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ภาคผนวก ค

วธิกีารเกบ็ตัวอยางมูลฝอยและวิธีการวิเคราะห
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วธิกีารสุมและวิเคราะหตัวอยางมูลฝอย

1. ลกัษณะมูลฝอยที่จะทํ าการวิเคราะห
1.1 ลกัษณะมูลฝอยดานฟสิกส (Physical  Characteristics)  ไดแก

- ความหนาแนน  (Density)
- องคประกอบ  (Composition)

1.2 ลกัษณะมูลฝอยดานเคมี  (Chemical  Characteristics)  ไดแก
- ความชื้น  ( moisture  content)
- ปริมาณสารที่เผาไหมได ( Volatile  solids)
- ปริมาณเถา  ( Ash  content )
- ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ( TN )
- ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ( P2O5)
- ปริมาณโพแทสเซียมที่พืชนํ าไปใชประโยชนได (K2O5)
- ปริมาณแมกนีเซียม ( Mg )
- ปริมาณโลหะหนัก (Zn, Cu, Mn)
- ความเปนกรด-ดาง  ( pH )

2. การสุมตัวอยางมูลฝอย

มลูฝอยประกอบดวยสิ่งของตางๆ หลายชนิด  ซึ่งมิไดมีการปะปนผสมกันอยูเปนเนื้อ
เดยีวกนั ดังนัน้ การสุมตัวอยางมูลฝอยจํ าเปนตองทํ าอยางมีระบบ เพื่อใหมีลักษณะองคประกอบ
เหมือนกับมูลฝอยทั้งหมดและสามารถใชเปนตัวแทนของมูลฝอยที่ตองการวิเคราะห การสุมตัว
อยางมูลฝอยจากสถานที่กักเก็บมูลฝอยที่แหลงกํ าเนิดหรือจากรถยนตรเก็บขนมูลฝอยโดยนํ าตัว
อยางมลูฝอยมาจากจุดตางๆ ของสถานที่กักเก็บหรือของรถหลายๆ จุดมารวมกันได ประมาณ 1 
ลบ.ม. น ําไปทดสอบหาความหนาแนนในหัวขอความหนาแนน นํ าตัวอยางที่ทดสอบหาความหนา
แนนเสรจ็แลวมาคลุกเคลาใหเขากันมากที่สุดแลวแบงกองมูลฝอยออกเปน 4 สวน (Quartering)  
เลอืกตวัอยาง 2 สวนที่กองอยูตรงขามกันมารวมกันคลุกเคลาใหเขากันอีกครั้งเพื่อใหองคประกอบ
ตางๆ  กระจายกนัอยูอยางทั่วถึง สวนที่เหลือใหแยกออกนํ ากลับไปทิ้ง  จากนั้นทํ า Quartering 
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เร่ือยไปจนกระทั่งเหลือตัวอยางมูลฝอย 50 ลิตร (ข้ึนอยูกับความเหมาะสมและอุปกรณที่มีอยู ) จึง
น ํามลูฝอยจํ านวนนี้ไปทํ าการแยกองคประกอบ (Composition) และวิเคราะหลักษณะอื่นๆ  ตอไป

3. วธิกีารวิเคราะหตัวอยาง
3.1 องคประกอบของมูลฝอย  (composition) (%โดยนํ้ าหนักเปยก)

อุปกรณ
1.  ถงุมือและผาปดจมูก
2. เครื่องชั่งนํ้ าหนัก
3. ถงุหรือภาชนะรวบรวมมูลฝอยแตละองคประกอบ

วธิีการ
1.  น ําตวัอยางมูลฝอยมาแยกประเภท เชน เศษผัก  เศษผลไม เศษพลาสติก เศษแกว เศษ

โลหะ  เศษกระดูก เศษไม  เปนตน
2.   ชัง่นํ ้าหนักมูลฝอยแตละประเภท และจดบันทึก
3.    คํ านวณตามสูตรดังนี้

