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คณะกรรมการวชิาการคณะที ่ 376
มาตรฐานน้ำยารกัษาเนือ้ไม

1. ผแูทนกรมปาไม

2. ผแูทนกรมวทิยาศาสตรบรกิาร

3. ผแูทนคณะวนศาสตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร

4. ผแูทนสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร และเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

5. ผแูทนการรถไฟแหงประเทศไทย

6. ผแูทนองคการอตุสาหกรรมปาไม

7. ผแูทนสภาอตุสาหกรรมแหงประเทศไทย

8. ผแูทนบรษิทั บางกอกอบไมและอดัน้ำยาไม จำกดั

9. ผแูทนบรษิทั ไมอดัไทย จำกดั

10. ผแูทนบรษิทั ลนิดทวีสี (ประเทศไทย) จำกดั

11. ผแูทนบรษิทั เบอรคลยี (เอเซยี) จำกดั

12. ผแูทนบรษิทั โจตนัไทย จำกดั

13. ผแูทนบรษิทั เชลลแหงประเทศไทย จำกดั

14. ผแูทนสำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม เปนกรรมการและเลขานกุาร
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คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ ไดประกาศใชเปนครัง้แรกตามมาตรฐานเลขที่

มอก.515-2527 ในราชกจิจานเุบกษาฉบบัพเิศษ เลม 101 ตอนที ่106 วนัที ่13 สงิหาคม พทุธศกัราช 2527

ตอมาไดพจิารณาเหน็เปนการสมควรทีจ่ะไดแกไขปรบัปรงุ เพือ่ใหเหมาะสมถกูตอง และสอดคลองกบัความกาวหนา

ทางวชิาการและเทคโนโลยปีจจบุนั จงึไดแกไขปรบัปรงุโดยยกเลกิมาตรฐานเดมิและกำหนดมาตรฐานนี ้ขึน้ใหม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กำหนดขึ้นโดยใชผลการวิเคราะหของ Eidgenossisches Gesundheitsamt

Giftsektion และเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

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 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง ยกเลกิและกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ยารักษาเนื้อไมประเภทละลายในน้ำ

มาตรฐานเลขที ่มอก.515-2527

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรมออกประกาศยกเลกิประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัที ่ 812 (พ.ศ.2527)

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ.2511 เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรม ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ ลงวนัที ่ 17 กรกฎาคม พ.ศ.2527 และออกประกาศกำหนด

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ มาตรฐานเลขที ่มอก.515–2539 ขึน้ใหม

ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ทัง้นี ้ตัง้แตวนัทีป่ระกาศในราชกจิจานเุบกษา เปนตนไป

ประกาศ ณ วนัที ่ 27  ธนัวาคม  พ.ศ. 2539

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

นายกร    ทพัพะรงัสี
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มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนด จำพวก ชนดิและสตูร คณุลกัษณะทีต่องการ  การบรรจ ุ เครือ่งหมาย

และฉลาก การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ และการทดสอบยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ

2. บทนยิาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้

2.1 ยารกัษาเนือ้ไมประเภทละลายในน้ำ ซึง่ตอไปในมาตรฐานนีจ้ะเรยีกวา “ยารกัษาเนือ้ไม” หมายถงึ ยารกัษาเนือ้ไม

ที่ใชน้ำเปนตัวทำละลาย  ใชอาบไมดวยวิธีการที่เหมาะสมเพื่อชวยรักษาเนื้อไมใหทนทานตอการถูกทำลาย

อนัเนือ่งมาจากแมลง เชือ้รา เพรยีง และอืน่ ๆ

3. จำพวก ชนดิและสตูร
3.1 ยารกัษาเนือ้ไมแบงออกเปน 5 จำพวก คอื

3.1.1 จำพวกแอซดิคอปเปอรโครเมต (acid copper chromate) ชือ่ยอ เอซซี ี(ACC)

3.1.2 จำพวกแอมโมเนยีคลัคอปเปอรอารซเีนต (ammoniacal copper arsenate)  ชือ่ยอ  เอซเีอ (ACA)

3.1.3 จำพวกโครเมเตดคอปเปอรอารซเีนต (chromated copper arsenate) ชือ่ยอ ซซีเีอ (CCA)

3.1.4 จำพวกคอปเปอรโครมโบรอน (copper chrome boron) ชือ่ยอ ซซีบี ี(CCB)

3.1.5 จำพวกฟลอูอรโครมอารซเีนตฟนอล (fluor chrome arsenate phenol)  ชือ่ยอ  เอฟซเีอพ ี(FCAP)

3.2 ยารกัษาเนือ้ไมแตละจำพวก แบงออกเปน 2 ชนดิ คอื

3.2.1 ชนดิผง

3.2.2 ชนดิเหลวขน

3.3 ยารกัษาเนือ้ไมซซีเีอ  แบงออกเปน 3 สตูรตามสวนประกอบของสารออกฤทธิต์ามทีก่ำหนดในตารางที ่1 คอื

3.3.1 สตูร A

3.3.2 สตูร B

3.3.3 สตูร C
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4. คณุลกัษณะทีต่องการ
4.1 สารทีไ่มละลายในน้ำ

ตองไมเกนิรอยละ 0.5

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 8.2

4.2 ความเปนกรด-ดาง

4.2.1 เอซเีอ ตองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 2.0 ถงึ 3.9

4.2.2 ซซีเีอ

(1) สตูร A ตองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 1.6 ถงึ 3.2

(2) สตูร B และสตูร C ตองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 1.6 ถงึ 3.0

4.2.3 ซซีบีตีองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 1.6 ถงึ 3.0

4.2.4 เอฟซเีอพตีองมคีวามเปนกรด-ดางอยใูนชวง 5.5 ถงึ 7.8

การทดสอบใหปฏบิตัติามขอ 8.3

4.3 สารออกฤทธิ ์(active ingredient)

ตองมสีารออกฤทธิ ์แตละรายการเปนไปตามทีก่ำหนดในตารางที ่1 ซึง่รวมกนัแลวตองไมนอยกวารอยละ 95

โดยน้ำหนกัอบแหง
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ตารางที ่1 สารออกฤทธิ์
(ขอ 3.3 และขอ 4.3)

รายการที่ รายการ เอซีซี เอซีเอ ซีซีเอ ซีซีบี เอฟซีเอพี วิธีวิเคราะห

สูตร A สูตร B สูตร C ตาม

1 ทองแดง (คํานวณเปน (CuO))รอยละ 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 - ขอ 8.4

