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คณะกรรมการวชิาการคณะที ่ 376
มาตรฐานน้ำยารกัษาเนือ้ไม

1. ผแูทนกรมปาไม

2. ผแูทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร

3. ผแูทนคณะวนศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร

4. ผแูทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร และเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

5. ผแูทนการรถไฟแหงประเทศไทย

6. ผแูทนองคการอตุสาหกรรมปาไม

7. ผแูทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย

8. ผแูทนบรษิทั บางกอกอบไมและอดัน้ำยาไม จำกดั

9. ผแูทนบรษิทั ไมอดัไทย จำกดั

10. ผแูทนบรษิทั ลนิดทวีสี (ประเทศไทย) จำกดั

11. ผแูทนบรษิทั เบอรคลยี (เอเซยี) จำกดั

12. ผแูทนบรษิทั โจตนัไทย จำกดั

13. ผแูทนบรษิทั เชลลแหงประเทศไทย จำกดั

14. ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เปนกรรมการและเลขานกุาร
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

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

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ ไดประกาศใชเปนครัง้แรกตามมาตรฐานเลขที่

มอก.515-2527 ในราชกจิจานเุบกษาฉบบัพเิศษ เลม 101 ตอนที ่106 วนัที ่13 สงิหาคม พทุธศกัราช 2527

ตอมาไดพจิารณาเหน็เปนการสมควรทีจ่ะไดแกไขปรบัปรงุ เพือ่ใหเหมาะสมถกูตอง และสอดคลองกบัความกาวหนา

ทางวชิาการและเทคโนโลยปีจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิและกำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กำหนดขึ้นโดยใชผลการวิเคราะหของ Eidgenossisches Gesundheitsamt

Giftsektion และเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

American Wood-Preservers Standard for Waterborne Preservatives

Association Standard (AWPA)

P5-91

AWPA A2-91 Standard   Methods   for   Analysis   of   Water Borne

Prescrvatives and Fire-Retardant Formations

..
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 2226  ( พ.ศ. 2539 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ยารักษาเนื้อไมประเภทละลายในน้ำ

มาตรฐานเลขที ่มอก.515-2527

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

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 812 (พ.ศ.2527)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ ลงวนัที ่ 17 กรกฎาคม พ.ศ.2527 และออกประกาศกำหนด

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ มาตรฐานเลขที ่มอก.515–2539 ขึน้ใหม

ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ตัง้แตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่ 27  ธนัวาคม  พ.ศ. 2539

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

นายกร    ทพัพะรงัสี
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด จำพวก ชนดิและสตูร คณุลกัษณะทีต่องการ  การบรรจ ุ เครือ่งหมาย

และฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ยารกัษาเนือ้ไม” หมายถงึ ยารกัษาเนือ้ไม

ที่ใชน้ำเปนตัวทำละลาย  ใชอาบไมดวยวิธีการที่เหมาะสมเพื่อชวยรักษาเนื้อไมใหทนทานตอการถูกทำลาย

อนัเนือ่งมาจากแมลง เชือ้รา เพรยีง และอืน่ ๆ

3. จำพวก ชนดิและสตูร
3.1 ยารกัษาเนือ้ไมแบงออกเปน 5 จำพวก คอื

3.1.1 จำพวกแอซดิคอปเปอรโครเมต (acid copper chromate) ชือ่ยอ เอซซี ี(ACC)

3.1.2 จำพวกแอมโมเนยีคลัคอปเปอรอารซเีนต (ammoniacal copper arsenate)  ชือ่ยอ  เอซเีอ (ACA)

3.1.3 จำพวกโครเมเตดคอปเปอรอารซเีนต (chromated copper arsenate) ชือ่ยอ ซซีเีอ (CCA)

3.1.4 จำพวกคอปเปอรโครมโบรอน (copper chrome boron) ชือ่ยอ ซซีบี ี(CCB)

3.1.5 จำพวกฟลอูอรโครมอารซเีนตฟนอล (fluor chrome arsenate phenol)  ชือ่ยอ  เอฟซเีอพ ี(FCAP)

3.2 ยารกัษาเนือ้ไมแตละจำพวก แบงออกเปน 2 ชนดิ คอื

3.2.1 ชนดิผง

3.2.2 ชนดิเหลวขน

3.3 ยารกัษาเนือ้ไมซซีเีอ  แบงออกเปน 3 สตูรตามสวนประกอบของสารออกฤทธิต์ามทีก่ำหนดในตารางที ่1 คอื

3.3.1 สตูร A

3.3.2 สตูร B

3.3.3 สตูร C
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4. คณุลกัษณะทีต่องการ
4.1 สารทีไ่มละลายในน้ำ

ตองไมเกนิรอยละ 0.5

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 8.2

4.2 ความเปนกรด-ดาง

4.2.1 เอซเีอ ตองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 2.0 ถงึ 3.9

4.2.2 ซซีเีอ

(1) สตูร A ตองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 1.6 ถงึ 3.2

(2) สตูร B และสตูร C ตองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 1.6 ถงึ 3.0

4.2.3 ซซีบีตีองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 1.6 ถงึ 3.0

4.2.4 เอฟซเีอพตีองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 5.5 ถงึ 7.8

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 8.3

4.3 สารออกฤทธิ ์(active ingredient)

ตองมสีารออกฤทธิ ์แตละรายการเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ซึง่รวมกนัแลวตองไมนอยกวารอยละ 95

โดยน้ำหนกัอบแหง
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ตารางที ่1 สารออกฤทธิ์
(ขอ 3.3 และขอ 4.3)

รายการที่ รายการ เอซีซี เอซีเอ ซีซีเอ ซีซีบี เอฟซีเอพี วิธีวิเคราะห

สูตร A สูตร B สูตร C ตาม

1 ทองแดง (คํานวณเปน (CuO))รอยละ 28.0 ถึง 31.8 47.7 ถึง 49.8 16.0 ถึง 20.9 18.0 ถึง 22.0 17.0 ถึง 21.0 19.0 ถึง 24.0 - ขอ 8.4