 C    =      W1  x   100  /   W
โดยที่

C    =    รอยละขององคประกอบมูลฝอยแตละประเภท
W1   =    นํ ้าหนักมูลฝอยแตละประเภท
W    =    นํ้ าหนักมูลฝอยรวม

3.2  ความหนาแนน ( Bulk Density)  (Weigth / volume)
วิธีการ

 1. ชัง่นํ ้าหนกัภาชนะที่ตองการทราบปริมาตร และหาปริมาตรของภาชนะดังกลาว  (V)
2. น ําตวัอยางใสภาชนะจนเต็ม ยกกระแทกภาชนะดังกลาวลงกับพื้น สังเกตไมใหตัวอยาง

 ลดความสูงลง ประมาณ 2-3 คร้ัง
  3. ชัง่นํ ้าหนกัตวัอยางดังกลาว  บันทึกนํ้ าหนัก (M)
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การคํ านวณ
D            =     M  /  V

 โดยที่
D            =     ความหนาแนน (กก. / ลบ.ม.)
M              =      มวลหรอืนํ ้าหนักของตัวอยาง (กก.)
V               =      ปริมาตรของภาชนะ (ลบ.ม.)

3.3  ความเปนกรด-ดาง (pH)
วิธีการ

1.  ชั่งตัวอยาง  10  กรัม  ใสใน  Erlenmeyer  flask  ขนาด  250  มิลลิลิตร
2.  เตมินํ ้ากลั่น 50 มิลลิลิตร   เขยาประมาณ  30 นาที  โดยใชเครื่องเขยา (Shaker)
3.  วางทิง้ใหตกตะกอนประมาณ 5 นาที
4.  วัดคา  pH  ของสารละลาย  ดวยเครื่อง  pH meter  จดบันทึกคา

3.4  ปรมิาณความชื้น  (moisture  content)
อุปกรณ

1.   ตูอบ  (Hot  air  oven)
2.   ถาดอะลูมิเนียม
3.   เครื่องชั่งนํ้ าหนัก

วิธีการ
1.   น ําตวัอยางมลูฝอยที่ทํ าการสุมตัวอยางแลว ใสถาดอะลูมิเนียมที่ทราบนํ้ าหนักแนนอน
2.   น ําไปอบทีอุ่ณหภูมิประมาณ  75-100  องศาเซลเซียส   เปนเวลา 3-4 วัน จนนํ้ าหนัก

คง ทีจ่ดบนัทึกนํ้ าหนักหลังอบ
3.   คํ านวณตามสูตร

W = (W1-W2)  x    100   / W1
โดยที่

W = รอยละของความชื้น (%wet wt.)
W1 = นํ ้าหนักมูลฝอยกอนอบ
W2 = นํ ้าหนักมูลฝอยหลังจากอบแหง
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3.5  ปริมาณของแข็งระเหยได (Volatile solid  content) และปริมาณเถา ( Ash content)
อุปกรณ

1.  ตูอบ  (Hot  air  oven)
2. Desiccator
3. เครื่องบดหรือสับมูลฝอย
4. เครื่องชั่งนํ้ าหนัก
5. Porcelain  crucible
6. Muffle  Furnace

วิธีการ
1. ชัง่นํ ้าหนกัตวัอยางมูลฝอยที่อบแหงสนิท (ประมาณ 3-5 กรัม) ใสใน Porcelain  

crucible ที่ทราบนํ้ าหนักแนนอน และชั่งนํ้ าหนักรวมอีกครั้ง (จดบันทึกนํ้ าหนักรวมนํ้ าหนัก 
Porcelain  crucibl )

2.  น ําไปเผาใน  Muffle  furnace  ทีอุ่ณหภูมิ  600-650  องศาเซลเซียส  (เปนเวลา 2 
ชัว่โมง)  ปลอยทิ้งไวใหเย็นจนสามารถนํ าออกมาไวใน Desiccator  ได

3.   ทิง้ไวใน Desiccator  ประมาณ 1-2  ชัว่โมง  และชั่งนํ้ าหนัก Porcelain  crucible
อีกครัง้  จดบันทึกและคํ านวณตามสูตร

