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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

วธิวีเิคราะหและทดสอบผงซกัฟอก

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดวธิวีเิคราะหและทดสอบ คณุลกัษณะทางฟสกิส  เคม ี และชวีภาพของ

ผงซักฟอก

2. ความเปนกรด-ดาง
2.1 เครื่องมือ

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง ที่มีความไวและอานคาไดละเอียดถึง 0.05 หนวย กอนใชใหใชสาร

ละลายมาตรฐานบฟัเฟอรปรบัเครือ่งวดัทีค่าความเปนกรด-ดาง 10.0

2.2 วธิทีดสอบ

ชั่งตวัอยาง 0.1 กรมั +  0.001 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ทีต่มเดอืดใหมๆ  และตัง้ไวใหเยน็ลงเทาอณุหภมูิหอง

เจอืจางจนสารละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร วดัความเปนกรด-ดางทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส

ใหไดคาละเอยีดถงึ 0.1 หนวย

3. สารทีล่ะลายไดในเอทานอล
3.1 เครื่องมือ

3.1.1 เครือ่งองัน้ำ (water bath) ทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่90
 
องศาเซลเซยีส ± 2

 
องศาเซลเซยีส

3.1.2 ตอูบทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่105 องศาเซลเซยีส ± 2
 
องศาเซลเซยีส

3.2 สารเคมี

เอทานอล รอยละ 95 โดยปรมิาตร

3.3 วธิวีเิคราะห

3.3.1 ชัง่ตวัอยางประมาณ 1.0 กรมัถงึ 2.0 กรมั ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั (m1) ใสลงในบกีเกอร
ขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิเอทานอลประมาณ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวปดบกีเกอรดวย

กระจกนาฬกิา นำไปใสไวในเครือ่งองัน้ำทีอ่ณุหภมู ิ90
 
องศาเซลเซยีส ± 2

 
องศาเซลเซยีส เพือ่ใหสาร

ละลายเดอืดเปนเวลา 1 ชัว่โมง (โดยคนเปนครัง้คราว) แลวตัง้ไวใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง ใสลงในขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยเอทานอลจนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนัและตัง้

ไวใหตะกอนนอนกน (อาจใชเครือ่งหมนุเหวีย่งทีม่คีวามเรว็สงูเพือ่ชวยในการแยกตะกอน แตจะตองระมดั

ระวังการระเหยของเอทานอล)
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3.3.2 เตรยีมชามระเหยทีส่ะอาดและผานการอบใหแหงในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ105
 
องศาเซลเซยีส  ± 2

 
องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 1 ชัว่โมง และทราบมวลแลว (m2) ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ใสลงในชามระเหย นำไประเหยใหแหงบนเครือ่งองัน้ำและอบในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ105
 
องศาเซลเซยีส ±

2
 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ตั้งไวใหเย็นในเดซิกเคเตอร แลวชั่งหามวล และอบซ้ำจนมวล

เปลีย่นแปลงอยใูนชวงไมเกนิ ± รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั (m3)
3.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารทีล่ะลายไดในเอทานอล จากสตูร

สารทีล่ะลายไดในเอทานอล รอยละโดยน้ำหนกั  =                 ×              ×  100

เมื่อ m3 คือ มวลของชามระเหยทีม่สีารทีล่ะลายไดในเอทานอล เปนกรมั

m2 คือ มวลของชามระเหย เปนกรมั

m1 คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

4. สารลดความกระดางของน้ำ
4.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

4.1.1 สารละลายมาตรฐานแคลเซยีม 0.10 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่แคลเซยีมคารบอเนต  10.000 กรมั ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด  500  ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสาร

ละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+1 จนกระทัง่ไมเกดิฟอง เตมิน้ำกลัน่ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร ตมไลคารบอน

ไดออกไซดเปนเวลา 2 นาทถีงึ 3 นาท ีทำใหเยน็ เตมิเมทลิเรดอนิดเิคเตอร 2 หยดถงึ 3 หยด แลวปรบัสี

ของสารละลายใหเปนสสีมดวยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 3 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร  หรอืสารละลาย

กรดไฮโดรคลอรกิ  1+1 ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด  1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึ

ขดีปรมิาตร

4.1.2 สารละลายบฟัเฟอร ความเปนกรด-ดาง 10.0

ชัง่ไดโซเดยีมเอทลินีไดแอมนีเททระแอซเีทตไดไฮเดรต 1.179 กรมั  และแมกนเีซยีมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต

(MgSO4  7H2O) 780 มลิลกิรมั หรอืแมกนเีซยีมคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (MgCl2
 
 6H2O) 644 มลิลกิรมั

ละลายในน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายนีล้งในสารละลายผสมระหวาง แอมโมเนยีมคลอไรด

16.9 กรมั กบัสารละลายแอมโมเนยี (รอยละ 25 โดยน้ำหนกั) 172 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเขากนั

เจือจางดวยน้ำกลั่นจนสารละลายมีปริมาตร 250 ลูกบาศกเซนติเมตร เก็บสารละลายที่เตรียม

ไดไวในขวดพลาสติกหรือขวดแกว ปดปากขวดใหแนนเพื่อปองกันการสูญเสียแอมโมเนีย หรือการดูด

คารบอนไดออกไซดจากอากาศ หากเตมิสารละลายบฟัเฟอรนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตรหรอื 2 ลกูบาศก

เซนติเมตร ในตัวอยางแลวไมสามารถรักษาความเปนกรด–ดางของสารละลายที่จุดยุติของการไทเทรต

ไวไดที ่10 + 0.1 ใหเตรยีมสารละลายบฟัเฟอรใหม

4.1.3 เออรโิอโครมแบลก็ทอีนิดเิคเตอร

นำผงเออรโิอโครมแบลก็ท ี0.5 กรมั และโซเดยีมคลอไรด 100 กรมั มาบดผสมใหเขากนั

m3 - m2

    m1

250

100

 .    .
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มลิลกิรมัตอกรมั

4.1.4 สารละลายมาตรฐานอดีทีเีอ 0.05 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่ไดโซเดยีมเอทลินีไดแอมนีเททระแอซเีทตไดไฮเดรต 18.615 กรมั ละลายในน้ำกลัน่  เจอืจางดวย

น้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร  1  ลกูบาศกเดซเิมตร  แลวสอบเทยีบความเขมขนทีแ่นนอนโดยการไทเทรต

กบัสารละลายมาตรฐานแคลเซยีม

4.2 วธิวีเิคราะห

ชัง่ตวัอยางประมาณ 0.80 กรมั  ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั  ใสลงในบกีเกอรขนาด  250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ใชปเปตตดดูน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในบกีเกอร คนใหละลาย แลวใชปเปตตดดู

สารละลายมาตรฐานแคลเซยีม  50  ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในบกีเกอรโดยคนตลอดเวลาอยางนอย 10

นาท ีกรองจนไดสารละลายใส ใชปเปตตดดูสารละลายทีก่รองได 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกว

รปูกรวยขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใชสารละลายบฟัเฟอรปรบัความเปนกรด-ดางใหเปน  10 เตมิเออรโิอ

โครมแบลก็ทอีนิดเิคเตอรปรมิาณทีเ่หมาะสม ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานอดีทีเีอ  จนถงึจดุยตุ ิเมือ่สารละลาย

เปลีย่นจากสแีดงคล้ำเปนสนี้ำเงนิ

4.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารลดความกระดางของน้ำ จากสตูร

สารลดความกระดางของน้ำ (คำนวณเปนแคลเซยีมทีท่ำปฏกิริยิา) =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานอดีทีเีอทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

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

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

5. ฟอสเฟตทัง้หมด
5.1 เครื่องมือ

5.1.1 ชามระเหยหรอืครซูเิบลิขนาดใหญ ทำดวยกระเบือ้งหรอืซลิกิา

5.1.2 เตาเผาไฟฟาทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่550 องศาเซลเซยีส ± 5
 
องศาเซลเซยีส

5.1.3 แทนใหความรอน (hot plate)

5.1.4 เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง ทีม่คีวามไวและอานคาไดละเอยีดถงึ 0.05 หนวย  กอนใชใหใชสารละลาย

มาตรฐานบฟัเฟอรปรบัเครือ่งวดัทีค่าความเปนกรด-ดาง 4.0 และ 9.0

5.2 สารเคมแีละสารละลาย

5.2.1 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.19 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

5.2.2 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด รอยละ 25 โดยน้ำหนกั

5.2.3 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร  ทีไ่มมคีารบอเนตเจอืปน  ใหเกบ็

สารละลายนีใ้นสภาพทีไ่มสามารถดดูกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศได

            200.4 - (V × c × 80.16)

                           m
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5.3 วธิวีเิคราะห

ชัง่ตวัอยางประมาณ 5 กรมั ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.01 กรมั ใสลงในชามระเหยหรอืครซูเิบลิ แลวเผา

ดวยไฟออน ๆ  จนไมมคีวนัหรอืไอออกมาอกี จากนัน้นำไปเผาในเตาเผาไฟฟาทีอ่ณุหภมู ิ 550 
 
องศาเซลเซยีส

± 5
 
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาทถีงึ 15 นาท ีทำใหเยน็ แลวเตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ระเหยจนแหง  เตมิน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร และกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวถายลงในบกีเกอรขนาด 400 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลางชามระเหยหรอืครซูเิบลิดวยน้ำกลัน่

หลายๆ ครัง้ รวมน้ำลางลงในบกีเกอร  จนไดปรมิาตรทัง้หมดประมาณ  100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดปาก

