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2.1 �����
�
��� ���!� (aluminium sulphate) ����E,.  �ก�+� ���!�5�.�����
�
���  06)2�กก��%'�1F
ก
�
��

���*/�.ก�6 ��!G*�
ก  
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��������

� (Al2O3)  ���/��ก  �&/
  ��ก0 �� (bauxite)  6

5�* 
(kaolinite)  $��6
ก0��� (dickite)  ���������� [Al2(SO4)3· xH2O]  (&)�1V
����)� 

2.2 "#$%&����� (potash alum) ����E,.  ����)�%�-�1V
�ก�+��&
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�
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�
"#$%�� ��� ���!��.016)*�  ���������� [Al2(SO4)3K2SO4· 24H2O] 
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. )�
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3.3.1  &

6%�- 1 �����
�
��� ���!�  $�/.�1V
 3 &��
�����#  (�[#��1����%������ก���)  �+�  
 (1) &��
�����# 1 
 (2) &��
�����# 2 
 (3) &��
�����# 3 
3.3.2  &

6%�- 2 "#$%&�����  
3.3.3  &

6%�- 3 $��"��
��������  

4. #$% !ก-%��./'��0ก
� 
4.1  ��กY��%�-*01 

4.1.1  1����%������ก���$��1����%����&ก��� 
4.1.1.1 &

6%�- 1 

(1) $��$5Z. 
 �)�.�1V
ก)�
  ��Z6  ��+��.  $�).  ��5�*��+���
�'����  1��\2�ก�
-.$1�ก1���%�-��.��Z
06)   
           �&/
  �\Y0�)  $��.��+�&
�
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(2) $�����* 

�)�.�1V
5�.���*  (�  0�/�1V
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-
  0�/������+�����
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%�-��.��Z
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  �\Y0�)  $��.��+�&
�
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5�.$��. 

4.1.1.2 &

6%�- 2  $��&

6%�- 3 
(1) $��$5Z. 

�)�.�1V
��,ก(�  0�/����  ��+��1V
�.��5�*  1��\2�ก�
-.$1�ก1���%�-��.��Z
06)  �&/
 �\Y0�)   
$��.��+�&
�
�/*
5�.$��. 

(2) $�����* 
�)�.�1V
5�.���*  (�  0�/��ก�
-
  0�/������+�����
�'�����/�
  1��\2�ก�
-.$1�ก1���%�-��.��Z
06)  
�&/
  �\Y0�)  $��.��+�&
�
�/*
5�.$��. 

 ก��%6���(�)%'�"6�ก����*2#


2 

4.2  �����กY��%�.���� 
4.2.1  1����%������ก��� 

�)�.�1V
01�������.%�- 1 
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�
0�./ 1 #$% !ก-%��
0�#�.�1
,�!��������$'�
,ก��� 
(5)� 4.2.1) 

�ก���%�-ก'��
6* 
&

6%�- 1 

 &��
�����#  

 
���ก��

%�- 

 

�����กY�� 

 

�
/*� 

1 2 3 

 
&

6%�- 2 

 
&

6%�- 3 

 
*
 �̂*
�������

��� 

1 ���%�-0�/�����(

�'�  0�/�ก

 % (m/m) 0.3 0.3 0.3 0.02 0.02 5)� 8.2 
2 �*���1V
ก�6-6/�. (pH)  0�/
)��ก*/� - 2.8 2.8 2.5 3.0 - 5)� 8.3 
3 �����

� (�'�
*��1V
 Al2O3)   0�/
)��ก*/� % (m/m) 16.0 16.0 15.0 - - 5)� 8.4 
4 �ก�+�$��"��
��� (�'�
*��1V
 NH3)  0�/�ก

 % (m/m) 0.03 0.03 0.03 0.2 - 5)� 8.5 
5 "����
�ก (�'�
*��1V
 Pb)  0�/�ก

 mg/kg 40 - - 30 40 5)� 8.6 
6 ���Zก (Fe)  0�/�ก

 % (m/m) 0.1 0.1 2.0 0.01 0.01 5)� 8.7 
7 $�.ก�
�� (Mn)  0�/�ก

 mg/kg 50 50 50 - - 5)� 8.8 
8 $�6����� (Cd)  0�/�ก

 mg/kg - 4.0 4.0 - - 5)� 8.9 
9 ��ก�-* (Pb)  0�/�ก

 mg/kg - 20 20 - - 5)� 8.10 
10 "������� (Cr)  0�/�ก

 mg/kg - 20 20 - - 5)� 8.11 
11 ����
� (�'�
*��1V
 As2O3)  0�/�ก

 mg/kg 5.0 5.0 18.0 3.0 3.0 5)� 8.12 
12 1��% (Hg)  0�/�ก

 mg/kg - 0.4 0.4 - - 5)� 8.13 
13 "#$%&�����  0�/
)��ก*/� % (m/m) - - - 98.0 - 
14 $��"��
��������  0�/
)��ก*/� % (m/m) - - - - 98.0 

5)� 8.14 

��������  *  ������	  ก��
������������������������  �������ก����
�ก���������	����	 �	�!��
�"��	��#���	�
� 1   

                                       �ก�������ก���
� 2  �������ก����
�ก�������
��ก&� 
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4.2.2  1����%����&ก��� 
 �)�.�1V
01�������.%�- 2 

'
�
0�./ 2 #$% !ก-%��
0�#�.�1
,�!����������!�ก��� 
(5)� 4.2.2) 

�ก���%�-ก'��
6* ���ก��
%�- �����กY�� �
/*� &

6%�- 1 &

6%�- 2 &

6%�- 3 

*
 �̂*
�������
��� 

1 ���%�-0�/�����(

�'�  0�/�ก

 % (m/m) 0.02 0.01 0.01 5)� 8.2 
2 �*���1V
ก�6-6/�. (pH)  0�/
)��ก*/� - 2.9 3.0 - 5)� 8.3 
3 �����

� (�'�
*��1V
 Al2O3)    % (m/m) 16.6 E,. 17.6 - - 5)� 8.4 
4 �ก�+�$��"��
��� (�'�
*��1V
 NH3)  0�/�ก

 % (m/m) 0.025 0 0.100 0 - 5)� 8.5 
5 "����
�ก (�'�
*��1V
 Pb)  0�/�ก

 mg/kg 40 10 10 5)� 8.6 
6 ���Zก (Fe)  0�/�ก

 % (m/m) 0.004 0.002 0.002 5)� 8.7 
7 $�.ก�
�� (Mn)  0�/�ก

 mg/kg 20 - - 5)� 8.8 
8 ����
� (�'�
*��1V
 As2O3)  0�/�ก

 mg/kg 3.0 3.0 3.0 5)� 8.12 
9 "#$%&�����  0�/
)��ก*/� % (m/m) - 99.0 - 

10 $��"��
��������  0�/
)��ก*/� % (m/m) - - 99.0 
5)� 8.14 

11 %�.$6. (Cu) - �)�.0�/����!m���+���
�'��.