โดยที่ V = (W1-W2)  x   100  /  w1
V = รอยละของปริมาณสารที่เผาไหมได
W1 = นํ ้าหนักมูลฝอยกอนเผา
W2 = นํ ้าหนักมูลฝอยหลังเผา

การคํ านวณปริมาณเถา  ( Ash content)
( Ash content) = 100  -   V

3.6  ไนโตรเจนทั้งหมด (Total  nitrogen) (Kjeldahl  Mothod : AOAC, 1990)
เครื่องมือ

1.   Digestion ,  ใช kjeldahl  flask  หนาพอสมควร  ขนาด 800 มิลลิลิตร ใช     
นํ ้ากลั่น 250 มิลลิลิตร  ตมประมาณ 5 นาที

2.    Distillation,  ใช kjeldahl  flask  หนาพอสมควร  ขนาด 800 มิลลิลิตร และชุด
นํ้ ากลั่น
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 สารเคมี

1.  กรดซลัฟูริก  (H2SO4  96 %)
2.  เมอรคิวร่ีออกไซด (HgO  reagent  grade, N-free)
3.  โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4 , N-Free)
4.  กรดซาลิซัยลิก  (salicylic  acid,  N -Free)
5.  สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ( sodium  thiosulfate  solution)

เตรียมโดยละลาย  Na2S2O3. 5H2O  80 กรัม ในนํ้ า De-ionized
แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร

6.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  40 %  (sodium  hydroxide  solution 40%)
    เตรียมโดยละลาย NaOH  400 กรัมในนํ้ ากลั่น  ทํ าใหเย็น แลวปรับปริมาตรใหได 1 

ลิตร โดยใชนํ้ า De-ionized
7.   สารละลายอินดเิคเตอรผสม (mix  indicator  solution)

    เตรียมโดยละลาย Methyl red  indicator  0.066 กรัมและ bromocresol  green  
0.099  กรัม ในเอทธลิแอลกอฮอล  ปรับเปนสีเขียวเขม (pH ประมาณ 4.2)  ดวย 0.1 NaOH  แลว
ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวย เอทธิลแอลกอฮอล

8.   สารละลายกรดบอริคอินดิเคเตอร  ( boric  acid-indicator  solution)
      เตรียมโดย ละลาย H3BO3 20 กรัม  ในนํ้ า de-ionized  ประมาณ 900  มิลลิลิตร  

ใหความรอนบน hotplate   จนละลายหมด  แลวเติม  mix indicator  จนไดสารละลายสีชมพู ปรับ
ปริมาณเปน 1 ลิตร

9.  สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริก  ( standard  sulfuric  acid  solution)  0.05 N
     เตรียมโดยปเปต  conc. H2SO4  1.4 มลิลิลิตร ใสใน volumetric  flask  ขนาด 1 

ลิตร ซึ่งมีนํ้ า De-ionized อยูประมาณ  800 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรใหได  1 ลิตร
วิธีการทดลอง

1.  ชัง่ตวัอยาง  0.7-2.2  กรัม  ใสใน digestion flask  ขนาด  800  มิลลิลิตร
2.  เติม  H2SO4  40 มลิลิลิตร  และ  2  กรัม  salicylic  acid
3.  เขยาประมาณ 30 นาที  เติม Na2S2O3.5H2O  5  กรัม  เขยาและทิ้งไว 5 นาที
4.  เติม glass  beed  แลวท ําการยอยจนสารละลายไมมีฟอง
5.  ปด heater  เติม 0.7 กรัม HgO  และ  15 กรัม  Na2SO4

6.  ท ําการยอยตอจนกระทั่งสารละลายใส  ปลอยใหเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง
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7.  เติมนํ้ า de-ionized  ประมาณ  200 มิลลิลิตร
8.  เตมิสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต  25 มิลลิลิตร  เขยาใหสารละลายผสมกันดี จน 