บกีเกอรดวยกระจกนาฬกิา  ตมบนแทนใหความรอนใหเดอืดเบา ๆ เปนเวลาประมาณ 30 นาทถีงึ 60 นาที

ตั้งไวใหเย็น เจือจางดวยน้ำกลั่นจนสารละลายมีปริมาตร 200 ลูกบาศกเซนติเมตร ใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ปรับความเปนกรด-ดางของสารละลายเปน 4.3 ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไฮดรอกไซด อยางระมัดระวัง จนสารละลายมีความเปนกรด-ดาง 8.8 บันทึกปริมาตรของ

สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต

5.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณฟอสเฟตทัง้หมด จากสตูร

ฟอสเฟตทัง้หมด (คำนวณเปน P2O5) รอยละโดยน้ำหนกั =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

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

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

6. ดางทัง้หมด
6.1 สารละลายและวธิเีตรยีม

6.1.1 สารละลายเมทลิออเรนจอนิดเิคเตอร 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่เมทลิออเรนจ  0.1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร  100 ลกูบาศก

เซนตเิมตร

6.1.2 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิ 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

6.2 วธิวีเิคราะห

6.2.1 ชัง่ตวัอยางประมาณ 2 กรมั ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด  250

ลกูบาศกเซนตเิมตร  ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนั เปนสารละลาย

ตวัอยาง

6.2.2 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง  50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด  250 ลกูบาศก

เซนติเมตร หยดสารละลายเมทิลออเรนจอินดิเคเตอร 5 หยด ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรด

ไฮโดรคลอรกิ จนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นส ีบนัทกึปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิ

ทีใ่ชไทเทรต

V × c × 7.098

          m
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6.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณดางทัง้หมด จากสตูร

ดางทัง้หมด (คำนวณเปน Na2O) รอยละโดยน้ำหนกั =                       ×

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

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

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

7. โซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส
7.1 เครื่องมือ

7.1.1 เครือ่งสกดั (extractor)

7.1.2 เบากรองทีม่รีพูรนุเลก็ ๆ (fine porosity fritted glass crucible)

7.1.3 ขวดกลัน่ขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอมเครือ่งควบแนนกลัน่กลบั

7.1.4 สเปกโทรโฟโตมเิตอร

7.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

7.2.1 แอนไฮดรสัเอทานอล

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

7.2.3 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส

สกดัโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลสทีใ่ชสำหรบัทำผงซกัฟอกประมาณ 2 กรมั ดวยแอนไฮดรสัเอทานอล

ในเครื่องสกัดเปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง อบสวนที่เหลือจากการสกัดใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 105

องศาเซลเซียส จนมวลคงที่ ชั่งโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่อบแหงแลว 0.200 0 กรัม

+ 0.000 1 กรมั ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด  500  ลกูบาศกเซนตเิมตร  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จน

ถงึขดีปรมิาตร

7.2.4 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 10 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 28 ลกูบาศกเซนตเิมตร อยางชา ๆ ลงในน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

7.2.5 สารละลายไดไฮดรอกซแีนฟทาลนี

ชั่ง 2,7-ไดไฮดรอกซีแนฟทาลีน 0.100 กรัม ละลายในกรดซัลฟวริกเขมขน 1 ลูกบาศกเดซิเมตร

ตัง้ไวคางคนื แลวเกบ็ไวในขวดสนี้ำตาลในทีม่ดื

7.3 วธิวีเิคราะห

7.3.1 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใหทราบมวลแนนอนถึง 0.001 กรัม  ใสลงในบีกเกอรขนาด 400

ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิแอนไฮดรสัเอทานอล 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวตมบนเครือ่งอังไอน้ำเปนเวลา

5 นาท ี รนิของเหลว สวนบนลงเบากรอง เกบ็สวนทีเ่หลอืไวในบกีเกอร สกดัเชนเดยีวกนันีอ้กี  4 ครัง้

โดยใชแอนไฮดรสัเอทานอล ครัง้ละ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร คอย ๆ  เทสวนทีเ่หลอืทัง้หมดลงในเบากรอง

อบใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 105
 
องศาเซลเซียส + 2 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง

แลวถายจากเบากรองลงในขวดกลัน่ ลางเบากรอง ใหสะอาดดวยน้ำกลัน่รอนปรมิาตรเลก็นอย (ปรมิาตรของ

 V × c × 3.10

        m
250

 50
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น้ำกลัน่ทีใ่ชลางทัง้หมดตองไมเกนิ  50 ลกูบาศก เซนตเิมตร) เกบ็น้ำลางรวมไวในขวดกลัน่ คอยๆ เตมิ

กรดซลัฟวรกิเขมขน 38 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกลัน่ กลบัเปนเวลา 3 ชัว่โมง พรอมกบัเตรยีมสารละลาย

มาตรฐานและสารละลายแบลงก

7.3.2 การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดกลัน่

เตมิน้ำกลัน่ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร และกรดซลัฟวรกิเขมขน 38 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกลัน่กลบั

เปนเวลา 3 ชัว่โมง

7.3.3 การเตรยีมสารละลายแบลงก

ใชปเปตตดดูน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดกลัน่ เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 38 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวกลัน่กลบัเปนเวลา 3 ชัว่โมง

7.3.4 หลงัจากกลัน่กลบัสารละลายตามขอ 7.3.1 ถงึขอ 7.3.3 แลว  ลางเครือ่งควบแนนกลัน่กลบัดวยน้ำกลัน่

2 ลกูบาศกเซนตเิมตรถงึ 3 ลกูบาศกเซนตเิมตร รวมน้ำลางลงในขวดกลัน่ ตัง้ไวใหเยน็ ถายลงในขวด

แกวปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลางขวดกลัน่ดวยสารละลายกรดซลัฟวรกิปรมิาตรเลก็นอย

ตัง้ไวใหเยน็  เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิจนสารละลายมปีรมิาตร 100  ลกูบาศกเซนตเิมตร   ใชปเปตตดดู

สารละลายแบลงก 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร สารละลายตวัอยาง 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร และสารละลายมาตรฐาน

0.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร 1.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 1.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร และ 2.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แยกใสลงในหลอดแกวซึง่ทำเครือ่งหมายไว 6 หลอดตามลำดบั เตมิสารละลายไดไฮดรอกซแีนฟทาลนี 20

ลกูบาศกเซนตเิมตรลงในแตละหลอด แลววางในเครือ่งองัไอน้ำเปนเวลา 90 นาท ีตัง้ไวใหเยน็ ถายลงใน

ขวดแกวปรมิาตรขนาด 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร  สารละลายมาตรฐาน

ทีไ่ดมโีซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส รอยละ 0.5 โดยน้ำหนกั รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั รอยละ 1.5

โดยน้ำหนกั และรอยละ 2.0 โดยน้ำหนกัตามลำดบั

7.3.5 วดัคาความดดูกลนืของสารละลายมาตรฐาน (ขอ 7.3.4)  และสารละลายแบลงกดวยสเปกโทรโฟโตมเิตอร

ทีค่วามยาวคลืน่  540 นาโนเมตร  โดยใหสารละลายแบลงกมคีาความดดูกลนืเปน  0 เขยีนกราฟสอบเทยีบ

ระหวางคาความดดูกลนืกบัปรมิาณโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลสในสารละลายมาตรฐานเปนรอยละโดย

น้ำหนกั

7.3.6 วดัคาความดดูกลนืของสารละลายตวัอยาง  แลวคำนวณหาปรมิาณโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลสจาก

กราฟสอบเทยีบ

8. สารเพิม่ความสดใส
8.1 เครื่องมือ

8.1.1 ผาฝายขาวมาตรฐาน ขนาด 12 เซนตเิมตร × 18 เซนตเิมตร

8.1.2 แหลงกำเนดิแสงอลัตราไวโอเลต
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8.2 วธิทีดสอบ

นำผาฝายขาวมาตรฐานไปซักฟอกดวยผงซักฟอกตัวอยางตามขอ 9.3 แลวสองดวยแสงอัลตราไวโอเลตใน

หองมดื เปรยีบเทยีบกบัผาฝายขาวมาตรฐานทีไ่มไดผานการซกัฟอก ผาทีผ่านการซกัฟอกดวยผงซกัฟอกตวัอยาง

แลวตองเรอืงแสงมากกวาจงึจะถอืวาผงซกัฟอกตวัอยางนัน้มสีารเพิม่ความสดใสอยู

9. ความสามารถในการซกัฟอก
9.1 เครื่องมือ

9.1.1 เครือ่งทดสอบการซกัฟอก

ใหใชเครือ่งเตริกโอโทมเิตอร (terg-O-Tometer) หรอืเครือ่งทดสอบการซกัฟอกอืน่ ๆ ทีเ่ทยีบเทา ทีม่ี

ถงัซกัขนาด 1 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร และมอีตัราเรว็ในการซกั 150 รอบตอนาที

9.1.2 ผาฝายเปอนมาตรฐานและผาฝายขาวมาตรฐาน

(1) ผาฝายเปอนมาตรฐาน ขนาด 10 เซนติเมตร × 18 เซนติเมตร ที่หาคาการสะทอนแสงตาม

ขอ 10.2 แตวดัคาการสะทอนแสงเฉพาะดานทีเ่ปอนเพยีงดานเดยีว

(2) ผาฝายขาวมาตรฐาน ขนาด 12 เซนตเิมตร × 18 เซนตเิมตร ทีห่าคาการสะทอนแสงตามขอ 10.2

