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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

กรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีค้รอบคลมุเฉพาะกรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม ซึง่ตอไปในมาตรฐาน

นีจ้ะเรยีกวา “กรดไฮโดรคลอรกิ”

2. ชัน้คณุภาพ
2.1 กรดไฮโดรคลอรกิ แบงเปน 2 ชัน้คณุภาพ คอื

2.1.1 ชัน้คณุภาพ 1

2.1.2 ชัน้คณุภาพ 2

3. คณุลกัษณะทีต่องการ
3.1 ลกัษณะทัว่ไป

ตองเปนของเหลวใส ไมมสีหีรอืมสีเีหลอืงออน และปราศจากสิง่แปลกปลอมทีม่องเหน็ได

การทดสอบใหตรวจพนิจิ

3.2 คณุลกัษณะทางฟสกิสและทางเคมี

ใหเปนไปตามตารางที ่1
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ตารางที ่1 คณุลกัษณะทางฟสกิสและทางเคมี
(ขอ 3.2)

4. การบรรจุ
4.1 ใหบรรจกุรดไฮโดรคลอรกิในภาชนะบรรจทุีท่นการกดักรอน และไมทำปฏกิริยิากบักรดไฮโดรคลอรกิ

4.2 หากมไิดตกลงกนัเปนอยางอืน่ ใหน้ำหนกัสทุธขิองกรดไฮโดรคลอรกิในแตละภาชนะบรรจเุปน 25 กโิลกรมั

50 กโิลกรมั หรอื 1 000 กโิลกรมั และตองไมนอยกวาทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก

5. เครือ่งหมายและฉลาก
5.1 ทีภ่าชนะบรรจกุรดไฮโดรคลอรกิทกุหนวย อยางนอยตองมเีลข อกัษร หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้

ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) คำวา “กรดไฮโดรคลอรกิสำหรบัอตุสาหกรรม” หรอื “กรดไฮโดรคลอรกิ”

(2) ชัน้คณุภาพ

(3) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั

เกณฑท่ีกําหนด

ชั้นคุณภาพ 1 ชั้นคุณภาพ 2

1 ความหนาแนนสัมพัทธท่ีอุณหภูมิ

30 องศาเซลเซียส ไมนอยกวา 1.166 1.166

            

ภาคผนวก ข.

2 ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก

รอยละโดยน้ําหนัก ไมนอยกวา 34.5 34.5

                

ภาคผนวก ค.

3 สวนท่ีเหลือจากการเผา

รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน 0.01 0.05

               

ภาคผนวก ง.

4 ซัลเฟตทั้งหมด (คํานวณเปน H2SO4)

รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน 0.05 0.05

               

ภาคผนวก จ.

5 เหล็ก มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 5.0 15.0 ภาคผนวก ฉ.

6 คลอรีนอิสระ รอยละโดยน้ําหนัก ไมเกิน 0.02 0.02 ภาคผนวก ช.

7 ปรอท มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 0.1 - ภาคผนวก ซ.

8 สารหนู มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 1.0 - ภาคผนวก ฌ.

9 โลหะหนักท้ังหมด (ในรูปของ Pb)

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 1.0 -

            

ภาคผนวก ญ.

รายการที่ คุณลักษณะ วิธีวิเคราะหตาม
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(4) เดอืน ป ทีท่ำ และ/หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(5) สญัลกัษณ  ขอความเตอืนอนัตรายและบอกความเปนอนัตรายใหเปนไปตามกฎหมายทีเ่กีย่วของ

(6) ชือ่ผทูำ หรอืโรงงานทีท่ำ พรอมสถานทีต่ัง้ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

6. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
6.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

7. การทดสอบ
7.1 ขอกำหนดทัว่ไป

7.1.1 ใหใชวธิทีีก่ำหนดในมาตรฐานนีห้รอืวธิอีืน่ใดทีใ่หผลเทยีบเทา ในกรณทีีม่ขีอโตแยงใหใชวธิทีีก่ำหนดใน

มาตรฐานนี้

7.1.2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่ น้ำกลัน่และสารเคมทีีใ่ชตองมคีวามบรสิทุธิเ์หมาะสำหรบัใชในการวเิคราะห
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 6.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึ กรดไฮโดรคลอรกิชัน้คณุภาพเดยีวกนั ทีท่ำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั บรรจใุนภาชนะบรรจชุนดิ

และขนาดเดยีวกนั ทีท่ำในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.1.1 กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั

รุน หมายถึง กรดไฮโดรคลอริกซึ่งบรรจุในภาชนะบรรจุชนิดและขนาดเดียวกัน ที่ทำหรือซื้อขายในวัน

เดยีวกนั

ก.1.2 กรณภีาชนะบรรจขุนาดเกนิ 30 กโิลกรมั

รนุ หมายถงึ กรดไฮโดรคลอรกิในภาชนะบรรจเุดีย่วภาชนะนัน้

ก.2 การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้ หรืออาจใชแผนการชัก

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบการบรรจแุละเครือ่งหมายและฉลาก (เฉพาะกรณภีาชนะ

บรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั)

ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1

ก.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 4. และขอ 5. ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวนทีย่อมรบั