2 โครเมียม (คํานวณเปน (CrO3)) รอยละ 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 ขอ 8.5

3 สารหนู (คํานวณเปน (As2O5)) รอยละ - 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 ขอ 8.6

4 แอมโมเนียเปนจํานวนเทาของ CuO - 1.5 ถึง 2.0 - - - - - ขอ 8.7

5 ฟลูออไรด รอยละ - - - - - - 20.0 ถึง 24.0 ขอ 8.8

6 กรดบอริก (คํานวณเปน B2O3) รอยละ - - - - - 26.0 ถึง 31.0 - ขอ 8.9

7 ไดไนโตรฟนอล รอยละ - - - - - - 14.0 ถึง 18.0 ขอ 8.10
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5. การบรรจุ
5.1 ใหบรรจยุารกัษาเนือ้ไมในภาชนะบรรจทุีส่ะอาด  แหง  กนัการรัว่ซมึได  และไมทำปฏกิริยิากบัยารกัษาเนือ้ไม

5.2 น้ำหนกัสทุธขิองยารกัษาเนือ้ไมในแตละภาชนะบรรจ ุตองไมนอยกวาทีร่ะบไุวทีฉ่ลาก

6. เครือ่งหมายและฉลาก
6.1 ทีภ่าชนะบรรจยุารกัษาเนือ้ไมทกุหนวย  อยางนอยตองมเีลข  อกัษร  หรอืเครือ่งหมายแจงรายละเอยีดตอไปนี้

ใหเหน็ไดงาย ชดัเจน

(1) ชือ่ผลติภณัฑ

(2) จำพวก ชนดิ และสตูร (เฉพาะซซีเีอ)

(3) น้ำหนกัสทุธ ิเปนกโิลกรมั

(4) เดอืน ปทีท่ำ และ/หรอืรหสัรนุทีท่ำ

(5) คำแนะนำเกีย่วกบัการใชงาน วธิใีช และการเกบ็รกัษา

(6) ขอความหรอืเครือ่งหมายแสดงคำเตอืนวาเปนสารอนัตราย

(7) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน หรอืชือ่ผจูดัจำหนาย

ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศ ตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

6.2 ผทูำผลติภณัฑอตุสาหกรรมทีเ่ปนไปตามมาตรฐานนี ้จะแสดงเครือ่งหมายมาตรฐานกบัผลติภณัฑอตุสาหกรรม

นัน้ได ตอเมือ่ไดรบัใบอนญุาตจากคณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแลว

7. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
7.1 รนุ  ในทีน่ี ้ หมายถงึ ยารกัษาเนือ้ไมจำพวก ชนดิ และสตูรเดยีวกนั ทำโดยกรรมวธิเีดยีวกนั บรรจใุนภาชนะบรรจุ

ชนดิและขนาดเดยีวกนั ทีท่ำหรอืสงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

7.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบั  ใหเปนไปตามแผนการชกัตวัอยางทีก่ำหนดตอไปนี ้ หรอือาจใชแผนการชกั

ตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการกบัแผนทีก่ำหนดไว

7.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบการบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

7.2.1.1 ใหชกัตวัอยางโดยวธิสีมุจากรนุเดยีวกนัตามจำนวนทีก่ำหนดในตารางที ่2

7.2.1.2 จำนวนตวัอยางทีไ่มเปนไปตามขอ 5. และขอ 6. ในแตละรายการ ตองไมเกนิเลขจำนวนที่ยอมรบั

ทีก่ำหนดในตารางที ่2   จงึจะถอืวายารกัษาเนือ้ไมรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
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ตารางที ่2 แผนการชกัตวัอยางสำหรบัการทดสอบการบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก
(ขอ 7.2.1)

7.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบคณุลกัษณะทีต่องการ

7.2.2.1 ใหใชตวัอยางจากขอ 7.2.1 โดยปฏบิตัดิงันี้

(1) ชนดิผง

(1.1) ใชหลาว (thief)  เสนผานศนูยกลางภายในประมาณ 32 มลิลเิมตร ยาวประมาณ  900

มิลลิเมตร ชักตัวอยางสามจุด (triangulation method) จากแตละภาชนะบรรจุ

ในปรมิาณเทา ๆ กนั  นำมาผสมกนัใหไดตวัอยางรวม 2 กโิลกรมั ใสลงในภาชนะ

ทีป่ดไดสนทิอากาศเขาไมได   ผสมตวัอยางทัง้หมดเขาดวยกนั  แลวเทลงในภาชนะ

ทีแ่หงและสะอาด ทำเปนกองรปูกรวย  เกลีย่ยอดกรวยใหตวัอยางกระจายลงมาทีฐ่าน

อยางสม่ำเสมอ แลวทำใหเปนรปูกรวยใหม  ทำเชนนีอ้กี 2 ครัง้  โดยพยายามใหจดุ

ศนูยกลางของกรวยอยทูีต่ำแหนงเดมิ  ถาตวัอยางเกาะกนัเปนกอน ใหบดแลวใสเขา

ในกองใหมโดยใหกระจายอยทูัว่ ๆ กอง

(1.2) เมือ่ทำเปนรปูกรวยครบ 3 ครัง้แลว  ใชแผนไมบางกดผานศนูยกลางของกรวยไปจน

ถงึฐาน  ยกแผนไมขึน้ใหพนตวัอยางทกุครัง้ทีก่ด   ทำเชนนีจ้นกระทัง่กองตวัอยางนัน้

แบนมคีวามหนาและเสนผานศนูยกลางสม่ำเสมอกนัตลอด  โดยจดุศนูยกลางยงัอยทูี่

ตำแหนงเดมิ  เกบ็ตวัอยางไวในภาชนะทีแ่หง สะอาด และกันความชืน้ได

หมายเหตุ ขณะชักตัวอยางและผสมตัวอยางควรมีความชื้นในอากาศนอยที่สุด ถาจำเปนใหบด

ตวัอยางจนมขีนาดทีผ่านแรง 2.00 มลิลิเมตรได

ขนาดรุน

หนวยภาชนะบรรจุ

ขนาดตัวอยาง

หนวยภาชนะบรรจุ

 เลขจํานวนที่ยอมรับ

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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(2) ชนดิเหลวขน

(2.1) ใชวัสดุที่เหมาะสมที่ไมทำใหเกิดการปนเปอนตัวอยาง คนสารที่ตกตะกอนอยูที่กน

ภาชนะบรรจจุนกระทัง่เปนเนือ้เดยีวกนั

(2.2) ใชเครือ่งมอืชกัตวัอยางรปูทรงกระบอกขนาดความจปุระมาณ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ทีม่ฝีาปดเปด มดีามยาวเพยีงพอทีจ่ะจมุลงไปในภาชนะบรรจตุวัอยางได   ชกัตวัอยาง