แลว

9.1.3 เตารดี

ใหใชเตารดีทีป่รบัอณุหภมูไิด

9.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

น้ำ น้ำกลัน่ และสารละลายทีใ่ชในการทดสอบใหมอีณุหภมู ิ27
 
องศาเซลเซยีส + 2

 
องศาเซลเซยีส

9.2.1 ผงซกัฟอกอางองิชนดิซกัฟอกดวยมอื (กรณผีงซกัฟอกตวัอยางเปนชนดิซกัฟอกดวยมอื  และชนดิซกัฟอก

ดวยมือหรือเครื่องซักผา)

ผสมสารเคมตีามชนดิและปรมิาณทีก่ำหนดในตารางที ่1 ใหเปนเนือ้เดยีวกนั  โดยใชโกรงบดสารเคมดีงักลาว

2 ครัง้ ครัง้แรกบดสารเคมตีามรายการที ่1 และรายการที ่ 2  เขาดวยกนั ครัง้ที ่ 2  บดสารเคมตีามรายการที่

3 ถงึรายการที ่6 เขาดวยกนั  ผสมสารเคมทีัง้หมดทีบ่ดแลวใหเปนเนือ้เดยีวกนั อาจใชน้ำกลัน่ชวยใน

การบดและผสมดวยกไ็ด แลวทำใหแหงจนมมีวลเทาเดมิ

9.2.2 ผงซกัฟอกอางองิชนดิซกัฟอกดวยเครือ่งซกัผา (กรณผีงซกัฟอกตวัอยางเปนชนดิซกัฟอกดวยเครือ่งซกัผา)

ผสมสารเคมตีามชนดิและปรมิาณทีก่ำหนดในตารางที ่1 ใหเปนเนือ้เดยีวกนั โดยปฏบิตัเิชนเดยีวกบัที่

กำหนดในขอ 9.2.1
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ตารางที ่1 สารเคมทีีใ่ชเตรยีมผงซกัฟอกอางองิ
(ขอ 9.2.1 และขอ 9.2.2)

หนวยเปนกรมั

หมายเหตุ ขอกำหนดคณุภาพของสารเคม ีดภูาคผนวก ก.
9.2.3 สารละลายผงซกัฟอก 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชั่งผงซักฟอกตัวอยางหรือผงซักฟอกอางอิงแลวแตกรณี 10.0 กรัม + 0.01 กรัม ละลายในน้ำกลั่น

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

9.2.4 สารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง ความกระดาง  (คำนวณเปนแคลเซยีมคารบอเนต) 3 000 มลิลกิรมัตอ

กโิลกรมั

ชัง่แคลเซยีมคลอไรดไดไฮเดรต  (CaCl2
 
2H2O) 3.544 กรมั + 0.002 กรมั  และแมกนเีซยีมคลอไรด

เฮกซะไฮเดรต 1.194 กรมั + 0.002 กรมั  ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร

1 ลกูบาศกเดซเิมตร

9.2.5 สารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง ความกระดาง  (คำนวณเปนแคลเซยีมคารบอเนต) 75 มลิลกิรมัตอกิโลกรมั

เจอืจางสารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง (ขอ 9.2.4)  25 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ดวยน้ำกลัน่จนสารละลาย

มปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

9.3 วธิทีดสอบ

9.3.1 เตรยีมสารละลายผงซกัฟอกตวัอยาง จำนวน 2 ชดุ โดยใสสารละลายผงซกัฟอกตวัอยาง 200 ลกูบาศก

เซนติเมตร ลงในบีกเกอรขนาด 1 500 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่น 775 ลูกบาศกเซนติเมตร

และสารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง (ขอ 9.2.4) 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเปนเนือ้เดยีวกนั

9.3.2 เตรยีมสารละลายผงซกัฟอกอางองิตามชนดิของผงซกัฟอกตวัอยาง จำนวน 2 ชดุ  โดยปฏบิตัเิชนเดยีวกบั

ขอ  9.3.1 แตใชสารละลายผงซกัฟอกอางองิดงักลาวขางตนแทนสารละลายผงซกัฟอกตวัอยาง

รายการที่ สารเคมี ผงซักฟอกอางอิง ผงซักฟอกอางอิง

ชนิดซักฟอกดวยมือ ชนิดซักฟอกดวยเครื่องซักผา

1 โซเดียมแอลคิลอะริลซัลโฟเนต 18.4 ± 0.5 5.1 ± 0.2

2 แอนไฮดรัสโซเดียมไทรพอลิฟอสเฟต 21.0 ± 0.5 21.0 ± 0.5

3 แอนไฮดรัสโซเดียมซิลิเคต 3.4 ± 0.1 3.4 ± 0.1

4 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.31 ± 0.01 0.31 ± 0.01

5 ไทโนพัล ดีเอ็มเอส 0.10 ± 0.01 0.10 ± 0.01

6 แอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต ปริมาณท่ีเหลือท่ีทําใหของผสมท้ังหมดเปน 100

 .
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9.3.3 ถายสารละลายขอ 9.3.1 และขอ 9.3.2 แตละชนดิ  ลงในถงัซกัของเครือ่งทดสอบการซกัฟอกแตละใบ

เดนิเครือ่งทดสอบการซกัฟอกเปนเวลา 1 นาท ีเพือ่ใหสารละลายเปนเนือ้เดยีวกนั ใสผาฝายเปอนมาตรฐาน

จำนวน 4 ชิน้ และผาฝายขาวมาตรฐาน จำนวน 1 ชิน้ ลงในถงัซกัแตละใบอยางรวดเรว็  (ถงัซกัแตละใบจะมี

ผาฝาย 5 ชิน้) เดนิเครือ่งทดสอบเปนเวลา 10 นาที

9.3.4 ทิ้งสารละลายในถังซักแตละใบ แลวนำผามาบีบน้ำออกดวยมือ นำผากลับไปใสในแตละถังซักใบเดิม

เติมสารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง (ขอ 9.2.5) 1 ลูกบาศกเดซิเมตร ลงในถังซักแตละใบ ซักดวย

เครือ่งทดสอบการซกัฟอกเปนเวลา 3 นาที

9.3.5 ปฏบิตัเิชนเดยีวกบัขอ 9.3.4

9.3.6 ทิง้สารละลายในถงัซกัแตละใบ แลวนำผามาบบีน้ำออกดวยมอื

9.3.7 นำผาฝายทีซ่กัแลวมารดีใหแหงโดยสอดไวระหวางผาขาวสะอาด 2 ชิน้ นำผาฝายเปอนมาตรฐานทีซ่กัและรดี

ใหแหงแลวมาหาคาการสะทอนแสงตามขอ 10.2  แตวดัคาการสะทอนแสงเฉพาะดานทีเ่คยเปอนเพยีง

ดานเดยีว จะได 2 คา ในทศิทางตัง้ฉากกัน ใหใชคาเฉลีย่ของคาทีอ่านไดทัง้หมดเปนเกณฑตดัสนิสำหรบั

ผาฝายแตละชิน้ ทัง้นีผ้าฝายในแตละถงัซกัจะตองมคีาการสะทอนแสงใกลเคียงกนัไมนอยกวา 3 ชิน้ มฉิะนัน้

ใหทดสอบใหมโดยใหวดัคาการสะทอนแสงของผาฝายทัง้กอนซกัและหลงัซกั

9.4 วธิคีำนวณ

9.4.1 คำนวณหาการซกัฟอก จากสตูร

การซกัฟอก รอยละโดยน้ำหนกั  =              × 100

เมื่อ A คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายเปอนมาตรฐานหลงัซกั จำนวน 8 ชิน้

B คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายเปอนมาตรฐานกอนซกั จำนวน 8 ชิน้

Co คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายขาวมาตรฐานกอนซกั จำนวน 2 ชิน้

9.4.2 คำนวณหาความสามารถในการซกัฟอกเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ จากสตูร

ความสามารถในการซกัฟอกเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั

=                                                                   × 100

10. ความสามารถในการรกัษาความขาว
10.1 เครื่องมือ

รเีฟลกโทมเิตอร (reflectometer) ทีเ่ปนไปตาม ASTM E 1347  ซึง่มชีองรบัแสง (aperture) ขนาดเสนผาน

ศนูยกลางประมาณ 5 เซนตเิมตร ใชฟลเตอรสเีขยีว (tristimulus(Y) filter) กอนใชใหปรบัเทยีบเครือ่งมอื

นีโ้ดยใชแผนกระเบือ้งเคลอืบมาตรฐานซึง่มคีาการสะทอนแสงใกลเคยีงกบัคาการสะทอนแสงของเนือ้ผาหรอื

ผาทีจ่ะใชวดั

  A - B

 Co - B

การซกัฟอกของผงซกัฟอกตวัอยาง รอยละโดยน้ำหนกั

การซกัฟอกของผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั
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การรกัษาความขาวของผงซกัฟอกตวัอยาง รอยละโดยน้ำหนกั

การรกัษาความขาวของผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั

10.2 วธิทีดสอบ

นำผาฝายขาวมาตรฐานทีซ่กัฟอกตามขอ 9.3 แลวทัง้ 4 ชิน้ มาวดัคาการสะทอนแสงดวยรเีฟลกโทมเิตอร

การวดัแตละชิน้  ใหอานคาการสะทอนแสง 4 ครัง้ โดยวดัทัง้สองดานของผาดานละ 2 ครัง้ ในทศิทางทีต่ัง้ฉาก

กนั  ผาชิน้หนึง่ ๆ  ใหใชคาเฉลีย่ของคาทีอ่านไดทัง้หมดเปนเกณฑตดัสนิในการวดัเพือ่หาคาการสะทอนแสง

