
บทที่ 4

ผลการวิจัย

4.1 ภาวะที่เห»ทะสมในการขจัดสิงปนน่ี๒ น และสี ด้วยผงถ่านกัมมันด้

สารละลายคานามัยสินท่ีใด้จากการผ่านส่วนนี้าใสลงคอลัมน์ที่มีเรสินแอมเบอร์ไลต์ IRC-50 1 

คร้ัง นำมาหาภาวะที่เหมาะสมในการขจัดสิงปนเฟ้อนและสีด้วยผงถ่านก้มมันต์ โดยมีปีจจัยต่าง ๆ ดังน้ีคือ 

รูปของสารละลาย อุณหภูมิ เวลา ปริมาณผงถ่าน ผลการทคลองที่ได้จะนำไปใสิในขั้นตอนการกำจัดสี 

ด้วยผงถ่านกัมมันต์ ในการทดลองหาจำนวนครั้งที่ผ่านส่วนนี้าใสลงคอลัมน์ที่มีแอมเบอร์ไลด้ IRC-50 

ที่งผลการทดลองหาภาวะที่เหมาะสมในการขจัดสิงปนเฟ้อน และสีด้วยผงถ่านมีดังนี้คือ

4.1.1 รูปของสารละลายคานามัยสิน

จากการทคลองพบว่าสารละลายคานามัยสินซัลเฟต มิความอยู่ตัวมากกว่าสารละลาย

คานามัยสินท่ีปรับพีเอชเปีนกลางด้วย 10 นอร์มัล กรดอะเซติค ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเสียส เป็นเวลา 30 

นาที เม่ือใสิ'ผงถ่านปริมาณเท่ากันคือ 0.1 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ในรูปซัลเฟตและ และรูปท่ีปรับพีเอซเป็น 

กลางด้วย 10 นอร์มัล กรดอะเซติค จะกำจัดสีของสารละลายได้หมด มีปริมาณคานามัยสินเหลืออยู่ 

86.7 และ 0 เปอร์เชนต์ ตามลำดับ และมีเปอร์เซนต์ความบริสุทธิ้เท่ากับ 59.1 และ 0 เปอร์เซนต์ 

ตามลำดับ ดังแสดงในตารางท่ี 3 ดังน้ันในการทดลองคืกษาปิจจัยชองอุณหภูมิ เวลา และปริมาณของ 

ผงถ่านในการขจัดสิงปนเฟ้อน และสีด้วยผงถ่านก้มมันต์ จะใสิภาวะท่ีสารละลายคานามัยสินอยู่ในรูป

ซัลเฟต
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ต า ร า ง ท ี่ 3  ผ ล ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ส า ร ล ะ ล า ย ค า น า ม ัย ส ิน ใ น ร ูป ซ ัล เฟ ต  แ ล ะ ร ูป ท ี่ป ร ับ พ ีเอ ซ เป ็น ก ล า ง ด ้ว ย
ก ร ด อ ะ เซ ต ิค ใ น ก า ร ? )จ ัด ส ิง ป น เฟ ้อ น ด ้ว ย ผ ง ถ ่า น

รูปของ ปริมาณของ ความเข้มข้นของ ปริมาตร ปริมาณ ปริมาณ นํ้าหนัก เปอร์เจนต์

สารละลาย ผงถ่าน คานามัยสิน (ml.) คานามัยสิน คานามัยสิน ของแข็ง ความ

คานามัยสิน (g/100 ml.) (|4g/ml)b (mg) ( * ) ■ (mg/ml) บริสุฑธี้

ข้ลเฟต 0 1 500 c(ลีเหลีอง) 10 15 100 3.1 48.4 d
0.05 1400 (ลีเหลีองอ่อน) 10 14 93.3 2.8 50.0
0.10 1 300 (ไม่มีลี) 10 13 86.7 2.2 59.1

