
  

บทที่ 4 

ผลและข,อมูลที่ได,จากการรวบรวม 
 

 

ในงานวิจัยนี ้ได.รวบรวมข.อมูลขั ้นตอนการปฏิบัติงานจากมาตรฐาน The American 

Chemical Society (ACS) European pharmacopoeia (Ph.Eur) United States Pharmacopeia 

(USP) British Pharmacopoeia (BP)  และ Japanese Pharmacopoeia (JP) ซ ึ ่ งข ั ้ นตอนการ

ตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑeท่ีได.รวบรวม และจัดทำเอกสารมีดังน้ี 
 

4.1 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ;ของกรดบอริก (Boric acid; H3BO3) 

 4.1.1 รJอยละความบริสุทธ์ิ (% Assay) 

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 2.5 กรัม ละลายด.วยกลีเซอรอลท่ีมีคjาความเปmนกรด-ดjางเทjากับ 

9 (Glycerol pH 9) ปริมาตร 125 มิลลิลิตร นำไปไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซดeเข.มข.น 1 นอรeมอล 

จนได.คjาความเปmนกรด-ดjางเทjากับ 9 นำปริมาตรท่ีไทเทรตได.ไปคำนวณหาร.อยละความบริสุทธ์ิ  

 4.1.2 ลักษณะทางกายภาพของสารละลาย (Appearance of solution) 

 สารละลาย ก. ควรใส และไมjมีสี 

4.1.3 ของแข็งท่ีไมdละลายในเมทานอล (Insoluble in methanol) 

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 20 กรัม เติมเมทานอล (Methanol) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

รีฟลักซeจนกรดละลาย จากนั้นรีฟลักซeตjอเปmนเวลา 30 นาที กรองผjานถ.วยกรองแก.ว ล.างด.วยเมทา

นอลร.อน อบให.แห.งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

 4.1.4 การละลายในเอทานอลเขJมขJนรJอยละ 96 (Solubility in ethanol 96%)  

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1 กรัม ละลายในเอทานอลเข.มข.นร.อยละ 96 (96% Ethanol) 

ท่ีต.มให.เดือดแล.ว 

 4.1.5 คdาความเปpนกรด-ดdางของสารละลายที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (pH 20°C, 

3.3%) 

 ละลายสารตัวอยjางปริมาณ 3.3 กรัม ในน้ำต.มเดือดปริมาตร 80 มิลลิลิตร ทำให.เย็นท่ี

อุณหภูมิห.อง จากนั้นปรับปริมาตรด.วยน้ำต.มจนได.ปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร จากนั้นวัดคjาความ

เปmนกรด-ดjางของสารละลายด.วยเคร่ืองวัดความเปmนกรด-ดjาง 
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 4.1.6 ความช้ืนท่ีหายไปเม่ืออบแหJง (Loss on drying) 

 นำขวดตัวอยjางไปไว.ในเดซิเคเตอรeที ่มีซิลิกาเจล (Silica gel) เปmนเวลา 30 นาที  

และนำไปชั่งน้ำหนักที่แนjนอน ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1-2 กรัม ใสjในขวดตัวอยjาง นำเข.าเดซิเคเตอรe

ท่ีมีซิลิกาเจล เปmนเวลา 5 ช่ัวโมง และช่ังน้ำหนักท่ีแนjนอน 

 4.1.7 สารท่ีไมdระเหยในเมทานอล (Nonvolatile with Methanol) 

 ชั ่งสารตัวอยjางปริมาณ 2.0 กรัม ในถ.วยแพลตตินัม (Platinum; Pt) เติมเมทานอล

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ระเหยให.แห.ง เติมเมทานอล

ปริมาตร 15 มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร ระเหยให.แห.งอีกรอบ จากน้ัน

เติมกรดซัลฟูริกปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร นำไปเผาที่อุณหภูมิ 600 ± 25 องศาเซลเซียส เปmนเวลา  

15 นาที  

 4.1.8 คลอไรด; (Chloride; Cl) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยละลายสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม ในน้ำอุjนปริมาตร  

20 มิลลิลิตร สำหรับสารละลายมาตรฐาน นำสารละลายมาตรฐานคลอไรดeปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

มาเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมกรดไนตริกเข.มข.นร.อยละ 70 (70% 

Nitric acid) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลายซิลเวอรeไนเตรต (Silver nitrate reagent 

solution) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน ตั ้งทิ ้งไว.ท่ี

อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 5 นาที (ห.ามโดนแสง) เปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้น โดยสารละลายตัวอยjาง

ต.องขุjนน.อยกวjาสารละลายมาตรฐาน 

 4.1.9 ฟอสเฟต (Phosphate; PO4) 

เต ิมกรดไนตริกปริมาตร 0.5 มิลลิล ิตร ลงในสารละลายตัวอยjาง ก. ปร ิมาตร  

20 มิลลิลิตร นำไประเหยให.แห.ง ละลายตะกอนด.วยกรดซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 นอรeมอล ปริมาตร   

25 มิลลิลิตร สำหรับสารละลายมาตรฐาน ให.นำสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตเข.มข.น 0.01 มิลลิกรัม

ตjอมิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร มาเติม กรดไฮโดรคลอริกเข.มข.นร.อยละ 37 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

นำสารละลายไประเหยให.แห.ง ละลายตะกอนด.วย กรดซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 นอรeมอล ปริมาตร  

25 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติม 4-เมทิลอะมิ

โนฟ�นนอลซัลเฟต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งสารละลายทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องนาน 2 ชั่วโมง สังเกตสีน้ำ

เงินท่ีเกิดข้ึน โดยสีน้ำเงินของสารละลายตัวอยjางควรจะเข.มน.อยกวjาในสารละลายมาตรฐาน 

 4.1.10 ซัลเฟต (Sulfate; SO4) 

เตรียมสารละลายตัวอยjางโดยนำ สารละลายตัวอยjาง ก. มา 5.0 มิลลิลิตร เตรียม

สารละลายมาตรฐาน โดยป�เปตสารละลายซัลเฟตเข.มข.น 0.01 มิลลิกรัมตjอมิลลิลิตร ปริมาตร 5 

มิลลิลิตร มาเติมกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (1+19) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายตัวอยjาง 
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และสารละลายมาตรฐาน กรองผjานกระดาษกรองที่ล.างแล.ว จากนั้นล.างด.วยน้ำปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

จำนวน 2 ครั้ง เจือจางสารละลายจนได.ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เติมแบเรียมคลอไรดeเข.มข.นร.อยละ 

12 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 10 นาที จากนั้นเปรียบเทียบความขุjนท่ี

เกิดข้ึน โดยสารละลายตัวอยjางควรขุjนน.อยกวjาสารละลายมาตรฐาน 

 4.1.11 ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) 

มีสีขาว หรือเกือบจะขาว มีลักษณะเปmนผลึก ไมjมีสี เปmนแผjนมันวาว เม่ือสัมผัส หรือเปmน

ผลึกสีขาว หรือเกือบจะขาว 

 

4.2 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ;ของแคลเซียมคลอไรด;ไดไฮเดรต (Calcium 

chloride dihydrate; CaCl2.H2O) 

4.2.1 รJอยละความบริสุทธ์ิ (% Assay) 

ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 2.5 กรัม ใสjในบีกเกอรeขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายด.วยน้ำ

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.นร.อยละ 10 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ถjายสารละลาย

ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร และเจือจางด.วยน้ำ จากนั้นป�เปตสารละลายดังกลjาวมา 