เฉลีย่ และวดัคาการสะทอนแสงของผาฝายขาวมาตรฐานทัง้กอนซกัและหลงัซกั

10.3 วธิคีำนวณ

10.3.1 คำนวณหาการรกัษาความขาว จากสตูร

การรกัษาความขาว รอยละโดยน้ำหนกั  =        × 100

เมื่อ Cw คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายขาวมาตรฐานหลงัซกั จำนวน 2 ชิน้

Co คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายขาวมาตรฐานกอนซกั จำนวน 2 ชิน้

10.3.2 คำนวณหาความสามารถในการรกัษาความขาวเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ จากสตูร

ความสามารถในการรกัษาความขาวเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั

=                                                                         × 100

11. การยอยสลายทางชวีภาพ
11.1 หลักการ

วิธีทดสอบนี้ใชกับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกหรือนอนไอออนิก

เปนสวนประกอบเทานั้น สำหรับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแคตไอออนิกเปน

สวนประกอบนัน้ ไมไดกำหนดวธิทีดสอบไวในมาตรฐานฯนี ้ใหเปนหนาทีข่องผทูำแสดงผลทดสอบ

11.2 การยอยสลายทางชีวภาพสำหรับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกเปน

สวนประกอบ

11.2.1 การทดสอบเบือ้งตน

11.2.1.1 เครื่องมือ

(1) ขวดแกวรปูกรวย ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตร อดุปากขวดดวยสำลแีลวอบทีอ่ณุหภมู ิ170

องศาเซลเซยีส ± 5
 
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมงถงึ 2 ชัว่โมง

(2) เครือ่งเขยา ทีม่อีตัราเรว็ 70 รอบตอนาท ีระยะชกัประมาณ 11 เซนตเิมตร ใชกบัขวดแกว

รปูกรวยขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตรได

11.2.1.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

(1) สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกที่สามารถยอย

สลายทางชวีภาพได

นำสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพได

ประมาณรอยละ 92 โดยน้ำหนกั เชน โซเดยีมลอรลิซลัเฟต  ปรมิาณทีเ่หมาะสมมาเจอืจางดวย

น้ำกลั่นจนมีความเขมขนของสารที่ไวตอเมทิลีนบลู (methylene blue active substance,

MBAS) 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

Cw

Co
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(2) สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกที่สามารถยอย

สลายทางชวีภาพไดนอย

นำสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพได

ประมาณรอยละ 35 โดยน้ำหนกั เชน เททระโพรพลินีเบนซนีซลัโฟเนต (TBS) ทีม่โีครงสราง

แบบกิง่ ปรมิาณเหมาะสมมาเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลู

1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

(3) อาหารเลี้ยงเชื้อ

เตรยีมสารละลาย 4 ชนดิ ดงันี้

(3.1) สารละลายทีม่สีวนประกอบดงันี้

โพแทสเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 กรมั

ไดโพแทสเซยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 21.75 กรมั

ไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟตไดไฮเดรต (Na2HPO4
 
2H2O) 33.4 กรมั

แอมโมเนยีมคลอไรด 1.7 กรมั

น้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(3.2) สารละลายแมกนเีซยีมซลัเฟต

ชั่งแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 22.5 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 1 ลูกบาศก

เดซเิมตร

(3.3) สารละลายแคลเซยีมคลอไรด

ชัง่แอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรด (CaCl2) 27.5 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศก

เดซเิมตร

(3.4) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด

ชัง่ไอรออน  (III)  คลอไรดเฮกซะไฮเดรต  (FeCl3
 
6H2O)  0.25  กรมั ละลายใน

น้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

ใสน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร  ลงในบกีเกอร  เตมิสารละลายในขอ (3.1)  ถงึขอ  (3.4)

อยางละ 1.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เขยาใหเขากนั  เพือ่ใชเปนอาหารเลีย้งเชือ้ อาหารเลีย้งเชือ้

นีใ้หเตรยีมใหมกอนใชทกุครัง้

(4) สารละลายจลุนิทรยี

ใสดนิสำหรบัเพาะปลกู 100 กรมั  ลงในบกีเกอร เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 1 ลกูบาศก

เดซเิมตร  ตัง้ไวเปนเวลา 30 นาท ีกรองผานกระดาษกรองเนือ้หยาบ ทิง้สารละลายทีก่รองได

200 ลูกบาศกเซนติเมตรแรก ใหเก็บสารละลายที่กรองไดสวนที่เหลือไวและผานอากาศ

ลงไปในสารละลายนัน้ตลอดเวลาจนกวาจะใช  และควรเตรยีมสารละลายนีใ้นวนัทีจ่ะใช

(5) สารละลายเมอรควิร ี(II) คลอไรด

ชัง่เมอรควิร ี(II) คลอไรด (HgCl2) 1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสาร

ละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

.

.
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11.2.1.3 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

(1) ชัง่ตวัอยาง 40 กรมั ± 1 กรมั ใสลงในขวดแกวกนกลมขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร สกดั

ตวัอยางโดยเตมิเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกลัน่

กลบัเปนเวลา 15 นาท ี กรองสารละลายสวนทีใ่สขณะรอนผานซนิเตอรกลาสส ทีม่รีพูรนุ

10 ไมโครเมตรถงึ 20 ไมโครเมตร โดยใชเครือ่งดดูชวย สกดัสวนทีเ่หลอืในขวดแกวกนกลม

และทีค่างอยบูนซนิเตอรกลาสสซ้ำโดยวธิเีดยีวกนัอกี 2 ครัง้ โดยใชเอทานอล (รอยละ 95

โดยปรมิาตร) ครัง้ละ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร นำสารละลายทีก่รองไดรวมทัง้เอทานอล

ที่ใชลางซินเตอรกลาสสทั้งหมดมาระเหยใหแหง นำสิ่งที่เหลือจากการระเหยมาละลายใน

น้ำกลัน่ โดยใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึ

ขดีปรมิาตร นำสารละลายนีม้าวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12.

(2) นำสารละลายตวัอยางจากขอ (1) ปรมิาณทีเ่หมาะสมมาเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขน

ของสารทีไ่วตอเมทลินีบล ู1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.2.1.4 วธิทีดสอบ

(1) นำสารละลายตัวอยาง (ขอ 11.2.1.3(2)) สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิด

สงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพได และสารละลายมาตรฐาน

สารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพไดนอย

อยางละ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย จำนวน 3 ใบทีม่อีาหาร

เล้ียงเชื้ออยูใบละ 2 ลูกบาศกเดซิเมตร เติมสารละลายจุลินทรียประมาณ 10 ลูกบาศก

เซนตเิมตร สารละลายทีไ่ดไมควรมฟีอง นำสารละลายสวนหนึง่มาวเิคราะหหาความเขมขน

ของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12. โดยใหวเิคราะหซ้ำ 2 ครัง้ นำคาทีไ่ดมาหาคาเฉลีย่

ใหละเอยีดถงึ 0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร  ซึง่ควรมคีาอยรูะหวาง 4.5 มลิลกิรมั

ตอลกูบาศกเดซเิมตรถงึ 5.5 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร  เปนคาความเขมขนเริม่ตนของ

สารทีไ่วตอเมทลินีบล ู(co)

(2) นำสารละลายจากขอ (1) ปรมิาตร 900 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย

ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตร จำนวน 2 ขวดตามลำดบั อดุปากขวดดวยสำลอียางหลวมๆ

เพือ่ใหมกีารถายเทอากาศภายในขวดกบับรรยากาศภายนอกได นำขวดแกวรปูกรวยไปตัง้ใน

เครื่องเขยาที่อุณหภูมิ 27
 
องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส โดยมใิหถกูแสงสวางและ

บรรยากาศในหองทดลองควรปราศจากสารมลพษิและสารพษิอืน่ๆ เชน ตวัทำละลายประเภท

คลอรเินเตดไฮโดรคารบอน ฟนอล เบนซนี แลวเกบ็ไว

(3) นำสารละลายจากขอ (2) สวนหนึง่มาวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบล ูเมือ่

ครบ 5 วนัและ 8 วนั ตอจากนัน้ใหวเิคราะหวนัเวนวนั จนครบ 19 วนันบัแตวนัทีเ่ริม่ทดสอบ

หรอืจนกระทัง่ผลการวเิคราะห 2 คาในชวงเวลา 4 วนัแตกตางกนันอยกวา 0.15 มลิลกิรมั

ตอลกูบาศกเดซเิมตร

หมายเหตุ กรณไีมสามารถวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลไูด  ภายในเวลา  3 ชัว่โมง
ใหรักษาสภาพไวโดยเติมสารละลายเมอรคิวรี (II) คลอไรดลงในสารละลายตัวอยาง
จนมคีวามเขมขน ของเมอรครุ ี(II) คลอไรด 50 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
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11.2.1.5 วธิคีำนวณ

คำนวณหาการยอยสลายทางชีวภาพของตัวอยางและของสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิว

ชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิ จากสตูร

At =             × 100

เมื่อ At คือ การยอยสลายทางชวีภาพเมือ่วนัที ่t เปนรอยละโดยน้ำหนกั

co คือ ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลเูมือ่เริม่ทดสอบ เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศก

เดซเิมตร

ct คือ ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลเูมือ่วนัที ่t เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.2.1.6 เกณฑตดัสนิ

