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บทคัดย่อ
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แนวทางในการนำกล้าเมาใช้ใหม่ โดยใช้เทคนิคการกลั่นแบบสูญญากาศ ซึ่งของเสียดังกล่าวมี 
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โดยนำของเสียทางเคมีมากลั่นแบบสูญญากาศ สามารถแยกเอทิลแอซิเตตได้ผลผลิต81.78% และ 
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ทางเคมีดังกล่าว จากการวินิจฉัยสารอินทรีย์ที่ได้ โดยใช้ฟูเรียร์อินฟาเรดสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ 
พบว่าฟูเรียร์อินฟาเรด (FT -IR) สเปคโทรสโครปี มีความละเอียดอ่อนโดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับ 
การระบุทัเงค์ชั่นกรุฟของสารอินทรีย์ มีความไว และระยะเวลาการตรวจสอบน้อยกว่าเทคนิคอื่น  ๆ
ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าฟูเรียร์อินฟาเรด (FT -IR) สเปคโทรสโครปีสามารถอธิบายลักษณะของ 
สารอินทรีย์โดยใช้ร่วมกับปฏิกิริยาเคมีได้เป็นอย่างดี
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Abstract

The purpose of this research is the study of reuse and characterization of organic 
compounds in waste chemical from the Chemistry Laboratory. A large amount of waste including 
benzoic acid, 4-nitroaniline, 2-Naphthol and ethyl acetate can be used to produce ethyl acetate by 
vaccum distillation. To reuse the resources and reduce secondary pollution 1 Treatment of waste 
ethyl acetate extraction by acid - base to get three organic compounds. The experimental results 
show that ethyl acetate yield can reach 81.78 % through vacuum distillation. The benzoic acid 
yield can reach 0.37% , the 4-nitroaniline yield can reach 0.68% and the 2-Naphthol yield can 
reach 0.52 % through acid-base extraction. Identification of them can be used Fourier Transform 
Infrared (FT -  IR) spectrophotometer and chemical reaction. FT-TR is a sensitive technique 
particularly for identifying organic chemicals. It can characterise of organic compounds , 
sensitivity and period to detect less than other techniques. The results showed that chemical 
reactions can be explained by the nature of organic compounds used in conjunction with Fourier 
infrared (FT - IR) spectroscopy as well.
Keywords: ethyl acetate, benzoic acid, 4-Nitroaniline, 2-Naphthol, Fourier Transform Infrared
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บทนำ
1.1ความสำคัญและที่มาของโครงงานวิจัย

ห้องปฏิบัติการทางเคมีเป็นแหล่งกำเนิดมลพิษที่สำคัญ เพราะการเรียนการสอนปฏิบัติการย่อม 
มีการใช้สารเคมีในกระบวนการทดลองต่างๆ โดยเฉพาะในวิชาปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ ซึ่งของเสีย 
ประกอบไปด้วย ตัวทำละลาย คือ เอทิลแอซิเตต และสารอินทรีย์ที่เหลือจากการสกัดที่ไม'สมบูรณ์ 
ได้แก่ กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ4-ไนโตรอะนีลีน ซึ่งของเสียทางเคมีดังกล่าว ก่อให้เกิด 
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย หากมีการหายใจ อาจก่อให้เกิดการระคายเคืองและเผาไหม้เยื่อบุ 
เมือก ถ้าสัมผัสถูกผิวหนังจะก่อให้เกิดการระคายเคือง หากกลืนหรือกินเข้าไปจะก่อให้เกิดการ 
ระคายเคืองทางเดินอาหาร คลื่นไส้ อาเจียน ถ้าสัมผัสถูกตาจะก่อให้เกิดการระคายเคือง สารนีมีผล 
ทำลายปอด ทรวงอก ระบบทางเดินหายใจ

ส่วน4-ไนโตรอะนีลีน หากมีการหายใจเข้าไป จะทำให้มีอาการเจ็บคอ หายใจถี่ๆ เวียนศีรษะ 
อ่อนเพลีย ถ้าสัมผัสถูกผิวหนังสามารถซึมผ่านจะก่อให้เกิดการระคายเคือง ผ่ืนแดง ซีดเป็นสีนํ้าเงิน 
หากกลืนหรือกินเข้าไป จะทำให้มีอาการเจ็บในช่องท้องคลื่นไส้ถ้าสัมผัสถูกตา จะทำให้เกิดอาการ 
ตาแดง ปวดตา ถ้าได้รับปริมาณมากอาจเป็นอันตรายถึงชีวิต เนื่องจากมีผลทำลายตับและเลือด

ส่วน 2-เนพทอลหากมีการหายใจเข้าไปจะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบทางเดินหายใจ 
ส่วนบน ถ้าสัมผัสถูกผิวหนังจะก่อให้เกิดการระคายเคือง หากกลืนหรือกินเข้าไปจะก่อให้เกิดปวด 
ศีรษะ อาเจียน เวียนศีรษะ ระคายเคืองต่อหลอดอาหารและกระเพาะอาหาร ถ้าสัมผัสถูกตาจะก่อ 
ให้เกิดการระคายเคือง ตาแดง เจ็บตา ผลกระทบของการสัมผัสสารเรือรัง มีอวัยวะเป้าหมาย คือ 
ทำลายตา

ส่วนเอทิลแอซิเตต หากมีการหายใจเข้าไป ไอระเหยที่ความเข้มข้นสูงๆ จะทำให้ปวดศีรษะ 
มึนงง หมดสติ ถ้าสัมผัสถูกผิวหนังทำให้เกิดการอักเสบของผิวหนังบริเวณที่สัมผัส และ เกิดการ 
ทำลายชั้นไขมันของผิวหนังอย่างรุนแรง ถ้าสัมผัสถูกตาจะก่อให้เกิดการระคายเคือง ( ศูนย์ข้อมูล 
วัตถุอันตราย, 2554 )

โดยทั่วไปอันตรายที่จะเกิดฃึนจากของเสียอันตรายแต่ละชนิดฃึนอยู่กับ คุณสมบัติความเป็น 
พิษ โอกาสของการได้รับ ระยะเวลา และ ความเข้มข้นของการสัมผัส โดยถ้าได้รับสารพิษเข้าไปใน 
ปริมาณสูง อาจทำให้เกิดการเจ็บป่วย และเสียชีวิตในเวลาอันสัน แต่ถ้าได้รับในปริมาณน้อย ก็จะ 
สะสมในร่างกายส่งผลต่อสุขภาพในระยะยาว นอกจากผลกระทบทางด้านสุขภาพอนามัยแล้ว ถ้าท้ิง 
ลงอ่างนำในห้องปฏิบัติการอาจจะส่งผลกระทบและก่อป้ญหามลพิษต่อแหล่งน่า และผิวดิน ส่วน 
ผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคม เมื่อมีผู้เจ็บป่วยไม่สามารถทำงานได้ เกิดภาวะความพิการและ 
ว่างงานซึ่งจะกลายเป็นป้ญหาระดับชาติต่อไป ( กรมควบคุมมลพิษ, 2548)
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ดังนันเพื่อลดปีญหาดังกล่าว ในงานวิจัยจึงเสนอแนวทางการจัดการของเสียโดยนำของเสีย 
เคมีจากการเรียนปฏิบัติการเคมีอินทรีย์! มาผ่านกระบวนการการกลั่นแบบสูญญากาศ เพื่อแยกเอทิล 
แอซิเตตออกจากของเสียทางเคมีที่ม ีล ักษณะเป็นคอลลอยด์แล้วมีการทดสอบเอกลักษณ์ของ 
สารอินทรีย์ที่แยกได้โดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์สารด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR) นำกระบวนการ 
การสกัดด้วยตัวทำละลายเบสอ่อน เพื่อแยกกรดเบนโซอิกออกจากของเสียทางเคมี ทดสอบ 
เอกลักษณ์ของสารอินทรีย์ที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีของกรดคาร์บอกซิลิกได้แก่ ปฏิกิริยาการ 
ละลายนํ้า ปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไบ 
คาร์บอเนต ร่วมกับการใช้เครื่องมือวิเคราะห์สารด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)

จากนันใช้ตัวทำละลายเบสแก'เพื่อแยก2-เนพทอล ทดสอบเอกลักษณ์ของสารอินทรีย์ที่แยก 
ได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีของฟนอล ได้แก่ ปฏิกิริยากับเฟอริกคลอไรด์และ พิริดีน(Ferric Chloride- 
Pyridine Reagent) และปฏิกิริยาเกิดเป็นสารสีแดง(Azo dye)?'วมกับการใช้เครื่องมือวิเคราะห์สาร 
ด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)

สูดท้ายทำการสกัดด้วยตัวทำละลายกรดแก่เพื่อแยก 4-ไนโตรอะนีลีน ทดสอบเอกลักษณ์ 
ของสารอินทรีย์ที่แยกได้ โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีของเอมีน ได้แก่ ปฏิกิริยากับกรดไนทรัส ปฏิกิริยากับ 
นำโบรมีน ร่วมกับการใช้เครื่องมือวิเคราะห์สารด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย

1. เพ ื่อเป ็นแนวทางในการจัดการของเส ียเคม ีโดยใช้หลักการป ้องก ันมลพิษ(Pollution 
Prevention)!พื่อลดการปนเปีอนสารอินทรีย์จากห้องปฏิบัติการเคมีสู่สิ่งแวดล้อม โดยมีการ 
นำสารอินทรีย์ดังกล่าวกลับมาใช้ซํ้า

2. เพื่อเป็นแนวทางในการใช้ปฏิกิริยาเคมีร่วมกับการใช้เครื่องมือวิเคราะห์ทางเคมีในการ 
พิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน

3. ลดงบประมาณของสาขาวิชาเคมีในการกำจัดของเสียอันตรายจากการทดลอง
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย

1. ใช้เทคนิคการกลั่นแบบสูญญากาศ และ การสกัดด้วยตัวทำละลายกรด-เบส ในการแยก 
เอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน ออกจากของเสียทางเคมีจาก 
ห้องปฏิบัติการเคมี อาคารพระเทพฯ

2. ใช้ปฏิกิริยาเคมีในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 
4-ไนโตรอะนีลีน

3. ศึกษาปริมาณของเอทิลแอฃิเตต กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน ท่ีได้จาก 
การแยกของเสียทางเคมีจากห้องปฏิบัติการเคมีอาคารพระเทพฯ

4. ศึกษาเทคนิคทางเครื่องมือเคมีวิเคราะห์ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตต 
กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับของโครงการวิจัย
1. ลดปีญหาการปนเปีอนของเอทิลแอ1ซิเตต กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน 

จากห้องปฏิบัติการเคมีสู่สิ่งแวดล้อม
2. ลดงบประมาณการสิ่งซือ เอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-1นพทอล และ ง-ไนโตรอะนีลีน 

เนื่องจากมีการนำสารเคมีที่ได้จากการจัดการของเสียอันตรายกลับมาใช้ซำ
3. ลดงบประมาณของสาขาวิชาเคมีในการกำจัดของเสียอันตรายจากการทดลอง
4. ลดปริมาณของเอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ ง-ไนโตรอะนีลนี ในของเสีย 

ทางเคมีที่สามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ
5. สามารถพิสูจน์เอกลักษณ์ของ เอทิลแอซิเตต กรดเบนโซอิก 2-1นพทอล และ ง-ไนโตร 

อะนีลีนโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี
6. ศึกษาเทคนิคทางเครื่องมือเคมีวิเคราะห์ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตต 

กรดเบนโซอิก 2-ฒพทอล และ ง-ไนโตรอะนีลีน
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ทฤษฏ ีและงานว ิจ ัยที่เก ี่ยวข้อง
เนื่องจากของเสียเคมีจากการเรียนปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ เร่ือง การสกัด เป็นของเสียอันตรายที่มี 
ลักษณะเป็นคอลลอยด์ ซึ่งเป็นสารผสมที่ดูเหมือนจะเป็นเนื้อเดียวกัน โดยแบ่งเป็นส่วนเนื้อเดียว 
(continous phase) และ อนุภาคคอลลอยด(dispersed phase) ชงตัวอนุภาคคอลลอยดจะมขนาด 
ระหว่าง 10 7-10"4 เซนติเมตร หรือ มากกว่าขนาดรูกระดาษเซลโลโฟน แต่น้อยกว่ารูกระดาษกรอง 
ตังนันจึงใช้เทคนิคการกลั่นแบบสุญญากาศ เพื่อแยกเอทิลแอชิเตตออกจากของผสม แล้วใช้เทคนิค 
การสกัดด้วยตัวทำละลายกรด-เบส เพื่อแยกสารอินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ กรดเบนโซอิก 4-Nitroaniline 
2-Naphthol แล้วพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีร่วมกับเครื่องมือวิเคราะห์ 
สารด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)
2.1 เทคนิคการกลั่น

การกลั่นdistillation เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแยกสารออกจากสารละลายที่เป็นของเหลว 
โดยอาศัยความแตกต่างของจุดเดือด การกลั่นจึงเป็นกระบวนการที่ทำให้ของเหลวได้รับความร้อน 
จนกลายเป็นไอ แล้วทำให้ควบแน่นกลับมาเป็นของเหลวอีกในขณะที่กลั่นของเหลวที่มีจุดเดือดตํ่า 
จะกลายเป็นไอแยกออกมาก่อนของเหลวที่มีจุดเดือดสูงกว่า การกลั่นมีหลายวิธีการเลือกใช้ขึ้นอยู่ 
กับคุณสมบัติของของเหลวที่ต้องการทำให้บริสุทธนอกจากนั้นยังขึนอยู่กับคุณสมบัติของสิ่งเจือ 
ปนด้วย ( กุลยา และ อำนวย, 2537 )
ชนิดของการกลั่น (ความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ, 2554 )

การกลั่นมีหลายชนิด ได้แก่
ก. การกลั่นแบบธรรมดา (Simple distillation) เป็นการแยกตัวถูกละลายออกจากตัวทำ

ละลายโดยตัวถูกละลายและตัวทำละลาย มีจุดเดือดต่างกันมาก (ประมาณ80°c  ฃึนไป) สารท่ีมีจุด 
เดือดตํ่าจะระเหยได้เร็วกว่าสารที่มีจุดเดือดสูง เช่น นำเกลือ ประกอบด้วย นำมีจุดเดือด 100° C และ 
เกลือแกงมีจุดเดือด 1,465 ° C พบว่ามีจุดเดือดต่างกันมากจึงสามารถใช้การกลั่นธรรมดาแยกออก 
จากกันได้โดยนำ1ซึ่งมีจุดเดือดตํ่ากว่าจะออกมาก่อน

บทที่ 2
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รูปที่2.1การกลั่นแบบธรรมดา (Simple distillation)
ข. การกลั่นลำดับส่วน เป็นการแยกตัวถูกละลายและตัวทำละลายที่มีจุดเดือดต่างกัน 

เล็กน้อย (น้อยกว่า 80°) โดยจะมีคอลัมน์บรรจุแก้ว หรือที่รู้จักกันว่าหอกลั่นเพิ่มขึ้นมา ซึ่งหอกลั่นนี้ 
จะทำหน้าที่ให้สารระเหยออกมาได้ช้าลงโดยหอกลั่นยิ่งสูงเท่าไร สารที่ออกมาก็จะมีความบริสุ'ทธ 
เพ่ิมตามเท่าน้น แต่ก็ทำให้ต้องเสียเชือเพลิงเพิ่มขืนด้วย

l- rn c tio n .T .in g  n o lu t r  ก พเไ"  W n lo r  in 
g la s s  r o d s

o
H e a l

รูปท่ี 2.2 การกลั่นลำดับส่วน
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ค.การกลั่นด้วยไอน้า ( steamdistillation ) เป็นวิขีการกลั่นที่ใช้แยกของผสมที่เกิดจากสาร 
ที่ระเหยง่ายปนกับสารที่ระเหยยาก โดยการใช้ไอนำเป็นตัวทำให้สารที่ระเหยง่ายระเหยออกมา 
พร้อมกับไอนำ แต่สารท่ีระเหยนันต้องไม่รวมกับนำ เช่น นำมันมินท์ เนื่องจากในการกลั่นนำมัน 
หอมระเหยที่อุณหภูมิสูง  ๆ องค์ประกอบบางชนิดในนำมันหอมระเหยจะถูกไฮโดรไลซี’ และ 
สลายตัวได้ การกลั่นที่ดีควรเลือกให้ไอนำกระจายตัวแทรกเข้าไปในพืชมากที่สุด แต่ทำให้เกิดการ 
สลายตัวของสารต่าง  ๆ น้อยท่ีสุด

เคร่ืองกลั่นน้าที่ใช้ในห้องปฏิบติการ

รูปทื 2.3 การกลันด้วยไอน้า ( steamdistillation )
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ง. การกลั่นแบบลดความดัน หรือ การกล่ันแบบสูญญากาศ ( Vaccum distillation )
เป็นวิธีการกลั่นสำหรับแยกของเหลวที่มีจุดเดือดมากกว่า 150° C ที่ความดันบรรยากาศ โดย 

อุปกรณ์ส่วนใหญ่เหมือนกับการกลั่นแบบธรรมดา แต่แตกต่างกันตรงที่มีการลดความดันในระบบ 
การกล่ัน สาเหตุที่ต้องมีการลดความดัน เนื่องจากจุดเดือดของของเหลวขึนอยู่โดยตรงกับความ 

ดัน ถ้าความดันเหนือของเหลวลดลงย่อมทำให้จุดเดือดตํ่าลงด้วย ในการกลั่นถ้าสามารถลดความ 
ดันโดยดูดอากาศออกจากเครื่องกลั่นที่ปิดแน่น ให้ความดันภายในลดลงมากถึงประมาณ 10 -  30 
mm ของปรอท จะทำให้สามารถกลั่นของเหลวออกมาที่อุณหภูมิตํ่ากว่าจุดเดือดของมันมาก การ 

กลั่นอย่างน้ีเรียกว่า “การกลั่นโดยลดความดัน” และถ้าสามารถดูดอากาศออกจากเครื่องกลั่นจน 
เป็นสุญญากาศ การกลั่นแบบนีเรียกว่า การกลั่นสุญญากาศ การกลั่นโดยลดความดัน หรือการกล่ัน 

ในสุญญากาศมีประโยชน์มากสำหรับการกลั่นของเหลวที่สลายตัวที่จุดเดือดของมันที่ความดัน 
บรรยากาศ หรือของเหลวนั้นถูกออกซิไดส์ได้ง่ายถ้ากลั่นธรรมดาในอากาศ การทำงานเร่ิมจาการ 
ให้ความร้อนแก่ของเหลวในขวดกลั่น(แช่ลงในอ่างนำร้อน) และทำการลดความดันภายในระบบ 

โดยการใช้เครื่อง(ปีม)ดูดอากาศออกจะทำให้สารละลายระเหยได้ง่ายขึน จากนันไอของสารละลาย 
จะไปกระทบกับความเย็นที่บริเวณตัวควบแน่น(condenser)!ดยใช้นำเย็นในการหล่อเย็นตัว 

ควบแน่น ไอของสารละลายจะควบแน่นกลับลงมาเป็นของเหลว(ของเหลวที่บริสุทธิ')ในขวดเก็บ

รูปที 2.4 การกลั่นแบบลดความดัน หรือ การกลั่นแบบสูญญากาศ(Vaccum distillation )
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ในโครงงานวิจัยนี้ใช้เทคนิคการกลั่นแบบสูญญากาศเพื่อแยกเอทิลแอซิเตตออกจากของเสีย 
ทางเคมีจากห้องาเฎิบัติการ เนื่องจากเพื่อลดอุณหภูมิของเอทิลแอซิเตตที่กลั่นแยกออกมา เพราะการ 
ใช้อุณหภูมิสูง อาจทำให้สารที่ต้องการกลั่นสลายตัวหรือออกซิไดซใต้ง่าย

2.2 เทคนิคการสกัด
เป็นการแยกสารที่ต้องการออกจากของผสม โดยการใช้ตัวทำละลายเป็นตัวสกัด ของผสม 

ที่นำมาสกัดอาจเป็นของเหลวหรือของแข็งก็ไต้ การเลือกใช้วิธีการสกัดขึนอยู่กับสมบัติและสถานะ 
ของสารที่ต้องการสกัด การสกัดแบ่งออกไต้ 3 วิธี ดังต่อไปนี้

1. การสกัดด้วยตัวทำละลาย จะใช้หลักการที่ว่าสารแต่ละชนิด มีความสามารถในการ 
ละลายในตัวทำละลายต่างชนิดกันไต้ไม่เท่ากัน

2. การสกัดอย่างต่อเนื่อง เป็นวิธีที่ใช้เมื่อสารที่ต้องการสกัดละลายไต้น้อยมากในตัวทำ 
ละลายท่ีใช้สกัด เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงการใช้ตัวทำละลายเป็นจำนวนมาก

3. การสกัดด้วยกรดหรือเบส การสกัดโดยวิธีนีต้องใช้ปฏิกิริยาเคมีระหว่างตัวสกัดและ 
สารที่ต้องการสกัด เช่น การสกัดสารอินทรีย์ที่มีคุณสมบัติเป็นเบสหรือกรดออกจากของผสม โดย 
การสกัดด้วยสารละลายของกรดและเบส สารอินทรีย์ที่มีฤทธเปีนกรดหรือกรดอินทรีย์ซึ่งไม่ละลาย 
นำ pH = 7 จะละลายไต้ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH^รือ โซเดียมไบคาร์บอเนต
( NaHCOj) เบสจะทำปฏิกิริยากับกรดอินทรีย์ได้เกลือที่ละลายไต้ในนำ (หรือที่เรียกว่า conjugate 
base)

Conjngate base
เมื่อนำเกลือของกรดอินทรีย์มาทำให้เป็นกลางด้วยสารละลายกรดเจือจาง จะไต้กรดอินทรีย์ 

กลับคืนมา

ในทำนองเดียวกัน สารอินทรีย์ท่ีมีฤทธิ”!เป็นเบส สามารถละลายได้ในกรดเกลือเจือจาง กรด 
เกลือจะทำปฏิกิริยากับเบสอินทรีย์ได้เกลือคลอไรด์ (หรือที่เรียกว่า conjugate acid ) ที่ละลายได้ใน

R -N H 2 + HC1------►  R+NH, Cl + H2
Conjugate acid
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เมื่อนำเกลือของเบสอินทรีย์มาทำให้เป็นกลางด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะได้ 
เบสอินทรีย์กลับคืนมา

RN+H3C1‘ + NaOH------►  R NH2 + NaCl + H2
ของเสียทางเคมี(wastedากการทดลองเรื่อง การสกัดในวิชาป.เคมีอินทรีย์ มีลักษณะเป็น 

คอลลอยด์1ซึ่งเป ็นสารผสมที่ด ูเหม ือนจะเป ็นเน ือเด ียวกัน ด ังน ันจึงใช้เทคนิคการกลั่นแบบ 
สูญญากาศ เพื่อแยกตัวทำละลายอินทรีย์ออกจากของผสม แล้วทำการแยก4-ไนโตรอะนีลีน 
( 4-Nitroaniline)00กจากสารผสมของกรดเบนโซอิก (Benzoic acid) 2-เนพทอล( 13-Napthol) และ 
4-ไนโตรอะนีลีน( 4-Nitroaniline) ออกจากกันโดยใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวทำละลายกรดแก่ คือ 
6 พของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HC1) ทำให้ได้เกลือ4-ไนโตรออะนีลิเนียมคลอไรด์ 
(N02c 6H4NH3C1) ซึ่งละลายได้ดีในนํ้า

<ว2บ--- ^  ^)----NH2 + 6N HC1 ------ ►  02N--- ^)--------- NH3Cf

4-Nitroaniline 4-ไนโตรอะนีลิเนียมคลอไรด์
แล้วนำสารละลายไปทำให้เป็นกลางด้วย 50% NaOmrาให้'ได้-4-Nitroaniline ออกมา

°2N ^  ----NH3๐ + 50% Na0H ------ ° 2ผ ^  ^) 1งบ2+ NaCl+ แ2๐

4-ไนโตรอะนีลิเนียมคลอไรด์ 4-Nitroaniline
แล้วพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีของเอมีนร่วมกับเครื่องมือเคมี

วิเคราะห์
จากนั้นใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวทำละลายเบสอ่อนคือ 10%ของสารละลายโซเดียมไฮโดร 

เจนคาร์บอเนต (10%NaHCO3) ทำให้ได้เกลือโซเดียมเบนโซเอต(C,.H5COONa^งละลายได้ดีใน 
ง ่า

Benzoic acid Sodium benzoate
แล้วนำสารละลายไปทำให้เป็นกลางด้วย 3 N HC1 ทำให้ได้กรดเบนโซอิก

Sodium benzoate Benzoic acid
ออกมาแล้วพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีของกรดคาร์บอกซิลิกร่วมกับ 
เครื่องมือเคมีวิเคราะห์
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สุดท้ายใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวทำละลายเบสแก่คือ 3N ของสารละลายโซเดียมไฮดรอก 
ไซด์(3N NaOH) เพื่อแยก2-เนพทอล ทำให้ได้เกลือโซเดียมของ2-เนพฑอล (Sodium 2- 
Naphthoxide) ซึ่งละลายได้ดีในนั้า

2-Naphthol Sodium 2-Naphthoxide
แล้วนำสารละลายไปทำให้เป็นกลางด้วย 3N แ0ทำให ้ได ้2-แนพทอล

Sodium 2-Naphthoxide 2-Naphthol
พิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบทีเนอลร่วมกับ 

เครื่องมือเคมีวิเคราะห์

2.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยาเคมื (พัชนี และ สุจินต์, 
2551), (สมยศ, 2534)

2.3.1 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิณเอซิเตด
เอทิลแอซิเตตจัดเป็นสารอินทรีย์ประเภทเอสเทอร์ ซึ่งสารประเภทนีมีคุณสมบัติการละลายได้ 