จากแตละภาชนะบรรจทุีร่ะดบัความลกึตาง ๆ  กนั  3 ระดบั คอื ระดบับน ระดบักลาง

และระดับลาง ใหไดปริมาณตัวอยางเทาๆ กัน นำมาผสมกันใหไดตัวอยางรวม

ไมนอยกวา 1 กโิลกรมั  เกบ็ไวในภาชนะทีแ่หง สะอาด และกนัความชืน้ได

7.2.2.2 ตวัอยางตองเปนไปตามขอ 4. ทกุรายการ  จงึจะถอืวายารกัษาเนือ้ไมรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด

7.3 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางยารกัษาเนือ้ไมตองเปนไปตามขอ 7.2.1.2 และขอ 7.2.2.2 ทกุขอ จงึจะถอืวายารกัษาเนือ้ไมรนุนัน้

เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้

8. การทดสอบ
8.1 ขอกำหนดทัว่ไป

8.1.1 ใหใชวธิทีดสอบทีก่ำหนดในมาตรฐานนี ้หรอืวธิอีืน่ใดทีใ่หผลเทยีบเทา ในกรณทีีม่ขีอโตแยง ใหใชวธิีที่

กำหนดในมาตรฐานนี้

8.1.2 หากมไิดกำหนดไวเปนอยางอืน่  น้ำกลัน่และสารเคมทีีใ่ชตองมคีวามบรสิทุธิเ์หมาะสำหรบัใชในการวเิคราะห

8.2 การวเิคราะหหาปรมิาณสารทีไ่มละลายในน้ำ

8.2.1 เครื่องมือ

ซนิเตอรกลาสสฟลเตอร  ขนาดรพูรนุ 15 ถงึ 30 ไมโครเมตร ทีอ่บแหงและทราบมวลแนนอนแลว

8.2.2 การเตรยีมตวัอยาง

8.2.2.1 ในกรณทีีต่วัอยางเปนชนดิเหลวขน ใหวเิคราะหหาปรมิาณน้ำตามขอ 8.11 กอน เพือ่นำมาใชคำนวณ

หามวลของตวัอยางตามสภาพแหงสำหรบัใชในการวเิคราะหตอไป

8.2.2.2 ชัง่ตวัอยางเมือ่คำนวณตามสภาพแหงแลวประมาณ  10  กรมั  ใหไดคาละเอยีดถงึ 0.00 1 กรมั

เตมิน้ำกลัน่ประมาณ 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั  กรองผานซนิเตอรกลาสสฟลเตอร

ลางกากทีเ่หลอืดวยน้ำกลัน่รอน 5 ครัง้ ครัง้ละ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร เกบ็สารละลายทีก่รองได

และน้ำลางรวมกนั   แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เปนสารละลาย

ตวัอยางสำหรบัวเิคราะหตามขอ 8.4 ถงึขอ 8.9

8.2.3 วธิวีเิคราะห

นำกากทีเ่หลอือยใูนซนิเตอรกลาสสฟลเตอร (ขอ 8.2.2.2) มาอบในตอูบทีม่อีณุหภมู ิ105 ± 5 องศา

เซลเซยีส จนมวลคงที่
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8.2.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารทีไ่มละลายในน้ำ จากสตูร

สารทีไ่มละลายในน้ำ รอยละ

เมื่อ mo คือ มวลของตวัอยางเมือ่คำนวณตามสภาพแหง เปนกรมั

m1 คือ มวลของกากทีอ่บจนมวลคงทีแ่ลว เปนกรมั

8.3 การทดสอบความเปนกรด-ดาง

8.3.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง ทีป่ระกอบดวยกลาสสอเิลก็โทรดและคาโลเมลอเิลก็โทรด

8.3.2 วธิทีดสอบ

ชัง่ตวัอยางเมือ่คำนวณตามสภาพแหงแลวประมาณ 18 ± 3 กรมั ละลายในน้ำกลัน่แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่

จนมปีรมิาตร  1 000  ลกูบาศกเซนตเิมตร  นำสารละลายทีไ่ดมาวดัความเปนกรด-ดางทีอ่ณุหภมูหิองและ

บนัทกึคาทีอ่านได

8.4 การวเิคราะหหาปรมิาณทองแดง

8.4.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.4.1.1 กรดไนทรกิเขมขน ความหนาแนน 1.5 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.2 สารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด รอยละ 30 โดยน้ำหนกั

8.4.1.3 สารละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต

ละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต 20 กรมั ในน้ำกลัน่ 80 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.4 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.18 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร  หรอืรอยละ 36 โดย

น้ำหนกั

8.4.1.5 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.6 สารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด

ละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 20 กรมั ในน้ำกลัน่ 80 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.1.7 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3 5H2O) 24.85 กรัมในน้ำกลั่น เติม

โซเดยีมคารบอเนต 1.0 กรมั   ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทยีบมาตรฐานโดยละลายทองแดงเปลว (copper foil) 0.25 กรมั  ในกรดไนทรกิเขมขน  10

ลกูบาศกเซนตเิมตร ในขวดแกวรปูกรวยขนาด  250  ลกูบาศกเซนตเิมตร ระเหยสารละลายนีจ้นเหลอื

3 ถงึ 4 ลกูบาศกเซนตเิมตร ทำใหเยน็ ฉดีลางดานในของขวดแกวรปูกรวยดวยน้ำกลัน่ เตมิสารละลาย

ยเูรยี  0.05  กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ตมใหเดอืดเปนเวลา 3 นาที

ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง และเติมสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด อยางระมัดระวังทีละหยด

จนกระทัง่สารละลายเปลีย่นเปนสนี้ำเงนิเขม  เตมิกรดแอซตีกิเขมขน  ความหนาแนน 1.05 กรมัตอ

.

m1 x 100

mo

=
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ลกูบาศกเซนตเิมตร  5 ลกูบาศกเซนตเิมตร แกวงเบา ๆ แลวลางดานในของขวดแกวรปูกรวยดวย

น้ำกลัน่  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร (อยาแกวงขวดแกวรปูกรวย)

และเตมิสารละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดยีมไทโอซลัเฟต   เมือ่ไทเทรตไปไดประมาณ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แกวงขวดแกวรปูกรวย