ปรับพีเอช 0 1500°(ลีเหลีอง) 10 15 100 2.9 51.7

เป็นกลางด้วย 0.05 700(ลีเหลีองอ่อน) 10 7 46.7 1.1 63.6

กรดอะเซติค 0.10 0 (ไม่มีลี) 10 0 0 0 0

หมายเหตุ a เปอmซนฒ์องคานามัยสินท่ี!ด้โดยเปรียบเทียบกับปริมาณคานามัยสินก่อนmจัดสีคิดเป็น 

100 เปอร์เซนต์ 

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสิว่วิทยา

° สารละลายคานามัยสิน ไต้จากการผ่านคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอร์ไลต์ tRC-50 1 คร้ัง 

d เปรร์เซนต์ความบริสุทธ้ี = ปริมาณคานามัยสิน (nrg/ml) X 100

ปริมาณนำหนักชองแข็ง?)องสารทังหมด (nrg/ml)

ตัวอย่างเสิน = Lü X 100

3.1

48.4 ฟอร์เปีนต์
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4. ไ .2 อุณหภูมิที่เหมาะสมในการขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่าน

จากการกำจัดสีสารละลายคานามัยสินซัลเฟต ด้วยผงถ่านกัมมันตํโดยแปรผันอุณหภูมิ 

ท่ี 20 25 30 และ 35 องศาเซลเสียส ใสิ'ผงถ่านปริมาณ 0.1 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ใสิ'ระยะเวลา 

การดูดซับ 30 นาที ทำการวิเคราะห์ปริมาณคานามัยสินด้วยวิธีทางจุลสีววิทยาตามวิธีทดลองข้อ 3.7.1 

พบว่าที่อุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเสียส หลังการขจัดสิงปนเฟ้อน ด้วยผงถ่านกัมมันต์ จะมี 

ปริมาณคานามัยสินเหลืออยู่ใกล้เคียงกัน คือ 80.0 และ 76.9 เปอร์เซนต์ ตามลำดับ และมีเปอร์เซนต์ 

ความบริสุทธึ๋เท่ากับ 40.0 และ 45.0 เปอร์เซนต์ ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 4 แต่ท่ีอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเสียส จะเหมาะสมกว่าเพราะที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเสียส เป็นอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับ 

อุณหภูมิท้องจึงสะดวกในการทดลอง ดังน้ันในการทดลองข้ันต่อไปจะเลือกอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเสียส

ในการขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่านกัมมันด้

ตารางท่ี 4 ผลของอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่าน

อุณหภูมิ (‘’ช) ความเข้มชันชอง 

คานามัย!เน 
(|ig/ml)b

ปริมาณ 

คานามัยรน

(mg)

ปริมาตร

(ml)

ปริมาณ 

คานามัยรน 

(%)"

น์าหนัก 
ชองแข็ง

(mg/ml)

ฟอร์เชนต์ 

ความ 
บริสุทธี้

ก่อนเติมผงถ่าน 1 300 ° (สีเ'หลีอง) 13.00 10 100 3.7 35.1
20 1200 (สีเหลีอง) 12.00 10 92.30 3.2 37.5

25 1040 (ไม่มิสิ) 10.40 10 80.00 2.6 40.0
30 1000 (ไม่มิสี) 10.00 10 76.90 2.2 45.5

35 850 (ไม่มิสี) 8.50 10 65.40 1.8 47.2

หมายเหตุ a ฟอร์เซนต์ของคานามัยสินท่ีใดโดยเปรียบเทียบกับปริมาณคานามัยสินก่อนกำจัดลืคิดเป็น 100 

เปอร์เซนต์

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสีววิทยา

° สารละลายคานามัยสินได้จากการผ่านคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอรัโลด้ IRC-50 1 คร้ัง
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4.1 .3 เวลาที่เหมาะสมในการฃอัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่าน

เมื่อนำสารละลายคานามัยสินซัลเฟต มาขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่านโดยการแปรผัน

เวลาที่ 10 20 และ 30 นาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเสืยส และใซัปริมาณผงถ่าน 0.1 

กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ผลการทดลองพบว่าที่เวลา 30 นาที สารละลายคานามัยสินซัลเฟต จะใส 