�/�
 5)� 8.15 
12 ��.ก��� (Zn) - �)�.0�/5�/
ก*/�������������	�
 5)� 8.16 
13 $����0�
���
��%  0�/�ก

 % (m/m) 0.40 - 0.25 5)� 8.17 

��������  *  ������	  ก��
������������������������  �������ก����
�ก���������	����	 �	�!��
�"��	��#���	�
� 2   

                                       �ก�������ก���
� 2  �������ก����
�ก�������
��ก&� 

5. ก
����2$ 
5.1  (�)���2�����)�(
��&
����2�%�-����6  1G606)�

%  $��1m�.ก�
�
-.$1�ก1���06) 
5.2  
�'��
�ก��%^
5�.����)�(
$�/����&
����2�  �)�.0�/
)��ก*/�%�-����0*)%�-[��ก 

6. �#�3/�0,�
�� �4 
ก 

6.1  %�-��&
����2�����)�%�ก�
/*���+�%�-��ก���ก'�ก������)�%�ก[���  ��/�.
)���)�.����5  ��กY�  ��+�
���+-�.����$2).���������6�/�01
��(�)��Z
06)./��  &�6�2
 

 (1)     �'�*/�  3����)�4  ��+�  3����)����*4  ��+�  3����)�
�'�4  ($�)*$�/ก���)   #�)���������� 
 (2)     $��  1����%  $��&

6 
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 (3)     &��
�����#  (�[#��1����%������ก���) 
 (4)     
�'��
�ก��%^
  �1V
ก
"�ก��� 
 (5)     �6+�
  1o%�-%'�  ��+�������/
%�-%'� 
 (6)     &+-���)%'���+�"�..�
%�-%'�  ��+����+-�.����ก���)�%�-26%�����
 
 (
ก���%�-(&)��Y��/�.1���%\6)*�  �)�.���*��������.ก����Y�0%�%�-ก'��
60*)5)�.�)
 

7. ก
��!ก'!6���
0� ��ก%*+'!���� 

7.1  ก��&�ก��*��/�.$���ก�����6�

  (�)�1V
01�������
*ก ก. 

8. ก
�6��#�
�,+ 
8.1  %�-*01 

8.1.1  (�)(&)*
^�%�-ก'��
6(
����	�

��  ��+�*
^��+-
(6%�-(�)���%����%/�  (
ก���%�-��5)�"�)$�).  (�)(&)*
^�%�-
ก'��
6(
����	�

�� 

8.1.2  ��ก�
06)ก'��
6�1V
��/�.�+-
 
�'�ก��-
$���������%�-(&)�)�.���*����
��%^
p������'�����(&)(
ก��*
������� 

8.2  ก��*
����������%�-0�/�����(

�'�  
8.2.1  ���+-�.�+� 

8.2.1.1   

�����ก�������� 
��
� ����� 4  ��+�ก�&��� 
��
�#�)��$�/
ก��.(�$ก)*&

6ก��.������6 (glass 
microfiber)  &��
�����# GF/C  5
�6��#��
 1.2 µm   %�-�/�
ก����%�-�������
 105°C  E,. 110°C  
�1V
�*�� 1 h  $��%����*�$
/
�
$�)*  

8.2.1.2  �����0!!m��*�����������
%�- 105°C  E,. 110°C  
8.2.1.3  ���+-�.&�-.������6 1 mg 

8.2.2  *
^�*
������� 
&�-.����)���*��/�.1����� 10 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 20 g) (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg  
(�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
�)�
 100 mL  �
(�)�����  
'�01ก��.�/�
 

�����ก�������� 
��
�
��+�ก�&��� 
��
�#�)��$�/
ก��.(�$ก)* (5)� 8.2.1.1)  �)�.��ก�ก���6)*�
�'�ก��-
�)�
 2 ����. E,. 3 ����.  
��+��)�.2
ก��%�-.
�'��)�.1��\2�ก ���!�*  �%
�'��)�.ก��.�/�
 

�����ก�������� 
��
���+�ก�&��� 
��
�
%�-(&)ก��.  
'� 

�����ก�������� 
��
���+�ก�&��� 
��
�#�)��$�/
ก��.(�$ก)*01��(
�����0!!m�
�*�����������
%�- 105°C  E,. 110°C  1�/��0*)(�)��Z
�.(
�6 
ก�������  &�-.  $�)*�� �'�2
�*�%�-&�-.06) 
2 ����.  �
6�/�ก�
�/�.ก�
0�/�ก

 1 mg 
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��������  * ������	  �������'(����!����)���"'��
�����*��� 5 %  ���������	�
�-!��ก��ก��	"���  

                                      #��	*�!�
#)ก���
 ���ก.� ��� 

8.2.3  *
^��'�
*� 
�'�
*���1�
������%�-0�/�����(

�'�   2�ก���� 

   A  = 100

0

21 ×
−

m

mm  

��+-� A  �+� 1�
������%�-0�/�����(

�'�   �1V
�)���� 
 

0
m  �+� �*�5�.��*��/�.   �1V
ก��� 

 
1
m  �+� �*�5�. 

�����ก�������� 
��
�#�)�����%�-0�/�����(

�'�   �1V
ก��� 

  
2
m  �+� �*�5�. 

�����ก�������� 
��
��1�/�%�-��$��%����*�$
/
�
$�)*   �1V
ก��� 

8.3  ก��*
��������*���1V
ก�6-6/�.  
8.3.1  ���+-�.�+� 

���+-�.*�6�*���1V
ก�6-6/�. (pH meter) &

6ก������
��Zก"%�6 (glass electrode) %�-�/�
�/�06)������6 0.01 
8.3.2  *
^�*
������� 

&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g) (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg 
�����6)*�
�'�ก��-
%�-�)��6+�6(��/v $��1�/��(�)��Z
$�)*  E/��(�/5*61�
����5
�6 100 mL  $����
�

�'�ก��-
6�.ก�/�*(�)E,.5�61�
����  $�)*
'�01*�6�/��*���1V
ก�6-6/�.  %�-�������
 25°C  6)*����+-�.*�6
�*���1V
ก�6-6/�.   