2 โครเมียม (คํานวณเปน (CrO3)) รอยละ 63.3 ถึง 68.2 - 59.4 ถึง 69.3 33.0 ถึง 38.0 44.5 ถึง 50.5 48.0 ถึง 53.0 33.0 ถึง 41.0 ขอ 8.5

3 สารหนู (คํานวณเปน (As2O5)) รอยละ - 47.6 ถึง 50.2 14.7 ถึง 19.7 42.0 ถึง 48.0 30.0 ถึง 38.0 - 22.0 ถึง 28.0 ขอ 8.6

4 แอมโมเนียเปนจํานวนเทาของ CuO - 1.5 ถึง 2.0 - - - - - ขอ 8.7

5 ฟลูออไรด รอยละ - - - - - - 20.0 ถึง 24.0 ขอ 8.8

6 กรดบอริก (คํานวณเปน B2O3) รอยละ - - - - - 26.0 ถึง 31.0 - ขอ 8.9

7 ไดไนโตรฟนอล รอยละ - - - - - - 14.0 ถึง 18.0 ขอ 8.10
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5. การบรรจุ
5.1 ใหบรรจยุารกัษาเนือ้ไมในภาชนะบรรจทุีส่ะอาด  แหง  กนัการรัว่ซมึได  และไมทำปฏกิริยิากบัยารกัษาเนือ้ไม

5.2 น้ำหนกัสทุธขิองยารกัษาเนือ้ไมในแตละภาชนะบรรจ ุตองไมนอยกวาทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก

6. เครือ่งหมายและฉลาก
6.1 ทีภ่าชนะบรรจยุารกัษาเนือ้ไมทกุหนวย  อยางนอยตองมเีลข  อกัษร  หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้

ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) ชือ่ผลติภณัฑ

(2) จำพวก ชนดิ และสตูร (เฉพาะซซีเีอ)

(3) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั

(4) เดอืน ปทีท่ำ และ/หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(5) คำแนะนำเกีย่วกบัการใชงาน วธิใีช และการเกบ็รกัษา

(6) ขอความหรอืเครือ่งหมายแสดงคำเตอืนวาเปนสารอนัตราย

(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน หรอืชือ่ผจูดัจำหนาย

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

6.2 ผทูำผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม

นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแลว

7. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
7.1 รนุ  ในทีน่ี ้ หมายถงึ ยารกัษาเนือ้ไมจำพวก ชนดิ และสตูรเดยีวกนั ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั บรรจใุนภาชนะบรรจุ

ชนดิและขนาดเดยีวกนั ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

7.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

7.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบการบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

7.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่2

7.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 5. และขอ 6. ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวนที่ยอมรบั

ทีก่ำหนดในตารางที ่2   จงึจะถอืวายารกัษาเนือ้ไมรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
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ตารางที ่2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบการบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก
(ขอ 7.2.1)

7.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบคณุลกัษณะทีต่องการ

7.2.2.1 ใหใชตวัอยางจากขอ 7.2.1 โดยปฏบิตัดิงันี้

(1) ชนดิผง

(1.1) ใชหลาว (thief)  เสนผานศนูยกลางภายในประมาณ 32 มลิลเิมตร ยาวประมาณ  900

มิลลิเมตร ชักตัวอยางสามจุด (triangulation method) จากแตละภาชนะบรรจุ

ในปรมิาณเทา ๆ กนั  นำมาผสมกนัใหไดตวัอยางรวม 2 กโิลกรมั ใสลงในภาชนะ

ทีป่ดไดสนทิอากาศเขาไมได   ผสมตวัอยางทัง้หมดเขาดวยกนั  แลวเทลงในภาชนะ

ทีแ่หงและสะอาด ทำเปนกองรปูกรวย  เกลีย่ยอดกรวยใหตวัอยางกระจายลงมาทีฐ่าน

อยางสม่ำเสมอ แลวทำใหเปนรปูกรวยใหม  ทำเชนนีอ้กี 2 ครัง้  โดยพยายามใหจดุ

ศนูยกลางของกรวยอยทูีต่ำแหนงเดมิ  ถาตวัอยางเกาะกนัเปนกอน ใหบดแลวใสเขา

ในกองใหมโดยใหกระจายอยทูัว่ ๆ กอง

(1.2) เมือ่ทำเปนรปูกรวยครบ 3 ครัง้แลว  ใชแผนไมบางกดผานศนูยกลางของกรวยไปจน

ถงึฐาน  ยกแผนไมขึน้ใหพนตวัอยางทกุครัง้ทีก่ด   ทำเชนนีจ้นกระทัง่กองตวัอยางนัน้

แบนมคีวามหนาและเสนผานศนูยกลางสม่ำเสมอกนัตลอด  โดยจดุศนูยกลางยงัอยทูี่

ตำแหนงเดมิ  เกบ็ตวัอยางไวในภาชนะทีแ่หง สะอาด และกันความชืน้ได

หมายเหตุ ขณะชักตัวอยางและผสมตัวอยางควรมีความชื้นในอากาศนอยที่สุด ถาจำเปนใหบด

ตวัอยางจนมขีนาดทีผ่านแรง 2.00 มลิลิเมตรได

ขนาดรุน

หนวยภาชนะบรรจุ

ขนาดตัวอยาง

หนวยภาชนะบรรจุ

 เลขจํานวนที่ยอมรับ

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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(2) ชนดิเหลวขน

(2.1) ใชวัสดุที่เหมาะสมที่ไมทำใหเกิดการปนเปอนตัวอยาง คนสารที่ตกตะกอนอยูที่กน

ภาชนะบรรจจุนกระทัง่เปนเนือ้เดยีวกนั

(2.2) ใชเครือ่งมอืชกัตวัอยางรปูทรงกระบอกขนาดความจปุระมาณ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ทีม่ฝีาปดเปด มดีามยาวเพยีงพอทีจ่ะจมุลงไปในภาชนะบรรจตุวัอยางได   ชกัตวัอยาง

จากแตละภาชนะบรรจทุีร่ะดบัความลกึตาง ๆ  กนั  3 ระดบั คอื ระดบับน ระดบักลาง

และระดับลาง ใหไดปริมาณตัวอยางเทาๆ กัน นำมาผสมกันใหไดตัวอยางรวม

ไมนอยกวา 1 กโิลกรมั  เกบ็ไวในภาชนะทีแ่หง สะอาด และกนัความชืน้ได

7.2.2.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ทกุรายการ  จงึจะถอืวายารกัษาเนือ้ไมรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