ดีในตัวทำละลายอินทรีย์ และละลายได้ในนำ เมื่อเป็นเอสเทอรีที่มีนำหนักโมเลกุลตํ่าๆ คือ มีจำนวน 
คาร์บอนอะตอมระหว่าง c 2-c 5nารสรุปผลจากคุณสมบัติเกี่ยวกับการละลายอย่างเดียวอาจทำให้เกิด 
การผิดพลาดได้ เพราะเอสเทอร์อาจถูกไฮโดรไลซ์ได้ผลเป็นกรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอล์ได้ 
ง่าย ฉะนั้นผลการทดสอบซึ่งอาจเป็นผลของสารผลิตภัณฑ์มากกว่าของเอสเทอร์เอง สารจำพวก 
เอสเทอร์มักมีกลิ่นชวนดมกว่าสารอินทรีย์ประเภทอื่น ฉะนันการสังเกตกลิ่นและความเปลี่ยนแปลง 
ของกลิ่นโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อทำปฏิกิริยาเมื่อทำปฏิกิริยากับกรดหรือด่าง(เย็นและร้อน) จะช่วย 
ชีแนะได้อย่างหนึ่งว่าสารทดสอบอาจเป็นเอสเทอร์
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1.การทดลอบโดยใชไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด์และเฟอร์ริกคลอไรด์(Hydroxainic
Acid Test)

วิธีการทดสอบ
ก. Blank Test ละลายสารที่ต้องการทดสอบ( 1หยด หรือ 2-3 เกล็ด) ลงใน95%เอทานอล 

1มล.หยดสารละลาย 5% เพ่อริริกคลอไรด์ลงไป 1 หยด สังเกตสีที่เกิดข้ึน ถ้ามีสีล้ม แดง นำเงิน หรือ 
ม่วงเกิดฃึน ไม'ต้องทำการทดสอบข้อ ข.ต่อไป เพราะจะไม่กิดประโยชน์เนื่องจากการทดสอบนี 
แสดงให้เห็นว่าสารที่ต้องการทดสอบสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับเฟอร์ริกคลอไรด์ไต้เอง 
อยู่แล้ว และสีที่ให้ยังใกล้เคียงกับสีในข้อ ข.อีกด้วย

ข.การทดสอบหากรดไฮดรอกซามิกด้วย NH2OH.HCl/FeCl3 นำสารที่ต้องการทดสอบ 
(1หยด หรือ ประมาณ 40 มก.)ผสมเข้ากับสารละลายไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด์ ความเข้มข้น
0.5 N ใน95%เอทานอล เมล.และ สารละลาย6N โซเดียมไฮดรอกไซด์ จำนวน 0.2 มล. แล้วนำไป 
ต้มให้เดือด ทำให้สารผสมเย็น เติมสารละลายกรดเกลือ 1โมลาร์ลงไปจนสารละลายมีฤทธ์เป็นกรด 
ถ้าสารผสมที่ได้ขุ่น เติม95%เอทานอล ลงไปอีกประมาณ 2 มล. จากนันหยดสารละลาย 5%
เฟอร์ริกคลอไรด์ลงไป 1 หยด สังเกตสีที่เกิดขึนไม่คงทน ให้ค่อยๆเติมสารละลายเพ่อร์ริกคลอไรด์ 

ลงไปเร่ือยๆจนสีไม'หายไป เทียบสีที่เกิดฃึนกับการทดสอบในข้อ ก.การทดสอบที่ให้ผลเป็นบวกจะ 
เกิดเป็นสีแดงอ่อนหรือสีแดงม่วง( การทดสอบในข้อก.ของสารประกอบประเภทนีควรจะให้สี
เหลือง)

ผลที่เกิดข้ึน
สารประกอบหลายประเภท เช่น พ่นอล สารประกอบไนโตร ทั้งประเภทปฐมภูมิและ 

ทุติยภูมิ สารประกอบ!,3 ไดคาร์บอนิล เป็นต้น จะให้สีกับเพ่อริริกคลอไรด์ได้โดยไม่จำเป็นต้อง 
มีไฮดรอกซิลเอมีน

พวกเอสเทอร์ของกรดคาริบอกซิลิก และแลคโตน จะให้สีแดงม่วงที่มีความเข้มแตกต่าง 
กันไปแล้วแต่ชนิดของเอสเทอริ นอกจากนี้สารจำพวก acid chlorides , acid anhydrides และ 
สารประกอบจำพวก trihalo เช่น benzotrichloride และ คลอโรพ่อริม ก็จะให้ผลเป็นบวกกับการ 
ทดสอบนีด้วย การทดสอบนีอาศัยการเกิดกรดไฮดรอกซามิกจากปฏิกิริยาระหว่างเอสเทอริ แอนไฮ 
ไดรด์หรือ acid chloride กับไฮดรอกซิลเอมีนกรดไฮดรอกซามิกที่เกิดขึนจะทำปฏิกิริยากับ เพ่อริริก 
คลอไรด์เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนเพ่อริริกไฮดรอกซาเมต ที่ให้สีชัดเจนดังสมการ

R-CO-OR + H2NOH
R-CO-C1 + H2NOH 
(RC0),0 + H,NOH
RCClj + H2NOH+ H20
3 RCO-NHOH + FeCU

RCO-NHOH + ROH 
RCO-NHOH + HC1
RCO-NHOH + RCO,H
RCO-NHOH + HC1 
(RCO-NH)jFe + 3 HC1
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สำหรับเอมีดและไนตริลบางตัวก็อาจให้ผลเป็นบวกกับการทดสอบนีด้วย หากใช้สภาวะ 
ที่รุนแรงกว่าปกติ เพื่อทำให้เกิดกรดไฮดรอกซามิก สาเหตุที่จำเป็นต้องใช้สภาวะรุนแรงกว่า เพราะ 
เอมีดและไนตริลมีความว่องไวต่อปฏิกิริยาน้อยกว่าอนุพันธ์ของกรดชนิดอื่น ฉะนันการทำให้เกิด 
กรดไฮดรอกซามิก หรือ สารประกอบประเภทคล้ายคลึงกัน จึงจำเป็นต้องใช้สภาวะที่รุนแรงกว่า

2.3.2 การฟิสูจน้เอกลักษณั๋ฃอง4-ไนโตรอะนีลนี( 4-Nitroaniline)
1.การละลายนํ้าและสมบตในการเปีนเบส
เนื่องจาก 4-ไนโตรอะนีลีน(4-Nitroaniline) มีอิล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวของไนโตรเจน 

เคลื่อนที่เข้าไปในวงฌนซีนได้จึงสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับนำได้ ทำให้พารา-ไนโตร 
อะนีลีน( 4-Nitroaniline^ะลายนี้าและเกิดไฮดรอก,ไซค์อิออนฃ้ึน สารละลายที่ได้จึงมีฤทธ์เป็นเบส

4-ไนโตรอะนีลีน(4-Nitroaniline)?วมตัวกับกรดได้เกลือของเบสซึ่งละลายนํ้าได้

2.ปฎิกิริยาการทดสอบด้วยกรดไนทรัส
กรดไนทรัสใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่าง เอมีนปฐมภูมิ เอมีนทุติยภูมิ และ เอมีน 

ตติยภูมิ นอกจากนียังใช้ทดสอบความแตกต่างระหว่างอะลิฟาติก และอะโรมาติกเอมีนประเภท 
ปฐมภูมิได้ด้วย

กรดไนทรัสเตรียมจากโซเดียมไนไทร«n(NaN02) ทำปฏิกิริยากันกรดอนินทรีย์ เช่น HC1 
หรือH2S04 Primary aliphatic amine ทำปฏิกิริยากับกรดไนทรัสได้เกลือไดอะโชเนียม ซ่ึงไม, 
เสถียรที่อุณหภูมิห้องและสลายตัวให้แก๊สไนโตรเจน 
RNH,+ NaN02 - 2i!£L*  RNH2+Cl' + 2H20  + NaCl

Diazonium salt
RNH2+Ci: + H20  ►  ROH + HC1 + N2 t

Primary aromatic amine ทำปฏิกิริยากับกรดไนทรัสได้เกลือไดอะโชเนียม ท่ีเรียกว่า
V  .

benzenediazonium chloride และ ปฏิกิริยานเรียกว่า diazotization เมอนำเกลอ benzenediazonium 
chloride มาอุ่นให้ร้อนจะสลายตัวได้แก๊สไนโตรเจน
ArNH2+ NaN02+ 2HC1 ------►  Ar N2+Cl' + 2H20  + NaCl

benzenediazonium chloride 
Ar N2+C1 + H20  wan11 11 Ar OH + HC1 + N2 t

Benzendiazonium chloride สามารถทำปฏิกิริยากับสารประกอบอะโรเมติก ได้ 
สารประกอบเอโซ( azo compound) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า ปฏิกิริยาคู่ควบ(coupling reaction)
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ตัวอย่างเช่น ปฏิกิริยาของเกลือไดอะโซเดียมของ4-ไนโตรอะนีลีน( 4-Nitroaniline) กับ2-Naphthol 
ได้สารประกอบเอโซทื่มีสีส้มหรือแดง ช่ือว่า para red

Secondary aliphatic และ Aromatic amine ทำปฏิกรยากับกรดไนทรัสไดสารประกอบ 
N-nitrosoamine
R,NH NaN°2+ HCI R2N-N=0+ H20  + NaCl 

N-nitrosoamine
Tertiary aliphatic amine ทำปฏิกิริยากับกรดไนทรัส เกิดสภาวะสมดุลระหว่างเกลือของ 

Tertiary amine และ N-nitrosoammonium
2 R3N:+ 3 HX + NaN02 ____►  RjN+HX' + RjN+N-N=0' + H20  + NaX

Amine salt N-nitrosoammonium compound 
Tertiary arylamine ทำปฎกิริยากับกรดไนทรัส ได้สารประกอบ N-nitroso aromatic 

ปฏิกิริยาทitrosation จะเกิดท่ีตำแหน่ง para ของวงแหวนอะโรมาติก แต่ก้าวงอะโรมาติกมีหมู่แทนที่ 
ที่ตำแหน่งpara อยู่แล้ว ปฏิกิริยาจะเกิดที่ตำแหน่งortho แทน

เนื่องจาก4-ไนโตรอะนีลีน เป็น Primary aromatic amine ทำปฏิกิริยากับกรดไนทรัสได้ 
เกลอไดอะโซเนียม ทีเรยกว่า benzenediazonium chloride

0 2NArNH2+ NaN02+ 2HC1 ------►  ๐2NAr N2+Cl' + 2H20  + NaCl
benzenediazonium chloride

เมอนำเกลอ benzenediazonium chloride มาอุ่นให้ร้อนจะสลายตัวได้แกสไน 1ตรเจน 
Ar N2+C1 + H20  wann > Ar OH + HCI + N, t
Benzendiazonium chloride ของ4-ไนโตรอะนีลีน( 4-Nitroaniline)rtามารถทำปฏิกิริยากับ
สารประกอบอะโรเมติก ได้สารประกอบเอโซ( azo compound) ปฏิกิริยาที่เกิดฃึนนีเรียกว่า ปฏิกิริยา
คู่ควบ(coupling reaction)

3.ปฏิกิริยากับนํ้าโบรมีน
เนื่องจาก4-Nitroaniline มีความหนาแน่นของอิเลกตรอนในวงเบนซีนสูง เน่ืองจาก 

อิเล็กตรอนคู่ที่ขังว่างอยู่ของไนโตรเจน สามารถเคลื่อนที่เข้าไปในวงเบนซีนได้ทำให้ปฏิกิริยาการ 
แทนที่ด้วยอิเล็กโทรไฟล์เกิดขึ้นได้เร็ว
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2.3.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของกรดฌนโซอิก
1. ปฏิกิริยาแสดงความเป็นกรด
กรดคาร์'บอก1ซิลิกสามารถทำปฏิกิริยากับเบสแก'และเบสอ่อน เมื่อทำปฏิกิริยากับเบส 

อ่อน คือ NaHCOj จะได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้น
RCOOH + NaOH ------►  RCOONa + H20
RCOOH + NaHCOj ____^ RCOONa + H20  + C 02

2.3.4 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ2-เนพทอล( 2-naphthol)Ioยใช้ปฏิกิริยาเคมี
1. การละลายนั้าและสมบัดในการเป็นกรด

คุณสมบัติการละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์แต่ไม่ละลายในสารละลาย 
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตของสารประกอบที่ไม,ละลายในนั้านั้น เป็นเครื่องบ่งชี้อย่างหนึ่งว่า 
สารนั้นเป็นสารประเภทกรดอ่อนหรือริเนอล

ArOH + NaOH ------►  ArONaV H20
ข้อยกเว้นเกี่ยวกับการละลายของสารประเภทนีในสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตอาจพบ 
ได้เมื่อสารริเนอลมีหมู่แทนที่ที่ด้องการอิเล็กตรอนหรือที่ดึงอิเล็กตรอนเข้าหาตัวเองอยู่ด้วย เช่น 
กรดพิคริก(Picric acid) เป็นริเนอลทีมีหมู่ไนโตรถึง 3 หมู่อยู่ในโมเลกุล ทำให้สารนีแสดงฤทธเป็น 
กรดแรงพอที่จะทำปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตได้

2. การทดสอบด้วยเฟอร์ริกคลอไรค์และพิริดีน(Ferric Chloride-Pyridine Reagent) 
สารประกอบจำพวกแอลกอฮอล์อีเธอร์อัลดีไฮด์คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก ไฮโดรคาร์บอน อิลคิล 
เฮไลด์ หรือเอริลเฮไลด์ จะให้ผลเป็นลบกับการทดสอบนี้ซึ่งผลที่ได้จะเกิดเป็นสารละลายไม่มีสี 
สารละลายสีเหลืองอ่อน หรือสารละลายสีนั้าตาลเข้ม

ริเนอลจะเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับรีเอเจนด์นี้จะเกิดเป็นสารละลายสีนั้าเงิน ม่วง 
เขียวหรือนำตาลแดงสีที่เกิดขึนอาจเปลี่ยนแปลงได้ภายในเวลาครู่เดียว ฉะบันการสังเกตสีควร 
สังเกตทันทีที่ผสมสารต่างๆ เข้าด้วยกัน

3 ArOH + FeCl, บั^►  Fe(OAr)3
แต่มีริเนอลบางชนิดเช่น กรดพิคริก ริเนอลท่ีมีรteric hindrance^ เช่น2,6-di-tert- 

butylphenol ไม่เกดสีกับสารละลายเฟอริกคลอไรคและพิริดน(Ferric Chloride-Pyridine Reagent) 
ฉะบันถ้าไม,มีปฏิกิริยาเกิดขึนก็ไม่ได้แสดงว่าไม,ใช่สารประกอบริเนอล ต้องทดสอบด้วยวิธีอื่น

3. Ferric chloride Test
วิธีทดสอบนีเป็นการทดสอบริเนอล หรือ อัลดีไฮด์และคีโทนที่มี อัลฟา-ไฮโดรเจน 

สารประกอบเชิง1ซ้อนที่ได้จะมีสีแดง นำเงิน ม่วง หรือ เขียว ขึนกับโครงสร้างของริเนอล อย่างไรก็
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ตาพีเนอลบางตัวจะไม่เกิดสีกับ FeClj นอกจากนีอัลดีไฮด์และคีโทนที่อยู่'ในรูปอี,นอล ได้ก็สามารถ 
เกิดปฏิกิริยากับ FeClj วิธีนี้จึงเป็นวิธีที่ไม่ดีนัก

ArOH + FeClj _____ ^ (ArO )3 Fe + 3HC1
4.Ceric nitrate Test

วิธีทดสอบนี้เป็นวิธีทดสอพีนอล และ แอลกอฮอล์
( NH4)2 Ce( N 03)6 + ROH _________^ ( NH4)2 CeOR ( N 03)5 + HN03

yellow red
( NH4)2 Ce( N 03)6 + ArOH_________^ ( NH4)2 CeOAr ( N 03)5 + HNOj

brown or red
5.Bromine Test
วิธีนีเป็นการทดสอบสารที่เป็พีนอล อัลคีน และ แอลคอกซี เบนซีน ปฏิกิริยาท่ีเกิดฃึน 

เป็นปฏิกิริยาแทนที่,ในวงแหวนอะโรมาติก( aromatic substitution) ซึ่งจะมีก๊าซไฮโดรเจนโบรไมล์ 
เกิดข้ึนด้วย แต่การจะสังเกตกาซดังกล่าวอาจทำได้ยากเพราะ ไฮโดรเจนโบรไมล์ละลายนี้าได้ดีมาก 
ดังนี้นถ้าเกิดการฟอกสีโบรมีนก็ถือได้ว่าเกิดปฏิกิริยา ดังกล่าวแล้ว ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นกัพีนอล 
ได้แก่

OH

โ เ 1 + excess Br + 3 HBr

ฟนอลทำปฏิกิริยากับนำโบรมีน จะเกิดการแทนที่ไฮโดรเจนในวงเบนซีนที่ตำแหน่ง 
ออร์โธและพารา ให้สารผลิตภัณฑ์เป็นตะกอนสีขาวของ 2,4,6-Tribromophenol

นอกจาพีนอลที่จะให้ผลเป็นบวก หรือฟอกสีโบรมีนแล้ว สารประกอบประเภทอื่น ก็
อาจฟอกสีนี้าโบรมีนได้ด้วย เมื่อพบว่ามีการฟอกสีและสารผสมรวมเป็นเนื้อเดียวกัน (หรืออาจ 
กล่าวได้ว่าสารผลิตภัณฑ์ละลายได้ในนี้า) แสดงว่าสารที่ทดสอบอาจเป็นอะลิฟาติกเอมีน หรือ เอมีด 
ถ้ามีการฟอกสีและสารผสมไม'เป็นเบือเดียวกัน(หรืออาจกล่าวได้ว่าสารผลิตภัณฑ์ละลายไม'ละลาย 
ในน้ีา) แสดงว่าสารที่ทดสอบอาจเป็นอะโรมาติก เอมีน อัลคีน หรือ อัลไคน่ ถ้าพบว่าการฟอกสีเกิด 
ช้ามาก สารที่ทดสอบอาจเป็นอัลดีไฮล์ หรือ คีโตน 

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการทดสอบนี้ได้แก่
RCH2NH2 + Br2 ---------- ►  RCHBr-CHBr-R
RCO NH2 + Br2 ---------- ►  RCONHBr + HBr
RCH=CHR+ Br2 ______ ^ RCH Br -CHBr-R
CH3COCH3+ Br2 _______^ Br CH2COCH3+ HBr
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6. ปฏิกิริยไเกิด*?]นสารสีแดง(Azo dye)
Primary aromatic amine ทำปฏิกิริยากับกรดไนทรัสได้เกลือไดอะโซเนียม ท่ีเรียกว่า 

benzenediazonium chloride และ ปฏกิรยานีเรียกว่า diazotization 
ArNH2+ NaN02+ 2HC1 ------►  Ar N2+Cl" + 2H,0 + NaCl

benzenediazonium chloride
Benzendiazonium chloride สามารถทำปฎกิริยากับสารประกอบอะโรเมตก ได 

สารประกอบเอโซ( azo compound) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า ปฏิกิริยาคู่ควบ(coupling reaction) 
ได้สารประกอบเอโซที่มีสีกัมหเอแดง ช่ือว่า para red

2.4 FT-IR เคร่ืองมือวิเคราะห์สารด้วยรังสีอินฟราเรด ( c.-p. Sherman. 2010.), (Yves, 
2006)

รูปท่ี 2.5 เครื่องมือวิเคราะห์สารด้วยรังสีอินฟรา*รด

ย่านของรังสีอินฟราเรดอยู่ระหวางย่านวิซิเบิล และย่านไมโครเวฟในสเปคตรัมรังสี 
แม่เหล็กไฟฟ้า ช่วง 4000-12800ซม. 1 แต่ย่านอินฟราเรดปกติ คือ ช่วง 667-4000 ซม."'ได้รับความ 
สนใจจากนักเคมีอินทรีย์มากที่สุด เพราะจะให้ข้อมูลเกี่ยวกับการสั่นของพันธะซึ่งเป็นประโยชน์ 
อย่างยิ่งต่อการหาสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์
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ฝานักหอส^ดกลาง พระจอม!กลาลาดกระบัง

ตำแหน่ง1ของแถบ1ในอิฟราเรดสเปคตรัมอาจแสดงเป็นความยาวคลื่นหเอที่นิยมแสดง 
เป็นจำนวนคล่ืน เนื่องจากจำนวนคลื่นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความถี่ จึงมักเรียกจำนวนคลื่นเป็น 
ความถี่ในหน่วยซม,"1 ความเข้มของแถบจะแสดงเป็น Transmittance (1)หรือ Absorbance (A) 
อะตอมที่อยู่ในโมเลกุลมิได้อยู่นิ่งแต่จะมีการสั่นอยู่ตลอดเวลา การสั่นของโมเลกุลแบบพืนฐาน มี 
อยู่2 แบบ คือ
1. การสั่นแบบยืด (stretching)ได้แก่ การสั่นของอะตอม2อะตอมใดๆไปตามแกนพันธะที่เชื่อม 
ระหว่างอะตอมทั้งสอง ซึ่งทำให้ระยะห่างระหว่างอะตอมเพิ่มขึ้นหรือลดลง
2. การสั่นแบบงอ(bending หรือ deformation) ได้แก่ การสั่นของอะตอมซึ่งมีผลซึ่งมีผลทำให้ 
ตำแหน่งของอะตอมเปลี่ยนแปลงไปจากแกนของพันธะเดิม ตัวอย่างเช่น การบิด(twisting) การโยก 
(rocking)

เมื่อโมเลกุลดูดกลืนรังสีอินฟราเรดที่มีความถี่ตรงกับความถี่ของการสั่นของพันธะใน 
โมเลกุล amplitude ของการสั่นจะพิ่มขึ้น น่ันหมายความว่า โมเลกุลอยู่ในภาวะเร้า (excited state) 
และเมื่อโมเลกุลจากภาวะเร้ากลับคืนสู่ภาวะปกติ (ground state) พลังงานที่ถูกดูดจะถูกปลดปล่อย 
ออกมาในรูปความร้อน ในบรรดาการสั่นท่ีเกิดฃึนทังหมด เฉพาะการสั่นที่ทำให้เกิดการเปลี่ยน 
แปลง dipole m om entนโมเลกุลเท่าทันจึงจะทำให้เกิดการดูดกลืนรังสีอิฟราเรดได้ เป็นหน่ึงใน 
เทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการจำแนกประเภทของสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และพันธะเคมีใน 
โมเลกุล

Infrared (IR) Spectroscopy เปนหนงในเทคนค Spectroscopic ทัว  ๆ โปทีใช้'ในทางเคมี 
อินทรีย์และ เคมีอนินทรีย์ โดยทำการตรวจวัดการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของตัวอย่างที่ความถี่ต่างๆ 
ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละพันธะ 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy

Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopy มีประโยชนมากสำหรับการจำแนก 
ประเภท1ของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ทังที่เป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เพ่ือใช้ในงานท่ี 
ต้องการความรวดเร็วและความไวสูง 
ส่วนประกอบ

ในระบบ FTIR มีส่วนประกอบหลักด้วยกัน 3 ส่วน คือ แหล่งกำเนิดรังสี Interferometer 
และเคร่ืองตรวจวัด

แหล่งกำเนิดรังสีอิฟราเรด คือ Globar หรือ Nemst filament ซึ่งเผาให้ร้อนด้วยไฟฟ้าถึง 
1000-1800 องศาเซนเซียล Globar เป็นท่อนเซรามิคทำจากรilicon carbide ส่วน Nemst filament 
เปนออกไซคผสมของzirconium , thorium และ cerium

ตัวแยกรังสีของ FTIR จะเปีน Interferometer โดย Interferometer จะแยกลำรังสีออก ทำให้ 
เกิด Path difference ระหว่างลำแสง แล้วทำการรวมสัญญาณการแทรกสอด1ซ่ึงเป็นทัเงก์ชันกับ Path

120352
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difference โดยเครื่องตรวจวัด
เครื่องตรวจวัดที่นิยมใช้มากที่สุดสำหรับ FTIR คือ Deuterated Triglycine Sulfate (DTGS) 

และ Mercury Cadmium Telluride (MCT) DTGS เปนเครองตรวจวัดประเภท Pyroelectric ท 
สามารถส่งสัญญาณการตอบสนองได้อย่างรวดเร็ว เพราะอุปกรณ์ตัวนี้ทำการตรวจวัดการ 
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ สำหรับ MCT เป็นเครื่องตรวจวัดโฟตอนซึ่งขึนกับ quantum nature ของ 
รังสี และให้ผลการตอบสนองที่รวดเร็วมาก ขณะท่ี DTGS ทำงานที่อุณหภูมิห้อง แต่ท่ีอุณหภูมิของ 
ไนโตรเจนเหลว (77 เคลวิน ) MCT จะทำงานได้ดี โดยท่ัวไป MCT จะเร็วกว่าและมีความไว 
มากกว่า DTGS
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รูปท2.6 แผนผงแสดงส่วนประกอบของ Fourier Tranform Infrared Spectrometer

การทำงาน
รังสีอินฟราเรดจากแหล่งกำเนิดจะถูกฉายไ!!ยัง Interferometer ซึ่งตัวที่นิยมใช้ คือ 

Michelson Interferometer ซึ่งประกอบด้วยกระจกที่สามารถเคลื่อนที่ได้ กระจกที่ตรึงอยู่กับที่ โดย 
ทังสองตังฉากซึ่งกันและกัน และตัวแยกแสงซึ่งเป็นอุปกรณ์กึ่งสะท้อนแสง โดยส่วนใหญ่ทำมาจาก 
การนำฟิล์มบางของเจอรํ,มาเนียมวางลงบน KBr