ทีก่ำหนดในตารางที ่ก.1 จงึจะถอืวากรดไฮโดรคลอรกิรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

ตารางที ่ก.1 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบการบรรจแุละเครือ่งหมายและฉลาก
(กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั)

(ขอ ก.2.1.1)

ขนาดรุน

หนวยภาชนะบรรจุ

ขนาดตัวอยาง

หนวยภาชนะบรรจุ
เลขจํานวนท่ียอมรับ

     ไมเกิน     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 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบคณุลกัษณะทีต่องการ

ก.2.2.1 กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั

ใหใชตวัอยางทีเ่ปนไปตามเกณฑทีก่ำหนดในเรือ่งการบรรจแุลว โดยชกัตวัอยางจากแตละภาชนะบรรจุ

ภาชนะบรรจลุะเทาๆ กนั ผสมกนัจนไดตวัอยางรวมไมนอยกวา 1 กโิลกรมั

ในกรณทีีต่วัอยางไมพอ ใหชกัตวัอยางเพิม่โดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัจนไดน้ำหนกัตามทีก่ำหนด

ก.2.2.2 กรณภีาชนะบรรจขุนาดเกนิ 30 กโิลกรมั

ใหชกัตวัอยางจากภาชนะเดีย่วภาชนะนัน้ โดยชกัตวัอยางทีร่ะดบับน กลาง และลาง ในปรมิาณเทาๆ

กนั ผสมกนัจนไดตวัอยางรวมไมนอยกวา 1 กโิลกรมั

ก.2.2.3 ตัวอยางตองเปนไปตามขอ 3. ทุกรายการ จึงจะถือวากรดไฮโดรคลอริกรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ

ทีก่ำหนด

ก.3 เกณฑตดัสนิ

ก.3.1 กรณภีาชนะบรรจขุนาดไมเกนิ 30 กโิลกรมั

ตวัอยางกรดไฮโดรคลอรกิตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 และขอ ก.2.2.3 ทกุขอ จงึจะถอืวากรดไฮโดร

คลอรกิรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

ก.3.2 กรณภีาชนะบรรจขุนาดเกนิ 30 กโิลกรมั

ตัวอยางกรดไฮโดรคลอริกตองเปนไปตามขอ ก.2.2.3 จึงจะถือวากรดไฮโดรคลอริกรุนนั้นเปนไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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ภาคผนวก ข.
การทดสอบหาความหนาแนนสมัพทัธ

(ตารางที ่1)

ข.1 เครื่องมือ

ไฮโดรมเิตอรทีส่ามารถปรบัแกคาตามอณุหภมูทิีใ่ชทดสอบ ดงัแสดงในตารางที ่ข.1

ตารางที ่ข.1 คาตรวจแก (correction) ความหนาแนนสมัพทัธสำหรบัไฮโดรมเิตอร
(ขอ ข.1)

หมายเหตุ ใหนำคาตรวจแกไปบวกกับคาที่อานไดจากไฮโดรมิเตอร
ข.2 วธิทีดสอบ

เทตวัอยางประมาณ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตรลงในกระบอกแกว ไลฟองอากาศออกใหหมด ปรบัอณุหภมูขิอง

ตวัอยางใหคงทีท่ีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส คอยๆ หยอนไฮโดรมเิตอรลงในตวัอยาง รอจนไฮโดรมเิตอรอยใูน

ระดบัคงที ่อานคาความหนาแนนสมัพทัธจากสเกลของไฮโดรมเิตอรโดยใหสายตาอยใูนระดบัเดยีวกบัตวัอยาง

อานคาความหนาแนนสมัพทัธหรอืองศาโบเมจากสเกลแลวปรบัคาตรวจแกตามตารางที ่ข.1

ข.3 จากคาความหนาแนนสัมพัทธหรือองศาโบเมที่อานไดจากขอ ข.2 อาจนำไปเทียบหาความเขมขนของกรด

ไฮโดรคลอรกิไดจากตารางเทยีบการแปลงผนั ดงัแสดงในตารางที ่ข.2

อุณหภูมิของของเหลวที่ใชทดสอบ คาตรวจแกความหนาแนนสัมพัทธสําหรับไฮโดรมิเตอรซึ่งมีคามาตรฐานที่

oC 15
o
C 20

o
C

30 -0.000 5 -0.000 3
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ตารางที ่ข.2 ตารางการแปลงผนัคาความหนาแนนสมัพทัธและความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรกิ
ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส

(ขอ ข.3)

หมายเหตุ ถาของเหลวที่ตองการหาความหนาแนนสัมพัทธมีอุณหภูมินอยกวาหรือเกิน 30 องศา
เซลเซยีส และอยใูนชวง 15.0 องศาโบเมถงึ 22.0 องศาโบเม ใหนำคา 0.06 องศาโบเมหรอื
ความหนาแนนสมัพทัธ ± 0.000 54 ไปบวกหรอืลบออกจากคาในตารางที ่ข.2 ตอทกุๆ
องศาเซลเซียสที่เปลี่ยนไป

องศาโบเม

(Baume)

ความหนาแนนสัมพัทธ ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอริก

รอยละโดยน้ําหนัก

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.
การวเิคราะหหาความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรกิ

(ตารางที ่1)