7.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางยารกัษาเนือ้ไมตองเปนไปตามขอ 7.2.1.2 และขอ 7.2.2.2 ทกุขอ จงึจะถอืวายารกัษาเนือ้ไมรนุนัน้

เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

8. การทดสอบ
8.1 ขอกำหนดทัว่ไป

8.1.1 ใหใชวธิทีดสอบทีก่ำหนดในมาตรฐานนี ้หรอืวธิอีืน่ใดทีใ่หผลเทยีบเทา ในกรณทีีม่ขีอโตแยง ใหใชวธิีที่

กำหนดในมาตรฐานนี้

8.1.2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่  น้ำกลัน่และสารเคมทีีใ่ชตองมคีวามบรสิทุธิเ์หมาะสำหรบัใชในการวเิคราะห

8.2 การวเิคราะหหาปรมิาณสารทีไ่มละลายในน้ำ

8.2.1 เครื่องมือ

ซนิเตอรกลาสสฟลเตอร  ขนาดรพูรนุ 15 ถงึ 30 ไมโครเมตร ทีอ่บแหงและทราบมวลแนนอนแลว

8.2.2 การเตรยีมตวัอยาง

8.2.2.1 ในกรณทีีต่วัอยางเปนชนดิเหลวขน ใหวเิคราะหหาปรมิาณน้ำตามขอ 8.11 กอน เพือ่นำมาใชคำนวณ

หามวลของตวัอยางตามสภาพแหงสำหรบัใชในการวเิคราะหตอไป

8.2.2.2 ชัง่ตวัอยางเมือ่คำนวณตามสภาพแหงแลวประมาณ  10  กรมั  ใหไดคาละเอยีดถงึ 0.00 1 กรมั

เตมิน้ำกลัน่ประมาณ 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั  กรองผานซนิเตอรกลาสสฟลเตอร

ลางกากทีเ่หลอืดวยน้ำกลัน่รอน 5 ครัง้ ครัง้ละ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร เกบ็สารละลายทีก่รองได

และน้ำลางรวมกนั   แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เปนสารละลาย

ตวัอยางสำหรบัวเิคราะหตามขอ 8.4 ถงึขอ 8.9

8.2.3 วธิวีเิคราะห

นำกากทีเ่หลอือยใูนซนิเตอรกลาสสฟลเตอร (ขอ 8.2.2.2) มาอบในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ105 ± 5 องศา

เซลเซยีส จนมวลคงที่
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8.2.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารทีไ่มละลายในน้ำ จากสตูร

สารทีไ่มละลายในน้ำ รอยละ

เมื่อ mo คือ มวลของตวัอยางเมือ่คำนวณตามสภาพแหง เปนกรมั

m1 คือ มวลของกากทีอ่บจนมวลคงทีแ่ลว เปนกรมั

8.3 การทดสอบความเปนกรด-ดาง

8.3.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง ทีป่ระกอบดวยกลาสสอเิลก็โทรดและคาโลเมลอเิลก็โทรด

8.3.2 วธิทีดสอบ

ชัง่ตวัอยางเมือ่คำนวณตามสภาพแหงแลวประมาณ 18 ± 3 กรมั ละลายในน้ำกลัน่แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่

จนมปีรมิาตร  1 000  ลกูบาศกเซนตเิมตร  นำสารละลายทีไ่ดมาวดัความเปนกรด-ดางทีอ่ณุหภมูหิองและ

บนัทกึคาทีอ่านได

8.4 การวเิคราะหหาปรมิาณทองแดง

8.4.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.4.1.1 กรดไนทรกิเขมขน ความหนาแนน 1.5 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.2 สารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด รอยละ 30 โดยน้ำหนกั

8.4.1.3 สารละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต

ละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต 20 กรมั ในน้ำกลัน่ 80 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.4 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.18 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร  หรอืรอยละ 36 โดย

น้ำหนกั

8.4.1.5 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.6 สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด

ละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 20 กรมั ในน้ำกลัน่ 80 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.7 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3 5H2O) 24.85 กรัมในน้ำกลั่น เติม

โซเดยีมคารบอเนต 1.0 กรมั   ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทยีบมาตรฐานโดยละลายทองแดงเปลว (copper foil) 0.25 กรมั  ในกรดไนทรกิเขมขน  10

ลกูบาศกเซนตเิมตร ในขวดแกวรปูกรวยขนาด  250  ลกูบาศกเซนตเิมตร ระเหยสารละลายนีจ้นเหลอื

3 ถงึ 4 ลกูบาศกเซนตเิมตร ทำใหเยน็ ฉดีลางดานในของขวดแกวรปูกรวยดวยน้ำกลัน่ เตมิสารละลาย

ยเูรยี  0.05  กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ตมใหเดอืดเปนเวลา 3 นาที

ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง และเติมสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด อยางระมัดระวังทีละหยด

จนกระทัง่สารละลายเปลีย่นเปนสนี้ำเงนิเขม  เตมิกรดแอซตีกิเขมขน  ความหนาแนน 1.05 กรมัตอ

.

m1 x 100

mo

=
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ลกูบาศกเซนตเิมตร  5 ลกูบาศกเซนตเิมตร แกวงเบา ๆ แลวลางดานในของขวดแกวรปูกรวยดวย

น้ำกลัน่  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร (อยาแกวงขวดแกวรปูกรวย)

และเตมิสารละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดยีมไทโอซลัเฟต   เมือ่ไทเทรตไปไดประมาณ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แกวงขวดแกวรปูกรวย

ไทเทรตตอไปจนสารละลายเปลีย่นจากสนี้ำตาลแกเปนสนี้ำตาลออนเตมิน้ำแปง 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวไทเทรตตอจนกระทัง่สารละลายเปลีย่นจากสนี้ำเงนิเปนสเีทาอมฟาหรอืสคีรมี

คำนวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต

โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

เมื่อ m คือ มวลของทองแดงเปลว เปนกรมั

V คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.4.1.8 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.05 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต (ขอ  8.4.1.7)  ปรมิาตร  25.0 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่ทีต่ม

เดอืดใหม ๆ   ซึง่ทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองแลวจนถงึขดีปรมิาตร   สารละลายนีจ้ะมคีวามเขมขนเปน

0.5 เทาของสารละลายขอ 8.4.1.7

8.4.1.9 น้ำแปง

ละลายแปง 1 กรมั ในน้ำกลัน่ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวเตมิน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนติเมตร

ตมใหเดอืดเปนเวลา 1 นาท ีพรอมกบัคนตลอดเวลา  ทิง้ใหเยน็และเตมิคลอโรฟอรม 1 หยด

น้ำแปงอาจสลายตวัได  ใหทดสอบโดยแบงน้ำแปงมาเลก็นอยแลวหยดสารละลายไอโอดนี  1 หยด

ถาไมเกดิสนี้ำเงนิใหเตรยีมน้ำแปงใหม

8.4.1.10 สารละลายโพแทสเซยีมคลอเรตในกรดไนทรกิ

ละลายโพแทสเซยีมคลอเรต 5 กรมั  ในกรดไนทรกิเขมขน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร  สารละลายนี้

ใหเตรยีมใหมทกุครัง้ทีใ่ช

8.4.1.11 เอทานอล รอยละ 95 โดยปรมิาตร

8.4.2 วธิวีเิคราะห

8.4.2.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง  (ขอ 8.2.2.2)  ปรมิาตรทีเ่หมาะสม  (คำนวณแลวใหมีปรมิาณ

คอปเปอร (II) ออกไซด ประมาณ 0.02 กรมั)  ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และลกูแกว 3 ลกู  เตมิเอทานอล 15 ลกูบาศกเซนตเิมตรดวยความระมดัระวงั ตมใหเดอืดจนกระทัง่

สารละลายเปลีย่นจากสเีหลอืงอมเขยีวเปนสเีขยีวอมน้ำเงนิ

m x 15.74

V
=
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8.4.2.2 ลางดานในของขวดแกวรปูกรวยดวยน้ำกลัน่ ตมเปนเวลาประมาณ 1 นาท ีทำใหเยน็ แลวทำใหเปน

กลางดวยสารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดจนกระทัง่เกดิตะกอนอยางสมบรูณ  (ถาในตวัอยางมี

ทองแดงอยูเล็กนอยจะไมเกิดตะกอน  ในกรณีนี้ตองทำใหสารละลายเปนดางดวยสารละลาย

แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด ทดสอบโดยใชกระดาษลติมสั)  เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขนทลีะหยดจนกระทัง่

สารละลายเปนกรด   ตมจนกระทัง่ปรมิาตรลดลงเหลอื 30 ลกูบาศกเซนติเมตร   แลวลดอณุหภมูิ

ลงจนต่ำกวา  20  องศาเซลเซยีส  เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร  125 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.2.3 เตมิสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร และสารละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต

5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ผสมใหเขากนัโดยหมนุขวดแกวรปูกรวย  แลวไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดยีมไทโอซลัเฟต  (ขอ  8.4.1.8)  จนสารละลายมสีนี้ำตาลออน เตมิน้ำแปง 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวไทเทรตตอไปจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นจากสีน้ำเงนิเขมเปนสเีขยีวออนหรอืสเีทาอมฟา

8.4.2.4 ในกรณทีีต่วัอยางเปนแอมโมเนยีคลัคอปเปอรอารซเีนต เมือ่ถึงจดุยตุสิารละลายจะเปลีย่นจากสนี้ำเงนิ

เขมเปนสคีรมี ถาจดุยตุไิมชดัเจนเนือ่งจากมสีารอนิทรยีเจอืปน ใหใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง

(ขอ 8.2.2.2) 5.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร   ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิสารละลายโพแทสเซยีมคลอเรตในกรดไนทรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร นำไปตมพรอมกบั

คนอยางสม่ำเสมอจนแหง  แลวนำไปลนบนเปลวไฟตอเปนเวลาประมาณ  1  นาท ี ทำใหเยน็  เตมิ

น้ำกลัน่  20  ลกูบาศกเซนตเิมตร  และกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  นำไปตม

เพื่อทำลายคลอเรตที่มากเกินพอและละลายเกลือ ทำใหเย็น แลวปฏิบัติตามขอ 8.4.2.1 ตั้งแต

ใสลกูแกว 3 ลกู เตมิเอทานอล 15 ลกูบาศกเซนตเิมตร จนจบขอ 8.4.2.3

8.4.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณทองแดง จากสตูร

ทองแดง (คำนวณเปน CuO) รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต   เปนโมลตอลกูบาศกเดซิเมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายทีน่ำมาไทเทรต (aliquot factor)

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.5 การวเิคราะหหาปรมิาณโครเมยีม

8.5.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.5.1.1 กรดฟอสฟอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.69 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.5.1.2 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 1+1

คอย ๆ   เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน  ความหนาแนน  1.84  กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร  25 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ลงในน้ำกลัน่ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเขากนั

V x c x F x 7.96

m
=
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8.5.1.3 สารละลายแอมโมเนยีมไอรออน (II) ซลัเฟตในกรดซลัฟวรกิ

ละลายแอมโมเนียมไอรออน (II) ซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต [Fe(NH4)2(SO4)2 6H2O] 50 กรัม

ในน้ำกลัน่ และเตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 25 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.5.1.4 สารละลายแบเรยีมไดฟนลิามนีซลัโฟเนต 2 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายแบเรียมไดฟนิลามีนซัลโฟเนต 0.20 กรัมในน้ำกลั่นเล็กนอยแลวเจือจางดวยน้ำกลั่นจนมี

ปรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.5.1.5 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมต 0.033 3 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโพแทสเซยีมไดโครเมตทีอ่บแหงแลว 9.807 กรมัในน้ำกลัน่  ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด

1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

8.5.2 วธิวีเิคราะห

8.5.2.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ 8.2.2.2  ในปรมิาตรทีเ่หมาะสม (คำนวณแลวใหมีปรมิาณ

