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2520 ในราชกจิจานเุบกษา เลมที ่ 94 ตอนที ่ 73 วนัที ่ 9 สงิหาคม พทุธศกัราช 2520 และแกไขครัง้ที ่ 1

เปนมาตรฐานเลขที ่มอก.217-2536 ในราชกจิจานเุบกษา เลมที ่110 ตอนที ่75 วนัที ่10 มถินุายน พทุธศกัราช

2536 ตอมาไดพิจารณาเห็นสมควรแกไขปรับปรุงเพื่อใหเหมาะสม ถูกตอง สอดคลองกับเอกสารอางอิงและ

ความกาวหนาทางวชิาการและเทคโนโลยปีจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิและกำหนดมาตรฐานนี้

ขึน้ใหม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้กำหนดขึน้โดยอาศยัขอมลูจากผทูำ ผใูช และเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

IS 265:1993 Hydrochloric acid-Specification

BS 3993 : 1966(1997) Hydrochloric acid,commercial type 1 and 2

ASTM E 200-97 Standard Practice for Preparation,Standardization,and Storage of

(Reapproved 2001) Standard and Reagent Solutions for Chemical Analysis

ASTM E 224-96 Standard Test Methods for Analysis of Hydrochloric Acid

(Reapproved 2002)

Chemical Reagent 8th Edition
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3567  ( พ.ศ. 2549 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

กรดไฮโดรคลอรกิ (กรดเกลอื) สำหรบัใชในทางอตุสาหกรรม

และกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

กรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม

โดยทีเ่ปนการสมควรปรบัปรงุมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม กรดไฮโดรคลอรกิ (กรดเกลอื) สำหรบัใช

ในทางอตุสาหกรรม มาตรฐานเลขที ่มอก.217-2536

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่273 (พ.ศ. 2520)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511  เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม  กรดไฮโดรคลอรกิ (กรดเกลอื) สำหรบัใชในทางอตุสาหกรรม  ลงวนัที ่ 18  พฤศจกิายน พ.ศ. 2520

ซึง่แกไขเพิม่เตมิโดยประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่1881 (พ.ศ.2536) เรือ่ง แกไขมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม กรดไฮโดรคลอรกิ (กรดเกลอื) สำหรบัใช ในทางอตุสาหกรรม (แกไขครัง้ที ่1) ลงวนัที ่11 พฤษภาคม

2536  และออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กรดไฮโดรคลอริกสำหรับอุตสาหกรรม

มาตรฐานเลขที ่มอก.217–2549  ขึน้ใหม ดงัมรีายการละเอยีดตอทาย ประกาศนี้

ทัง้นี ้ ใหมผีลเมือ่พนกำหนด 90 วนั นบัแตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่12 กนัยายน พ.ศ. 2549

                  นายสรุยิะ  จงึรงุเรอืงกจิ

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

กรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะกรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม ซึง่ตอไปในมาตรฐาน

นีจ้ะเรยีกวา “กรดไฮโดรคลอรกิ”

2. ชัน้คณุภาพ
2.1 กรดไฮโดรคลอรกิ แบงเปน 2 ชัน้คณุภาพ คอื

2.1.1 ชัน้คณุภาพ 1

2.1.2 ชัน้คณุภาพ 2

3. คณุลกัษณะทีต่องการ
3.1 ลกัษณะทัว่ไป

ตองเปนของเหลวใส ไมมสีหีรอืมสีเีหลอืงออน และปราศจากสิง่แปลกปลอมทีม่องเหน็ได

การทดสอบใหตรวจพนิจิ

3.2 คณุลกัษณะทางฟสกิสและทางเคมี

ใหเปนไปตามตารางที ่1
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ตารางที ่1 คณุลกัษณะทางฟสกิสและทางเคมี
(ขอ 3.2)

4. การบรรจุ
4.1 ใหบรรจกุรดไฮโดรคลอรกิในภาชนะบรรจทุีท่นการกดักรอน และไมทำปฏกิริยิากบักรดไฮโดรคลอรกิ

4.2 หากมไิดตกลงกนัเปนอยางอืน่ ใหน้ำหนกัสทุธขิองกรดไฮโดรคลอรกิในแตละภาชนะบรรจเุปน 25 กโิลกรมั

50 กโิลกรมั หรอื 1 000 กโิลกรมั และตองไมนอยกวาทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก

5. เครือ่งหมายและฉลาก
5.1 ทีภ่าชนะบรรจกุรดไฮโดรคลอรกิทกุหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้

ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) คำวา “กรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม” หรอื “กรดไฮโดรคลอรกิ”

(2) ชัน้คณุภาพ

(3) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั

เกณฑท่ีกําหนด

ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2

1 ความหนาแนนสัมพัทธท่ีอุณหภูมิ

30 องศาเซลเซียส ไมนอยกวา 1.166 1.166

            

ภาคผนวก ข.

2 ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก

รอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 34.5 34.5

                

ภาคผนวก ค.

3 สวนท่ีเหลือจากการเผา

รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน 0.01 0.05

               

ภาคผนวก ง.

4 ซัลเฟตทั้งหมด (คํานวณเปน H2SO4)

รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน 0.05 0.05

               

ภาคผนวก จ.

5 เหล็ก มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 5.0 15.0 ภาคผนวก ฉ.

6 คลอรีนอิสระ รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน 0.02 0.02 ภาคผนวก ช.

7 ปรอท มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 0.1 - ภาคผนวก ซ.