ค.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ค.1.1 โพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตปฐมภมูิ

ชัง่โพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตปฐมภมู ิ10 กรมัถงึ 20 กรมั นำไปอบทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 2 ชัว่โมง ปลอยใหเยน็ในเดซกิเคเตอร

ค.1.2 สารละลายฟนอลฟทาลนี อนิดเิคเตอร

ละลายฟนอลฟทาลนี 1 กรมัในเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ค.1.3 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 20 กรมั ทีท่ราบมวลแนนอนในน้ำทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซด 1 000

ลกูบาศกเซนตเิมตร

สอบเทยีบมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดโดย ชัง่โพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลต

ปฐมภมูจิากขอ ค.1.1 มา (4.75 ± 0.05) กรมัทีท่ราบมวลแนนอน ถายใสขวดรปูกรวยขนาด 500

ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนเบาๆ เพือ่ให

ละลาย หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี อนิดเิคเตอร 2 หยดถงึ 3 หยด นำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดยีมไฮดรอกไซดจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสชีมพอูอน  คำนวณหาความเขมขน

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด

   โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เมื่อ m คือ มวลของโพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตปฐมภมู ิเปนกรมั

V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

ค.2 วธิวีเิคราะห

ชั่งตัวอยาง 2 กรัมถึง 3 กรัมที่ทราบมวลแนนอนในขวดรูปกรวย เติมน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

อยางชาๆ และระมดัระวงั ปดจกุ แลวทำใหเยน็ หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี อนิดเิคเตอร 2 หยดถงึ 3

หยด ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดจนถึงจุดยุติเมื่อสีของสารละลายเปลี่ยนเปน

สชีมพอูอน

ค.3 วธิคีำนวณ

ความเขมขนของกรดไฮโดรคลอรกิ รอยละโดยน้ำหนกั  =

เมื่อ c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนโมลตอลกูบาศก

เดซเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m0 คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

=
m

0.204 23 × V1

c × V2 × 3.646

m0
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ภาคผนวก ง.
การวเิคราะหหาปรมิาณสวนทีเ่หลอืจากการเผา

(ตารางที ่1)

ง.1 เครื่องมือ

ง.1.1 เตาเผาไฟฟาทีป่รบัอณุหภมูไิดที ่(800 ± 50) องศาเซลเซยีส

ง.1.2 ชามกระเบือ้ง ความจปุระมาณ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร เผาทีอ่ณุหภมู ิ(800 ± 50)  องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 15 นาท ีและปลอยใหเยน็ในเดซกิเคเตอรทีท่ราบมวลแนนอนแลว

ง.2 วธิวีเิคราะห

ใสตวัอยางประมาณ 100 กรมัทีท่ราบมวลแนนอนในชามกระเบือ้ง หยดกรดซลัฟวรกิเขมขน 1 หยด ระเหย

ใหแหง นำมาเผาในเตาเผาไฟฟาทีอ่ณุหภมู ิ(800 ± 50) องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาท ีปลอยใหเยน็

ในเดซกิเคเตอร  ชัง่ หกัมวลของชามกระเบือ้งออก จะไดมวลของสวนทีเ่หลอืจากการเผา

ง.3 วธิคีำนวณ

สวนทีเ่หลอืจากการเผา  รอยละโดยน้ำหนกั  =

เมื่อ m1 คือ มวลของสวนทีเ่หลอืจากการเผา  เปนกรมั

m0 คือ มวลของตวัอยาง  เปนกรมั

m1 × 100

m0
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ภาคผนวก จ.
การวเิคราะหหาปรมิาณซลัเฟตทัง้หมด

(ตารางที ่1)

จ.1 เครื่องมือ

จ.1.1 ไมโครบวิเรต็ต ความจ ุ5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

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

จ.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

จ.2.1 สารละลายโซเดยีมคารบอเนต 0.5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

จ.2.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

จ.2.3 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 0.001 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

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

ละลายแบเรยีมคลอไรด 2 กรมัในน้ำกลัน่ 75  ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร)

20 ลกูบาศกเซนตเิมตรและสารละลายกรดซลัฟวรกิ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.3 วธิวีเิคราะห

จ.3.1 ใสตวัอยาง 2 ลกูบาศกเซนตเิมตรในชามกระเบือ้งหรอืชามซลิกิา เตมิสารละลายโซเดยีมคารบอเนต 0.2

ลกูบาศกเซนตเิมตร นำไประเหยใหแหงทีอ่ณุหภมู ิ120 องศาเซลเซยีส ละลายสวนทีเ่หลอืดวยน้ำรอน

10 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 ลกูบาศกเซตเิมตร ถาสารละลายขนุใหกรอง

ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง เตมิซลัเฟต ซดีดงิ รเีอเจนต 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร ถายสารละลายใสใน

หลอดทดลองหลอดที ่1 เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.3.2 ทำแบลงกเปรียบเทียบในหลอดที่ 2 โดยใสสารละลายโซเดียมคารบอเนต 0.2 ลูกบาศกเซนติเมตร

สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1.2 ลกูบาศกเซนตเิมตร ซลัเฟต ซดีดงิ รเีอเจนต 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และน้ำกลัน่ 15 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จ.3.3 เปรยีบเทยีบความขนุของสารละลายทัง้ 2 หลอด โดยเตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิจากไมโครบวิเรต็ตลงใน

สารละลายหลอดที ่2 จนไดความขนุเทากนั

หมายเหตุ ถาตองใชสารละลายกรดซลัฟวรกิเกนิ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตรเพือ่ทำใหสารละลายหลอดที ่ 2 ขนุ
เทากบัหลอดที ่ 1 ใหทำการวเิคราะหใหมทัง้หมดโดยใชตวัอยางนอยลง

จ.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณซลัเฟตทัง้หมด (คำนวณเปน H2SO4) รอยละโดยน้ำหนกั  =

เมื่อ d คือ ความหนาแนนสมัพทัธของตวัอยางทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส

V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายกรดซลัฟวรกิทีใ่ช เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะห เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

98 × 10
-4

 × V1

d × V2
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ภาคผนวก ฉ.
การวเิคราะหหาปรมิาณเหลก็

(ตารางที ่1)

ใหใชวธิวีเิคราะหตอไปนี ้หรอือาจใชวธิอีะตอมกิแอบซอรปชนัสเปกโทรมเิตอร

ฉ.1 เครื่องมือ

ฉ.1.1 ขวดชั่ง

ฉ.1.2 สเปกโทรโฟโตมเิตอร

ฉ.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

ฉ.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ฉ.2.2 สารละลายไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด 100 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด (NH2OH.HCl) 10 กรมัในน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฉ.2.3 สารละลายแอมโมเนยีมแอซเีทต 300 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายแอมโมเนยีมแอซเีทต (CH3COONH4) 30 กรมัในน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100

ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฉ.2.4 สารละลายไบพริดิลิ 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายไบพริดิลิ (2,2′- bipyridyl) 1 กรมัในสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฉ.2.5 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 2.00 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่เฟอรรสัแอมโมเนยีมซลัเฟตเฮกซะไฮเดรต 7.022 กรมั ± 0.001 กรมัใหทราบมวลแนนอนใสบกีเกอร

ละลายดวยสารละลายกรดซัลฟวริก 1 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร 50 ลูกบาศกเซนติเมตร ถายใสขวด

ปรมิาตรขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สารละลายนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตร มเีหลก็อย ู2.00 มลิลกิรมั

ฉ.2.6 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 0.20 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตรทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานเหลก็จากขอ ฉ.2.5 มา 50 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด

500 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิ 1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สารละลายนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตร มเีหลก็อย ู0.20 มลิลกิรมั

ฉ.2.7 สารละลายมาตรฐานเหลก็ 0.010 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานเหลก็จากขอ ฉ.2.6 มา 50 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด

1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สารละลายนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตร มเีหลก็อย ู10 ไมโครกรมั
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ฉ.3 วธิสีรางกราฟสอบเทยีบ

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานเหลก็ (ขอ ฉ.2.7) ทีม่ปีรมิาตรตางกนั 0 ลกูบาศกเซนตเิมตร ถงึ 50 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แยกใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตรโดยเรยีงตามอนกุรมเพิม่ขึน้ใบละ 5 ลกูบาศก

เซนตเิมตร จำนวน 11 ใบ ตามลำดบั แตละใบเตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตรและสารละลายไฮดรอกซลิามนีไฮโดรคลอไรด 2

ลกูบาศกเซนตเิมตร ปลอยไวเปนเวลา 5 นาท ีแลวเตมิสารละลายแอมโมเนยีมแอซเีทต 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และสารละลายไบพริดิลิ 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เขยา ปลอยไวเปนเวลา 10 นาที

แลวนำไปวดัคาความดดูกลนืที่ความยาวคลืน่ 510 นาโนเมตร เขยีนกราฟระหวางคาความดดูกลนืทีอ่านไดกบั

ปรมิาณเหลก็

ฉ.4 วธิเีตรยีมสารละลายตวัอยาง

ชัง่ตวัอยางประมาณ 50 กรมัใหทราบมวลแนนอนในขวดชัง่ เทใสบกีเกอร นำไประเหยใหแหงบนเครือ่งองัน้ำ

หรอืเครือ่งองัไอน้ำ (steam bath) ทำใหเยน็ แลวเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และน้ำกลัน่ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ตมจนละลายหมด ถายใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เขยา กรองถาสารละลายขนุ

ฉ.5 วธิวีเิคราะห

ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ ฉ.4 มาจำนวนหนึง่ซึง่ทราบปรมิาตรแนนอนและมปีรมิาณเหลก็ตัง้แต

50 ไมโครกรมัถงึ 500 ไมโครกรมัใสในขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตร

เปน 50 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 2 ลูกบาศกเซนติเมตร และสารละลาย

ไฮดรอกซิลามีนไฮโดรคลอไรด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร ปลอยไวเปนเวลา 5 นาที แลวจึงเติมสารละลาย

แอมโมเนียมแอซีเทต 5 ลูกบาศกเซนติเมตรและสารละลายไบพิริดิล 1 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่น

