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วธิวีเิคราะหและทดสอบผงซกัฟอก

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดวธิวีเิคราะหและทดสอบ คณุลกัษณะทางฟสกิส  เคม ี และชวีภาพของ

ผงซักฟอก

2. ความเปนกรด-ดาง
2.1 เครื่องมือ

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง ที่มีความไวและอานคาไดละเอียดถึง 0.05 หนวย กอนใชใหใชสาร

ละลายมาตรฐานบฟัเฟอรปรบัเครือ่งวดัทีค่าความเปนกรด-ดาง 10.0

2.2 วธิทีดสอบ

ชั่งตวัอยาง 0.1 กรมั +  0.001 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ทีต่มเดอืดใหมๆ  และตัง้ไวใหเยน็ลงเทาอณุหภมูิหอง

เจอืจางจนสารละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร วดัความเปนกรด-ดางทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส

ใหไดคาละเอยีดถงึ 0.1 หนวย

3. สารทีล่ะลายไดในเอทานอล
3.1 เครื่องมือ

3.1.1 เครือ่งองัน้ำ (water bath) ทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่90
 
องศาเซลเซยีส ± 2

 
องศาเซลเซยีส

3.1.2 ตอูบทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่105 องศาเซลเซยีส ± 2
 
องศาเซลเซยีส

3.2 สารเคมี

เอทานอล รอยละ 95 โดยปรมิาตร

3.3 วธิวีเิคราะห

3.3.1 ชัง่ตวัอยางประมาณ 1.0 กรมัถงึ 2.0 กรมั ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั (m1) ใสลงในบกีเกอร
ขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิเอทานอลประมาณ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวปดบกีเกอรดวย

กระจกนาฬกิา นำไปใสไวในเครือ่งองัน้ำทีอ่ณุหภมู ิ90
 
องศาเซลเซยีส ± 2

 
องศาเซลเซยีส เพือ่ใหสาร

ละลายเดอืดเปนเวลา 1 ชัว่โมง (โดยคนเปนครัง้คราว) แลวตัง้ไวใหเยน็ทีอ่ณุหภมูหิอง ใสลงในขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยเอทานอลจนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนัและตัง้

ไวใหตะกอนนอนกน (อาจใชเครือ่งหมนุเหวีย่งทีม่คีวามเรว็สงูเพือ่ชวยในการแยกตะกอน แตจะตองระมดั

ระวังการระเหยของเอทานอล)
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3.3.2 เตรยีมชามระเหยทีส่ะอาดและผานการอบใหแหงในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ105
 
องศาเซลเซยีส  ± 2

 
องศาเซลเซยีส

เปนเวลา 1 ชัว่โมง และทราบมวลแลว (m2) ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ใสลงในชามระเหย นำไประเหยใหแหงบนเครือ่งองัน้ำและอบในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ105
 
องศาเซลเซยีส ±

2
 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ตั้งไวใหเย็นในเดซิกเคเตอร แลวชั่งหามวล และอบซ้ำจนมวล

เปลีย่นแปลงอยใูนชวงไมเกนิ ± รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั (m3)
3.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารทีล่ะลายไดในเอทานอล จากสตูร

สารทีล่ะลายไดในเอทานอล รอยละโดยน้ำหนกั  =                 ×              ×  100

เมื่อ m3 คือ มวลของชามระเหยทีม่สีารทีล่ะลายไดในเอทานอล เปนกรมั

m2 คือ มวลของชามระเหย เปนกรมั

m1 คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

4. สารลดความกระดางของน้ำ
4.1 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

4.1.1 สารละลายมาตรฐานแคลเซยีม 0.10 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่แคลเซยีมคารบอเนต  10.000 กรมั ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด  500  ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสาร

ละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 1+1 จนกระทัง่ไมเกดิฟอง เตมิน้ำกลัน่ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร ตมไลคารบอน

ไดออกไซดเปนเวลา 2 นาทถีงึ 3 นาท ีทำใหเยน็ เตมิเมทลิเรดอนิดเิคเตอร 2 หยดถงึ 3 หยด แลวปรบัสี

ของสารละลายใหเปนสสีมดวยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 3 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร  หรอืสารละลาย

กรดไฮโดรคลอรกิ  1+1 ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด  1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึ

ขดีปรมิาตร

4.1.2 สารละลายบฟัเฟอร ความเปนกรด-ดาง 10.0

ชัง่ไดโซเดยีมเอทลินีไดแอมนีเททระแอซเีทตไดไฮเดรต 1.179 กรมั  และแมกนเีซยีมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต

(MgSO4  7H2O) 780 มลิลกิรมั หรอืแมกนเีซยีมคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (MgCl2
 
 6H2O) 644 มลิลกิรมั

ละลายในน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิสารละลายนีล้งในสารละลายผสมระหวาง แอมโมเนยีมคลอไรด

16.9 กรมั กบัสารละลายแอมโมเนยี (รอยละ 25 โดยน้ำหนกั) 172 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเขากนั

เจือจางดวยน้ำกลั่นจนสารละลายมีปริมาตร 250 ลูกบาศกเซนติเมตร เก็บสารละลายที่เตรียม

ไดไวในขวดพลาสติกหรือขวดแกว ปดปากขวดใหแนนเพื่อปองกันการสูญเสียแอมโมเนีย หรือการดูด

คารบอนไดออกไซดจากอากาศ หากเตมิสารละลายบฟัเฟอรนี ้1 ลกูบาศกเซนตเิมตรหรอื 2 ลกูบาศก

เซนติเมตร ในตัวอยางแลวไมสามารถรักษาความเปนกรด–ดางของสารละลายที่จุดยุติของการไทเทรต

ไวไดที ่10 + 0.1 ใหเตรยีมสารละลายบฟัเฟอรใหม

4.1.3 เออรโิอโครมแบลก็ทอีนิดเิคเตอร

นำผงเออรโิอโครมแบลก็ท ี0.5 กรมั และโซเดยีมคลอไรด 100 กรมั มาบดผสมใหเขากนั

m3 - m2

    m1

250

100

 .    .
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มลิลกิรมัตอกรมั

4.1.4 สารละลายมาตรฐานอดีทีเีอ 0.05 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่ไดโซเดยีมเอทลินีไดแอมนีเททระแอซเีทตไดไฮเดรต 18.615 กรมั ละลายในน้ำกลัน่  เจอืจางดวย

น้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร  1  ลกูบาศกเดซเิมตร  แลวสอบเทยีบความเขมขนทีแ่นนอนโดยการไทเทรต

กบัสารละลายมาตรฐานแคลเซยีม

4.2 วธิวีเิคราะห

ชัง่ตวัอยางประมาณ 0.80 กรมั  ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั  ใสลงในบกีเกอรขนาด  250 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ใชปเปตตดดูน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในบกีเกอร คนใหละลาย แลวใชปเปตตดดู

สารละลายมาตรฐานแคลเซยีม  50  ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในบกีเกอรโดยคนตลอดเวลาอยางนอย 10

นาท ีกรองจนไดสารละลายใส ใชปเปตตดดูสารละลายทีก่รองได 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกว

รปูกรวยขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใชสารละลายบฟัเฟอรปรบัความเปนกรด-ดางใหเปน  10 เตมิเออรโิอ

โครมแบลก็ทอีนิดเิคเตอรปรมิาณทีเ่หมาะสม ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานอดีทีเีอ  จนถงึจดุยตุ ิเมือ่สารละลาย

เปลีย่นจากสแีดงคล้ำเปนสนี้ำเงนิ

4.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณสารลดความกระดางของน้ำ จากสตูร

สารลดความกระดางของน้ำ (คำนวณเปนแคลเซยีมทีท่ำปฏกิริยิา) =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานอดีทีเีอทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานอดีทีเีอ เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

5. ฟอสเฟตทัง้หมด
5.1 เครื่องมือ

5.1.1 ชามระเหยหรอืครซูเิบลิขนาดใหญ ทำดวยกระเบือ้งหรอืซลิกิา

5.1.2 เตาเผาไฟฟาทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่550 องศาเซลเซยีส ± 5
 
องศาเซลเซยีส

5.1.3 แทนใหความรอน (hot plate)

5.1.4 เครือ่งวดัความเปนกรด-ดาง ทีม่คีวามไวและอานคาไดละเอยีดถงึ 0.05 หนวย  กอนใชใหใชสารละลาย

มาตรฐานบฟัเฟอรปรบัเครือ่งวดัทีค่าความเปนกรด-ดาง 4.0 และ 9.0

5.2 สารเคมแีละสารละลาย

5.2.1 กรดไฮโดรคลอรกิเขมขน ความหนาแนน 1.19 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

5.2.2 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด รอยละ 25 โดยน้ำหนกั

5.2.3 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด 0.5 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร  ทีไ่มมคีารบอเนตเจอืปน  ใหเกบ็

สารละลายนีใ้นสภาพทีไ่มสามารถดดูกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศได

            200.4 - (V × c × 80.16)

                           m
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5.3 วธิวีเิคราะห

ชัง่ตวัอยางประมาณ 5 กรมั ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.01 กรมั ใสลงในชามระเหยหรอืครซูเิบลิ แลวเผา

ดวยไฟออน ๆ  จนไมมคีวนัหรอืไอออกมาอกี จากนัน้นำไปเผาในเตาเผาไฟฟาทีอ่ณุหภมู ิ 550 
 
องศาเซลเซยีส

± 5
 
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาทถีงึ 15 นาท ีทำใหเยน็ แลวเตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร ระเหยจนแหง  เตมิน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร และกรดไฮโดรคลอรกิเขมขน 10 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวถายลงในบกีเกอรขนาด 400 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลางชามระเหยหรอืครซูเิบลิดวยน้ำกลัน่

หลายๆ ครัง้ รวมน้ำลางลงในบกีเกอร  จนไดปรมิาตรทัง้หมดประมาณ  100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ปดปาก