Hg ตกตะกอน
9.  เติม  40 % NaOH  50-100  มิลลิลิตร  หรือเติมมากพอเพื่อใหเปนดาง
10.ตวงสารละลายกรดบอริค อินดิเคเตอร  50 มิลลิลิตร  ใสใน erlenmeyer  flask  

ขนาด 500  มิลลิลิตร
11.น ําไปวางใตกาน condenser  โดยใหกาน condenser จุมลงในสารละลายเพื่อรอง

รับแอมโมเนียที่ไดจากการกลั่น
12.ท ําการกลั่น ใหไดสารละลายใน erlenmeyer  flask  ประมาณ 200 มิลลิลิตร  และ

สารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียว  เอา erlenmeyer  flask  ออก
13.ไตเตรตสารละลายที่ไดกับสารละลายมาตรฐาน  0.05 N H2SO4  จนสารละลาย

เปลี่ยนเปนสีชมพู
14.บันทกึปริมาตรของกรดที่ใชในการไตเตรต
15.ทํ า blank  โดยใชวิธีเดียวกับตัวอยาง

การคํ านวณ
  %  N     =     (( a – b ) x   N)  x 1.4007  /  กรัม   sample

โดยที่    
   a     =      ปริมาตรของกรดซัลฟูริก ที่ใชไตเตรตสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร)
   b     =      ปริมาตรของกรดซัลฟูริก  ที่ใชไตเตรต blank  (มิลลิลิตร)
    N     =      normality  สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก

3.7  ฟอสฟอรัสทั้งหมด  ( total phosphorus)
    (spectrophotometric   molybdovanadophosphate  method)
 สารเคมี

1.   กรดไนตริก  (HNO3)
2.   สารละลายโมลิบโดวาเนเดท  (molybdovanadate  solution)

เตรียมโดย  ละลาย NH4  molybdate.4H2O  40 กรัม ในนํ้ ากลั่นที่รอน  400 
มลิลิลิตรแลวทิ้งไวใหเย็น  และละลาย  NH4VO3  2 กรัม  ในนํ้ ากลั่นที่รอน 250  มิลลิลิตรแลวทิ้งไว
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ใหเย็น แลวเติม  70 % HClO4  450 มลิลิลิตร  เติมสารละลาย molybdate  ลงในสารละลาย 
vanadate  และปรับปริมาตรใหได  2 ลิตร

3.    สารละลายมาตรฐาน  P2O5

เตรยีมสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขน  0.2  0.4  0.6  0.8  และ1.0  
mgP2O5/ml โดยใช  KH2PO4 (52.15 % P2O5)  ซึง่อบที ่105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง  โดย
ละลาย  KH2PO4  0.0384,  0.0767,  0.1151,  0.1534และ  0.1918  กรัม  ตามลํ าดับ  ในนํ้ ากลั่น
แลวปรับปริมาตร  ใหได  100 มิลลิลิตร

การเตรียมกราฟมาตรฐาน
1.  ปเปต  สารละลายมาตรฐาน  5 มิลลิลิตร  ที่เตรียมไว  แตละความเขมขนลงใน 

volumetric  flask  100 มลิลิลิตร  จะไดสารละลายที่ความเขมขน  2-5  mg P2O5 / aliquot
0.2   mg P2O5 / ml   ปเปต solution  5 ml     =    1.0   mg P2O5  /  aliquot
0.4   mg P2O5 / ml   ปเปต solution  5 ml     =    2.0   mg P2O5  /  aliquot
0.6   mg P2O5 / ml   ปเปต solution  5 ml     =    3.0   mg P2O5  /  aliquot
0.8   mg P2O5 / ml   ปเปต solution  5 ml     =    4.0   mg P2O5  /  aliquot
1.0   mg P2O5 / ml   ปเปต solution  5 ml     =    5.0   mg P2O5  /  aliquot
2.   เติมนํ้ ากลั่น  45  มิลลิลิตร
3.   เตมิสารละลาย  molybdovanadate  20 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหได 50 ml
4. วางไว 10 นาที  แลววัดการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง  spectrophotometer ที่