8.4  ก��*
������������

� (�'�
*��1V
 Al2O3)  
8.4.1  ������� ��������$��*
^�������  

8.4.1.1  ����������6�%��� (EDTA solution) 0.05 mol/L  
&�-.��%
��
06$���
�%%��$� ��
ก $� 
6 06" �6��� ����-2-0z�6�� (ethylenediaminetetraacetic 
acid disodium salt-2-hydrate) 1�
��� 18.61 g  (�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  �����6)*�
�'�
ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  �กZ���������(
5*6#��
��%
��
$��1G6(�)�

% 

8.4.1.2  ��������" �6���$� ��%� ��!�!��� (sodium acetate buffer solution) 
&�-." �6���$� ��%�0%�0z�6�� (sodium acetate trihydrate) 1�
��� 272 g  (�/��ก�ก���  �����6)*�

�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 1 L 

8.4.1.3  0 ��
������
2�  1 g/L 
&�-.0 ��
������
2� (xylenol orange) 1�
��� 0.10 g  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�
ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL 
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8.4.1.4  ������������	�
��.ก��� 0.02 mol/L 
&�-.��.ก��� (��
��%^
p0�/
)��ก*/� 99.99 %) 1�
��� 1.308 g  (�/��ก�ก���  ��
�ก�60z"6�����
ก
�5)�5)
  (�*���
�$
/
���#�%^� 1.19)  1�
���� 6 mL  E,. 7 mL  ��
�
�'�ก��-
1�
����
)��  $�)*(�)
�*���)�
�#+-�(�)��.ก����������6  
'�01������/��
���+-�.��.
�'�2
�ก+��$�).  ������/*
%�-
���+�6)*�
�'�ก��-
  E/��(�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 
��������
�� 1 mL  �%���06)ก�������

� 1.02 mg 

8.4.2  ก������������������*��/�. 
&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g)  (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg  
(�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
 100 mL  ก��.E)�2'��1V
  E/��(�/5*61�
����5
�6 500 mL   $�)*��
�
�'�
ก��-
(�)E,.5�61�
����  

8.4.3  *
^�*
������� 
8.4.3.1  (&)1G�1���6�6����������*��/�.2�ก5)� 8.4.2  1�
���� 20 mL  (�/5*6��1ก�*�5
�6 200 mL  ��
�

����������6�%��� 20 mL  
'�01�)�(�)�6+�6  �1V
�*�� 1 min  1�/��0*)(�)��Z
  $�)*��
���������
" �6���$� ��%� ��!�!��� 10 mL  ��60 ��
������
2�  2 ��6 E,. 5 ��6  $�)*
'�010%�%��ก��
������������	�
��.ก���2
E,.2�6���
  ��+-����������1��-�
2�ก�����+�.�1V
��$6.�/�
  ��
%,ก
1�
����5�.������������	�
��.ก���%�-(&)0%�%�� 

8.4.3.2 %'�$��.ก�  "6�(&)1G�1���6�6����������6�%��� 20 mL  (�/5*6��1ก�*�5
�6 200 mL  ��ก(��
,-.  
��
�
�'�ก��-
 20 mL  $����������ก�60
%�
ก 1+12 1�
���� 2 mL  $�)*��
���������" �6���$�
 ��%���!�!��� 1����� 10 mL  ��60 ��
������
2�  2 ��6 E,. 5 ��6  $�)*
'�010%�%��ก��
������������	�
��.ก���2
E,.2�6���
  ��+-����������1��-�
2�ก�����+�.�1V
��$6.�/�
  ��
%,ก
1�
����5�.������������	�
��.ก���%�-(&)0%�%�� 

8.4.4  *
^��'�
*� 
�'�
*���1�
��������

�  (�'�
*��1V
 Al2O3)   2�ก���� 

   B  =   
)( )( 80.912E100

500
20

m

VV020.001 01 ×−×
×

−×
 

��+-�  B  �+� 1�
��������

� (�'�
*��1V
 Al2O3)    �1V
�)���� 
    

0
V  �+� 1�
����5�.������������	�
��.ก���%�-(&)0%�%��ก���������� 

      ��*��/�.   �1V
�
��
�
�� 
    

1
V  �+� 1�
����5�.������������	�
��.ก���%�-(&)0%�%��ก��$��.ก�   �1V
 

      �
��
�
�� 
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    E  �+� 1�
������Zก (2�ก5)� 8.7)   �1V
�)���� 
    80.912  �+� �/�%�-�1��-�
���Zก�1V
�����

� (conversion factor) 

    m  �+� �*�5�.��*��/�.   �1V
ก��� 

8.5  ก��*
��������ก�+�$��"��
��� (�'�
*��1V
 NH3)  
8.5.1  ���+-�.�+� 

���6$ก)*�%�������+����6�
�������� (Nessler�s tube)  5
�6 50 mL  $�� 5
�6 100 mL 
8.5.2  ��������$��*
^������� 

8.5.2.1  ��������" �6����������
� 30 g/L  
&�-.$�
0z6���" �6����������
� (anhydrous sodium carbonate) 1�
��� 3 g  (�/��ก�ก���  �����
6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL 

8.5.2.2  ���������
�������� (Nessler�s solution) 
&�-.��������
ก0�"�066� (mercuric iodide) 1�
��� 35 g  �6(�)������6  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�
ก��-
 50 mL  $�)*��
�"#$%�� ���0�"�066� (potassium iodide) 1�
��� 25 g  ���.2�ก�����$�)*  
�/��v ��
���������" �6���0z6��ก0 6���Z
 (������"6������" �6���0z6��ก0 6� 200 g  6)*�

�'�ก��-
1����� 800 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 1 L)  �กZ���������(
5*6#����
ก
1m�.ก�
$�.$��(&)�[#��5�.���*�/*
�
 

8.5.2.3  ��������"#$%�� ���" �6���%����%�� 
&�-."#$%�� ���" �6���%����%�� (potassium sodium tartrate) 1�
��� 100 g  (�/��ก�ก���  �����
6)*�
�'�ก��-
 200 mL ก��.�/�
 

�����ก�������� 
��
� ����� 4 $�)*��
����������
�������� 10 mL 

8.5.2.4  ������������	�
$��"��
�� 0.005 mg/mL 
&�-.$��"��
������0�6� (ammonium chloride) 1�
��� 0.314 g  (�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  
�����6)*�
�'�ก��-
1�
����
)��  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  (&)1G�1���6�6��������
�� 
1�
���� 50 mL  (�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  ��ก(��
,-.  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 

8.5.3  ก������������������*��/�. 
&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g)  (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg 
�����6)*�
�'�ก��-
 100 mL E/��(�/5*61�
����5
�6 500 mL $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  (&)1G�1���
6�6��������
��1�
���� 25 mL  (�/���6$ก)*�%�����5
�6 100 mL  ��
���������" �6����������
� 
5 mL   $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL  �5�/����v  $�)*1�/��0*)�#+-�(�)�����
�
���0z6��ก0 6�
�ก��ก�
  �กZ���������(��/*
�
�1V
����������*��/�. 

