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ภาคผนวก ก.

สารเคมแีละวิธีการเตรียมสารเคมีสํ าหรับวิเคราะหคุณภาพนํ้ า
ของ APHA AWWA and WPCF (1995)

สารเคมแีละวธิกีารเตรียมสารเคมีสํ าหรับวิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้ า
(Dissolved Oxygen, DO)  และปริมาณความตองการของออกซิเจนทางชีวเคมี
(Biochemical  Oxygen Demand, BOD)
วธิีวิเคราะห : Azide Modification Method
สารเคมี

1.  สารละลายแมงกานีสซัลเฟต  (Manganous sulfate sulotion)
   สารละลาย  MnSO4.4H2O 480  กรัม  หรือ  MnSO4.2H2O 400  กรัม  หรือ  

MnSO4.H2O 364 กรัม  ในนํ ้ากลั่น  นํ ามากรองแลวเติมนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร 1 ลิตร  สารละลาย
ทีไ่ดไมควรใหสีกับนํ้ าแปงในสารละลายที่ทํ าใหเปนกรดแลวของโพแทสเซียมไอโอไดซ (KI)

2.  สารละลายอัลคาไลดไอโอไดเอไซม  (Alkali-iodide azide reagent)
     ละลาย  NaOH  500  กรัม  (หรือ KOH 700 กรัม)  และ NaI 135 กรัม  (หรือ  KI 

150 กรัม)  ในนํ้ ากลั่น  เติมนํ้ ากลั่นจนไดปริมาตร  1  ลิตร  ละลาย  NaN3 10 กรัม  ในนํ้ ากลั่น  40 
มลิลิลิตร  แลวเติมลงในสารละลายขางตน

3.  กรดกํ ามะถันเขมขน  (concentrate sulfuric acid :H2SO4)  (36 นอรมัล)  ซึ่ง 1 
มลิลิลิตรจะสมมูลยกับ 3 มิลลิลิตรของ Alkali-iodide azide reagent

4.  นํ ้าแปง
     ละลาย  soluble starch 2 กรัม  และ salicylic acid  0.2  กรัม  นํ ามาละลายในนํ้ า

กลั่นที่รอน  100  มิลลิลิตร
5   สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  0.025  นอรมัล
    ละลาย Na2S2O3.5H2O  6.205  กรัม  ในนํ้ ากลั่น  เติม  NaOH  6 นอรมัล  ลงไป  

1.5  มลิลิลิตร  (หรือ  ผลึก NaOH  0.4  กรัม)  ทํ าใหเจือจางเปนปริมาตร  1000  มิลลิลิตร  นํ าสาร
ละลายนีไ้ปไตเตรทเพื่อเทียบคากับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต

6.  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดต  0.0021  นอรมัล
     ละลายโพแทสเซียมไบไอโอเดต  (KH(IO3)2 ) 812.4  มลิลิกรัม  ในนํ้ ากลั่นและปรับ

ปริมาตรเปน  1000  มิลลิลิตร
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วธิกีารเทียบคามาตรฐาน  (Standardization)
เพื่อหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) ละลาย  

KI ประมาณ  2  กรัม  ในขวดรูปกรวยดวยนํ้ ากลั่น  100-150  มิลลิลิตร  เติม  10  มิลลิลิตรของ  
1+9 H2SO4 ลงไป  ตามดวย  20  มิลลิลิตรสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 
ไบไอโอเด  0.0021นอรมัล  เตมินํ ้ากลั่นจนไดปริมาตร  200  มิลลิลิตร  ไทเทรต  I2 ซึง่ถกูขับออกมา
ดวยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  ที่เตรียมไวใหเติมนํ้ าแปงเมื่อใกลจะถึงจุดยุติ  ซึ่ง
สังเกตไดจากสีของสารละลายเปนสีฟางขาว  ถาสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  มีความเขมขน  
0.025  นอรมัล  ปริมาตรที่ใชในการไทเทรตจะเทากับ  20.0  มิลลิลิตร  ปกตแิลวมักปรับความเขม
ขนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ใหเทากับ 0.025 นอรมัล  เพือ่ความสะดวกในการคํ านวณ