(1) ผลการทดสอบตวัอยางจะเชือ่ถอืไดเมือ่การยอยสลายทางชวีภาพของสารละลายมาตรฐาน

สารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพไดมคีาระหวาง

รอยละ 90 โดยน้ำหนกัถงึรอยละ 95 โดยน้ำหนกั ภายในเวลา 14 วนั และการยอยสลาย

ทางชวีภาพของสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิที่

สามารถยอยสลายทางชวีภาพไดนอยมคีาไมเกนิรอยละ 35 โดยน้ำหนกั ถาไมเปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนดนีใ้หวเิคราะหใหม

(2) หากผลการทดสอบตวัอยางภายในเวลา  19  วนัมคีาการยอยสลายทางชวีภาพนอยกวารอยละ

80 โดยน้ำหนกั ใหทดสอบยนืยนัตามขอ 11.2.2 ตอไป

11.2.2 การทดสอบยนืยนั

11.2.2.1 ภาวะทดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ27
 
องศาเซลเซยีส + 2 องศาเซลเซยีส

11.2.2.2 เครื่องมือ

เครือ่งมอืทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพ ดงัรปูที ่1 ซึง่มมีติดิงัรปูที ่2 ประกอบดวย

(1) ขวด A  คอื  ขวดเกบ็น้ำเสยี ขนาดความจปุระมาณ 24 ลกูบาศกเดซเิมตร ทำดวยแกวหรอื

พลาสตกิใสทีเ่หมาะสม

(2) เครือ่งสบูน้ำ B คอื เครือ่งสบูน้ำทีส่ามารถสบูน้ำเสยีจากขวด A ไปยงัขวด C ไดอยางสม่ำเสมอ

ในอตัรา 1 ลกูบาศกเดซเิมตรตอชัว่โมง

(3) ขวด C คอื ขวดปฏกิริยิา ขนาดความจไุมนอยกวา 3 ลกูบาศกเดซเิมตร

(4) ขวด D คอื ขวดตกตะกอน

(5) เครือ่งสบูตะกอน E คอื เครือ่งสบูตะกอนแบบใชแรงดนัอากาศ (air-lift pump)

(6) ขวด F คือ ขวดเก็บน้ำเสียที่ผานกระบวนการยอยสลายแลว ขนาดความจุประมาณ 24

ลกูบาศกเดซเิมตร ทำดวยแกวหรอืพลาสตกิใสทีเ่หมาะสม

(7) เครือ่งพนอากาศ G คอื เครือ่งพนอากาศทีค่วบคมุปรมิาณอากาศดวยมาตร H

(8) มาตร H คอื มาตรอตัราการไหล (flow meter)

co - ct

   co
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รปูที ่1 เครือ่งมอืทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพ
(ขอ 11.2.2.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2 มติขิองเครือ่งมอืทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพ
(ขอ 11.2.2.2)
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11.2.2.3 สารละลายและวธิเีตรยีม

(1) น้ำเสยีสงัเคราะห มสีวนประกอบดงันี้

เพปโทน 160 มลิลกิรมั

มตีเอกซแทรกต 110 มลิลกิรมั

ยเูรยี 30 มลิลกิรมั

โซเดยีมคลอไรด 7 มลิลกิรมั

แคลเซยีมคลอไรดไดไฮเดรต 4 มลิลกิรมั

แมกนเีซยีมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต 2 มลิลกิรมั

สารทีไ่วตอเมทลินีบลู
*

20 มลิลกิรมั + 2 มลิลกิรมั

น้ำ        1  ลกูบาศกเดซเิมตร

หมายเหตุ * หมายถึง สารที่ไวตอเมทิลีนบลูไดจากสิ่งที่เหลือจากการระเหยในกระบวน
การสกดัตวัอยางในขอ 11.2.2.4(4))

(2) สารละลายจลุนิทรยี

ใชน้ำทิง้ทีผ่านกรรมวธิกีำจดัน้ำเสยีชมุชนโดยทัว่ไป

(3) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด 50 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.2.2.4 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

(1) ชัง่ตวัอยางใหทราบมวลแนนอน  โดยใหมปีรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลปูระมาณ 50 กรมั

นำมาผสมกบัน้ำกลัน่ประมาณ 0.5 เทาของมวลตวัอยางถงึ 2 เทาของมวลตวัอยาง จนมี

ลกัษณะเปนของเหลว คนใหเขากนัเปนเวลาประมาณ 10 นาท ีเตมิโพแทสเซยีมคารบอเนต

60 กรมัตอปรมิาณน้ำทีใ่ชทกุ ๆ 100 กรมั แลวคนตอไปอกีเปนเวลาประมาณ 10 นาที

จนกระทัง่ละลายหมด

หมายเหตุ 1. ถาตัวอยางมีฤทธิ์เปนกรดตองทำใหเปนกลางดวยสารละลายโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตรกอนเตมิโพแทสเซยีมคารบอเนต

2. ถาตวัอยางมคีลอรนีเปนสวนประกอบ  ใหเตมิแอนไฮดรสัโซเดยีมซลัไฟตกอน
ทำใหเปนกลาง สำหรบัโซเดยีมซลัไฟตทีเ่หลอือยจูำนวนเลก็นอยนัน้ไมมผีลตอ
การวิเคราะห

(2) เตมิโพรแพน-2-ออล (รอยละ 99 โดยปรมิาตร) ทีม่ปีรมิาตรประมาณ 1 เทาของมวล

ตวัอยางถงึ 2.5 เทาของมวลตวัอยาง คนใหเขากนัเปนเวลาประมาณ 30 นาท ีกรองดวย

กรวยบคุเนอรโดยใชเครือ่งดดูชวย ลางกากทีค่างอยใูนเครือ่งกรองดวยโพรแพน-2-ออล

(รอยละ 99 โดยปรมิาตร) ปรมิาตรนอยๆ หลายๆ ครัง้ เกบ็รวมกบัสารละลายทีก่รองได

ถายสารละลายทีก่รองได ซึง่โดยปกตแิลวจะแยกออกเปน 2 ชัน้ ใสลงในกรวยแยก ลางขวด

ทีร่องรบัสารละลายทีก่รองไดดวยโพรแพน-2-ออล (รอยละ 99 โดยปรมิาตร) แลวถายรวม

ลงในกรวยแยก ไขชั้นน้ำสวนลางทิ้ง กรองสวนโพรแพน-2-ออลลงในขวดกลั่น กลั่นไล

โพรแพน-2-ออลออกดวยความรอนจากเครือ่งอังไอน้ำจนกระทัง่โพรแพน-2-ออลเหลอือยู
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นอยทีส่ดุ ถายกากทีเ่หลอืจากการกลัน่ทัง้หมดลงในชามระเหย  ลางขวดกลัน่ดวยโพรแพน

2-ออล (รอยละ 99 โดยปรมิาตร) แลวถายรวมลงในชามระเหย นำไประเหยบนเครือ่ง

องัไอน้ำ คนอยางสม่ำเสมอ จนกระทัง่มวล 2 ครัง้ ทีช่ัง่ไดในชวงเวลา 1 ชัว่โมงตางกนัไม

เกนิ 1.0 กรมั

(3) นำสารทีส่กดัไดดวยโพรแพน-2-ออลมาแยกสบอูอกดวยวธิดีงันี้

นำสารทีส่กดัไดดวยโพรแพน-2-ออลทีม่ปีรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลไูมนอยกวา 30 กรมั

มาละลายในเมทานอลประมาณ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร ในขวดแกวรูปกรวยขนาด 2

ลูกบาศกเดซิเมตร โดยใชความรอนชวยเล็กนอย หลังจากเติมเมทานอลจนครบ 800

ลกูบาศกเซนตเิมตรแลว เตมิสารละลายโบรโมฟนอลบล ู(ชัง่โบรโมฟนอลบล ู 0.4 กรมั ละลาย

ในเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสาร

ละลายมปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร) 5 หยดถงึ 10 หยด ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

กรดไฮโดรคลอรกิ (2 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร) จนมคีวามเปนกรด-ดาง 3 บนัทกึปรมิาตร

ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชไทเทรต  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลาย

มปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร ถายสารละลายลงในกรวยแยกขนาดทีเ่หมาะสม (อาจใช

กรวยแยกหลายๆ ใบกไ็ด) สกดัดวยเฮกเซน 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร 1 ครัง้และ 200

ลกูบาศกเซนตเิมตรอกี 2 ครัง้ ถามสีารละลายเปนชัน้ขนุเกดิอยรูะหวางกลาง ใหรวมชัน้ขนุนัน้

ไวกับสารละลายชั้นลางของการสกัด 2 ครั้งแรก และใหรวมไวกับสารละลายชั้นบนของ

การสกดัครัง้สดุทาย ถาปรมิาณเฮกเซนนอยเกนิไปไมสามารถทีจ่ะละลายและสกดัไดอยาง

สมบรูณเนือ่งจากมปีรมิาณสบสูงู ใหเพิม่ปรมิาตรเฮกเซนขึน้ตามสดัสวนทีเ่หมาะสม

(4) รวมเฮกเซนทีใ่ชสกดัทัง้หมด แลวลางดวยสารละลายผสมของเมทานอลกบัน้ำในอตัราสวน 80

ตอ 20 ทิง้สารละลายทีเ่ปนชัน้ขนุระหวางกลางพรอมกบัชัน้เฮกเซน นำชัน้สารละลายผสม

ของเมทานอลกบัน้ำมาไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด (1 โมลตอ

ลกูบาศกเดซเิมตร) โดยใชฟนอลฟทาลนีเปนอนิดเิคเตอร  จนมคีาความเปนกรด-ดาง 9

นำ สารละลายไประเหยไลเมทานอลบนเครือ่งองัไอนำ้ นำสิง่ทีเ่หลอืจากการระเหยสวนหนึง่

มาละลายน้ำโดยใชความรอนจากเครื่องไออังน้ำชวย เจือจางดวยน้ำกลั่นจนสารละลายมี

ปรมิาตรทีแ่นนอนแลวนำมาหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12.