ที่ตัวแยกแสง ลำรังสีครึ่งหนึ่งจะทะลุผ่านไปยังกระจกที่ตรึงอยู่กับที่ และอีกคร่ึงหนึ่งจะ 
สะท้อนไปยังกระจกที่สามารถเคลื่อนที่ได้ หลังจากนั้นลำรังสีก็จะสะท้อนจากกระจกกลับมา 
รวมกันที่ตัวแยกแสง เกิดการแทรกสอดขึน หลังจากนันลำรังสีก็จะผ่านไปยังตัวอย่าง และในท่ีสุดก็ 
จะตกลงบนเครื่องตรวจวัด

Path difference ระหว่างลำรังสีที่ถูกแยกออกเกิดขึนจากระยะทางสัมพัทธ์ระหว่างกระจกทัง 
สอง ถ้าแขนยึดกระจกทังสองช้างของ Interferometer ยาวเท่ากัน ลำรังสีทังสองก็จะเดินทางด้วย 
ระยะทางท่ีเท่ากัน มีเฟสตรงกัน ทำให้สัญญาณที่ไปถึงเครื่องตรวจวัดมีค่ามากที่สุด เม่ือกระจก
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เคลื่อนที่เปีนระยะทาง X/ 4  ระยะทางเดิน'ของรังสีจะเปลี่ยนเปีน X/2 รังสีทังสองมีเฟสต่างกัน 180 
องศา การแทรกสอดจะอยู่ในตำแหน่งหักล้าง เมื่อเคลื่อนกระจกเปีนระยะทางอีก X/4 ระยะทางเดิน 
ของรังสีจะเปลี่ยนเป็น X รังสีทังสองลำจะกลับมามีเฟสตรงกัน

เมื่อกระจกเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ ความเข้มของสัญญาณที่เครื่องตรวจวัดวัดได้จะมี 
ลักษณะของ Interferogram เป็นรูปคลื่นร๒eโดยกราฟจะพล็อตระหว่างการตอบสนองที่เครื่องตรวจ 
วัดบันทึกได้และเวลาที่กระจกมีการเคลื่อนที่ ถ้าตัวอย่างเกิดการดูดกลืนรังสีที่ค่าความถี่นี ขนาดของ 
แอมพลิฉูดจะลดลงโดยสัมพันธ์กับปริมาณของตัวอย่าง หลังจากบันใช้ Fourier Transform ซ่ึงเป็น 
ฟงก์ชันทางคณิตศาสตร์ในการแปลงผลที่ได้ (ฃึนกับเวลา) ให้กลายเป็นค่าความเข้มกับความถี่ 
การเตรียมฅัวอย่าง ( แม้น และ อมร, 2539 )

การเตรียมตัวสารตัวอย่างเพื่อใช้บันทึกอินฟราเรดสเปคตรัมมีหลายวิธีขึ้นกับสถานะของ 
สารตัวอย่างและความเหมาะสม

ก. สารตัวอย่างที่เป็นของแข็ง การอัดตัวอย่างเหมาะสำหรับตัวอย่างของแข็งที่หลอมเหลวหเอ 
ละลายได้ยาก มีวิธีเตรียมได้ 3วิธี

1. บดสารตัวอย่างที่เป็นของแข็ง 2-5 มิลลิกรัม ให้ละเอียดผสมกับ Mulling agent 1หยด 
(Mulling agent ทใชอาจจะเปน Nujol ซงเปนสารผสมของParaffin hydrocarbons เหลวมีนำหนัก 
โมเลกุลสูงและข้นหนืด Nujol มีแถบความเข้มสูงปรากฏอยู่ในช่วงเดียวกับแถบของการยืด 0แ ค ือ  
ช่วง 2800-3000 ซม.-1 ซึ่งอาจจะบดบังแถบC-H ได้ ดังนั้นถ้าต้องการดูแถบในช่วงนี้อาจใช้ 
Hexachloro-1,3-butadiene หรอFluorolube ซงเปนpolymer halogenated ด้วยF และ Cl แทน) สาร 
ผสมระหว่างสารตัวอย่างและ Nujol ซึ่งผสมจนเข้ากันเรียกว่าMull นำไปทาบนแผ่น Sodium 
chloride ทั้งสองให้แนบสนิทกันและให้สารตัวอย่างกระจายออกเป็นฟลม้บางระหว่างแผ่น Sodium 
chloride แผ่น Sodium chloride มีลักษณะกลม มีเล้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 25 มม.และหนา 
ประมาณ 5 มม. ( แก้วและควอซ์ดูดกลืนรังสีอินฟราเรดเกือบตลอดทังช่วงที่วัดจึงใช้เป็นปริซึมและ 
หน้าต่างเซลลํไม่ได้)

2. บดสารตัวอย่างที่เป็นของแข็งปริมาณเล็กน้อย (0.5-1.0 มิลลิกรัม) ผสมกับผงโพแทสเซียม 
โบรไมด์แห้ง หรือ alkali halide ชนิดอ่ืนๆ ประมาณ 100 มิลลิกรัม สารผสมจะถูกทำให้แห้งสนิท 
โดยใช้เครื่องอัดพิเศษอัดภายใต้ความตันสูง(10,00-15,000ปอนด์/ตารางนิ้ว)ออกมาเป็นแผ่นรูปจาน 
ซึ่งบางและโปร่งใสมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 มม. และหนาประมาณ!-2 มม.โพแทสเซียม 
โบรไมด์ไม่ดูดกลืนรังสีอินฟราเรดในช่วง 667-4000 ซม.’1 จึงให้อินฟราเรดสเปคตรัมที่ดีกว่าวิธีแรก 
แต่อาจมีปีญหาเกี่ยวกับการที่ผงโพแทสเซียมโบรไมต้ ดูดความชืนในอากาศได้ง่ายจึงอาจพบแถบ 
ปรากฏใกล้3448 ซม."1 และ 1639 ซม.'1 อันเนื่องมาจากความชื้นนี้

3. สารตัวอย่างที่เป็นของแข็งที่มีจุดหลอมเหลวตํ่า สามารถจะหลอมบนแผ่นรodium chloride 
และบันทึกสเปคตรัมโดยทำให้อยู่ในรูปของทิเลม์ของแข็ง(Solid film)
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ข. สารตัวอย่างที่เป็นของเหลว
สารตัวอย่างที่เป็นของเหลวบริสุทธและสารละลายของของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซอาจใช้ใน 

การหาอินฟราเรดสเปกตรัมได้ สารตัวอย่างที่เป็นของเหลวมักนิยมทำให้อยู่ในรูปของเหลวบริสุทธ 
เพื่อขจัดแถบดูดกลืนรังสีของตัวทำละลาย ซึ่งอาจมีผลต่อการวินิจฉัยสเปคตรัม แม้ว่าการทำเป็น 
สารละลายจะช่วยขจัด Intermolrcular interaction ซึ่งเกิดในของเหลวบริสุทธิกตาม การทำเป็น 
สารละลายอาจจำเป็น ในกรณีที่ของเหลวนันมีความเข้มข้นมากเกินไป การเตรียมสารตัวอย่างที่เป็น 
ของเหลวอาจทำได้ 2 วิธี คือ

1. หยดฃองเหลวบริสุทธิ”" 1 หยด บนแผ่น Sodium chloride วางทับด้วยแผ่น Sodium chloride 
แผ่นที่สอง ของเหลวนั้นกระจายออกเป็นพิเลม์'บาง น่าไปใส่ที่ยึดแล้ววางบนเส้นทางผ่านของรังสี 
อินฟราเรดในเครื่องอินฟราเรดสเใJคโตรโฟโตมิเตอร0,

2. ละลายสารประกอบในตัวทำละลายที่เหมาะสมให้ได้สารละลายเข้มข้น!-5 % ใส่สารละลาย 
นีในเซลล์ที่ปิดสนิทมีหนาต่างทำด้วย Sodium chloride หนา 0.1 มม.-! ซม. ส่วนอีกเซลล์หนึ่งจะใส่ 
เฉพาะตัวทำละลายบริสุทธ

ตัวทำละลายที่เลือกจะต้องแห้งและโปร่งใส(ไม'ดูดกลืนรังสีอินฟราเรด) ในช่วงท่ีวัดตัวทำ 
ละลายทนยมใช คอ Carbon tetrachloride, Carbon disulfide,chloroform ส่วนน่า ใม,นยมใชเปนตัว 
ทำละลายเนื่องจากดูดกลืนรังสีอิฟราเรดมากในหลายช่วงของอินฟราเรดสเปกตรัมนอกจากนียัง 
ละลายหน้าต่างเซลล์ซึ่งทำด้วย Sodium chloride หากจำเป็นต้องใช้นำเป็นตัวทำละลาย หน้าต่าง 
เซลล์จะต้องทำจากเกลือที่ไม่ละลายน่า เช่น Silver chloride ซึ่งโปร่งใสต่อรังสีอิฟราเรด
3.สารตัวอย่างที่เป็นก๊าซ

การหาอินฟราเรดสเปกตรัมของก๊าซหรือของเหลวที่มีจุดเดือดตํ่า ทำได้โดยการปล่อยสาร 
ตัวอย่างเหล่านี้ให้ขยายตัวเข้าไปในเซลล์ที่เป็นสุญญากาศ เพื่อจุดประสงค์ดังกล่าวนี้จึงมีการผลิต 
เซลล์ที่มีระยะทางที่รังสีผ่าน ตังแต่ 2-3 เซนติเมตรจนถึงหลายเมตรพืนที่ใส่สารตัวอย่างไม่เพียง 
พอที่จะจุเซลล์ที่มีระยะทางที่รังสีผ่านยาวมากได้ อย่างไรก็ตามสามารถที่จะทำเซลล์ที่มีขนาด 
กะทัดรัดได้ โดยทำให้ต้านในของเซลล์สามารถสะท้อนแสงได้โดยวิธีนีลำรังสีจะวิ่งสะท้อนผ่าน 
เซลล์หลายๆครังก่อนโผล่ออกจากเซลล์ 
การวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัม( รัชนี. 2532 )

ในการวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัมของสารunknown จะมุ่งความสนใจต่อแถบดูดกลืนรังสี 
ของหมู่ฟงล์ชั่นนัลที่สำคัญๆ เช่น c= 0 , O-H, N-H, c -o , c= c  และNO2 ซึ่งจะทำให้ทราบข้อมูล 
เกี่ยวกับโครงสร้างของสารได้ทันที และตัดสินไต้ว่าสาร unknown#น เป็นสารประกอบประเภทใด 
ลำดับขันตอนต่อไปนีป็นการวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัมของสารโดยการพิจารณาตามลำดับ 
ความสำคัญของหมู่ฟิงค์ชั่นนัลต่างๆในโมเลกุลของสาร
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1. มีหมู่คาร์บอนิลอยู่หรือไม่ หมู่ c =0  มีแถบดูดกลืนรังสีที่มีความเข้มสูงในช่วง 1660- 
1820 ซม-1 แถบดังกล่าวนีมักจะมีความเข้มสูงสุด1ในสเปคตรัมและมีความกว้างปานกลาง
2. ถ้ามีหมู่ c = 0  ตรวจหาหมู,ฟิงกช์ันนิลของสารประกอบต่อไปนี้( ถ้าไม,มีหมู่ 0=0ให ้ข ้ามไปข้อ3
กรดคาร์บอกซิลิก มหีมู่0 -H ซึ่งให้แถบกว้างใกล้2400-3400 ซม.",(มักจะเกยกับแถบของการ
ยืด C-H)
เอมีด มีหมู่ N-H ซึ่งให้แถบที่มีความเข้มปานกลางใกล้ 3500ซม."1 1๐เอมีดจะ,ให้
สองแถบ ส่วน2°เอมีดให้เพียงแถบเดียว
เอสเทอร๙ มีหมู่c -o  ซึ่งให้แถบที่มีความเข้มสูงใกล้ 1000-1300ซม."1

แอนไฮไดร๙ มีแถบของการยืด c= 0  2แถบใกล้ 1760ซม.', และ 1810ซม."1
อัลดีไฮด์ มีแถบของการยืด C-H ของหมู,อัลดีไฮด์อยู่ใกล้2750ซม.",และ 2850 ซม. ,
เป็นแถบที่มีความเข้มตํ่าอยู่ทางขวามือของแถบการยืด C-H
คีโตน ถ้าไม่เป็นสารประกอบคาร์บอนิลที่กล่าวมาแล้วข้างต้นก็น่าจะเป็นคีโตน
3. ถ้าไม่มีหมู่c= 0  ตรวจหาหมู่'พีงก์ชันนิลในสารประกอบประเภทอ่ืน
อัลกอฮอล์ แถบของการยืด O-H เป็นแถบกว้างอยู่ที่ประมาณ 3300-3600ซม.1และ
ยืนยันด้วยแถบของการยืด 0=0ใกล้ 1000-1300 ซม.",
เอมีน แถบของการยืด N-H มีความเข้มปานกลางใกล้3500ซม.",
อีเธอร์ แถบของการยืด 0=0เป็นแถบที่มีความเข้มสูงใกล้ 1000-1300ซม.",(ไม่มี

แถบของการยืดO-H
4. พันธะคู่และ/หรือวงแหวนอะโรมาติก

แถบของการยืด c= c  เป็นแถบที่มีความเข้มตํ่าใกล้1650 ขม."1 
แถบของการยืด c = c  ที่มีความเข้มตั้งแต่ปานกลางถึงความเข้ม

สูงในช่วง 1450-1600 ซม.'1 ย่อมแสดงว่ามีวงแหวนอะโรมาติคอยู่
ยืนยันด้วยแถบ1ของการยืดC-H ของอะโรมาติคและไวนิลซึ่งเกิดในช่วง

3000-3100 ซม.'
5 .พันธะสาม แถบของการยืด c = c เป็นแถบท่ีมีความเข้มตํ่า แต่แหลมคมใกล้ 2150ซม.",

แถบของการยืด C = N  เป็นแถบที่มีความเข้มปานกลางและน'หลมคม,ใกล้
2250ขม.

แถบของการยืด C-H ของอะเซติลีนใกล้ 3300ซม."'
6. หมู่ไนโตร มีแถบที่มีความเข้มสูง2 แถบท่ี 1500-1600ซม."1และ 1300-1390 ซม.'1
7. ไฮโดรคาร๙บอน ไม่มีแถบที่กล่าวมาข้างต้นเลย แถบดูดกลืนรังสีอยู่ใกล้3000ซม.",ให้ 
สเปคตรัม ที่มีแถบค่อนข้างน้อย ยังมีแถบของการงอ C-H ใกล้ 1375ซม.',และ 1450 ซม.',
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รูปท2.7 Michelson Interrometer

รูปท่ี2.8 เซลล์สำหรับใส่ของเหลว
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รูปที่2.9 การเตรียมตัวอย่างโดยใช้แผ่นเกลือ

2.5 การทบทวนวรรณกรรมที่เที่ยวข้อง (Literature review)
เนื่องจากสารประกอบอินทรีย์ โดยทั่วไปมีคุณสมบัติมีอัตราการระเหยสูง มีความไวไฟ มีกล่ิน 

หากมีการปล่อย สารดังกล่าวออกก่อนที่จะมีการกำจัด หรือบำบัดออกสู่สิ่งแวดล้อม อาจทำให้เกิด 
มลพิษทางอากาศ และ สิ่งแวดล้อม จึ่งมีผู้เสนอแนวทางในการบำบัดของเสียที่ประกอบด้วย 
สารประกอบอินทรีย์ดังกล่าวต่อไปนี

ต่อตระกูล วัฒนวรกิจกูล(2002) ได้เสนอแนว,ทางการการกำจัดสารอินทรีย์ละลายนำด้วยถ่านอัมมันต์ 
แบบเกร็ด โดยพิจารณาถึง!เจจัยต่างๆ ได้แก่ ชนิดของถ่านกัมมันต์ที่ใช้ และเวลาสัมผัสต่อการทำงานของ 
ระบบต้นแบบ โดยใช้นำ ที่ผ่านการกรองด้วยถังกรองทราย เป็นนำเข้าระบบในการศึกษาเลือกถ่านก้ม
มันต์ท่ีเหมาะสม ในการกำจัดสารอินทรีย์ละลายน!พบว่าถ่านก้มมันต์ที่ผลิต ในประเทศไทยรุ่น CGC-11 
เหมาะสมที่จะใช้งานมากกว่าถ่านกัมมันต์ที่ผลิตใน ต่างประเทศรุ่น BG816 เพราะว่าค่าใช้จ่ายต่อหน่วยใน 
การกำจัดสารอินทรีย์ละลายนํ้าตํ่ากว่า ในขณะท่ีประสิทธิภาพ การกำจัดสารอินทรีย์ละลายนาแตกต่าง
ก้นเล็กห้อย จากการศึกษาถึงเวลาสัมผัสที่เหมาะสมพบว่าประสิทธิภาพการกำจัดสารอินทรีย์ละลายนำที่ 
เวลาสัมผัส 20 นาทีไม่แตกต่างจาก 30 นาที เพราะว่าเวลาสัมผัส 20 นาทีเพียงพอ ที่จะทำให้กลไกในการดูด

23

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ติดผิว'ของถ่านก้มม''นต์เกิดได้ และเมื่อพิจารณาในด้านค่าใช้จ่ายต่อหน่วยในกำจัดสารอินทรีย์ละลายนำ 
ท่ีเวลาสัมผัส 20 นาทีมีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยตํ่ากว่า จากการเดินระบบพบว่าสามารถลดความต้องการคลอรีน 
ในการฆ่าเชื้อโรคไต้ประมาณ ร้อยละ 25 ของความต้องการคลอรีนก่อนที่จะกำจัดสารอินทรีย์ละลายนํ้า ทำ 
ให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซือ คลอรีนในกระบวนการฆ่าเชือโรค และยังสามารถลดาเริมาณสารไตร 
ฮาโลมีเทนที่เกิดฃึนไต้สูงสุดประมาณร้อยละ 65 เพราะว่าระบบกำจัดสารอินทรีย์ละลายนำที่เป็นสารตัง 
ต้นของการเกิดสารไตรฮาโลมีเทน ซึ่งการวิจัยครังมีศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารไตรฮาโล 
มีเทน สารอินทรีย์ละลายนาพบว่าค่าทั้งสองมีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสำคัญ สามารถใช้ปริมาณสารอินทรีย์ 
ละลาย'นา ในการตรวจสอบติดตามาเริมาณสารไตรฮาโลมีเทนได้

D.Mantzavinos ( 2003) ได้ศึกษาการกำจัดของสารอนุพันธ์ของกรดเบนโซอิก ได้แก่ 4- 
Hydroxybenzoic acid, gallic and vanillic acids โดยใช้ H ,02 /Cu“+ ทีอุณหภูมิ 25-80 °c  ความเข้มข้น 
ของ H20 2 0.22-9.3 g/1 , ความเข้มข้นของตัวเร่งปฏิกิริยา 6-300 mg/1 และ ช่วงค่าpH 1.7-10 ภายใต้สภาวะ 
ดังกล่าว อัตราการกำจัดสารอินทรีย์คาร์บอน(TOC) เพิ่มขึ้นแปรผันตาม อุณหภูมิ ความเข้มข้นของ H20 2 
และ ตัวเร่งปฏิกิริยา สภาวะความเป็นกรดในช่วง pH 3-7 มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
พบว่าการใช้ H20 2 /Cu2+สามารถกำจัดสารอินทรีย์คาร์บอน(TOC) ได้ 85% โดยใช้เวลา 120 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
60°c และเกือบ 100 % โดยใช้เวลา 60 นาที ที่อุณหภูมิ 80°c ซึ่งพบว่าการใช้ H20 2 /Cu2+ มีประสิทธิภาพ 
ดีกว่าการใช้ H20 2 /Fe:+

Tadahiro Ohshima et.al. (2005) ได้ศึกษาการใช้เยื่อเลือกผ่านของโพณิมอร์ Dimethylsiloxane ซ่ึงได้ 
จากกระบวนการโพลีเมอร์ไรเซชันของ Polydimethylsiloxane dimethylmethacrylate (PDMSDMMA) และ 
divinyl perfluoro-n-hexane(DVF) เพื่อใช้ในการกำจัดสารประกอบอินทรีย์ที่สามารถระเหยได้ในนา ซ่ึง 
พบว่าเยื่อเลืกผ่านดังกล่าวมีความจำเพาะสูง ในการกำจัดเบนซีนออกจากสารละลายเจือจาง 0.05% ของ 
เบนซีน

Young-Bo Lin et.al. (2005) ได้ศึกษาการกำจัดสารประกอบอินทรีย์โดยใช้การดูดซับ ของ 
เจลอัล,จิเนต กับแอคติเวตเตตคาร์บอน( AC-AG)ซึ่ง AC-AG เตรียมในสารละลาย CaCl2 ทำให้เม็ดเจลอัลจิ 
เนตกับแอคติเวตเตตคาร์บอน( AC-AG)?ะมีความเป็นประจุบวกค่อนข้างสูง ทำให้สามารถดูดซับกับ 
สารอินทรีย์ ที่มีความเป็นประจุลบ และ มีนำหนักโมเลกุลค่อนข้างตํ่าได้อย่างดี อย่างไรก็ตาม วิธีการมีจะมี 
ปิญหา กับสารอินทรีย์ที่มีความเป็นกรดสูง และ นำหนักโมเลกุลค่อนข้างสูง ซึ่งพบว่าไม่สามารถดูดซับ 
ด้วยเจลอัลจิเนต กับแอคติเวตเตตคาร์บอน( AC-AG)W

วัชรินทร์ เวชตง (2005) ไต้ศึกษาแนวทางการกำจัดสารอินทรีย์คาร์บอนทังหมด ด้วยการสร้างตะกอน 
โดยใชสารสมร่วมกับ Polyacrylamide และ Polyaluminum chloride (PAC) ร่วมกับ polyacrylamide เพอ 
ลดปีญหาการเสื่อมสภาพของเรซินประจุลบ อันเน่ืองมาจากการปนเบืเอนของ TOC ในกระบวนการผลิตนา 
บริสุทธ และ เพื่อลดปีญหาการปนเปีอนของ TOC ในระบบผลิตนํ้าประปา โดยการศึกษาแบ่งเป็น 2 
ข้ันตอน คือ ในขั้นแรกทำการศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารตกตะกอน และสารช่วยตกตะกอน
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แต่ละชนิดด้วยการทำ jar test!นห้องปฏิบัติการ จากนั้นทำการทดลองใช้งานจริงในระบบผลิตนี้าใส ของ 
โรงไฟฟ้าวังน้อย จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จากการศึกษาพบว่าความเข้มฃ้นท่ีเหมาะสม ในการกำจัด TOC 
โดยการสร้างตะกอนจากการทำ jar test คือ สารส้ม 120 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ polyacrylamide 0.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกำจัด TOC ได้ 32.75 % และ PAC 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ polyacrylamide
0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกำจัด TOC ได้ 27.38 %ตามลำดับ

อัครวินทร์ พุ่มไพศาลชัย ( 2005 ) ได้ศึกษาแนวการกำจัดสารอินทรีย์ชนิดชอบนำและไม่ชอบนำของ 
สารอินทรีย์ละลายนำในรูปสารอินทรีย์คาร์บอนละลายนำ (Dissolved organic carbon, DOC) และการลด 
Trihalomethane formation potential (THMFP) ของสารอินทรีย์ชนิดชอบน้ัาและไม'ชอบนั้า โดย 
กระบวนการโคแอกกูเลชันที่ใช้สารส้ม ทำการศึกษานั้าตัวอย่างจากอ่างเก็บนั้าแม่เหิยะ ในจังหวัดเชียงใหม่ 
และเขื่อนภูมิพลในจังหวัดตาก สารอินทรีย์ชนิดชอบนำและไม,ชอบนำถูกแยกแฟรกชันโดยใช้เรซินชนิด 
DAX-รผลการทดลองของกระบวนการโคแอกภูเลชันที่ใช้สารส้มที่สภาวะที่เหมาะสม พบว่าสามารถกำจัด 
DOC จากอ่างเก็บนั้าแม่เหียะได้เท่ากับ 44 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ปริมาณสารส้มเท่ากับ 40 mg/L และควบคุมค่า 
พีเอชเท่ากับ 6.0 เมื่อใช้ปริมาณสารส้มเท่ากับ 60 mg/L และควบคุมค่าพีเอชเท่ากับ 5.5 สามารถกำจัด DOC 
ของนำจากเขื่อนภูมิพลได้เท่ากับ 44 เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดลองของกระบวนการโคแอกกูเลชัน ท่ีใช้ 
สารส้มที่สภาวะที่เหมาะสมพบว่าสามารถกำจัดสารอินทรีย์ชนิดไม่ชอบนั้าและ แห^ภทเก ิดจาก 
สารอินทรีย์ชนิดไม่ชอบนำได้มากกว่าสารอินทรีย์ชนิดชอบนั้าและ THMFP ที่เกิดจากสารอินทรีย์ชนิด 
ชอบนำ และกำจัด DOC ของสารอินทรีย์ชนิดชอบนำจากอ่างเก็บนำแม่เหียะและเขื่อนภูมิพลได้เท่ากับ 27 
และ 44 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับและสามารถกำจัดสารอินทรีย์ชนิดไม่ชอบนำจากอ่างเก็บนำแม่เหียะได้ 
เท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์และกำจัดสารอินทรีย์ชนิดไม่ชอบนั้าจากเขื่อนภูมิพลได้เท่ากับ 51 เปอร์เซ็นต์ 
กระบวนการโคแอกกูเลชันที่สภาวะที่เหมาะสมสามารถลด THMFP ที่เกิดจากสารอินทรีย์ชนิดชอบนั้าจาก 
อ่างเก็บนำแม่เหียะได้เท่ากับ 35 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลด THMFP ที่เกิดจากสารอินทรีย์ชนิดชอบนำจาก 
เข่ือนภูมิพลได้เท่ากับ 33 เปอร์เซ็นต์ และลด THMFP ท่ีเกิดจากสารอินทรีย์ชนิดไม่ชอบนำจากอ่างเก็บนำ 
แม่เหียะและเขื่อนภูมิพลได้เท่ากับ 55 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ จากการประยุกต์ใช้ Fluorescent 
excitation- emission matrix (FEEM) เพ่ือหาค่า DOC และ THMFP ของทั้งสองแหล่งนั้า พบว่าความเข้ม 
แสงฟลูออเรสเซ้นทมค่าสูงอย่างชัดเจนทตำแหน่ง 330 nm/400nm (excitation wavelength/emission 
wavelength) และพนทีใด้กราฟของ fluorescent excitation spectrum ท 330 nm สามารถประยุกตใช้ในการ