50.0 มิลลิลิตร ใสjลงในบีกเกอรeขนาด 400 มิลลิลิตร เติมน้ำปริมาตร 75 มิลลิลิตร ในขณะที่คนไป

ด.วยเติมกรดเอทิลลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกเข.มข.น 0.1 โมลารe ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากบิวเรต 

ขนาด 50 มิลลิลิตร ปรับคjาความเปmนกรด-ดjางของสารละลายให.ได.เกิน 12 ด.วยโซเดียมไฮดรอกไซดe

ร . อยละ 10 เต ิม ไฮดรอกซ ิลแนฟทอลบลู  (Hydroxyl naphthol blue indicator)  ปร ิมาณ  

300 มิลลิกรัม ผสมสารให.เข.ากัน นำไปไทเทรตกับกรดเอทิลลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกเข.มข.น  

0.1 โมลารe จนสารละลายเปล่ียนเปmนสีฟ�า 

 4.2.2 ลักษณะทางกายภาพของสารละลาย (Appearance of solution) 

สารละลาย ก. ควรใส และไมjมีสี 

 4.2.3 ความเปpนกรด-ดdางของสารละลายเขJมขJนรJอยละ 5 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

(pH a 5% solution at 25.0 ºC) 

 ชั่งน้ำหนักสารตัวอยjางปริมาณ 5.0 กรัม (ทราบน้ำหนักแนjนอน) ละลายด.วยน้ำต.ม

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร และนำไปวัดคjาความเปmนกรด-ดjาง โดยใช.เครื่องวัดความเปmนกรด-ดjาง (pH 

meter) 

 4.2.4 ความเปpนกรด หรือดdาง (Acidity or alkalinity) 

 นำสารละลาย ก. ปร ิมาตร 10 ม ิลล ิล ิตร (ท ี ่ เตร ียมก jอนใช . ) เต ิมฟ�นอฟทาลี 

(Phenolphthalein) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร หากสารละลายมีสีแดงต.องเติมกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น 
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0.01 โมลารe ไมjเกิน 0.2 มิลลิลิตร เพื่อเปลี่ยนให.สารละลายไมjมีสี ถ.าสารละลายไมjมีสีต.องเติม

โซเดียมไฮดรอกไซดeเข.มข.น 0.01 โมลารe ไมjเกิน 0.2 มิลลิลิตร เพ่ือเปล่ียนให.สารละลายเปmนสีแดง 

 4.2.5 ของแข็งท่ีไมdละลายน้ำ (Insoluble matter) 

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 20 กรัม ละลายในน้ำปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใสjในบีกเกอรe

ขนาด 250 มิลลิลิตร ต.มจนเดือดโดยป�ดบีกเกอรe จากนั้นให.ความร.อนตjอบนเครื่องให.ความร.อนท่ี

อุณหภูมิประมาณ100 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 1 ชั่วโมง กรองสารละลายขณะร.อน ผjานถ.วยกรอง

แก .ว ล .างถ .วยกรองแก .ว และบ ีกเกอร eด .วยน ้ำร .อน จากน ั ้นนำไปอบให .แห .งท ี ่อ ุณหภ ู มิ   

105 องศาเซลเซียส และทำให.เย็นในเดซิเคเตอรe (Desiccator) ช่ังน้ำหนักท่ีแนjนอน และคำนวณ 

 4.2.6 สารออกซิไดส; (Oxidizing substance as NO3) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั ่งสารตัวอยjางปริมาณ 0.20 กรัม ใสjในบีกเกอรe  

แชjบีกเกอรeในอjางน้ำแข็ง เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยนำไนเตรตไอออน (Nitrate ion) ปริมาตร  

0.6 มิลลิลิตร มาเติม โซเดียมคารeบอเนต (Sodium carbonate) ปริมาณ 0.01 กรัม และนำไประเหย

จนแห.ง แชjบีกเกอรeในอjางน้ำแข็ง นำสารละลายตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน มาเติมกรดซัลฟูริก

ท่ีแชjในอjางน้ำแข็งปริมาตร 22 มิลลิลิตร และต้ังท้ิงไว.ให.สารละลายอุjนข้ึนจนเทjาอุณหภูมิห.อง หมุนวน

บีกเกอรeเปmนระยะ เพื่อให.สารละลายเข.ากันดี จากนั้นเติมสารละลายไดฟ�นิลเอมีน (diphenylamine) 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และให.ความร.อนบนเครื่องให.ความร.อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส 

เปmนเวลา 90 นาที สังเกตสี โดยสารละลายตัวอยjางไมjควรมีสีเข.มกวjาสารละลายมาตรฐาน 

 4.2.7 ซัลเฟต (Sulfate; SO4) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม ละลายน้ำปริมาตร  

20 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.นร.อยละ 10 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร กรองสารละลาย และ

ล.างกระดาษกรองด.วยน้ำปริมาตร 3 มิลลิลิตร จำนวน 2 คร้ัง เตรียมสารละลายควบคุม โดยนำซัลเฟต

ไอออน (Sulfate ion) ปริมาณ 0.10 มิลลิกรัม ละลายในน้ำปริมาตร 25 มิลลิล ิตร และเติม 

กรดไฮโดรคลอริกเข.มข.นร.อยละ 10 เจือจางสารละลายตัวอยjาง และสารละลายควบคุม ด.วยน้ำจนได.

ปริมาตรครบ 35 มิลลิลิตร จากนั้นเติมแบเรียมคลอไรดeเข.มข.นร.อยละ 12 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

ตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 10 นาที จากนั้นเปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้น โดยสารละลาย

ตัวอยjางควรขุjนน.อยกวjาสารละลายควบคุม 

 4.2.8 ไฮโปคลอไรต; (Hypochlorite) 

 ละลายสารตัวอยjางปริมาณ 0.5 กรัม ในน้ำปริมาตร 5 มิลลิล ิตร จากนั ้นเติม 

กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 2-3 หยด และ Zinc iodide-starch 2-3 หยด สารละลายไมjควรมีสีน้ำเงิน

เกิดข้ึนทันที  
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 4.2.9 แอมโมเนียม (Ammonium; NH4) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง ก. โดยละลายสารตัวอยjางปริมาณ 50 กรัม ในน้ำปริมาตร  

200 มิลลิลิตร กรองหากมีตะกอน และเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 250 มิลลิลิตร ในขวดปรับ

ปริมาตร (1 มิลลิลิตร เทjากับ 0.2 กรัม) เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยเจือจางสารละลายตัวอยjาง ก. 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 80 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐาน  

โดยนำแอมโมเนียมไอออน (Ammonium ion) ปริมาณ 0.015 มิลลิกรัม มาเจือจางด.วยน้ำจนได.