ไทเทรตตอไปจนสารละลายเปลีย่นจากสนี้ำตาลแกเปนสนี้ำตาลออนเตมิน้ำแปง 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวไทเทรตตอจนกระทัง่สารละลายเปลีย่นจากสนี้ำเงนิเปนสเีทาอมฟาหรอืสคีรมี

คำนวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต

โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

เมื่อ m คือ มวลของทองแดงเปลว เปนกรมั

V คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตที่ใชไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.4.1.8 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต 0.05 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต (ขอ  8.4.1.7)  ปรมิาตร  25.0 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่ทีต่ม

เดอืดใหม ๆ   ซึง่ทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิองแลวจนถงึขดีปรมิาตร   สารละลายนีจ้ะมคีวามเขมขนเปน

0.5 เทาของสารละลายขอ 8.4.1.7

8.4.1.9 น้ำแปง

ละลายแปง 1 กรมั ในน้ำกลัน่ 5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวเตมิน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนติเมตร

ตมใหเดอืดเปนเวลา 1 นาท ีพรอมกบัคนตลอดเวลา  ทิง้ใหเยน็และเตมิคลอโรฟอรม 1 หยด

น้ำแปงอาจสลายตวัได  ใหทดสอบโดยแบงน้ำแปงมาเลก็นอยแลวหยดสารละลายไอโอดนี  1 หยด

ถาไมเกดิสนี้ำเงนิใหเตรยีมน้ำแปงใหม

8.4.1.10 สารละลายโพแทสเซยีมคลอเรตในกรดไนทรกิ

ละลายโพแทสเซยีมคลอเรต 5 กรมั  ในกรดไนทรกิเขมขน 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร  สารละลายนี้

ใหเตรยีมใหมทกุครัง้ทีใ่ช

8.4.1.11 เอทานอล รอยละ 95 โดยปรมิาตร

8.4.2 วธิวีเิคราะห

8.4.2.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง  (ขอ 8.2.2.2)  ปรมิาตรทีเ่หมาะสม  (คำนวณแลวใหมีปรมิาณ

คอปเปอร (II) ออกไซด ประมาณ 0.02 กรมั)  ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร

และลกูแกว 3 ลกู  เตมิเอทานอล 15 ลกูบาศกเซนตเิมตรดวยความระมดัระวงั ตมใหเดอืดจนกระทัง่

สารละลายเปลีย่นจากสเีหลอืงอมเขยีวเปนสเีขยีวอมน้ำเงนิ

m x 15.74

V
=
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8.4.2.2 ลางดานในของขวดแกวรปูกรวยดวยน้ำกลัน่ ตมเปนเวลาประมาณ 1 นาท ีทำใหเยน็ แลวทำใหเปน

กลางดวยสารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซดจนกระทัง่เกดิตะกอนอยางสมบรูณ  (ถาในตวัอยางมี

ทองแดงอยูเล็กนอยจะไมเกิดตะกอน  ในกรณีนี้ตองทำใหสารละลายเปนดางดวยสารละลาย

แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด ทดสอบโดยใชกระดาษลติมสั)  เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขนทลีะหยดจนกระทัง่

สารละลายเปนกรด   ตมจนกระทัง่ปรมิาตรลดลงเหลอื 30 ลกูบาศกเซนติเมตร   แลวลดอณุหภมูิ

ลงจนต่ำกวา  20  องศาเซลเซยีส  เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร  125 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.4.2.3 เตมิสารละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร และสารละลายโซเดยีมไทโอไซยาเนต

5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ผสมใหเขากนัโดยหมนุขวดแกวรปูกรวย  แลวไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดยีมไทโอซลัเฟต  (ขอ  8.4.1.8)  จนสารละลายมสีนี้ำตาลออน เตมิน้ำแปง 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แลวไทเทรตตอไปจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นจากสีน้ำเงนิเขมเปนสเีขยีวออนหรอืสเีทาอมฟา

8.4.2.4 ในกรณทีีต่วัอยางเปนแอมโมเนยีคลัคอปเปอรอารซเีนต เมือ่ถึงจดุยตุสิารละลายจะเปลีย่นจากสนี้ำเงนิ

เขมเปนสคีรมี ถาจดุยตุไิมชดัเจนเนือ่งจากมสีารอนิทรยีเจอืปน ใหใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง

(ขอ 8.2.2.2) 5.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร   ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิสารละลายโพแทสเซยีมคลอเรตในกรดไนทรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร นำไปตมพรอมกบั

คนอยางสม่ำเสมอจนแหง  แลวนำไปลนบนเปลวไฟตอเปนเวลาประมาณ  1  นาท ี ทำใหเยน็  เตมิ

น้ำกลัน่  20  ลกูบาศกเซนตเิมตร  และกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  นำไปตม

เพื่อทำลายคลอเรตที่มากเกินพอและละลายเกลือ ทำใหเย็น แลวปฏิบัติตามขอ 8.4.2.1 ตั้งแต

ใสลกูแกว 3 ลกู เตมิเอทานอล 15 ลกูบาศกเซนตเิมตร จนจบขอ 8.4.2.3

8.4.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณทองแดง จากสตูร

ทองแดง (คำนวณเปน CuO) รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไทโอซลัเฟต   เปนโมลตอลกูบาศกเดซิเมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายทีน่ำมาไทเทรต (aliquot factor)

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.5 การวเิคราะหหาปรมิาณโครเมยีม

8.5.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.5.1.1 กรดฟอสฟอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.69 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.5.1.2 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 1+1

คอย ๆ   เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน  ความหนาแนน  1.84  กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร  25 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ลงในน้ำกลัน่ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเขากนั

V x c x F x 7.96

m
=
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8.5.1.3 สารละลายแอมโมเนยีมไอรออน (II) ซลัเฟตในกรดซลัฟวรกิ

ละลายแอมโมเนียมไอรออน (II) ซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต [Fe(NH4)2(SO4)2 6H2O] 50 กรัม

ในน้ำกลัน่ และเตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 25 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.5.1.4 สารละลายแบเรยีมไดฟนลิามนีซลัโฟเนต 2 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายแบเรียมไดฟนิลามีนซัลโฟเนต 0.20 กรัมในน้ำกลั่นเล็กนอยแลวเจือจางดวยน้ำกลั่นจนมี

ปรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.5.1.5 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมต 0.033 3 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโพแทสเซยีมไดโครเมตทีอ่บแหงแลว 9.807 กรมัในน้ำกลัน่  ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด

1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

8.5.2 วธิวีเิคราะห

8.5.2.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ 8.2.2.2  ในปรมิาตรทีเ่หมาะสม (คำนวณแลวใหมีปรมิาณ

โครเมยีม (VI) ออกไซด ประมาณ 0.03 กรมั) ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตรประมาณ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร   เตมิกรดฟอสฟอรกิเขมขน

3 ลกูบาศกเซนตเิมตร และสารละลายกรดซลัฟวรกิ 6 ลกูบาศกเซนตเิมตร คนใหเขากนั

8.5.2.2 ใชปเปตตดดูสารละลายแอมโมเนยีมไอรออน (II) ซลัเฟต ในกรดซลัฟวรกิ 25.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิลงในขวดแกวรปูกรวยทนัท ี สารละลายจะเปลีย่นเปนสเีขยีว เตมิสารละลายแบเรยีมไดฟนลิามนี

ซลัโฟเนต 10 หยด แลวไทเทรตทนัทกีบัสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตจนกระทัง่ถงึ

จดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสมีวง

8.5.2.3 ทำแบลงกเปรยีบเทยีบ

8.5.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณโครเมยีม จากสตูร

โครเมยีม (คำนวณเปน CrO3) รอยละ

เมื่อ V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีใ่ชไทเทรตกบัตวัอยาง เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมไดโครเมตทีใ่ชไทเทรตกบัแบลงก เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

.

x 0.666 8 x F=
V1 - V2

m
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8.6 การวเิคราะหหาปรมิาณสารหนู

8.6.1 เครื่องมือ

8.6.1.1 เครื่องอังไอน้ำ

8.6.1.2 กชูครซูเิบลิขนาด 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร ซึง่มแีผนใยหนิ (asbestos) ทีท่นกรด และมรีพูรนุปานกลาง

หรอืซนิเตอรกลาสสฟลเตอร ขนาดรพูรนุ 10 ถงึ 15 ไมโครเมตร

8.6.1.3 แทนใหความรอน

8.6.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.6.2.1 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน  ความหนาแนน 1.18 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร หรอืรอยละ 36 โดย

น้ำหนกั

8.6.2.2 กรดไฮโปฟอสฟอรสั รอยละ 50 โดยน้ำหนกั

8.6.2.3 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.6.2.4 สารละลายเมทลิออเรนจ 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายเมทลิออเรนจ 0.1 กรมั ในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.6.2.5 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมโบรเมต 0.016 67 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโพแทสเซยีมโบรเมตทีอ่บแหงแลว  2.784  กรมั ในน้ำกลัน่  ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด

1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

8.6.3 วธิวีเิคราะห

8.6.3.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง (ขอ 8.2.2.2)  ปรมิาตรทีเ่หมาะสม (คำนวณใหมปีรมิาณอารเซนกิ

(V) ออกไซดประมาณ 0.03 กรัม)  ใสลงในขวดแกวรูปกรวยปากกวางขนาด 250 ลูกบาศก

เซนตเิมตร   เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร  50  ลกูบาศกเซนตเิมตร   เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน

50 ลกูบาศกเซนตเิมตร และกรดไฮโปฟอสฟอรสั 20  ลกูบาศกเซนติเมตร  ผสมใหเขากนั  แลวอนุ

สารละลายบนเครือ่งองัไอน้ำ จนกระทัง่เกดิตะกอน  ตมสารละลายใหเดอืดเบา ๆ  เปนเวลา 15 นาที

8.6.3.2 กรองสารละลายขณะรอนลงในกูชครูซิเบิลโดยใชเครื่องดูดชวย ลางตะกอนและขวดแกวรูปกรวย

ดวยน้ำกลัน่

8.6.3.3 ใสกชูครซูเิบลิลงในขวดแกวรปูกรวย (ใบเดมิทีใ่ชตกตะกอน)  เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน  10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ใหความรอนบนแทนใหความรอนจนกระทัง่เกดิควนัสขีาวและตะกอนละลายหมด ทิง้ไว

ใหเยน็  เตมิน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตรอยางชา ๆ  และระมดัระวงั เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน

5 ลกูบาศกเซนตเิมตร  และสารละลายเมทลิออเรนจ 2 หยด ไทเทรตทนัทกีบัสารละลายมาตรฐาน

โพแทสเซยีมโบรเมตจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายไมมสีี
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8.6.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารหน ูจากสตูร

สารหน ู(คำนวณเปน As2O5) รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีมโบรเมตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.7 การวเิคราะหหาปรมิาณแอมโมเนยี

8.7.1 เครื่องมือ

อปุกรณสำเรจ็ในการกลัน่แบบเชดาหลประกอบดวยขวดแกวเชดาหลขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอม

จกุยางทีม่ทีีด่กัของเหลว (spray trap) ตดิอย ู เพือ่ใหไอผานเครือ่งควบแนนกลัน่กลบัเปนของเหลวไหล

ลงสขูวดแกวรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.7.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.7.2.1 แมกนเีซยีมออกไซด

8.7.2.2 สารละลายกรดบอรกิ 0.4 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ละลายกรดบอรกิ 40 กรมัในน้ำกลัน่ 960 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.7.2.3 สารละลายโบรโมครซีอลกรนีอนิดเิคเตอร 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโบรโมครซีอลกรนี 1.0 กรมัในสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

1.5  ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.7.2.4 ฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรในเอทานอล 0.01 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

ละลายฟนอลฟทาลนี 1.0 กรมั  ในเอทานอลรอยละ 95  โดยปรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนติเมตร

8.7.2.5 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.2 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 8.1 กรมั  ในน้ำกลัน่ทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซดทำใหเยน็ที่อณุหภมูิ

หอง ถายใสขวดแกวปริมาตรขนาด 1 000 ลูกบาศกเซนติเมตร เจือจางดวยน้ำกลั่นที่ปราศจาก

คารบอนไดออกไซดจนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทียบมาตรฐานกับโพแทสเซียมไฮโดรเจนทาเลต โดยละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนทาเลต

1.600 0 ± 0.100 0 กรมั  ในน้ำตมเดอืดใหม ๆ ทีท่ำใหเยน็แลว 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใน

ขวดแกวรูปกรวยขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตร หยดสารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอรใน

เอทานอล 2 หยด  แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดจนถึงจุดยุติเมื่อ

สารละลายเปนสชีมพอูยางถาวร  ทำซ้ำจนคาผลตางระหวางความเขมขนของสารละลายทีค่ำนวณได

จากการสอบเทยีบมาตรฐานทัง้ 2 ครัง้  แตกตางกนัไมเกนิ 0.000 5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

แลวคำนวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด           m1

โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร                      V2 x 0.204 2

V x 0.574 6 x F

m
=

=
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เมื่อ m1 คือ มวลของโพแทสเซยีมไฮโดรเจนทาเลตทีใ่ช เปนกรมั

V2 คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.7.2.6 สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ใสน้ำกลั่นประมาณ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร  ลงในขวดแกวปริมาตรขนาด 1 000 ลูกบาศก

เซนตเิมตร   เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน  ความหนาแนน  1.84  กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 6.6

ลูกบาศกเซนตเิมตร ทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทียบมาตรฐานโดยใชปเปตตดูดสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกนี้มา  25.0  ลูกบาศก

เซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด  250  ลกูบาศกเซนตเิมตร   หยดสารละลายฟนอลฟทาลนี

อนิดเิคเตอรในเอทานอล 2 ถงึ 3 หยด   แลวไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด

จนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสชีมพ ู  ปฏบิตัซิ้ำจนปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีม

ไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต 2 ครัง้ตดิตอกนั   แตกตางกนัไมเกนิ 0.10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  บนัทกึ

ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ช หาคาเฉลีย่ แลวนำมาคำนวณหาความเขมขน

ของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ       c1 x V1

เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร                    25 x 2

เมื่อ c1 คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด (ขอ 8.7.2.5) เปนโมลตอ

ลกูบาศกเดซเิมตร

V1 คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.7.3 วธิวีเิคราะห

8.7.3.1 ใสสารละลายกรดบอรกิประมาณ 75 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 500 ลกูบาศก

เซนตเิมตร หยดสารละลายโบรโมครซีอลกรนีอนิดเิคเตอร 4 ถงึ 5 หยด แลวแชทอแกวทีต่อจาก

เครือ่งควบแนนลงไปในสารละลายกรดบอรกิ

8.7.3.2 ใชปเปตตดูดสารละลายตัวอยางจากขอ 8.2.2.2 ในปริมาตรที่เหมาะสม(คำนวณใหมีปริมาณ

แอมโมเนยีมไฮดรอกไซดไมเกนิ 0.15 กรมั) ใสลงในขวดแกวเชดาหล  แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมี

ปรมิาตรประมาณ  200  ลกูบาศกเซนตเิมตร   ใสลกูแกว 2 ถงึ 3 ลกู เตมิแมกนเีซยีมออกไซด 5

กรมั ปดจกุยางทีม่ทีีด่กัของเหลวตดิอยทูนัที

8.7.3.3 เมือ่ตออปุกรณสำเรจ็ในการกลัน่แบบเชดาหลปดสนทิแลว  ใหความรอนกบัขวดแกวเชดาหลจนกระทัง่

การกลัน่สมบรูณ  หยดุใหความรอน ใชน้ำกลัน่ลางเครือ่งควบแนนและทอแกวลงในขวดแกวรปูกรวย

8.7.3.4 นำสารละลายแอมโมเนียมบอเรตในขวดแกวรูปกรวย (ขอ 8.7.3.3) มาไทเทรตกับสารละลาย

มาตรฐานกรดซลัฟวรกิจนถงึจดุยตุิ

 =
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8.7.4 วธิคีำนวณ

8.7.4.1 คำนวณหาปรมิาณแอมโมเนยีหรอืแอมโมเนยีม จากสตูร

แอมโมเนยีหรอืแอมโมเนยีม รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิทีใ่ชไทเทรต  เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c2 คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟวรกิ (ขอ 8.7.2.6)  เปนโมลตอลกูบาศก

เดซเิมตร

K คือ ตวัประกอบรวมในกรณทีีเ่ปนแอมโมเนยีเทากบั 1.703 และในกรณทีีเ่ปนแอมโมเนยีม

เทากบั 1.804

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.7.4.2 คำนวณหาปรมิาณแอมโมเนยีเปนจำนวนเทาของ CuO จากสตูร

แอมโมเนยีจำนวนเทาของ CuO

เมื่อ A คือ ปรมิาณแอมโมเนยีทีค่ำนวณไดจากขอ 8.7.4.1 เปนรอยละ

B คือ ปรมิาณทองแดงทีค่ำนวณไดจากขอ 8.4.3 เปนรอยละ

8.8 การวเิคราะหหาปรมิาณฟลอูอไรด

8.8.1 เครื่องมือ

เครือ่งกลัน่ดงัรปูที ่1 ประกอบดวย

ขวด A เปนขวดกลัน่ฟลอเรนซ (Florence flask) หรอืเทยีบเทา ขนาด 2 000 ลกูบาศก

เซนตเิมตร

ขวด B เปนขวดกลัน่ไคลสเซน (Claissen flask) หรอืเทยีบเทา ขนาด 250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร

เครือ่งควบแนน C

เทอรโมมเิตอร D เปนเทอรโมมเิตอร ทีว่ดัอณุหภูมไิดถงึ 200 องศาเซลเซยีส

ทีห่นบี E และทีห่นบี F

ตะเกยีง G เปนตะเกยีงบนุเซน

กรวย H เปนกรวยแยก

=
V x 2c2 x K x F

m

   =
A

B
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รปูที ่1 เครือ่งกลัน่
(ขอ 8.8.1 และขอ 8.8.3.1)

8.8.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

8.8.2.1 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.2 สารละลายอิม่ตวัโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต

8.8.2.3 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 20 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 2 กรมั ในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.4 สารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรในเอทานอล 0.001 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.5 สารละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 5 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 0.5 กรมัในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.6 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+200

เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน  ความหนาแนน 1.19 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ลงในน้ำกลัน่ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.7 สารละลายบฟัเฟอร

ละลายกรดโมโนคลอโรแอซตีกิ 9.448 กรมั  และโซเดยีมไฮดรอกไซด 2.000 กรมั ในน้ำกลัน่ 100

ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.8.2.8 น้ำแปง รอยละ 1 โดยน้ำหนกั

8.8.2.9 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมฟลอูอไรด 0.100 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายโซเดยีมฟลอูอไรดทีอ่บแหงแลว 4.200 กรมัในน้ำกลัน่  ถายใสขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 000

ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร
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8.8.2.10 สารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรต 0.025 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ละลายทอเรยีมไนเทรตเททระไฮเดรต [Th(NO3)4 4H2O] 13.8 กรมั ในน้ำกล่ัน ถายใสขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวเจอืจางดวยน้ำกล่ันจนถงึขดีปรมิาตร

สอบเทยีบมาตรฐานโดยใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานโซเดยีมฟลอูอไรด 10.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด 125 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรใน

เอทานอล 1 หยด  และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดทลีะหยดจนกระทัง่สารละลายเปนสชีมพ ูเตมิ

สารละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 8 หยด และสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิทลีะหยด  จนกระทัง่

สารละลายเปลีย่นเปนสเีหลือง แลวเตมิใหมากเกนิพออกี 10 หยด เตมิสารละลายบฟัเฟอร 2 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  น้ำแปง 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร   แลวนำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน ทอเรยีม

ไนเทรตจนถึงจุดยุติเมื่อสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู แลวคำนวณหาความเขมขนของสารละลาย

มาตรฐานทอเรยีมไนเทรต จากสตูร

ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรต

โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

เมื่อ V คือ ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานทอเรียมไนเทรตที่ใชในการไทเทรต เปนลูกบาศก

เซนตเิมตร

8.8.3 วธิวีเิคราะห

8.8.3.1 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ 8.2.2.2 ในปรมิาตรทีเ่หมาะสม(คำนวณใหมปีรมิาณโซเดยีม

ฟลูออไรด 0.01 ถงึ 0.15 กรมั)   ใสลงในขวด B (ดรูปูที ่1)  เตมิน้ำกล่ัน 30 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 35 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลงกรวย H และคอยๆ หยดกรดซลัฟวรกิเขมขน

อยางชา ๆ จนหมด แลวปดกอกทีก่รวย H

8.8.3.2 เตมิสารละลายอิม่ตวัโพแทสเซยีมเพอรแมงกาเนต 10 ถงึ 15 หยดลงในขวด B แลวลางดานใน

ของขวด B ดวยน้ำกล่ัน เตมิชิน้กนัเดอืดพลงุ 2 ถงึ 3 ชิน้

8.8.3.3 คลายทีห่นบี E  ใสน้ำกล่ัน 1 000 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ลงไปในขวด A   แลวตมใหเดอืด  รดัทีห่นบี

F  แลวตมตวัอยางในขวด B จนมอีณุหภมู ิ140 องศาเซลเซียส และรกัษาอณุหภมูนิี้ไว คลายทีห่นบี

F และรดัทีห่นบี E

8.8.3.4 เก็บสารทีก่ล่ันผานเครือ่งควบแนน C   ประมาณ 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลงในขวดแกวรปูกรวย

ปากกวางขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ซึง่บรรจสุารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 1 ถงึ 2 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  นำตะเกยีง G ออก คลายทีห่นบี E และรดัทีห่นบี F แลวปลดขวด A ตรงรอยตอทีห่นบี

F ทนัที

8.8.3.5 ปลดขวด B  ออกจากเครือ่งควบแนน C ลางดานในของเครือ่งควบแนน C ดวยน้ำกลัน่ปรมิาตร

เล็กนอย โดยใหน้ำทีล่างไหลลงไปรวมกบัสารทีก่ล่ันได แลวปฏบิตัติามขอ 8.8.3.6 หรอืขอ 8.8.3.7

แลวแตกรณี

.

0.25

V
=
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8.8.3.6 ในกรณีที่ตัวอยางมีโซเดียมฟลูออไรดนอย(0.01 ถึง 0.07 กรัม)เติมสารละลายฟนอลฟทาลีน

อนิดเิคเตอรในเอทานอล 1 หยด และสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดทลีะหยดจนกระทัง่สารละลาย

เปนสชีมพ ูแลวเตมิสารละลายโซเดยีมแอลซิารนิซลัโฟเนต 8 หยด และสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ

จนกระทัง่สารละลายเปนสเีหลอืง  แลวเตมิใหมากเกนิพออกี 10 หยด เตมิสารละลายบฟัเฟอร 2

ลกูบาศกเซนตเิมตร และน้ำแปง 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวนำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

ทอเรยีมไนเทรตจนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นเปนสชีมพู

8.8.3.7 ในกรณทีีต่วัอยางมปีรมิาณโซเดยีมฟลอูอไรดมาก (0.07 ถงึ 0.15 กรมั)  ใหเจอืจางสารทีก่ลัน่ไดใน

ขวดแกวปรมิาตรขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  จนถงึขดีปรมิาตร  ใชปเปตตดดูสารละลายนี ้200

ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกวรปูกรวยปากกวางขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปฏบิตัิ

เชนเดยีวกบัขอ 8.8.3.6  ตัง้แตเตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอรในเอทานอล 1 หยด จนจบ

ขอ 8.8.3.6

8.8.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณฟลอูอไรด จากสตูร

ฟลอูอไรด รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรตทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานทอเรยีมไนเทรต เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.9 การวเิคราะหหาปรมิาณกรดบอรกิ

8.9.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง (pH-meter)  ทีป่ระกอบดวยกลาสสอเิลก็โทรดและคาโลเมลอเิลก็โทรด

8.9.2 สารเคม ีและสารละลาย

8.9.2.1 น้ำกลัน่ทีป่ราศจากคารบอนไดออกไซด

8.9.2.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 2+100

8.9.2.3 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.02 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.9.2.4 แมนนทิอล

8.9.2.5 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.05 โมลตอลูกบาศกเดซเิมตร

8.9.3 วธิวีเิคราะห

ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยางจากขอ 8.2.2.2 ในปรมิาตรทีเ่หมาะสม  (คำนวณใหมปีรมิาณโบรอน (III)

ออกไซดประมาณ 0.02 กรมั) ใสลงในบกีเกอรขนาด  250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิน้ำกลัน่ทีป่ราศจาก

คารบอนไดออกไซดจนมปีรมิาตรประมาณ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร และเตมิสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ

5 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดบกีเกอรดวยกระจกนาฬกิา นำไปตมใหเดอืดเบาๆ เพือ่ไลคารบอนไดออกไซด

เปนเวลาประมาณ 2 นาท ีทำใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง แลวใชสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดปรบัความเปน

=

(V x c) x 1.9 x F

m
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กรด-ดาง ใหได 6.0 โดยวดัดวยเครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง เตมิแมนนทิอล 2.0 กรมั คนจนละลาย

แลวนำไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดจนไดความเปนกรด-ดาง 6.0 อกีครัง้หนึง่

ทำแบลงกเปรยีบเทยีบ

8.9.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณกรดบอรกิ จากสตูร

กรดบอรกิ (คำนวณเปน B2O3)     (V1 - V2) x c x 3.480 x F

รอยละ                                  m

เมื่อ V1 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรตกบัตวัอยาง  เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