หาค่า DOC และ THMFP ได้เป็นอย่างดี โดยมีค่า 1น้ัมากกว่า 0.9ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ในระดับดี 
เพิ่มพงษ์ ณ.ลำพูน (2007) ได้ศึกษาแนวทางการกำจัดทีโอซีในนำเสียอุตสาหกรรมย้อมผ้าด้วย 

กระบวนการโคแอคกูเลชันร่วมกับกระบวนการดูดซับในการศึกษาครั้งนี้ใช้นั้าเสียสีย้อมรวมจาก 
อุตสาหกรรมย้อมผ้า เป็นนำเสียตัวอย่าง โดยทำการทดลองแบบ Jar Test โดยใช้สารโคแอคคูแลนท์ 3 
ชนิด คือ สารส้ม เพ่อร์ริคคลอไรต์ และ เพ่อรัสซัลเฟต และ การดูดติดด้วยถ่านก้มมั'นต์ โดยใช้ตัวกลาง 2 
ชนิด ได้แก่ ถ่านก้มมันต์บิทูมินัส(F300) และถ่านก้มมันต์กะลามะพร้าว ( C1000 ) พบว่าน้ีาเสียสีย้อมรวมที่
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นำมาใช้ในการทดลองนีมีค่าทีโอซีเริ่มต้น เท่ากับ 420 มก./ล. กระบวนการโคแอคกูแลชั่น โดยใช้สารส้ม 
สามารถกำจัดทีโอซีได้ดีที่สุด โดยปริมาณสารส้มที่เหมาะสมคือ 200 มก./ล. ภายใต้สภาวะควบคุมค่าที่พี 
เอช เท่ากับ 5 มีประสิทธิภาพในการกำจัดทีโอชี เท่ากัน 81.1% ในส่วนของการศึกษาการดูดซับโดย 
ถ่านกัมมันต์แบบไม่ต่อเนื่อง พบว่าค่าพีเอช และ ค่าทีโอซีเริ่มต้นในนำเสียสีย้อมรวมไม่มีผลต่อเวลาสัมผัส 
ท่ีจุดสมมูล โดยพบว่าเวลาสัมผัส ณ จุดสมมูล ของถ่านกัมมันต์ทัง 2 ชนิด อยู่ท่ี 2 ชั่วโมง ส่วนค่า 
ความสามารถในการดูดติดทีโอซีมีค่าเพิ่มฃึน ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วยสมการของ Freundlich และ 
สามารถกล่าวได้ว่าถ่านก้มมันต์บิทูมินัส^300)มีความสามารถในการดูดติดทีโอซี มากกว่าถ่านกัมมันต้ 
กะลามะพร้าว ( C1000 ) สำหรับการศึกษาการดูดซับโดยถ่านกัมมันต์แบบต่อเนื่อง พบว่าเมื่อผ่านนํ้าเสียเข้า 
ถังปฏิกิริยาที่ต่อแบบอนุกรมจำนวน 4 ถัง พบว่า เมื่อเพ่ิมอัตราการไหลของนํ้าเสียสีรวมจาก 2.0 ถึง 8.0 ลิตร 
/ช่ัวโมง ค่าความสามารถ ในการดูดติดทีโอซี และ ค่าEBTC มีค่า EBTC มีค่าลดลง และเมื่อนำข้อมูลที่ได้ 
มาคำนวณ โดยใช้สมการของ Bohart-Adams พบว่าความยาว MTZ มีค่าเพ่ิมฃึน เมื่ออัตราการไหล มีค่า 
เพ่ิมฃึน และ ถ่านก้มมันต์ F300 มีความสามารถในการดูดติดทีโอซีสูงกว่าถ่านก้มมันต์ C1000 โดยมีค่า 
เท่ากับ 36.63 และ 8.58 มิลลิกรัม/กรัม สำหรับถ่านก้มมันต์ F300 และ C1000 ตามลำดับ

YANG Chunping et.al. (2008) ได้ศึกษาการ กำจัดสารประกอบของสารอินทรีย์ที่มีอัตราระเหย สูง 
โดยการใช้เทคโนโลยี่ rotating dmm biofilter ซ่ึงเป็นเทคนิค การใช้จุลินทรีย์เป็นกระบวนการ ทางชีวภาพ 
เพื่อบำบัดนำเสีย จับสารเคมีที่เป็นอันตรายส่งกลิ่น สร้างมลพิษทางอากาศ โดยใช้ Ethyl ether เป็นตัวแทน 
ของสารประกอบอินทรีย์ที่ระเหยง่าย ในการทดลอง เวลา 30 วินาที ที่อัตาการหมุน rotating drum biofilter 
ท่ี 1 รอบ/นาที อัตราการพาสารอินทรีย์เข้าสู่ rotating drum biofilteffl 32.1 64.2 128 และ 256 g / ทป. h ซ่ึง 
พบว่า อัตราการกำจัด Ethyl ether -  99 % ท่ีอัตราการพา 128 g / ทา3. h แต่เมื่อเพิ่มอัตราการพา Ethyl ether 
256 g / ทป. h พบว่าอัตราการกำจัดของ Ethyl ether เหลือเพียง 43 %เท่าifน

D.Ighigeanu et.al. (:2008) ได้ศึกษาเทคนิคสำหรับการกำจัดสารประกอบอินทรีย์ที่ระเหย โดยใช้ 
เทคนิคผสมของลำอิเล็กตรอน เกิดพลาสมาไม่ร้อน ( NTP) ไมโครเวฟเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ NTP 
เรียกว่า ”EB + MW-plasma catalysis” ตัวเร่งปฏิกิริยาจะถูกนำเสนอ ตัวเร่งปฏิกิริยาจะนำเข้าสู่เขตการฉาย 
รังสี คือ ลงในเครื่องไมโครเวฟ MW และ เครื่องปฏิกรณ์ลำอิเล็กตรอน

XU Jiao et.al. (2009) ไต้ศึกษาการกำจัดของเสียที่มาจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของโทลูอีน ท่ีประกอย 
ดวยBenzoic acid , Benzyl benzoate , Fluorenone, Diphenyl benzoic acid เปนต้น โดยใช้เทคนิคการระเหย 
และการกลั่นแบบสูญญากาศ โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 260°c  ความดัน 16 kPa ทำให้เกิดการแยกกันของสาร 
ดังกล่าว โดยที่สารที่มีมวลโมเลกุลสูงๆอยู่ก้นภาชนะเมื่อให้อุณหภูมิที่ 270-290 °0แก่สารดังกล่าว สารน้ัน 
จะกลายเป็นเรซิน Coumarone ซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด และ สารท่ีมีมวลโมเลกุลตํ่า ซ ึ่งมี-63 %ของของ 
เสียจะเข้าสู่คอลัมน์หอกลั่นของการกลั่นแบบสูญญากาศ ซ่ึง Benzoic acid ที่มีความบิสุทธิ 98 %ออกมา 
ก่อน แล้ว Benzyl benzoate ตามออกมาซึ่งวิธีการดังกล่าวทำให้ไม่มีของเสียเหลือ
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ในงานวิจัยนีได้เสนอแนวทางในการบำบัดของเสียที่ประกอบด้วยสารประ กอบอินทรีย์ซึ่งได้แก่ 
กรดเบนโซอิก 4-ไนโตรอะนีลีน 2-เนพทอล และ เอทิลแอซิเตต เนื่องจากสารดังกล่าวมีคุณสมบัติที่ 
สามารถก่อให้เกิดการระคายเคืองหากสัมผัสถูกผิวหนัง ถ้าสัมผัสถูกตาจะก่อให้เกิด การระคายเคืองตาแดง 
เจ็บตาหากมีการหายใจเข้าไป ไอระเหยที่ความเข้มข้นสูงๆ จะทำให้ปวดศีรษะ มึนงง หมดสติ การได้รับ 
สารนีปริมาณมากอาจเป็นอันตรายถึงชีวิต ถ้าทิงลงอ่างนำในห้องปฏิบัติการอาจจะส่งผลกระทบและก่อ 
รัเญหา มลพิษต่อแหล่งนำ และผิวดิน

งานวิจัยได้ใช้เทคนิคพืนฐานทางเคมีโดยใช้เทคนิคการกลั่นแบบสูญญากาศ เพ่ือแยกเอทิลแอ 
ซิเตต ออกจากของเสียทางเคมีที่มีลักษณะเป็นคอลลอยด้ แล้วใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวทำละลาย 
กรด-เบส เพื่อแยกสารประกอบอินทรีย์ ในท่ีนี ได้แก่ กรดเบนโซอิก 2-เนพทอล และ 4-ไนโตรอะนี 
ลีน ออกจากของเสียทางเคมีแล้วมีการทดสอบเอกลักษณ์ของสารอินทรีย์ที่แยกได้โดยใช้ปฏิกิริยา 
เคมี ร่วมกับการใช้เครื่องมือวิเคราะห์ สารด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)
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3.1 สารเคมีและอุปกรณ์
3.1.1 สารเคมี
1. 'โพแทสเซียม'โบรไมค์ (KBr)
2. 6N HC1

นำกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้นร้อยละ35 ความถ่วงจำเพาะ 1.18 จะมีความเข้มข้นเท่ากับ
11.3 นอร์มัล มาจำนวน 530.97 มิลลิลิตรแล้วทำให้เจือจางด้วยนำกลั่นจนมีปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร

3. 10% สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต(10% NaHCOj)
ละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 10กรัมในนำกลั่น100มิลลิลิตร

4. สารละลาย3 นอร์มัล กรดไฮโดรคลอริก (3N HC1)
นำกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้นร้อยละ35 ความถ่วงจำเพาะ 1.18 จะมีความเข้มข้นเท่ากับ 

11.3นอร์มัล มาจำนวน 265.5มิลลิลิตรแล้วทำให้เจือจางด้วยนากลั่นจนมีปริมาตร 1000 
มิลลิลิตร

5. สารละลาย5%โซเดียมไฮดรอกไซค์ (5% NaOH)
ละลายโซเดียมโซเดียมไฮดรอกไซค์5 กรัม ในนำกลั่น100 มิลลิลิตร

6. สารละลาย 3N โซเดียมไฮดรอกไซด์
ละลายโซเดียมโซเดียมไฮดรอกไซด์120 กรัม ในนำกลั่น1000 มิลลิลิตร

7. สารละลาย50%โซเดียมไฮดรอกไซด์
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์500 กรัม ในนำกลั่น1000มิลลิลิตร

3.1.2 เครืองมือและอุปกรณ์
1. เครื่องมือวิเคราะห์สารด้วยรังสีอินฟราเรด (FT-IR)
2. ชุดอุปกรณ์เครื่องกลั่นแบบสูญญากาศ
3. กรวยแยกขนาด 250 cm3
4. บีกเกอร์
5. กระบอกตวง
6. ช้อนตักสาร
7. กระดาษกรองเบอร์ 1
8. เครื่องชั่ง

บทท่ี 3
วิธีดำเนินการวิจัย
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3.2.1 การแยกสารอินทรีย์ออกจากของเสียเคมี
1. รวบรวมและบันทึกปริมาณของของเสียเคมีจากการเรียนปฏิบัติการเคมีอินทรีย์ 1 เร่ือง

การสกัด
2. นำของเสียทางเคมีจำนวน 250 มิลลิลิตร มาแยกนำออกจากตัวทำละลายอินทรีย์ โดยใช้ 

กรวยแยกแยกชันนำออกจากชันเอทิลอะซีเตทโดยชันนำอยู่ด้านล่าง ส่วนชันเอทิลอะซีเตทอยู่บน 
แล้วนำของเสียที่แยกชันนำมากลั่นแบบสุญญากาศเพื่อแยกเอทิลแอซิเตตออกจากของเสียเคมีวัด 
ปริมาตรของเอทิลแอซิเตตที่กลั่นได้ นำของเสียทางเคมีที่เหลือมาทำการสกัดแยก 
4-Nitroaniline ต่อไป

3. นำของเสียทางเคมีจากข้อ2 สกัดสารละลายที่ได้ด้วย 6N HC1 คร้ังละ 15 มิลลิลิตร 2 คร้ัง 
รวบรวมส่วนที่เป็นชั้นนี้าเข้าด้วยกันตาม เมื่อสกัดครบทั้ง2 คร้ังแล้ว ให้รวมส่วนที่เป็นชั้นนํ้าเข้า 
ด้วยกันเป็นส่วนที่หน่ึง

นำสารละลายที่เป็นชันอินทรีย์ไปสกัดด้วยสารละลาย!อ0/0 โซเดียมไบคาร์บอ เนต 
( 10% NaHCOj) ครั้งละ 15 มิลลิลิตร 2 คร้ัง รวบรวมส่วนที่เป็นชั้นนํ้าเข้าด้วยกันเป็นส่วนที่สอง 

นำสารละลายที่เป็นชันอินทรีย์ไาJสกัดด้วยสารละลาย3N โซเดียมไฮดรอกไซด์ ครังละ!ร 
มิลลิลิตร 3 ครัง รวบรวมส่วนที่เป็นชันนำเข้าด้วยกัน เป็นส่วนท่ีสาม

นำสารที่เป็นชันนำส่วนที่ 1 ไปทำให้เป็นกลางด้วยสารละลาย 50%โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
โดยแช่ภาชนะที่บรรจุสารละลายในอ่างนำแข็งเพื่อระบายความร้อนที่เกิดขืนแล้วจึงค่อยๆเติม 
สารละลาย50%โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไป จะสังเกตเห็นการตกตะกอน ตรวจสอบความเป็นกลาง 
ด้วยกระดาษลิตมัส กรองผลึกที่ได้ด้วยการกรองแบบลดความตัน ล้างตะกอนด้วยนํ่าเย็น ปล่อยให้ 
ตะกอนแห้ง(อบตะกอนประมาณ 15 นาที) ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปชั่งและคำนวณ 
เปอร์เซ็นต์ของสารที่ตกตะกอนได้ สารที่ได้ในขั้นตอนนี้คือ 4-Nitroaniline

นำส่วนที่เป็นชั้นนี้าส่วนที่ 2และ3 ไปทำให้เป็นกลาง ด้วยสารละลาย3Nกรดไฮโดรคลอริก 
โดยแช่ภาชนะที่บรรจุสารละลายในอ่างนำแข็งเพื่อระบายความร้อนที่เกิดขืนแล้วจึงค่อยๆเติม3N 
กรดไฮโดรคลอริกลงไป จะสังเกตเห็นการตกตะกอน ตรวจสอบความเป็นกลางด้วยกระดาษลิตมัส 
กรองผลึกที่ได้ด้วยการกรองแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนำเย็นปล่อยให้ตะกอนแห้ง(อบ 
ตะกอนประมาณ 15 นาที) ตังทิงไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปชั่งและคำนวณเปอร์เซ็นต์ของ 
สารที่ตกตะกอนได้ สารที่ได้ในขันตอนนีคือ กรดเบนโซอิก และ 2-แนพทอล ตามลำดับ

3.2 ข้ันตอนดำเนินการวิจัย
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รูปท่ี3.1 ขันตอนการแยกสารอินทรีย์โดยใช้เทคนิคเคมีพืนฐาน
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3.2.2.กใรพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่ได้จากการสกัดโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี 
ก. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลอะชืเฅทโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี 

วิธืทดลอบ
1.การทดสอบโดยใช้โฮดรอกซิณอมีนไฮโดรคลอไรด์และเพ่อร์ริกคลอไรด์(Hydroxamic 

Acid Test)
วิธีการทดสอบ

ก. Blank Test ละลายสารที่ต้องการทดสอบ( เหยด หรือ 2-3 เกล็ด) ลงใน 
95%เอทานอล เมล.หยดสารละลาย5%เฟอร์ริกคลอไรด์ลงไป 1 หยด สังเกตสีที่เกิด,ขึ้นถ้ามีสีส้ม 
แดง นาเงิน หรือ ม่วงเกิดข้ึน ไม่ต้องทำการทดสอบข้อ ข.ต่อไป เพราะจะไม่กิดประโยชน์เนื่องจาก 
การทดสอบนี้แสดงให้เห็นว่าสารที่ต้องการทดสอบสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับเฟอร์ริก 
คลอไรด์ได้เองอยู่แล้ว และสีที่ให้ยังใกล้เคียงกับสีในข้อ ข.อีกด้วย( การทดสอบในข้อ ก.ของ 
สารประกอบประเภทนีควรจะให้สีเหลือง)

ข.การทดสอบหากรดไฮดรอก'ชามีกด้วย NH2OH.HCl/FeCl3 นำสารที่ต้องการทดสอบ 
(เหยด หรือ ประมาณ 40 มก.)ผสมเข้ากับสารละลายไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด้ความเข้มข้น
0.5 N ใน95%เอทานอล เมล.และสารละลาย6N โซเดียมไฮดรอกไซด์จำนวน0 .2 มล.แล้วนำไป 
ต้มให้เดือด ทำให้สารผสมเย็น เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 1 โมลาร์ ลงไปจนสารละลาย 
มีฤทธ์เป็นกรด ถ้าสารผสมที่ได้ขุ่นให้เติม95%เอทานอล ลงไปอีกประมาณ 2 มล. จาก,นนหยด 
สารละลาย 5% เพ่อร์ริกคลอไรด์ลงไป 1 หยด สังเกตสีท่ีเกิดขึ้นไม่คงทน ให้ค่อยๆเติมสารละลาย 
เพ่อร์ริกคลอไรด์ลงไปเรื่อยๆจนสีไม่หายไป เทียบสีที่เกิดขึ้นกับการทดสอบในข้อ ก.การทดสอบท่ี 
ให้ผลเป็นบวกจะเกิดเป็นสีแดงอ่อนหรือสีแดงม่วง

รูปที่ร.2 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตตโดย Hydroxamic Acid Test
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ข.การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ4-Nitroaniline โดยใช้ปฏิกิริยาเคมี 
ใ-การละลายนํ้าและสมบัติในการเปีนเบส
ละลายสารที่ต้องการที่ต้องการทดสอบ เติมนากล่ัน 5 มิลลิลิตร ปิดจุกแล้วเขย่าสังเกตุดู 

การละลายแล้วทดสอบความเป็นเบสโดยใช้กระดาษลิตมัสสีแดง สังเกตและบันทึกผล
2.ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยกรดไนทรัส

ใส่4-NitroanilineSlงในหลอดทดลองแล้วเติมสารละลาย 6N กรดไฮโดรคลอริก 3 
มิลลิลิตรนำไปแช่น่าแข็งทำให้สารละลายที่ได้เย็นโดยมีอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียล

ใช้หลอดทดลองอีกหลอดหนึ่งละลายNaNO-j 0.5 กรัม 2 มิลลิลิตร แล้วนำไปแช่ น้ีาแข็ง 
จนมีอุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเซียล ค่อยๆหยดสารละลายNaN02 ที่เย็นนี้ลงในสารละลายหลอดแรก 
อย่างช้าๆ ที่ละหยดพร้อมทั้งคนตลอดเวลา เติมสารละลายNaN02W มากเพียงพอ(ทดสอบโดยหยด 
สารละลาย 1 หยดลงบน Starch-KI paper ถ้าเกิดสีม่วงนำเงินขึนแสดงว่าหยด NaNOjlพียงพอแล้ว) 
เก็บสารละลายที่ได้นี้ไว้ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียล เพื่อจะนำไปทำปฏิกิริยาต่อไป สารละลายนีคือ 
สารละลายของเกลือไดอะโซเนียม

แบ่งสารละลายของเกลือไดอะโซเนียม ออกเป็น 2 ส่วน
3.1 ส่วนท่ีหน่ึง นำไปอุ่นในอ่างนำร้อนสังเกตดูว่ามีแก๊สเกิดขึนหรือไม่
3.2 สารละลาย 2-Naphthol 0.1 กรัม ในสารละลาย 5% โซเดียมไฮดรอกไซด์2 มิลลิลิตร 

ในหลอดทดลอง นำส่วนที่สองของสารละลายเกลือไดอะโซเนียม เติมลงไปในสารละลายของ 
2-Naphthol สังเกตลูผลที่เกิด1ข้ึน
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ภาพท่ี3.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ4-Nitroaniline ด้วยปฏิกิริยาเกิดAzo dye
3.ปฏิกิริยากับนํ้าโบรมีน

ใส่4-NitroanilineSงในหลอดทดลองท่ีมีนำ 3 มิลลิลิตร เขย่าแรงๆแล้วจึงค่อยๆเติมน่า 
โบรมีนลงไปทีละหยด พร้อมทังเขย่าเติมนำโบรมีนให้มากเกินพอ(สังเกตสารละลายมีสีเหลือง) 
สังเกตดูการเปลี่ยนแปลงที่เกิดฃึน

+ excess Br + 3 HBr

ค. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของกรดคาร์บอกซิลิกโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี
1. ปฏิกิริยาแสดงความเปนกรด

1.1 การละลายน่า ใส่กรดเบนโซอิก 0.1 กรัม ลงในหลอดทดลอง เติมน่ากลั่นลง 
ในหลอดละ 3 มิลลิลิตร แล้วเขย่าสังเกตดูการละลายทดสอบสารละลายที่ได้ด้วยกระดาษลิตมัส 
สีน้ําเงิน

1.2ปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ใส่กรดเบนโซอิก0 .1กรัมลงใน 
หลอดทดลอง เติมสารละลาย5% โซเดียมไฮดรอกไซด์ (5% N aO H ^งในหลอดละ 3 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วสังเกตลูผลที่ได้
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1.3 ปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ใส่กรดเบนโซอิก 0.1 กรัม ลง 
ในหลอดทดลอง เติมสารละลาย5%โซเดียมไบคาร์บอเนต (5% N aH COj)^ในหลอดละ 3 
มิลลิลิตร เขย่าสังเกตดูมีแก๊สเกิดขึ้นหรือไม่

ภาพที่3.4 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของBenzoic acid โดยใช้ปฏิกิริยาแสดงความเป็นกรด 
ง. ก ไรพิสูจน์เอกลักษณ์ของ2-Naphtholfaยใช้ปฏิกิริยาเคมี
1. การละลายนํ้าและสมบฅในการเปีนกรด
การละลายนา ใส่2-Naphthol 0.1 กรัม ลงในหลอดทดลอง เติมนากลั่นลงในหลอดละ 3 

มิลลิลิตร แล้วเขย่าสังเกตดูการละลายทดสอบสารละลายที่ได้ด้วยกระดาษลิตมัสสีนี้าเงิน
2. การทดสอบด้วยเฟอริกคลอไรค์และพิริดืน(Ferric Chloride-Pyridine Reagent)
ใส่คลอโรฟอร์ม 2 มล. ลงในหลอดทดลองที่สะอาดและแห้ง เติมสารที่ต้องการทดสอบ 

(30-50 มก. หรือ 4-5 หยด)ลงไป คนให้เข้ากัน ถ้าสารที่ต้องการทดสอบไม่ค่อยละลายให้เติม 
คลอโรฟอร์มลงไปอีกประมาณ 2-3 มล. แล้วนำไปอุ่นเพื่อช่วยการละลาย ปล่อยทิงไว้ให้เย็น 
จากนันเติมสารละลาย 1% เพ่อร์ริกคลอไรค์ชนิดปราศจากนำในคลอโรฟอร์ม จำนวน 2 หยด และ 
พิริดีน 3 หยดลงไป เขย่าให้เข้ากัน สังเกตผลท่ีเกิดฃึนในทันที

3.Ferric chloride Test
วิธีทดสอบนีเปีนการทดสอบพินอล หรือ อัลดีไฮด์และคีโทนที่มี อัลฟา-ไฮโดรเจน 

สารประกอบเชิงซ้อนที่ไต้จะมีสีแดง นำเงิน ม่วง หรือ เขียว ขืนกับโครงสร้างของฟนอล อย่างไรก็ 
ตามฟนอลบางตัวจะไม่เกิดสีกับ FeClj นอกจากนี้อัลดีไฮด์และคีโทนที่อยู่ในรูปอีนอล ได้ก็สามารถ 
เกิดปฏิกิริยากับ FeClj วิธีนี้จึงเป็นวิธีที่ไม่ดีนัก
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o

FeCI 3
วิธีทดสอบ
เติมสารตัวอย่าง 2 หยด หรือ 20 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองซึ่งมีเอทานอลอยู่ 

1 มิลลิลิตร แล้วหยดสารละลายของ 3% FeCl3 3 หยด แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลง ถ้าเกิดสีแดง ม่วง 
นำเงิน หรือ เขียว แสดงว่าสารตัวอย่างเป็นทีเนอล หรือ อัลดีไฮด์ และ คีโทนที่มีอัลฟา-ไฮโดรเจน 

4.Ceric nitrate Test
วิธีทดสอบน้ีเป็นวิธีทดสอบทีเนอล และ แอลกอฮอล์

( NH4)2 Ce( N 03)6 + ROH _________^ ( NH4)2 CeOR ( N 03)5 + HN03
yellow red

( NH4)2 Ce( N 03)6 + ArOH_________v  ( NH4)2 CeOAr ( N 03)5 + HN03
brown or red

วิธีทดสอบ
เติมสารตัวอย่าง 3 หยด หรือ 10 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองซึ่งมีนำกลั่นอยู่ 1 มิลลิลิตร 

แล้วหยดสารละลายของ Ceric annonium nitrate 5 หยด แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลง ถ้าเกิดสาร 
ประกอบเชิงซ้อน สีแดงแสดงว่าเป็นแอลกอฮอล์ แต่ถ้าเกิดสารประกอบเชิงซ้อนสีนำตาลถึงนำตาล 
อมเขียว แสดงว่าสารตัวอย่างเป็นทีเนอล