ปริมาตรครบ 80 มิลลิลิตร นำละลายสารตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน มาเติมโซเดียมไฮดรอก

ไซดeเข.มข.นร.อยละ 10 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ป�ดจุก และผสมให.เข.ากัน ตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmน

เวลา 1 ชั่วโมง กรองสารละลายตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ผjานถ.วย

กรองแก.วที่ล.างด.วยโซเดียมไฮดรอกไซดeเข.มข.นร.อยละ 10 จากนั้นเติมน้ำยาเนสเลอรe ปริมาตร  

2 มิลลิลิตร เปรียบเทียบสีของสารละลาย โดยละลายสารตัวอยjางไมjควรมีสีเข.มกวjาละลายมาตรฐาน 

 4.2.10 แมกนีเซียม และโลหะแอลคาไล (Magnesium and alkali metals) 

 นำ สารละลาย ก. ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผสมกับน้ำปริมาตร 80 มิลลิลิตร จากนั้นเติม

แอมโมเนียมคลอไรดe (Ammonium chloride) ปริมาณ 2 กรัม และแอมโมเนียเจือจาง (Dilute 

ammonia) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นำสารละลายไปให.ความร.อนจนเดือด และเติมลงไปในสารละลาย

แอมโมเนียมออกซาเลต (Ammonium oxalate) ที่ต.มจนเดือด ตั้งทิ้งไว.ที ่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา  

4 ชั่วโมง นำสารละลายมาเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 200 มิลลิลิตร กรองสารละลาย จากน้ัน

นำสารละลายที่กรองแล.วมา 100 มิลลิลิตรเติมกรดซัลฟูริกเข.มข.นร.อยละ 96 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

นำไประเหยจนแห.งโดยใช.อjางน้ำร.อน (Water-bath) จากนั้นนำไปเผาให.มีน้ำหนักคงที่ ท่ีอุณหภูมิ 

600 ± 50 องศาเซลเซียส น้ำหนักของสารท่ีเหลืออยูj (Residue) ไมjควรมากกวjา 5 มิลลิกรัม 

 4.2.11 เหล็ก อลูมิเนียม และฟอสเฟต (Iron, Aluminium and Phosphate) 

 นำสารละลายตัวอยjางเข.มข.น 50 มิลลิกรัมตjอมิลลิลิตร มาเติมกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น 

3 นอรeมอล 2 หยด และเติมฟ�นอฟทาลีน 1 หยด จากนั้นเติมแอมโมเนียมคลอไรดeแอมโมเนียม 

ไฮดรอกไซดe (Ammonium chloride-Ammonium hydroxide) ทีละหยดจนสารละลายมีสีชมพู

อjอน และเติมเกินลงไปอีก 2 หยด นำสารละลายไปให.ความร.อนจนเดือด สารละลายไมjควรขุjน หรือ

เกิดตะกอน 

 4.2.12 ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) 

 มีสีขาว หรือเกือบจะขาว มีลักษณะเปmนผลึก และดูดความช้ืน 

 4.2.13 การละลาย (Solubility) 

 สามารถละลายได.ดีในน้ำ และละลายได.ในเอทานอลเข.มข.นร.อยละ 96  
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4.3 ข ั ้นตอนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ;ของกรดซิตร ิกโมโนไฮเดรต (Citric acid 

monohydrate; C6H8O7. H2O) 

 4.3.1 รJอยละความบริสุทธ์ิ (% Assay)  

ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 2.7 กรัม ละลายด.วยน้ำปริมาตร 40 มิลลิลิตร และเติมฟ�นอฟ

ทาลีนปริมาตร 0.15 มิลลิล ิตร จากนั ้นไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซดeเข.มข.น 1 นอรeมอล  

จนสารละลายเปล่ียนเปmนสีชมพู และยังเปmนสีชมพูเม่ือต้ังท้ิงไว. 5 นาที 

4.3.2 ของแข็งท่ีไมdละลายน้ำ (Insoluble matter) 

ละลายสารตัวอยjางปริมาณ 20 กรัม ในน้ำปริมาตร 150 มิลลิลิตร ต.มให.เดือดโดยป�ด

บีกเกอรe จากน้ันให.ความร.อนบนเคร่ืองให.ความร.อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 

1 ชั่วโมง กรองสารละลายขณะร.อน ผjานถ.วยกรองแก.ว ล.างถ.วยกรองแก.ว และบีกเกอรeด.วยน้ำร.อน 

จากนั้นนำไปอบให.แห.งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และทำให.เย็นในเดซิเคเตอรe ชั่งน้ำหนักท่ี

แนjนอน และคำนวณ 

 4.3.3 สารท่ีคงเหลือหลังจากเผา (Residue after ignition) 

 เผา (Ignite) สารตัวอยjางปริมาณ 5.0 กรัม จากนั้นเติมกรดซัลฟูริกปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

นำไป เผาจนไมjมีควัน และเผาที่อุณหภูมิ 600 ± 25 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 15 นาที และนำเข.า 

เดซิเคเตอรeเพื่อให.สารเย็นลง ชั่งน้ำหนักที่แนjนอน และคำนวณหาร.อยละของปริมาณสารที่คงเหลือ  

(% Residue) 

 4.3.4 สารท่ีสลายเปpนคาร;บอนไดJงdาย (Readily carbonisable substances) 

นำสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม ใสjในหลอดทดลองที่สะอาด จากนั้นเติมกรดซัลฟูริก

เข.มข.นร.อยละ 96 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำสารละลายไปทำให.ร.อนในอjางน้ำร.อนท่ีอุณหภูมิ 90 ± 1 

องศาเซลเซียส เปmนเวลา 60 นาที จากนั้นทำให.เย็นลงอยjางรวดเร็ว สารละลายไมjควรมีสีเข.มกวjา

สารละลายผสมระหว jางสารละลายปฐมภ ูม ิส ีแดง (Red primary) ปร ิมาตร 1 ม ิลล ิล ิตร  

และสารละลายปฐมภูมิสีเหลือง (Yellow primary) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร 

4.3.5 คลอไรด; (Chloride; Cl) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม ละลาย และเจือจาง

ด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 20 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยนำคลอไรดeไอออน  

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 20 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง  

และสารละลายมาตรฐาน มาเติมกรดไนตริกเข.มข.นร.อยละ 70 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติม

สารละลายซิลเวอรeไนเตรต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 5 นาที (ห.ามโดน

แสง) เปรียบเทียบความขุjนท่ีเกิดข้ึน โดยสารละลายตัวอยjางควรขุjนน.อยกวjาสารละลายมาตรฐาน 
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4.3.6 ออกซาเลต (Oxalate; C2O4-2) 
ละลายสารตัวอยjางปริมาณ 5 กรัม ในน้ำปริมาตร 25 มิลลิลิตร และเติมแคลเซียม 

ไฮดรอกไซดeเข.มข.นร.อยละ 10 (10% Calcium Hydroxide) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ตั ้งทิ ้งไว.ท่ี

อุณหภูมิห.องเปmนเวลา4 ช่ัวโมง สารละลายไมjควรขุjน หรือมีตะกอน 

4.3.7 ฟอสเฟต (Phosphate; PO4) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยผสมสารตัวอยjางปริมาณ 2.0 กรัม กับแมกนีเซียมไน

เตรต (Magnesium nitrate) ปริมาณ 0.5 กรัม ในถ.วยแพลตตินัม นำไปเผา ละลายตะกอนที่เหลือ

ด.วยน้ำปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติมกรดไนตริกปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นนำไประเหยจนแห.ง 

ละลายตะกอนด.วย กรดซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 นอรeมอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย

มาตรฐาน โดยนำสารละลายฟอสเฟตเข.มข.น 0.01 มิลลิกรัมตjอมิลลิลิตร มา 2 มิลลิลิตร เติมกรด 

ซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 นอรeมอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร นำสารละลายทั ้งสอง มาเติมสารละลาย

แอมโมเนียมโมลิบเดต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 4-เมทิลอะมิโนฟ�นอลซัลเฟต 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งสารละลายทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเป�นเวลา 2 ชั่วโมง สังเกตสีน้ำเงินที่เกิดข้ึน 