8 สารหนู มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 1.0 - ภาคผนวก ฌ.

9 โลหะหนักท้ังหมด (ในรูปของ Pb)

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 1.0 -

            

ภาคผนวก ญ.

รายการที่ คุณลักษณะ วิธีวิเคราะหตาม
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(4) เดอืน ป ทีท่ำ และ/หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(5) สญัลกัษณ  ขอความเตอืนอนัตรายและบอกความเปนอนัตรายใหเปนไปตามกฎหมายทีเ่กีย่วของ

(6) ชือ่ผทูำ หรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

6. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
6.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

7. การทดสอบ
7.1 ขอกำหนดทัว่ไป

7.1.1 ใหใชวธิทีีก่ำหนดในมาตรฐานนีห้รอืวธิอีืน่ใดทีใ่หผลเทยีบเทา ในกรณทีีม่ขีอโตแยงใหใชวธิทีีก่ำหนดใน

มาตรฐานนี้

7.1.2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ น้ำกลัน่และสารเคมทีีใ่ชตองมคีวามบรสิทุธิเ์หมาะสำหรบัใชในการวเิคราะห
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 6.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ กรดไฮโดรคลอรกิชัน้คณุภาพเดยีวกนั ทีท่ำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั บรรจใุนภาชนะบรรจชุนดิ

และขนาดเดยีวกนั ทีท่ำในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.1.1 กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั

รุน หมายถึง กรดไฮโดรคลอริกซึ่งบรรจุในภาชนะบรรจุชนิดและขนาดเดียวกัน ที่ทำหรือซื้อขายในวัน

เดยีวกนั

ก.1.2 กรณภีาชนะบรรจขุนาดเกนิ 30 กโิลกรมั

รนุ หมายถงึ กรดไฮโดรคลอรกิในภาชนะบรรจเุดีย่วภาชนะนัน้

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบการบรรจแุละเครือ่งหมายและฉลาก (เฉพาะกรณภีาชนะ

บรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั)

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. และขอ 5. ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบั

ทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1 จงึจะถอืวากรดไฮโดรคลอรกิรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบการบรรจแุละเครือ่งหมายและฉลาก
(กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั)

(ขอ ก.2.1.1)

ขนาดรุน

หนวยภาชนะบรรจุ

ขนาดตัวอยาง

หนวยภาชนะบรรจุ
เลขจํานวนท่ียอมรับ

     ไมเกิน     150 2 0

   151  ถึง  1 200 8 1

1 201  ถึง  3 200 13 2

         เกิน  3 200 20 3
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ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบคณุลกัษณะทีต่องการ

ก.2.2.1 กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั

ใหใชตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในเรือ่งการบรรจแุลว โดยชกัตวัอยางจากแตละภาชนะบรรจุ

ภาชนะบรรจลุะเทาๆ กนั ผสมกนัจนไดตวัอยางรวมไมนอยกวา 1 กโิลกรมั

ในกรณทีีต่วัอยางไมพอ ใหชกัตวัอยางเพิม่โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัจนไดน้ำหนกัตามทีก่ำหนด

ก.2.2.2 กรณภีาชนะบรรจขุนาดเกนิ 30 กโิลกรมั

ใหชกัตวัอยางจากภาชนะเดีย่วภาชนะนัน้ โดยชกัตวัอยางทีร่ะดบับน กลาง และลาง ในปรมิาณเทาๆ

กนั ผสมกนัจนไดตวัอยางรวมไมนอยกวา 1 กโิลกรมั

ก.2.2.3 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3. ทุกรายการ จึงจะถือวากรดไฮโดรคลอริกรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ก.3.1 กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั

ตวัอยางกรดไฮโดรคลอรกิตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 และขอ ก.2.2.3 ทกุขอ จงึจะถอืวากรดไฮโดร

คลอรกิรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ก.3.2 กรณภีาชนะบรรจขุนาดเกนิ 30 กโิลกรมั

ตัวอยางกรดไฮโดรคลอริกตองเปนไปตามขอ ก.2.2.3 จึงจะถือวากรดไฮโดรคลอริกรุนนั้นเปนไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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ภาคผนวก ข.
การทดสอบหาความหนาแนนสมัพทัธ

(ตารางที ่1)

ข.1 เครื่องมือ

ไฮโดรมเิตอรทีส่ามารถปรบัแกคาตามอณุหภมูทิีใ่ชทดสอบ ดงัแสดงในตารางที ่ข.1

ตารางที ่ข.1 คาตรวจแก (correction) ความหนาแนนสมัพทัธสำหรบัไฮโดรมเิตอร
(ขอ ข.1)

หมายเหตุ ใหนำคาตรวจแกไปบวกกับคาที่อานไดจากไฮโดรมิเตอร
ข.2 วธิทีดสอบ

เทตวัอยางประมาณ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตรลงในกระบอกแกว ไลฟองอากาศออกใหหมด ปรบัอณุหภมูขิอง

ตวัอยางใหคงทีท่ีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส คอยๆ หยอนไฮโดรมเิตอรลงในตวัอยาง รอจนไฮโดรมเิตอรอยใูน

ระดบัคงที ่อานคาความหนาแนนสมัพทัธจากสเกลของไฮโดรมเิตอรโดยใหสายตาอยใูนระดบัเดยีวกบัตวัอยาง