5.Bromine Test
ปฏิกิริยาที่เกิดขืนเป็นปฏิกิริยาแทนที่,ในวงแหวนอะโรมาติก( aromatic substitution) ซ่ึง 

จะมีก๊าชไฮโดรเจนโบรไมดเกิดฃึนด้วย แต่การจะสังเกตกาซดังกล่าวอาจทำได้ยากเพราะ 
ไฮโดรเจนโบรไมด์ละลายนี้าได้ดีมาก ดังนั้นถ้าเกิดการฟอกสี,โบรมีนก็ถือ1ได้'ว่าเกิดปฏิกิริยา 
ดังกล่าวแล้ว ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนกับทีเนอล ได้แก่

วิธีการทดสอบ
เติมสารตัวอย่าง 2 หยด หรือ 20 มีลลิกรัม ลงในหลอดทดลองที่มีเอทานอล 1 มิลลิลิตร 

เติมสารละลาย Br2/CCl4 5 หยด ถ้าสีของโบรมีนถูกฟอกแสดงว่าสารตัวอย่างเป็นทีเนอล อัลคีน
และ แอลคอกซีเบนชีน
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6. ปฏิกิริยาเกิดเป็นสารสีแดง(Azo dye)
ใส่aniline 0.5มิลลิลิตรในหลอดทดลองแล้วเติมสารละลาย 6N กรดไฮโดรคลอริก 3 

มิลลิลิตรนำไปแช่นำแข็งทำให้สารละลายที่ได้เย็นโดยมีอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเชียล
ใช้หลอดทดลองอีกหลอดหนึ่งละลายNaN02 0.5 กรัม 2 มิลลิลิตร แล้วนำไปแช่ น้ีาแข็ง 

จนมีอุณหภูมิ 0-5 องศาเซลเชียล ค่อยๆหยดสารละลายNaN02 ที่เย็นนีลงในสารละลายหลอดแรก 
อย่างช้าๆ ที่ละหยดพร้อมทังคนตลอดเวลาเติมสารละลายNaN02W มากเพียงพอ(ทดสอบโดยหยด 
สารละลาย 1 หยดลงบน Starch-KI paper ถ้าเกิดสีมวงนี้าเงินขึ้นแสดงว่าหยด NaN02iพียงพอแล้ว) 
เก็บสารละลายที่ได้นี้ไว้ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเชียล เพื่อจะนำไปทำปฏิกิริยาต่อไป สารละลายน้ีคือ 
สารละลายของเกลือไดอะโซเนียม

เตรียมสารละลาย 2-Napthol 0.1 กรัม ในสารละลาย 5% โซเดียมไฮดรอกไซด์2 มิลลิลิตร 
ในหลอดทดลอง นำสารละลายเกลือไดอะโซเนียม เติมลงไปในสารละลายของ 2-Naphthol สังเกต 
ดูผลท่ีเกิดขืน

ภาพที่3.5 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ2-Naphthol ด้วยปฏิกิริยาเกิดAzo dye
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3.2.3.การใช้เครื่องมือเคมีวิเคราะห์เพื่อพิสูจน์เอกลักษณ์ของสาร
1.การใช้ FT-IR เครื่องมือวิเคราะห์สารด้วยรังสือินฟราเรด 
บดสารตัวอย่างที่เปีนของแข็งปริมาณเล็กน้อย (0.5-1.0 มิลลิกรัม) ผสมกับผง 

โพแทสเซียมโบรไมด์แห้ง หรือ alkali halide ชนิดอ่ืนๆ ประมาณ 100 มิลลิกรัม สารผสมจะถูก 
ทำให้แห้งสนิทโดยใช้เครื่องอัดพิเศษอัดภายใต้ความดันสูง (10,00-15,000ปอนด์/ตารางนิ้ว) 
ออกมาเป็นแผ่นรูปจาน ซึ่งบางและโปร่งใสมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 มม. และหนา 
ประมาณ1-2 มม.โพแทสเซียมโบรไมด์ไม่ดูดกลืนรังสี อินฟราเรดในช่วง 667-4000ซม."1 จึงให้ 
อินฟราเรดสเปคตรัมที่ดีแต่อาจมีปีญหาเกี่ยวกับการที่ผงโพแทสเซียมโบรไมด์ ดูดความชืนใน 
อากาศไต้ง่ายจึงอาจพบแถบปรากฎใกล้3448 ซม."' และ 1639 ซม.'1 อันเนื่องมาจากความชื้น 

การวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัม
ในการวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัมของสารตัวอย่าง จะบุ่งความสนใจต่อแถบดูดกลืนรังสีของ 
หมู่พิงกัชั่นนัลที่สำคัญๆ เช่น C=0,0-H,N-H ,c -0 ,c= c  C และNO2 ซึ่งจะทำให้ทราบข้อมูล 
เกี่ยวกับโครงสร้างของสารได้ทันที และตัดสินไต้ว่าสาร unknown'll'น เป็นสารประกอบ 
ประเภทใด ลำดับขันตอนต่อไปนีป็นการวิเคราะห์อินฟราเรดสเปกตรัมของสารโดยการ 
พิจารณาตามลำดับความสำคัญของหมู่ฟ้งก์ชั่นนัลต่างๆในโมเลกุลของสาร 

1. มีหมู่คาร์บอนิลอยู่หรือไม,
หมู่ 0=0 มีแถบดูดกลืนรังสีที่มีความเข้มสูงในช่วง 1660- 1820 ซม-! แถบดังกล่าวนี้มัก จะมีความ
เข้มสูงสุดในสเปคตรัมและมีความกว้างปานกลาง
2. ถ้ามีหมู่ 0=0ตรวจหาหมู่พิงกชันนัลของสารประกอบต่อไปนี ( ถ้าไม'มีหมู่ 0=0ให้ข้ามไปข้อ 3) 
กรดคาร์บอกซิลิก มีหมู่0-H ซึ่งให้แถบกว้างใกล้2400-3400 ซม.-!(มักจะเกยกับแถบของการ

เอมีด
ยืด C-H)
มีหมู่ N-H ซึ่งให้แถบที่มีความเข้มปานกลางใกล้3500ซม.'' 1°เอมีดจะให้

เอสเทอร์ 
แอนไฮไคร์ 
อัลดีไฮด์

สองแถบส่วน2° เอมีดให้เพียงแถบเดียว
มีหมู่C-0 ซึ่งให้แถบที่มีความเข้มสูงใกล้ 1000-1300ซม."1
มีแถบของการยืด 0= 0  2แถบใกล้ 1760ซม."' และ 1810ซม."'
มีแถบของการยืด C-H ของหมู่อัลดีไฮด์อยู่ใกล้ 2750ซม."'และ 2850 ซม. 
เป็นแถบที่มีความเข้มตํ่าอยู่ทางขวามือของแถบการยืด C-H

คีโตน ถ้าไม่เป็นสารประกอบคาร์บอนิลที่กล่าวมาแล้วข้างต้นก็น่าจะเป็นคีโตน
3. ถ้าไม่มีหมู่0=0  ตรวจหาหมู่พิงกัชันนัลในสารประกอบประเภทอื่น
คัลกอฮอล์ แถบของการยืด 0-H เป็นแถบกว้างอยู่ที่ประมาณ 3300-3600ซม."'และ

ขืนยันด้วยแถบของการยืด 0=0ใกล้ 1000-1300 ซม."'
เอมีน แถบของการยืด N-H มีความเข้มปานกลางใกล้ 3500 ซม.
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อีเธอร์ มีแถบของการยืด C=Otปีนแถบที่มีความเข้มสูงใกล้ 1000-1300ซม."1
(ไม่มีแถบของการยืด 0-H)

4. พันธะคู่และ/ หรือ วงแหวนอะโรมาติก
แถบของการยืด c = c  เป ็นแถบที่ม ีความเข้มตํ่าใกล้1650ซม.',
แถบของการยืด c = c ที่มีความเข้มตั้งแต่ปานกลางถึงความเข้มสูงในช่วง 1450-1600 ซม.'' ย่อม 
แสดงว่ารวงแหวนอะโรมาติคอยู่ ยืนยันด้วยแถบของการยืดC-Hของอะโรมาติคและ ไวนิลซ่ึงเกิด 
ในช่วง 3000-3100 ซม.'1
5. พันธะสาม
แถบของการยืด c —  c เป็นแถบที่มีความเข้มตํ่าแต่แหลมคมใกล้ 2150ซม.1
แถบของการยืด c =  N เป็นแถบที่มีความเข้มปานกลางและแหลมคมใกล้ 2250 ซม. '
แถบของการยืด C-H ของอะเซติลีนใกล้ 3300ซม.''

6. หมู่ไนโตร มีแถบที่มีความเข้มสูง2 แถบท่ี 1500-1600ซม."'และ 1300-1390 ซม.'1
7. ไฮโดรคาร์บอน ไม'มีแถบท่ีกล่าวมาข้างด้นเลย
แถบดูดกลืนรังสีอยู่ใกล้ 3000 ซม.'ให้สเปคตรัมที่มีแถบค่อนข้างน้อย ยังมีแถบของการงอ C-H ใกล้ 
1375ซม.''และ 1450ซม. '
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บทที่ 4
ผลการทดลอง

4.1 การศึกษาการแยกสารอินทรีย์ออกจากของเสียเคมี 
ตารางท่ี4.1 ปริมาณร้อยละของสารอินทรีย์ท่ีแยกได้จากของเสียเคมี

ถังท่ี คร้ังท่ี %Ethyl acetate %4-Nitroaniline %Benzoic acid %2-Naphthol
1 81 0.73 0.33 0.53

1 2 83 0.69 0.36 0.51
3 80 0.65 0.37 0.53
1 82 0.64 0.38 0.52

2 2 81 0.64 0.37 0.53
3 81 0.71 0.41 0.53
1 84 0.7] 0.37 0.52

3 2 82 0.69 0.37 0.51
3 82 0.65 0.39 0.54
ค่าเฉล่ีย 81.78 0.68 0.37 0.52
S.D. 1.09 0.04 0.02 0.01
%RSD 1.32 5.45 4.78 2.07

(2) 4-Nitroaniline

(3) Benzoic acid (4) 2-Naphthol
รูปที่4.1 ปริมาณร้อยละของสารอินทรีย์ที่แยกได้จากของเสียเคมี
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4.2 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่ได้จากการสกัดโดยใช้ปฏิกิริยไเคมี 
4.2.1, การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลอะซีเตทโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี

4.2.1.1 การทดสอบโดยใช้ใฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด์และเฟอร์ริกคลอไรด้ 
(Hydroxamic Acid Test)

ก. ผลการทดสอบB1 ank Test ข. ผลการทดสอบสารที่ได้การกลั่นของเสียเคมี 
รูปท่ี4.2 ผลการทดสอบการพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตตโดยHydroxamic Acid Test

4.2.2 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ 4-NitroaniIir^ดยใช้ปฏิกิริยาเคมี
4.2.2.1 การละลายนํ้าและสมบัติในการเป็นเบส 

ตารางท่ี 4.2 การละลายนํ้าและสมบัติในการเป็นเบส'ของ 4-Nitroaniline

4 Nitroaniline /ในตัวทำละลาย การละลาย การเปลี่ยนแปลงสีกระดาษลิตมัส
1.นา ละลาย แดง  ̂ นำเงิน

4.2.2.2 ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยกรดไนทรัส

ก.4-Nitroanilineaะลายใน 6N HCI ข.ผลทดสอบด้วยกรดไนทริ,ส
รูปท่ี 4.3 ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยกรดไนทรัสของ 4-Nitroaniline
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4.2.2.3 ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยนํ้าโบรมีน

ก.4-Nitroanilineaะลายในนากล่ัน ข. 4-Nitroanilii^ลังใส่นํ้ใโบรมีน
รูปท่ี 4.4 ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยนํ้าโบรมีนของ 4-Nitroaniline

4.2.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของกรดคาร็บอกซิลิกโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี
4.2.3.1 ปฏิกิริยาแสดงความเป็นกรด 

ดารางท่ี 4.3 ปฏิกิริยาแสดงความเป็นกรดของกรดคาร์บอกซิลิก

กรดเบนโซอิก/ในตัวทำละลาย การละลาย การเปลี่ยนแปลงสีกระดาษลิตมัส
ไม่ค่อยละลาย น่าเงิน -----► แดง

2.สารละลายโซเดียมไฮดรอกไชด ละลาย น่าเงิน -----► แดง
3.สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต ละลาย นาเงิน -----► แดง

4.2.4 การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ2-Naphthoflดย่ใช้ปฏิกิริยาเคมี
4.2.4.1 การละลายน้ําแสะสมบดในการเป็นกรด 

ดารางท่ี 4.4 การละลายนํ้าแสะสมบดในการเป็นกรดของ2-Naphthol

2-Naphthol/lนตัว’ทำละลาย การละลาย การเปลี่ยนแปลงสีกระดาษลิตมัส
1.■ นา ไม่ค่อยละลาย น้ําเงิน -------- ►  แดง
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4.2.4.2 การทดสอบด้วยเฟอร์ริกคลอไรค์และพิริดีน (Ferric Chloride-Pyridine
Reagent)

ก.2-Naphthol1นCHClj ข.ผลการทดสอบด้วยเฟอร์ริกคลอไรค์และพิริดีน
รูปท่ี4.5 การทดสอบ2-Naphthol ด้วยเฟอร์ริกคลอไรค์และพิริดีน

4.2.4.3 การทดสอบด้วยเฟอร์ริกคลอไรค์

ก. 2-Naphthortนเอทานอล ข.ผลการทดสอบด้วยเฟอร์ริกคลอไรค์
รูปท่ี4.6 การทดสอบ2-Naphthol ด้วยเฟอรริกคลอไรค์
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4 .2 A .4  การทดสอบด้วยCeric nitrate Test

ก.2-Naphthoflwน้ํากส่ัน 1ml. ข.ผลการทดสอบด้วยCeric nitrate Test
รูปท่ี4.7 การทดสอบ2-Naphtho^วยCeric nitrate Test

4.2.4.5 ปฏิกิริยากับนํ้าโบรมีน

ก.2-Naphthollนเอทานอล 1ml. ข.ผสการทดสอบด้วยนํ้าโบรมีน
รูปที่4.8 การทดสอบ2-Naphthol ด้วยปฏิกิริยากับนํ้าโบรมีน
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ก.2-Naphtho^ะลายในร0/oNaOH ข.ผลทดสอบ
รูปที่4.9 การทดสอบ2-Naphtholtniยปฏิกิริยาเกิดเป็นสารสีแดง(Azo dye)

4.3 การใช้เครื่องมือเคมีวิเคราะห์เพื่อพิสูจน์เอกลักษณ์ของสาร
4.3.1 IR สเปคตรัม1ของเอทิลแอซิเตต

ตารางท่ี 4.5 ตารางบันทึก IR สเปคตรัม1ของเอทิลแอ1ซิเตตด้วยเทคนิคFT-IR

ความถี (cm ') แถบการยืด
ใกล้ 1770 c = 0  streching
1000-1300 C-Ostretchinglดยที่ใกล้1246 cm'1 มีความเข้มสูงแสดงว่าเป็นสารประกอบ 

เอสเทอร์
ใกล้1370 การสั่นแบบงอที่ไม'สมมาตรของหมู่เมธีลที่ติดกับหมู่คารับอนิล(CH,-C=0)
2900-3000 C-H stretching of Aliphatic

สรุปได้ว่าสารตัวอย่างเป็นสารประกอบของเอสเทอรัโดยมีหมู่เมธีลติดอยู่กับหมู่คารับอนิล
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4.3.2 IR สเปคตรัมของ4-ไนโตรอะนีลีน 
ตารางท่ี 4.6 ตารางบันทึก IR สเปคตรัมของไนโตรอะนีลีนด้วยเทคนิคFT-IR

ความถ (cm ') แถบการยืด
3300-3400 มี2 แถบ แสดงว่าเป็น N-H Streching ของ 1° Amine
1560-1640 มีความเข้มปานกลางถึงสูงแสดงว่าเป็น 1° Amine
ใกล้ 800 N-H out of plane
1250-1350 C-N Streching ของ Aromatic amine
3000-3100 cm'1 C-H Streching ของ Aromatic
800-850 cm 1 C-H bending ของ para-disubstituted ring
1300-1390 cm 1, 
1500-1600 cm 1

N=0 คอนจุเกตกับพันธะคู่หรือวงแหวนอะโรมาติก

1450-1600 c = c  stretching of aromatic เนองจากพีคมความแหลมคม
สรุ[ปได้ว่าสารตัวอย่างเป็น para-disubstituted ring!ดยมีพีงช่ั'นนัล กรุปเป็น1° Amine และ มี 

หมู่ไนโตร คอนจูเกตกับพันธะคู่หรือวงแหวนอะโรมาติก

4.3.3 IR สเปคตรัมของกรดเบนโซอิก
ตารางท่ี 4.7 ตารางบันทึก IR สเปคตรัม1ของกรดเบนโซอิกด้วยเทคนิคFT-IR
ความถี (cm 1) แถบการยืด
ช่วงใกล้ 1700 c= 0  conjugated streching -ร
1000-13000 C-0 stretching มความเข้มสูง แสดงว่าสารเป็นอะโรมาติดคาร์บอก 

ซิลค(aromatic carboxy acids)
ประมาณ 930 O-Fl Bendind J
2400-3400 O-H streching
3000-3100 C-H stretching of Aromatic compounds
ความเข้มสูงใกล้ 690 
และ 750

=CH out of plane bending of monosubstitued aromatic compounds

1450-1600 c = c  stretching of aromatic เนองจากพีคมความแหลมคม
สรุป 1ดว่าสารตัวอย่างเปน monosubstitued aromatic compounds โดยมีพีงชันนัลกรุปเปน 

กรดคาร์บอกซิลิก
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4.3.4 IR สเปคตรัมของ2-แนพทอล
ตารางท่ี 4.8 ตารางบันทึก IR สเปคตรัมของ2-แนพทอลด้วยเทคนิคFT-IR

ความถี (cm ') แถบการยืด
3200-3500 O-H stretching
ใกล้1223 C-O stretching of Phenol compound
1450-1600 c = c  stretching of aromatic เนื่องจากพีคมีความแหลมคม
3000-3100 C-H stretching of Aromatic compounds เนอง จากพคมความแหลมคม

สรุปได้ว่าสารตัวอย่างเป็นสารประกอบของ1ทึนอล
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บทที่ 5
สรุปผลและข้อเสนอแนะ

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการของเสียโดยใช้หลักการปึองกัน 
มลพิษ ทำให้ลดปิญหามลพิษการปนเปีอนสารเคมีจากห้องปฏิบัติการเคมีสู่สิ่งแวดล้อม โดยใช้ 
ปฏิกิริยาเคมีร่วมกับการใช้เครื่องมือวิเคราะห์ทางเคมีในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตต 
กรดเบนโซอิก 2-แนพทอล และ 4-ไนโตรอะนีลีน ซึ่งสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี

1. จากการทดลองการแยกสารอินทรีย์โดยใช้การกลั่นแบบสูญญากาศ และการสกัดด้วยตัวทำ 
ละลายกรด-เบส พบว่าเมื่อใช้ปฏิกิริยาเคมีทดสอบร่วมกับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคFT-IR

•  ตัวทำละลายอินทรีย์ที่แยกได้โดยการกลั่นแบบสูญญากาศ คือ 
เอทิลแอซิเตต

•  สารอินทรีย์ที่สกัดได้ในตัวทำละลายกรดแก่ คือ 4-ไนโตรอะนีลีน
•  สารอินทรีย์ที่สกัดได้ในตัวทำละลายเบสอ่อน คือ กรดเบนโซอิก
•  สารอินทรีย์ที่สกัดได้ในตัวทำละลายเบสแก่ คือ 2-แนพทอล

2. ปริมาณร้อยละของ Ethyl เน^รเ^^จากของเสียทางเคมี = 81.78 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สัมพัทธ์=1.09 ค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์(%RSD) = 1.32 โดยใช้เทคนิคการกลั่น 
แบบสูญญากาศ

ปริมาณร้อยละของ4-Nitroaniline จากของเสียทางเคมี = 0.68 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สัมพัทธ์=0.04 ค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์(%RSD) = 5.45โดยใช้เทคนิคการสกัด 
ด้วยตัวทำละลายกรดแก่

ปริมาณร้อยละของBenzoic acid จากของเสียทางเคมี = 0.37 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 
= 0.02 ค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์(%RSD) = 4.78โดยใช้เทคนิคการสกัดด้วยตัวทำ 
ละลายเบสอ่อน

ปริมาณร้อยละของ2-Napthol จากของเสียทางเคมี = 0.52 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์= 
0.01 ค่าร้อยละความเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) = 2.07ด้วยเทคนิคการสกัดด้วยตัวทำ 
ละลายเบสแก่

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคนี้มีแนวโน้มของค่า0/oRSD ท่ี 
สามารถยอมรับได้ว่าผลการทดลองนี้มีความเชื่อถือได้ในระดับหนึ่ง
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3.การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารที่ได้จากการสกัดโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี
ก. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของเอทิลแอซิเตตโดยใช้ไฮดรอกซิลเอมีนไฮโดรคลอไรด์ 

และเพ่อร์ริกคลอไรด์ (Hydroxamic Acid Test) ผลทดสอบเป็นบวกจะเกิดเป็นสีแดงม่วง
CH3-CO-OC2H5 + H2NOH ------------- ►  CHjCO-NHOH + C2H 5 OH
3 RCO-NHOH + FeCL, >  (CH,CO-NHO)3Fe + 3 HC1

สีแดงม่วง
ข. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ 4-Nitroanilinelดยใช้ปฏิกิริยาเคมี

•  การละลายนํ้าและสมบัติในการเป ็นเบสพบว่าละลายนํ้าและเปลี่ยนสี 
กระดาษลิตมัสจากแดงเป็นนำเงิน

•  ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยกรดไนทรัสเกิดเกลือไดอะโซเดียมของอะโรมาติก 
เอมีนประเภทปฐมภูมิจะเสถียรพอสมควรที่อุณหภูมิตํ่า(0-5 ° ซ) แต่เม่ือ 
ได้รับความร้อนจะสลายตัวได้ก๊าซไนโตรเจน และary cation ข้อพิสูจน์ที่ว่า 
เกล ือไดอะโซเด ียมของอะโรมาต ิกเอม ีนประเภทปฐมภ ูม ิจะเสถ ียร 
พอสมควร ณ อุณหภูมิตํ่านัน ทำได้โดยการนำเอาสารละลายแช่เย็นของ 
เกลือไดอะโซเดียมตังกล่าวมาทำปฏิกิริยาcoupling กับ2-แนพทอล ซึ่งผลท่ี 
ได้เกิดเป็นสารประกอบสีแดงฃึน

•  ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยนำโบรมีน 4-Nitroaniline มีหมู่ไฮดรอก'ซิล1ซ่ึง 
เป็นหมู่ให้อิเล็กตรอนที่จะช่วยเพิ่มความว่องไวให้กับวงเบนซีนในปฏิกิริยา 
แทนที่ด้วยอิเล็กโตรไฟล์จึงสามารถทำปฏิกิริยากับนำโบรมีน จะเกิดการ 
แทนท ี่ไฮโดรเจนในวงเบนซ ีนท ี่ตำแหน ่งออร์โทและพารา ให้สาร 
ผลิตภัณฑ์เป็นตะกอนสีขาวของ 2 ,4 ,6-tribromoanilme

ตะกอนสีขาวของ 2 ,4 ,6-tribromoaniline
ค. การพิสูจน์เอกลักษณ์ของกรดเบนโซอิกโดยใช้ปฏิกิริยาเคมี

•  กรดเบนโซอิก คือ สารประกอบที่มีหมู่คาร์บอกซิลเปีนพิงล์ชั่น เป็นกรดท่ีมี 
มวลโมเลกุลสูง ละลายนํ้าได้ไม่ค่อยดีและแสดงฤทธเป็นกรดต่อกระดาษ 
ลิตมัส สามารถทำปฏิกิริยากับเบสแก่และเบสอ่อนคือสารละลายโซเดียมไบ 
คาร์บอเนต จะได้แก๊สคาร์บอนได ออกไซด์เกิดข้ึน ดังสมการ
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RCOOH+ NaOH ____ RCOONa + H20
RCOOH + NaHCOj ____^ RCOONa + H20  + C 02

ง.การพิสูจน์เอกลักษณ์ของ2-Naphthollดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์และพิริดีนผลทดสอบ 
เป็นบวกจะเกิดเป็นสีนำตาลแดง จากปฏิกิริยาFe(0 CI0H8)3

3๐!0H8OH + 3 l^ j )  + FeCI3 --------  Fe(OC,0HgOH)3 +3 O l a

H

•  การทดสอบโดยใช้เฟอร์ริกคลอไรด์ ผลทดสอบเป็นบวกจะเกิดเป็นสีแดง

•  การทดสอบด้วยCeric nitrate Test ผลทดสอบเป็นบวกจะเกิดเป็นสีนํ้าตาล 
แดง

( NH4)2 Ce( NOj)5 + ArOH_________^ ( NH4)2 CeOAj ( N 03)5 + HNOj
brown or red

•  ปฏิกิริยากับน้ําโบรมีน เน่ืองจาก 2-Naphthol มีหมู่ไฮดรอกซิลซึ่งเป็นหมู่ให้ 
อิเล็กตรอนที่จะช่วยเพิ่มความว่องไวให้กับวงเบนซีนในปฏิกิริยาแทนที่ด้วยอิเล็กโตรไฟล์จึง 
สามารถทำปฏิกิริยากับนำโบรมีน จะเกิดการแทนที่ไฮโดรเจนในวงเบนซีนที่ตำแหน่งออริไท ให้ 
สารผลิตภัณฑ์เป็นตะกอนสี'ขาว'ของ2,4,6-Tribromophenol

OH

โ เ ไ
■ O '

excess Br

ตะกอนสีขาว
•  ปฏิกิริยาการทดสอบด้วยไดอะโซเดียมของของอะโรมาติกเอมีนประเภท 

ปฐมภูม ิมาทำปฏิก ิร ิยาcoupling กับ2-แนพทอล ซึ่งผลที่ได้เกิดเป็น
สารประกอบสีแดงข้ึน
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0°c ^
NaOH
H20

no2

สารประกอบสีแดง
ข้อเสนอแนะ
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4 .ค ว ร ม ีก า ร อ อ ก แ บ บ ช ุด ส ก ัด ใ ห ม ่ใ ห ้ม ีล ัก ษ ณ ะ ต ่อ เน ื่อ ง ม า ก ก ว ่า ก า ร ใ ช ้ก ร ว ย แ ย ก
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ฒูย่บอนลวัฅกุอันตรายแล:เคมีทัณฑ์ * Chemical Data Bank
น,-'•' . . . .  ‘

Ethyl acetate CAS No. 141-78-6 UN/U) NO. 1173

ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ ค ่า ม า ต ร จ า น แ ล ะ ค ว า ม เป ็น พ ิษ

อ ัน ต ร า ย ต ่อ ส ุข ภ า พ  

ก า ร เก ็ม ร ัก ษ า /ข น ส ่ง  

ก า ร ป จ ม พ ย า บ า ล

ค ว า ม ค ง ต ัว แ ล ะ ก า ร เก ิด ป ฎ ิก ิร ิย า  

ก า ร ก ำ จ ัด ก ร ณ ีร ั่ว ไ ห ล  

ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อม

ก า ร ป ฎ ิบ ัต ิก ร ณ ีฉ ุก เฉ ิน เอ ก ส าร อ ้าง อ ิง

ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ เค ม ี 

อ ัค ค ีภ ัย /ร ะ เบ ิด

อ ุป ก ร ณ ์'ป็อ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย ส ่ว น บ ุค คล 

ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์

ช ื่อ เค ม ีท ั่ว ไ ป Ethyl acetate

ช ื่อ พ ้อ ง อ ื่น ๆ Ethyl acetic ester; Acetoxyethane; Acetic ether; Vinegar naphtha; 
Acetidin; Acetic ester

ส ูต ร โ ม เล ก ุล  | c  4 Hg 0  2 ส ูตร

โ ค ร ง ส ร ้าง

0

"V'v -
ร ห ัส

IM O ;<M7TT71» '

C A S

Mo.
141-78-6 ร ห ัส  E C  

N O .