 



��ก. 165 	 2554 
 

-9- 
 

 
8.5.4  ก��������������������	�
�'������1�����%��� 

(&)1G�1���6�6������������	�
$��"��
��2�ก5)� 8.5.2.4 1�
�����/�.ก�
���.$�/ 0 mL  E,. 10 mL   $�ก
(�/���6$ก)*�%�����5
�6 50 mL  "6�����.����
�ก���#
-�5,�
���6�� 0.5 mL  �*� 21 ���6  
����'�6��  $�/�����6��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 50 mL  ��
���������"#$%�� ���" �6���%���
�%�� 2 mL  $�����������
�������� 1 mL  �5�/�(�)�5)�ก�
  $�)*1�/��0*)�1V
�*�� 10 min 

8.5.5  *
^�*
������� 
8.5.5.1  (&)1G�1���6�6����������*��/�.2�ก5)� 8.5.3 1�
���� 50 mL  (�/���6$ก)*�%�����5
�6 50 mL  

��
���������"#$%�� ���" �6���%����%�� 2 mL  $�����������
�������� 1 mL  �5�/�(�)�5)�
ก�
  $�)*1�/��0*)�1V
�*�� 10 min 

8.5.5.2  �1�����%�����5�.����������*��/�.2�ก5)� 8.5.5.1  ก����5�.������������	�
�'������1�����%���
2�ก5)� 8.5.4  "6�(�)E+�*/�1�
����ก�+�$��"��
���5�.����������*��/�.�%/�ก��1�
����5�.
������������	�
$��"��
�����6%�-����(ก�)����.ก�
%�-��6 

8.5.6  *
^��'�
*� 
�'�
*���1�
����ก�+�$��"��
��� (�'�
*��1V
 NH3)   2�ก���� 

   C  = 100

100

50

500

25

005000.0
×

××

×

m

V  

 ��+-� C  �+� 1�
����ก�+�$��"��
��� (�'�
*��1V
 NH3)    �1V
�)���� 
   V  �+� 1�
����5�.������������	�
$��"��
�����6%�-����(ก�)����.ก���������� 
     ��*��/�.   �1V
�
��
�
�� 
   m  �+� �*�5�.��*��/�.   �1V
ก��� 

8.6  ก��*
�������"����
�ก (�'�
*��1V
 Pb)  
8.6.1  ���+-�.�+� 

���6$ก)*�%�����ก)
$�
 (flat-bottomed test tube)  5
�6 70 mL  ��+� 5
�6 100 mL 
8.6.2  ��������$��*
^������� 

8.6.2.1  ��������ก�6$� ��
ก 6 mol/L 
 (�/ก�6$� ��
ก�5)�5)
 (99 % E,. 100 %)  1�
���� 360 mL  (

�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
����

�1V
 1 L 
8.6.2.2  ��������0z"6��2
 ��0!6��
-���*  %�-������(��/v  

�/�
ก�� 0z"6��2
 ��0!6�(

�'�ก��-
2
ก��%�-.�
-���* 
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8.6.2.3  ������������	�
��ก�-* 0.01  mg/mL  %�-������(��/v 
 &�-.��ก�-*0
�%��  0.160 g  (�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  ��
���������ก�60
%�
ก 1+2 1�
���� 1 

mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  (&)1G�1���6�6��������
��1�
���� 10 mL  (�/5*61�
����
5
�6 100 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 

8.6.3  ก������������������*��/�. 
&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g)  (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg 
�����6)*�
�'�ก��-
1����� 50 mL  E/��(�/5*61�
����5
�6 500 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����   

8.6.4  ก��������������������	�
�'������1�����%��� 
(&)1G�1���6�6������������	�
��ก�-*2�ก5)� 8.6.2.3  1�
�����/�.ก�
���.$�/ 0 mL  E,. 3 mL  $�ก(�/
���6$ก)*�%�����ก)
$�
  "6�����.����
�ก���#
-�5,�
���6�� 0.5 mL  �*� 7 ���6  ����'�6��  $�/
�����6��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 50 mL  ��
���������ก�6$� ��
ก 0.6 mL  $����������
0z"6��2
 ��0!6��
-���* 10 mL  1�/��0*)�1V
�*�� 5 min 

8.6.5  *
^�*
������� 
8.6.5.1  (&)1G�1���6�6����������*��/�.2�ก5)� 8.6.3  1�
���� 50 mL  (�/���6$ก)*�%�����ก)
$�
 ��
�

��������ก�6$� ��
ก 0.6 mL   $����������0z"6��2
 ��0!6��
-���* 10 mL   1�/��0*)�1V

�*�� 5 min 

8.6.5.2  �1�����%�����5�.����������*��/�.2�ก5)� 8.6.5.1  ก����5�.������������	�
�'�����
�1�����%���2�ก5)� 8.6.4  "6�(�)E+�*/�1�
���"����
�ก(
����������*��/�.�%/�ก��1�
���
��ก�-*(
������������	�
���6%�-����(ก�)����.ก�
%�-��6 

8.6.6  *
^��'�
*� 
�'�
*���1�
���"����
�ก (�'�
*��1V
 Pb)   2�ก���� 

    D  = 6
10

500

50

01000.0
×

×

×

m

V  

��+-� D  �+� 1�
���"����
�ก (�'�
*��1V
 Pb)   �1V
�
��
ก����/�ก
"�ก��� 
 V  �+� 1�
����5�.������������	�
��ก�-*���6%�-����(ก�)����.ก����5�.�������� 
   ��*��/�.   �1V
�
��
�
�� 
 m  �+� �*�5�.��*��/�.   �1V
ก��� 
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8.7  ก��*
����������Zก (Fe)   
8.7.1  ���+-�.�+� 

�����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����&

6(�)�*���)�
6)*�0!!m� (electric heating-type atomic 
absorption spectrometer)  ���/*
����*���)�
 (exothermic body) �1V
$ก�0!�� (graphite) ��+�"���
%
�*���)�
 (heat-resisting metal)  #�)��z��"�*�$�"%6$��1� (hollow cathode lamp)  �'��������Zก
(&)ก�� ����ก�
�1V
ก�� #� (sheath gas) 

8.7.2 ก������������������*��/�. 
(1) 1����%������ก��� 

 &�-.����)���*��/�.1����� 1 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 2 g)  (�)%����*�$
/
�
 
 E,. 1 mg  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*E/��(�/5*61�
����5
�6 100 mL  ��
�
�'�ก��-
(�)�� 
 1�
����1����� 50 mL   

(2) 1����%����&ก��� 
&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g)  (�)%����*�$
/
�

E,. 1 mg  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*E/��(�/5*61�
����5
�6 100 mL  ��
�
�'�ก��-
(�)��
1�
����1����� 50 mL   

8.7.3 *
^�*
������� 
(�)(&)*
^������
ก$�� ���1&�
��1ก"%���%�� 

8.8 ก��*
�������$�.ก�
�� (Mn)  
8.8.1 ���+-�.�+� 

�����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����&

6(�)�*���)�
6)*�0!!m�  ���/*
����*���)�
�1V
$ก�0!��  
��+�"���%
�*���)�
  #�)��z��"�*�$�"%6$��1��'�����$�.ก�
��  (&)ก�� ����ก�
�1V
ก�� #�  

8.8.2 ก������������������*��/�. 
�������&/
�6��*ก��5)� 8.7.2 

8.8.3 *
^�*
������� 
(�)(&)*
^������
ก$�� ���1&�
��1ก"%���%�� 

8.9 ก��*
�������$�6����� (Cd)  (�[#��1����%������ก���) 
8.9.1 ���+-�.�+� 

�����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����&

6(�)�*���)�
6)*�0!!m�  ���/*
����*���)�
�1V
$ก�0!��  
��+�"���%
�*���)�
  #�)��z��"�*�$�"%6$��1��'�����$�6�����  (&)ก�� ����ก�
�1V
ก�� #�  
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8.9.2 ก������������������*��/�. 