อานคาความหนาแนนสมัพทัธหรอืองศาโบเมจากสเกลแลวปรบัคาตรวจแกตามตารางที ่ข.1

ข.3 จากคาความหนาแนนสัมพัทธหรือองศาโบเมที่อานไดจากขอ ข.2 อาจนำไปเทียบหาความเขมขนของกรด

ไฮโดรคลอรกิไดจากตารางเทยีบการแปลงผนั ดงัแสดงในตารางที ่ข.2

อุณหภูมิของของเหลวที่ใชทดสอบ คาตรวจแกความหนาแนนสัมพัทธสําหรับไฮโดรมิเตอรซึ่งมีคามาตรฐานที่

oC 15
o
C 20

o
C

30 -0.000 5 -0.000 3
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ตารางที ่ข.2 ตารางการแปลงผนัคาความหนาแนนสมัพทัธและความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรกิ
ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส

(ขอ ข.3)

หมายเหตุ ถาของเหลวที่ตองการหาความหนาแนนสัมพัทธมีอุณหภูมินอยกวาหรือเกิน 30 องศา
เซลเซยีส และอยใูนชวง 15.0 องศาโบเมถงึ 22.0 องศาโบเม ใหนำคา 0.06 องศาโบเมหรอื
ความหนาแนนสมัพทัธ ± 0.000 54 ไปบวกหรอืลบออกจากคาในตารางที ่ข.2 ตอทกุๆ
องศาเซลเซียสที่เปลี่ยนไป

องศาโบเม

(Baume)

ความหนาแนนสัมพัทธ ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก

รอยละโดยน้ําหนัก

19.7 1.157 8 32.75

19.8 1.158 8 32.98

19.9 1.159 7 33.12

20.0 1.160 6 33.31

20.1 1.161 6 33.50

20.2 1.162 5 33.60

20.3 1.163 5 33.88

20.4 1.164 4 34.07

20.5 1.165 4 34.26

20.6 1.166 3 34.45

20.7 1.167 3 34.64

20.8 1.168 2 34.83

20.9 1.169 2 35.02

21.0 1.170 1 35.21

21.1 1.171 1 35.40

21.2 1.171 6 35.59

21.3 1.172 6 35.78

21.4 1.173 5 35.97

21.46 1.173 6 36.16

21.56 1.174 5 36.35

21.66 1.175 5 36.54

21.76 1.176 5 36.73

21.86 1.177 5 36.93
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ภาคผนวก ค.
การวเิคราะหหาความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรกิ

(ตารางที ่1)

ค.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ค.1.1 โพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตปฐมภมูิ

ชัง่โพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตปฐมภมู ิ10 กรมัถงึ 20 กรมั นำไปอบทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 2 ชัว่โมง ปลอยใหเยน็ในเดซกิเคเตอร

ค.1.2 สารละลายฟนอลฟทาลนี อนิดเิคเตอร

ละลายฟนอลฟทาลนี 1 กรมัในเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ค.1.3 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 20 กรมั ทีท่ราบมวลแนนอนในน้ำทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซด 1 000

ลกูบาศกเซนตเิมตร

สอบเทยีบมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดโดย ชัง่โพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลต

ปฐมภมูจิากขอ ค.1.1 มา (4.75 ± 0.05) กรมัทีท่ราบมวลแนนอน ถายใสขวดรปูกรวยขนาด 500

ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนเบาๆ เพือ่ให

ละลาย หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี อนิดเิคเตอร 2 หยดถงึ 3 หยด นำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดยีมไฮดรอกไซดจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสชีมพอูอน  คำนวณหาความเขมขน

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด

   โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เมื่อ m คือ มวลของโพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตปฐมภมู ิเปนกรมั

V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

ค.2 วธิวีเิคราะห

ชั่งตัวอยาง 2 กรัมถึง 3 กรัมที่ทราบมวลแนนอนในขวดรูปกรวย เติมน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

อยางชาๆ และระมดัระวงั ปดจกุ แลวทำใหเยน็ หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี อนิดเิคเตอร 2 หยดถงึ 3

หยด ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดจนถึงจุดยุติเมื่อสีของสารละลายเปลี่ยนเปน

สชีมพอูอน

ค.3 วธิคีำนวณ

ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรกิ รอยละโดยน้ำหนกั  =

เมื่อ c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนโมลตอลกูบาศก

เดซเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m0 คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

=
m

0.204 23 × V1

c × V2 × 3.646

m0
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ภาคผนวก ง.
การวเิคราะหหาปรมิาณสวนทีเ่หลอืจากการเผา

(ตารางที ่1)

ง.1 เครื่องมือ

ง.1.1 เตาเผาไฟฟาทีป่รบัอณุหภมูไิดที ่(800 ± 50) องศาเซลเซยีส

ง.1.2 ชามกระเบือ้ง ความจปุระมาณ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร เผาทีอ่ณุหภมู ิ(800 ± 50)  องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 15 นาท ีและปลอยใหเยน็ในเดซกิเคเตอรทีท่ราบมวลแนนอนแลว

ง.2 วธิวีเิคราะห

ใสตวัอยางประมาณ 100 กรมัทีท่ราบมวลแนนอนในชามกระเบือ้ง หยดกรดซลัฟวรกิเขมขน 1 หยด ระเหย

ใหแหง นำมาเผาในเตาเผาไฟฟาทีอ่ณุหภมู ิ(800 ± 50) องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาท ีปลอยใหเยน็