607-022-00-
5

U N /ID

Mo.
1173 ร ห ัส

R T E C S

AH 5425000

ร ห ัส  E U E IN E C S /E L IN C S 205-500-4 ช ื่อ ว ง ศ ์

ช ื่อ ผ ู้ผ ล ิต /น ำ เข ้า -

แ ห ล ่ง ข ้อ ม ูล อ ื่น ๆ -

3. การ'ใช้'ประใยชน์ 1บ Mjs)

- ใ ช ้ท ำ เค ร ื่อ ง ส ำ อ า ง ค ์ , ใ ช ้ใ น ก า ร ก ล ั่น แ ย ก , ใ ช ้เป ็น ส า ร ล ะ ล า ย
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4. ค ่า ม า ต ร ฐ า น แ ล ะ ค ว า ม เป น พ ิษ  (Standard and ณ x ie ity )

LD5IP(มก./กก.): 5620 (หนู) น ..'51,(มก./ม''): 200 /หนู ช่ัวโมง (-)
IDLH(ppm) : 400 ADl(ppm) ะ - MAC(ppm) ะ -
PEL-TYVA(ppm) ะ 2000 PEL-STEL(ppm) : - PEL-C(ppm) ะ -
TLV-TWA(ppm) ะ 400 TLV-STEL(ppm) : 1400 TJA-C(ppm):-
พรบ. ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2535(ppm) ะ -  
พรม. โรงงาน พ.ศ. 2535 (ppm) ะ
พ ร บ . ค ว บ ด ุม ย ุท ธ ภ ัณ ฑ ์ พ .ด .  253(1 : เ -  ช น ิด ท ี่ 1 P  ช น ิด ท ี่ 2 P  ช น ิด ท ี่ 3 

แ ร  บ. ค ุม ค ร อ ง แ ร ง ง า น  พ .ค . 2541  ( p p m )  ะ

เ ฉ ล ี่ย 8 ช ั่ว โ ม ง  - ร ะ ย ะ ส ั้น  - ค ่าส ูง ส ุด  -- ส า ร เค ม ีอ ัน ต ร า ย :  &

พ ร บ . ว ัต ค ุอ ัน ต ร า ย พ .ศ .2 5 3 5  - .p .ช น ิด ท ี่ 1 1- ช น ิด ท ี่ 2 1_ ช น ิด ท ี่ 3 r  ช น ิด ท ี่ 4 

ห น ่ว ย ง า น ท ี่ร ับ ผ ด ช อ บ  ะ ก ร ม โ ร ง ง า น อ ุต ส า ห ก ร ร ม

5. ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ เค ม ี (P h y s ic a l  a n d  C h e ta te a J  P ro p e r t ie s )

ส ถ า น ะ :  เป ็น ข อ ง เห ล ว  ส ื: ใ ส  ก ท น : ห อ ม  น น .โ 'ม เล ก ล : 88 .11

จ ุด เด ือ ด (" ซ .)  ะ 7 7 .2  จ ุด ท ล อ บ เห ล ว /จ ุด เย ือ ก แ ข ง ("ช .)  ะ-83

ค ว า ม ถ ่ว ง จ า เพ า ะ (น ํ้า = 1 )

ะ 0.9018 ก า ) บทนาแน่น’,เอ(อากาศ-!): 3.0
ความหนืด(mPa.sec) : 0.44ความดันไอ(มม.ปรอท): 75ท่ี -°ช.
ความสาม)รก"ไนการละลายไนท่ี(กรัม/พ)0 ° กวามเปีนกรด-ด่าง °
มล.): 7.9ท่ี 20ซ. (pH): 7.4 ท ี่-  ซ.
แฟคเดอร์แปลงหน่วย 1 ppm = 3.60 มก./ม'1 หรือ I มก./ฆ'= 0.28 ppm ท่ี 25 “ซ.
บอมลทางกายก)พและเคมีอนๆ ะ

- ส า ร น ี้ล ะ ล า ย ใ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ อ ีเท อ ร ์ ก ล ีเซ อ ร ีน  ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์
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6. อันตรไยต่อสุขภาพอนามัย (Health Effect)

ส ัม ผ ัส ท า ง ห า ย ใ จ  - จ ะ เป ็น อ ัน ต ร า ย ถ ้า ห า ย ใ จ เข ้า ไ ป  ไ อ ร ะ เห ย ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส ูง  ๆ จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ว ด  

ศ ีร ษ ะ  ม ึน ง ง  ห ม ด ส ต ิ

ส ัม ผ ัส ท า ง ผ ิว ห น ัง  - ก า ร ส ัม ผ ัส ท า ง ผ ิว ห น ัง ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร อ ัก เส บ ข อ ง ผ ิว ห น ัง บ ร ิเว ณ ท ี่ส ัม ผ ัส  แล ะ  

เก ิด ก า ร ท ำ ล า ย ช ัน ไ ข ม ัน ข อ ง ผ ิว ห น ัง อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง

ก ิน ห ร ือ ก ล ืน เข ้า ไ ป  - ก า ร ก ล ืน ก ิน เข ้า ไ ป จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ล ื่น ไ ส ้ อ า เจ ีย น  ป ว ด ศ ีร ษ ะ  ง ่ว ง น อ น  ห ม ด ส ต ิ

ส ัม ผ ัส ถ ูก ต า  - ก า ร ส ัม ผ ัส ถ ูก ต า จ ะ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ก า ร ร ะ ค า ย เค ือ ง

ก า ร ก ่อ ม ะ เร ็ง  ค ว า ม  - ไ ม ่เป ็น ส า ร ท ี่ก ่อ ใ ห ้เก ิด ม ะ เร ็ง  ต า ม ร า ย ล ะ เอ ีย ด  IA R C  ,N T P , O S H A  

ผ ิด ป ก ต ิ,อ ื่น   ๆ - ส า ร น ีม ีผ ล ท ำ ล า ย ด ว ง ต า  ผ ิว ห น ัง  แ ล ะ ร ะ บ บ ห า ย ใ จ

7. ก ว า ม ฅ ง ผ ัว แ ล ะ ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  (S ta b ili ty  a n d  R e a c tio n )

- ค ว า ม ค ง ต ัว  : ส า ร น ีม ีค ว า ม เส ถ ีย ร

- อ ัน ต ร า ย จ า ก ก า ร เก ิด พ อ ล ิเม อ ร ิไ ร เซ ช ั่น  : จ ะ ไ ม ่เก ิด ข ึน

- ส ภ าว ะ  : ค ว ร ห ล ีก เล ี่ย ง ค ว า ม ร ้อ น  ส ัม ผ ัส ก ับ แ ห ล ่ง จ ุด ต ิด ไ ฟ  จ ะ จ ุด ต ิด ไ ฟ เม ื่อ ส ัม ผ ัส ก ับ โ พ แ ท ส เซ ีย ม  

เต ร ิก บ ิว ท อ ก ไ ซ ด ์

- ป ฏ ิก ิร ิย า ร ุน แ ร ง ก ับ  ก ร ด ค ล อ โ ร 1ซ ัล โ 'ฟ น ิค

- ส า ร ท ี่ค ว ร ห ล ีก เล ี่ย ง  : ก ร ด  ส า ร อ อ ก ซ ิไ ด ซ ์ ส า ร อ ัล ค า ไ ล ท ์ท ี่ม ีป ฏ ิก ิร ิย า ร ุน แ ร ง  ไ น เต ร ท

8. การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (1 ire and Explosion)

จด วาบไฟ(''ซ.) ะ -4.44 ชุดลุกติด1!ป'!ด'!อง(“ซ.) ะ 460
ค่า L E L % : 2.20% เ EL % ะ ฆ .00% NFPA Code:

- วิธีการดับไฟ : สารดับเพลิงที่เหมาะสมเมื่อเกิดอัคคีภัย คือ แอลกอฮอล์ โฟม คาร์บอนไดออกไซด์ 
ผงเคมีแห้ง
- ใช้นำฉีดเป็นฝอยเมื่อหล่อเย็นภาชนะบรรจุที่สัมผัสถูกเพลิงไหม้
- ขันตอนการปฏิบัติการดับเพลิง ควรสวมใส่เครื่องช่วยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัวและชุดป้องกัน 
สารเคมี
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- ไอระหยสามารถแพร'กระจายไปสู่แหล่งจุดติดไฟและเกิดไฟย้อนกลับมาได้ผสมกับอากา สส 
ประกายไฟอาจจะเกิดขึ้นได้ที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่า ประกายไฟทั่ว ๆไปที่เกิดขึนเอง หรืออุณหภูมิของ 
ประกายไฟ อุณหภูมิประกายไฟจะลดลงเมื่อปริมาณไอระเหยเพิ่มฃึนและเวลาที่ไอระเหยสัมผัส 
กับอากาศและความดันที่เปลี่ยนแปลง
-ประกายไฟอาจจะเกิดที่อุณหภูมิสูงเฉพาะกับห้องปฏิบัติงานภายใต้สูญญากาศถ้าอากาศเข้าไป 
อย่างทันทีทันใดหรือการปฏิบัติงานภายใต้ความดันสูงถ้าไอ ระเหยออกมาทันใด หรือการเกิดขึนท่ี 
บริเวณแอทโมสเฟย

9. การเก็บรักษา/สถ1นทีเก็บ/เคลื่อนย้าย/ขนส่ง (Storage and Handling)

- เก็บไว้ในภาชนะที่ปิดสนิท
- เก็บไว้ในที่มีอุณหภูมิเย็น แห้ง
- เก็บไว้ในที่มีการระบายอากาศ
- เก็บให้ห่างจากแหล่งที่เกิดประกายไฟ และสารออกซิไดซ์
- สารที่เหลืออยู่ในภาชนะอาจจะทำให้เกิดอันตรายไต้ ควรใช้อย่างระมัดระวัง
- ข้อมูลการขนส่ง DOT ชื่อทางการขนส่งเหมาะสม : Ethyl Acetate 
-หมายเลข DOT ID LIN : 1173

10. การกำจัดกรณีร่ัวไหล (1 eak and Spill)

- ว ิธ ีก า ร เม ื่อ เก ิด อ ุบ ัต ิเห ต ุร ั่ว ไ ห ล  ก า ร ต อ บ โ ต ้ก ร ณ ีห ก ร ั่ว ไ ห ล

- อ พ ย พ ค น ท ี่ไ ม ่เก ี่ย ว 1ข ้อ ง ท ัง ห ม ด อ อ ก จ า ก พ ืน ท ี่

- ส ว ม ใ ส ่อ ุป ก ร ณ ์ฟ ้อ ง ก ัน ใ ห ้เห ม า ะ ส ม ท ี่ร ะ บ ุไ ว ้ใ น บัญชีร า ย ช ื่อ ใ ต ้เป ิด  /  ก า ร ฟ ้อ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย ส ่ว น  

บ ุค ค ล

- ข จ ัด แ ห ล ่ง ก า ร จ ุด ต ิด ไ ฟ ใ ด ๆ อ อ ก ไ ฟ จ น ก ร ะ ท ั่ง พ ืน ท ี่ด ัง ก ล ่า ว ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ิด อ ัน ต ร า ย จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิด  

ห ร ือ อ ัน ต ร า ย ไ ฟ

- บ ร ร จ ุส ่ว น ท ี่ท ก ร ั่ว ไ ห ล แ ล ะ แ ย ก อ อ ก จ า ก แ ห ล ่ง ส า ร เค ม ีน ัน

- ถ ้า ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ป ร า ศ จ า ก ค ว า ม เส ี่ย ง อ ัน ต ร า ย  

เก ็บ แ ล ะ บ ร ร จ ุส า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร น ำ ไ ป ก ำ จ ัด ใ ห ้เห ม า ะ ส ม

- ป ฏ ิบ ัต ิต า ม ก ฎ  ก ฎ ห ม า ย  แ ล ะ ก ฎ ร ะ เบ ีย บ ข อ ง ท า ง ร า ช ก า ร ใ น ก า ร ร า ย ง า น ก า ร ร ั่ว ไ ห ล ข อ ง ส า ร เค ม ี

- ต ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิต า ม ร ะ เบ ีย บ  ข ้อ บ ัง ค ับ ข อ ง ท า ง ร า ช ก า ร อ ย ่า ง เค ร ่ง ค ร ัด
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11. ลุปกรณ์ป้องกันอันฅรายส่วนบุคคล (PPD PPI•ไ)

ข ้อ แ น ะ น ่า ก า ร เล ือ ก ใชอ้ ุป ก ร ณ ์ป ้อ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย ส ่ว น บ ุค ค ล (PPD/PPE) ะ

- การเลือกประเภทลุงมือ : แนะนำให้!ช้ลุงมือทีทำมาจากวัสดุประเภท Laminated film ซึงควรมึ 
ระยะเวลาที่จะทำให้เกิดการซึมผ่านผนังของลุงมือ (Permeation Breakthrough time) มากกว่า 
480 นาที และควรมีอัตราการเสื่อมสภาพของลุงมือ (Degradation Rating) อยูไนระดับสีมาก และ 
ไม่แนะนำให้ใช้ลุงมือที่ทำมาจากวัสดุประเภท Nitrile, Polyvinyl Chloride
- ข้อแนะนำในการเลือกประเภทหน้ากากป้องกันระบบหายใจ
- สารที่ช่วงความเข้มข้นไม่เกิน 2000 ppm ะ ให้ใช้อุปกรณ์ช่วยหายใจประเภทที่ใช้การส่งอากาศ 
สำหรับการหายใจ ซึงมีอัตราการไหลของอากาศแบบต่อเนื่อง โดยแนะนำให้ใช้อุปกรณ์ที่มีค่า 
APF. = 25 หรือให้ใช้อุปกรณ์ทำให้อากาศบริสทุ ธ ิ (Air - purifying respirator) ซึ่งมีCartridge 
พร้อมหน้ากากแบบเต็มหน้า โดยแนะนำให้ใช้อุปกรณ์ที่มีค่า APF. = 50 หรือให้ใช้อุปกรณ์ทำให ้
อากาศบริสุท ธ ิ (Air - purifying respirator) พร้อมหน้ากากแบบเต็มหน้า (gas mask) ซึงมี 
Canister สำหรับป้องกันไอระเหยของสารอันทรย์โดยแนะนำให้ใช้อุปกรณ์ที่มีค่า APF. = 50 
หรือให้ใช้อุปกรณ์ช่วยหายใจชนิดที่มีถังอากาศในตัว (SCBA) พร้อมหน้ากากแบบเต็มหน้า โดย 
แนะนำให้ใช้อุปกรณ์ที่มีค่า APF. = 50 หรือให้ใช้อุปกรณ์ส่งอากาศสำหรับการหายใจ (Supplied - 
air respirator) โดยแนะนำให้ใช้อุปกรณ์ทีมีค่า APF. = 50
-ในกรณีที่เกิดเหฅฉุกเฉิน หรือการเข้าไปสัมผัสกับสารที่ไม่ทราบช่วงความเข้มข้น หรือการเข้าไป 
ในบริเวณที่มืสภาวะอากาศที่เป็น 1DLH ะให้ใช้อุปกรณ์ช่วยหายใจชนิดที่มืถังอากาคในตัว 
(SCBA) พร้อมหน้ากากแบบเต็มหน้า ซึงมีการทำงานแบบความตันภายในเป็นบวก ( pressure- 
demand / positive pressure mode) โดยแนะนำให้ใช้อุปกรณ์ท่ีมีค่า APF. = 10,000 หรือให้ใช้ 
อุปกรณ์ส่งอากาศสำหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) พร้อมหน้ากากแบบเต็มหน้า ซ่ึง 
มการทำงานแบบความดนภาย!นเป็นบวก ( pressure-demand / positive pressure mode) หรอ 
แบบทีใช้การทำงานร่วมกันระหว่างอุปกรณ์ช่วยหายใจชนิดมีกังอากาศในตัว และแบบความตัน 
ภายในเป็นบวก (combination with an auxiliary self-contained positive-pressure breathing 
apparatus) โดยแนะนำให้ใช้อุปกรณ์ที่มีค่า APF. = 10,000
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-ในกรณืการหลบหนีออกจากสถานการณ์ชุกเฉิน ะ ให้ใช้อุปกรณ์ทำให้อากาศบริสุทธ๋ิ (Ail- - 
purifying respirator) พร้อมหน้ากากแบบเต็มหน้า (gas mask) ซงม Canister ทสามารถป้องกัน 
ไอระเหยของสารอินทรีย์ให้ใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสมสำหรับในกรณืการหลบหนีออกจาก 
สถานการณ์ชุกเฉินพร้อม อุปกรณ์ช่วยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) โดยแนะนำให้ใช้ 
อุปกรณ์ท่ีมีค่า APF. = 50

12. การปฐมพยาบาล (I irsl Aid)

หไยใจเข้าไป: - ถ้าหายใจเข้าไปให้เคลื่อนย้ายผู้ป่วยออกไปที่ที่มีอากาศบริสุทฃี้ผู้ป่วยไม่
หายใจ ให้ช่วยผายปอด ผู้ป่วยหายใจลำบาก ให้ออกซิเจน

กินหรือกลนเข้าไป: - การกินหรือกลืนเข้าไป : ถ้าผู้ป่วยยังมีสติให้ดื่มนำและกระตุ้นทำให้
อาเจียนทันทีโดยเจ้าหน้าที่ทาง การแพทย์ ถ้าผู้ป่วยหมดสติห้ามไม่ให้สิ่งใด 
เข้าปาก ถอดเสือผ้าที่เปรอะเปีอนและทำความสะอาดก่อนใช้อีกครัง

ส ัม ผ ัส ล ูก ผ ิว ห น ัง :  - ถ ้า ส ัม ผ ัส ถ ูก ผ ิว ห น ัง  ใ ห ้ล ้า ง อ อ ก ด ้ว ย น ้า แ ล ะ ส บ ู่ป ร ิม า ณ ม า ก  ๆ อ ย ่า ง น ้อ ย

15 น าท ี

ส ัม ผ ัส ถ ูก ต !  ะ - ถ ้า ส ัม ผ ัส ถ ูก ต า  ใ ห ้ฉ ีด ล ้า ง ต า โ ด ย ใ ห ้น ้า ไ ห ล ผ ่า น อ ย ่า ง น ้อ ย  15 น าท ี

อ ืน  ๆ:

13. ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ิง แ ว ด ล ้อ ม  ( r .n v iro n m c n tn l Im p ac ts )

- เม ื่อ ร ั่ว 'ไ ห ล ล ง ส ู่น ้า  : ส า ร น ี้ม ีค ว า ม เป ็น พ ิษ ต ่อ ป ล า แ ล ะ แ พ ล ง ค ์ต อ น  อ า จ เก ิด ก า ร ผ ส ม ก ับ อ า ก า ศ เห น ือ  

ผ ิว น ้า  ใ ห ้ไ อ ข อ ง ส า ร ท ี่ร ะ เบ ิด ไ ด ้

- ส า ร น ี้ส า ม า ร ถ เก ิด ก า ร ส ล า ย ต ัว ท า ง ช ีว ภ า พ ไ ด ้ด ี

- ส า ร น ี้จ ะ ไ ม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ้า ท ิ้ง  ห า ก ม ีก า ร ใ ช ้แ ล ะ จ ัด ก า ร ส า ร อ ย ่า ง เห ม า ะ ส ม
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14. การเก็บและวิเคราะห (Samplin'.: and Analytical)

NMAM NO. ะ 1457 OSHA NO. ะ 7
ไธก!รเก็บตัวอย่าง ะ เ-  กระดาษกรอง P หลอดเก็บตัวอย่าง อิมพินเจอร์ 
ใธการวิเคราะห' ะ 1-  ช่ังนำหนัก สเปคโตโฟโตมิเตอร์

17 แก๊ซโครมาโตกราฟทีเ 1-  อะตอมมิกแอบ1ซอปช่ัน
ข้อมูลอืน  ๆ ะ

- การเกบฅัวอยางใช้ : coconut shell charcoal 100 mg/ 50 mg
- อัตราการไหลสำหรับเก็บตัวอย่าง ะ 0.01-0.2 ลิตรต่อนาที

15. ข ั้น ต อ น ก 1รป ฏ ิบ ัต ิง า น ช ุก เก ิน  (Emergency Response)

AVERS Guide : 18 DOT Guide ะ 129

- กรณีฉุกเฉินโปรดใช้บริการระบบให้บริการข้อมูลการระงับอุบัติภัยจากสารเคมีทางโทรศัพท์หเอ 
สายด่วน AVERS ที่หมายเลขโทรศัพท์ 1650
- ต้องการทราบรายละเอียดเพิ่มเติมโปรดติดต่อ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย กรม 

ควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447,0 2298 2457

16. เอกสารอัางอิง (Reference)

17 1. "Chemical Safety Sheet ,Samsom Chemical Publisher ,1991 ,หน้า 384 "
1- 2 .  "N10SH Pocket Guide to Chemical Hazards.US.DHHS ,1990 ,หน้า 130 "
173. "Lange'S Handbook ofChemistry McGrawHill ,1999 ,หน้า 1.213 "
17 4. "Fire Protection Guide to Hazardous Material ,NFPA ,1994 ,หน้า 325-47 "
17 5. "ITP. SAX'S Dangerous Properties of Industrial Materials ,1996 .หน้า 1513 "

6. "สอป.มาตรฐานสารเคมีในอากาศและดัชนีวัดทางชีวภาพ . น ำ อักษรการพิมพ์ ,2543 .หน้า 32
|7„

17 7. "http://www.cdc.gov/NIOSH .CISC Card. , 0367 "
17 8. "Firefighter 'ร Hazardous Materials Reference Book ,1997 .หน้า 320 "
17 9." ACGIH. 2000 TLVs and BEIs Threshold Limit Values for Chemical Substances and
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http://www.cdc.gov/NIOSH


Physical Agents ,and Biological Exposure Indices. Ohio.,2000 5หน้า 30 " 
^ 10. Source oflgnition หน้า 95 "
|— 11. "อน ๆ" http://chemtrack.trf.or.th "
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http://chemtrack.trf.or.th


คูเฟข้อมูลวัตทอนตรายและเคนกัณท์ * Chemical Data Bank

พบV0เคมี: P-aminonitrobenzene CAS \o . 100-01-6 ,88-74-4 l  IN /ID NO. 1661

การใช้ประโยชน์ ค่ามาตรฐานและความเป็นพิษ
อันตรายต่อสุขภาพ 
การเก็บรักษา/ขนส่ง 

การปจมพยาบาล 
การปฏิบัติกรณีฉุกเฉิน

ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา 
การกำจัดกรณีรั่วไหล 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
เอกสารอ้างอิง

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
อัคคีภัย/ระเบิด

อุปกรณ์ปองกันอันตรายส่วนบุคคล 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์

ชืฮเคมี IUPAC: l-Amino-4-nitrobenzene
ชื่อเคมีท่ัวไป P-aminonitrobenzene

ช่ือพ้องอ่ืนๆ 4-Nitrobenzenamine; PNA; C.I. 37035; 4-Nitroaniline; P- 
nitrophenylamine; Azofix red gg salt; Azoic diazo component 37; 
C.I. developer 17; Developer P; Devol red gg; Diazo fast red gg; 
Fast red base 2j; Fast red base gg; Fast red 2g base; Fast red 2g salt; 
Shinnippon fast red gg base; Fast red salt 2j; Fast red salt gg; 
Nitrazol cf extra; Red 2g base; Fast red gg base; Fast red mp base; 
Fast red p base; Fast red p salt; Naphtoelan red gg base; Azoamine 
red 2H; C.I. azoic diazo component 37; 4-Nitroanilene;

สูตร CSH6N 20 2 สูตร
โมเลกุล โครงสร้าง

X

รหัส CAS 100-01-6 รหัส EC 612-012-00-
IMO No. ,88-74-4 NO. 9

UN/ID 1661 รหัส BY 7000000
No. RTECS
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รหัส EUEINECS/ELINCS 202-810-1 ชื่อวงศ์

ชื่อผู้ผลิต/น่าเข้า -

แหล่งข้อมูลอื่นๆ -

3. ก 1รใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์| ( vs)

- ใช้เป็นสาร azo copling สีย้อมปฐมภูมิ และใช้ในทางการแพทย์

4 . ค '!ม า ด ร ฐ ไ น แ ล ะ ค ว ไม เป ้น พ ิษ  { S ta n d a r d a n d  l o M city )

LD^(มก./กก.) ะ - (-) 1.('.ๆ ,แก./ม')ะ - / - ชั่วโมง (-)
ll)Lll(ppm) ะ 53.1 ADI(ppm) ะ - .M AC(ppm) ะ -
PEL-TWA(ppm) ะ 1 PEL-STEL(ppm) ะ - PEL-C(ppm) ะ -
TLV-TVVA(ppm) ะ 1 TLV-STEL.(ppin) ะ - TLV-C(ppm) ะ -
พรม.ส่งเสรัมและรักษ!คุณ.ก1พสิ่งแวดออมพ.ค. 2535(ppm) ะ -
พรบ.โรงงาน พ.ค. 2535 (ppm) ะ
พรบ. ควบคุมยุททภัณฑ์ พ.ศ. 2530 ะ เ-  ชนิดท่ี 11_  ชนิดท่ี 2 p ชนิดท่ี 3
พรบ. คุ้มครองแรงงไน พ.ศ. 2541 (ppm) ะ

เฉล่ีย 8 ชั่วโมง - ระยะส้ัน - ค่าสูงสุด สารเคมีอันตราย ะ r
พรบ. รัดถอนดรไย พ.ค. 2535 ะเ- ชนิดท่ี 1 r  ชนิดท่ี 2 r  ชนิดท่ี 3 r  ชนิดท่ี 4
หน่วยง่ในทรับผดชอบ ะ
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5. คุณสมบัติทางกายภาพนอะเคมี (Physical and Chemical Properties)

สถานะ: ผลึก ท':เหลือง กก,น :เกือบไม่มีกล่ิน นน.โมเลกล : 138.1
ใาดเตือด("ซ.) : 332 สุด,หลอมเหลใ/คุดเยือกแข็ง("ซ.) ะ 148
ความถ่วงฉํใเพาะ{นํ้1=1)
ะ 1.424 ความหนาแน่นไอ(อากได=1) : 4.8
กไท U11 นีด(mPa.sec) ความดนไอ(มม.ปรอท) 0
ะ - ะ 0.0015 ท่ี 20 ซ.
ความสามารถในการละลายนี้ๅที่(กรัม/ ไม่ละลาย 0 คาามเปนกรต-ด่าง 0
100มล.): นา ท - ซ.
แฟ่ณคอร้แปลงหน่วย] ppni มก./ม3หรือ1 มก./,ม' ppm °

5.648 = 0.177 ท่ี 25 ซ.
ข้อมูลทางกายภาพและเคมีอื่น ๆ

(pH) : ~7 ท่ี 2 0ซ.