ความยาวคลื่น  400 nm.
5.  เขยีนกราฟ คาการดูดกลืนแสงที่วัดได กับคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 

(mg P2O5 /ml)  โดยใหคาการดูดกลืนแสงเปนแกนตั้ง
วิธีการทดลอง

1.   ชั่งตัวอยาง  1 กรัม  ใสใน erlenmayer  flask  ขนาด  250 มิลลิลิตร
2.    เติม HNO3  20-30  มิลลิลิตร  แลวยอยบน hot plate  จนควันสีนํ้ าตาลหมด
3.   ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง  เติม  70-72 % HClO4  10-20  มิลลิลิตร
4.   ยอยสารละลายที่อุณหภูมิต่ํ าๆ  คอยๆ เพิ่มความรอน จนกระทั่งสารละลายใส(จน

แทบจะไมมีควันขาวปรากฏใน  flask)  ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
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5.   เตมินํ ้ากลั่น  50 มิลลิลิตร  ตมตอประมาณ 2-3 นาที
6.   ปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตร ลงใน volumetric  flask  100 มิลลิลิตร
7.   เตมินํ้ ากลั่น 45  มิลลิลิตร
8.   เตมิสารละลาย  molybdovanadate  20 มิลลิลิตร
9.   ปรับปริมาตรใหได  100  มิลลิลิตร
10. วางไว 10 นาที แลววัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง  spectrophotometer

  ทีค่วามยาวคลื่น 400 nm.
11. ทํ า  blank  โดยใชวิธีเดียวกับตัวอยาง

การคํ านวณ

% P2O5   =    100 x (mg P2O5  from  standard curve / mg sample in aliquote)

3.8  โพแทสเซียม  (potassium)  (volumetric  sodium  tetraphenylboron  method I)
 สารเคมี

1.   สารละลายฟอรมาลดีไฮด  37 %  (formaldehyde  solution  (HCHO)
2.   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  (sodium  hydroxide  solution) 20 %

เตรียมโดยละลาย  20 กรัม NaOH  ในนํ ้ากลั่น แลวปรับปริมาตรใหได  100  
มิลลิลิตร

3.  สารละลายโซเดียมเตรทตระฟนีลโบรอน  (sodium  tetraphenylboron  : STPB 
solution )  1.2 %

เตรียมโดยละลาย NaB(C6H5)4  12  กรัม ในนํ้ ากลั่น  800  มิลลิลิตร  แลวเติม  
Al(OH)3  20-25 กรัม กวนประมาณ 5 นาที กรองดวยกระดาษกรอง  whatman  No. 42  เติม 2 
มิลลิลิตร  20 % NaOH แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ต้ังทิ้งไว 48 ชั่วโมง แลวทํ าการ  
standardize  และปรับให 1 มิลลิลิตร  =  1 %  K2O  เกบ็ไวที่อุณหภูมิหอง

4.   สารละลายเบนซัลโคเนียมคลอไรด (benzalkonium chloride  (BAC) 
solution) 0.625 %

เตรยีมโดยนํ าสารละลายเบนซลัโคเนียมคลอไรด  17 % มา 38 มิลลิลิตร  แลว
เตมินํ ้ากลั่น  ปรับปริมาตรใหได  1 ลิตร  ทํ าการ standardize
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5.    สารละลาย  clayton  yellow  อินดิเคเตอร (titan  yellow ; colour  Index  
No.19540)   0.04 %

 เตรียมโดยละลาย clayton  yellow  40 มลิลิกรัม  ในนํ้ ากลั่นแลวปรับ
ปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร

6.   สารละลายแอมโมเนียมออกซาเลท(ammonium  oxalate  solution )  4 %
เตรียมโดยละลาย  (NH4)2C2O4  4 กรัม  ในนํ้ ากลั่นแลวปรับปริมาตรใหได 

100 มิลลิลิตร

การ  standardize
1.  สารละลายเบนซลัโคเนียมคลอไรด (BAC)

1.  เตมิสารละลายโซเดียมเตรทตระฟนีลโบรอน  1  มิลลิลิตร  ใน erlenmeyer flask 125  
มิลลิลิตร