จนถงึขดีปรมิาตร เขยา ปลอยไวเปนเวลา 10 นาท ีนำไปวดัคาความดดูกลนืเทยีบกบัแบลงกทีค่วามยาวคลืน่

เดยีวกบัขอ ฉ.3

ฉ.6 วธิคีำนวณ

      ปรมิาณเหลก็  มลิลกิรมัตอกโิลกรมั =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายตวัอยาง เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m1 คือ ปรมิาณเหลก็ทีอ่านไดจากกราฟสอบเทยีบ เปนไมโครกรมั

m0 คือ มวลของตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะห เปนกรมั

V1 × 100

m0 × m1
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ภาคผนวก ช.
การวเิคราะหหาปรมิาณคลอรนีอสิระ

(ตารางที ่1)

ช.1 เครื่องมือ

ช.1.1 ขวดชัง่ขนาด 60 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ช.1.2 ขวดรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอมจกุปด

ช.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ช.2.1 ผลกึโพแทสเซยีมไอโอไดด

ช.2.2 สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 100 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 10 กรมัในน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ช.2.3 น้ำแปง

ผสมแปง 0.5 กรมักบัน้ำ 2.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั คอยๆ เทลงในน้ำกลัน่ 200 ลกูบาศก

เซนตเิมตรทลีะนอย ตมใหเดอืดโดยคนตลอดเวลาเปนเวลา 15 นาท ีเก็บไวในขวดทีผ่านการฆาเชือ้แลว

ดวยการตมในน้ำเดอืดเปนเวลา 2 ชัว่โมง

ช.2.4 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไทโอซลัเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3 5H2O) 25 กรมัดวยน้ำกลัน่ทีต่มเดอืดใหมและ

ปลอยใหเยน็แลว 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิโซเดยีมคารบอเนต (Na2CO3) 0.11 กรมั เตมิน้ำกลัน่

ทีต่มเดอืดใหมและปลอยใหเยน็แลวจนปรมิาตรเปน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปลอยไวเปนเวลา 24

ชัว่โมง เกบ็สารละลายนีใ้นขวดแกวสชีาทีป่ดไดสนทิ

สอบเทียบมาตรฐานโดยบดโพแทสเซียมไดโครเมตปฐมภูมิ (K2Cr2O7) 2 กรัมใสถวยแพลทินัม

เผาที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง ปลอยใหเย็นในเดซิกเคเตอร ชั่งมาประมาณ

(0.21 ± 0.01) กรัมใหทราบมวลแนนอนใสขวดปริมาตรขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตรที่มีจุกปด

เติมน้ำกลั่น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร เขยาใหละลาย แลวเติมโพแทสเซียมไอโอไดด 3 กรัม

โซเดยีมไบคารบอเนต 2 กรมัและสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร โดยเตมิอยางรวดเรว็

แลวปดจกุ เขยา ปลอยไวในทีม่ดืเปนเวลา 10 นาท ีหลงัจากนัน้ลางจกุปดและผนงัดานในขวดรวมน้ำลาง

นำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตจนสารละลายเปลีย่นเปนสนี้ำตาลออน เตมิน้ำแปง

(10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร) 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร ไทเทรตตอจนเปลีย่นเปนสเีขยีวอมฟา คำนวณหา

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต

โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เมื่อ V1 คอื ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m1 คือ มวลของโพแทสเซยีมไดโครเมตทีใ่ช เปนกรมั

m1

0.049 04 × V1

=

.
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ช.3 การทดสอบเบือ้งตน

ใสตวัอยางประมาณ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตรในขวดรปูกรวยขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่ 50

ลกูบาศกเซนตเิมตร ผลกึโพแทสเซยีมไอโอไดด 1 ผลกึและน้ำแปง 0.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั

ถาสารละลายเปลีย่นเปนสนี้ำเงนิเนือ่งจากเกดิไอโอดนีใหวเิคราะหตอไปตามขอ ช.4

ช.4 วธิวีเิคราะห

ชัง่ตวัอยางประมาณ 50 กรมัในขวดชัง่ใหทราบมวลแนนอนใสขวดรปูกรวยซึง่ใสน้ำกลัน่ไวแลว 100 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ปดจกุ แลวทำใหเยน็ เตมิสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 10.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดจกุ เขยา

ปลอยไวเปนเวลา 2 นาที นำไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตจนไดสีเหลืองออน

เตมิน้ำแปง 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร ไทเทรตตอจนกระทัง่สนี้ำเงนิจางหายไป

ช.5 วธิคีำนวณ

ปรมิาณคลอรนีอสิระ   รอยละโดยน้ำหนกั   =

เมื่อ c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนโมลตอลกูบาศก

เดซเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m0 คือ มวลของตวัอยางทีน่ำมาวเิคราะห เปนกรมั

c × V2 × 0.035 5

m0

× 100
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ภาคผนวก ซ.
การวเิคราะหหาปรมิาณปรอท

(ตารางที ่1)

ซ.1 เครื่องมือ

ซ.1.1 อะตอมกิแอบซอรปชนัสเปกโทรมเิตอร พรอมฮอลโลวแคโทดแลมป (hollow cathode lamp) สำหรบัปรอท