บกีเกอรดวยกระจกนาฬกิา  ตมบนแทนใหความรอนใหเดอืดเบา ๆ เปนเวลาประมาณ 30 นาทถีงึ 60 นาที

ตั้งไวใหเย็น เจือจางดวยน้ำกลั่นจนสารละลายมีปริมาตร 200 ลูกบาศกเซนติเมตร ใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด ปรับความเปนกรด-ดางของสารละลายเปน 4.3 ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไฮดรอกไซด อยางระมัดระวัง จนสารละลายมีความเปนกรด-ดาง 8.8 บันทึกปริมาตรของ

สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต

5.4 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณฟอสเฟตทัง้หมด จากสตูร

ฟอสเฟตทัง้หมด (คำนวณเปน P2O5) รอยละโดยน้ำหนกั =

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซดทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

6. ดางทัง้หมด
6.1 สารละลายและวธิเีตรยีม

6.1.1 สารละลายเมทลิออเรนจอนิดเิคเตอร 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่เมทลิออเรนจ  0.1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร  100 ลกูบาศก

เซนตเิมตร

6.1.2 สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิ 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

6.2 วธิวีเิคราะห

6.2.1 ชัง่ตวัอยางประมาณ 2 กรมั ใหทราบมวลแนนอนถงึ 0.001 กรมั ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด  250

ลกูบาศกเซนตเิมตร  ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนั เปนสารละลาย

ตวัอยาง

6.2.2 ใชปเปตตดดูสารละลายตวัอยาง  50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวรปูกรวยขนาด  250 ลกูบาศก

เซนติเมตร หยดสารละลายเมทิลออเรนจอินดิเคเตอร 5 หยด ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรด

ไฮโดรคลอรกิ จนถงึจดุยตุเิมือ่สารละลายเปลีย่นส ีบนัทกึปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิ

ทีใ่ชไทเทรต

V × c × 7.098

          m
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6.3 วธิคีำนวณ

คำนวณหาปรมิาณดางทัง้หมด จากสตูร

ดางทัง้หมด (คำนวณเปน Na2O) รอยละโดยน้ำหนกั =                       ×

เมื่อ V คือ ปรมิาตรของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชไทเทรต เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

c คือ ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิ เปนโมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

m คือ มวลของตวัอยาง เปนกรมั

7. โซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส
7.1 เครื่องมือ

7.1.1 เครือ่งสกดั (extractor)

7.1.2 เบากรองทีม่รีพูรนุเลก็ ๆ (fine porosity fritted glass crucible)

7.1.3 ขวดกลัน่ขนาด 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร พรอมเครือ่งควบแนนกลัน่กลบั

7.1.4 สเปกโทรโฟโตมเิตอร

7.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

7.2.1 แอนไฮดรสัเอทานอล

7.2.2 กรดซลัฟวรกิเขมขน ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร

7.2.3 สารละลายมาตรฐานโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส

สกดัโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลสทีใ่ชสำหรบัทำผงซกัฟอกประมาณ 2 กรมั ดวยแอนไฮดรสัเอทานอล

ในเครื่องสกัดเปนเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง อบสวนที่เหลือจากการสกัดใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 105

องศาเซลเซียส จนมวลคงที่ ชั่งโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลสที่อบแหงแลว 0.200 0 กรัม

+ 0.000 1 กรมั ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด  500  ลกูบาศกเซนตเิมตร  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จน

ถงึขดีปรมิาตร

7.2.4 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 10 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 28 ลกูบาศกเซนตเิมตร อยางชา ๆ ลงในน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

7.2.5 สารละลายไดไฮดรอกซแีนฟทาลนี

ชั่ง 2,7-ไดไฮดรอกซีแนฟทาลีน 0.100 กรัม ละลายในกรดซัลฟวริกเขมขน 1 ลูกบาศกเดซิเมตร

ตัง้ไวคางคนื แลวเกบ็ไวในขวดสนี้ำตาลในทีม่ดื

7.3 วธิวีเิคราะห

7.3.1 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

ชั่งตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใหทราบมวลแนนอนถึง 0.001 กรัม  ใสลงในบีกเกอรขนาด 400

ลกูบาศกเซนตเิมตร เตมิแอนไฮดรสัเอทานอล 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวตมบนเครือ่งอังไอน้ำเปนเวลา

5 นาท ี รนิของเหลว สวนบนลงเบากรอง เกบ็สวนทีเ่หลอืไวในบกีเกอร สกดัเชนเดยีวกนันีอ้กี  4 ครัง้

โดยใชแอนไฮดรสัเอทานอล ครัง้ละ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร คอย ๆ  เทสวนทีเ่หลอืทัง้หมดลงในเบากรอง

อบใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 105
 
องศาเซลเซียส + 2 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง

แลวถายจากเบากรองลงในขวดกลัน่ ลางเบากรอง ใหสะอาดดวยน้ำกลัน่รอนปรมิาตรเลก็นอย (ปรมิาตรของ

 V × c × 3.10

        m
250

 50
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น้ำกลัน่ทีใ่ชลางทัง้หมดตองไมเกนิ  50 ลกูบาศก เซนตเิมตร) เกบ็น้ำลางรวมไวในขวดกลัน่ คอยๆ เตมิ

กรดซลัฟวรกิเขมขน 38 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกลัน่ กลบัเปนเวลา 3 ชัว่โมง พรอมกบัเตรยีมสารละลาย

มาตรฐานและสารละลายแบลงก

7.3.2 การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน

ใชปเปตตดดูสารละลายมาตรฐานโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดกลัน่

เตมิน้ำกลัน่ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร และกรดซลัฟวรกิเขมขน 38 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกลัน่กลบั

เปนเวลา 3 ชัว่โมง

7.3.3 การเตรยีมสารละลายแบลงก

ใชปเปตตดดูน้ำกลัน่ 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดกลัน่ เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน 38 ลกูบาศก

เซนตเิมตร แลวกลัน่กลบัเปนเวลา 3 ชัว่โมง

7.3.4 หลงัจากกลัน่กลบัสารละลายตามขอ 7.3.1 ถงึขอ 7.3.3 แลว  ลางเครือ่งควบแนนกลัน่กลบัดวยน้ำกลัน่

2 ลกูบาศกเซนตเิมตรถงึ 3 ลกูบาศกเซนตเิมตร รวมน้ำลางลงในขวดกลัน่ ตัง้ไวใหเยน็ ถายลงในขวด

แกวปรมิาตรขนาด 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร ลางขวดกลัน่ดวยสารละลายกรดซลัฟวรกิปรมิาตรเลก็นอย

ตัง้ไวใหเยน็  เตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิจนสารละลายมปีรมิาตร 100  ลกูบาศกเซนตเิมตร   ใชปเปตตดดู

สารละลายแบลงก 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร สารละลายตวัอยาง 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร และสารละลายมาตรฐาน

0.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร 1.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 1.5 ลกูบาศกเซนตเิมตร และ 2.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร

แยกใสลงในหลอดแกวซึง่ทำเครือ่งหมายไว 6 หลอดตามลำดบั เตมิสารละลายไดไฮดรอกซแีนฟทาลนี 20

ลกูบาศกเซนตเิมตรลงในแตละหลอด แลววางในเครือ่งองัไอน้ำเปนเวลา 90 นาท ีตัง้ไวใหเยน็ ถายลงใน

ขวดแกวปรมิาตรขนาด 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร  สารละลายมาตรฐาน

ทีไ่ดมโีซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส รอยละ 0.5 โดยน้ำหนกั รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั รอยละ 1.5

โดยน้ำหนกั และรอยละ 2.0 โดยน้ำหนกัตามลำดบั

7.3.5 วดัคาความดดูกลนืของสารละลายมาตรฐาน (ขอ 7.3.4)  และสารละลายแบลงกดวยสเปกโทรโฟโตมเิตอร

ทีค่วามยาวคลืน่  540 นาโนเมตร  โดยใหสารละลายแบลงกมคีาความดดูกลนืเปน  0 เขยีนกราฟสอบเทยีบ

ระหวางคาความดดูกลนืกบัปรมิาณโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลสในสารละลายมาตรฐานเปนรอยละโดย

น้ำหนกั

7.3.6 วดัคาความดดูกลนืของสารละลายตวัอยาง  แลวคำนวณหาปรมิาณโซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลสจาก

กราฟสอบเทยีบ

8. สารเพิม่ความสดใส
8.1 เครื่องมือ

8.1.1 ผาฝายขาวมาตรฐาน ขนาด 12 เซนตเิมตร × 18 เซนตเิมตร

8.1.2 แหลงกำเนดิแสงอลัตราไวโอเลต
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8.2 วธิทีดสอบ

นำผาฝายขาวมาตรฐานไปซักฟอกดวยผงซักฟอกตัวอยางตามขอ 9.3 แลวสองดวยแสงอัลตราไวโอเลตใน

หองมดื เปรยีบเทยีบกบัผาฝายขาวมาตรฐานทีไ่มไดผานการซกัฟอก ผาทีผ่านการซกัฟอกดวยผงซกัฟอกตวัอยาง

แลวตองเรอืงแสงมากกวาจงึจะถอืวาผงซกัฟอกตวัอยางนัน้มสีารเพิม่ความสดใสอยู

9. ความสามารถในการซกัฟอก
9.1 เครื่องมือ

9.1.1 เครือ่งทดสอบการซกัฟอก

ใหใชเครือ่งเตริกโอโทมเิตอร (terg-O-Tometer) หรอืเครือ่งทดสอบการซกัฟอกอืน่ ๆ ทีเ่ทยีบเทา ทีม่ี

ถงัซกัขนาด 1 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร และมอีตัราเรว็ในการซกั 150 รอบตอนาที