&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g)  (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg  
(�/��ก�ก���5
�6 200 mL  ��
�
�'�ก��-
1����� 30 mL  $����������ก�60
%�
ก 1+1 1�
���� 2 mL  
1G66)*�ก��2ก
��
ก�  
'�01�)�(�)�6+�6�1V
�*�� 1����� 1 min  1�/��0*)(�)��Z
  ก��.E)�2'��1V
  E/��
(�/5*61�
����5
�6 100 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 

8.9.3 *
^�*
������� 
(�)(&)�$�
6���6$�66
&�
�%�

ก (standard addition technic) $��*
�������6)*�*
^������
ก$�� ���1
&�
��1ก"%���%�� 

8.10 ก��*
���������ก�-* (Pb)  (�[#��1����%������ก���) 
8.10.1 ���+-�.�+� 

�����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����&

6(�)�*���)�
6)*�0!!m�  ���/*
����*���)�
�1V
$ก�0!�� 
��+�"���%
�*���)�
  #�)��z��"�*�$�"%6$��1��'�������ก�-*  (&)ก�� ����ก�
�1V
ก�� #�  

8.10.2 ก������������������*��/�. 
�������&/
�6��*ก��5)� 8.9.2 

8.10.3 *
^�*
������� 
(�)(&)*
^������
ก$�� ���1&�
��1ก"%���%�� 

8.11 ก��*
�������"������� (Cr)  (�[#��1����%������ก���) 
8.11.1 ���+-�.�+� 

�����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����&

6(�)�*���)�
6)*�0!!m�  ���/*
����*���)�
�1V
$ก�0!�� 
��+�"���%
�*���)�
  #�)��z��"�*�$�"%6$��1��'�����"�������  (&)ก�� ����ก�
�1V
ก�� #�  

8.11.2 ก������������������*��/�. 
�������&/
�6��*ก��5)� 8.10.2 

8.11.3 *
^�*
������� 
(�)(&)�$�
6���6$�66
&�
�%�

ก $��*
�������6)*�*
^������
ก$�� ���1&�
��1ก"%���%��  

8.12  ก��*
�����������
� (�'�
*��1V
 As2O3)   
8.12.1  ���+-�.�+� 

8.12.1.1  ���+-�.ก'��

6����� 

ก0z06�6�$���/��
+-�. (continuous-type arsenic hydride generating apparatus) 
8.12.1.2  �����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����  #�)��z��"�*�$�"%6$��1��'���������
� 
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8.12.1.3  ก�� #�  (&)ก�� 0
"���2
 (��
��%^
p0�/
)��ก*/� 99.99 % ��6�/*
"6�1�
����)  ��+�ก�� ����ก�
 
&��
�����#*
������� 

8.12.2  ��������$��*
^������� 
8.12.2.1  ��������ก�60z"6�����
ก 1+1  

(�/ก�60z"6�����
ก�5)�5)
 &��
�����#*
�������  (

�'�ก��-
%�-��1�
�����%/�ก�
 
8.12.2.2  ��������"#$%�� ���0�"�066� 200 g/L  %�-������(��/v 
           &�-."#$%�� ���0�"�066� 20 g  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 

100 mL 
8.12.2.3  ��������" �6���"���
0z06�6� 10 g/L  %�-������(��/v  

&�-." �6���0z6��ก0 6� 1 g  $��" �6���"���
0z06�6� 10 g  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  
$�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 1 L 

8.12.2.4  ������������	�
����
� 0.1 mg/mL 
           ��06����� 

ก0%���ก0 6� (As2O3)  %�-�������
 105°C  �1V
�*��1����� 2 h  1�/��0*)(�)��Z


(
�6 
ก�������   $�)*&�-.�� 0.132 g  (�/��ก�ก���    ��
���������" �6���0z6��ก0 6� 4 g/L 
1�
���� 250 mL  1G66)*�ก��2ก
��
ก�  $�)*
'�01(�)�*���)�
�#+-������06����� 

ก0%�
��ก0 6�2
��6 1�/��0*)(�)��Z
  E/��(�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  �)�.��ก�ก��� 2 ����. E,. 3 ����. 
6)*���������ก�60z"6�����
ก 1+50  �%��������ก�60z"6�����
ก%�-(&)�)�.�*�(�/(
5*6
1�
����  $�)*��
���������ก�60z"6�����
ก 1+50  (�)E,.5�61�
���� 

8.12.2.5  ������������	�
����
� 0.05 µg/mL 
         (&)1G�1���6�6������������	�
����
�2�ก5)� 8.12.2.4 1�
���� 10 mL  (�/5*61�
����5
�6 

100 mL  ��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  (&)1G�1���6�6��������
�� 1�
���� 5 mL  (�/5*61�
����
5
�6 1 000 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 

8.12.3  ก������������������*��/�. 
       &�-.����)���*��/�.1����� 5 g (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g) (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg  

(�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
1����� 30 mL  E/��(�/5*61�
����5
�6 100 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)
E,.5�61�
���� 

8.12.4  ก��������ก��!����%��� 
8.12.4.1 (&)1G�1���6�6������������	�
����
�2�ก5)� 8.12.2.5  %�-��1�
�����/�.ก�
���.$�/ 0 mL  E,. 10 mL  

$�ก(�/��ก�ก���5
�6 100 mL  "6�����.����
�ก���#
-�5,�
(��� 1 mL  �*� 11 (�  ����'�6��    
$�/��(���
�
�'�ก��-
(�)��1�
����1����� 50 mL  $�)*��
���������ก�60z"6�����
ก 1+1 
1�
���� 10 mL  ��������"#$%�� ���0�"�066� 5 mL  $�)*(�)�*���)�
"6�0�/(�)�6+�6  �1V
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�*�� 30 min  ���.2�ก
��
  %'�(�)��Z
�.  E/��(�/5*61�
����5
�6 50 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�6
1�
����   

8.12.4.2 
'�01%'�1F
ก
�
��ก����������ก�60z"6�����
ก 1+1  $����������" �6���"���
0z06�6�  
"6��/�
���+-�.ก'��

6����� 

ก0z06�6�$���/��
+-�.6)*�ก�� #�  $�)**�6�/��*��6�6ก�+
%�-�*����*
��+-
 193.7 nm    

8.12.4.3 �5��
ก��!���*/�.�/��*��6�6ก�+
ก��1�
�������
��1V
0�"��ก��� 
8.12.5  *
^�*
������� 

8.12.5.1  (&)1G�1���6�6����������*��/�.2�ก5)� 8.12.3 1�
���� 5 mL  (�/��ก�ก���5
�6 100 mL  ��
�
�'�
ก��-
(�)��1�
����1�����  50 mL  $�)*��
���������ก�60z"6�����
ก 1+1 1�
���� 10 mL  
��������"#$%�� ���0�"�066� 5 mL  $�)*(�)�*���)�
"6�0�/(�)�6+�6 �1V
�*�� 30 min  
���.2�ก
��
 %'�(�)��Z
�.  E/��(�/5*61�
����5
�6 50 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����   