สารเคมแีละวิธีการเตรียมสารเคมีสํ าหรับวิเคราะหปรมิาณไนไตรท  (Nitrite)
วธิีการ : Colorimetric  Method
สารเคมี

1. นํ ้าที่ปราศจากออิอน (de-ionization water)
2. สารละลายสี  (color  reagent)

    นํ ้ากลั่น  800  มิลลิลิตร  เติมกรด  phosphoric  100  มิลลิลตร  (phosphoric  
acid  85%)  และเติม  10  กรัม  ของ  sulfanilamide  หลงัจากละลาย Sulfanilamide จนสมบูรณ  
เติม  1  กรัม  ของ N-(1-naphthyl) ethylenediamine  dihydrochloride  ผสมสารละลายใหเขา
กนัด ี ท ําปริมาตรใหได  1  ลิตร (สารละลายนี้สามารถเก็บได  1  เดือน ถาเก็บในขวดสีชาในตูเย็น)

3.  Stock  Nitrite Sulotion
    ละลาย  NaNO2  1.232  กรัม  ในนํ้ ากลั่นทํ าใหไดปริมาตร  1  ลิตร  เติม

คลอโรฟอรม 1  มิลลิลิตร  (สารละลายมีความเขมขน  1  มิลลิลิตร = 250 ไมโครกรัม)
4. Standard  Nitrite

นํ า  Stock  10  มลิลิลิตร  ปรับดวยนํ้ าใหไดปริมาตร  1000  มิลลิลิตร  จะไดสาร
ละลายที่มีความเขมขนของไนไตรท  1  มิลลิลิตร =  2.5  ไมโครกรัม
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สารเคมแีละวิธีการเตรียมสารเคมีสํ าหรับวิเคราะหปรมิาณไนเตรท(Nitrate)
วธิีการ :  Cadmium  reduction method
สารเคมี

1. นํ ้าที่ปราศจากออิอน  (de-ionizetion water)
2. สารละลาย  NH4Cl-EDTA :  ละลาย  13  กรัมของ NH4Cl  และ  1.7  กรัม  ของ  

disodium  ethylenediamine  tetraacetate (EDTA)  ในนํ้ า  900  มิลลิลิตร  ปรับ  pH  ของสาร
ละลายใหได  8.5  โดยการเติม  NH4OH  หลงัจากนั้นทํ าปริมาตรใหได  1  ลิตร

3. Dilute  ammonium Chloride-EDTA solution    ตวงปริมาตรสารละลาย   
NH4Cl-EDTA  300  มลิลิลิตร  และทํ าใหไดปริมาตร  500  มิลลิลิตร

4. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric  acid, HCl) : 6 N
น ํากรดไฮโดรคลอริกเขมขน  ผสมกับนํ้ าอัตราสวน  1 : 1

5. สารละลายคอปเปอรซัลเฟต 2% (CuSO4)
ละลาย  20  กรัม  ของ CuSO4 ในนํ้ า  500  มลิลิลิตร  และทํ าปริมาตรใหได  1  ลิตร

6. Color  reagent :  เตรยีมเชนเดียวกับการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท
7. Copper-Cadmium granules