ไม่มีมิสี มีปริมาณคานามัยสินเหลืออยู่ 83.3 เปอร์เซ็นต์ และมิเปอร์เซนต์ความบริสุฑธี้เท่ากับ

48.1 เปอร์เซนต์ ดังแสดงในรูปท่ี 10 และตารางที่ 5 ดังนั้นซ็วงเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับด้วย 

ผงถ่านคือเวลา 30 นาที

a ช

รูปท่ี 10 สารละลายคานามัยสินซัลเฟต

a. ก่อนเติมผงถ่าน 

ช. หลังเติมผงถ่านเป็นเวลา 30 นาที



ตารางที ่ 5 ผลของเวลาที่เหมาะสมต่อการขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่าน

1วลา 

(นาที)
ความเข้มข้นแอง 

คานามัยสิน

(}ig/ml)b

ปริมาณ 

คานามัยสิน

(mg)

ปริมาตร

(ml)

ปริมาณ 

คานามัยสิน 

(* )•

นาหนักของ 

แข็ง (mg/ml)

เปอร์เยนต์ 

ความบริสุทธึ้

ก่อนเติมผงท่าน 1500e (สีเหลือง) 15.00 10 100 3.6 41.7
10 1420 (สีเหลือง) 14.20 10 94.7 3.3 43.0
20 1300(สีเหลืองอ่อน) 13.00 10 86.7 2.9 44.8
30 1250 (ไม่มีสี) 12.50 10 83.3 2.6 48.1

หมายเหตุ 3 เปอร์เชนต์ชองคานามัยสินท่ีโด้ โดยเปรียบเทียบกับปริมาณคานามัยสินก่อนกำจัดสีคิดเป็น 

100 เปอร์เซนต์ 

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสิววิทยา

c สารละลายคานามัยสิน ไดจากการผ่านคอลัมน์'ท่ีมีแอมเบอร์Iลต์ IRC-50 1 คร้ัง
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4.1.4 ปริมาณผงถ่านที่เหมาะสมในการขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยผงถ่าน

เมื่อนำสารละลายคานามัยสินซัลเฟต มาขจัดสิงปนเฟ้อนด้วยการแปรผันปริมาณ

ผงถ่านท่ีใข้ 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 0.5 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเสียส

เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปวิเคราะห์หาปริมาณคานามัยสิน ๓ ยวิธีทางจุลสีววิทยาตามวิธีทดลองข้อ

3.7.1 พบว่าปริมาณผงถ่านที่ใข้ 0.1-0.2 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตรจะเป็นปริมาณที่เหมาะสม ด้งแสดง 

ในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 ผลของปริมาณผงถ่านที่เหมาะสมในการขจัดสิงปนเฟ้อน

ปริ»ทณผง 

ถ่าน

(g/100ml)

«วาม'.รมรันรอง 
«านามัยรน ณg/ml)b

ปริมาตร

(ml)
ปริมาณ 

คานา»ไยสิน

(mg)

ปริมาณ 
«านามัยสิน

(%)*

นาทนักรอง 
แร็ง (ml/ml)

เปอร์เชนต์ 
«วามบริสุทธี้

0 1200e (สีเทลีอง) 10 12.00 100 3.5 34.30

0.1 1150 (สีเหสีองอ่อน) 10 1 1.50 95.8 3.0 38.30
0.2 950 (ไ»]มีสี) 10 9.50 79.2 2.2 43.20

0.3 720 (ไม่มีสี) 10 7.20 60.0 1.5 48.00
0.4 680 (ไม่มีสี) 10 6.80 56.7 1.3 52.30
0.5 512 (ไม่มีสี) 10 5.12 42.7 0.8 64.00

หมายเหตุ 3 เปอร์เซนฒ์องคานามัยสินท่ี!ด้โดยเปรียบเทียบกับปริมาณคานามัยสิน ก่อนกำจัดสีคิดเป็น 