โดยสีน้ำเงินของสารละลายตัวอยjางไมjควรเข.มกวjาสารละลายมาตรฐาน 

4.3.8 ซัลเฟต (Sulfate; SO4) ACS 

เตรียมสารลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 3.0 กรัม เติมแอมโมเนียมเมตะวา

นาเดต(Ammonium metavanadate) ปริมาณ 0.2 - 0.5 กรัม และเติมกรดไนตริกปริมาตร  

10 มิลลิล ิตร นำไปให.ความร.อนโดยป�ดบีกเกอรeบนเครื ่องให.ความร.อนที ่อ ุณภูม ิประมาณ  

100 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาสิ้นสุดเป�ดบีกเกอรe และระเหยจนแห.ง เติมกรดไนตริกปริมาตร  

10 มิลลิลิตร และนำไปให.ความร.อนซ้ำอีกครั้ง จนปฏิกิริยายุติ เป�ดบีกเกอรe และระเหยจนแห.ง เติม

กรดไฮโดคลอริกเจือจาง (1+1) นำไประเหยจนแห.ง และละลายตะกอนด.วยน้ำปริมาตร 4 มิลลิลิตร 

และเติมกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (1+19) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กรองหากมีตะกอน โดยล.างด.วยน้ำ

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จำนวน 2 คร้ัง เจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย

มาตรฐาน โดยนำซัลเฟตไอออน มา 0.06 มิลลิกรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (1+19) ปริมาตร  

1 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เติมแบเรียมคลอไรดeเข.มข.น 

ร.อยละ 12 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน ตั้งทิ ้งไว.ท่ี

อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 10 นาที จากนั้นเปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้น โดยสารละลายตัวอยjางควรขุjน

น.อยกวjาสารละลายมาตรฐาน 

4.3.9 ซัลเฟต (Sulfate; SO4) USP 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยละลายสารตัวอยjางปริมาณ 2.0 กรัม ด.วยน้ำปริมาตร  

30 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายควบคุม โดยละลายโพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium sulfate) 
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ปริมาณ 0.181 กรัม ในน้ำ และเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร ป�เปตสารละลาย

ดังกลjาวมา 5 มิลลิลิตร และเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร วิเคราะหeหาปริมาณ

ซัลเฟต โดยละลายโพแทสเซียมซัลเฟต ปริมาณ 0.181 กรัม ในเอทานอลเจือจาง (3 ใน 10) และเจือ

จางด.วยเอทานอลเจือจาง (3 ใน 10) จนได.ปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร ป�เปตมา 5 มิลลิลิตร และเจือ

จางด.วยเอทานอลเจือจาง (3 ใน 10) จนได.ปริมาตร ครบ 100 มิลลิล ิตร จากนั ้นป�เปตมา  

4.5 มิลลิลิตร และเติมแบเรียมคลอไรดeไดไฮเดรต (Barium chloride dihydrate) (1 ใน 4) ปริมาตร 

3 มิลลิลิตร เขยjา และตั้งทิ ้งไว. 1 นาที ป�เปตมา 2.5 มิลลิลิตร (2 ชุด) เติมสารละลายตัวอยjาง  

และสารละลายควบคุมปริมาตร 15 มิลลิลิตร (แยกชุด) เติมกรดอะซิตริก (Acetic acid) ปริมาตร 

0.5 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 5 นาที จากนั้นเปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้นกับ

สารละลายควบคุม โดยสารละลายตัวอยjางควรขุjนน.อยกวjาสารละลายควบคุม 

 4.3.10 ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) 

 มีลักษณะเปmนผงละเอียดสีขาว เปmนผลึกใส หรือเม็ดกลมไมjมีสี และเปmนเกล็ด 

 4.3.11 การละลาย (Solubility) 

 สามารถละลายได.ดีในน้ำ และละลายได.ในเอทานอลเข.มข.นร.อยละ 96 

 4.3.12 ลักษณะทางกายภาพของสารละลาย (Appearance of solution) 

 ละลายตัวอยjางปริมาณ 2.0 กรัม ในน้ำ และเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ  

10 มิลลิลิตร สารละลายควรใส ไมjมีสี 

4.3.13 กรดออกซาลิก (Oxalic acid) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยละลายสารตัวอยjางปริมาณ 0.80 กรัม ในน้ำปริมาตร  

4 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยใช.กรดออกซาลิก เข.มข.น 0.1 กรัมตjอลิตร ปริมาตร  

4 มิลลิลิตร หาปริมาณกรดออกซาลิก โดยนำสารละลายตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน มาเติม

กรดไฮโดรคลอริกเข.มข.นร.อยละ 37 ปริมาตร 3 มิลลิล ิตร และซิงคe (Zinc) ปริมาณ 1 กรัม  

นำสารละลายไปต.มเปmนเวลา 1 นาที และตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 2 นาที นำสารละลายใส

ด.านบนใสjลงไปในหลอดทดลองที่มีสารละลายฟ�นิลดราซีนไฮโดรคลอไรดeเข.มข.น 10 กรัมตjอลิตร 

(Phenylhydrazine hydrochloride) ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร และนำไปให.ความร.อนจนเดือด ทำให.

สารละลายเย็นลงอยjางรวดเร็ว เทสารละลายใสjกระบอกตวง จากนั้นเติม กรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น

ร.อยละ 37 ปริมาตรเทjากับสารละลายลงไป เติมสารละลายเฟอริกไซยาไนดeเข.มข.น 50 กรัมตjอลิตร 

(Potassium ferricyanide) ปริมาตร 0.25 มิลลิล ิตร เขยjาสารละลายให.เข.ากัน และตั ้งท้ิงไว.

อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 30 นาที สารละลายตัวอยjางไมjควรมีสีชมพูเข.มกวjาสารละลายมาตรฐาน 
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4.4 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ;ของแมกนีเซียมคลอไรด;เฮกซะไฮเดรต 

(Magnesium chloride hexahydrate; MgCl2.6H2O) 

4.4.1 รJอยละความบริสุทธ์ิ (% Assay) 

 ช ั ่ งน ้ำหนักต ัวอย jางปร ิมาณ 0.8 กร ัม (ทราบน้ำหนักแนjนอน) ลงในบีกเกอรe  

250 มิลลิลิตร ละลายด.วยน้ำปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นเติมแอมโมเนียคอลบัฟเฟอรeความเปmน

กรด-ดjางเทjากับ 10 (pH 10 Ammoniacal buffer) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และอิริโอโครมแบล็คที 

(Eriochrome black T) ปริมาณ 50 มิลลิกรัม ผสมกันให.เข.ากัน นำไปไทเทรตกับกรดเอทิลลีน 

ไดเอมีนเตตระอะซิติกเข.มข.น 0.1 โมลารe (0.1 M EDTA) จนสารละลายเปล่ียนเปmนสีฟ�า ท่ีไมjมีสีแดง 

4.4.2 ความเปpนกรด-ดdางของสารละลายเขJมขJนรJอยละ 5 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

(pH of 5% water 25oC) 

ละลายสารต ั วอย j า งปร ิ มาณ 50 ม ิ ลล ิ กร ั มต j อม ิ ลล ิ ล ิ ตร  ในน ้ ำปราศจาก

คารeบอนไดออกไซดe วัดคjาความเปmนกรด-ดjางของสารละลายด.วยเครื ่องวัดความเปmนกรด-ดjาง  

(pH meter) 

 4.4.3 ของแข็งท่ีไมdละลายน้ำ (Insoluble matter) 

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 20 กรัม ละลายน้ำปริมาตร 200 มิลลิลิตร ในบีกเกอรeขนาด 