9.1.2 ผาฝายเปอนมาตรฐานและผาฝายขาวมาตรฐาน

(1) ผาฝายเปอนมาตรฐาน ขนาด 10 เซนติเมตร × 18 เซนติเมตร ที่หาคาการสะทอนแสงตาม

ขอ 10.2 แตวดัคาการสะทอนแสงเฉพาะดานทีเ่ปอนเพยีงดานเดยีว

(2) ผาฝายขาวมาตรฐาน ขนาด 12 เซนตเิมตร × 18 เซนตเิมตร ทีห่าคาการสะทอนแสงตามขอ 10.2

แลว

9.1.3 เตารดี

ใหใชเตารดีทีป่รบัอณุหภมูไิด

9.2 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

น้ำ น้ำกลัน่ และสารละลายทีใ่ชในการทดสอบใหมอีณุหภมู ิ27
 
องศาเซลเซยีส + 2

 
องศาเซลเซยีส

9.2.1 ผงซกัฟอกอางองิชนดิซกัฟอกดวยมอื (กรณผีงซกัฟอกตวัอยางเปนชนดิซกัฟอกดวยมอื  และชนดิซกัฟอก

ดวยมือหรือเครื่องซักผา)

ผสมสารเคมตีามชนดิและปรมิาณทีก่ำหนดในตารางที ่1 ใหเปนเนือ้เดยีวกนั  โดยใชโกรงบดสารเคมดีงักลาว

2 ครัง้ ครัง้แรกบดสารเคมตีามรายการที ่1 และรายการที ่ 2  เขาดวยกนั ครัง้ที ่ 2  บดสารเคมตีามรายการที่

3 ถงึรายการที ่6 เขาดวยกนั  ผสมสารเคมทีัง้หมดทีบ่ดแลวใหเปนเนือ้เดยีวกนั อาจใชน้ำกลัน่ชวยใน

การบดและผสมดวยกไ็ด แลวทำใหแหงจนมมีวลเทาเดมิ

9.2.2 ผงซกัฟอกอางองิชนดิซกัฟอกดวยเครือ่งซกัผา (กรณผีงซกัฟอกตวัอยางเปนชนดิซกัฟอกดวยเครือ่งซกัผา)

ผสมสารเคมตีามชนดิและปรมิาณทีก่ำหนดในตารางที ่1 ใหเปนเนือ้เดยีวกนั โดยปฏบิตัเิชนเดยีวกบัที่

กำหนดในขอ 9.2.1
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ตารางที ่1 สารเคมทีีใ่ชเตรยีมผงซกัฟอกอางองิ
(ขอ 9.2.1 และขอ 9.2.2)

หนวยเปนกรมั

หมายเหตุ ขอกำหนดคณุภาพของสารเคม ีดภูาคผนวก ก.
9.2.3 สารละลายผงซกัฟอก 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชั่งผงซักฟอกตัวอยางหรือผงซักฟอกอางอิงแลวแตกรณี 10.0 กรัม + 0.01 กรัม ละลายในน้ำกลั่น

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

9.2.4 สารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง ความกระดาง  (คำนวณเปนแคลเซยีมคารบอเนต) 3 000 มลิลกิรมัตอ

กโิลกรมั

ชัง่แคลเซยีมคลอไรดไดไฮเดรต  (CaCl2
 
2H2O) 3.544 กรมั + 0.002 กรมั  และแมกนเีซยีมคลอไรด

เฮกซะไฮเดรต 1.194 กรมั + 0.002 กรมั  ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร

1 ลกูบาศกเดซเิมตร

9.2.5 สารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง ความกระดาง  (คำนวณเปนแคลเซยีมคารบอเนต) 75 มลิลกิรมัตอกิโลกรมั

เจอืจางสารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง (ขอ 9.2.4)  25 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ดวยน้ำกลัน่จนสารละลาย

มปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

9.3 วธิทีดสอบ

9.3.1 เตรยีมสารละลายผงซกัฟอกตวัอยาง จำนวน 2 ชดุ โดยใสสารละลายผงซกัฟอกตวัอยาง 200 ลกูบาศก

เซนติเมตร ลงในบีกเกอรขนาด 1 500 ลูกบาศกเซนติเมตร เติมน้ำกลั่น 775 ลูกบาศกเซนติเมตร

และสารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง (ขอ 9.2.4) 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเปนเนือ้เดยีวกนั

9.3.2 เตรยีมสารละลายผงซกัฟอกอางองิตามชนดิของผงซกัฟอกตวัอยาง จำนวน 2 ชดุ  โดยปฏบิตัเิชนเดยีวกบั

ขอ  9.3.1 แตใชสารละลายผงซกัฟอกอางองิดงักลาวขางตนแทนสารละลายผงซกัฟอกตวัอยาง

รายการที่ สารเคมี ผงซักฟอกอางอิง ผงซักฟอกอางอิง

ชนิดซักฟอกดวยมือ ชนิดซักฟอกดวยเครื่องซักผา

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 โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส 0.31 ± 0.01 0.31 ± 0.01

5 ไทโนพัล ดีเอ็มเอส 0.10 ± 0.01 0.10 ± 0.01

6 แอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต ปริมาณท่ีเหลือท่ีทําใหของผสมท้ังหมดเปน 100

 .
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9.3.3 ถายสารละลายขอ 9.3.1 และขอ 9.3.2 แตละชนดิ  ลงในถงัซกัของเครือ่งทดสอบการซกัฟอกแตละใบ

เดนิเครือ่งทดสอบการซกัฟอกเปนเวลา 1 นาท ีเพือ่ใหสารละลายเปนเนือ้เดยีวกนั ใสผาฝายเปอนมาตรฐาน

จำนวน 4 ชิน้ และผาฝายขาวมาตรฐาน จำนวน 1 ชิน้ ลงในถงัซกัแตละใบอยางรวดเรว็  (ถงัซกัแตละใบจะมี

ผาฝาย 5 ชิน้) เดนิเครือ่งทดสอบเปนเวลา 10 นาที

9.3.4 ทิ้งสารละลายในถังซักแตละใบ แลวนำผามาบีบน้ำออกดวยมือ นำผากลับไปใสในแตละถังซักใบเดิม

เติมสารละลายมาตรฐานน้ำกระดาง (ขอ 9.2.5) 1 ลูกบาศกเดซิเมตร ลงในถังซักแตละใบ ซักดวย

เครือ่งทดสอบการซกัฟอกเปนเวลา 3 นาที

9.3.5 ปฏบิตัเิชนเดยีวกบัขอ 9.3.4

9.3.6 ทิง้สารละลายในถงัซกัแตละใบ แลวนำผามาบบีน้ำออกดวยมอื

9.3.7 นำผาฝายทีซ่กัแลวมารดีใหแหงโดยสอดไวระหวางผาขาวสะอาด 2 ชิน้ นำผาฝายเปอนมาตรฐานทีซ่กัและรดี

ใหแหงแลวมาหาคาการสะทอนแสงตามขอ 10.2  แตวดัคาการสะทอนแสงเฉพาะดานทีเ่คยเปอนเพยีง

ดานเดยีว จะได 2 คา ในทศิทางตัง้ฉากกัน ใหใชคาเฉลีย่ของคาทีอ่านไดทัง้หมดเปนเกณฑตดัสนิสำหรบั

ผาฝายแตละชิน้ ทัง้นีผ้าฝายในแตละถงัซกัจะตองมคีาการสะทอนแสงใกลเคียงกนัไมนอยกวา 3 ชิน้ มฉิะนัน้

ใหทดสอบใหมโดยใหวดัคาการสะทอนแสงของผาฝายทัง้กอนซกัและหลงัซกั

9.4 วธิคีำนวณ

9.4.1 คำนวณหาการซกัฟอก จากสตูร

การซกัฟอก รอยละโดยน้ำหนกั  =              × 100

เมื่อ A คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายเปอนมาตรฐานหลงัซกั จำนวน 8 ชิน้

B คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายเปอนมาตรฐานกอนซกั จำนวน 8 ชิน้

Co คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายขาวมาตรฐานกอนซกั จำนวน 2 ชิน้

9.4.2 คำนวณหาความสามารถในการซกัฟอกเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ จากสตูร

ความสามารถในการซกัฟอกเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั

=                                                                   × 100

10. ความสามารถในการรกัษาความขาว
10.1 เครื่องมือ

รเีฟลกโทมเิตอร (reflectometer) ทีเ่ปนไปตาม ASTM E 1347  ซึง่มชีองรบัแสง (aperture) ขนาดเสนผาน

ศนูยกลางประมาณ 5 เซนตเิมตร ใชฟลเตอรสเีขยีว (tristimulus(Y) filter) กอนใชใหปรบัเทยีบเครือ่งมอื

นีโ้ดยใชแผนกระเบือ้งเคลอืบมาตรฐานซึง่มคีาการสะทอนแสงใกลเคยีงกบัคาการสะทอนแสงของเนือ้ผาหรอื

ผาทีจ่ะใชวดั

  A - B

 Co - B

การซกัฟอกของผงซกัฟอกตวัอยาง รอยละโดยน้ำหนกั

การซกัฟอกของผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั
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การรกัษาความขาวของผงซกัฟอกตวัอยาง รอยละโดยน้ำหนกั

การรกัษาความขาวของผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั

10.2 วธิทีดสอบ

นำผาฝายขาวมาตรฐานทีซ่กัฟอกตามขอ 9.3 แลวทัง้ 4 ชิน้ มาวดัคาการสะทอนแสงดวยรเีฟลกโทมเิตอร

การวดัแตละชิน้  ใหอานคาการสะทอนแสง 4 ครัง้ โดยวดัทัง้สองดานของผาดานละ 2 ครัง้ ในทศิทางทีต่ัง้ฉาก

กนั  ผาชิน้หนึง่ ๆ  ใหใชคาเฉลีย่ของคาทีอ่านไดทัง้หมดเปนเกณฑตดัสนิในการวดัเพือ่หาคาการสะทอนแสง