100 เปอร์เซนต์ 

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสีววิทยา

° สารละลายคานามัยสินได้จากการผ่านคอลัมน์เรสินแอมเบอร์ไลต์ IRC-50 1 คร้ัง
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ภาวะที่เหมาะสม ในการขจัดสิงปนเฟ้อนและสีด้วยผงถ่านกัมมันด้ คือ สารละลาย

คานามัยสินอยู่ในรูปซัลเฟต อุณหภูมิ 30 องศาเซลเสียส เป็นเวลา 30 นาที ปริมาณผงถ่านท่ีใช้คือ

0.1-0.2 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ขึ้งผลการทดลองที่ได้จะนำไปใช้ในขั้นตอนการกำจัดสีด้วยผงถ่าน

กัมมันต์ ในการทดลองหาจำนวนครั้งที่ผ่านส่วนนํ้าใสลงคอลัมน์ที่มีแอมเบอร์ไลด้ IRC-50

4.2 ผลของจำนวนคร้ังในการผ่านคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอร์ไลต์ IRC-50 ต่อการเพ่ิมความบริสุทธ๋ึของคานามัยสิน 

แปรจำนวนคร้ังท่ีผ่านส่วนนํ้าใสลงคอลัมน์ที่มีแอมเบอร์ใลต์ IRC-50 1 2 และ 3 คร้ัง จากน้ันนำ 

มาผ่าน'ขนตอนการกำจัดสีด้วยผงถ่านกัมมันด้ และตกตะกอนในรูปซัลเฟต ตามลำดับ

4.2.1. การทำคานามัยสินให้บริสุทธ้ี โดยผ่านส่วนน้ัาใสลงคอลัมน์แอมเบอร์ใลต์ IRC-50

1 คร้ัง

นำส่วนนั้าใสตั้งด้นมาทำให้บริสุทธิ้ โดยผ่านขั้นตอนการผ่านลงคอลัมน์ที่

มีแอมเบอร์ไลต์ IRC-50 1 คร้ัง พบว่าในส่วนนั้าใสตั้งด้นมีเปอร์เซนด้ความบริสุฑธิ้เท่ากับ 0.2 ฟอร์ 

เซนต์ เมื่อผ่านคอลัมน์ที่มีแอมเบอร์ไลด้ IRC-50 1 คร้ัง จะมีความบริสุทธี้เพิ่มขึ้นเป็น 37.1

เปอร์เซนต์ และไม่พบคานามัยสินในส่วนท่ีไม่ถูกดูดซับไว้โดยเรสิน เมื่อนำมาผ่านขั้นตอนการกำจัดสี 

ด้วยผงถ่านกัมมันต์ จะมีเปอร์เซนต์ความบริสุฑธี้ของคานามัยสินเพิ่มขึ้นเป็น 45.5 เปอร์เซนต์

และภายหลังการตกตะกอนในรูปซัลเฟตจะได้คานามัยสินที่มีเปอร์เซนต์ความบริสุฑธี้เท่ากับ 63.0

เปอร์เซนด้ และมีคานามัยสินเหลืออยู่เท่ากับ 51.5 เปอร์เซนต์ ด้งแสดงในตารางที่ 7
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ต า ร า ง ท ี่ 7  ป ร ิม า ณ ค า น า ม ัย ส ิน  ห ล ัง จ า ก ถ ูก ท ำ ใ ห ้บ ร ิส ุฑ ธ ี้ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ท ี่ผ ่า น ล ง ค อ ล ัม น ์ท ี่ม ี
แ อ ม เบ อ ร ์ใ ล ต ์ I R C - 5 0  1 ค ร ั้ง

ขั้นตอนการทำให้ 

บริสุทธี้
ความเลัมลัน 

ของ

คานามัยสิน 

(|j.g/ml)b

ปริมาณ 
คานามัยสิน

(mg)

ปริมาตร

(ml)
ปริมาณ 

คานามัยสิน

(%)"

นาทนักธอง 

แข็ง
(mg/ml)