11.2.2.5 วธิทีดสอบ

(1) นำน้ำเสยีสงัเคราะหมาวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12.

(2) เตมิน้ำเสยีสงัเคราะหและสารละลายจลุนิทรยีลงในขวด C และขวด D ปรบัระดบัความสงูของ

ขวด D จนปรมิาตรของน้ำเสยีสงัเคราะหในขวด C เปน 3 ลกูบาศกเดซเิมตร ปรบัเครือ่งพน

อากาศ G ใหคงทีเ่พือ่ใหสิง่ทีอ่ยภูายในขวด C มลีกัษณะเปนสารแขวนลอยสม่ำเสมอ ในขณะ

เดยีวกนัปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายอยใูนน้ำไมควรนอยกวา 2 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

หากมฟีองใหกำจดัฟองดวยวธิทีีเ่หมาะสมแตหามใชสารกนัฟองทีย่บัยัง้การตกตะกอนหรอืสาร

กนัฟองทีม่สีารทีไ่วตอเมทลินีบลปูระกอบอยดูวย แลวตัง้เครือ่งสบูน้ำ B ใหอตัราน้ำเสยีทีผ่าน

เขาในขวด C เปน 1 ลกูบาศกเดซเิมตรตอชัว่โมง ซึง่จะทำใหระยะเวลาทีอ่ยใูนขวด C เปน
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3 ชั่วโมง ปรับเครื่องสูบตะกอน E ใหปริมาณตะกอนหมุนเวียนลงมาในขวด C อยาง

สม่ำเสมอ ตะกอนทีส่ะสมอยบูรเิวณสวนบนของขวด C ทีส่วนลางของขวด D หรอือยทูีแ่หงใด

แหงหนึ่ง ใหใชแปรงปดหรือวิธีอื่นที่เหมาะสมเพื่อนำตะกอนเขามาสูระบบหมุนเวียน

อยางนอยวันละ 1 ครั้ง หากไมสามารถตกตะกอนไดอาจเพิ่มความหนาแนนของตะกอน

โดยการเตมิสารละลายไอรออน (III) คลอไรดครัง้ละ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร จนกวาจะได

ความหนาแนนของตะกอนตามตองการ

(3) เกบ็รวบรวมน้ำทีไ่หลออกจากขวด D ไวในขวด F  จนครบ 24 ชัว่โมง คนใหเขากนัแลวจงึนำ

ไปหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12. ทนัท ีใหทราบคาละเอยีดถงึ 0.1

มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร นำน้ำในขวด F มาวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอ

เมทิลีนบลูทุกวัน แลวคำนวณเปนคาการยอยสลายทางชีวภาพของสารที่ไวตอเมทิลีนบลู

จากนั้นนำคาที่ไดมาเขียนกราฟระหวางการยอยสลายทางชีวภาพเปนรอยละโดยน้ำหนัก

กบัเวลาเปนวนั

หมายเหตุ ควรมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการยอยสลาย ดังนี้
1. หาปรมิาณออกซเิจนทีต่องการใชในการทำปฏกิริยิาทางเคม ีคาซโีอด ี(COD) ของน้ำเสยี

สังเคราะหในขวด A ที่กรองแลวอยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง สำหรับน้ำในขวด F
กป็ฏบิตัเิชนเดยีวกนั  แลวคำนวณหาคาซโีอดทีีล่ดลงเปนรอยละโดยน้ำหนกั  การลดลง
ของคาซโีอดจีะเริม่นอยลงเมือ่มกีารยอยสลายทางชวีภาพเปนปกตทิกุวนั  เชน  ในระยะ
สดุทายของชวงเริม่ยอยสลาย (running-in period)
การหาคาซโีอด ีใหปฏบิตัติาม Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, American  Public  Health   Association,  American  Water  Works
Association,  Water  Environment  Federation, Washington, DC ฉบบัลาสดุ

2. โดยปกตชิวงการเริม่ยอยสลายจะใชเวลาประมาณ 10 วนั   แตไมควรเกนิ 6 สปัดาห
3. หาปรมิาณตะกอนแหงในขวด C สปัดาหละ 2 ครัง้  ถามปีรมิาณไมนอยกวา 2.5 กรมัตอ

ลกูบาศกเดซเิมตร ใหกำจดัสวนทีเ่กนิทิง้ไป
11.2.2.6 วธิคีำนวณ

คำนวณหาคาเฉลีย่ของการยอยสลายทางชวีภาพของสารทีไ่วตอเมทลินีบลใูนระยะเวลา 21 วนันบั

จากวนัทีเ่ริม่มกีารยอยสลายคงทีซ่ึง่จะเปนชวงตอจากชวงเริม่ยอยสลาย แลวรายงานเปนคาการยอย

สลายทางชวีภาพของผงซกัฟอกตวัอยาง

11.3 การยอยสลายทางชีวภาพสำหรับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิกเปน

สวนประกอบ

11.3.1 ภาวะทดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ20
 
องศาเซลเซยีส ± 1

 
องศาเซลเซยีส

11.3.2 เครื่องมือ

11.3.2.1 ขวดแกวรูปกรวย ขนาด 2 ลูกบาศกเดซิเมตร อุดปากขวดดวยสำลีแลวอบที่อุณหภูมิ 170

องศาเซลเซยีส ± 5 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 1 ชัว่โมงถงึ 2 ชัว่โมง
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11.3.2.2 เครือ่งเขยา ทีม่อีตัราเรว็ 70 รอบตอนาท ีระยะชกัประมาณ 11 เซนตเิมตร ใชกบัขวดแกวรปูกรวย

ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตรได

11.3.3 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

11.3.3.1 สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ

อาจใชสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ เชน

(1) ลอรลิแอลกอฮอลเอทอกซเิลตสงัเคราะห ซึง่ไดพสิจูนแลววาสามารถยอยสลายทางชวีภาพได

(2) แอลคลิฟนอลเอทอกซเิลต ซึง่ไดพสิจูนแลววาสามารถยอยสลายทางชวีภาพไดนอย

นำสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิทีไ่ดเลอืกแลวปรมิาณทีเ่หมาะสมมาเจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขน 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.3.3.2 เชือ้จลุนิทรยี (inoculum)

นำตะกอนทีไ่ดจากบอบำบดัน้ำเสยี (activated sewage sludge) มาเขาเครือ่งหมนุเหวีย่ง แลวเทน้ำทิง้

นำตะกอนทีไ่ดมาเขีย่ใหกระจายบนแผนกระจกหรอืภาชนะ ทิง้ไวใหแหงทีอ่ณุหภมูหิอง  โดยไมให

ถกูแสง นำตะกอนแหงมาบดเปนผงกอนใช และใหใชภายใน 1 สปัดาหถงึ 15 สปัดาหหลงัจากเกบ็

ตะกอนจากบอ

หมายเหตุ 1. ใหเก็บที่อุณหภูมิหองในขวดแกวสีน้ำตาลมีฝาปด
2. ถาการทดสอบไมไดผลตามเวลาที่กำหนดใหทำเชื้อจากตะกอนใหม
3. ตะกอนจากแหลงตางกนั หรอืแหลงเดยีวกนัแตตางเวลากนั จะใหคาการยอยสลายทาง

ชวีภาพตางกนั ดงันัน้ควรมกีารสอบเทยีบกบัสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิ
สังเคราะหประเภทนอนไอออนิกทุกครั้ง

11.3.3.3 อาหารเลี้ยงเชื้อ

เตรยีมสารละลาย 5 ชนดิ ดงันี้

(1) สารละลายแอมโมเนยีมซลัเฟต

ชัง่แอนไฮดรสัแอมโมเนยีมซลัเฟต [(NH4)2SO4] 2.0 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศก

เดซเิมตร

(2) สารละลายแมกนเีซยีมซลัเฟต

ชัง่แมกนเีซยีมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต 25.0 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(3) สารละลายแคลเซยีมคลอไรด

ชัง่แอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรด 27.0 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(4) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด

ชัง่ไอรออน (III) คลอไรดเฮกซะไฮเดรต 0.1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(5) สารละลายบฟัเฟอรฟอสเฟต

ชัง่แอนไฮดรสัโพแทสเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 42.5 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 700 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เตมิโซเดยีมไฮดรอกไซด 8.8 กรมั เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนจนสารละลายมปีรมิาตร

1 ลกูบาศกเดซเิมตร สารละลายนีม้คีวามเปนกรด-ดาง 7.2 ± 0.1
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ใสน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร ลงในบกีเกอร เตมิสารละลายในขอ (1) ถงึขอ (5) อยางละ 1.0

ลูกบาศกเซนติเมตร พนอากาศที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมงถึง 2 ชั่วโมง เพื่อใหอิ่มตัว

ดวยอากาศ

11.3.3.4 สารละลายเมอรควิร ี(II) คลอไรด

ชัง่เมอรควิร ี(II) คลอไรด 1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

11.3.4 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

11.3.4.1 ชัง่ตวัอยาง 40 กรมั ± 1 กรมั ใสลงในขวดแกวกนกลมขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร สกดัตวัอยาง

โดยเตมิเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวกลัน่กลบัเปนเวลา

15 นาท ีกรองสารละลายสวนทีใ่สขณะรอนผานซนิเตอรกลาสส  ทีม่รีพูรนุ 10 ไมโครเมตรถงึ 20