เฉลีย่ และวดัคาการสะทอนแสงของผาฝายขาวมาตรฐานทัง้กอนซกัและหลงัซกั

10.3 วธิคีำนวณ

10.3.1 คำนวณหาการรกัษาความขาว จากสตูร

การรกัษาความขาว รอยละโดยน้ำหนกั  =        × 100

เมื่อ Cw คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายขาวมาตรฐานหลงัซกั จำนวน 2 ชิน้

Co คือ คาการสะทอนแสงเฉลีย่ของผาฝายขาวมาตรฐานกอนซกั จำนวน 2 ชิน้

10.3.2 คำนวณหาความสามารถในการรกัษาความขาวเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ จากสตูร

ความสามารถในการรกัษาความขาวเทยีบกบัผงซกัฟอกอางองิ รอยละโดยน้ำหนกั

=                                                                         × 100

11. การยอยสลายทางชวีภาพ
11.1 หลักการ

วิธีทดสอบนี้ใชกับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกหรือนอนไอออนิก

เปนสวนประกอบเทานั้น สำหรับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแคตไอออนิกเปน

สวนประกอบนัน้ ไมไดกำหนดวธิทีดสอบไวในมาตรฐานฯนี ้ใหเปนหนาทีข่องผทูำแสดงผลทดสอบ

11.2 การยอยสลายทางชีวภาพสำหรับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกเปน

สวนประกอบ

11.2.1 การทดสอบเบือ้งตน

11.2.1.1 เครื่องมือ

(1) ขวดแกวรปูกรวย ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตร อดุปากขวดดวยสำลแีลวอบทีอ่ณุหภมู ิ170

องศาเซลเซยีส ± 5
 
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมงถงึ 2 ชัว่โมง

(2) เครือ่งเขยา ทีม่อีตัราเรว็ 70 รอบตอนาท ีระยะชกัประมาณ 11 เซนตเิมตร ใชกบัขวดแกว

รปูกรวยขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตรได

11.2.1.2 สารละลายและวธิเีตรยีม

(1) สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกที่สามารถยอย

สลายทางชวีภาพได

นำสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพได

ประมาณรอยละ 92 โดยน้ำหนกั เชน โซเดยีมลอรลิซลัเฟต  ปรมิาณทีเ่หมาะสมมาเจอืจางดวย

น้ำกลั่นจนมีความเขมขนของสารที่ไวตอเมทิลีนบลู (methylene blue active substance,

MBAS) 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

Cw

Co
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(2) สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกที่สามารถยอย

สลายทางชวีภาพไดนอย

นำสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพได

ประมาณรอยละ 35 โดยน้ำหนกั เชน เททระโพรพลินีเบนซนีซลัโฟเนต (TBS) ทีม่โีครงสราง

แบบกิง่ ปรมิาณเหมาะสมมาเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลู

1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

(3) อาหารเลี้ยงเชื้อ

เตรยีมสารละลาย 4 ชนดิ ดงันี้

(3.1) สารละลายทีม่สีวนประกอบดงันี้

โพแทสเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 8.5 กรมั

ไดโพแทสเซยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4) 21.75 กรมั

ไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟตไดไฮเดรต (Na2HPO4
 
2H2O) 33.4 กรมั

แอมโมเนยีมคลอไรด 1.7 กรมั

น้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(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) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด

ชัง่ไอรออน  (III)  คลอไรดเฮกซะไฮเดรต  (FeCl3
 
6H2O)  0.25  กรมั ละลายใน

น้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

ใสน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร  ลงในบกีเกอร  เตมิสารละลายในขอ (3.1)  ถงึขอ  (3.4)

อยางละ 1.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เขยาใหเขากนั  เพือ่ใชเปนอาหารเลีย้งเชือ้ อาหารเลีย้งเชือ้

นีใ้หเตรยีมใหมกอนใชทกุครัง้

(4) สารละลายจลุนิทรยี

ใสดนิสำหรบัเพาะปลกู 100 กรมั  ลงในบกีเกอร เตมิน้ำกลัน่จนมปีรมิาตร 1 ลกูบาศก

เดซเิมตร  ตัง้ไวเปนเวลา 30 นาท ีกรองผานกระดาษกรองเนือ้หยาบ ทิง้สารละลายทีก่รองได

200 ลูกบาศกเซนติเมตรแรก ใหเก็บสารละลายที่กรองไดสวนที่เหลือไวและผานอากาศ

ลงไปในสารละลายนัน้ตลอดเวลาจนกวาจะใช  และควรเตรยีมสารละลายนีใ้นวนัทีจ่ะใช

(5) สารละลายเมอรควิร ี(II) คลอไรด

ชัง่เมอรควิร ี(II) คลอไรด (HgCl2) 1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสาร

ละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

.

.
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11.2.1.3 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

(1) ชัง่ตวัอยาง 40 กรมั ± 1 กรมั ใสลงในขวดแกวกนกลมขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร สกดั

ตวัอยางโดยเตมิเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวกลัน่

กลบัเปนเวลา 15 นาท ี กรองสารละลายสวนทีใ่สขณะรอนผานซนิเตอรกลาสส ทีม่รีพูรนุ

10 ไมโครเมตรถงึ 20 ไมโครเมตร โดยใชเครือ่งดดูชวย สกดัสวนทีเ่หลอืในขวดแกวกนกลม

และทีค่างอยบูนซนิเตอรกลาสสซ้ำโดยวธิเีดยีวกนัอกี 2 ครัง้ โดยใชเอทานอล (รอยละ 95

โดยปรมิาตร) ครัง้ละ 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร นำสารละลายทีก่รองไดรวมทัง้เอทานอล

ที่ใชลางซินเตอรกลาสสทั้งหมดมาระเหยใหแหง นำสิ่งที่เหลือจากการระเหยมาละลายใน

น้ำกลัน่ โดยใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึ

ขดีปรมิาตร นำสารละลายนีม้าวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12.

(2) นำสารละลายตวัอยางจากขอ (1) ปรมิาณทีเ่หมาะสมมาเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขน

ของสารทีไ่วตอเมทลินีบล ู1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.2.1.4 วธิทีดสอบ

(1) นำสารละลายตัวอยาง (ขอ 11.2.1.3(2)) สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิด

สงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพได และสารละลายมาตรฐาน

สารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพไดนอย

อยางละ 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย จำนวน 3 ใบทีม่อีาหาร

เล้ียงเชื้ออยูใบละ 2 ลูกบาศกเดซิเมตร เติมสารละลายจุลินทรียประมาณ 10 ลูกบาศก

เซนตเิมตร สารละลายทีไ่ดไมควรมฟีอง นำสารละลายสวนหนึง่มาวเิคราะหหาความเขมขน

ของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12. โดยใหวเิคราะหซ้ำ 2 ครัง้ นำคาทีไ่ดมาหาคาเฉลีย่

ใหละเอยีดถงึ 0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร  ซึง่ควรมคีาอยรูะหวาง 4.5 มลิลกิรมั

ตอลกูบาศกเดซเิมตรถงึ 5.5 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร  เปนคาความเขมขนเริม่ตนของ

สารทีไ่วตอเมทลินีบล ู(co)

(2) นำสารละลายจากขอ (1) ปรมิาตร 900 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย

ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตร จำนวน 2 ขวดตามลำดบั อดุปากขวดดวยสำลอียางหลวมๆ

เพือ่ใหมกีารถายเทอากาศภายในขวดกบับรรยากาศภายนอกได นำขวดแกวรปูกรวยไปตัง้ใน

เครื่องเขยาที่อุณหภูมิ 27
 
องศาเซลเซยีส ± 2 องศาเซลเซยีส โดยมใิหถกูแสงสวางและ

บรรยากาศในหองทดลองควรปราศจากสารมลพษิและสารพษิอืน่ๆ เชน ตวัทำละลายประเภท

คลอรเินเตดไฮโดรคารบอน ฟนอล เบนซนี แลวเกบ็ไว

(3) นำสารละลายจากขอ (2) สวนหนึง่มาวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบล ูเมือ่

ครบ 5 วนัและ 8 วนั ตอจากนัน้ใหวเิคราะหวนัเวนวนั จนครบ 19 วนันบัแตวนัทีเ่ริม่ทดสอบ

หรอืจนกระทัง่ผลการวเิคราะห 2 คาในชวงเวลา 4 วนัแตกตางกนันอยกวา 0.15 มลิลกิรมั

ตอลกูบาศกเดซเิมตร

หมายเหตุ กรณไีมสามารถวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลไูด  ภายในเวลา  3 ชัว่โมง
ใหรักษาสภาพไวโดยเติมสารละลายเมอรคิวรี (II) คลอไรดลงในสารละลายตัวอยาง
จนมคีวามเขมขน ของเมอรครุ ี(II) คลอไรด 50 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
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11.2.1.5 วธิคีำนวณ

คำนวณหาการยอยสลายทางชีวภาพของตัวอยางและของสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิว

ชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิ จากสตูร

At =             × 100

เมื่อ At คือ การยอยสลายทางชวีภาพเมือ่วนัที ่t เปนรอยละโดยน้ำหนกั

co คือ ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลเูมือ่เริม่ทดสอบ เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศก

เดซเิมตร

ct คือ ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลเูมือ่วนัที ่t เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.2.1.6 เกณฑตดัสนิ

(1) ผลการทดสอบตวัอยางจะเชือ่ถอืไดเมือ่การยอยสลายทางชวีภาพของสารละลายมาตรฐาน

สารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิทีส่ามารถยอยสลายทางชวีภาพไดมคีาระหวาง