8.12.5.2  
'�01%'�1F
ก
�
��ก����������ก�60z"6�����
ก 1+1  $����������" �6���"���
0z06�6�  
"6��/�
���+-�.ก'��

6����� 

ก0z06�6�$���/��
+-�.6)*�ก�� #�  $�)**�6�/��*��6�6ก�+
%�-�*��
��*��+-
 193.7 nm   

8.12.6  *
^��'�
*� 
        �'�
*���1�
�������
� (�'�
*��1V
 As2O3)   2�ก����  

    E  = 3320.1
5

100
×





×

×
m

e  

 ��+-� E   �+� 1�
�������
� (�'�
*��1V
 As2O3)      �1V
�
��
ก����/�ก
"�ก��� 
  e   �+� 1�
�������
�%�-�/�
2�กก��!����%���    �1V
0�"��ก��� 
  3320.1 �+� �/�%�-�1��-�
����
� (As) �1V
06����� 

ก0%���ก0 6� (As2O3)       
  m   �+� �*�5�.��*��/�.   �1V
ก��� 

8.13 ก��*
�������1��% (Hg)  (�[#��1����%������ก���) 
8.13.1 ���+-�.�+� 

8.13.1.1 �����
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����  #�)��z��"�*�$�"%6$��1��'�����1��%  
8.13.1.2 ���+-�.��
�0������ (vapor producing reduction device) �������
�*��
$��1G6 (6�.��*��/�.(


��1%�-1)  %�-(&)1��ก��ก�������
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����  ���/*
1��ก��  6�.
��   
(1) 1�����$����06��$!�� (diaphram) ��+��%����%/�  %�-�/.�/�
��06) 0.5 L/min  E,. 3 L/min   
(2) ���6�&+-���/�  �1V
%/�#��
0*

����0�6��/�
 �&/
 %/���. 
�
"�
 ��+�%/���.%�-0�/6�6 ��1��% 
(3) 5*6��6
* 
.  �1V
5*6$ก)*��+�5*6��1ก�*�5
�6 200 mL  E,. 300 mL  ��+�5*6�'����� 
 �)�. (washing bottle) 5
�6 250 mL  %�-��$�/
ก��. 
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(4) ���6%'�(�)$�).��+����6��1��*��  ���(
���2�6)*�$�ก
�� ����#�����������+� 
 $��� ������0�6�$�). 
(5) � ����'�����6�6 ��  �1V
%/�%'�6)*��*�� ���+�%/�$ก)*��+�%/�#��
0*

����0�6�  
 ��* 100 mm  E,. 300 mm  1���%��. 2 6)�
1G66)*�ก��2ก�*�� � 

 

�8��./ 1 '!6���
0�#�3/�0) �'9����,�����,�$��6.������:� 
(5)� 8.13.1.2 5)� 8.13.3.1 $��5)� 8.13.4.4) 

   ก 5*6��6
* 
. 
   5 ���6%'�(�)$�). 
   � ��1ก���*�6�����ก��0�� 
   . � ����'�����6�6 �� 
   2 1����� 
   [ ���+-�.��
%,ก 
   & z��"�*�$�"%6$��1��'�����1��% 
     ��**�6�'����������
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
����� 
   � 5*6ก'�2�6���1��% 
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8.13.2  ������� ��������$��*
^������� 
8.13.2.1 ก�60
%�
ก�5)�5)
 &��
�����#*
������� 
8.13.2.2 "#$%�� ����#���$�.ก��
� &��
�����#*
������� 
8.13.2.3 ��������0z6��ก 
�$��"��
������0�6� 0.2 g/mL 

&�-.0z6��ก 
�$��"��
������0�6� &��
�����#*
�������  20 g  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  
$�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL 

8.13.2.4 ��������ก�6 ��!G*�
ก 1+ 3 
��
�ก�6 ��!G*�
ก�5)�5)
 (�*���
�$
/
���#�%^� 1.84)  &��
�����#*
�������  1�
���� 50 mL  (


�'�ก��-
 150 mL 

8.13.2.5 ��������%

 (II) ���0�6�  ������0*)(&)0�/�ก

 1 ��16��� 
&�-.%

 (II) ���0�6�060z�6�� 10 g  (�/��ก�ก���  �����(
��������ก�6 ��!G*�
ก 1+10 1�
���� 
60 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL   

8.13.2.6 ������������	�
1��% 0.1 mg/mL 
&�-.��������� (II) ���0�6� 0.135 g  (�/��ก�ก���  �����(
ก�60
%�
ก 10 mL  $����
�
�'�ก��-
 1����� 
90 mL  E/��(�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  �กZ���������(

5*6$ก)* 

8.13.2.7 ������������	�
1��% 0.05 µg/mL  %�-������(��/v 
(&)1G�1���6�6������������	�
1��%2�ก5)� 8.13.2.6   1�
���� 10 mL     (�/5*61�
����5
�6 
1 000 mL $����
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� $�)*(&)1G�1���6�6��������
�� 1�
���� 10 mL (�/5*6
1�
����5
�6 200 mL $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  

8.13.3 ก��������ก��!����%��� 
8.13.3.1 (&)1G�1���6�6������������	�
1��%2�ก5)� 8.13.2.7 %�-��1�
�����/�.ก�
���.$�/ 0 mL E,. 20 mL  

$�ก(�/5*6 ก  "6�����.����
�ก���#
-�5,�
(��� 0.2 mL  �*� 21 (�  ����'�6�� $�/��(���
�
�'�
ก��-
(�)1�
�����1V
 150 mL  $�)*��
���������ก�6 ��!G*�
ก 1+3 1�
���� 10 mL  �5�/�  ��
�
��������%

 (II) ���0�6� 10 mL  $�)*�/�5*6 ก  �5)�ก����1ก��������1%�- 1 %�
%�  �6

���+-�.�1G6
1�����  $�)**�6�/��*��6�6ก�+
6)*������
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
����� %�-�*����*��+-
 253.7 nm   

8.13.3.2 �5��
ก��!���*/�.�/��*��6�6ก�+
ก��1�
���1��%�1V
0�"��ก��� 
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8.13.4 *
^�*
������� 
8.13.4.1 &�-.����)���*��/�.1����� 2.5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 5 g)  (�)%����*�$
/
�


E,. 1 mg  (�/5*61�
����5
�6 200 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
 100 mL  ก�60
%�
ก�5)�5)
 10 mL  $��
"#$%�� ����#���$�.ก��
� 1 g  �5�/����v (�)�5)�ก�
  
'�01(�)�*���)�
�
���+-�.��.
�'�  �1V

�*�� 1 h 

8.13.4.2 5��%'�(�)�)�
�
���+-�.��.
�'�  E)���5�."#$%�� ����#���$�.ก��
�2�.���01  (�)
'�5*6
����������*��/�.��%'�(�)��Z
�.(�)���������
 40°C  ��+��-'�ก*/�  $�)*2,.��
�"#$%�� ����#���
$�.ก��
� �.01��ก 1 g  
'�01%'�(�)�)�
�
���+-�.��.
�'���ก����.  $��(�)1F
���
�&/
�6��*ก�

��
2
ก*/���5�."#$%�� ����#���$�.ก��
��.���/  �1V
�*����/�.
)�� 10 min 

8.13.4.3 ���.2�ก
��
   1�/��0*)(�)��Z
   $�)*E/����������%�-06)(�/5*6 ก   ��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 150 mL  
$�)*��6��������0z6��ก 
�$��"��
������0�6�%�����6#�)��ก���5�/�  2
ก��%�-.��5�.
"#$%�� ����#���$�.ก��
�2�.���01 

8.13.4.4 ��
���������ก�6 ��!G*�
ก 1+3 1�
���� 10 mL  �5�/�  ��
���������%

 (II) ���0�6� 10 mL  
$�)*�/�5*6 ก  �5)�ก����1ก��������1%�- 1 %�
%�   �6

���+-�.�1G61�����  $�)**�6�/��*��6�6ก�+

6)*������
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����  %�-�*����*��+-
 253.7 nm   

8.13.4.5 %'�$��.ก�  "6�(�/
�'�ก��-
 150 mL  (
5*6 ก  $%
����������*��/�.  $�)*1F
���
���5)� 8.13.4.1 
E,.5)� 8.13.4.4  $�)**�6�/��*��6�6ก�+
6)*������
ก$�� ���1&�
��1ก"%��
�����  %�-�*����*��+-
 
253.7 nm  (&)�/��*��6�6ก�+
5�.$��.ก�1����*��E�ก�)�.5�.�/��*��6�6ก�+
5�.��������
��*��/�. 

8.13.5 *
^��'�
*� 
�'�
*���1�
���1��% (Hg)   2�ก���� 

  F  =  
m

f  

��+-� F  �+� 1�
���1��% (Hg)    �1V
�
��
ก����/�ก
"�ก��� 

 f  �+� 1�
���1��%%�-�/�
2�กก��!����%���    �1V
0�"��ก��� 

 m  �+� �*���*��/�.    �1V
ก��� 
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8.14  ก��*
�������"#$%&�����$��$��"��
��������  
8.14.1  ��������$��*
^������� 

8.14.1.1  ����������6�%��� 0.05 mol/L 
&�-.��%
��
06$���
�%%��$� ��
ก $� 
6 06" �6��� ����-2-0z�6�� 1�
��� 18.61 g (�/5*6
1�
����5
�6 1 000 mL  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����  �กZ���������(

5*6#��
��%
��
$��1G6(�)�

% 

8.14.1.2  ��������" �6���$� ��%� ��!�!��� 
&�-." �6���$� ��%�0%�0z�6�� 272 g  (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
����
�1V
 1 L 

8.14.1.3  0 ��
������
2� �

6
������� 0.001 g/mL 
&�-.0 ��
������
2� 0.10 g (�/��ก�ก��� �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL 

8.14.1.4  ������������	�
��.ก��� 0.02 mol/L 
&�-.��.ก�����
��%^
p 1.308 g (�/��ก�ก��� �����(
ก�60z"6�����
ก�5)�5)
1�
���� 6 mL  E,. 7 mL  
��
�
�'�ก��-
1�
����
)��  
'�01(�)�*���)�
�#+-�(�)��.ก����������6  $�)*
'�01������/��

���+-�.��.
�'�2
�ก+��$�).  ������/*
%�-���+�6)*�
�'�ก��-
  E/��(�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  
$�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 
��������
�� 1 mL  �%���06)ก��"#$%&����� 9.488 mg   $��$��"��
�������� 9.067 mg 

8.14.2  ก������������������*��/�. 
&�-.����)���*��/�.1����� 5 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 10 g) (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg 
�����6)*�
�'�ก��-
 50 mL  E/��(�/5*61�
����5
�6 500 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
���� 

8.14.3  *
^�*
������� 
8.14.3.1  (&)1G�1���6�6����������*��/�.2�ก5)� 8.14.2 1�
���� 25 mL  (�/5*6��1ก�*�5
�6 200 mL $�)*

��
�����������6�%��� 20 mL  
'�01�)�(�)�6+�6�1V
�*�� 1 min  $�)*1�/��0*)(�)��Z
�.%�-
�������
�)�.  ���.2�ก
��
 ��
���������" �6���$� ��%� ��!�!��� 5 mL $����60 ��
����
��
2�  �

6
������� 2 ��6 E,. 5 ��6  $�)*
'�010%�%��ก��������������	�
��.ก���2
E,.2�6���
  
��+-����������1��-�
2�ก�����+�.�1V
��$6.�/�
 

8.14.3.2  %'�$��.ก�  "6�1F
���
�&/
�6��*ก��5)� 8.14.3.1 $�/(�/
�'�ก��-
$%
����������*��/�. 
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8.14.4  *
^��'�
*� 
8.14.4.1  �'�
*���1�
���"#$%&����� 2�ก���� 

    G  = )(
100

500

25

488009.0
01 ×

×

−×

m

VV  

8.14.4.2  �'�
*���1�
���$��"��
�������� 2�ก���� 

    H  = ( )
100

500

25

067009.0
01 ×

×

−×

m

VV  

��+-� G  �+� 1�
���"#$%&�����    �1V
�)������6�/*
"6��*� 
 H  �+� 1�
���$��"��
��������    �1V
�)������6�/*
"6��*� 
 

0
V  �+� 1�
����5�.������������	�
��.ก���%�-(&)0%�%��ก������������*��/�.    

   �1V
�
��
�
�� 
 

1
V  �+� 1�
����5�.������������	�
��.ก���%�-(&)0%�%��ก��$��.ก�  �1V
�
��
�
�� 

 m  �+� �*�5�.��*��/�.   �1V
ก��� 

8.15  ก��*
�������%�.$6. (Cu)  (�[#��1����%����&ก���) 
8.15.1  �������� 
 ��������$��"��
�� 0.10 g/mL 
8.15.2  *
^�*
������� 
 &�-.����)���*��/�. 1.0 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�. 2.0 g)  �����6)*�
�'�ก��-
 100 mL  $�)*�/��v ��
�

��������$��"��
��  2
ก��%�-.���������1V
6/�.��+-�%6���ก��ก��6�Y�
����  
'�01�)�(�)�6+�6 
ก��.  $�)*��*2#


2��������%�-ก��.06)  �)�.0�/����!m���+���
�'��.