เปอร์เชนต์ความ 

บริสุทธี้

น้ําใ ส1, 20 22.00 1100 100 11.6 0.2

นาใศ* 18 18.00 1000 81.8 6.2 0.3

ผ'านลงคอลัมน ์ท ี่ม ี 
แอมเบอร์ไลต์ IRC- 

50

1300 16.25 15 73.9 3.5 37.1

ส่วนที่ไม่ฏกดูตลับไว้ 

โดยเรสิน
0 0 990 0 0 0

กำจ้ตสืด้วยผงถ่าน 1000 14.50 14.5 65.9 2.2 45.5

คดปริมาตรลง 

4 เท่า

3300 1 1.55 3.5 52.5 5.5 60.0

ตะกอนคานามัยสิน 
ลัลเฟต

630 11.34 0.18e 51.5 1.0 63.0

หมายเหตุ 3 เปรียบเทียบกับส่วนพาใสต้ังตันคิตเป็น 100 ฝอร์เซนต์ 

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสิว่วิทยา 

° มีหน่วยเป็นกรัม

d น้ําใสก่อนปรับพีเอซด้วย 10 นอร์มัล ของกรดอะเซติค 

6 น้ําใสหลังปรับพีเอซดวย 10 นอร์มัล ของกรดอะเซติค
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4.2.2 การทำคานามัยสินให้บริสุทธ้ีโดยผ่านลงคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอร์ไลต้ IRC-50 2 คร้ัง 

นํๅลั3นน้ําใสต้ังห้แมาทำให้ชริสุฑธ้ี โดยการผ่านลงคอลัมน์'ท่ีมีเรสินแอมเบอรโลต์

IRC-50 2 คร้ัง พบว่าส่วนน้ําใสต้ังต้นมีเปอร์เซนต้ความบริสุทธ้ิเท่ากับ 0.2 ฟอร์เชนต้ เม่ือผ่านลงคอลัมน์ 

คร้ังท่ี 1 จะมีเปอร์เชนต์ความบริสุทธ้ีเพ่ืมช้ึนเป็น 32.80 เปอร์เชนต์ ไม่พบคานามัยสินในส่วนท่ีโม่ถูกตด

สิบไว้โดยเรสิน และเม่ือผ่านลงคอลัมน์คร้ังท่ี 2 จะมีเปอร์เชนต์ความบริสุทธ้ีเท่ากับ 52.1 เปอร์เชนต์ ไม่ 

พบคานามัยสินในส่วนท่ีโม่ถูกดูดสิบไว้โดยเรสิน เม่ือกำจัดลืด้วยผงถ่านจะมีเปอร์เซนต์ความบริสุฑธ้ิเพ่ึมข๋ึน

55.0 ฟอร์เชนส์ ภายหลังการตกตะกอนในรูปซัลเฟตจะมีเปอร์เชนต์ความบริสุทธ้ีเท่ากับ 79.2 เปอร์

เชนต้ และมีปริมาณคานามัยสินเหลืออยู่ 46.8 เปอร์เซนต์ ดังแสดงในตารางท่ี 8

ตารางที่ 8 ปริมาณของคานามัยสิน หลังจากถูกทำให้บริสุทธโนแต่ละขั้นตอนที่ผ่านลงคอลัมน์ที่มี 

แอมเบอร์ไลต้ IRC-50 2 คร้ัง

ร้ันตอนการทำ,1หับ1ริสุทธี้ ความเสัมสัน 

จอ]
คานามัยสิน

(|ig/ml)b

ปริมาณ 
คานามัยสิน

(mg)

ปริมาตร
(ml)

ปริมาณ 
คานามัยสิน 

( * ) ■

พาหนักจอง 

นแง

(mg/ml)

ฟอร์เชนต์ 

ความบริสุทธ

นาใส0 20 22.00 1100.0 100.0 10.9 0.20

นาไส® 18 18.00 1 000.0 81.8 6.7 0.30
ผ่านคอลัมน์ที่มีแอมเบอร'ไลต์ 

IRC-50 คร้ังท่ี 1
950 16.62 17.5 75.6 2.9 32.80

ส่วนท่ีไม่ถูกดูดสับไว้โดยเรสิน 0 0 990.0 0 0 0
ผ่านคอลัมน์ที่มีนอม1บอร'ไสต' 