ซ.1.2 เครือ่งผลติไอระเหย (vapor producing reduction device) ใชประกอบกบัเครือ่งอะตอมกิแอบซอรปชนั

สเปกโทรมเิตอร ทีม่สีวนประกอบ ดงันี ้(ดรูปูที1่)

(1) ปมลมแบบมไีดอะแฟรม (diaphram) หรอืเทยีบเทาทีส่ามารถสงผานลมได 0.5 ลกูบาศกเดซเิมตร

ตอนาท ีถงึ 3 ลกูบาศกเดซเิมตรตอนาที

(2) หลอดแกวเชือ่มตอ ทีท่ำดวยทอพอลไิวนลิคลอไรดออน เชน ทอยางซลิโิคน หรอืทอยางทีส่ามารถ

ดดูซบัปรอทได

(3) ขวดรีดิวซิง เปนขวดแกวหรือขวดรูปกรวยขนาด 200 ลูกบาศกเซนติเมตรถึง 300 ลูกบาศก

เซนตเิมตร หรอืขวดสำหรบัลาง (washing bottle) ขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร ทีม่แีผนกรอง

สำหรบัระบบตวัสงอากาศแบบเปด สามารถใชกรวยแยกขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตรแทนได

(4) หลอดทำใหแหง ในหลอดสำหรบัทำใหแหงหรอืหลอดรปูตวัยบูรรจดุวยแมกนเีซยีมเพอรคลอเรต

หรอืแคลเซยีมคลอไรดแหง

(5) เซลลสำหรบัดดูซบั เปนทอทีท่ำดวยควอตซหรอืทอแกวหรอืทอพอลไิวนลิคลอไรด ปลายเปดทัง้สอง

ดานมคีวามยาว 100 มลิลเิมตรถงึ 300 มลิลเิมตร
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รปูที ่1 ตวัอยางระบบหมนุเวยีนแบบปด
(ขอ ซ.1.2)

ก ขวดรดีวิซงิ

ข หลอดทำใหแหง

ค อปุกรณวดัอตัราการไหล

ง เซลลสำหรบัดดูซบั

จ ปมลม

ฉ เครือ่งบนัทกึ

ช ฮอลโลวแคโทดแลมป

ซ ตวัวดัสำหรบัอะตอมกิแอบซอรปชนั

ฌ ขวดใสสารปรอท
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ซ.1.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ซ.1.2.1 กรดไนทรกิเขมขน (ความหนาแนน 1.40 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร)

ซ.1.2.2 โพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต ชัน้คณุภาพวเิคราะห

ซ.1.2.3 สารละลายไฮดรอกซลิแอมโมเนยีมคลอไรด 0.2 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ละลายไฮดรอกซลิแอมโมเนยีมคลอไรด 20 กรมัดวยน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100

ลกูบาศกเซนตเิมตร

ซ.1.2.4 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 1+ 3

ซ.1.2.5 สารละลายทนิ(II)คลอไรด เตรยีมไวใชไมเกนิ 1 สปัดาห

ละลายทนิ(II)คลอไรดไดไฮเดรต 10 กรมัในสารละลายกรดซลัฟวรกิ 1+10 ปรมิาตร 60 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ซ.1.2.6 สารละลายมาตรฐานปรอทเกบ็ไวใช 0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ชัง่เมอรครุ(ีII)คลอไรด 0.135 กรมัใสบกีเกอรขนาด 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร ละลายในกรดไนทรกิ

10 ลูกบาศกเซนติเมตรและน้ำกลั่น 90 ลูกบาศกเซนติเมตร ถายใสขวดปริมาตรขนาด 1 000

ลกูบาศกเซนตเิมตร และเตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เก็บไวในขวดแกว

ซ.1.2.7 สารละลายมาตรฐานปรอท 0.05 ไมโครกรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ใชปเปตตดดูสารละลายจากขอ ซ.1.2.6 มา 10 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด 1 000

ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่นจนถึงขีดปริมาตร ใชปเปตตดูดสารละลายนี้มา 10 ลูกบาศก

เซนตเิมตร ใสขวดปรมิาตรขนาด 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ซ.1.3 วธิวีเิคราะห

ซ.1.3.1 ชัง่ตวัอยางประมาณ 5 กรมัใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมัใสขวดปรมิาตรขนาด 200 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร กรดไนทรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร และ

โพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต 1 กรมั เขยาใหเขากนั นำไปวางไวบนเครือ่งองัน้ำเปนเวลา 1 ชัว่โมง

ซ.1.3.2 ขณะทำใหรอน ถาไมปรากฏสขีองโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต ใหนำขวดสารละลายตวัอยางมาทำให

เยน็ลงทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซยีสหรอืต่ำกวา  เตมิโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนตลงไปอกี 1 กรมั

ทำใหรอนบนเครือ่งองัน้ำอกีครัง้ ใหปฏบิตัเิชนเดยีวกนันีจ้นกวาสขีองโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต

คงอยเูปนเวลาอยางนอย 10 นาที

ซ.1.3.3 หลงัจากนัน้ปลอยใหเยน็ เทสารละลายทีไ่ดลงในขวด ก เตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 150 ลกูบาศก