�/�
 

8.16  ก��*
���������.ก��� (Zn)  (�[#��1����%����&ก���) 
8.16.1  ���+-�.�+� 

���6%6��� 5
�6 100 mL  2'�
*
 2 ���6 
8.16.2  ������� ��������$��*
^������� 

8.16.2.1  ��������ก�60z"6�����
ก 5 mol/L  
�*.ก�60z"6�����
ก�5)�5)
 1�
���� 415 mL (�/(
��ก�ก���%�-��
�'�ก��-
���2����/1����� 900 mL  
E/��(�/5*61�
����5
�6 1 000 mL  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)E,.5�61�
����   

8.16.2.2  $��"��
������0�6� (ammonium chloride) 
8.16.2.3  ��������"#$%�� ����!���"�0 ��0
6� 0.05 g/mL 
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8.16.2.4  ������������	�
��.ก��� ���!�  
 &�-.��.ก��� ���!� 0.011 g (�/��ก�ก���  �����6)*�
�'�ก��-
  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
�����1V
 100 mL 

��������
�� 1 mL  ��1�
�����.ก��� 0.025 mg 
8.16.3 *
 ̂ �*
������� 

8.16.3.1  &�-.����)���*��/�. 1.0 g (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�. 2.0 g) (�/���6%6������6%�- 1  ��
�
�'�ก��-
 
10 mL  ��������ก�60z"6�����
ก 0.5 mL  $��$��"��
������0�6� 2 g  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)
1�
�����1V
 50 mL  (�/��������"#$%�� ����!���"�0 ��0
6� 1 mL  1�/��0*)�1V
�*�� 5 min   

8.16.3.2  (�/������������	�
��.ก��� ���!� 1 mL  (
���6%6������6%�- 2  ��
�
�'�ก��-
 10 mL 
��������ก�60z"6�����
ก 0.5 mL  $��$��"��
������0�6� 2 g  $�)*��
�
�'�ก��-
(�)1�
����
�1V
 50 mL  (�/��������"#$%�� ����!���"�0 ��0
6� 1 mL  1�/��0*)�1V
�*�� 5 min   

8.16.3.3  �1�����%����*��5�/
5�.��������%��. 2 ���6  ����������*��/�.(
���6%�- 1 �)�.0�/5�/
ก*/�
������������	�
(
���6%�- 2  

8.17  ก��*
�������$����0�
���
��%  (�[#��1����%����&ก���) 
8.17.1  ���+-�.�+� 

8.17.1.1  2�
����� 
8.17.1.2  ���+-�.��.0�
�'� 
8.17.1.3  ������0!!m��*�����������
%�- (800 ± 25)° C 

8.17.2  ��������$��*
^������� 
8.17.2.1  ����������%
���6 �

6
�������  

&�-.��%
���6 0.1 g  (�/��ก�ก���  �����(
��%�
�� 95 % 1�
���� 100 mL  
8.17.2.2  ��������$��"��
�� (��$��"��
���
��� 1����� 9 % E,. 10 %) 

�2+�2�.$��"��
���5)�5)
 (�*���
�$
/
���#�%^� 0.88)  1�
���� 400 mL  6)*�
�'�ก��-
 600 mL 
8.17.3  ก������������������*��/�. 

&�-.����)���*��/�.1����� 1 g  (ก�������)�
�'�&�-.��*��/�.1����� 2 g) (�)%����*�$
/
�
E,. 1 mg 
�����6)*�
�'�ก��-
�6+�6 100 mL  ��6��%
���6 �

6
������� 2 ��6 E,. 3 ��6  �/��v ��
���������
$��"��
��2
��5�.���������1��-�
�1V
�����+�.  ��
�
�'�ก��-
�)�
(�)1�
�����1V
 150 mL  $�)*ก��. 

8.17.4  *
^�*
�������  
(&)1G�1���6�6����������*��/�.2�ก5)� 8.17.3 1�
���� 75 mL  (�/2�
�����  
'�01�����(�)$�).�

���+-�.��.0�
�'�  $�)*
'�01����/�(
������0!!m��*�����������
%�- (800 ± 25)°C  &�-.  $�)*��� �'�2
�*�
�.%�- 
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8.17.5 *
^��'�
*� 
�'�
*���1�
���$����0�
���
��%   2�ก���� 

 I  = 
5.0

100

×
×
m

i  

��+-� I  �+� 1�
���$����0�
���
��%     �1V
�)������6�/*
"6��*� 
 i  �+� �*�5�.ก�ก    �1V
ก��� 
 m  �+� �*�5�.��*��/�.     �1V
ก��� 
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�
#)�6ก ก. 

ก
��!ก'!6���
0� ��ก%*+'!���� 
(5)� 7.1) 

ก.1  ��/
  (
%�-
��  ����E,.  ����)�$��  1����%  &

6  $��&��
�����#�6��*ก�
 (�[#��1����%������ก���)  %�-
%'�"6�ก���*
^��6��*ก�
  ���2�(
��&
����2�&

6$��5
�6�6��*ก�
  %�-%'���+��/.�����+� +��5��(

�����*���6��*ก�
 

ก.2  ก��&�ก��*��/�.$��ก��������  (�)�1V
01���$�
ก��&�ก��*��/�.%�-ก'��
6�/�01
��  ��+���2(&)$�
ก��&�ก
��*��/�.�+-
%�-�%����%/�ก�
%�.*
&�ก��ก��$�
%�-ก'��
60*) 

ก.2.1  ก��&�ก��*��/�.$��ก���������'�����ก��%6�����กY��%�-*01  ก�����2�  $�����+-�.����$��[��ก 
ก.2.1.1  (�)&�ก��*��/�."6�*
^���/�2�ก��/
�6��*ก�
  ���2'�
*
%�-ก'��
6(
����.%�- ก.1 
ก.2.1.2  2'�
*
��*��/�.%�-0�/�1V
01���5)� 4.1  5)� 5.  $��5)� 6.  (
$�/�����ก��  �)�.0�/�ก

��52'�
*
%�-

������%�-ก'��
6(
����.%�- ก.1  2,.2�E+�*/�����)���/

��
�1V
01����ก���%�-ก'��
6 

'
�
0�./ ก.1 �)�ก
��!ก'!6���
0�1
,�!�ก
������ !ก-%��!/69�  ก
����2$  � ��#�3/�0,�
�� �4 
ก 
(5)� ก.2.1.1) 

5
�6��/
 
�
/*���&
����2� 

5
�6��*��/�. 
�
/*���&
����2� 

��52'�
*
%�-������ 

               0�/�ก

   150 
               151 E,.   280 
                    �ก

   280 

                         2 
                         8 
                       13  

0 
1 
2 

 
ก.2.2  ก��&�ก��*��/�.$��ก���������'�����ก��%6��������กY��%�.���� 

ก.2.2.1  (�)&�ก��*��/�.%�-�/�
ก����*2���2�ก5)� ก.2.1 $�)*  "6�(&)���+-�.�+�&�ก��*��/�.%�-�������  &�ก
��*��/�.2�ก$�/����&
����2�  ��&
����2����%/�v ก�
  
'������ก�
(�)06)��*��/�.�*�0�/
)��
ก*/� 1 kg  (ก�������)�
�'�(�)&�ก��*��/�.�*�0�/
)��ก*/�  2 kg) 

ก.2.2.2  ��*��/�.�)�.�1V
01���5)� 4.2 %�ก���ก��  2,.2�E+�*/�����)���/

��
�1V
01����ก���%�-ก'��
6 
ก.3  �ก�����6�

 
 ��*��/�.����)��)�.�1V
01���5)� ก.2.1.2  $��5)� ก.2.2.2 %�ก5)�  2,.2�E+�*/�����)���/

��
�1V
01���

����	�
��
������������ก���
�� 

           