IRC-50 คร๊ังท่ี 2
1250 15.62 12.5 71.0 2.4 52.10

ส่วนท่ีไม่ถูกดูดสับไว้โดยเรรน 0 0 15.0 0 0 0
กำลัตรเด้วยผงท่าน 1100 13.30 12.0 60.0 2.0 55.0

ลดปริมาตรลง 4 เท่า 3500 10.50 3.0 47.7 4.7 74.5

ตะกอนแองคานามัยสิน สัล1ฟต 792 10.29 0.13e 46.8 1.0 79.2

หมายเหตุ a เปรียบเทียบกับส่วนน้ําใสต้ังต้นคิดเป็น 100 เปอร์เซนต์ 

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสิววิทยา 

° มีหน่วยเป็นกรัม

dน้ําใสก่อนปรับพีเอซด้วย 10 นอร์มัล ของกรดอะเซติค 

6 น้ําใสหลังปรับพีเอซด้วย 10 นอร์มัล ของกรดอะเชติค
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4.2.3 การทำคานามัยสินให้บริสุทธิ้ โดยผ่านลงคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอร์Iลต์ IRC-50 3 คร้ัง 

นํทส่วนน้ําใสต้ังสันมาทำให้บริสุทธ้ี โดยการผ่านลงคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอร์ใ,ลต์ IRC— 

50 3 คร้ังพบว่าส่วนน้ําใสต้ังต้นมีเปอi ชนต้ความบริสุทธ้ีเท่ากับ 0.19 เปอร์เซนต้ เม่ือผ่านลงคอลัมน์คร้ังท่ี 

1 จะมีเปอร์เซนต์ความบริสุทธ้ีเพ่ิมข้ึนเปีน 38.20 เปอร์เซนต้ ไม่พบคานามัยสินในส่วนท่ี!ม่ถูกดูดซับไว้โดย 

เรสิน เม่ือผ่านลงคอลัมน์คร้ังท่ี 2 จะมีเปอร์เซนสัความบริสุทธ้ีเท่ากับ 55.6 เปอร์เซนสัไม่พบคานามัยสิน 

ในส่วนท่ี!ม่ถูกดูดซันไว้โดยเรสิน และเม่ือผ่านลงคอลัมน์คร้ังท่ี 3 จะมีเปอร์เซนสัความบริสุฑธ้ิเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 

76.9 เปอร์เซนต้ ไม่พบคานามัยสินในส่วนท่ี!ม่ถูกดูดซับไว้โดยเรสิน เม่ือกำจัดลืสัวยผงถ่านจะมีเปอร์เซนส์ 

ความบริสุฑธ๋ึเพ่ิมข้ึน 77.3 เปอร์เซนสั ภายหลังการตกตะกอนในรูปซัลเฟตจะมีเปอร์เซนสัความบริสุฑธ้ีเท่ากับ

86.4 เปอร์เซนสั และมีปริมาณคานามัยสินเหลืออยู่ 32.7 เปอร์เซนส์ ดังแสดงใItตารางท่ี 9
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ตารางที่ 9 ปริมาณคานามัย!}น หลังจากถูกทำให้บริสุทธี้ในแต่ละขั้นตอนที่ผ่านลงคอลัมน์ที่มี 

แอมเบอร์ไลต์ IRC-50 3 คร้ัง

ข้ันตอนการทำไทํ'บริสุทธ้ี ความเลัมลัน 

จอง

คานามัยชิน

(|ig/ml)b

ปริมาณ 
คานามัยชิน

(mg)

ปริมาตร

(ml)

ปริมาณ 

คานามัยชิน

(%)*

นาทนัก 

จองแจง

(mg/ml)