2.  เตมินํ้ ากลั่น  20-25 มิลลิลิตร
3.  เติม 20 % NaOH  1 มิลลิลิตร
4.  เตมิสารละลายฟอรมาลดีไฮด  2.5  มิลลิลิตร
5.  เติม 4% (NH4)2C2O4  solution  1.5 มลิลิลิตร  หยด clayton  yellow  Indicator  6-8  

หยด
6.  ไตเตรตดวยสารละลายเบนซลัโคเนียมคลอไรด  จุดยุติเปนสีชมพู  ปรับสารละลายเบน

ซลัโคเนียมคลอไรด ดังนี้  2  มิลลิลิตร  BAC  solution  =  1 มิลลิลิตร   STPB  solution
2.  sodium  tetraphenylboron    (STPB)  solution

1.  ละลาย  KH2PO4  2.5  กรัม ในนํ้ ากลั่น ประมาณ 100 มิลลิลิตร เทลงในvolumetric 
flask ขนาด 250  มิลลิลิตร

2. เติม  50 มิลลิลิตร ของ (NH4)2C2O4  ผสมใหเขากันปรับปริมาตรใหเทากับ 250 
มิลลิลิตร  .

3.  ดูดสารละลายมา 15 มิลลิลิตรใน volumetric  flask  ขนาด 100 มิลลิลิตร
4.  เติม   20 %  NaOH  2  มลิลิลิตร
5. เตมิสารละลายฟอรมาลดีไฮด 5 มิลลิลิตร  และสารละลายโซเดียมเตรทตระฟนีลโบรอน  

43 มิลลิลิตร
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6.  ปรับปริมาตรใหได  250  มิลลิลิตร  ทิ้งไว  5-10 นาที  แลวกรองดวยกระดาษwhatman 
No. 42

7.  น ําสารละลาย  50 มลิลิลิตร ที่ผานกระดาษกรองแลว  ลงใน erlenmeyer  flask  125 
มลิลิลิตร   หยดสาร clayton  yellow  Indicator  6-8  หยด

8.  ไตเตรตดวยสารละลายเบนซลัโคเนียมคลอไรด (BAC)  จดุยุติเปนสีชมพู
การคํ านวณ

         F   =   34.61  /  (43 มิลลิลิตร – มิลลิลิตร  BAC)  =  % K2O  /  มิลลิลิตร  STPB  reagent
*  F   ใชแทนปุยทั้งหมด  ถา sample  2.5 กรัม ถูก dilute เปน  250 มิลลิลิตร  และใช สาร

ละลาย  15 มิลลิลิตร  ในการวิเคราะห
*  ถาผล เนน  K > K2O  ใหใช  28.73  แทน  34.61 ในการคํ านวณคา  F

วิธีการทดลอง

1.   ชัง่ตวัอยาง  2.5 กรัม  (1.25 กรัม  ถา  K2O > 50 %) ใสใน erlenmeyer  flask  
250 มิลลิลิตร

2.   เติม 4 % (NH4) 2 C2O4 solution  50 มิลลิลิตร
3.   เตมินํ ้ากลั่น  125 มิลลิลิตร และตมประมาณ 3 0นาที
4.  เทใส volumetric  flask 250 มลิลิลิตร  ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหอง ปรับปริมาตร 

250 มิลลิลิตร
5.  กรองดวยกระดาษ whatmen No. 12   และทิ้งไวจนกระทั่งใส
6.  ถายสารละลาย  15 มิลลิลิตร ใน volumetric  flask  ขนาด 100  มิลลิลิตร
7.  เติม 20 % NaOH  2 มลิลิลิตร และสารละลายฟอรมาลดีไฮด  5 มิลลิลิตร
8.  เตมิสารละลายโซเดียมเตรทตระฟนลิโบรอน  1  มิลลิลิตร  สํ าหรับแตละ 1 % K2O 