250 มิลลิลิตร ต.มจนเดือดโดยป�ดบีกเกอรe จากน้ันให.ความร.อนตjอบนเคร่ืองให.ความร.อน (Hot plate) 

ที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 1 ชั่วโมง นำมากรองขณะร.อน ผjานถ.วยกรองแก.ว 

(Filtering crucible) (ความละเอียด 10-15 ไมครอน) ล.างถ.วยกรองแก.ว และบีกเกอรeด.วยน้ำร.อน 

จากนั้นนำไปอบให.แห.งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และทำให.เย็นในเดซิเคเตอรe (Desicator)  

ช่ังน้ำหนักท่ีแนjนอน และนำน้ำหนักท่ีช่ังได.ไปคำนวณ 

 4.4.4 แอมโมเนียม (Ammonium; NH4) 

 เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยป�เปตสารละลายแอมโมเนียม (Ammonium) ปริมาตร  

1 มิลลิลิตร เติมน้ำปริมาตร 44 มิลลิลิตร เติมโซเดียมโฮดรอกไซดeเข.มข.นร.อยละ 10 (10% Sodium 

hydroxide) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (ปริมาตรรวม 50 มิลลิลิตร) เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสาร

ตัวอยjางปริมาณ 1 กรัม ละลายน้ำปริมาตร 90 มิลลิลิตร เติมโซเดียมโฮดรอกไซดeเข.มข.นร.อยละ 10  

ที่พึ่งต.มปริมาตร 10 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.จนตกตะกอน แบjงสารละลายใสมา 50 มิลลิลิตร เติมน้ำยา 

เนสเลอรe (Nessler reagent) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในสารละลายมาตรฐาน และสารละลาย

ตัวอยjาง เปรียบเทียบสีของสารละลาย โดยสีของสารละลายตัวอยjางไมjควรเข.มกวjาสารละลาย

มาตรฐาน 
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 4.4.5 ไนเตรต (Nitrate; NO3) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง ก. โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม เติมน้ำปริมาตร  

3 มิลลิลิตรเตรียมสารละลายควบคุม ข. โดยชั ่งสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม เติมน้ำปริมาตร  

2 มิลลิลิตร และเติมไนเตรตไอออน (Nitrate ion) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง ก. 

และ สารละลายควบคุม ข. ไปให.ความร.อนในอjางน้ำร.อน (Water bath) จากนั้นนำมาปรับปริมาตร

ด.วยบรูซีนซัลเฟต (Brucine sulfate) จนได.ปริมาตรครบ 50 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายเปลjา ค.  

โดยใช.บรูซีนซัลเฟต 50 มิลลิลิตร นำสารทั้งสามไปให.ความร.อนในอjางน้ำร.อน (ที่ต.มจนเดือดแล.ว) 

เปmนเวลา 15 นาที หมุนบีกเกอรeเปmนระยะ ๆ ทำให.เย ็นลงในอjางน้ำแข็ง (Ice bath) จนเทjา

อุณหภูมิห.อง นำไปวัดคjาการดูดกลืนแสงที่ความยาคลื่น 410 นาโนเมตร โดยใช.สารละลายเปลjา ค. 

เปmนแบลงคe (Blank) หาคjาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยjาง ก. และสารละลายควบคุม ข. 

จากน้ันคำนวณหาร.อยละปริมาณของไนเตรต 

 4.4.6 ฟอสเฟต (Phosphate; PO4) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 4.0 กรัม เติมกรดซัลฟูริกเข.มข.น 

0.5 นอร eมอล (0.5 N Sulfuric acid)  ปร ิมาตร 25 ม ิลล ิล ิตร เตร ียมสารละลายมาตรฐาน  

โดยนำฟอสเฟตไอออน (Phosphate ion) ปริมาณ 0.02 มิลลิกรัม มาเติมกรดซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 

นอรeมอล ปริมาตร 23 มิลลิลิตร (ปริมาตรรวม 25 มิลลิลิตร) นำสารละลายท้ังสอง มาเติมแอมโมเนียม

โมลิบเดต (Ammonium molybdate) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติม 4-เมทิลอะมิโนฟ�นนอลซัลเฟต  

(4-(methylamino)phenol sulfate) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ท่ีอุณหภูมิห.องเปmนเวลา 2 ชั่วโมง 

จากน้ันเปรียบเทียบสีท่ีเกิดข้ึน โดยสีของสารละลายตัวอยjางไมjควรเข.มกวjาสารละลายมาตรฐาน 

 4.4.7 ซัลเฟต (Sulfate; SO4) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 2.5 กรัม ละลายน้ำให.น.อยที่สุด  

เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยนำซัลเฟตไอออน (Sulfate ion) ปริมาณ 0.05 มิลลิกรัม มาเติม  

กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid) เจือจาง (1+19) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย

ตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน กรองผjานกระดาษกรองที่ล.างแล.ว จากนั้นล.างด.วยน้ำปริมาตร  

2 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง เจือจางสารละลายจนได.ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เติมแบเรียมคลอไรดe

เข.มข.นร.อยละ 12 (12% Barium chloride) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 

10 นาที จากนั้นเปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้น โดยสารละลายตัวอยjางควรขุjนน.อยกวjาสารละลาย

มาตรฐาน 

 4.4.8 ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) 

 มีลักษณะเปmนผลึกใส ไมjมีสี ดูดความช้ืน 
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 4.4.9 การละลาย (Solubility) 

 สามารถละลายได.ดีในน้ำ และละลายได.ในเอทานอลเข.มข.นร.อยละ 96 (96% Ethanol)  

 4.4.10 ลักษณะทางกายภาพของสารละลาย (Appearance of solution) 

 สารละลาย ก. ควรใส และไมjมีสี 

 4.4.11 ความเปpนกรด หรือดdาง (Acidity or alkalinity) 

 นำสารละลาย ก. มา 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายฟ�นอลเรด (Phenol red solution) 

ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร จากนั้นใช. กรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น 0.01 โมลารe หรือ โซเดียมไฮดรอกไซดe

เข.มข.น 0.01 โมลารe ปริมาตรไมjเกิน 0.3 มิลลิลิตร เพื ่อเปลี ่ยนสีของอินดิเคเตอรe (Indicator)  

ในสารละลาย 

 4.4.12 โบรไมด; (Bromide; Br) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยเจือจางสารละลาย ก. ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ด.วยน้ำจน

ได.ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร ป�เปตมา 1 มิลลิลิตร เติมน้ำปริมาตร 4 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 

ฟ�นอลเรด ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร เติมสารละลายคลอรามีน (chloramine solution) ปริมาตร  

1.0 มิลลิลิตร ผสมให.เข.ากันทันที ตั้งทิ้งไว.ที่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 2 นาที จากนั้นเติม โซเดียไฮดรอก

ไซดeไทโอซัลเฟตเข.มข.น 0.1 โมลารe (0.1 M Sodium hydroxide thiosulfate) 0.30 มิลลิลิตร ผสม

ให.เข.ากัน และเจือจางด.วยน้ำจนมีปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร วัดคjาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 

590 นาโนเมตร สำหรับสารละลายมาตรฐาน เตรียมเชjนเดียวกันกับสารละลายตัวอยjาง โดยใช.  