- ล ะ ล ายใน น ำ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ อ ีเธ อ ร ์ เบ น ซ ีน  เม ท าน อ ล

6 . อ ัน ต ร า ย ต ่อ ค ุข ภาพอ น า ม ัย  (Health E ffe c t)

สัมผัสทางหายใใา - การสัมผัสสารนี้ทางการหายใจ จะทำให้มีอาการเจ็บคอ , หายใจถ่ีๆ , เวียน
ศีรษะ , ผิวหนังซีดเป็นสีนำเงิน 5 อ่อนเพลีย

สัมผัสทางผิวหนัง - การสัมผัสสารนีทางผิวหนัง สารนีสามารถซึมผ่านหนังได้ , ผ่ืนแดง ,
อาการคล้ายคลึงกับการสัมผัสสารนีทางการหายใจ

กนหรือกลืนเข้าไป - การกลืนกินสารนี้เข้าไป จะทำให้มีอาการเจ็บในช่องห้อง , คลื่นไส้ , อาการ 
คล้ายคลึงกับการสัมผัสสารนีทางการหายใจ

สัมผัสถูกตา - การสัมผัสสารนีทางตา จะทำให้มีอาการตาแดง , ปวดตา
ก าร ถ ่อ ม ะ !ร ืง  ค ว าม  - ก า ร ไ ด ้ร ับ ส า ร ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก อ า จ เป ็น อ ัน ต ร า ย ถ ือ ช ีว ิต  ท ำ ล า ย ต ับ แ ล ะ เล ือ ด  

ผิดปกติ.ลื่น ๆ
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7. ค !า ม คงตัวและค า รเกิดป ฏ ิก ิร ิย า  (Stability and Reaction)

- ความคงตัวทางเคมี : สารนีสลายตัวเมื่อถูกความร้อน
- สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง : หลีกเลี่ยงไม่ให้สารนี้สัมผัสกับความชื้น , สารอินทรีย์ และกรด1ซ'ลฟู'ริก
- หลีกเลี่ยงการทำให้สารนี้เป็นผงผัน
- สารเคมีอันตรายจากการสลายตัว ไอพิษของไนตรัส

8. การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and F.xplosion)

อุดลุกติด1!ฟได้เอง("ซ.) : 521

NFPA Code ;

- ใช้นี้าฉีดเป็นฝอยเพื่อหล่อเป็นภาชนะที่กำลังถูกไฟไหม้
- ไอระเหยของสารนี้ถ้าผสมกับอากาศอาจจะเกิดระเบิดขึ้นได้

9. การเก็บรักษา/สลานที่เคีบ/เคลื่อนย้าย/ขนส่ง (Storage and 1 kindling)

อุดวาบไฟ("ข.): 199
ค่า LKI. %: - UEL %:

LFL %: - I FL % ะ

- สารนี้เป็นสารไวไฟ
- สารดับเพลิง : นำ , ผงดับเพลิง

- เก็บในบริเวณท่ีแห้ง
- เก็บในภาชนะบรรจุที่ปิดแน่นสนิท
- เก็บสารให้จากเปลวไฟ , ประกายไฟ
- เก็บแยกจากสารที่เผาไหม้ได้และสารอินทรีย์
- ห้ามสูบบุหรี่บริเวณที่เก็บรักษาสารนี
- เก็บในที่อุณหภูมิ +15 ถึง +25 องศาเซลเซียส
- เข้าได้เฉพาะผู้ที่ได้รับอนุญาตเท่านัน
- ประเภทอันตราย : 6.1
- รหัส UN : 1661
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- ป ร ะ เภ ท ก า ร บ ร ร จ ุห ีบ ห ่อ  : ก ล ุ่ม  II

น). ก า ร ก ำ จ ัด ก ร ณ ีร ั่ว ไ ห ล  (L e a k  an d  S p ill)

- ก า ร ก ำ จ ัด ก ร ณ ีส า ร น ีห ก ร ั่ว ไ ห ล  เก ็บ ก ว า ด ส า ร ท ี่ห ก ร ั่ว ไ ห ล ด ้ว ย ค ว า ม ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง  แ ล ะ เค ล ื่อ น ย ้า ย ไ ป  

ใ น ท ี่ท ี่ป ล อ ด ภ ัย

- ใ ช ้ภ า ช น ะ ท ี่ป ีด ม ิด ช ิด แ ล ะ ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ีท ี่ป ้อ ง ก ัน ก า ร ร ะ เบ ิด  

-ค ว บ ค ุม ก า ร เก ิด ผ ิน

- ก ว า ด ข ณ ะ ท ี่แ ห ้ง  เก ็บ ส ่ว น ท ี่ห ก ร ั่ว ไ ห ล ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุท ี่ป ิด ม ิด ช ิด เพ ื่อ น ำ ไ ป ก ำ จ ัด  

11. อ ุป ก ร ณ ์ป ้อ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย ส ่ว น บ ุค ค ล  (P P D P P 1  )

©o ©
ข ้อ แ น ะ น ำ ก า ร เล ือ ก ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ีฟ ้อ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย ส ่ว น บ ุค ค ล (P P D /P P E )  :

12. ก า ร ป ฐ ม พ ย า บ า ล  (1 ifs t A id )

หายใจเข้าไป: - ถ้าหายใจเอาสารนี้เข้าไปให้เคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปในที่ที่มีอากาศบริสุทธ ให้
ผู้ป่วยพักผ่อน นำส่งไปพบแพทย์

กันหรือกลืนเข้าไป: - ถ้ากลืนกินสารนี้เข้าไไเให้ล้างปากด้วยน้ีา แล้วนำส่งไปพบแพทย์ทันที
ลมแสถูกผิ ]ห กัง: -ถ้าสัมผัสสารนี้ทางผิวหนัง ฉีดล้างผิวหนังด้วยสบู่และนํ้า ถอดเส้ือผ้าท่ี

ปนเปีอน นำส่งไปพบแพทย์
สัมผัสถูกตา ะ - ถ้าสารนีเข้าตาให้ฉีดล้างตาด้วยนำ นำส่งไปพบแพทย์
อืน ๆ:
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13. ผลกระทบต่อสงแวดล้อบ (Em ironmcntal Impacts)

- ห้ามทิ้งลงสู่ระบบนา น้ําเสีย หรือดิน

14. ก)รเก็บและวิเคราะห์ (Sampling and Analytical)

NMAM NO. ะ 5033 OSHA NO. ะ
วิธีการเก็บตัวอย่าง ะ P กระดาษกรอง P หลอดเก็บตัวอย่าง r อิมพินเจอร์ 
วิซีการวิเคราะห์ ะ P ชั่งนาหนัก P สเปคโตโฟโตาวิเตอร์

P แก๊ซโครมาโตกราฟหึ] p -อะตอมมิกแอบซอปชั่น
ข้อมู ลอ่ืน  ๆ :
- การเก็บตวอย่างใช้ 0.8 UM mixed collulose ester membrane 

- อัตราการไหลสำรหับเก็บตัวอย่าง 1 ถึง 3 ลิตรต่อนาที

15. ขั้นตอนการปฎิหัติงานฉุกเฉิน (Emergency Response)

AVERS Guide : 38 DOT Guide ะ 153

- กรณีฉุกเฉินโปรดใช้บริการระบบให้บริการข้อมูลการระงับอุบัติภัยจากสารเคมีทางโทรศัพท์หรือ 
สายด่วน AVERS ที่หมายเลขโทรศัพท์ 1650
- ต้องการทราบรายละเอียดเพิ่มเติมโปรดติดต่อ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย กรม 

ควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447,0 2298 2457
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16. เอกสารอ้างอิง (Reference)

17 1, "Chemical Safety Sheet ,Samsom Chemical Publisher ,1991 ,หน้า 640 "
1-7 2. "NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards.US.DHHS ,1990 ,หน้า 226 "
17 3. "Lange'S Handbook of Chemistry McGrawHill ,1999 ,หน้า 1.282 "
174. "Fire Protection Guide to Hazardous Material ,NFPA ,1994 ,หน้า 325-74 "
17 5. "ITP. SAX'S Dangerous Properties of Industrial Materials ,1996 .หน้า 2423, 2424 "
1— 6. "สอป.มาตรฐานสารเคมีในอากาศและดัชนีวัดทางชีวภาพ .นำอักษรการพิมพ์,2543 .ห น ้า-" 
177. "http://www.cdc.gov//NIOSH .CISC Card. , 0308 "
17 8. "Firefighter 'ร Hazardous Materials Reference Book ,1997 .หน้า 600 "

9." ACGIH. 2000 TLVs and BEIs Threshold Limit Values for Chemical Substances and 
^Physical Agents ,and Biological Exposure Indices. Ohio.,2000 .หน้า - "
17 10. Source of Ignition หน้า 114 "
17 11. "อน ๆ" http://chemtrack.trf.or.th "
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ถูนย่ข้อมูลวัตกุอ่'นฅราย[เลนทมีกัณฑ์ * Chemical Data Bank

พบขอเคม: Carboxybenzene ; Benzoic acid CAS No. 65-85-0 l 1S7ID NO. 3077

การใช้ประโยชน์ 
คันตรายต่คสุขภาพ 
การเก็บรักษา/ขนส่ง 

การปฐมพยาบาล 
การปฎิบัติกรณีฉุก'ฉิน

ค่ามาตรฐานและความเป็นพิษ 
ความคงตัวและการเกิดปน์กิ!ยา 

การกำจัดกรณีร่ัวไหล 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

เอกสารอ้างอิง

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
อัคคีภัย/ระเบิด

อุปกรณ์!]องกันอันตรายส่วนบุคคล 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์

ชอเคม fUPAC: Benzoic add

ช่ือเคมีท่ัวไป Carboxybenzene ; Benzoic acid
—โ
ช่ือพ้องอ่ืนๆ

Benzenecarboxylic Acid; Carboxybenzene; Diacylic acid; 
Benzeneformic acid; Benzenemethonic acid; Phenyl carboxylic acid; 
Phenylformic acid; Retarded ba; Retardex; Tennplas; Oracylic acid

สตรโมเลกุล C7H6O 2 สูตร
โครงสร้าง OH

รหัส CAS 65-85-0 รหัส EC -
IMO No. NO.

UN/ID 3077 รหัส DG 0875000
No. RTECS

CL/รหัส 200-618-2 ซอวงศ Orgsuic Acids
EUEINECS/ELINCS

ชื่อผู้ผลิต/นำเข้า JT Baker Inc.
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แหล่งข้อมูลอื่นๆ

3. การ'ใช้ประโยชน์ (Uses)

- เป็นสารเคมีในห้องปฏิบัติการ

4. ค่ามาตรฐานและก 3ามเป็ใเพิษ (Standard and Toxicity)

น ),0(มก./กก.)ะ 2350 (หนู) LC.U(มก./ม,): >26 / 1 ชั่วโมง (หนู)
IDLH(ppm): - ADI(ppm) ะ- MAC(ppni): -
PEL-TWA(ppm) : - PEL-STEL(ppm) ะ - PEL-C(ppm) :
TLV-TWA(ppm) ะ - TLV-STEL(ppm) ะ - TLV-C(ppm) ะ -
พรบ. ส่งเสริมและริกบาคุณภาพส่ิงแวดล้อม พ.ศ. 2535(ppm) ะ - 
พรบ. โรงงาน พ.ค. 2535 (ppm) ะ
พรบ. ควบคุมยทธภัณฑ์ พ.ศ. 2530 ะ P  ชนิดท่ี 11_ ชนิดท่ี 2J- ชนิดท่ี 3 
พรบ. คุ้มครองแรงงาน พ.ศ. 2541 (ppm) ะ

เฉล่ีย 8 ช่ัวโมง - ระยะสัน - ค่าธุ[งสุด - สารเคมีอันตราย ะ r
พรบ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ะ ช น ิด ท ี่ 1J - ชนิดท่ี 2 J - ชนิดท่ี 3 P ชนิดท่ี 4 
หน่วยงานที่รับผิดชอบ ะ

5. คุณสมบ้ฅทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties)

สกานะ: ผลึกของแข็ง ส ี: สีขาว กล ิ่น :ฉุน นน.โมเสกล:122.12
ชุดเดือด("ซ.) ะ 249 ชุดหลอมเหลว/ชุดเยือกแข็ง("ซ.) ะ 122
ความถ่าง’จำเพาะ(ฟ้า1=1)
ะ 1.32 ความหนาแน่นไอ(อากาศ=1) : 4.2
ความหนืด (mPa.scc) : -ก วามด'นไอ(มม.ปรอท): <1ท่ี 20“ซ.
กาามสามารถในการละลายนํ้าที่(กรัม/!00 0.1- ° ความเป็นกรด-ด่าง 2.5- °
มล.): 1 ท่ี 21ซ. (pH) :.35 ท่ี 20ซ.
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นฟค(ดอรแปกงเพน' ]ย 1 ppm = 4.99 มก./น’ หรือ 1 มก./ม1= 0.20 ppm ท่ี 25 °ซ.
ข้อยูลทไงกายภIVนแาะเคมีอ่ืน  ๆะ 

- ละลายในคลอโรฟอร์ม

6. อันตรายต่อสุขภาพอนามัย (Health Fried)

อัมผักทางหไยใข - การหายใจเข้าไปจะก่อให้เกิดการระคายเคือง และเผาไหม้เยื่อบุเมือก
สัมผัสทางผิวหนง - การสัมผัสถูกผิวหนังจะก่อให้เกิดการระคายเคือง
กินหรือกทน*ข้เไป - การกลืนหรือกินเข้าไปจะก่อให้เกิดการระคายเคืองทางเดินอาหาร คลื่นไส้

อาเจียน
สัมผัสถูกคา - การสัมผัสถูกตาจะก่อให้เกิดการระคายเคือง
การก่อมะ!'รง ความ - ไม่เป็นสารก่อมะเร็งตามบัญชีรายชื่อของ IARC 5 NTP 5 z  , OSHA 
ผิคปกค,อน.  ๆ -สารนี้มีผลทำลายปอด ทรวงอก ระบบหายใจ ทางเดินอาหาร

7. ความคงฅัวแถะการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Rfactioit)

- ความคงตัวทางเคมี ะ สารนีมีความเสถียร
- สารที่เข้ากันไม'ได้ : เบสเข้มข้น, สารออกซิไดซ์อย่างแรง, โลหะอัลคาไลน์
- สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง : ความร้อน, เปลวไฟ, แหล่งจุดติดไฟต่างๆ, ความชื้น
- สารเคมีอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว : คาร์บอนไดออกไซด์, คาร์บอนมอนนอกไซด์
- อันตรายจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ ะ ไม่เกิดข้ึน
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8. ก!รเกดอคคกยและการระเบด (l'iiv and i xplosion)

ชุดฑบไฟ(“ช.) ะ 120 อุดลูกคิด'1ฟได้เ©ง(0<ช.) ะ 570
ค,! LEL % ะ - เ  EL % ะ - NFPA Code ะ

- สารน้ีไวไฟ
- สารดับเพลิงกรณีเกิดเพลิงไหม้ ให้ใช้โฟมแอลกอฮอล์, ผงเคมีแห้ง หรือคาร์บอนไดออกไซด์ (นำ 
จะใช้ไม่ได้)
- กรณีเกิดเพลิงไหม้ ผู้ดับเพลิงควรสวมอุปกรณ์ป้องกัน และหะภกากป้องกันการหายใจที่มีที่กำบัง 
หน้า
- สารเคมีอันตรายจากการเผาไหม้ คาร์บอนมอนนอกไซด์, คาร์บอนไดออกไซด์
- ใช้นำฉีดเป็นฝอยเพื่อหล่อเย็นภาชนะบรรจุที่สัมผัสเพลิงไหม้

9. การเก็บรักษา/สถานที่เกํบ/เคลื่อนย้าย/ขนส่ง (Storage anti Handling)

- เก็บในภาชนะให้มิดชิด
- เก็บในบริเวณที่เย็นและแห้ง
- เก็บในบริเวณที่มีการระบายอากาศเพียงพอ
- เก็บในบริเวณที่เหมาะสมสำหรับเก็บสารเคมี
- ให้ล้างทำความสะอาดร่างกาย ให้ทั่วถึงภายหลังทำการเคลื่อนย้าย
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10. การกำจัดกรณีรัวไหล (Leak and Spill)

- วิธีปฏิบัติกรณีเกิดการรั่วไหล ทำความสะอาดและเก็นกวาดสารหกรั่วไหลอย่างระมัดระวัง
- ให้สวมใส่อุปกรณ์!]องกันอันตรายที่เหมาะสม
- การดูดหรือกวาดขณะชืนสามารถใช้ได้ เพื่อหลีกเลี่ยงการแพร่กระจาย1ของผัน
- ระบายอากาศบริวเณที่สารหกรั่วไหล
- ปองกันไม่ให้สารเคมีที่หกรั่วไหล ไหลลงสู่ท่อระบายนำ แม่นำ และแหล่งนำอื่นๆ
- ล้างบริเวณสารหกรั่วไหล หลังจากสารเคมีถูกเก็บกวาดเรียบร้อยแล้ว
- การพิจารณาการกำจัด : ปฏิบัติให้เปีนไปตามกฎระเบียบที่ทางราชการกำหนด

11. อุปกรณ์ฟ้องกันอันตรายส่วนบุกดล (เฯฯ ) l’i’k;

© ©
ข้อแนะนำการเลือกใช้อุปกรณ์ฟ้องกันอันตรายส่วนบุคคล(PPD/PPE) :

12. การปฐมพยาบาล แ list Aid)

หายใ'จเข้กัป: - ถ้าหายใจเข้าไป หากผู้ป่วยหายใจเข้าไปปริมาณมาก ให้เคลื่อนย้ายผู้ป่วย
ออกสู่บริเวณที่มีอากาศบริสุทขึ๋

ก๊นหรือกลืน!ข้าไป: - ถ้ากลินหรือกินเข้าไป หากผู้ป่วยยังมีสติให้ดื่มนํ้าปริมาณมากๆทันที 
นำส่งไปพบแพทย์

สัมผัสอุกผิวหนง: - ถ้าสัมผัสถูกผิวหนัง ให้ฉีดล้างผิวหนังทันทีด้วยนำและสบู่ปริมาณมาก
อย่างน้อย 15 นาที

สัมผัสอุกคา ะ - ล้าสัมผัสถูกตา ให้ฉีดล้างตาทันทีด้วยนำปริมาณมากอย่างน้อย 15 นาที
อืน :ๆ
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13. ผลกระทบต,อสิ'รแวดล้อม (Environmental Impacts)

- สารนีสามารถเกิดการย่อยสลายได้ง่ายในนำ
- สารนี้มีแนวโน้มในการสะสมทางชีวภาพตํ่า
- ไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศน์ หากมีการใช้และจัดการกับผลิตภัณฑ์อย่างเหมาะสม

14. การเก็บและวิเคราะห์ (Sampling and Analytical)

NMAMNO. ะ - OS HA NO. ะ
วิธีการเก็บตัวอยาง ะ r  กระดาษกรอง 1-  หลอดเก็บตัวอย่าง r  อิมพิ้นเจอร์ 
วิธีการวิเคราะห์ ะ |_ ชั่งนำหนัก r  สเปคโตโฟโตมิเตอร์

1_ แก๊ซโครมาโตกราฟทีเ P  อะตอมมิกแอบ1ซอปช่ัน

15. ขันตอนการปฎบ้ติงานฉุกเฉิน (Emergency Response)

AVERS Guide : 49 DOT Guide ะ i l l

- กรณีฉุกเฉินโปรดใช้บริการระบบให้บริการข้อมูลการระงับอุบัติภัยจากสารเคมีทางโทรศัพท์หรือ 
สายด่วน AVERS ที่หมายเลขโทรศัพท์ 1650
- ต้องการทราบรายละเอียดเพิ่มเติมโปรดติดต่อ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย กรม 

ควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447,0 2298 2457
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16. เอกสารอ้างอิง (Reference)

^  1. "Chemical Safety Sheet ,Samsom Chemical Publisher ,1991 1หน้า 99 "
J - 2 . "NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards.US.DHHS ,1990 ,หน้า - "
บ 3. "Lange'S Handbook of Chemistry McGrawHill ,1999 1หน้า 1.102 " 
j-^4. "Fire Protection Guide to Hazardous Material 1NFPA ,1994 ,หน้า 325-17 "
เ^ 5. "ITP. SAX'S Dangerous Properties of Industrial Materials ,1996 5หน้า 352 " 
r  6. "สอป.มาตรฐานสารเคมีในอากาศและดัชนีวัดทางชีวภาพ น้าอักษรการพิมพ์ ,2543 ,หน้า - " 
|—7. "http://www.cdc.gov/NIOSH ,CISC Card. , - "
J- 8. "Firefighter 'ร Hazardous Materials Reference Book ,1997 ,หน้า - "

9. " ACGIH. 2000 TLVs and BEIs Threshold Limit Values for Chemical Substances and 
^  Physical Agents ,and Biological Exposure Indices. Ohio.,2000 ,หน้า - "

10. Source of Ignition หน้า 73 "
|— 11. "อน ๆ" http://chemtrack.trf.or.th "
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ศูนย์ข้อมูลวัตถุอันตรายแลนคมีกัณฑ่ • Chemical Data Bank

พบชื่อiคมี: Beta-Naphthol CAS No. 135-19-3 UN/ID NO. -

การใช้ประโยชน์ ค่ามาตรฐานและความเป็นพิษ
อันตรายต่อสุขภาพ 
การเก็บรักษา/ขนส่ง 

การปฐมพยาบาล 
การปฏิบัติกรณีฉุกเฉิน

ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา 
การกำจัดกรณีรั่วไหล 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
เอกสารอ้างอิง

คูณสมบัติทางกายภาพและเคมี
อัคคีภัย/ระเบิด

อุปกรณ์ป็องกันอันตรายส่วนบุคคล 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์

ขื่อเคมี IUPACะ 2-Naphthol

ชื่อเคมีทั่วไป Beta-Naphthol
.

ช่ือพ้องอ่ืนๆ [sonaphthol; Beta-hydroxynaphthalene; 2-Hydroxynaphthalene; 2- 
Naphthalenol; Hydroxynaphthalene; Naphthalenol; Naphthyl 
alcohol; Naphthyl hydroxide

สูตรโมเลกุล C 10H 7 OH สูตร
โครงสร้าง

NS _,OH

รหัส
IMO

CAS
No.

135-19-3 รหัส EC 
NO.

604-007-00-
5

UN/ID
No.