โครเมยีม (VI) ออกไซด ประมาณ 0.03 กรมั) ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร   เตมิกรดฟอสฟอรกิเขมขน

3 ลกูบาศกเซนตเิมตร และสารละลายกรดซลัฟวรกิ 6 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั

8.5.2.2 ใชปเปตตดดูสารละลายแอมโมเนยีมไอรออน (II) ซลัเฟต ในกรดซลัฟวรกิ 25.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิลงในขวดแกวรปูกรวยทนัท ี สารละลายจะเปลีย่นเปนสเีขยีว เตมิสารละลายแบเรยีมไดฟนลิามนี

ซลัโฟเนต 10 หยด แลวไทเทรตทนัทกีบัสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตจนกระทัง่ถงึ

จดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสมีวง

8.5.2.3 ทำแบลงกเปรยีบเทยีบ

8.5.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณโครเมยีม จากสตูร

โครเมยีม (คำนวณเปน CrO3) รอยละ

เมื่อ V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีใ่ชไทเทรตกบัตวัอยาง เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีใ่ชไทเทรตกบัแบลงก เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

.

x 0.666 8 x F=
V1 - V2

m
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8.6 การวเิคราะหหาปรมิาณสารหนู

8.6.1 เครื่องมือ

8.6.1.1 เครื่องอังไอน้ำ

8.6.1.2 กชูครซูเิบลิขนาด 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร ซึง่มแีผนใยหนิ (asbestos) ทีท่นกรด และมรีพูรนุปานกลาง

หรอืซนิเตอรกลาสสฟลเตอร ขนาดรพูรนุ 10 ถงึ 15 ไมโครเมตร

8.6.1.3 แทนใหความรอน

8.6.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.6.2.1 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน  ความหนาแนน 1.18 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร หรอืรอยละ 36 โดย

น้ำหนกั

8.6.2.2 กรดไฮโปฟอสฟอรสั รอยละ 50 โดยน้ำหนกั

8.6.2.3 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.6.2.4 สารละลายเมทลิออเรนจ 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายเมทลิออเรนจ 0.1 กรมั ในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.6.2.5 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมโบรเมต 0.016 67 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโพแทสเซยีมโบรเมตทีอ่บแหงแลว  2.784  กรมั ในน้ำกลัน่  ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด

1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

8.6.3 วธิวีเิคราะห

8.6.3.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง (ขอ 8.2.2.2)  ปรมิาตรทีเ่หมาะสม (คำนวณใหมปีรมิาณอารเซนกิ

(V) ออกไซดประมาณ 0.03 กรัม)  ใสลงในขวดแกวรูปกรวยปากกวางขนาด 250 ลูกบาศก

เซนตเิมตร   เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร  50  ลกูบาศกเซนตเิมตร   เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน

50 ลกูบาศกเซนตเิมตร และกรดไฮโปฟอสฟอรสั 20  ลกูบาศกเซนติเมตร  ผสมใหเขากนั  แลวอนุ

สารละลายบนเครือ่งองัไอน้ำ จนกระทัง่เกดิตะกอน  ตมสารละลายใหเดอืดเบา ๆ  เปนเวลา 15 นาที

8.6.3.2 กรองสารละลายขณะรอนลงในกูชครูซิเบิลโดยใชเครื่องดูดชวย ลางตะกอนและขวดแกวรูปกรวย

ดวยน้ำกลัน่

8.6.3.3 ใสกชูครซูเิบลิลงในขวดแกวรปูกรวย (ใบเดมิทีใ่ชตกตะกอน)  เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน  10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ใหความรอนบนแทนใหความรอนจนกระทัง่เกดิควนัสขีาวและตะกอนละลายหมด ทิง้ไว

ใหเยน็  เตมิน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตรอยางชา ๆ  และระมดัระวงั เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน

5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  และสารละลายเมทลิออเรนจ 2 หยด ไทเทรตทนัทกีบัสารละลายมาตรฐาน

โพแทสเซยีมโบรเมตจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายไมมสีี
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8.6.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารหน ูจากสตูร

สารหน ู(คำนวณเปน As2O5) รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมโบรเมตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.7 การวเิคราะหหาปรมิาณแอมโมเนยี

8.7.1 เครื่องมือ

อปุกรณสำเรจ็ในการกลัน่แบบเชดาหลประกอบดวยขวดแกวเชดาหลขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอม

จกุยางทีม่ทีีด่กัของเหลว (spray trap) ตดิอย ู เพือ่ใหไอผานเครือ่งควบแนนกลัน่กลบัเปนของเหลวไหล

ลงสขูวดแกวรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.7.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.7.2.1 แมกนเีซยีมออกไซด

8.7.2.2 สารละลายกรดบอรกิ 0.4 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ละลายกรดบอรกิ 40 กรมัในน้ำกลัน่ 960 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.7.2.3 สารละลายโบรโมครซีอลกรนีอนิดเิคเตอร 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโบรโมครซีอลกรนี 1.0 กรมัในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

1.5  ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.7.2.4 ฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรในเอทานอล 0.01 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ละลายฟนอลฟทาลนี 1.0 กรมั  ในเอทานอลรอยละ 95  โดยปรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร

8.7.2.5 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.2 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 8.1 กรมั  ในน้ำกลัน่ทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซดทำใหเยน็ที่อณุหภมูิ

หอง ถายใสขวดแกวปริมาตรขนาด 1 000 ลูกบาศกเซนติเมตร เจือจางดวยน้ำกลั่นที่ปราศจาก

คารบอนไดออกไซดจนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทียบมาตรฐานกับโพแทสเซียมไฮโดรเจนทาเลต โดยละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนทาเลต

1.600 0 ± 0.100 0 กรมั  ในน้ำตมเดอืดใหม ๆ ทีท่ำใหเยน็แลว 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใน

ขวดแกวรูปกรวยขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร หยดสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอรใน

เอทานอล 2 หยด  แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดจนถึงจุดยุติเมื่อ

สารละลายเปนสชีมพอูยางถาวร  ทำซ้ำจนคาผลตางระหวางความเขมขนของสารละลายทีค่ำนวณได

จากการสอบเทยีบมาตรฐานทัง้ 2 ครัง้  แตกตางกนัไมเกนิ 0.000 5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

แลวคำนวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด           m1

โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร                      V2 x 0.204 2

V x 0.574 6 x F

m
=

=
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เมื่อ m1 คือ มวลของโพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตทีใ่ช เปนกรมั

V2 คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.7.2.6 สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ใสน้ำกลั่นประมาณ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร  ลงในขวดแกวปริมาตรขนาด 1 000 ลูกบาศก

เซนตเิมตร   เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน  ความหนาแนน  1.84  กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 6.6

ลูกบาศกเซนตเิมตร ทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทียบมาตรฐานโดยใชปเปตตดูดสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกนี้มา  25.0  ลูกบาศก

เซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด  250  ลกูบาศกเซนตเิมตร   หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี

อนิดเิคเตอรในเอทานอล 2 ถงึ 3 หยด   แลวไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด

จนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสชีมพ ู  ปฏบิตัซิ้ำจนปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีม

ไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต 2 ครัง้ตดิตอกนั   แตกตางกนัไมเกนิ 0.10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  บนัทกึ

ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ช หาคาเฉลีย่ แลวนำมาคำนวณหาความเขมขน

ของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ       c1 x V1

เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร                    25 x 2

เมื่อ c1 คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด (ขอ 8.7.2.5) เปนโมลตอ

ลกูบาศกเดซเิมตร

V1 คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.7.3 วธิวีเิคราะห

8.7.3.1 ใสสารละลายกรดบอรกิประมาณ 75 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศก

เซนตเิมตร หยดสารละลายโบรโมครซีอลกรนีอนิดเิคเตอร 4 ถงึ 5 หยด แลวแชทอแกวทีต่อจาก

เครือ่งควบแนนลงไปในสารละลายกรดบอรกิ

8.7.3.2 ใชปเปตตดูดสารละลายตัวอยางจากขอ 8.2.2.2 ในปริมาตรที่เหมาะสม(คำนวณใหมีปริมาณ

แอมโมเนยีมไฮดรอกไซดไมเกนิ 0.15 กรมั) ใสลงในขวดแกวเชดาหล  แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมี

ปรมิาตรประมาณ  200  ลกูบาศกเซนตเิมตร   ใสลกูแกว 2 ถงึ 3 ลกู เตมิแมกนเีซยีมออกไซด 5

กรมั ปดจกุยางทีม่ทีีด่กัของเหลวตดิอยทูนัที

8.7.3.3 เมือ่ตออปุกรณสำเรจ็ในการกลัน่แบบเชดาหลปดสนทิแลว  ใหความรอนกบัขวดแกวเชดาหลจนกระทัง่

การกลัน่สมบรูณ  หยดุใหความรอน ใชน้ำกลัน่ลางเครือ่งควบแนนและทอแกวลงในขวดแกวรปูกรวย

8.7.3.4 นำสารละลายแอมโมเนียมบอเรตในขวดแกวรูปกรวย (ขอ 8.7.3.3) มาไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานกรดซลัฟวรกิจนถงึจดุยตุิ

 =
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8.7.4 วธิคีำนวณ

8.7.4.1 คำนวณหาปรมิาณแอมโมเนยีหรอืแอมโมเนยีม จากสตูร

แอมโมเนยีหรอืแอมโมเนยีม รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิทีใ่ชไทเทรต  เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c2 คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ (ขอ 8.7.2.6)  เปนโมลตอลกูบาศก

เดซเิมตร

K คือ ตวัประกอบรวมในกรณทีีเ่ปนแอมโมเนยีเทากบั 1.703 และในกรณทีีเ่ปนแอมโมเนยีม

เทากบั 1.804

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.7.4.2 คำนวณหาปรมิาณแอมโมเนยีเปนจำนวนเทาของ CuO จากสตูร

แอมโมเนยีจำนวนเทาของ CuO

เมื่อ A คือ ปรมิาณแอมโมเนยีทีค่ำนวณไดจากขอ 8.7.4.1 เปนรอยละ

B คือ ปรมิาณทองแดงทีค่ำนวณไดจากขอ 8.4.3 เปนรอยละ

8.8 การวเิคราะหหาปรมิาณฟลอูอไรด

8.8.1 เครื่องมือ

เครือ่งกลัน่ดงัรปูที ่1 ประกอบดวย

ขวด A เปนขวดกลัน่ฟลอเรนซ (Florence flask) หรอืเทยีบเทา ขนาด 2 000 ลกูบาศก

เซนตเิมตร

ขวด B เปนขวดกลัน่ไคลสเซน (Claissen flask) หรอืเทยีบเทา ขนาด 250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร

เครือ่งควบแนน C

เทอรโมมเิตอร D เปนเทอรโมมเิตอร ทีว่ดัอณุหภูมไิดถงึ 200 องศาเซลเซยีส

ทีห่นบี E และทีห่นบี F

ตะเกยีง G เปนตะเกยีงบนุเซน

กรวย H เปนกรวยแยก

=
V x 2c2 x K x F

m

   =
A

B
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รปูที ่1 เครือ่งกลัน่
(ขอ 8.8.1 และขอ 8.8.3.1)

8.8.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.8.2.1 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.2 สารละลายอิม่ตวัโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต

8.8.2.3 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 20 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 2 กรมั ในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.4 สารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรในเอทานอล 0.001 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.5 สารละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 5 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 0.5 กรมัในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.6 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+200

เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน  ความหนาแนน 1.19 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ลงในน้ำกลัน่ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.7 สารละลายบฟัเฟอร

ละลายกรดโมโนคลอโรแอซตีกิ 9.448 กรมั  และโซเดยีมไฮดรอกไซด 2.000 กรมั ในน้ำกลัน่ 100

ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.8 น้ำแปง รอยละ 1 โดยน้ำหนกั

8.8.2.9 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมฟลอูอไรด 0.100 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมฟลอูอไรดทีอ่บแหงแลว 4.200 กรมัในน้ำกลัน่  ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 000

ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร
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8.8.2.10 สารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรต 0.025 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายทอเรยีมไนเทรตเททระไฮเดรต [Th(NO3)4 4H2O] 13.8 กรมั ในน้ำกล่ัน ถายใสขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเจอืจางดวยน้ำกล่ันจนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทยีบมาตรฐานโดยใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานโซเดยีมฟลอูอไรด 10.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 125 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรใน

เอทานอล 1 หยด  และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดทลีะหยดจนกระทัง่สารละลายเปนสชีมพ ูเตมิ

สารละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 8 หยด และสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิทลีะหยด  จนกระทัง่

สารละลายเปลีย่นเปนสเีหลือง แลวเตมิใหมากเกนิพออกี 10 หยด เตมิสารละลายบฟัเฟอร 2 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  น้ำแปง 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร   แลวนำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน ทอเรยีม

ไนเทรตจนถึงจุดยุติเมื่อสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู แลวคำนวณหาความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานทอเรยีมไนเทรต จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรต

โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

เมื่อ V คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานทอเรียมไนเทรตที่ใชในการไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.8.3 วธิวีเิคราะห

8.8.3.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ 8.2.2.2 ในปรมิาตรทีเ่หมาะสม(คำนวณใหมปีรมิาณโซเดยีม

ฟลูออไรด 0.01 ถงึ 0.15 กรมั)   ใสลงในขวด B (ดรูปูที ่1)  เตมิน้ำกล่ัน 30 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 35 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลงกรวย H และคอยๆ หยดกรดซลัฟวรกิเขมขน

อยางชา ๆ จนหมด แลวปดกอกทีก่รวย H

8.8.3.2 เตมิสารละลายอิม่ตวัโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต 10 ถงึ 15 หยดลงในขวด B แลวลางดานใน

ของขวด B ดวยน้ำกล่ัน เตมิชิน้กนัเดอืดพลงุ 2 ถงึ 3 ชิน้

8.8.3.3 คลายทีห่นบี E  ใสน้ำกล่ัน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ลงไปในขวด A   แลวตมใหเดอืด  รดัทีห่นบี

F  แลวตมตวัอยางในขวด B จนมอีณุหภมู ิ140 องศาเซลเซียส และรกัษาอณุหภมูนิี้ไว คลายทีห่นบี

F และรดัทีห่นบี E

8.8.3.4 เก็บสารทีก่ล่ันผานเครือ่งควบแนน C   ประมาณ 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลงในขวดแกวรปูกรวย

ปากกวางขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ซึง่บรรจสุารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 1 ถงึ 2 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  นำตะเกยีง G ออก คลายทีห่นบี E และรดัทีห่นบี F แลวปลดขวด A ตรงรอยตอทีห่นบี

F ทนัที

8.8.3.5 ปลดขวด B  ออกจากเครือ่งควบแนน C ลางดานในของเครือ่งควบแนน C ดวยน้ำกลัน่ปรมิาตร

เล็กนอย โดยใหน้ำทีล่างไหลลงไปรวมกบัสารทีก่ล่ันได แลวปฏบิตัติามขอ 8.8.3.6 หรอืขอ 8.8.3.7

แลวแตกรณี

.

0.25

V
=
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8.8.3.6 ในกรณีที่ตัวอยางมีโซเดียมฟลูออไรดนอย(0.01 ถึง 0.07 กรัม)เติมสารละลายฟนอลฟทาลีน

อนิดเิคเตอรในเอทานอล 1 หยด และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดทลีะหยดจนกระทัง่สารละลาย

เปนสชีมพ ูแลวเตมิสารละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 8 หยด และสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ

จนกระทัง่สารละลายเปนสเีหลอืง  แลวเตมิใหมากเกนิพออกี 10 หยด เตมิสารละลายบฟัเฟอร 2

ลกูบาศกเซนตเิมตร และน้ำแปง 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวนำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

ทอเรยีมไนเทรตจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสชีมพู

8.8.3.7 ในกรณทีีต่วัอยางมปีรมิาณโซเดยีมฟลอูอไรดมาก (0.07 ถงึ 0.15 กรมั)  ใหเจอืจางสารทีก่ลัน่ไดใน

ขวดแกวปรมิาตรขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  จนถงึขดีปรมิาตร  ใชปเปตตดดูสารละลายนี ้200

ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกวรปูกรวยปากกวางขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปฏบิตัิ

เชนเดยีวกบัขอ 8.8.3.6  ตัง้แตเตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรในเอทานอล 1 หยด จนจบ

ขอ 8.8.3.6

8.8.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณฟลอูอไรด จากสตูร

ฟลอูอไรด รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรต เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.9 การวเิคราะหหาปรมิาณกรดบอรกิ

8.9.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง (pH-meter)  ทีป่ระกอบดวยกลาสสอเิลก็โทรดและคาโลเมลอเิลก็โทรด

8.9.2 สารเคม ีและสารละลาย

8.9.2.1 น้ำกลัน่ทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซด

8.9.2.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2+100

8.9.2.3 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.02 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.9.2.4 แมนนทิอล

8.9.2.5 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.05 โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

8.9.3 วธิวีเิคราะห

ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ 8.2.2.2 ในปรมิาตรทีเ่หมาะสม  (คำนวณใหมปีรมิาณโบรอน (III)

ออกไซดประมาณ 0.02 กรมั) ใสลงในบกีเกอรขนาด  250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่ทีป่ราศจาก

คารบอนไดออกไซดจนมปีรมิาตรประมาณ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร และเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ

5 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดบกีเกอรดวยกระจกนาฬกิา นำไปตมใหเดอืดเบาๆ เพือ่ไลคารบอนไดออกไซด

เปนเวลาประมาณ 2 นาท ีทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง แลวใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดปรบัความเปน

=

(V x c) x 1.9 x F

m
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กรด-ดาง ใหได 6.0 โดยวดัดวยเครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง เตมิแมนนทิอล 2.0 กรมั คนจนละลาย

แลวนำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดจนไดความเปนกรด-ดาง 6.0 อกีครัง้หนึง่