รอยละ 90 โดยน้ำหนกัถงึรอยละ 95 โดยน้ำหนกั ภายในเวลา 14 วนั และการยอยสลาย

ทางชวีภาพของสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิที่

สามารถยอยสลายทางชวีภาพไดนอยมคีาไมเกนิรอยละ 35 โดยน้ำหนกั ถาไมเปนไปตาม

เกณฑทีก่ำหนดนีใ้หวเิคราะหใหม

(2) หากผลการทดสอบตวัอยางภายในเวลา  19  วนัมคีาการยอยสลายทางชวีภาพนอยกวารอยละ

80 โดยน้ำหนกั ใหทดสอบยนืยนัตามขอ 11.2.2 ตอไป

11.2.2 การทดสอบยนืยนั

11.2.2.1 ภาวะทดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ27
 
องศาเซลเซยีส + 2 องศาเซลเซยีส

11.2.2.2 เครื่องมือ

เครือ่งมอืทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพ ดงัรปูที ่1 ซึง่มมีติดิงัรปูที ่2 ประกอบดวย

(1) ขวด A  คอื  ขวดเกบ็น้ำเสยี ขนาดความจปุระมาณ 24 ลกูบาศกเดซเิมตร ทำดวยแกวหรอื

พลาสตกิใสทีเ่หมาะสม

(2) เครือ่งสบูน้ำ B คอื เครือ่งสบูน้ำทีส่ามารถสบูน้ำเสยีจากขวด A ไปยงัขวด C ไดอยางสม่ำเสมอ

ในอตัรา 1 ลกูบาศกเดซเิมตรตอชัว่โมง

(3) ขวด C คอื ขวดปฏกิริยิา ขนาดความจไุมนอยกวา 3 ลกูบาศกเดซเิมตร

(4) ขวด D คอื ขวดตกตะกอน

(5) เครือ่งสบูตะกอน E คอื เครือ่งสบูตะกอนแบบใชแรงดนัอากาศ (air-lift pump)

(6) ขวด F คือ ขวดเก็บน้ำเสียที่ผานกระบวนการยอยสลายแลว ขนาดความจุประมาณ 24

ลกูบาศกเดซเิมตร ทำดวยแกวหรอืพลาสตกิใสทีเ่หมาะสม

(7) เครือ่งพนอากาศ G คอื เครือ่งพนอากาศทีค่วบคมุปรมิาณอากาศดวยมาตร H

(8) มาตร H คอื มาตรอตัราการไหล (flow meter)

co - ct

   co



 -14-

มอก. 578-2549

รปูที ่1 เครือ่งมอืทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพ
(ขอ 11.2.2.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2 มติขิองเครือ่งมอืทดสอบการยอยสลายทางชวีภาพ
(ขอ 11.2.2.2)
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11.2.2.3 สารละลายและวธิเีตรยีม

(1) น้ำเสยีสงัเคราะห มสีวนประกอบดงันี้

เพปโทน 160 มลิลกิรมั

มตีเอกซแทรกต 110 มลิลกิรมั

ยเูรยี 30 มลิลกิรมั

โซเดยีมคลอไรด 7 มลิลกิรมั

แคลเซยีมคลอไรดไดไฮเดรต 4 มลิลกิรมั

แมกนเีซยีมซลัเฟตเฮปตะไฮเดรต 2 มลิลกิรมั

สารทีไ่วตอเมทลินีบลู
*

20 มลิลกิรมั + 2 มลิลกิรมั

น้ำ        1  ลกูบาศกเดซเิมตร

หมายเหตุ * หมายถึง สารที่ไวตอเมทิลีนบลูไดจากสิ่งที่เหลือจากการระเหยในกระบวน
การสกดัตวัอยางในขอ 11.2.2.4(4))

(2) สารละลายจลุนิทรยี

ใชน้ำทิง้ทีผ่านกรรมวธิกีำจดัน้ำเสยีชมุชนโดยทัว่ไป

(3) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด 50 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.2.2.4 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

(1) ชัง่ตวัอยางใหทราบมวลแนนอน  โดยใหมปีรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลปูระมาณ 50 กรมั

นำมาผสมกบัน้ำกลัน่ประมาณ 0.5 เทาของมวลตวัอยางถงึ 2 เทาของมวลตวัอยาง จนมี

ลกัษณะเปนของเหลว คนใหเขากนัเปนเวลาประมาณ 10 นาท ีเตมิโพแทสเซยีมคารบอเนต

60 กรมัตอปรมิาณน้ำทีใ่ชทกุ ๆ 100 กรมั แลวคนตอไปอกีเปนเวลาประมาณ 10 นาที

จนกระทัง่ละลายหมด

หมายเหตุ 1. ถาตัวอยางมีฤทธิ์เปนกรดตองทำใหเปนกลางดวยสารละลายโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตรกอนเตมิโพแทสเซยีมคารบอเนต

2. ถาตวัอยางมคีลอรนีเปนสวนประกอบ  ใหเตมิแอนไฮดรสัโซเดยีมซลัไฟตกอน
ทำใหเปนกลาง สำหรบัโซเดยีมซลัไฟตทีเ่หลอือยจูำนวนเลก็นอยนัน้ไมมผีลตอ
การวิเคราะห

(2) เตมิโพรแพน-2-ออล (รอยละ 99 โดยปรมิาตร) ทีม่ปีรมิาตรประมาณ 1 เทาของมวล

ตวัอยางถงึ 2.5 เทาของมวลตวัอยาง คนใหเขากนัเปนเวลาประมาณ 30 นาท ีกรองดวย

กรวยบคุเนอรโดยใชเครือ่งดดูชวย ลางกากทีค่างอยใูนเครือ่งกรองดวยโพรแพน-2-ออล

(รอยละ 99 โดยปรมิาตร) ปรมิาตรนอยๆ หลายๆ ครัง้ เกบ็รวมกบัสารละลายทีก่รองได

ถายสารละลายทีก่รองได ซึง่โดยปกตแิลวจะแยกออกเปน 2 ชัน้ ใสลงในกรวยแยก ลางขวด

ทีร่องรบัสารละลายทีก่รองไดดวยโพรแพน-2-ออล (รอยละ 99 โดยปรมิาตร) แลวถายรวม

ลงในกรวยแยก ไขชั้นน้ำสวนลางทิ้ง กรองสวนโพรแพน-2-ออลลงในขวดกลั่น กลั่นไล

โพรแพน-2-ออลออกดวยความรอนจากเครือ่งอังไอน้ำจนกระทัง่โพรแพน-2-ออลเหลอือยู
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นอยทีส่ดุ ถายกากทีเ่หลอืจากการกลัน่ทัง้หมดลงในชามระเหย  ลางขวดกลัน่ดวยโพรแพน

2-ออล (รอยละ 99 โดยปรมิาตร) แลวถายรวมลงในชามระเหย นำไประเหยบนเครือ่ง

องัไอน้ำ คนอยางสม่ำเสมอ จนกระทัง่มวล 2 ครัง้ ทีช่ัง่ไดในชวงเวลา 1 ชัว่โมงตางกนัไม

เกนิ 1.0 กรมั

(3) นำสารทีส่กดัไดดวยโพรแพน-2-ออลมาแยกสบอูอกดวยวธิดีงันี้

นำสารทีส่กดัไดดวยโพรแพน-2-ออลทีม่ปีรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลไูมนอยกวา 30 กรมั

มาละลายในเมทานอลประมาณ 100 ลูกบาศกเซนติเมตร ในขวดแกวรูปกรวยขนาด 2

ลูกบาศกเดซิเมตร โดยใชความรอนชวยเล็กนอย หลังจากเติมเมทานอลจนครบ 800

ลกูบาศกเซนตเิมตรแลว เตมิสารละลายโบรโมฟนอลบล ู(ชัง่โบรโมฟนอลบล ู 0.4 กรมั ละลาย

ในเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 200 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสาร

ละลายมปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร) 5 หยดถงึ 10 หยด ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน

กรดไฮโดรคลอรกิ (2 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร) จนมคีวามเปนกรด-ดาง 3 บนัทกึปรมิาตร

ของสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชไทเทรต  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลาย

มปีรมิาตร 1 ลกูบาศกเดซเิมตร ถายสารละลายลงในกรวยแยกขนาดทีเ่หมาะสม (อาจใช

กรวยแยกหลายๆ ใบกไ็ด) สกดัดวยเฮกเซน 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร 1 ครัง้และ 200

ลกูบาศกเซนตเิมตรอกี 2 ครัง้ ถามสีารละลายเปนชัน้ขนุเกดิอยรูะหวางกลาง ใหรวมชัน้ขนุนัน้

ไวกับสารละลายชั้นลางของการสกัด 2 ครั้งแรก และใหรวมไวกับสารละลายชั้นบนของ

การสกดัครัง้สดุทาย ถาปรมิาณเฮกเซนนอยเกนิไปไมสามารถทีจ่ะละลายและสกดัไดอยาง

สมบรูณเนือ่งจากมปีรมิาณสบสูงู ใหเพิม่ปรมิาตรเฮกเซนขึน้ตามสดัสวนทีเ่หมาะสม

(4) รวมเฮกเซนทีใ่ชสกดัทัง้หมด แลวลางดวยสารละลายผสมของเมทานอลกบัน้ำในอตัราสวน 80

ตอ 20 ทิง้สารละลายทีเ่ปนชัน้ขนุระหวางกลางพรอมกบัชัน้เฮกเซน นำชัน้สารละลายผสม

ของเมทานอลกบัน้ำมาไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐานโซเดยีมไฮดรอกไซด (1 โมลตอ

ลกูบาศกเดซเิมตร) โดยใชฟนอลฟทาลนีเปนอนิดเิคเตอร  จนมคีาความเปนกรด-ดาง 9

นำ สารละลายไประเหยไลเมทานอลบนเครือ่งองัไอนำ้ นำสิง่ทีเ่หลอืจากการระเหยสวนหนึง่

มาละลายน้ำโดยใชความรอนจากเครื่องไออังน้ำชวย เจือจางดวยน้ำกลั่นจนสารละลายมี

ปรมิาตรทีแ่นนอนแลวนำมาหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12.

11.2.2.5 วธิทีดสอบ

(1) นำน้ำเสยีสงัเคราะหมาวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12.