V2 คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรตกบัแบลงก   เปนลกูบาศก

เซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด  เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

F คือ อตัราสวนของสารละลายทัง้หมดตอสารละลายตวัอยางทีน่ำมาไทเทรต

m คือ มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

8.10 การวเิคราะหหาปรมิาณไดไนโตรฟนอล

8.10.1 สารเคมี

8.10.1.1 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

8.10.1.2 ไดเอทิลอีเทอร

8.10.1.3 บกีเกอรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร และขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ทีท่ราบมวลแนนอนแลว

8.10.2 วธิวีเิคราะห

8.10.2.1 ชัง่ตวัอยาง 1 กรมั  ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั   ใสลงในบกีเกอรขนาด  150 ลกูบาศก

เซนตเิมตร  แลวละลายดวยน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ในสารละลายนีค้วรจะมไีดไนโตรฟนอล

ประมาณ 0.12 กรมั

8.10.2.2 ถายสารละลายลงในกรวยแยกขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 1  ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวเขยาอยางแรง เตมิไดเอทลิอเีทอร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร คว่ำกรวยแยก แลวเปดจกุ

เพือ่ลดความดนั พลกิกลบัไปกลบัมา 4 ครัง้โดยไมเขยา

8.10.2.3 ตั้งทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้น ไขสารละลายชั้นลางลงในบีกเกอรใบแรกซึ่งมีขนาด 250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวไขชัน้ของไดเอทลิอเีทอรลงในบกีเกอรใบทีส่องซึง่มขีนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.10.2.4 รนิสารละลายในบกีเกอรใบแรกลงในกรวยแยก  แลวลางบกีเกอรดวยอเีทอร 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เทลงในกรวยแยก สกดัซ้ำ 4 ครัง้ แตละครัง้ใหนำชัน้ของอเีทอรใสรวมกบัอเีทอรทีส่กดัไดในครัง้แรก

การสกดัครัง้สดุทาย ทิง้น้ำทีไ่ดจากการสกดั  เกบ็ชัน้ทีเ่กดิขึน้ระหวางชัน้น้ำและอเีทอรใสลงในบกีเกอร

ดวย

8.10.2.5 ลางกรวยแยกดวยน้ำกลัน่ แลวใสสารละลายทีอ่ยใูนบกีเกอรใบทีส่องลงไป ลางบกีเกอรดวยไดเอทลิ

อเีทอร 2 ถงึ 3 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวตามดวยน้ำกลัน่ 2 ถงึ 3 ลกูบาศกเซนติเมตร รวมใสลงใน

กรวยแยก

=
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8.10.2.6 ไขชัน้น้ำลงในบกีเกอรทีส่ะอาด และชัน้อเีทอรลงในบกีเกอรใบทีส่อง นำชัน้น้ำใสลงในกรวยแยก สกดั

ซ้ำดวยไดเอทลิอเีทอรอยางนอย 2 ครัง้ ครัง้ละ 2 ถงึ 3 ลกูบาศกเซนตเิมตร

8.10.2.7 นำชัน้ไดเอทลิอีเทอรไประเหยบนเครือ่งองัไอน้ำจนเกอืบแหง แลวตัง้ทิง้ไวใหแหงทีอ่ณุหภมูหิอง นำไป

ใสในเดซกิเคเตอรและชัง่ทกุชัว่โมง จนกระทัง่มวลคงที่

8.10.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณไดไนโตรฟนอล จากสตูร

ไดไนโตรฟนอล รอยละ

เมื่อ m0 คอื มวลของตวัอยางอบแหง เปนกรมั

m1 คือ มวลของสารทีไ่ดจากขอ 8.10.2.7 เปนกรมั

8.11 การวเิคราะหหาปรมิาณน้ำ

8.11.1 เครื่องมือ

เครือ่งวเิคราะหหาปรมิาณน้ำดงัรปูที ่2 ประกอบดวย

ขวด  A เปนขวดกลัน่ขนาด 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ทีร่องรบั B เปนทีร่องรบั (receiver) ของเหลวทีก่ล่ันได ประกอบดวยหลอดแกวทีม่ขีดีแสดง

ปรมิาตรถงึ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร   มจีกุแกวสำหรบัไขของเหลวออก และมี

แขนดานขางสวนบนตอกบัขวดกลัน่

เครือ่งควบแนน C

หมายเหตุ ทำความสะอาดเครือ่งมอื  โดยใชสารละลายสำหรบัทำความสะอาดเครือ่งแกวโดยเฉพาะ  (cleaning

solution) แลวลางดวยน้ำกลัน่ใหสะอาด และทำใหแหงกอนใช

=
m1 x 100

m0
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รปูที ่2 เครือ่งวเิคราะหหาปรมิาณน้ำ
(ขอ 8.11.1)

8.11.2 สารเคมี

ไซลนี หรอืไซลนีผสมโทลอูนี

8.11.3 วธิวีเิคราะห

8.11.3.1 ชัง่ตวัอยาง 15 ถงึ 20 กรมั  ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั  ใสลงในขวด A เตมิไซลนีหรอืไซลนี

ผสมโทลอูนีประมาณ 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใสชิน้กนัเดอืดพลงุ 2 ถงึ 3 ชิน้  เตมิไซลนีหรอื

ไซลีนผสมโทลูอีนลงในที่รองรับ B จนเต็ม  สังเกตที่กนหลอดของเครื่องควบแนน C ตองไมมี

ฟองอากาศ
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8.11.3.2 ตอขวด A เขากบัทีร่องรบั B และเครือ่งควบแนน C  คอย ๆ ใหความรอนแกขวด A ดวยเตา

ทำความรอน (heating mantle) จนเดอืด  และกลัน่ตอไปจนกระทัง่ปรมิาตรน้ำในทีร่องรบั B คงที่

(น้ำจะอยสูวนลาง)

8.11.3.3 ลางเครือ่งควบแนน C  ดวยไซลนีหรอืไซลนีผสมโทลอูนี   ทิง้ใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง  บนัทกึปรมิาตรน้ำ

ในทีร่องรบั B

หมายเหต ุ ขณะกลัน่ตวัอยาง ควรใชฉนวนกนัความรอนหมุขวด A จนถงึแขนทีร่องรบั B

8.11.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณน้ำ จากสตูร

น้ำ รอยละ

เมื่อ V คือ ปรมิาตรน้ำในทีร่องรบั เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

=
100 V

m