ในเดซกิเคเตอร  ชัง่ หกัมวลของชามกระเบือ้งออก จะไดมวลของสวนทีเ่หลอืจากการเผา

ง.3 วธิคีำนวณ

สวนทีเ่หลอืจากการเผา  รอยละโดยน้ำหนกั  =

เมื่อ m1 คือ มวลของสวนทีเ่หลอืจากการเผา  เปนกรมั

m0 คือ มวลของตวัอยาง  เปนกรมั

m1 × 100

m0
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ภาคผนวก จ.
การวเิคราะหหาปรมิาณซลัเฟตทัง้หมด

(ตารางที ่1)

จ.1 เครื่องมือ

จ.1.1 ไมโครบวิเรต็ต ความจ ุ5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.1.2 หลอดทดลอง  ขนาด 16 มลิลเิมตร × 125 มลิลเิมตร จำนวน 2 หลอด

จ.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

จ.2.1 สารละลายโซเดยีมคารบอเนต 0.5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

จ.2.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

จ.2.3 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 0.001 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

จ.2.4 ซลัเฟต ซดีดงิ รเีอเจนต (sulphate seeding reagent) ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ละลายแบเรยีมคลอไรด 2 กรมัในน้ำกลัน่ 75  ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร)

20 ลกูบาศกเซนตเิมตรและสารละลายกรดซลัฟวรกิ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.3 วธิวีเิคราะห

จ.3.1 ใสตวัอยาง 2 ลกูบาศกเซนตเิมตรในชามกระเบือ้งหรอืชามซลิกิา เตมิสารละลายโซเดยีมคารบอเนต 0.2

ลกูบาศกเซนตเิมตร นำไประเหยใหแหงทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส ละลายสวนทีเ่หลอืดวยน้ำรอน

10 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 ลกูบาศกเซตเิมตร ถาสารละลายขนุใหกรอง

ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง เตมิซลัเฟต ซดีดงิ รเีอเจนต 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร ถายสารละลายใสใน

หลอดทดลองหลอดที ่1 เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.3.2 ทำแบลงกเปรียบเทียบในหลอดที่ 2 โดยใสสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.2 ลูกบาศกเซนติเมตร

สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1.2 ลกูบาศกเซนตเิมตร ซลัเฟต ซดีดงิ รเีอเจนต 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และน้ำกลัน่ 15 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.3.3 เปรยีบเทยีบความขนุของสารละลายทัง้ 2 หลอด โดยเตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิจากไมโครบวิเรต็ตลงใน

สารละลายหลอดที ่2 จนไดความขนุเทากนั

หมายเหตุ ถาตองใชสารละลายกรดซลัฟวรกิเกนิ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตรเพือ่ทำใหสารละลายหลอดที ่ 2 ขนุ
เทากบัหลอดที ่ 1 ใหทำการวเิคราะหใหมทัง้หมดโดยใชตวัอยางนอยลง

จ.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณซลัเฟตทัง้หมด (คำนวณเปน H2SO4) รอยละโดยน้ำหนกั  =

เมื่อ d คือ ความหนาแนนสมัพทัธของตวัอยางทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส

V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายกรดซลัฟวรกิทีใ่ช เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะห เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

98 × 10
-4

 × V1

d × V2
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ภาคผนวก ฉ.
การวเิคราะหหาปรมิาณเหลก็

(ตารางที ่1)

ใหใชวธิวีเิคราะหตอไปนี ้หรอือาจใชวธิอีะตอมกิแอบซอรปชนัสเปกโทรมเิตอร

ฉ.1 เครื่องมือ

ฉ.1.1 ขวดชั่ง

ฉ.1.2 สเปกโทรโฟโตมเิตอร

ฉ.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

ฉ.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ฉ.2.2 สารละลายไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด 100 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด (NH2OH.HCl) 10 กรมัในน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฉ.2.3 สารละลายแอมโมเนยีมแอซเีทต 300 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายแอมโมเนยีมแอซเีทต (CH3COONH4) 30 กรมัในน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100

ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฉ.2.4 สารละลายไบพริดิลิ 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายไบพริดิลิ (2,2′- bipyridyl) 1 กรมัในสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฉ.2.5 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 2.00 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่เฟอรรสัแอมโมเนยีมซลัเฟตเฮกซะไฮเดรต 7.022 กรมั ± 0.001 กรมัใหทราบมวลแนนอนใสบกีเกอร

ละลายดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 1 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร 50 ลูกบาศกเซนติเมตร ถายใสขวด

ปรมิาตรขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สารละลายนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตร มเีหลก็อย ู2.00 มลิลกิรมั

ฉ.2.6 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 0.20 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตรทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานเหลก็จากขอ ฉ.2.5 มา 50 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด

500 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สารละลายนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตร มเีหลก็อย ู0.20 มลิลกิรมั

ฉ.2.7 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 0.010 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานเหลก็จากขอ ฉ.2.6 มา 50 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด

1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สารละลายนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตร มเีหลก็อย ู10 ไมโครกรมั
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ฉ.3 วธิสีรางกราฟสอบเทยีบ

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานเหลก็ (ขอ ฉ.2.7) ทีม่ปีรมิาตรตางกนั 0 ลกูบาศกเซนตเิมตร ถงึ 50 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แยกใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตรโดยเรยีงตามอนกุรมเพิม่ขึน้ใบละ 5 ลกูบาศก

เซนตเิมตร จำนวน 11 ใบ ตามลำดบั แตละใบเตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตรและสารละลายไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด 2