(2) เตมิน้ำเสยีสงัเคราะหและสารละลายจลุนิทรยีลงในขวด C และขวด D ปรบัระดบัความสงูของ

ขวด D จนปรมิาตรของน้ำเสยีสงัเคราะหในขวด C เปน 3 ลกูบาศกเดซเิมตร ปรบัเครือ่งพน

อากาศ G ใหคงทีเ่พือ่ใหสิง่ทีอ่ยภูายในขวด C มลีกัษณะเปนสารแขวนลอยสม่ำเสมอ ในขณะ

เดยีวกนัปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายอยใูนน้ำไมควรนอยกวา 2 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

หากมฟีองใหกำจดัฟองดวยวธิทีีเ่หมาะสมแตหามใชสารกนัฟองทีย่บัยัง้การตกตะกอนหรอืสาร

กนัฟองทีม่สีารทีไ่วตอเมทลินีบลปูระกอบอยดูวย แลวตัง้เครือ่งสบูน้ำ B ใหอตัราน้ำเสยีทีผ่าน

เขาในขวด C เปน 1 ลกูบาศกเดซเิมตรตอชัว่โมง ซึง่จะทำใหระยะเวลาทีอ่ยใูนขวด C เปน
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3 ชั่วโมง ปรับเครื่องสูบตะกอน E ใหปริมาณตะกอนหมุนเวียนลงมาในขวด C อยาง

สม่ำเสมอ ตะกอนทีส่ะสมอยบูรเิวณสวนบนของขวด C ทีส่วนลางของขวด D หรอือยทูีแ่หงใด

แหงหนึ่ง ใหใชแปรงปดหรือวิธีอื่นที่เหมาะสมเพื่อนำตะกอนเขามาสูระบบหมุนเวียน

อยางนอยวันละ 1 ครั้ง หากไมสามารถตกตะกอนไดอาจเพิ่มความหนาแนนของตะกอน

โดยการเตมิสารละลายไอรออน (III) คลอไรดครัง้ละ 2 ลกูบาศกเซนตเิมตร จนกวาจะได

ความหนาแนนของตะกอนตามตองการ

(3) เกบ็รวบรวมน้ำทีไ่หลออกจากขวด D ไวในขวด F  จนครบ 24 ชัว่โมง คนใหเขากนัแลวจงึนำ

ไปหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลตูามขอ 12. ทนัท ีใหทราบคาละเอยีดถงึ 0.1

มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร นำน้ำในขวด F มาวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอ

เมทิลีนบลูทุกวัน แลวคำนวณเปนคาการยอยสลายทางชีวภาพของสารที่ไวตอเมทิลีนบลู

จากนั้นนำคาที่ไดมาเขียนกราฟระหวางการยอยสลายทางชีวภาพเปนรอยละโดยน้ำหนัก

กบัเวลาเปนวนั

หมายเหตุ ควรมีการตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการยอยสลาย ดังนี้
1. หาปรมิาณออกซเิจนทีต่องการใชในการทำปฏกิริยิาทางเคม ีคาซโีอด ี(COD) ของน้ำเสยี

สังเคราะหในขวด A ที่กรองแลวอยางนอยสัปดาหละ 2 ครั้ง สำหรับน้ำในขวด F
กป็ฏบิตัเิชนเดยีวกนั  แลวคำนวณหาคาซโีอดทีีล่ดลงเปนรอยละโดยน้ำหนกั  การลดลง
ของคาซโีอดจีะเริม่นอยลงเมือ่มกีารยอยสลายทางชวีภาพเปนปกตทิกุวนั  เชน  ในระยะ
สดุทายของชวงเริม่ยอยสลาย (running-in period)
การหาคาซโีอด ีใหปฏบิตัติาม Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, American  Public  Health   Association,  American  Water  Works
Association,  Water  Environment  Federation, Washington, DC ฉบบัลาสดุ

2. โดยปกตชิวงการเริม่ยอยสลายจะใชเวลาประมาณ 10 วนั   แตไมควรเกนิ 6 สปัดาห
3. หาปรมิาณตะกอนแหงในขวด C สปัดาหละ 2 ครัง้  ถามปีรมิาณไมนอยกวา 2.5 กรมัตอ

ลกูบาศกเดซเิมตร ใหกำจดัสวนทีเ่กนิทิง้ไป
11.2.2.6 วธิคีำนวณ

คำนวณหาคาเฉลีย่ของการยอยสลายทางชวีภาพของสารทีไ่วตอเมทลินีบลใูนระยะเวลา 21 วนันบั

จากวนัทีเ่ริม่มกีารยอยสลายคงทีซ่ึง่จะเปนชวงตอจากชวงเริม่ยอยสลาย แลวรายงานเปนคาการยอย

สลายทางชวีภาพของผงซกัฟอกตวัอยาง

11.3 การยอยสลายทางชีวภาพสำหรับผงซักฟอกที่มีสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิกเปน

สวนประกอบ

11.3.1 ภาวะทดสอบ

ใหทดสอบทีอ่ณุหภมู ิ20
 
องศาเซลเซยีส ± 1

 
องศาเซลเซยีส

11.3.2 เครื่องมือ

11.3.2.1 ขวดแกวรูปกรวย ขนาด 2 ลูกบาศกเดซิเมตร อุดปากขวดดวยสำลีแลวอบที่อุณหภูมิ 170

องศาเซลเซยีส ± 5 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 1 ชัว่โมงถงึ 2 ชัว่โมง
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11.3.2.2 เครือ่งเขยา ทีม่อีตัราเรว็ 70 รอบตอนาท ีระยะชกัประมาณ 11 เซนตเิมตร ใชกบัขวดแกวรปูกรวย

ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตรได

11.3.3 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

11.3.3.1 สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ

อาจใชสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ เชน

(1) ลอรลิแอลกอฮอลเอทอกซเิลตสงัเคราะห ซึง่ไดพสิจูนแลววาสามารถยอยสลายทางชวีภาพได

(2) แอลคลิฟนอลเอทอกซเิลต ซึง่ไดพสิจูนแลววาสามารถยอยสลายทางชวีภาพไดนอย

นำสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิทีไ่ดเลอืกแลวปรมิาณทีเ่หมาะสมมาเจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขน 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.3.3.2 เชือ้จลุนิทรยี (inoculum)

นำตะกอนทีไ่ดจากบอบำบดัน้ำเสยี (activated sewage sludge) มาเขาเครือ่งหมนุเหวีย่ง แลวเทน้ำทิง้

นำตะกอนทีไ่ดมาเขีย่ใหกระจายบนแผนกระจกหรอืภาชนะ ทิง้ไวใหแหงทีอ่ณุหภมูหิอง  โดยไมให

ถกูแสง นำตะกอนแหงมาบดเปนผงกอนใช และใหใชภายใน 1 สปัดาหถงึ 15 สปัดาหหลงัจากเกบ็

ตะกอนจากบอ

หมายเหตุ 1. ใหเก็บที่อุณหภูมิหองในขวดแกวสีน้ำตาลมีฝาปด
2. ถาการทดสอบไมไดผลตามเวลาที่กำหนดใหทำเชื้อจากตะกอนใหม
3. ตะกอนจากแหลงตางกนั หรอืแหลงเดยีวกนัแตตางเวลากนั จะใหคาการยอยสลายทาง

ชวีภาพตางกนั ดงันัน้ควรมกีารสอบเทยีบกบัสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิ
สังเคราะหประเภทนอนไอออนิกทุกครั้ง

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 ลกูบาศกเดซเิมตร

(3) สารละลายแคลเซยีมคลอไรด

ชัง่แอนไฮดรสัแคลเซยีมคลอไรด 27.0 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(4) สารละลายไอรออน (III) คลอไรด

ชัง่ไอรออน (III) คลอไรดเฮกซะไฮเดรต 0.1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

(5) สารละลายบฟัเฟอรฟอสเฟต

ชัง่แอนไฮดรสัโพแทสเซยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 42.5 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 700 ลกูบาศก

เซนตเิมตร เตมิโซเดยีมไฮดรอกไซด 8.8 กรมั เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนจนสารละลายมปีรมิาตร

1 ลกูบาศกเดซเิมตร สารละลายนีม้คีวามเปนกรด-ดาง 7.2 ± 0.1
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ใสน้ำกลัน่ 1 ลกูบาศกเดซเิมตร ลงในบกีเกอร เตมิสารละลายในขอ (1) ถงึขอ (5) อยางละ 1.0

ลูกบาศกเซนติเมตร พนอากาศที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชั่วโมงถึง 2 ชั่วโมง เพื่อใหอิ่มตัว

ดวยอากาศ

11.3.3.4 สารละลายเมอรควิร ี(II) คลอไรด

ชัง่เมอรควิร ี(II) คลอไรด 1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

11.3.4 การเตรยีมสารละลายตวัอยาง

11.3.4.1 ชัง่ตวัอยาง 40 กรมั ± 1 กรมั ใสลงในขวดแกวกนกลมขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร สกดัตวัอยาง

โดยเตมิเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร  แลวกลัน่กลบัเปนเวลา

15 นาท ีกรองสารละลายสวนทีใ่สขณะรอนผานซนิเตอรกลาสส  ทีม่รีพูรนุ 10 ไมโครเมตรถงึ 20

ไมโครเมตร โดยใชเครือ่งดดูชวย สกดัสวนทีเ่หลอืในขวดแกวกนกลมและทีค่างอยบูนซนิเตอรกลาสส

ซ้ำโดยวธิเีดยีวกนัอกี 2 ครัง้ โดยใชเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) ครัง้ละ 200 ลกูบาศก

เซนตเิมตร นำสารละลายทีก่รองไดรวมทัง้เอทานอลทีใ่ชลางซนิเตอรกลาสสทัง้หมดมาระเหยใหแหง

11.3.4.2 แยกสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิโดยปฏบิตัดิงันี้

(1) ละลายสิง่ทีเ่หลอืจากการระเหย (ขอ 11.3.4.1) ซึง่ทราบมวลแลวใหเปนสารละลายรอยละ

4 โดยน้ำหนกัในเอทานอล

(2) ชัง่เรซนิผสม (ประกอบดวยตวัแลกเปลีย่นแคตไอออนกิซึง่เปนกรดแกในรปูไฮโดรเจนและ

ตวัแลกเปลีย่นแอนไอออนกิซึง่เปนดางแกในรปูไฮดรอกไซด) ประมาณ 10 กรมั ใสลงในสาร

ละลายตวัอยางในเอทานอลจากขอ (1) (กรณสีารละลายตวัอยางในเอทานอลมากกวา 100

ลูกบาศกเซนติเมตร ใหเติมเรซินผสมเพิ่มขึ้นในอัตรา 5 กรัมตอสารละลายตัวอยางใน

เอทานอล 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร) คนเปนเวลา 20 นาที

หมายเหตุ อาจใชเรซินผสมเสร็จหรือถาจะผสมเอง ใหผสมในอัตราสวนผกผัน (inverse
proportion) กับความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน

(3) กรองเรซนิผสมออก นำสารทีก่รองไดใสลงในขวดแกวรปูกรวยทีท่ราบมวลแนนอนแลว นำไป

ระเหยจนแหง แลวชัง่

(4) สวนที่เหลือจากการระเหยในขอ (3) เปนสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอน

ไอออนกิ นำมาเจอืจางดวยน้ำกลัน่จนมคีวามเขมขน 1 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

11.3.5 วธิทีดสอบ

11.3.5.1 นำสารละลายตวัอยาง (ขอ 11.3.4.2(4)) มาวเิคราะหหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห

ประเภทนอนไอออนกิตามขอ 13.

11.3.5.2 นำสารละลายตวัอยาง (ขอ 11.3.4.2(4)) และสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห

ประเภทนอนไอออนกิอยางละ 20 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย จำนวน 3

ใบทีม่เีชือ้จลุนิทรยีอยใูบละ 60 มลิลกิรมั เตมิอาหารเลีย้งเชือ้จนสารละลายในแตละขวดมปีรมิาตร

2 ลกูบาศกเดซเิมตร นำสารละลายสวนหนึง่มาวเิคราะหหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห
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ประเภทนอนไอออนติามขอ 13. โดยใหวเิคราะหซ้ำ 2 ครัง้ นำคาทีไ่ดมาหาคาเฉลีย่ใหละเอยีดถงึ

0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร เปนคาความเขมขนเริม่ตนของสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะห

ประเภทนอนไอออนกิ (co)

11.3.5.3 นำสารละลายจากขอ 11.3.5.2 ปรมิาตร 900 ลกูบาศกเซนตเิมตร แยกใสลงในขวดแกวรปูกรวย

ขนาด 2 ลกูบาศกเดซเิมตร จำนวน 2 ขวดตามลำดบั อดุปากขวดดวยสำลอียางหลวม ๆ  เพือ่ใหมกีาร

ถายเทอากาศภายในขวดกับบรรยากาศภายนอกได นำขวดแกวรูปกรวยไปตั้งในเครื่องเขยาที่

อณุหภมู ิ27
 
องศาเซลเซยีส + 2 องศาเซลเซยีส โดยมใิหถกูแสงสวางและบรรยากาศในหองทดลอง

ควรปราศจากสารมลพษิและสารพษิอืน่ ๆ เชน ตวัทำละลายประเภทคลอรเินเตดไฮโดรคารบอน

ฟนอล เบนซนี แลวเกบ็ไว

11.3.5.4 เกบ็สารละลายตวัอยางในชวงระหวางการยอยสลายทางชวีภาพ มาหาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิ

สงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิตามขอ 13.

หมายเหตุ 1. เก็บสารละลายตัวอยางครั้งแรกเมื่อเริ่มทำการวิเคราะห ตอไปเก็บสารละลายตัวอยาง
ทกุ 1 วนัถงึ 2 วนั จนกระทัง่การยอยสลายทางชวีภาพสมบรูณ

2. ปริมาตรของสารละลายตัวอยางจะใชเพิ่มขึ้นเมื่อเกิดการยอยสลายทางชีวภาพแลว
3. สารละลายตวัอยางทีจ่ะนำมาทดสอบตองชกัตวัอยางไวไมเกนิ 4 ชัว่โมง ถาเกนิ 4 ชัว่โมง

ใหรักษาสภาพไวโดยเติมเมอรคุรี (II) คลอไรดลงในสารละลายตัวอยางจนมีความ
เขมขนของสารละลายเมอรควิร ี  (II)  คลอไรด  50  มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร
เพือ่กำจดั แบคทเีรยี เปนการปองกันการยอยสลาย

11.3.5.5 ดำเนนิการตอจนถงึจดุยตุ ิใชเวลาประมาณ 7 วนัถงึ 21 วนั

11.3.6 วธิคีำนวณ

คำนวณหาการยอยสลายทางชีวภาพของตัวอยางและของสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิด

สงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ จากสตูร

At =            × 100

เมื่อ At คือ การยอยสลายทางชวีภาพเมือ่วนัที ่t เปนรอยละโดยน้ำหนกั

co คือ ความเขมขนของสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิเมือ่เริม่ทดสอบ

เปนมลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ct คือ ความเขมขนของสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิเมือ่วนัที ่ t เปน

มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

12. ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลู
12.1 หลักการ

วิธีวิเคราะหนี้เปนวิธีหาปริมาณแอลคิลเบนซีนซัลโฟเนตที่ละลายในน้ำ ซึ่งมีสมบัติสามารถทำปฏิกิริยากับ

เมทลินีบลภูายใตภาวะทีก่ำหนดแลวไดสารประกอบเชงิซอนสนี้ำเงนิทีไ่มละลายน้ำแตละลายไดดใีนคลอโรฟอรม

ดงันัน้จงึอาจเรยีกวธิวีเิคราะหหาปรมิาณแอลคลิเบนซนีซลัโฟเนตนีว้าเปนวธิวีเิคราะหหาปรมิาณสารทีไ่วตอ

เมทลินีบลดูวย

 co - ct

    co
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12.2 เครื่องมือ

สเปกโทรโฟโตมเิตอร

12.3 สารเคม ีสารละลายและวธิเีตรยีม

12.3.1 สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิ 0.01 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เซนตเิมตร

ชั่งสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทแอนไอออนิกที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดประมาณ

รอยละ 92 โดยน้ำหนกั เชน โซเดยีมลอรลิซลัเฟต ใหทราบมวลแนนอนถงึ 1.000 0 กรมั ละลายใน

น้ำกลัน่ ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

ใชปเปตตดดูสารละลายนี ้10.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

12.3.2 สารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 5 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่ฟนอลฟทาลนี 0.5 กรมั ละลายในเอทานอล (รอยละ 95 โดยปรมิาตร) 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

12.3.3 สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

ชัง่โซเดยีมไฮดรอกไซด 10 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 1 ลกูบาศก

เดซเิมตร

12.3.4 สารละลายกรดซลัฟวรกิ 0.1 โมลตอลกูบาศกเดซเิมตร

เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน (ความหนาแนน 1.84 กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร) 1 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ลงในน้ำกลัน่อยางชา ๆ  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 250 ลกูบาศกเซนตเิมตร

12.3.5 สารละลายเมทลินีบลู

ชัง่เมทลินีบลคูลอไรด 0.1 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวนำสารละลายนี ้30

ลกูบาศกเซนตเิมตร ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เตมิน้ำกลัน่ 500 ลกูบาศก

เซนติเมตร กรดซัลฟวริกเขมขน (ความหนาแนน 1.84 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 7 ลูกบาศก

เซนตเิมตร และโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต (NaH2PO4
 
 H2O) 50 กรมั เขยาใหละลาย

เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

12.3.6 คลอโรฟอรม

12.3.7 สารละลายโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต

ชัง่โซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตโมโนไฮเดรต 50 กรมั ละลายในน้ำกลัน่ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เตมิกรดซลัฟวรกิเขมขน (ความหนาแนน 1.84

กรมัตอลกูบาศกเซนตเิมตร) 7 ลกูบาศกเซนตเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

12.4 การสรางกราฟสอบเทยีบ

12.4.1 ใสสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทแอนไอออนกิจากบวิเรตต 0.0 ลกูบาศก

เซนตเิมตร 1.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 3.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 5.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร 7.0  ลกูบาศก

เซนติเมตร 9.0 ลูกบาศกเซนติเมตร และ 12.0 ลูกบาศกเซนติเมตร ลงในกรวยแยกขนาด 250

ลกูบาศกเซนตเิมตร  จำนวน 7 ใบตามลำดบั  เตมิน้ำกลัน่ลงในกรวยแยกแตละใบจนสารละลายมปีรมิาตร

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

.
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12.4.2 นำกรวยแยกแตละใบมาเตมิสารละลายฟนอลฟทาลนีอนิดเิคเตอร 3 หยด และเตมิสารละลายโซเดยีม

ไฮดรอกไซดจนสารละลายเริม่มสีชีมพ ูเตมิสารละลายกรดซลัฟวรกิทลีะนอยจนสชีมพจูางหายไป เตมิ

สารละลายเมทลินีบล ู25 ลกูบาศกเซนตเิมตร ผสมใหเขากนั  เตมิคลอโรฟอรม 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

เขยาใหเขากัน ตั้งไวใหสารละลายแยกชั้น ถายชั้นคลอโรฟอรมลงในกรวยแยกขนาด 250 ลูกบาศก

เซนตเิมตรอกีใบหนึง่ ทิง้สวนทีอ่ยรูะหวางชัน้น้ำกบัชัน้คลอโรฟอรมไวในกรวยแยกใบเดมิ  แลวสกดัซ้ำอกี

2 ครัง้ โดยใชคลอโรฟอรมครัง้ละ 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

12.4.3 เตมิสารละลายโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 50 ลกูบาศกเซนตเิมตร  ลงในคลอโรฟอรมทีใ่ชสกดัทัง้หมด