                        ชัง่  25  กรัม  ของ Cd granule  ใหม  (สํ าหรับ 1 columm)  ลางดวยกรด HCl 
6 N  เทกรดทิ้ง  ลาง  Cd granule  ดวยนํ ้ากลั่นหลาย ๆ  คร้ัง  จนกระทั่งนํ้ าที่มี Cd granule  มี  
pH มากกวา 5  จากนั้นเทนํ้ าทิ้ง  เติม  100  มิลลิลิตรของสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 2%
(CuSO4) คน Cd granule ดวยแทงแกวคน  ประมาณ  5  นาที  หรือจนกระทั่งเกิดตะกอน 
คอลลอยดสีนํ้ าตาลแดง  (ถายังไมเกิดคน  Cd จนสารละลาย CuSO4 สีจาง  เททิ้งและเติมสาร
ละลาย CuSO4 ลงไปใหม  จนกระทั่งเกิดคอลลอยดสีนํ้ าตาล  เทนํ้ าทิ้งเบา ๆ  โดยเทตะกอนคอล
ลอยดสีนํ้ าตาลทิ้ง  (โดยที่ Cd granule มนีํ ้าอยูตลอดเวลา  หามใหแหง)  ลางดวยนํ้ ากลั่นหลาย ๆ  
คร้ัง  จนกระทั่งตะกอนคอลลอยดหมด  ถาแหงเติมนํ้ า

8.     Stock  Nitrate  Solution
      อบ KNO3  ในตูอบที่  105 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา  24  ชั่วโมง  ทํ าใหเย็นใน  

desicator  ชั่ง KNO3 ทีอ่บแลว  0.7218  กรัม  ละลายในนํ้ า  1000  มลิลิลิตร  เติมคลอโรฟอรม 2  
มลิลิลิตร  (ความเขมขนของสารละลาย  1  มิลลิลิตร = 100  ไมโครกรัม)

9.     Standard Nitrate
  นํ า  Stock  100  มลิลิลิตร  ปรับดวยนํ้ าใหไดปริมาตร  1000  มิลลิลิตร  จะได

สารละลายที่มีความเขมขนของไนไตรท  1  มิลลิลิตร =  10  ไมโครกรัม
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สารเคมแีละวิธีการเตรียมสารเคมีสํ าหรับวิเคราะหปรมิาณแอมโมเนีย  (Ammonia)
วธิีการ :  Phenate  Method
สารเคมี

1. นํ ้าที่ปราศจากออิอน  (de-ionization water)
2. สารละลายฟนอล  (phenol  solution)

ผสมสารละลายฟนอล  11.1  มิลลิลิตร  กับเอธิลแอลกอฮอล 95%  50 มลิลิลิตร
แลวปรับปริมาตรเปน  100  มิลลิลิตร  เก็บไดประมาณ  1  อาทิตย

3.  โซเดียมไนโตรปรัสไซด 0.5%  (sodium  nitroprusside 0.5%)
 ละลายไนโตรปรัสไซด  0.5  กรัม  ในนํ้ า  100  มิลลิลิตร  เก็บในขวดสีชาได

ประมาณ  1  เดือน
4.  อัลคาไลดซิเตรท  (alkaline  citrate)

 ละลายไตรโซเดียมซิเตรท  (trisodium  citrate)  200  กรัม กับโซเดียมไฮดรอกไซด  
(Sodium  hydroxide)  10  กรัมในนํ้ าปรับปริมาตรเปน  1000  มิลลิลิตร

5. โซเดียมไฮโปคลอไรด  5%  (Sodium hypochlorite 5%)
6. Oxidizing  solution

 ผสมสารละลายอลัคาไลดซิเตรท  100  มิลลิลิตร  กับโซเดียมไฮโปคลอไรด  5%
25  มิลลิลิตร

7. สารละลายบอเรทบัพเฟอร
เติม  88  มิลลิลิตร  0.1  นอรมัล NaOH  ลงใน  500  มลิลิลิตร  0.025  โมลาร

โซเดียมเตตราบอเรท  (Na2B4O7)  (5  กรัม Na2B4O7 หรือ  9.5  กรัม Na2B4O7.10H2O  ตอสาร
ละลาย  1  ลิตร)  แลวเติมนํ้ ากลั่นจนครบ  1  ลิตร

8. โซเดียมไฮดรอกไซด  6  นอรมัล  (NaOH 6 N)
ละลาย  NaOH  240  กรัม  ในนํ้ าจนไดปริมาตร  1  ลิตร