5.0 มิลลิลิตร ของ 3 มิลลิกรัมตjอลิตร โพแทสเซียมโบรไมดe (Potassium bromide) 

 

4.5 ข้ันตอนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ;ของโพแทสเซียมคลอไรด; (Potassium Chloride; 

KCl) 

 4.5.1 รJอยละความบริสุทธ์ิ (% Assay) 

 ชั่งน้ำหนักสารตัวอยjางปริมาณ 0.3 กรัม (ทราบน้ำหนักแนjนอน) ลงในขวดรูปชมพูj 

ละลายด.วยน้ำปริมาตร 50 มิลลิลิตร และเติมไดคลอโรฟลูออเรสซีน (Dichlorofluorescein) 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากน้ันนำไปไทเทรตกับซิลเวอรeไนเตรตเข.มข.น 0.1 นอรeมอล 

 4.5.2 ความเปpนกรด-ดdาง ของสารละลายที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (pH of a 5% 

Solution at 25.0 ºC) 

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 5 กรัม ละลายด.วยน้ำปราศจากคารeบอนไดออกไซดe ปริมาตร 

100 มิลลิลิตร และวัดความเปmนกรด-ดjาง ด.วยเคร่ืองวัดความเปmนกรด-ดjาง 
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4.5.3 ของแข็งท่ีไมdละลายน้ำ (Insoluble matter) 

 ชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 20 กรัม ละลายน้ำปริมาตร 150 มิลลิลิตร ต.มจนเดือดโดยป�ด

บีกเกอรe จากนั้นให.ความร.อนตjอบนเครื่องให.ความร.อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส  

เปmนเวลา 1 ชั่วโมง กรองสารละลายขณะร.อน ผjานถ.วยกรองแก.ว ล.างถ.วยกรองแก.ว และบีกเกอรeด.วย

น้ำร.อน จากน้ันนำไปอบให.แห.งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และทำให.เย็นในเดซิเคเตอรe ช่ังน้ำหนัก

ท่ีแนjนอน และคำนวณ 

 4.5.4 โบรไมด; (Bromide; Br) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั ่งสารตัวอยjางปริมาณ 0.10 กรัม ละลายด.วยน้ำ

ปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายควบคุม โดยนำสารลายมาตรฐานโพแทสเซียมโบรไมดe  

มา 5 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง และสารละลายควบคุม มาเติมฟ�นอลเรดความเปmนกรด-ดjาง

เทjากับ 4.7 (pH 4.7 phenol red) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และคลอรามีนที (Chloramine-T reagent) 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และคนทันที จากนั ้นเมื ่อครบ 2 นาที เติมโซเดียมไทโอซัลเฟตเข.มข.น 

0.1 นอรeมอล (0.1 N Sodium thiosulfate) ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร คนสารละลายให.เข.ากัน  

และเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร วัดคjาการดูดกลืนแสงของสารละลายทั้งสองท่ี

ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร สารละลายตัวอยjางไมjควรมีคjาการดูดกลืนแสงมากกวjาสารละลาย

ควบคุม 

 4.5.5 คลอเรตและไนเตรต (Chlorate and Nitrate) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง ก. โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 0.50 กรัม เติมน้ำปริมาตร  

3 มิลลิลิตร และให.ความร.อนในอjางน้ำร.อนจนละลาย เจือจางด.วยสารละลายบรูซีนซัลเฟตจนได.

ปริมาตรครบ 50 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายควบคุม ข. โดยช่ังสารตัวอยjางปริมาณ 0.50 กรัม เติมน้ำ

ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และไนเตรตไอออน (Nitrate ion) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ให.ความร.อนในอjาง

น้ำร.อนจนละลาย เจือจางด.วยบรูซีนซัลเฟต จนได.ปริมาตรครบ 50 มิลลิลิตร สารละลายเปลjา ค.  

ใช.บรูซีนซัลเฟต ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ให.ความร.อนสารละลายทั้งสามในอjางน้ำร.อน (ที่ต.มจนเดือดไว.

แล.ว) เปmนเวลา 10 นาที ทำให.เย ็นลงเทjาอุณหภูมิห.องอยjางรวดเร็ว โดยแชjในอjางน้ำแข็ง  

ตั้งแลมด.าแมกซeเทjากับ 410 นาโนเมตร โดยใช.สารละลายเปลjา ค. เปmนแบลงคe เพื่อวัดคjาการดูดกลืน

แสงของสารละลายตัวอยjาง ก. และใช.สารละลายตัวอยjาง ก เปmนแบลงคe เพื่อวัดคjาการดูดกลืนแสง

ของสารละลายควบคุม ข. โดยคjาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยjาง ก. ไมjควรมากกวjา

สารละลายควบคุม ข. 

 4.5.6 ไอโอไดด; (Iodide) USP 

 นำสารตัวอยjางมา 5 กรัม มาเติมสารละลายผสมระหวjางโซเดียมไนไทรตe (Sodium 

nitrite) ปริมาณ 0.15 กรัม กรดซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 โมลารe ปริมาตร 2 มิลลิลิตร น้ำแป�งปราศจาก 
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ไอโอไดดe (Iodide-free starch) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และน้ำปริมาตร 25 มิลลิลิตร ที่เตรียมกjอนใช. 

โดยหยดสารละลายดังกลjาวลงไปทีละหยด ตั ้งทิ ้งไว.เปmนเวลา 5 นาที โดยป�องกันการโดนแสง  

สารตัวอยjางไมjควรมีสีน้ำเงิน 

 4.5.7 ไอโอไดด; (Iodide; I) ACS 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 11 กรัม ละลายด.วยน้ำปริมาตร  

50 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายควบคุม โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1 กรัม เติมไอโอไดดeไอออน 

ปริมาณ 0.2 มิลลิกรัม และโบรไมดeไอออน (Bromide ion) ปริมาณ 1 มิลลิกรัม ละลายด.วยน้ำ

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง และสารละลายควบคุมใสjในกรวยแยก (2 กรวยแยก) 

เติมกรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และเฟอรeริกคลอไรดe ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ท่ี

อุณหภูมิห.องเปmนเวลา 5 นาที จากนั้นเติมคลอโรฟอรeม (Chloroform) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ

เขยjาเปmนเวลา 1 นาที ตั้งทิ้งให.สารละลายแยกชั้นเก็บชั้นคลอโรฟอรeม เปรียบเทียบสีมjวงของช้ัน 

คลอโรฟอรeม โดยช้ันคลอโรฟอรeมของสารละลายตัวอยjางไมjควรเข.มกวjาสารละลายควบคุม 

4.5.8 ซัลเฟต (Sulfate; SO4) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยละลายสารตัวอยjางปริมาณ 25.0 กรัม ในน้ำปริมาตร  

200 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นำไปให.ความร.อนจนเดือด จากนั้นเติม

แบเรียมคลอไรดeเข.มข.นร.อยละ 12 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และให.ความร.อนบนเครื่องให.ความร.อนท่ี

อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 2 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว.อยjางน.อย 8 ชั่วโมง หากมีตะกอน

เกิดข้ึน ให.กรอง ล.าง และเผา ทำการเตรียมแบลงคe โดยการเติมสารเคมี และข้ันตอนเหมือนกัน แตjไมj

เติมสารตัวอยjางเพ่ือให.สามารถระบุน้ำหนักของแบเรียมซัลเฟตท่ีเกิดข้ึนได.อยjางถูกต.อง 

 4.5.9 ฟอสเฟต (Phosphate; PO4) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 4.0 กรัม ละลายด.วย กรดซัลฟู

ริกเข.มข.น 0.5 นอรeมอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยนำสารละลาย

มาตรฐานฟอสเฟต ปริมาณ 0.02 มิลลิกรัม ละลายด.วยกรดซัลฟูริกเข.มข.น 0.5 นอรeมอล ปริมาตร  

25 มิลลิลิตร นำสารละลายทั้งสองมาเติมแอมโมเนียมโมลิบเดต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติม  

4-เมทิลอะมิโนฟ�นอลซัลเฟต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั ้งสารละลายทิ้งไว.ที ่อุณหภูมิห.องเปmนเวลา  

2 ชั ่วโมง สังเกตสีน้ำเงินที่เกิดขึ ้น โดยสีน้ำเงินในสารละลายตัวอยjางไมjควรเข.มกวjาสารละลาย

มาตรฐาน 

 4.5.10 ลักษณะทางกายภาพของสารละลาย (Appearance of solution) 

 สารละลาย ก ควรใส และไมjมีสี 
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 4.5.11 ความเปpนกรด-ดdาง (Acidity or alkalinity) 

 นำสารละลาย ก. มา 50 มิลลิลิตร มาเติมสารละลายโบรโมไทมอลบลู (Bromothymol 

blue) ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร จากนั้นใช.กรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น 0.01 โมลารe หรือโซเดียมไฮดรอก

ไซดeเข.มข.น 0.01 โมลารe ปริมาตรไมjเกิน 0.5 มิลลิลิตร เพ่ือเปล่ียนสีของอินดิเคเตอรeในสารละลาย 

 4.5.12 ความช้ืนท่ีหายไปเม่ืออบแหJงท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส (Loss on drying at 

105 ºC ) 

 นำสารตัวอยjางปริมาณ 1.000 กรัม ใสjขวดชั่งสาร (ขวดชั่งสารอบที่อุณหภูมิ 105  

องศาเซลเซียส 3 ช่ัวโมงแล.ว) จากน้ันนำเข.าเตาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 3 ช่ัวโมง  

 4.5.13 แคลเซียม แมกนีเซียม และโลหะแอลคาไลน;เอิร;ท (Ca, Mg and alkaline-earth 

metals as Ca)  

 เต ิมไฮดรอกซิเอม ีนไฮโดรคลอไรดe (Hydroxylamine hydrochloride) ปร ิมาณ  

0.1 กรัม ลงในน้ำปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายบัฟเฟอรeแอมโมเนียมคลอไรดeความ

เป mนกรด-ด jางเท jาก ับ 10.0 (pH 10 Ammonium chloride buffer) ปร ิมาตร 10 ม ิลล ิล ิตร 

สารละลายซิงคeซัลเฟตเข.มข.น 0.1 โมลารeปริมาตร 1 มิลลิลิตร และเติมมอรeแดนทeแบล็ค 11 

(Mordant black 11) ปริมาณ 0.15 กรัม จากนั ้นนำสารละลายไปให.ความร.อนจนมีอุณหภูมิ  

40 องศาเซลเซียส และนำไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมอิดิเตตเข.มข.น 0.01 โมลารe (0.01 M 

Sodium edetate) จนสารละลายเปลี่ยนสีจากสีมjวงเปmนสีน้ำเงิน จากนั้นเติมสารละลายที่ละลาย

ตัวอยjางปริมาณ 10.0 กรัม ในน้ำปริมาตร 100 มิลลิลิตร หากสารละลายเปลี่ยนเปmนสีมjวง ให.นำไป

ไทเทรตกับสารละลายโซเดียมอิดิเตตเข.มข.น 0.01 โมลารe จนสารละลายมีสีน้ำเงิน ปริมาตรของ

สารละลายโซเดียมอิดิเตตเข.มข.น 0.01 โมลารe ที่ใช.ไทเทรตกับสารละลายที่เติมตัวอยjางแล.วไมjควร

เกิน 5.0 มิลลิลิตร 

4.5.14 แคลเซียม และแมกนีเซียม (Ca and Mg) 

นำสารละลายต ัวอย jางเข .มข .น 10 ม ิลล ิกร ัมต jอม ิลล ิล ิตร มา 20 ม ิลล ิล ิตร  

เติมแอมโมเนียมไฮดรอกไซดeเข.มข.น 6 นอรeมอล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมแอมโมเนียมออกซาเลต 

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และเติมไดเบสิกโซเดียมฟอสเฟต (Dibasic sodium phosphate) ปริมาตร  

2 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว.ท่ีอุณหภูมิห.องเปmนนเวลา 5 นาที สารละลายตัวอยjางไมjควรขุjน 

 4.5.15 ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) 

 สารมีสีขาว หรือเกือบจะขาว มีลักษณะเปmนผงผลึก หรือผลึกไมjมีสี 

4.5.16 การละลาย (Solubility) 

ละลายได.ในน้ำ เกือบไมjละลายในเอทานอลปราศจากน้ำ 
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4.6 ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ;ของโซเดียมคาร;บอเนตปราศจากน้ำ (Sodium 

carbonate Anhydrous; Na2CO3) 

 4.6.1 รJอยละความบริสุทธ์ิ (% Assay dried basis) 

 ชั่งน้ำหนักสารตัวอยjางจากการทดสอบ Loss on heating at 285 ºC ปริมาณ 2 กรัม 

ใสjในขวดรูปชมพูjพร.อมจุกขนาด 125 มิลลิลิตร ละลายด.วยน้ำปริมาตร 50 มิลลิลิตร และเติมเมทิ

ลออรeเรนจeอินดิเคเตอรe (Methyl orange indicator) ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปไทเทรต

กับกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น 1 นอรeมอล 

 4.6.2 ของแข็งท่ีไมdละลายน้ำ (Insoluble matter) 

  ละลายสารตัวอยjางปริมาณ 10 กรัม ในน้ำปริมาตร 100 มิลลิลิตร ต.มให.เดือดโดยป�ด

บีกเกอรe จากนั้นให.ความร.อนตjอบนเครื่องให.ความร.อนที่อุณหภูมิประมาณ 100 องศาเซลเซียส  

กรองขณะร.อน ผjานถ.วยกรองแก.ว ล.างถ.วยกรองแก.ว และบีกเกอรeด.วยน้ำร.อน จากนั้นนำไปอบให.

แห.ง ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส และทำให.เย็นในเดซิเคเตอรe ช่ังน้ำหนักท่ีแนjนอน และคำนวณ 

4.6.3 สารประกอบซัลเฟอร; (Sulfur compounds as SO4) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 2.0 กรัม ละลายด.วยน้ำปริมาตร  

20 มิลลิลิตร นำไประเหยให.เหลือ 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายโบรมีน (Bromine water) ปริมาตร  

1 มิลลิลิตร และระเหยจนแห.ง ทำให.เย็นจากนั ้นละลายตะกอนด.วยกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น 

ร.อยละ 10 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำไประเหยจนแห.งทำให.เย็น และละลายตะกอนด.วยกรดไฮโดร

คลอริกเข.มข.นร.อยละ 10 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร นำไประเหยจนแห.ง ทำให.เย็น ละลายตะกอนด.วยน้ำ

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำไประเหยจนแห.ง ทำให.เย็น จากนั ้นละลายตะกอนด.วยน้ำปริมาตร  

10 มิลลิลิตร ปรับความเปmนกรด-ดjางของสารละลายให.ได.ประมาณ 2 ด.วยกรดไฮโดรคลอริกเข.มข.น

ร.อยละ 10 หรือแอมโมเนียมไฮดรอกไซดeเจือจาง (1+3) กรองผjานกระดาษกรองที่ล.างแล.ว และล.าง