เตมิ 8 มิลลิลิตร เพื่อใหแนใจวาการตกตะกอนสมบูรณ
9.  ปรับปริมาตรใหได 100  มิลลิลิตร  ทิ้งไว  5-10  นาที  และกรองดวยกระดาษ 

whatman  No. 12
10.  ถายสารละลาย  50 มิลลิลิตร  ที่กรองแลวลงใน 125  มิลลิลิตร  erlenmeyer  

flask
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11.  หยดสารละลาย  clayton yellow  6-8 หยด  ไตเตรตดวยสารละลายเบนซัลโค
เนียมคลอไรด จุดยุติเปนสีชมพู
การคํ านวณ

% K2O  in  sample  =   (มิลลิลิตร  STPB  added  -  มลิลิลิตร  BAC) x  F

เมื่อ  F  =   %K2O  /  มลิลิลิตร  STPB  reagent  ( x2  ถาใชตัวอยางแค  1.25 กรัม)

3.9  ปริมาณไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน
สารเคมี

1. สารละลายบอเรตบัฟเฟอร
เตรียมโดย  NaOH  0.1 N  (NaOH  4  กรัม ปรับปริมาตรเปน 1  ลิตร  เอามา  88

มลิลิลิตร) ในโซเดียมเตตระบอเรต  0.025 M (Na2B4O7.10H2O  9.5 กรัม  ปรับเปน 1 ลิตร เอามา
500 มิลลิลิตร ) ปรับเปน 1 ลิตร

2. NaOH  6  N
เตรียมโดย  NaOH  240  กรัม  ในนํ้ ากลั่น  ปรับปริมาตร เปน 1 ลิตร

3. ผง  Devarda ‘ s alloy ที่มี  Cu  50  %  Al  45 %    Zn 5 %
4. สารละลาย Mix  Indicator

เตรียมโดย ละลายเมทธลีเรด  200  mg  (0.2g) ในเอทธีลอัลกอฮอล  95  %  100
ml  และ เมทธลีลีนบลู  100 mg  (0.1g )  ใน เอทธีลอัลกอฮอล  50  ml ผสมสารทั้ง 2 เขาดวยกัน

5. สารละลาย  Indicator ในกรดบอริค
เตรียมโดยละลายกรดบอริค  20 g ในนํ ้ากลั่นที่ปราศจากแอมโมเนีย เติมสาร

ละลายอินดิเคเตอรผสม  10 ml  ปรับปริมาตร  1 l
6. สารละลายมาตรฐาน H2SO4  0.02 N  96%

เตรียมโดย  H2SO4  0.1 N  2.8 ml  ปรับปริมาตร 1 l  เอามา 200 ml แลวปรับ
ปริมาตรเปน 1 l  (0.02  N)
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วิธีการ
1. ชัง่ตวัอยางที่อบแหงและบดละเอียด 1 กรัม  เติมนํ้ ากลั่น  ปรับปริมาตร  500 มิลลิลิตร
2. เติมสารละลายบอเรตบัฟเฟอร  25 ml  ปรับ ความเปนกรด-ดางใหได  9.5 ดวย

NaOH  6 N ใสเม็ดแกว  4-5 เม็ด
3. กลัน่ลางแอมโมเนียไนโตรเจนโดยใหไดปริมาตรประมาณ 250-300  ml
4. หลงัจากนัน้น ําขวดกลั่นที่มีของเหลวเหลืออยูมาเติมผง Devarda’s alloy  1 g
5. เตมินํ้ ากลั่นปรับปริมาตรเปน 350 ml
6. น ําขวด erlenmeyer  flask ใสสารละลายอินดิเคเตอรในกรดบอริค  50 ml หยด mix

indicator  6-8  หยด ไปรองไวที่ปลายหลอดของเครื่องกลั่น
7. กลัน่ตอจนไดสารละลาย  250 ml
8. น ําไปไตเตรทดวยดวยสารละลายมาตรฐาน  H2SO4 0.02 N จดุยติุจะเปลี่ยนเปนสี