ทำแบลงกเปรยีบเทยีบ

8.9.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณกรดบอรกิ จากสตูร

กรดบอรกิ (คำนวณเปน B2O3)     (V1 - V2) x c x 3.480 x F

รอยละ                                  m

เมื่อ V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรตกบัตวัอยาง  เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรตกบัแบลงก   เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด  เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.10 การวเิคราะหหาปรมิาณไดไนโตรฟนอล

8.10.1 สารเคมี

8.10.1.1 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.10.1.2 ไดเอทิลอีเทอร

8.10.1.3 บกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร และขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ทีท่ราบมวลแนนอนแลว

8.10.2 วธิวีเิคราะห

8.10.2.1 ชัง่ตวัอยาง 1 กรมั  ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั   ใสลงในบกีเกอรขนาด  150 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  แลวละลายดวยน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ในสารละลายนีค้วรจะมไีดไนโตรฟนอล

ประมาณ 0.12 กรมั

8.10.2.2 ถายสารละลายลงในกรวยแยกขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 1  ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวเขยาอยางแรง เตมิไดเอทลิอเีทอร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร คว่ำกรวยแยก แลวเปดจกุ

เพือ่ลดความดนั พลกิกลบัไปกลบัมา 4 ครัง้โดยไมเขยา

8.10.2.3 ตั้งทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้น ไขสารละลายชั้นลางลงในบีกเกอรใบแรกซึ่งมีขนาด 250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวไขชัน้ของไดเอทลิอเีทอรลงในบกีเกอรใบทีส่องซึง่มขีนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.10.2.4 รนิสารละลายในบกีเกอรใบแรกลงในกรวยแยก  แลวลางบกีเกอรดวยอเีทอร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เทลงในกรวยแยก สกดัซ้ำ 4 ครัง้ แตละครัง้ใหนำชัน้ของอเีทอรใสรวมกบัอเีทอรทีส่กดัไดในครัง้แรก

การสกดัครัง้สดุทาย ทิง้น้ำทีไ่ดจากการสกดั  เกบ็ชัน้ทีเ่กดิขึน้ระหวางชัน้น้ำและอเีทอรใสลงในบกีเกอร

ดวย

8.10.2.5 ลางกรวยแยกดวยน้ำกลัน่ แลวใสสารละลายทีอ่ยใูนบกีเกอรใบทีส่องลงไป ลางบกีเกอรดวยไดเอทลิ

อเีทอร 2 ถงึ 3 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวตามดวยน้ำกลัน่ 2 ถงึ 3 ลกูบาศกเซนติเมตร รวมใสลงใน

กรวยแยก

=
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8.10.2.6 ไขชัน้น้ำลงในบกีเกอรทีส่ะอาด และชัน้อเีทอรลงในบกีเกอรใบทีส่อง นำชัน้น้ำใสลงในกรวยแยก สกดั

ซ้ำดวยไดเอทลิอเีทอรอยางนอย 2 ครัง้ ครัง้ละ 2 ถงึ 3 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.10.2.7 นำชัน้ไดเอทลิอีเทอรไประเหยบนเครือ่งองัไอน้ำจนเกอืบแหง แลวตัง้ทิง้ไวใหแหงทีอ่ณุหภมูหิอง นำไป

ใสในเดซกิเคเตอรและชัง่ทกุชัว่โมง จนกระทัง่มวลคงที่

8.10.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณไดไนโตรฟนอล จากสตูร

ไดไนโตรฟนอล รอยละ

เมื่อ m0 คอื มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

m1 คือ มวลของสารทีไ่ดจากขอ 8.10.2.7 เปนกรมั

8.11 การวเิคราะหหาปรมิาณน้ำ

8.11.1 เครื่องมือ

เครือ่งวเิคราะหหาปรมิาณน้ำดงัรปูที ่2 ประกอบดวย

ขวด  A เปนขวดกลัน่ขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ทีร่องรบั B เปนทีร่องรบั (receiver) ของเหลวทีก่ล่ันได ประกอบดวยหลอดแกวทีม่ขีดีแสดง

ปรมิาตรถงึ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร   มจีกุแกวสำหรบัไขของเหลวออก และมี

แขนดานขางสวนบนตอกบัขวดกลัน่

เครือ่งควบแนน C

หมายเหตุ ทำความสะอาดเครือ่งมอื  โดยใชสารละลายสำหรบัทำความสะอาดเครือ่งแกวโดยเฉพาะ  (cleaning

solution) แลวลางดวยน้ำกลัน่ใหสะอาด และทำใหแหงกอนใช

=
m1 x 100

m0
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รปูที ่2 เครือ่งวเิคราะหหาปรมิาณน้ำ
(ขอ 8.11.1)

8.11.2 สารเคมี

ไซลนี หรอืไซลนีผสมโทลอูนี

8.11.3 วธิวีเิคราะห

8.11.3.1 ชัง่ตวัอยาง 15 ถงึ 20 กรมั  ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั  ใสลงในขวด A เตมิไซลนีหรอืไซลนี

ผสมโทลอูนีประมาณ 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใสชิน้กนัเดอืดพลงุ 2 ถงึ 3 ชิน้  เตมิไซลนีหรอื

ไซลีนผสมโทลูอีนลงในที่รองรับ B จนเต็ม  สังเกตที่กนหลอดของเครื่องควบแนน C ตองไมมี

ฟองอากาศ
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8.11.3.2 ตอขวด A เขากบัทีร่องรบั B และเครือ่งควบแนน C  คอย ๆ ใหความรอนแกขวด A ดวยเตา

ทำความรอน (heating mantle) จนเดอืด  และกลัน่ตอไปจนกระทัง่ปรมิาตรน้ำในทีร่องรบั B คงที่

(น้ำจะอยสูวนลาง)

8.11.3.3 ลางเครือ่งควบแนน C  ดวยไซลนีหรอืไซลนีผสมโทลอูนี   ทิง้ใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง  บนัทกึปรมิาตรน้ำ

ในทีร่องรบั B

หมายเหต ุ ขณะกลัน่ตวัอยาง ควรใชฉนวนกนัความรอนหมุขวด A จนถงึแขนทีร่องรบั B

8.11.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณน้ำ จากสตูร

น้ำ รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรน้ำในทีร่องรบั เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

=
100 V

m