- รหัส
RTECS

QL 2975000

รหัส EUEINECS/ELINCS 205-182-7 ซอวงศ Phenols

ชื่อผู้ผลิต/นำเข้า JT Baker Inc.

แหล่งข้อมูลอื่นๆ 222 Red School Lane, Phillipsburg New Jersey บ.S.A. 08865
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3. ก!รใช้ประโยชน์ (U-.es)

- ใช้เป็นสารเคมีในห้องปฏิบัติการ (Laboratory reagent)

4. ค่าม!ดรฐานและควพแป้นพิษ (Standard and Toxicity)

LI1S0(มก./กก.): 1960 (หนู) L<'51,(มก./ม',) : >770 / 1 ช่ัวโมง (หนู)
IDLH(ppm) : - ADI(ppni) ะ- MAC(ppm) ะ -
PF.L-TWA(ppm) ะ - PEL-STEL(ppm) ะ - PEL-C(ppm) ะ -
Tl.v-T'VVA(ppm) ะ - Tl.V-STEL(ppm) ะ - TEV-C(ppm) ะ -
พรบ. ส่งเสรีมและรักษาคุณภาพสิ่งแงดลอม พ.ค. 2535(ppm) ะ - 
พรบ. โรงงาน พ.ศ. 2535 (ppm) ะ
พรบ. ควบคุมยทธภัณฑ์ พ.ศ. 2530 ะ ช น ิด ท ี่ 11- ชนิดท่ี 2P  ชนิดท่ี 3 
พรบ. คุมครองแรงงาน พ.ค. 2541 (ppm) ะ

เฉล ี่ย8 ช่ัวโมง - ระยะสั้น - ค่าสูงสุด - สารเคมีอันตราย: F
พรบ. วัตลุอันตราอ พ.ศ. 2535 ะ 1-  ชนิดท่ี 1 J- ชนิดท่ี 2 J- ชนิดท่ี 3 | -  ชนิดท่ี 4 
หน่วยงานที่รับผิดชอบ :

5. คุณสม,มติท!งกายภ!พและเกมี (Physical and ( licmical Properties) 

d a ผงสีขาว ^ลถานะ : ของแข็ง ส ี: ,  กสิน : กลินฟินอลิค นน.โนเลกล:144.17
ขุ่น

จดเคอด('’ซ .): 285 ธุดหลอมเหล I, ทดเยือกแข็ง)0ช.) ะ 123
ความถ่วงจาเพาะ(นา=1)

1.22 ความหน!แน่นไอ(อาก!ศ=1) : 4.97
ความหนิด (mPa.scc) ะ ■ ความตันไอ(มม.ปรอท): 10ท่ี 145°ซ.
กวฒสาม!รทในการละลายน ํ้ใ ท ี(่กรัม/น)0  < ° ความเป็นกรด-ด’ไง °
มล.): 0.1% ท่ี 20ซ. (p H ) :-  ท ี่-  ซ.
แฟคเตอร์แปลงหน่วย I ppm = 5.89 นก. 'ม’ แฯอ 1 นก./น1= 0.169 ppm ท่ี 25 “ซ.
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ข ้อ ม ูล ท า ง ก า ย ภ า พ แ ล ะ !เค ม ีอ ื่น   ๆ ะ

ส า ร น ี้ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ไ ด ้ใ น เอ ท า น อ ล , อ ีเธ อ ร ์ แ ล ะ ค ล อ โ ร ฟ อ ร ์ม

6 . อ ัน ค ร า ย ต ่อ ส ุข ภ า พ อ น า ม ัย  (H ea lth  l i f t e d )

ส ัม ผ ัส ท า ง ห า ย ใ จ  - ก า ร ห า ย ใ จ เข ้า ไ ป ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ร ะ ค า ย เค ือ ง ต ่อ ร ะ บ บ ท า ง เด ิน ห า ย ใ จ ส ่ว น บ น

ส ัม ผ ัส ท น ผ ัว ห น ัง  - ก า ร ส ัม ผ ัส ถ ูก ผ ิว ห น ัง ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ร ะ ค า ย เค ือ ง

ก ิน ห ร ือ ก ล ืน เข ้า ไ ป  - ก า ร ก ล ืน ก ิน เข ้า ไ ป  จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด ป ว ด ศ ีร ษ ะ  อ า เจ ีย น  เว ีย น ศ ีร ษ ะ  ร ะ ค า ย เค ือ ง  

ต ่อ ห ล อ ด อ า ห า ร  แ ล ะ ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร

ส ัม ผ ัส ถ ูก ค า  - ก า ร ส ัม ผ ัส ถ ูก ต า จ ะ ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ร ะ ค า ย เค ือ ง ต า แ ด ง  เจ ็บ ต า

ก าร ก ่อ ม ะ *ร ืง  ค ว า ม  - ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก า ร ส ัม ผ ัส ส า ร เร ือ ร ัง  ม ีอ ว ัย ว ะ เป ้า ห ม า ย ค ือ  ท ำ ล า ย ต า

ผ ิด ป ก ต ิ,อ ื่น  ๆ

7 . ก ว า ม ค ง ต ัว แ ล ะ ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า  (S ta b ility  a n d  R e a c tio n )

- ค ว า ม ค ง ต ัว  ส า ร น ี้ม ีค ว า ม เส ถ ีย ร

- อ ัน ต ร า ย จ า ก ก า ร เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ณ ิม อ ร ์ จ ะ ไ ม ่เก ิด ข ึ้น

- ส ภ า ว ะ ท ี่ต ้อ ง ห ล ีก เล ี่ย ง  : แ ส ง  ค ว า ม ร ้อ น  เป ล ว ไ ฟ แ ล ะ แ ห ล ่ง จ ุด ต ิด ไ ฟ อ ื่น  ๆ

- ส า ร ท ี่เข ้า ก ัน ไ ม ่ไ ด ้ : ส า ร อ อ ก 1ซ ิไ ด ซ ์อ ย ่า ง แ ร ง  ฟ น อ ล  (P h e n o l)  เบ ส แ ก ่ ก ร ด ค ล อ ไ ร ด ์ ก ร ด แ อ น  

ไ ฮ ด ร าย

- ส า ร จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ัว  : ค า ร ์บ อ น ม อ น น อ ก ไ ซ ด ์ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์
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8. การเกิดอัคคืภ!ย!เฉะ การระเป็ด (1 ire and 1 xpiosion)

จุดวาบไฟ("'ช.) ะ 
ค า่L E L % ะ

LFL % :

160
* UEL % •

- ข FL % ะ
NFPA Code :

จคุลกุตดิไฟไดเ้อง{*'ซ,) ะ -

NFPA 704 Code

- ฝ่นของสารนี้-สามารถทำให้เกิดส่วนผสมที่สามารถระเบิด1ได้
- เมื่อเกิดเพลิงไหม้ทำให้ก๊าซพิษของคาร์บอนมอนนอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์
- สารดับเพลิงให้ใช้สารดับเพลิงที่เหมาะสมกับประเภทของเพลิงโดยรอบ
- ให้สวมใส่อุปกรณ์ป้องกันหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) พร้อมกับหน้ากากแบบเต็มหน้า

9. การเก็บรักษา/สถานทีเกบ/เคลื่อนย้าย/ขนส่ง (Storage and Handling)

- เก ็บ ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุท ี่ป ีด ม ิด ช ิด

- เก ็บ ใ น ท ี่แ ห ้ง

- เก ็บ ห ่า ง จ า ก แ ส ง แ ด ด  แ ล ะ เก ็บ ใ น ภ า ช น ะ ท ี่ป ้อ ง ก ัน แ ส ง ไ ด ้

- ห ล ีก เล ี่ย ง ก า ร ส ัม ผ ัส ถ ูก ต า  ผ ิว ห น ัง  เส ื้อ ผ ้า แ ล ะ ห า ย ใ จ เข ้า ไ ป

- ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ใ ห ้ท ั่ว ภ า ย ห ล ัง จ า ก ก า ร เค ล ื่อ น ย ้า ย

- ใ ช ้ใ น บ ร ิเว ณ ท ี่ม ีก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ศ อ ย ่า ง เพ ีย ง พ อ

- เก ็บ ใ น บ ร ิเว ณ ท ี่เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ็บ ส า ร เค ม ีท ั่ว ไ ป

10. การกำจัดกรณีรั่วไหล (Leak and Spill)

- ข้นตอนในการปฏิบัติในเหตุการณ์หกรั่วไหลหรือการปล่อยออกมาให้สวมใส่ชุดป้องกันอันตราย 
ให้เหมาะสม
- เก็บกวาดอย่างระมัดระวังและขนย้ายออกไป
- กำจัดตามกฎระเบียบของทางราชการ
- หลีกเล่ียงการทำ1ให้ฝ่นฟุงกระจาย
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ท .  อ ุป ก ร ณ ์ป ้อ ง ก ัน อ ัน ต ร า ย ส ่ว น บ ุค ค ล  (P P D /P P P )

ข้อแนะนำการเลือกใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคล(PPD/PPE) :

12. การปฐมพยาบาล (I'irsl นd)

หายใ'อเช้าไป: - ถ้าหายใจเข้าไป ให้เคลื่อนย้ายผู้ป่วยไปที่อากาศบริสุทธ ถ้าผู้ป่วยหยุด
หายใจ ให้ทำการผายปอด หากหายใจติดขัดให้ออกซิเจนช่วย นำส่งไปพบ 
แพทย์ทันที

กินหรือกลืนเข้าไป: - ถ้ากลืนหรือกินเข้าไป ให้กระตุ้นให้อาเจียน ให้ดื่มนำปริมาณมาก นำส่ง
ไปพบแพทย์ทันที

อัมกักถูกผิ วหนัง: - ถ้าสัมผัสถูกผิวหนัง ให้ฉีดล้างผิวหนังทันทีด้วยนำปริมาณมากๆอย่าง 
น้อย 15 นาที นำส่งไปพบแพทย์

สัมผัสบกตา:

Aอน :ๆ

- ถ้าสัมผัสถูกตา ให้ฉีดล้างตาทันทีด้วยนำปริมาณมากๆอย่างน้อย 15 นาที 
นำส่งไปพบแพทย์

13. ผลกระทบต่อสิงแาดล้อม (โ nvironmcnlal Impacts)

- ห้ามทังลงสู่ระบบนำ นำเสีย หรือดิน
- ความสามารถในการย่อยสลาย : สามารถกำจัดได้อย่างง่ายดาย
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14. การเกีบและวเคราะ ห  (Sampling ;ind A n a l y t i c a l )

NMAM n o . ะ - OSHA NO. ะ
วิธีการเก็บตัวอย่าง t p  กระดาษกรอง p หลอดเก็บตัวอย่าง P อิมพินเจอร์ 
วิธีการวิเคราะห์ ะ P ชั่งนาหIIก P สเปคโตโฟโตมิเตอร์

r  แก๊ซโครมาโตกราฟชีเ p อะตอมมิกแอบซอปชั่น

15. ขั้นตอนการปฎิบัตงานฉกเฉิน (Emergency Response)

AVERS Guide ะ I DOT Guide ะ ะ

- กรณีฉุกเฉินโปรดใช้บริการระบบให้บริการข้อมูลการระงับอุบัติภัยจากสารเคมีทางโทรศัพท์หรือ 
สายด่วน AVERS ที่หมายเลขโทรศัพท์ 1650
- ต้องการทราบรายละเอียดเพิ่มเติมโปรดติดต่อ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย กรม 

ควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447,0 2298 2457

16. เอกสารอ้างอิง ( Reference)

|— 1. "Chemical Safety Sheet ,Samsom Chemical Publisher ,1991 ,หน้า - "
1- 2 .  "NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards.US.DHHS ,1990 ;หน้า - "
1^3. "Lange'S Handbook of Chemistry McGrawHill ,1999 ,หน้า 1.282 " 
p 4. "Fire Protection Guide to Hazardous Material 5NFPA ,1994 ,หน้า -" 
p  5. "ITP. SAX'S Dangerous Properties of Industrial Materials ,1996 ,หน้า 2379 " 
p 6. "สอป.มาตรฐานสารเคมีในอากาศและดัชนีวัดทางชีวภาพ ,นำอักษรการพิมท์,2543 ,หน ้า- " 
P  7. "http://www.cdc.gov/NIOSH ,CISC Card. , - "
P 8. "Firefighter 'ร Hazardous Materials Reference Book ,1997 5หน้า -"

9." ACGIH. 2000 TLVs and BEIs Threshold Limit Values for Chemical Substances and 
Physical Agents 5and Biological Exposure Indices. Ohio.,2000 ,หน้า - " 

p 10. Source of Ignition หน้า - " 
p 11. "อน ๆ" http://chemtrack.trf.or.th "
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http://www.cdc.gov/NIOSH
http://chemtrack.trf.or.th


ภาคผนวก ข
IR Spectrum
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ภาคผนวก
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

ฉบับที่ 2 ( พ.ศ . 2539 )
ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ค. 2535 

เรื่อง กำหนดคุณลักษณะของน ํ้ใ ทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน * 1 2

อาศัยอำนาจตามความในข้อ 14 แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี 22 ( พ.ศ. 2535 ) ออกตามความ 
ในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ท่ีระบุว่า “ ห้ามระบายนํ้าทิ้งออกจากโรงงาน เว้นแต่ได้ทำการ 
อย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างจนนำทิงนันมีลักษณะเป็นไปตามที่รัฐมนตรีกำหนดโดยประกาศ 
ในราชกิจจานุเบกษา แต่ทั้งนี้ต้องไม่ใช้วิธีทำให้เจือจาง ( Dilutions ) “ รัฐมนตรีว่าการกระทรวง 
อุตสาหกรรมจึงออกประกาศกำหนดคุณลักษณะของนำทิงที่ระบายออกจากโรงงาน ดังนี

ข้อ 1 คำจำกัดความ
นำทิง หมายถึง นำเสียที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมที่จะระบายลงสู่ 

แหล’งนำสาธารณะ หรือออกสู่สิ่งแวดล้อม และให้หมายความรวมถึงนำเสียจากการใช้นำของ 
คนงาน รวมทั้งจากกิจกรรมอื่นในโรงงานอุตสาหกรรม โดยนี้าทิ้งเป็นไปตามมาตรฐานควบคุมการ 
ระบายนี้าทิ้งที่กำหนดไว้ในประกาศนี้

ข้อ 2 นํ้าทิ้งที่ระบายออกจากโรงงานต้องมีคุณสมบัติดังนี้
(1) ความเป็นกรดและด่าง ( pH ) มีค่าไม่น้อยกว่า 5.5 และไม่มากกว่า 9.0
(2) ทีดีเอส ( TDS หรือ Total Dissolved Solids ) ต้องมีค่าดังนี้

2.1 ค่า ทีดีเอส ไม่มากกว่า 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากที่กำหนดไว้ขึ้นกับ 
ปริมาณนำทิง แหล่งรองรับนำทิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่กรมโรงงาน 
อุตสาหกรรม กำหนดแต่ต้องไม่มากกว่า 5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร

2.2 นำทิงซึ่งระบายออกจากโรงงานลงสู่แหล่งนำที่มี่ค่าความเค็ม ( Salinity ) มากกว่า
2.000 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่า ทีดีเอส ในนำพิงจะมีค่ามากกว่าค,าทีดีเอสที่มีอยู่ในแหล่งนำได้ไม่เกิน
5.000 มิลลิกรัมต่อลิตร
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(3) สารแขวนลอย ( Suspended Solids ) ไม'มากกว่า 50 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากที่ 
กำหนดไว้ ข้ึน กับปริมาณนํ้าทิ้ง แหล่งรองรับนํ้าทิงหรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี 
กรมโรงงานอุตสาหกรรมกำหนด แต่ต้องไม่มากกว่า 150มิลลิกรัมต่อลิตร

(4) โลหะหนักมีค่าดังนี
4.1 ปรอท (Mercury) ไม่มากกว่า 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.2 เซเลเนียม (Selenium) ไม่มากกว่า 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.3 แคดเมียม (Cadmium) ไม่มากกว่า 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.4 ตะกั่ว (Lead) ไม่มากกว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.5 อารเซนิค (Arsenic) ไม่มากกว่า 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.6 โครเมยม (Chromium) ไม่มากกว่า 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร

4.6.1 Hexavalent Chromium ไม'มากกว่า 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.6.2 Trivalent Chromium ไม่มากกว่า 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร

4.7 บาเรียม (Barium) ไม'มากกว่า 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.8 นิเกิล (Nickel) ไม'มากกว่า 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.9 ทองแดง (Copper) ไม่มากกว่า 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.10 สังกะสี (Zinc) ไม่มากกว่า 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
4.11 แมงกานส (Manganese) ไม่มากกว่า 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร

(5) ซัลไฟด์ (Sulphide) คิดเทียบเป็นไฮโดรเจน1ซัลไฟด์ (H,s) ไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
(6) ไซยาไนด์ (Cyanide) คิดเทียบเป็นไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) ไม่มากกว่า 0.2 มิลลิกรัมต่อกรัม
(7) ฟอร์มัลดีไฮด์ (Formaldehyyde) ไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
(8) สารประกอบหี]นอล (phenolds Compond) ไม่มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
(9) คลอรีนอิสระ (Free Chlorine) ไม'มากกว่า 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
(10) เพสดิไซด์ (Perticide) ต้องไม่มี
(11) อุณหภูมิ ไม'มากกว่า4 0 องศาเซลเซียส
(12) สี ต้องไม่เป็นที่พึงรังเกียจ
(13) กล่ิน ต้องไม่เป็นที่พึงรังเกียจ
(14) นำมันและไขมัน (Oil & Grease) ไม่มากกว่า 5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือแตกต่างจากที่กำหนดไว้ 

ขึ้นกับปริมาณนํ้าทิ้ง แหล่งรองรับนํ่าทิ้ง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่กรมโรงงาน 
อุตสาหกรรมกำหนด แต่ต้องไม่มากกว่า 15 มิลลิกรัมต่อลิตร
(15) ค่า บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เวลา 5 วัน ไม่ 
มากกว่า 20 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาจแตกต่างจากที่กำหนดไว้ขึนกับปริมาณนำทิง แหล่งรองรับนำ
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ท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกาหนค แต่ต้องไม่ 
มากกว่า 60 มิลลิกรัมต่อลิตร
(16) ค่า ทึเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) ไม่มากกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตรหรืออาจ 
แตกต่างจากที่กำหนดไว้ ฃึนกับปริมาณนำทิง แหล่งรองรับนำทิง หรือประเภทของโรงงาน 
อุตสาหกรรม ตามที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมกำหนด แต่ต้องไม่มากกว่า 200 มิลลิกรัมต่อลิตร
(17) ค่า ซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ไม่มากกว่า 120 มิลิกรัมต่อลิตรหรืออาจแตกต่างจาก 
ที่กำหนดไว้ ขึ้นกับปริมาณนี้าทิ้ง แหล่งรองรับน้ําท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี 
กรมโรงงานอุตสาหกรรมกำหนด แต่ต้องไม่มากกว่า 400 มิลลิกรัมต่อลิตร

ข้อ 3 การตรวจสอบค่ามาตรฐานนํ้ใทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมตามข้อ 2ให้ดำเนินการดังต่อไปนี้
(1) การตรวจสอบค่าความเป็นกรดและต่างของนี้าทิ้ง ให้ใช้เครื่องวัดความเป็นกรดและด่างของนำ 
(pH)
Meter)
(2) การตรวจสอนค่า ทีดีเอสให้ใช้การระเหยแห้ง ระหว่างอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส ถึงอุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส ในเวลา 1 ช่ัวโมง
(3) การตรวจสอบค่าสารแขวนลอย ให้ใช้วิธีการกรองผ่านกระดาษกรองใยแก้ว ( Glass Fiber filter 
Disc)
(4) การตรวจสอบค่าโลหะหนัก ให้ใช้วิธีการดังนี้

4.1 การตรวจสอบค่าสังกะสี โครเมียม ทองแดง แคดเมียม แบเรียม ตะก่ัว นิเกิลและ 
แมงกานีส ให้ใช้วิธีอะตอมมิค แอบซอฟชั่น สเปคโตรเมตตรี (Atomic Absorption 
Spectrophotometry) ชนิดไดแร็คแอสไพเรชั่น (Direct Aspiration) หรือ วิธีพลาสม่า อิมมิสช่ัน 
สเปคโตรสโคบ (Plasma Emission Spectroscopy) ชนดอินดักทฟ่ล คัพเพิล พลาสม่า ( Inductively 
Coupled plasma :ICP )

4.2 การตรวจสอบค่าอาร์เชนิคและเซเลเนียม ให้ใช้วิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่นสเปคโคร 
โฟโตเมตตี (Absorption Spectrophotometry) ชนิดไฮไดรด เจนเนอเรชัน (Hydride Generation) 
หรือวิธี
พลาสม่า อีมิสชั่นสเปคโตรสโคบึ (Plasma Emission Spectrocopy) ชนิดอินดักทีฟลี คัพเพิล 
พลาสม่า (Inductively Coupled Plasme : ICP )

4.3 การตรวจสอบค่าปรอท ให้ใช้วิธีอะตอมมิคแอบชฟอชั่น โคลดี, เวเปอร์ เทคนิค 
(Atomic Absorption Cold Vapour Technigue)
(5) การตรวจสอบค่าซัลไฟด์ให้ใช้วิธีการไตเตรท (Titrate)
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(6) การตรวจสอบค่าไซยาไนด์ ให้ใช้วิธีกลั่นและตามด้วยวิธีไพริดีน บาร์บิทูริคแอซิค (pyridine- 
Barbituric Acid)
(7) การตรวจสอบค่าฟอร์มมาลดีไฮด์ ให้ใช้วิธีการเทียบสี (Spectrophotometry)
(8) การตรวจสอบค่าสารประกอบฟนอล ให้ใช้วิธีกลั่นและตามด้วยวิธี 4-อะมิโนแอนติไพรีน 
(Distillation, 4-Aminoantipyrine)
(9) การตรวจสอบค่าคลอรีนอิสระ ให้ใช้วิธีไอโอโดเมตริค (Iodometric Method)
(10) การตรวจสอบค่าสารที่ใช้ป้องกันหรือกำจัดศัตรูพืชหรือสัตว์ ให้ใช้วิธีก๊าซโครโตกราฟ (Gas- 
Chromatography)
(11) การตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้าให้ใช้เครื่องวัดอุณหภูมิวัดขณะทำการเก็บตัวอย่างนํ้า
(12) การตรวจสอบค่านํ้ามันและไขมัน ให้ใช้วิธีสกัดด้วยตัวทำละลาย แล้วแยกหานํ้าหนักของ 
นำมันและไขมัน
(13) การตรวจสอบค่าบีโอดี ให้ใช้วิธีอะไซด์ โมดิฟิเคช่ัน (Azide Modification) ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน ติดต่อกัน หรือวิธีการอื่นที่กรมโรงงานอุตสาหกรรมให้ความ 
เห็นชอบ
(14) การตรวจสอบค่าทีเคเอ็น ให้ใช้วิธีเจลดาห์ล (Kjeldahl)
(15) การตรวจสอบค่าซีโอดี ให้ใช้วิธีย่อยสลาย โดยโปตัสเซียม ไดโครเมต (Potassium dichromate 
digestion)
ข้อ 4 การตรวจสอบค่ามาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ตามข้อ 3 จะต้องเป็นไปตามคู,มือ 

วิเคราะห์นํ้าและนํ้าเสืย ของสมาคมวิศวกรแวดล้อมแห่งประเทศไทย หรือ Standard 
Methods

for the Examination of Water and Wastewater ซึง American Public Health 
Association,

American Water Work Assciation และ Water Environment Federation ของ
สหรัฐอเมริกา

ร่วมกันกำหนดไว้ด้วย

ประกาศ ณ วันท่ี 14 มิถุนายน พ.ศ. 2539
ไชยวัฒน์ สินสุวงศ์ 

(นายไชยวัฒน์ สินสุวงศ์) 
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม
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ประกาศราชกิจจานุเบกษา ฉบับประกาศทั่วไป เล่ม 113 ตอนท่ี 52 ง วันท่ี 27 มิถุนายน 2539 

ฅารางที 2 แสดงชนิดของของเสืยที่สามารถทิ้งลงท'อนํ้าทิ้งได้เลยโดยไม่ต้องจัดเก็บ

ประเภทของสาร ปริมาณ/ความเข้มข้น
สารอินทรีย์

• แป้งและคาร์'โบไฮเดรท ต้องไม,เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม
• กรดอะมิโนและเกลือ ต้องไม,เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม
• กรดไขมันและไขมัน ต้องไม่เกินมาตรฐานนํ้าทิ้งอุตสาหกรรม
• แอลกอฮอล์ชนิดที่มีอะตอมน้อยกว่า 5 ต้องไม่เกินมาตรฐานนํ้าทิ้งอุตสาหกรรม
อะตอม ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม
• อัลดีไฮด์ ชนิดมีอะตอมน้อยกว่า 5 อะตอม
• เอไมด (Amides) ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม

♦  RCONH2 และ RCONHR ต้องไม่เกินมาตรฐานนํ้าทิ้งอุตสาหกรรม

♦  r c o n h 2
• เอมน (Amines) ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม

♦  Aliphatic amines ชนิดที่มีอะตอมน้อย 
กว่า 7 อะตอม

♦  Hydroxyalkanoic acids
ต้องไม่เกินมาตรฐานทิ้าทิ้งอุตสาหกรรม

• เอสเทอร๙ ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทั๊งอุตสาหกรรม
♦  Dioxylane ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม
♦  Dioxane ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม

• คโตน (Ketone)
• ไนไตรล (Nitrile) เช่น Acetonitrile

ต้องไม,เกินมาตรฐานนํ้าทิ้งอุตสาหกรรม

• ซัลโฟนิค เอชิด ต้องไม่เกินมาตรฐานนำทิงอุตสาหกรรม
♦  โซเดียมหรือโปแตสเซียม
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