9.   Stock  Ammonium  Solution
ละลาย 0.3819  กรัม  ของ  NH4Cl  (อบแหงที่  100  องศาเซลเซียส  2  ชั่วโมง)  

และทํ าปริมาตรใหได 1  ลิตร  (ความเขมขน1 มลิลิลิตร = 100  ไมโครกรัม  = 122  ไมโครกรัม  NH3)
10.   Standard  Ammonium

นํ า  Stock Ammonium  5  มลิลิลิตร  ปรับดวยนํ้ ากลั่นใหไดปริมาตร  1000  
มลิลิลิตร  จะไดสารละลายที่มีความเขมขนของไนไตรท  1  มิลลิลิตร = 0.5  ไมโครกรัม
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สารเคมแีละวิธีการเตรียมสารเคมีสํ าหรับวิเคราะหปรมิาณฟอสฟอรัส  (Phosphorus)
วธิีการ :  Ascorbic  Method
สารเคมี

1. นํ ้ากลั่น
2. ฟนอฟทาลนี  (phenolphalein  indicator)

เตรียมโดยละลาย  0.5  กรัม  ของ  phenolphalein  ใน  50  มิลลิลิตรของ  95%
ethyl  alcohol  แลวเติมนํ้ ากลั่น  50  มิลลิลิตร  และหยด  NaOH จนเกิดสีชมพู

3.  กรดกํ ามะถัน  (sulfuric acid solution, H2SO4, 5N)
เติม  70  มิลลิลิตร ของ H2SO4(conc.)  ลงในนํ ้ากลั่น  ทํ าปริมาตรใหได  500 มิลลิลิตร

4.  สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท  (Ammonium  molybdate  solution,
(NH4)6Mo7O24.4H2O)   ละลาย  20  กรัมของ  (NH4)6Mo7O24.4H2O)  ในนํ ้ากลัน่ใหมีปริมาตรเปน
500  มลิลิลิตร  แลวเก็บในขวดแกวและแชในตูเย็น

5. สารละลายโพแทสเซียมแอนทโิมนลีทาเทรท  (Potassium  antimonyl  tatrate  
solution,  K(SbO)C4H4O6.1/2H2O)  ละลาย  1.3715 กรัมของ K(SbO)C4H4O6.1/2H2O ทํ าให
ปริมาตรเปน  500  มิลลิลิตร  ดวยนํ้ ากลั่น

6. สารละลายกรดแอสคอบิก  (Ascorbic  acid  solution)
      ละลาย  1.76  กรัม ของ  Ascorbic  acid  ในนํ ้ากลั่น  100  มิลลิลิตร (นํ าไปแชใน

ตูเยน็อณุหภูมิต่ํ ากวา 4  องศาเซลเซียส  สามารถเก็บไวไดนาน  1  อาทิตย)
7. Mixed  reagent

เติม  5  มิลลิลิตร  ของ Potassium  antimonyl  tatrate  solution  ลงใน  50
มิลลิลิตร  ของ H2SO4 (5N)  ผสมใหเขากันเติม Ascorbic  acid  30  มลิลิลิตร  แลวผสมเชนเดิม
(สารนีต้องเตรียมใหมทุกครั้งที่วิเคราะห  และไมควรผสมทิ้งไวเกิน  4  ชั่วโมง)

8. Stock  phosphorus solution
ละลาย  0.2197  กรัม  KH2PO4 (โดยอบแหงที่  105  องศาเซลเซียส  นาน   

1  ชัว่โมง)  ในนํ้ ากลั่น   ปรับปริมาตรใหเทากับ 1000  มิลลิลิตร  แลวเติม  1 มิลลิลิตร 
คลอโรฟอรม  สารละลายนี้จะตองเก็บไวในตูเย็น  และจะเก็บไวใชไดนาน (1 มิลลิลิตร = 50  
ไมโครกรัม)

7.   Standard phosphorus
     นํ า  Stock phosphorus  50  มลิลิลิตร  มาเจือจางดวยนํ้ ากลั่นใหไดปริมาตร  1000  

มิลลิลิตร  (1  มิลลิลิตร = 2.5  ไมโครกรัม)
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