการควโคุมคุณภาพของวัตถดิุนและผลิตภัณฑ์ยา

• อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์และเซรามิก : วิเคราะห์ปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในวัตถดิุโและ

ผลิตภัณฑ์

• การศึกษาและวิจัย : เป็นเคร่ืองมือพื้นฐานท่ีใช้ในการเรียนการสอนในห้องปฏิโัติการเคมี

โทโาทส าคัญในหลากหลายสาขาวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม


	Slide 1
	Slide 2: โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Available Potassium ; avail.K)
	Slide 3: การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน
	Slide 4: การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน
	Slide 5: การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน
	Slide 6: การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน
	Slide 7: การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน
	Slide 8: Flame Photometer เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 9: หลักการทำงานและการบำรุงรักษา เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 10: หลักการทำงานและการบำรุงรักษา เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 11: หลักการทำงานและการบำรุงรักษา เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 12: ประเภทของเครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 13: ประเภทของเครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 14: ชนิดของเชื้อเพลิงและอุณหภูมิ
	Slide 15: การรบกวนการวิเคราะห์
	Slide 16: การรบกวนการวิเคราะห์
	Slide 17: วิธีการใช้เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 18: วิธีการใช้เครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 19: การบำรุงรักษาเครื่องวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟ
	Slide 20: ประโยชน์ของ Flame Photometer 
	Slide 21: บทบาทสำคัญในหลากหลายสาขาวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม
	Slide 22: บทบาทสำคัญในหลากหลายสาขาวิทยาศาสตร์และอุตสาหกรรม