เซนติเมตร เขยา หยดสารละลายไฮดรอกซิลแอมโมเนียมคลอไรดทีละหยดจนกระทั่งสีของ

โพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนตหายไป

ซ.1.3.4 เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา เตมิสารละลายทนิ (II) คลอไรด 10

ลูกบาศกเซนติเมตร ตอขวด ก เขากับอุปกรณตามรูปที่ 1 ในกรณีเปนระบบเปดใหปดจุกกอก

ในแตละทอของกรวยแยก เติมสารละลายกรดซัลฟวริกและสารละลายทิน (II) คลอไรด

ปดจุกกอก เขยาเปนเวลา 2 นาที และตอเขากับอุปกรณ เปดปมลม วัดคาความดูดกลืนที่

ความยาวคลืน่ 253.7 นาโนเมตรดวยหลอดฮอลโลวแคโทดแลมป
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ซ.1.3.5 ทำแบลงกเปรยีบเทยีบโดยใสน้ำกลัน่ 150 ลกูบาศกเซนตเิมตรในขวด ก แลวปฏบิตัติามขอ ซ.1.3.1

ถึงขอ ซ.1.3.4 วัดคาความดูดกลืนของตัวอยางที่ความยาวคลื่นเดียวกับขอ ซ.1.3.4 โดยใช

สารละลายแบลงก

ซ.1.3.6 วธิสีรางกราฟมาตรฐาน

(1) ใชปเปตตดูดสารละลายมาตรฐานปรอทที่มีปริมาตรตางกัน 0 ลูกบาศกเซนติเมตรถึง 20

ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสขวด ก โดยเรยีงตามอนกุรมเพิม่ขึน้ใบละ 0.2 ลกูบาศกเซนตเิมตร

จำนวน 21 ใบ ตามลำดบั แตละใบเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 150 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวปฏบิตัติามขอ ซ.1.3.4

(2) เขยีนกราฟมาตรฐานระหวางปรมิาณปรอทกบัคาความดดูกลนื

ซ.1.4 วธิคีำนวณ

ปรมิาณปรอท เปนมลิลกิรมัตอกโิลกรมั =

เมื่อ m0คือ มวลตวัอยาง เปนกรมั

m1คือ ปรมิาณปรอททีอ่านจากกราฟสอบเทยีบ เปนไมโครกรมั

m1

m0
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ภาคผนวก ฌ.
การวเิคราะหหาปรมิาณสารหนู

(ตารางที ่1)

ฌ.1 เครื่องมือ

ฌ.1.1 อะตอมกิแอบซอรปชนัสเปกโทรมเิตอร พรอมฮอลโลวแคโทดแลมปสำหรบัสารหนู

ฌ.1.2 เครือ่งกำเนดิอารเซนกิไฮไดรดแบบตอเนือ่ง (continuous-type arsenic hydride generating apparatus)

ฌ.1.3 กาซพาหะ (carrier gas)

ฌ.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

ฌ.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+1

ฌ.2.2 สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 0.2 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 20 กรมัดวยน้ำกลัน่ แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฌ.2.3 สารละลายโซเดยีมโบรอนไฮไดรด 0.01 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร ทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 กรัมและโซเดียมโบรอนไฮไดรด 10 กรัมดวยน้ำกลั่น แลวเติมน้ำกลั่น

จนปรมิาตรเปน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ฌ.2.4 สารละลายมาตรฐานสารหน ู0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

อบไดอารเซนกิไตรออกไซดทีอ่ณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชัว่โมง ปลอยใหเยน็ในเดซกิเคเตอร

หลงัจากนัน้ชัง่มา 0.132 กรมัใสบกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดดวยกระจกนาฬกิา เตมิสาร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 4 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวใหความรอนเพือ่

ละลายไดอารเซนิกไตรออกไซด ปลอยใหเย็น ถายใสขวดปริมาตรขนาด 1 000 ลูกบาศกเซนติเมตร

โดยใชสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+50 ลางบกีเกอรหลายๆ ครัง้ แลวเจอืจางดวยสารละลายกรดไฮโดร

คลอรกิ 1+50 จนถงึขดีปรมิาตร

ฌ.2.5 สารละลายมาตรฐานสารหน ู0.05 ไมโครกรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานสารหนจูากขอ ฌ.2.4 มา 10 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร ใชปเปตตดดูสารละลายนีม้า 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ใสขวดปรมิาตรขนาด 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ฌ.3 วธิวีเิคราะห

ฌ.3.1 ชัง่ตวัอยาง 10 กรมัใหทราบมวลแนนอนถงึ 1 มลิลกิรมัใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร
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ฌ.3.2 ใชปเปตตดดูสารละลายจากขอ ฌ.3.1 มา 5 ลกูบาศกเซนตเิมตรใสบกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตรและสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใหความรอนเปนเวลา 30 นาที

โดยไมใหเดอืด หลงัจากนัน้ทำใหเยน็ ถายใสขวดปรมิาตรขนาด 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึ

ขดีปรมิาตร

ฌ.3.3 นำสารละลายจากขอ ฌ.3.2 มาทำปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกและสารละลายโซเดียม

โบรอนไฮไดรดโดยผานเครือ่งกำเนดิอารเซนกิไฮไดรดแบบตอเนือ่งดวยกาซพาหะ วดัคาความดดูกลนืที่