ด.วยน้ำปริมาตร 2 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง จากนั้นเจือจางด.วยน้ำจนครบปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยนำซัลเฟตไอออน ปริมาตร 6 มิลลิลิตร มาเติม กรดไฮโดรคลอริกเจือ

จาง (1+19) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางด.วยน้ำจนครบปริมาตร 20 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง 

และสารละลายมาตรฐาน มาเติมแบเรียมคลอไรดeเข.มข.นร.อยละ 12 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ท่ี

อุณหภูมิเปmนเวลา 30 นาที เปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้น โดยสารละลายตัวอยjางควรขุjนน.อยกวjา

สารละลายมาตรฐาน 

 4.6.4 คลอไรด; (Chloride; Cl) 

 เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม และเติมกรดไนตริก

เข.มข.นร.อยละ 70 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 20 มิลลิลิตร 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยนำคลอไรดeไอออน ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเจือจางด.วยน้ำจนได.
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ปริมาตรครบ 20 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง และสารละลายมาตรฐาน มาเติมกรดไนตริกเข.มข.น

ร.อยละ 70 ปริมาตร 1 มิลลิลิตรและเติมสารละลายซิลเวอรeไนเตรต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว.ท่ี

อุณหภูมิเปmนเวลา 5 นาที (ห.ามโดนแสง)เปรียบเทียบความขุjนที่เกิดขึ้น โดยสารละลายตัวอยjางควร

ขุjนน.อยกวjาสารละลายมาตรฐาน 

4.6.5 ฟอสเฟต (Phosphate; PO4) 

เตรียมสารละลายตัวอยjาง โดยชั่งสารตัวอยjางปริมาณ 1.0 กรัม ละลายน้ำปริมาตร  

50 มิลลิลิตร ในถ.วยแพลตตินัม นำไปให.ความร.อนบนเครื ่องให.ความร.อนที ่อุณหภูมิประมาณ  

100 องศาเซลเซียส เปmนเวลา 30 นาที ทำให.เย็นจากนั้นปรับความเปmนกรด-ดjางให.ได.เทjากับ 4 ด.วย

กรดซัลฟูริกเจือจาง (1+19) และเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 75 มิลลิลิตร เติมแอมโมเนียมโม

ลิบเดต ปริมาณ 0.5 กรัม จากนั้นปรับความเปmนกรด-ดjางให.ได.เทjากับ 1.8 (ใช.เครื่องวัดความเปmน 

กรด-ดjาง) ด.วยกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (1+9) ให.ความร.อนจนเดือด ทำให.เย็น และเติมกรดไฮโดร

คลอริก ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย

มาตรฐาน โดยนำฟอสเฟตปริมาณ 0.01 มิลลิกรัม และซิลิกาไอออน (Silica ion) ปริมาณ 0.05 

มิลลิกรัม มาเจือจางด.วยน้ำจนได.ปริมาตรครบ 75 มิลลิลิตร นำสารละลายตัวอยjาง และสารละลาย

มาตรฐาน อยjางละ 75 มิลลิลิตร ใสjในกรวยแยก (2 กรวยแยก) เติมอีเทอรe (Ether) ปริมาตร  

35 มิลลิลิตร เขยjา และตั้งทิ้งไว.จนแยกชั้น ปลjอยสารละลายชั้นลjาง (ชั้นที่มีน้ำ และเก็บไว.ทดสอบ 

Silica) ล.างชั ้นอีเทอรeด.วยกรดซัลฟ�วริกเจือจาง (1+9) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จำนวน 2 คร้ัง 

 และทิ ้งสารละลายชั ้นลjาง เติมสแตนนัสคลอไรดeเข.มข.นร.อยละ 2 (2% Stannous chloride 

reagent) ที่เตรียมใหมjปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ถ.าสารละลายขุjน ให.เติมกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 

(1+9) เล็กน.อย และเขยjา สารละลายชั้นอีเทอรeของสารละลายตัวอยjางไมjควรมีสีน้ำเงินเข.มกวjา

สารละลายมาตรฐาน 

 4.6.6 ซิลิกา (Silica; SiO2)  

 นำสารละลายจากการทดสอบฟอสเฟต ทั ้งสารละลายตัวอยjาง และสารละลาย

มาตรฐาน มาเติมกรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และใสjลงในกรวยแยก (2 กรวยแยก) เติม

บิวทิลแอลกอฮอรe (Butyl alcohol) ปริมาตร 40 มิลลิลิตร เขยjา และตั้งทิ้งไว.ให.แยกชั้น จากน้ัน

ปลjอยสารละลายชั้นลjาง (ชั้นที่มีน้ำ) และล.างชั้นบิวทิลแอลกอฮอรe ด.วยกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 

(1+99) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จำนวน 3 ครั้ง ทิ้งสารละลายชั้นลjาง จากนั้นเจือจางชั้นบิวทิลแอลกอ

ฮอรe ของทั้งสองด.วยบิวทิลแอลกอฮอรe จนครบปริมาตร 50 มิลลิลิตร นำสารละลายดังกลjาวมาอยjาง

ละ 10 มิลลิลิตร และเจือจางด.วยบิวทิลแอลกอฮอรe จนได.ปริมาตรครบ 50 มิลลิลิตร เติมสแตนนัส

คลอไรดeเข.มข.นร.อยละ 2 ที ่เตรียมใหมj ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ถ.าสารละลายขุ jนให.ล.างด.วย  
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กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (1+99) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร สารละลายตัวอยjางไมjควรมีสีน้ำเงินเข.มกวjา

สารมาตรฐาน 

 4.6.7 ลักษณะทางกายภาพ (Appearance) 

 สารมีสีขาว หรือเกือบจะขาว มีลักษณะเปmนเม็ดเล็ก ๆ และดูดความช้ืน 

 4.6.8 การละลาย (Solubility) 

 ละลายในน้ำ เกือบไมjละลายใน เอทานอล 96% 

 4.6.9 ลักษณะทางกายภาพของสารละลาย (Appearance of solution) 

 ละลายสารตัวอยjาง ปริมาณ 2 กรัม ในน้ำปริมาตร 10 มิลลิลิตร สารละลายควรใส และ

ไมjมีสี 

4.6.10 ไอดรอกไซด; และไบคาร;บอเนต (Alkali hydroxides and bicarbonates) 

 ละลายสารตัวอยjางปริมาณ 0.4 กรัม ในน้ำปริมาตร 20 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

แบเรียมคลอไรดe ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และกรอง จากนั้นนำสารละลายที่กรองแล.วมา 10 มิลลิลิตร 

เติมฟ�นอลeฟทาลีนอินดิเคเตอรe ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร สารละลายไมjควรเปลี ่ยนเปmนสีแดง  

นำสารละลายสjวนท่ีเหลือจากการกรองไปต.มให.เดือดเปmนเวลา 2 นาที สารละลายควรใส 

 4.6.11 การสูญเสียเมื่อใหJความรJอนที่อุณหภูมิ 285 องศาเซลเซียส (Loss on heating at 

285 ºC) 

 บดสารตัวอยjาง และชั ่งปริมาณ 10 กรัม ใสjในขวดชั ่งสาร (Low-form weighing 

bottle) ให.ความร.อนที่อุณหภูมิประมาณ 270 - 300 องศาเซลเซียส จนสารมีน้ำหนักคงที่ และนำ

สารไปทดสอบ ความบริสุทธ์ิ (Assay) 
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