ไมโครเมตร โดยใชเครือ่งดดูชวย สกดัสวนทีเ่หลอืในขวดแกวกนกลมและทีค่างอยบูนซนิเตอรกลาสส

ซ้ำโดยวธิเีดยีวกนัอกี 2 ครัง้ โดยใชเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) ครัง้ละ 200 ลกูบาศก

เซนตเิมตร นำสารละลายทีก่รองไดรวมทัง้เอทานอลทีใ่ชลางซนิเตอรกลาสสทัง้หมดมาระเหยใหแหง

11.3.4.2 แยกสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิโดยปฏบิตัดิงันี้

(1) ละลายสิง่ทีเ่หลอืจากการระเหย (ขอ 11.3.4.1) ซึง่ทราบมวลแลวใหเปนสารละลายรอยละ

4 โดยน้ำหนกัในเอทานอล

(2) ชัง่เรซนิผสม (ประกอบดวยตวัแลกเปลีย่นแคตไอออนกิซึง่เปนกรดแกในรปูไฮโดรเจนและ

ตวัแลกเปลีย่นแอนไอออนกิซึง่เปนดางแกในรปูไฮดรอกไซด) ประมาณ 10 กรมั ใสลงในสาร

ละลายตวัอยางในเอทานอลจากขอ (1) (กรณสีารละลายตวัอยางในเอทานอลมากกวา 100

ลูกบาศกเซนติเมตร ใหเติมเรซินผสมเพิ่มขึ้นในอัตรา 5 กรัมตอสารละลายตัวอยางใน

เอทานอล 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร) คนเปนเวลา 20 นาที

หมายเหตุ อาจใชเรซินผสมเสร็จหรือถาจะผสมเอง ใหผสมในอัตราสวนผกผัน (inverse
proportion) กับความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน

(3) กรองเรซนิผสมออก นำสารทีก่รองไดใสลงในขวดแกวรปูกรวยทีท่ราบมวลแนนอนแลว นำไป

ระเหยจนแหง แลวชัง่

(4) สวนที่เหลือจากการระเหยในขอ (3) เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอน

ไอออนกิ นำมาเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขน 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.3.5 วธิทีดสอบ

11.3.5.1 นำสารละลายตวัอยาง (ขอ 11.3.4.2(4)) มาวเิคราะหหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห

ประเภทนอนไอออนกิตามขอ 13.

11.3.5.2 นำสารละลายตวัอยาง (ขอ 11.3.4.2(4)) และสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห

ประเภทนอนไอออนกิอยางละ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย จำนวน 3

ใบทีม่เีชือ้จลุนิทรยีอยใูบละ 60 มลิลกิรมั เตมิอาหารเลีย้งเชือ้จนสารละลายในแตละขวดมปีรมิาตร

2 ลกูบาศกเดซเิมตร นำสารละลายสวนหนึง่มาวเิคราะหหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห
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ประเภทนอนไอออนติามขอ 13. โดยใหวเิคราะหซ้ำ 2 ครัง้ นำคาทีไ่ดมาหาคาเฉลีย่ใหละเอยีดถงึ

0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร เปนคาความเขมขนเริม่ตนของสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห

ประเภทนอนไอออนกิ (co)

11.3.5.3 นำสารละลายจากขอ 11.3.5.2 ปรมิาตร 900 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย

ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตร จำนวน 2 ขวดตามลำดบั อดุปากขวดดวยสำลอียางหลวม ๆ  เพือ่ใหมกีาร

ถายเทอากาศภายในขวดกับบรรยากาศภายนอกได นำขวดแกวรูปกรวยไปตั้งในเครื่องเขยาที่

อณุหภมู ิ27
 
องศาเซลเซยีส + 2 องศาเซลเซยีส โดยมใิหถกูแสงสวางและบรรยากาศในหองทดลอง

ควรปราศจากสารมลพษิและสารพษิอืน่ ๆ เชน ตวัทำละลายประเภทคลอรเินเตดไฮโดรคารบอน

ฟนอล เบนซนี แลวเกบ็ไว

11.3.5.4 เกบ็สารละลายตวัอยางในชวงระหวางการยอยสลายทางชวีภาพ มาหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิ

สงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิตามขอ 13.

หมายเหตุ 1. เก็บสารละลายตัวอยางครั้งแรกเมื่อเริ่มทำการวิเคราะห ตอไปเก็บสารละลายตัวอยาง
ทกุ 1 วนัถงึ 2 วนั จนกระทัง่การยอยสลายทางชวีภาพสมบรูณ

2. ปริมาตรของสารละลายตัวอยางจะใชเพิ่มขึ้นเมื่อเกิดการยอยสลายทางชีวภาพแลว
3. สารละลายตวัอยางทีจ่ะนำมาทดสอบตองชกัตวัอยางไวไมเกนิ 4 ชัว่โมง ถาเกนิ 4 ชัว่โมง

ใหรักษาสภาพไวโดยเติมเมอรคุรี (II) คลอไรดลงในสารละลายตัวอยางจนมีความ
เขมขนของสารละลายเมอรควิร ี  (II)  คลอไรด  50  มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
เพือ่กำจดั แบคทเีรยี เปนการปองกันการยอยสลาย

11.3.5.5 ดำเนนิการตอจนถงึจดุยตุ ิใชเวลาประมาณ 7 วนัถงึ 21 วนั

11.3.6 วธิคีำนวณ

คำนวณหาการยอยสลายทางชีวภาพของตัวอยางและของสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิด

สงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ จากสตูร

At =            × 100

เมื่อ At คือ การยอยสลายทางชวีภาพเมือ่วนัที ่t เปนรอยละโดยน้ำหนกั

co คือ ความเขมขนของสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิเมือ่เริม่ทดสอบ

เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ct คือ ความเขมขนของสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิเมือ่วนัที ่ t เปน

มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

12. ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลู
12.1 หลักการ

วิธีวิเคราะหนี้เปนวิธีหาปริมาณแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนตที่ละลายในน้ำ ซึ่งมีสมบัติสามารถทำปฏิกิริยากับ

เมทลินีบลภูายใตภาวะทีก่ำหนดแลวไดสารประกอบเชงิซอนสนี้ำเงนิทีไ่มละลายน้ำแตละลายไดดใีนคลอโรฟอรม

ดงันัน้จงึอาจเรยีกวธิวีเิคราะหหาปรมิาณแอลคลิเบนซนีซลัโฟเนตนีว้าเปนวธิวีเิคราะหหาปรมิาณสารทีไ่วตอ

เมทลินีบลดูวย

 co - ct

    co
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12.2 เครื่องมือ

สเปกโทรโฟโตมเิตอร

12.3 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

12.3.1 สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิ 0.01 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เซนตเิมตร

ชั่งสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดประมาณ

รอยละ 92 โดยน้ำหนกั เชน โซเดยีมลอรลิซลัเฟต ใหทราบมวลแนนอนถงึ 1.000 0 กรมั ละลายใน

น้ำกลัน่ ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ใชปเปตตดดูสารละลายนี ้10.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

12.3.2 สารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 5 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่ฟนอลฟทาลนี 0.5 กรมั ละลายในเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

12.3.3 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่โซเดยีมไฮดรอกไซด 10 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 1 ลกูบาศก

เดซเิมตร

12.3.4 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน (ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร) 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ลงในน้ำกลัน่อยางชา ๆ  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร

12.3.5 สารละลายเมทลินีบลู

ชัง่เมทลินีบลคูลอไรด 0.1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวนำสารละลายนี ้30

ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เตมิน้ำกลัน่ 500 ลกูบาศก

เซนติเมตร กรดซัลฟวริกเขมขน (ความหนาแนน 1.84 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 7 ลูกบาศก

เซนตเิมตร และโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต (NaH2PO4
 
 H2O) 50 กรมั เขยาใหละลาย

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

12.3.6 คลอโรฟอรม

12.3.7 สารละลายโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต

ชัง่โซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต 50 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน (ความหนาแนน 1.84

กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร) 7 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

12.4 การสรางกราฟสอบเทยีบ

12.4.1 ใสสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิจากบวิเรตต 0.0 ลกูบาศก

เซนตเิมตร 1.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 3.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 5.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 7.0  ลกูบาศก

เซนติเมตร 9.0 ลูกบาศกเซนติเมตร และ 12.0 ลูกบาศกเซนติเมตร ลงในกรวยแยกขนาด 250

ลกูบาศกเซนตเิมตร  จำนวน 7 ใบตามลำดบั  เตมิน้ำกลัน่ลงในกรวยแยกแตละใบจนสารละลายมปีรมิาตร

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

.
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12.4.2 นำกรวยแยกแตละใบมาเตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 3 หยด และเตมิสารละลายโซเดยีม

ไฮดรอกไซดจนสารละลายเริม่มสีชีมพ ูเตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิทลีะนอยจนสชีมพจูางหายไป เตมิ

สารละลายเมทลินีบล ู25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเขากนั  เตมิคลอโรฟอรม 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เขยาใหเขากัน ตั้งไวใหสารละลายแยกชั้น ถายชั้นคลอโรฟอรมลงในกรวยแยกขนาด 250 ลูกบาศก

เซนตเิมตรอกีใบหนึง่ ทิง้สวนทีอ่ยรูะหวางชัน้น้ำกบัชัน้คลอโรฟอรมไวในกรวยแยกใบเดมิ  แลวสกดัซ้ำอกี

2 ครัง้ โดยใชคลอโรฟอรมครัง้ละ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

12.4.3 เตมิสารละลายโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ลงในคลอโรฟอรมทีใ่ชสกดัทัง้หมด