ทีร่วมไวในกรวยแยก (ขอ 12.4.2) เขยาอยางแรงเปนเวลา 30 วนิาท ีแกวงกรวยแยกในแนวตัง้  แลวตัง้

ไวเปนเวลา 1 นาที กรองชั้นคลอโรฟอรมผานใยแกวลงในขวดแกวปริมาตรขนาด 100 ลูกบาศก

เซนตเิมตร เตมิคลอโรฟอรม 20 ลกูบาศกเซนตเิมตรลงในกรวยแยก แลวสกดัซ้ำโดยวธิเีดยีวกนั กรองชัน้

คลอโรฟอรมรวมไวในขวดแกวปรมิาตร  เจอืจางดวยคลอโรฟอรมจนถงึขดีปรมิาตร เขยาใหเขากนั

12.4.4 นำสารละลายสารที่ไวตอเมทิลีนบลูจากขวดที่มีสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะห

ประเภทแอนไอออนกิ 0.0 ลกูบาศกเซนตเิมตร มาปรบัคาความดดูกลนืของสเปกโทรโฟโตมเิตอรใหเปน

ศนูยทีค่วามยาวคลืน่ 652 นาโนเมตร แลววดัคาความดดูกลนืของสารทีไ่วตอเมทลินีบลทูีส่กดัไดจากแต

ละขวดภายในเวลา 30 นาทหีลงัจากทำปฏกิริยิากบัเมทลินีบลแูลว เพราะถาทิง้ไวนานสจีะจางลง

12.4.5 เขยีนกราฟสอบเทยีบระหวางคาความดดูกลนืกบัปรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลเูปนมลิลกิรมั

12.5 วธิวีเิคราะห

นำสารละลายตวัอยางทีต่องการวเิคราะหหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลมูา  100 ลกูบาศกเซนตเิมตร

สำหรบัสารละลายตวัอยางทีค่าดวาจะมคีวามเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลไูมเกิน 1 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เดซเิมตร แตถาสารละลายตวัอยางมคีวามเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลอูยใูนชวง  1 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เดซเิมตรถงึ 10 มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร ใหนำสารละลายตวัอยางมา 10 ลกูบาศกเซนตเิมตร  เจอืจาง

ดวยน้ำกลัน่จนสารละลายมปีรมิาตร 100 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปฏบัิตติามขอ 12.4.2 ถงึขอ 12.4.4

โดยใชน้ำกลัน่เปนแบลงก หาปรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลจูากกราฟสอบเทยีบ

12.6 วธิคีำนวณ

คำนวณหาความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบล ูจากสตูร

ความเขมขนของสารทีไ่วตอเมทลินีบลู

    มลิลกิรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร

เมื่อ m คือ ปรมิาณสารทีไ่วตอเมทลินีบลทูีอ่านไดจากกราฟสอบเทยีบ เปนมลิลกิรมั

V คือ ปรมิาตรของสารละลายตวัอยาง เปนลกูบาศกเซนตเิมตร

=
m × 1 000

     V
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13. สารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ
13.1 หลักการ

วิธีวิเคราะหนี้เปนวิธีหาปริมาณสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิก ซึ่งครอบคลุมถึง

พอลอิอกซเิอทลินี แอลคลิฟนอล อเีทอร (polyoxyethylene alkylphenol ether) พอลอิอกซเิอทลินี แอลคลิ

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

glycol fatty acid ester) พอลอิอกซเิอทลินี ซอรบแิทน  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 สารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ 0.1 มลิลกิรมัตอลกูบาศก

เซนตเิมตร

ชั่งสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิกที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพไดประมาณ

รอยละ 92 โดยน้ำหนกั เชน พอลอิอกซเิอทลินี-เอ็น-โดเดซลิ อเีทอร (polyoxyethylene-n-dodecyle

ether) ใหทราบมวลแนนอนถงึ  1.000 0 กรมั   ละลายในน้ำกลัน่ ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1

ลูกบาศกเดซิเมตร เจือจางดวยน้ำกลั่นจนถึงขีดปริมาตร ใชปเปตตดูดสารละลายนี้ 100 ลูกบาศก

เซนตเิมตร  ใสลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร  เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

13.3.2 สารละลายแอมโมเนยีมโคบอลตไทโอไซยาเนต

ชัง่แอมโมเนยีมไทโอไซยาเนต 620 กรมั  และโคบอลตไนเทรต 280 กรมั  ละลายในน้ำกลัน่ ใสลงใน

บกีเกอร ถายลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด 1 ลกูบาศกเดซเิมตร เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

13.3.3 โซเดยีมคลอไรด

13.3.4 คลอโรฟอรม

13.4 การสรางกราฟสอบเทยีบ

13.4.1 ใสสารละลายมาตรฐานสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ  ทีม่ปีรมิาณสารลดแรงตงึผวิ

ชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ  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 ลงในขวดแกวปรมิาตรขนาด

100 ลกูบาศกเซนตเิมตร จำนวน 9 ใบตามลำดบั เจอืจางดวยน้ำกลัน่จนถงึขดีปรมิาตร

13.4.2 นำสารละลายจากขอ 13.4.1  แตละใบมาถายลงในกรวยแยกขนาด 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร กรวยแยก

แตละใบเตมิสารละลายแอมโมเนยีมโคบอลตไทโอไซยาเนต 15 ลกูบาศกเซนตเิมตร และโซเดยีมคลอไรด

35.5 กรมั  เขยาเปนเวลา  1 นาท ีตัง้ไวเปนเวลา 15 นาท ี เตมิคลอโรฟอรม  25 ลกูบาศกเซนตเิมตร

ดวยปเปตต เขยาอกีเปนเวลา 1 นาท ีตัง้ไวใหสารละลายแยกชัน้  ถายชัน้คลอโรฟอรมลงในขวดแกว

ปรมิาตรขนาด 25 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลววดัคาความดดูกลนืดวยสเปกโทรโฟโตมเิตอรทีค่วามยาวคลืน่

322 นาโนเมตร
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13.4.3 เขยีนกราฟสอบเทยีบระหวางคาความดดูกลนืกบัปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอน

ไอออนกิเปนมลิลกิรมั

13.5 วธิวีเิคราะห

นำสารละลายตัวอยางที่ตองการวิเคราะหหาปริมาณสารลดแรงตึงผิวชนิดสังเคราะหประเภทนอนไอออนิก

มา 100  ลกูบาศกเซนตเิมตร (ใหมปีรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิ 0 ไมโครกรมั

ถงึ  3 000 ไมโครกรมั) ใสลงในกรวยแยกขนาด 300 ลกูบาศกเซนตเิมตร แลวปฏบิตัติามขอ 13.4.2

โดยใชน้ำกลัน่เปนแบลงก หาปรมิาณสารลดแรงตงึผวิชนดิสงัเคราะหประเภทนอนไอออนกิจากกราฟสอบเทยีบ
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ภาคผนวก ก.
ขอกำหนดคณุภาพของสารเคมทีีใ่ชเตรยีมผงซกัฟอกอางองิ

(ตารางที ่1)

ก.1 โซเดยีมแอลคลิอะรลิซลัโฟเนต

ตองมสีมบตัดิงันี้

โซเดยีมลเินยีรแอลคลิเบนซนีซลัโฟเนต (ซึง่มนี้ำหนกัโมเลกลุโดยเฉลีย่ 330 ถงึ 360) ไมนอยกวารอยละ

98  โดยน้ำหนกั

โซเดยีมซลัเฟต ไมเกนิรอยละ 2  โดยน้ำหนกั

ก.2 แอนไฮดรสัโซเดยีมไทรพอลฟิอสเฟต

ตองมสีมบตัดิงันี้

ฟอสเฟตทัง้หมด (คำนวณเปน P2O5) รอยละ 57.0 โดยน้ำหนกั + รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั

ฟอสเฟต (ในรปูของ Na5P3O10) ไมนอยกวารอยละ 85.0 โดยน้ำหนกั

ฟอสเฟต (ในรปูของ Na4P2O7) ไมเกนิรอยละ 13.0 โดยน้ำหนกั

ฟอสเฟต (ในรปูของ Na3PO4) ไมเกนิรอยละ 7.0 โดยน้ำหนกั

ความชืน้ ไมเกนิรอยละ 3.0  โดยน้ำหนกั

เมือ่ละลายสารนีใ้นน้ำใหเปนสารละลายทีม่คีวามเขมขน 10 กรมัตอลกูบาศกเดซเิมตร สารละลายนีจ้ะมคีวาม

เปนกรด-ดางอยรูะหวาง 9.2 ถงึ 10.0

ก.3 แอนไฮดรสัโซเดยีมซลิเิคต

ตองมสีมบตัดิงันี้

ดางทัง้หมด (คำนวณเปน Na2O) รอยละ 33.0 โดยน้ำหนกั + รอยละ  1.0 โดยน้ำหนกั

ซลิกิาทัง้หมด (คำนวณเปน SiO2) รอยละ 66.8 โดยน้ำหนกั + รอยละ 1.0 โดยน้ำหนกั

ก.4 โซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส

ตองมสีมบตัดิงันี้

โซเดยีมคารบอกซเีมทลิเซลลโูลส  (ชนดิองศาของการแทนที ่ (degree of substitution) 0.5 ถงึ 0.7) ไมนอยกวา

รอยละ 65 โดยน้ำหนกั

ความชืน้ ไมเกนิรอยละ 10  โดยน้ำหนกั

ก.5 ไทโนพลั ดเีอม็เอส (ชือ่ทางการคา)

สารเพิม่ความสดใส

ก.6 แอนไฮดรสัโซเดยีมซลัเฟต

ตองมสีมบตัดิงันี้

โซเดยีมซลัเฟต ไมนอยกวารอยละ 95.0 โดยน้ำหนกั

ความชืน้ ไมเกนิรอยละ 0.4 โดยน้ำหนกั