ลกูบาศกเซนตเิมตร ปลอยไวเปนเวลา 5 นาท ีแลวเตมิสารละลายแอมโมเนยีมแอซเีทต 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และสารละลายไบพริดิลิ 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เขยา ปลอยไวเปนเวลา 10 นาที

แลวนำไปวดัคาความดดูกลนืที่ความยาวคลืน่ 510 นาโนเมตร เขยีนกราฟระหวางคาความดดูกลนืทีอ่านไดกบั

ปรมิาณเหลก็

ฉ.4 วธิเีตรยีมสารละลายตวัอยาง

ชัง่ตวัอยางประมาณ 50 กรมัใหทราบมวลแนนอนในขวดชัง่ เทใสบกีเกอร นำไประเหยใหแหงบนเครือ่งองัน้ำ

หรอืเครือ่งองัไอน้ำ (steam bath) ทำใหเยน็ แลวเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และน้ำกลัน่ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ตมจนละลายหมด ถายใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เขยา กรองถาสารละลายขนุ

ฉ.5 วธิวีเิคราะห

ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ ฉ.4 มาจำนวนหนึง่ซึง่ทราบปรมิาตรแนนอนและมปีรมิาณเหลก็ตัง้แต

50 ไมโครกรมัถงึ 500 ไมโครกรมัใสในขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตร

เปน 50 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 2 ลูกบาศกเซนติเมตร และสารละลาย

ไฮดรอกซิลามีนไฮโดรคลอไรด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร ปลอยไวเปนเวลา 5 นาที แลวจึงเติมสารละลาย

แอมโมเนียมแอซีเทต 5 ลูกบาศกเซนติเมตรและสารละลายไบพิริดิล 1 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่น

จนถงึขดีปรมิาตร เขยา ปลอยไวเปนเวลา 10 นาท ีนำไปวดัคาความดดูกลนืเทยีบกบัแบลงกทีค่วามยาวคลืน่

เดยีวกบัขอ ฉ.3

ฉ.6 วธิคีำนวณ

      ปรมิาณเหลก็  มลิลกิรมัตอกโิลกรมั =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายตวัอยาง เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m1 คือ ปรมิาณเหลก็ทีอ่านไดจากกราฟสอบเทยีบ เปนไมโครกรมั

m0 คือ มวลของตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะห เปนกรมั

V1 × 100

m0 × m1
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ภาคผนวก ช.
การวเิคราะหหาปรมิาณคลอรนีอสิระ

(ตารางที ่1)

ช.1 เครื่องมือ

ช.1.1 ขวดชัง่ขนาด 60 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ช.1.2 ขวดรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอมจกุปด

ช.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ช.2.1 ผลกึโพแทสเซยีมไอโอไดด

ช.2.2 สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 100 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 10 กรมัในน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ช.2.3 น้ำแปง

ผสมแปง 0.5 กรมักบัน้ำ 2.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั คอยๆ เทลงในน้ำกลัน่ 200 ลกูบาศก

เซนตเิมตรทลีะนอย ตมใหเดอืดโดยคนตลอดเวลาเปนเวลา 15 นาท ีเก็บไวในขวดทีผ่านการฆาเชือ้แลว

ดวยการตมในน้ำเดอืดเปนเวลา 2 ชัว่โมง

ช.2.4 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3 5H2O) 25 กรมัดวยน้ำกลัน่ทีต่มเดอืดใหมและ

ปลอยใหเยน็แลว 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิโซเดยีมคารบอเนต (Na2CO3) 0.11 กรมั เตมิน้ำกลัน่

ทีต่มเดอืดใหมและปลอยใหเยน็แลวจนปรมิาตรเปน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปลอยไวเปนเวลา 24

ชัว่โมง เกบ็สารละลายนีใ้นขวดแกวสชีาทีป่ดไดสนทิ

สอบเทียบมาตรฐานโดยบดโพแทสเซียมไดโครเมตปฐมภูมิ (K2Cr2O7) 2 กรัมใสถวยแพลทินัม

เผาที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง ปลอยใหเย็นในเดซิกเคเตอร ชั่งมาประมาณ

(0.21 ± 0.01) กรัมใหทราบมวลแนนอนใสขวดปริมาตรขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตรที่มีจุกปด

เติมน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร เขยาใหละลาย แลวเติมโพแทสเซียมไอโอไดด 3 กรัม

โซเดยีมไบคารบอเนต 2 กรมัและสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร โดยเตมิอยางรวดเรว็

แลวปดจกุ เขยา ปลอยไวในทีม่ดืเปนเวลา 10 นาท ีหลงัจากนัน้ลางจกุปดและผนงัดานในขวดรวมน้ำลาง

นำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตจนสารละลายเปลีย่นเปนสนี้ำตาลออน เตมิน้ำแปง

(10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร) 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร ไทเทรตตอจนเปลีย่นเปนสเีขยีวอมฟา คำนวณหา

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต

โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เมื่อ V1 คอื ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m1 คือ มวลของโพแทสเซยีมไดโครเมตทีใ่ช เปนกรมั

m1

0.049 04 × V1

=

.
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ช.3 การทดสอบเบือ้งตน

ใสตวัอยางประมาณ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตรในขวดรปูกรวยขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่ 50

ลกูบาศกเซนตเิมตร ผลกึโพแทสเซยีมไอโอไดด 1 ผลกึและน้ำแปง 0.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั

ถาสารละลายเปลีย่นเปนสนี้ำเงนิเนือ่งจากเกดิไอโอดนีใหวเิคราะหตอไปตามขอ ช.4

ช.4 วธิวีเิคราะห

ชัง่ตวัอยางประมาณ 50 กรมัในขวดชัง่ใหทราบมวลแนนอนใสขวดรปูกรวยซึง่ใสน้ำกลัน่ไวแลว 100 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ปดจกุ แลวทำใหเยน็ เตมิสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 10.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดจกุ เขยา

ปลอยไวเปนเวลา 2 นาที นำไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตจนไดสีเหลืองออน

เตมิน้ำแปง 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร ไทเทรตตอจนกระทัง่สนี้ำเงนิจางหายไป

ช.5 วธิคีำนวณ

ปรมิาณคลอรนีอสิระ   รอยละโดยน้ำหนกั   =

เมื่อ c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนโมลตอลกูบาศก

เดซเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m0 คือ มวลของตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะห เปนกรมั

c × V2 × 0.035 5

m0

× 100
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ภาคผนวก ซ.
การวเิคราะหหาปรมิาณปรอท

(ตารางที ่1)

ซ.1 เครื่องมือ

ซ.1.1 อะตอมกิแอบซอรปชนัสเปกโทรมเิตอร พรอมฮอลโลวแคโทดแลมป (hollow cathode lamp) สำหรบัปรอท

ซ.1.2 เครือ่งผลติไอระเหย (vapor producing reduction device) ใชประกอบกบัเครือ่งอะตอมกิแอบซอรปชนั

สเปกโทรมเิตอร ทีม่สีวนประกอบ ดงันี ้(ดรูปูที1่)

(1) ปมลมแบบมไีดอะแฟรม (diaphram) หรอืเทยีบเทาทีส่ามารถสงผานลมได 0.5 ลกูบาศกเดซเิมตร

ตอนาท ีถงึ 3 ลกูบาศกเดซเิมตรตอนาที

(2) หลอดแกวเชือ่มตอ ทีท่ำดวยทอพอลไิวนลิคลอไรดออน เชน ทอยางซลิโิคน หรอืทอยางทีส่ามารถ

ดดูซบัปรอทได

(3) ขวดรีดิวซิง เปนขวดแกวหรือขวดรูปกรวยขนาด 200 ลูกบาศกเซนติเมตรถึง 300 ลูกบาศก

เซนตเิมตร หรอืขวดสำหรบัลาง (washing bottle) ขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร ทีม่แีผนกรอง

สำหรบัระบบตวัสงอากาศแบบเปด สามารถใชกรวยแยกขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตรแทนได

(4) หลอดทำใหแหง ในหลอดสำหรบัทำใหแหงหรอืหลอดรปูตวัยบูรรจดุวยแมกนเีซยีมเพอรคลอเรต

หรอืแคลเซยีมคลอไรดแหง

(5) เซลลสำหรบัดดูซบั เปนทอทีท่ำดวยควอตซหรอืทอแกวหรอืทอพอลไิวนลิคลอไรด ปลายเปดทัง้สอง

ดานมคีวามยาว 100 มลิลเิมตรถงึ 300 มลิลเิมตร
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รปูที ่1 ตวัอยางระบบหมนุเวยีนแบบปด
(ขอ ซ.1.2)

ก ขวดรดีวิซงิ

ข หลอดทำใหแหง

ค อปุกรณวดัอตัราการไหล

ง เซลลสำหรบัดดูซบั

จ ปมลม

ฉ เครือ่งบนัทกึ

ช ฮอลโลวแคโทดแลมป

ซ ตวัวดัสำหรบัอะตอมกิแอบซอรปชนั

ฌ ขวดใสสารปรอท
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ซ.1.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ซ.1.2.1 กรดไนทรกิเขมขน (ความหนาแนน 1.40 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร)

ซ.1.2.2 โพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต ชัน้คณุภาพวเิคราะห

ซ.1.2.3 สารละลายไฮดรอกซลิแอมโมเนยีมคลอไรด 0.2 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ละลายไฮดรอกซลิแอมโมเนยีมคลอไรด 20 กรมัดวยน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100

ลกูบาศกเซนตเิมตร

ซ.1.2.4 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 1+ 3

ซ.1.2.5 สารละลายทนิ(II)คลอไรด เตรยีมไวใชไมเกนิ 1 สปัดาห

ละลายทนิ(II)คลอไรดไดไฮเดรต 10 กรมัในสารละลายกรดซลัฟวรกิ 1+10 ปรมิาตร 60 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ซ.1.2.6 สารละลายมาตรฐานปรอทเกบ็ไวใช 0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ชัง่เมอรครุ(ีII)คลอไรด 0.135 กรมัใสบกีเกอรขนาด 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร ละลายในกรดไนทรกิ

10 ลูกบาศกเซนติเมตรและน้ำกลั่น 90 ลูกบาศกเซนติเมตร ถายใสขวดปริมาตรขนาด 1 000

ลกูบาศกเซนตเิมตร และเตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เก็บไวในขวดแกว

ซ.1.2.7 สารละลายมาตรฐานปรอท 0.05 ไมโครกรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ใชปเปตตดดูสารละลายจากขอ ซ.1.2.6 มา 10 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด 1 000

ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่นจนถึงขีดปริมาตร ใชปเปตตดูดสารละลายนี้มา 10 ลูกบาศก

เซนตเิมตร ใสขวดปรมิาตรขนาด 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ซ.1.3 วธิวีเิคราะห