ทีร่วมไวในกรวยแยก (ขอ 12.4.2) เขยาอยางแรงเปนเวลา 30 วนิาท ีแกวงกรวยแยกในแนวตัง้  แลวตัง้

ไวเปนเวลา 1 นาที กรองชั้นคลอโรฟอรมผานใยแกวลงในขวดแกวปริมาตรขนาด 100 ลูกบาศก

เซนตเิมตร เตมิคลอโรฟอรม 20 ลกูบาศกเซนตเิมตรลงในกรวยแยก แลวสกดัซ้ำโดยวธิเีดยีวกนั กรองชัน้

คลอโรฟอรมรวมไวในขวดแกวปรมิาตร  เจอืจางดวยคลอโรฟอรมจนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนั

12.4.4 นำสารละลายสารที่ไวตอเมทิลีนบลูจากขวดที่มีสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะห

ประเภทแอนไอออนกิ 0.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร มาปรบัคาความดดูกลนืของสเปกโทรโฟโตมเิตอรใหเปน

ศนูยทีค่วามยาวคลืน่ 652 นาโนเมตร แลววดัคาความดดูกลนืของสารทีไ่วตอเมทลินีบลทูีส่กดัไดจากแต

ละขวดภายในเวลา 30 นาทหีลงัจากทำปฏกิริยิากบัเมทลินีบลแูลว เพราะถาทิง้ไวนานสจีะจางลง

12.4.5 เขยีนกราฟสอบเทยีบระหวางคาความดดูกลนืกบัปรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลเูปนมลิลกิรมั

12.5 วธิวีเิคราะห

นำสารละลายตวัอยางทีต่องการวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลมูา  100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

สำหรบัสารละลายตวัอยางทีค่าดวาจะมคีวามเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลไูมเกิน 1 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เดซเิมตร แตถาสารละลายตวัอยางมคีวามเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลอูยใูนชวง  1 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เดซเิมตรถงึ 10 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร ใหนำสารละลายตวัอยางมา 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปฏบัิตติามขอ 12.4.2 ถงึขอ 12.4.4

โดยใชน้ำกลัน่เปนแบลงก หาปรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลจูากกราฟสอบเทยีบ

12.6 วธิคีำนวณ

คำนวณหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบล ูจากสตูร

ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลู

    มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

เมื่อ m คือ ปรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลทูีอ่านไดจากกราฟสอบเทยีบ เปนมลิลกิรมั

V คือ ปรมิาตรของสารละลายตวัอยาง เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

=
m × 1 000

     V
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13. สารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ
13.1 หลักการ

วิธีวิเคราะหนี้เปนวิธีหาปริมาณสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิก ซึ่งครอบคลุมถึง

พอลอิอกซเิอทลินี แอลคลิฟนอล อเีทอร (polyoxyethylene alkylphenol ether) พอลอิอกซเิอทลินี แอลคลิ

อเีทอร (polyoxyethylene  alkyl  ether) พอลอิอกซเิอทลินี ไกลคอล แฟตตแีอซดิ เอสเทอร  (polyoxyethylene

glycol fatty acid ester) พอลอิอกซเิอทลินี ซอรบแิทน  แฟตตแีอซดิ  เอสเทอร (polyoxyethylene sorbitan

fatty acid ester) พอลอิอกซเิอทลินี กลเีซอรนี  แฟตตแีอซดิ เอสเทอร  (polyoxyethylene glycerine fatty

acid ester) และแอลคานอล  แฟตตแีอซดิ แอไมด (alkanol fatty acid amide)

13.2 เครื่องมือ

สเปกโทรโฟโตมเิตอร

13.3 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

13.3.1 สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ 0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เซนตเิมตร

ชั่งสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิกที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดประมาณ

รอยละ 92 โดยน้ำหนกั เชน พอลอิอกซเิอทลินี-เอ็น-โดเดซลิ อเีทอร (polyoxyethylene-n-dodecyle

ether) ใหทราบมวลแนนอนถงึ  1.000 0 กรมั   ละลายในน้ำกลัน่ ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1

ลูกบาศกเดซิเมตร เจือจางดวยน้ำกลั่นจนถึงขีดปริมาตร ใชปเปตตดูดสารละลายนี้ 100 ลูกบาศก

เซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

13.3.2 สารละลายแอมโมเนยีมโคบอลตไทโอไซยาเนต

ชัง่แอมโมเนยีมไทโอไซยาเนต 620 กรมั  และโคบอลตไนเทรต 280 กรมั  ละลายในน้ำกลัน่ ใสลงใน

บกีเกอร ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

13.3.3 โซเดยีมคลอไรด

13.3.4 คลอโรฟอรม

13.4 การสรางกราฟสอบเทยีบ

13.4.1 ใสสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ  ทีม่ปีรมิาณสารลดแรงตงึผวิ

ชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ  0.0 มลิลกิรมั 0.5 มลิลกิรมั 1.0 มลิลกิรมั 1.5 มลิลกิรมั 2.0

มลิลกิรมั  2.5 มลิลกิรมั  3.0 มลิลกิรมั  3.5 มลิลกิรมั และ 4.0 มลิลกิรมั ลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร จำนวน 9 ใบตามลำดบั เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

13.4.2 นำสารละลายจากขอ 13.4.1  แตละใบมาถายลงในกรวยแยกขนาด 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร กรวยแยก

แตละใบเตมิสารละลายแอมโมเนยีมโคบอลตไทโอไซยาเนต 15 ลกูบาศกเซนตเิมตร และโซเดยีมคลอไรด

35.5 กรมั  เขยาเปนเวลา  1 นาท ีตัง้ไวเปนเวลา 15 นาท ี เตมิคลอโรฟอรม  25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ดวยปเปตต เขยาอกีเปนเวลา 1 นาท ีตัง้ไวใหสารละลายแยกชัน้  ถายชัน้คลอโรฟอรมลงในขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลววดัคาความดดูกลนืดวยสเปกโทรโฟโตมเิตอรทีค่วามยาวคลืน่

322 นาโนเมตร
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13.4.3 เขยีนกราฟสอบเทยีบระหวางคาความดดูกลนืกบัปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอน

ไอออนกิเปนมลิลกิรมั

13.5 วธิวีเิคราะห

นำสารละลายตัวอยางที่ตองการวิเคราะหหาปริมาณสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิก

มา 100  ลกูบาศกเซนตเิมตร (ใหมปีรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ 0 ไมโครกรมั

ถงึ  3 000 ไมโครกรมั) ใสลงในกรวยแยกขนาด 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปฏบิตัติามขอ 13.4.2

โดยใชน้ำกลัน่เปนแบลงก หาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิจากกราฟสอบเทยีบ
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ภาคผนวก ก.
ขอกำหนดคณุภาพของสารเคมทีีใ่ชเตรยีมผงซกัฟอกอางองิ

(ตารางที ่1)

ก.1 โซเดยีมแอลคลิอะรลิซลัโฟเนต

ตองมสีมบตัดิงันี้

โซเดยีมลเินยีรแอลคลิเบนซนีซลัโฟเนต (ซึง่มนี้ำหนกัโมเลกลุโดยเฉลีย่ 330 ถงึ 360) ไมนอยกวารอยละ

98  โดยน้ำหนกั

โซเดยีมซลัเฟต ไมเกนิรอยละ 2  โดยน้ำหนกั

ก.2 แอนไฮดรสัโซเดยีมไทรพอลฟิอสเฟต

ตองมสีมบตัดิงันี้

ฟอสเฟตทัง้หมด (คำนวณเปน P2O5) รอยละ 57.0 โดยน้ำหนกั + รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั

ฟอสเฟต (ในรปูของ Na5P3O10) ไมนอยกวารอยละ 85.0 โดยน้ำหนกั

ฟอสเฟต (ในรปูของ Na4P2O7) ไมเกนิรอยละ 13.0 โดยน้ำหนกั

ฟอสเฟต (ในรปูของ Na3PO4) ไมเกนิรอยละ 7.0 โดยน้ำหนกั

ความชืน้ ไมเกนิรอยละ 3.0  โดยน้ำหนกั

เมือ่ละลายสารนีใ้นน้ำใหเปนสารละลายทีม่คีวามเขมขน 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร สารละลายนีจ้ะมคีวาม

เปนกรด-ดางอยรูะหวาง 9.2 ถงึ 10.0

ก.3 แอนไฮดรสัโซเดยีมซลิเิคต

ตองมสีมบตัดิงันี้

ดางทัง้หมด (คำนวณเปน Na2O) รอยละ 33.0 โดยน้ำหนกั + รอยละ  1.0 โดยน้ำหนกั

ซลิกิาทัง้หมด (คำนวณเปน SiO2) รอยละ 66.8 โดยน้ำหนกั + รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั

ก.4 โซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส

ตองมสีมบตัดิงันี้

โซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส  (ชนดิองศาของการแทนที ่ (degree of substitution) 0.5 ถงึ 0.7) ไมนอยกวา

รอยละ 65 โดยน้ำหนกั

ความชืน้ ไมเกนิรอยละ 10  โดยน้ำหนกั

ก.5 ไทโนพลั ดเีอม็เอส (ชือ่ทางการคา)

สารเพิม่ความสดใส

ก.6 แอนไฮดรสัโซเดยีมซลัเฟต

ตองมสีมบตัดิงันี้

โซเดยีมซลัเฟต ไมนอยกวารอยละ 95.0 โดยน้ำหนกั

ความชืน้ ไมเกนิรอยละ 0.4 โดยน้ำหนกั