มวง  จดบันทึกปริมาตร  และคํ านวณตามสูตร
9. ทํ า blank เชนเดียวกับตัวอยาง

การคํ านวณ
คาไนเทรต-ไนไทรตไนโตรเจน  (mg/g)  =  (A-B)  x  280 / กรัมนํ ้าหนักแหงของตัวอยาง

A =ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน H2SO4 0.02 N ของตัวอยาง ml
B =ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน H2SO4 0.02 N ของ Blank  ml

3.10   โลหะหนัก (Cu  Zn  Mn)  และปริมาณธาตุอาหารรอง Mg
การยอยตัวอยางโดยใชสวนผสมของกรดไนตริกและเปอรคลอริค
สารเคมี

digestion  acid  :  HNO3  (conc.)  1250  ml  + HClO4  ( conc.)  250 ml +  0.06 g
Ammonium  metavanadate  (NH4VO3)

หมายเหตุ Ammonium  metavanadate  เตรยีมโดยละลายในนํ้ าเดือดประมาณ
10 ml วางทิง้ไวใหเย็น เทลงในสวนผสมกรด
วิธีการ

ชัง่ตวัอยางทีผ่านการอบที่อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส เปนเวลา  12 ชั่วโมง ปริมาณ 200-
300  mg (บันทกึนํ้ าหนัก)  ใสใน erlenmeyer  flask  ขนาด 50 ml  เติมกรดยอยปริมาตร 15 ml 
วางทิง้ไวอยางนอย 2 ชั่วโมง ยอยตัวอยางบนถาดยอยหรือแผนใหความรอน (Hot  plate) คอยๆ
ปรับความรอนใหได 80 องศาเซลเซียส ระยะแรกจะเห็นควันสีนํ้ าตาล จากการทํ าปฏิกิริยาของกรด
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ไนตริกและอินทรียคารบอนในตัวอยาง  เมื่อควันสีนํ้ าตาลหมดปรับอุณหภูมิเปน 190 องศา
เซลเซียส จะสังเกตเห็นควันสีขาวของเปอรคลอริค การยอยตัวอยางจะสิ้นสุดเมื่อสารละลายใส 
และเกิดควันสีขาวในerlenmeyer  flask  วางทิง้ไวใหเย็น   เจือจางสารที่ไดจากการยอยดวยนํ้ าที่
ปราศจากไอออน  หรือนํ้ ากลั่น โดยลางสารที่ติดบริเวณดานขาง  Flask ลงไปใหหมดเทใส 
Volummetric  Flask  ขนาด 25 หรือ 50 ml ปรับปริมาตรจนถึงขีดปริมาตร  เขยาใหเขากัน  สาร
ละลายที่ได สามารถนํ าไปวิเคราะห  P K  Ca  Mg  Fe  Mn  Zn  และ Cu  (กรณวีเิคราะห  Cu 
ตองปรับปริมาตรเปน 10 ml  เนือ่งจากโดยทั่วไปความเขมขนของ  Cu ในตวัอยางมีปริมาณนอย
มาก )

การคํ านวณปริมาณธาตุตางๆ  จากการวิเคราะหดวยเครื่อง  atomic  absorption  
spectrophotometer  และ flame photometer

ปริมาณธาตุ (ppm.)  =  X   x  V  x  1000/ W
โดยที่

X = ความเขมขนของธาตุที่อานไดเมื่ออานเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
V = ปริมาตรสารละลายตัวอยางเมื่อปรับปริมาตรหลังจากการยอย
W = นํ ้าหนกัตวัอยางที่นํ ามาวิเคราะห (มิลลิกรัม)

3.11 % RECOVERY  ของ  Cu  Mg  Mn  และ  Zn
วเิคราะห  spiked  sample  ที ่3-5 ความเขมขน  ครอบคลุมชวงที่ใชงานแตละ

ความเขมขน วิเคราะห  7-10  ซํ้ า  หาคาเฉลี่ย
คํ านวณ  % recovery  แตละความเขมขน

%  Recovery  =   (( conc.  of  spiked  sample – conc. of  original  sample) * 100)
conc.  of   std. added.
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