ซ.1.3.1 ชัง่ตวัอยางประมาณ 5 กรมัใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมัใสขวดปรมิาตรขนาด 200 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร กรดไนทรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร และ

โพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต 1 กรมั เขยาใหเขากนั นำไปวางไวบนเครือ่งองัน้ำเปนเวลา 1 ชัว่โมง

ซ.1.3.2 ขณะทำใหรอน ถาไมปรากฏสขีองโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต ใหนำขวดสารละลายตวัอยางมาทำให

เยน็ลงทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซยีสหรอืต่ำกวา  เตมิโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนตลงไปอกี 1 กรมั

ทำใหรอนบนเครือ่งองัน้ำอกีครัง้ ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกนันีจ้นกวาสขีองโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต

คงอยเูปนเวลาอยางนอย 10 นาที

ซ.1.3.3 หลงัจากนัน้ปลอยใหเยน็ เทสารละลายทีไ่ดลงในขวด ก เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 150 ลกูบาศก

เซนติเมตร เขยา หยดสารละลายไฮดรอกซิลแอมโมเนียมคลอไรดทีละหยดจนกระทั่งสีของ

โพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนตหายไป

ซ.1.3.4 เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา เตมิสารละลายทนิ (II) คลอไรด 10

ลูกบาศกเซนติเมตร ตอขวด ก เขากับอุปกรณตามรูปที่ 1 ในกรณีเปนระบบเปดใหปดจุกกอก

ในแตละทอของกรวยแยก เติมสารละลายกรดซัลฟวริกและสารละลายทิน (II) คลอไรด

ปดจุกกอก เขยาเปนเวลา 2 นาที และตอเขากับอุปกรณ เปดปมลม วัดคาความดูดกลืนที่

ความยาวคลืน่ 253.7 นาโนเมตรดวยหลอดฮอลโลวแคโทดแลมป
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ซ.1.3.5 ทำแบลงกเปรยีบเทยีบโดยใสน้ำกลัน่ 150 ลกูบาศกเซนตเิมตรในขวด ก แลวปฏบิตัติามขอ ซ.1.3.1

ถึงขอ ซ.1.3.4 วัดคาความดูดกลืนของตัวอยางที่ความยาวคลื่นเดียวกับขอ ซ.1.3.4 โดยใช

สารละลายแบลงก

ซ.1.3.6 วธิสีรางกราฟมาตรฐาน

(1) ใชปเปตตดูดสารละลายมาตรฐานปรอทที่มีปริมาตรตางกัน 0 ลูกบาศกเซนติเมตรถึง 20

ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสขวด ก โดยเรยีงตามอนกุรมเพิม่ขึน้ใบละ 0.2 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จำนวน 21 ใบ ตามลำดบั แตละใบเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 150 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวปฏบิตัติามขอ ซ.1.3.4

(2) เขยีนกราฟมาตรฐานระหวางปรมิาณปรอทกบัคาความดดูกลนื

ซ.1.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณปรอท เปนมลิลกิรมัตอกโิลกรมั =

เมื่อ m0คือ มวลตวัอยาง เปนกรมั

m1คือ ปรมิาณปรอททีอ่านจากกราฟสอบเทยีบ เปนไมโครกรมั

m1

m0
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ภาคผนวก ฌ.
การวเิคราะหหาปรมิาณสารหนู

(ตารางที ่1)

ฌ.1 เครื่องมือ

ฌ.1.1 อะตอมกิแอบซอรปชนัสเปกโทรมเิตอร พรอมฮอลโลวแคโทดแลมปสำหรบัสารหนู

ฌ.1.2 เครือ่งกำเนดิอารเซนกิไฮไดรดแบบตอเนือ่ง (continuous-type arsenic hydride generating apparatus)

ฌ.1.3 กาซพาหะ (carrier gas)

ฌ.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

ฌ.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+1

ฌ.2.2 สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 0.2 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 20 กรมัดวยน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฌ.2.3 สารละลายโซเดยีมโบรอนไฮไดรด 0.01 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 กรัมและโซเดียมโบรอนไฮไดรด 10 กรัมดวยน้ำกลั่น แลวเติมน้ำกลั่น

จนปรมิาตรเปน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฌ.2.4 สารละลายมาตรฐานสารหน ู0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

อบไดอารเซนกิไตรออกไซดทีอ่ณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชัว่โมง ปลอยใหเยน็ในเดซกิเคเตอร

หลงัจากนัน้ชัง่มา 0.132 กรมัใสบกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดดวยกระจกนาฬกิา เตมิสาร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 4 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวใหความรอนเพือ่

ละลายไดอารเซนิกไตรออกไซด ปลอยใหเย็น ถายใสขวดปริมาตรขนาด 1 000 ลูกบาศกเซนติเมตร

โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+50 ลางบกีเกอรหลายๆ ครัง้ แลวเจอืจางดวยสารละลายกรดไฮโดร

คลอรกิ 1+50 จนถงึขดีปรมิาตร

ฌ.2.5 สารละลายมาตรฐานสารหน ู0.05 ไมโครกรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานสารหนจูากขอ ฌ.2.4 มา 10 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร ใชปเปตตดดูสารละลายนีม้า 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ใสขวดปรมิาตรขนาด 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ฌ.3 วธิวีเิคราะห

ฌ.3.1 ชัง่ตวัอยาง 10 กรมัใหทราบมวลแนนอนถงึ 1 มลิลกิรมัใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร
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ฌ.3.2 ใชปเปตตดดูสารละลายจากขอ ฌ.3.1 มา 5 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสบกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตรและสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใหความรอนเปนเวลา 30 นาที

โดยไมใหเดอืด หลงัจากนัน้ทำใหเยน็ ถายใสขวดปรมิาตรขนาด 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึ

ขดีปรมิาตร

ฌ.3.3 นำสารละลายจากขอ ฌ.3.2 มาทำปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียม

โบรอนไฮไดรดโดยผานเครือ่งกำเนดิอารเซนกิไฮไดรดแบบตอเนือ่งดวยกาซพาหะ วดัคาความดดูกลนืที่

ความยาวคลืน่ 193.7 นาโนเมตร

ฌ.4 วธิเีตรยีมกราฟสอบเทยีบ

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานสารหนจูากขอ ฌ.2.5 ทีม่ปีรมิาตรตางกนั 0 ลกูบาศกเซนตเิมตรถงึ 10

ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสบกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร โดยเรยีงตามอนกุรมเพิม่ขึน้ใบละ 1

ลกูบาศกเซนตเิมตร จำนวน 11 ใบ ตามลำดบั แตละใบเตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตรและสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 5 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ใหความรอนเปนเวลา 30 นาทโีดยไมใหเดอืด หลงัจากนัน้ทำใหเยน็ ถายใสขวดปรมิาตรขนาด

50 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่นจนถึงขีดปริมาตร นำมาทำปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

และสารละลายโซเดียมโบรอนไฮไดรดโดยผานเครื่องกำเนิดอารเซนิกไฮไดรดแบบตอเนื่องดวยกาซพาหะ

วัดคาความดูดกลืนที่ความยาวคลื่นเดียวกันกับขอ ฌ.3.3 เขียนกราฟระหวางคาความดูดกลืนกับปริมาณ

สารหนู

ฌ.5 วธิคีำนวณ

ปรมิาณสารหน ู มลิลกิรมัตอกโิลกรมั =

เมื่อ m0 คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

m1 คือ ปรมิาณสารหนทูีอ่านไดจากกราฟสอบเทยีบ (ขอ ฌ.4) เปนไมโครกรมั

m1

m0 × (5/100)
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ภาคผนวก ญ.
การวเิคราะหหาปรมิาณโลหะหนกัทัง้หมด (ในรปูของ Pb)

(ตารางที ่1)

ญ.1 เครื่องมือ

ญ.1.1 หลอดทดสอบ ความจ ุ50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.1.2 บกีเกอร ขนาด 150 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.1.3 เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง (pH meter)

ญ.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ญ.2.1 สารละลายกรดแอซตีกิ 1 โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

ญ.2.2 สารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด ทีม่ปีรมิาณแอมโมเนยี รอยละ 10 โดยน้ำหนกัตอปรมิาตร (10%NH3)

ญ.2.3 น้ำไฮโดรเจนซลัไฟดทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ญ.2.4 สารละลายมาตรฐานตะกัว่ 1 000 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร ชัน้คณุภาพวเิคราะหทางสเปกโทรเมทรกิ

(spectrometry grade)

ญ.2.5 สารละลายโซเดยีมซลัไฟด 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมซลัไฟด 0.15 กรมัดวยน้ำกลัน่ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.2.6 สารละลายมาตรฐานตะกัว่ 10 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานตะกัว่ 1 000 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร (ขอ ญ.2.4) มา 1 ลกูบาศก

เซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ญ.3 วธิเีตรยีมตวัอยาง

ใสตวัอยาง 20 กรมั (17 ลกูบาศกเซนตเิมตร) ในบกีเกอร เตมิโซเดยีมคารบอเนตประมาณ 10 มลิลกิรมั

นำไประเหยใหแหงบนเครื่องอังไอน้ำ ละลายกากที่เหลือดวยน้ำกลั่นประมาณ 20 ลูกบาศกเซนติเมตร

แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.4 วธิวีเิคราะห

ญ.4.1 ใสตัวอยาง (ขอ ญ.3) ในหลอดทดสอบหลอดที่ 1 ปรับดวยสารละลายกรดแอซีติกหรือสารละลาย

แอมโมเนยีมไฮดรอกไซดใหมคีวามเปนกรด-ดางอยรูะหวาง 3 ถงึ 4 โดยวดัดวยเครือ่งวดัความเปนกรด�

ดาง เตมิน้ำกลัน่เพือ่ปรบัปรมิาตรของตวัอยางเปน 40 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา

ญ.4.2 ทำหลอดควบคุมในหลอดทดสอบหลอดที่ 2 โดยใสน้ำกลั่น 20 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมสารละลาย

มาตรฐานตะกัว่ 2 ลกูบาศกเซตเิมตร  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา

ปรับดวยสารละลายกรดแอซีติกหรือสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดใหมีความเปนกรด-ดาง

อยรูะหวาง 3 ถงึ 4 โดยวดัดวยเครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง  เตมิน้ำกลัน่เพือ่ปรบัปรมิาตรของตวัอยางเปน

40 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา
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ญ.4.3 นำแตละหลอดมาเตมิน้ำไฮโดรเจนซลัไฟดทีเ่ตรยีมขึน้ใหมหรอืสารละลายโซเดยีมซลัไฟด 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เขยา

ญ.4.4 เปรยีบเทยีบสนี้ำตาลทีเ่กดิขึน้ภายในเวลา 5 นาท ีโดยสนี้ำตาลในหลอดที ่1ตองไมเขมกวาในหลอดที ่2