ความยาวคลืน่ 193.7 นาโนเมตร

ฌ.4 วธิเีตรยีมกราฟสอบเทยีบ

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานสารหนจูากขอ ฌ.2.5 ทีม่ปีรมิาตรตางกนั 0 ลกูบาศกเซนตเิมตรถงึ 10

ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสบกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร โดยเรยีงตามอนกุรมเพิม่ขึน้ใบละ 1

ลกูบาศกเซนตเิมตร จำนวน 11 ใบ ตามลำดบั แตละใบเตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตรและสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 5 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ใหความรอนเปนเวลา 30 นาทโีดยไมใหเดอืด หลงัจากนัน้ทำใหเยน็ ถายใสขวดปรมิาตรขนาด

50 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่นจนถึงขีดปริมาตร นำมาทำปฏิกิริยากับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก

และสารละลายโซเดียมโบรอนไฮไดรดโดยผานเครื่องกำเนิดอารเซนิกไฮไดรดแบบตอเนื่องดวยกาซพาหะ

วัดคาความดูดกลืนที่ความยาวคลื่นเดียวกันกับขอ ฌ.3.3 เขียนกราฟระหวางคาความดูดกลืนกับปริมาณ

สารหนู

ฌ.5 วธิคีำนวณ

ปรมิาณสารหน ู มลิลกิรมัตอกโิลกรมั =

เมื่อ m0 คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

m1 คือ ปรมิาณสารหนทูีอ่านไดจากกราฟสอบเทยีบ (ขอ ฌ.4) เปนไมโครกรมั

m1

m0 × (5/100)
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ภาคผนวก ญ.
การวเิคราะหหาปรมิาณโลหะหนกัทัง้หมด (ในรปูของ Pb)

(ตารางที ่1)

ญ.1 เครื่องมือ

ญ.1.1 หลอดทดสอบ ความจ ุ50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.1.2 บกีเกอร ขนาด 150 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.1.3 เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง (pH meter)

ญ.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

ญ.2.1 สารละลายกรดแอซตีกิ 1 โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

ญ.2.2 สารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด ทีม่ปีรมิาณแอมโมเนยี รอยละ 10 โดยน้ำหนกัตอปรมิาตร (10%NH3)

ญ.2.3 น้ำไฮโดรเจนซลัไฟดทีเ่ตรยีมขึน้ใหม

ญ.2.4 สารละลายมาตรฐานตะกัว่ 1 000 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร ชัน้คณุภาพวเิคราะหทางสเปกโทรเมทรกิ

(spectrometry grade)

ญ.2.5 สารละลายโซเดยีมซลัไฟด 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมซลัไฟด 0.15 กรมัดวยน้ำกลัน่ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.2.6 สารละลายมาตรฐานตะกัว่ 10 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานตะกัว่ 1 000 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร (ขอ ญ.2.4) มา 1 ลกูบาศก

เซนตเิมตรใสขวดปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ญ.3 วธิเีตรยีมตวัอยาง

ใสตวัอยาง 20 กรมั (17 ลกูบาศกเซนตเิมตร) ในบกีเกอร เตมิโซเดยีมคารบอเนตประมาณ 10 มลิลกิรมั

นำไประเหยใหแหงบนเครื่องอังไอน้ำ ละลายกากที่เหลือดวยน้ำกลั่นประมาณ 20 ลูกบาศกเซนติเมตร

แลวเตมิน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ญ.4 วธิวีเิคราะห

ญ.4.1 ใสตัวอยาง (ขอ ญ.3) ในหลอดทดสอบหลอดที่ 1 ปรับดวยสารละลายกรดแอซีติกหรือสารละลาย

แอมโมเนยีมไฮดรอกไซดใหมคีวามเปนกรด-ดางอยรูะหวาง 3 ถงึ 4 โดยวดัดวยเครือ่งวดัความเปนกรด�

ดาง เตมิน้ำกลัน่เพือ่ปรบัปรมิาตรของตวัอยางเปน 40 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา

ญ.4.2 ทำหลอดควบคุมในหลอดทดสอบหลอดที่ 2 โดยใสน้ำกลั่น 20 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมสารละลาย

มาตรฐานตะกัว่ 2 ลกูบาศกเซตเิมตร  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนปรมิาตรเปน 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา

ปรับดวยสารละลายกรดแอซีติกหรือสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดใหมีความเปนกรด-ดาง

อยรูะหวาง 3 ถงึ 4 โดยวดัดวยเครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง  เตมิน้ำกลัน่เพือ่ปรบัปรมิาตรของตวัอยางเปน

40 ลกูบาศกเซนตเิมตร เขยา
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ญ.4.3 นำแตละหลอดมาเตมิน้ำไฮโดรเจนซลัไฟดทีเ่ตรยีมขึน้ใหมหรอืสารละลายโซเดยีมซลัไฟด 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เขยา

ญ.4.4 เปรยีบเทยีบสนี้ำตาลทีเ่กดิขึน้ภายในเวลา 5 นาท ีโดยสนี้ำตาลในหลอดที ่1ตองไมเขมกวาในหลอดที ่2