เปอร์เรนต์ 

ความบริสุทธ

นาใสd 24 26.4 1100 100 12.7 0.19

น์าใส* 20 20.0 1000 75.8 6.8 0.29
ผ่านคอลัมน์ท่ีมี

นอมเบอร์ไลต์ IRC-50

คร้ังท่ี 1

1300 19.5 15.0 73.9 3.4 38.2

ส่วนที่ไม่ฎกดูตลับไว้โดย 

เรสิน
0 0 990 0 0 0

ผ่านคอลัมน์ท่ีมี

นอมเบอร์ไลต์ IRC-50

คร้ังท่ี 2

1500 18.75 12.5 71.0 2.7 55.6

ส่วนที่'ไม่ฎกดูตลับไว้โดย 
เรชิน

0 0 15.0 0 0 0

ผ่านคอลัมน์ท่ีมี
แอมเบอร์ไลต์ IRC-50

คร้ังท่ี 3

2000 15.00 7.5 56.8 2.6 76.9

ส่วนที่ไม'ฏกดูตลับไว้โดย 

เรชิน
0 0 10.0 0 0 0

กำจัดสีด้วยผงถ่าน 1700 1 1.90 7.0 45.1 2.2 77.3

ลดปริมาตรสง 4 เท่า 1500 9.0 2.0 34.1 5.7 78.9

ตะกอน«อง 

คานามัยรนชัลเฟต

864 8.64 0.1° 32.7 1.0 86.4

หมายเหตุ a เปรียบเทียบกับส่วนน้ําใสต้ังต้นคิดเบน 100 เปอร์เซนส์ 

b วิเคราะห์โดยวิธีทางจุลสืว่วิทยา 

c มีหน่วยเป็นกรัม

d น้ําใสก่อนปร์บพีเอ«ด้วย 10นอร์มัล «องกรดอะเ«ติค 

6 น้ําใสหลังปรับพีเอ«ด้วย 10 นอร์มัลของกรดยะเซติค
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4.3 การตรวจสอบคานามัยสิน

4.3.1 การตรวจสอบคานามัยสินโดยวิธีทินเลเยอร์โครมาโตกราฟ

เม่ือนํทตะกอนของคานามัยสินซัลเฟตท่ีโต้จากการผ่านลงคอลัมน์ท่ีมีแอมเบอร์โลด์ 

IRC-50 3 คร้ัง ตามวิธีทดลองข้อ 3.9.3.3 มาตรวจสอบโดยวิธีทินเสเยอร์โครมาโตกราvJ ตามวิธีทดลองข้อ

3.11.2 ใช้นินไฮดรินเปีนตัวตรวจสอบ โดยมีระบบตัวทำละลาย3 ระบบคอ

ก. คลอโรฟอร์ม ต่อ แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ ต่อ เมธานอล (ใช้ส่วนบน) เท่ากับ

2 ะ!:! (ปริมาตร ต่อ ปริมาตร ต่อ ปริมาตร) จะมีค่า R, ของสารมาตรฐานและคานามัยสินซัลเฟต 

ตังแสดงในตารางที่ 1 0 และรูปท่ี 11

ข. 10 เปอร์เซนด์ แอมโมเนียมอะสิเตท ต่อ เมธานอล เท่ากับ 1:1 (ปริมาตร ต่อ ปริมาตร) 

จะมีค่า R, ชองสารมาตรฐาน และคานามัยสินซัลเฟต ตังแสดงในตารางท่ี 10 และรูปท่ี 12

ค. เอ็น-บิวทานอล ต่อ เอธานอล ต่อ คลอโรฟอร์ม ต่อ แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์

เท่ากับ 4:5:2:5 (ปริมาตร ต่อ ปริมาตร) จะมีค่า R,ของสารมาตรฐาน และคานามัยสินซัลเฟต ตังแสดง

ในตารางท่ี 10 และรูปท่ี 13
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ระยะทางที่ตัวทำละลายเตลึ่อนที่ 

----------------  b .

8 . 8  cm .

จุดเร่ิมต้น

รูปท่ี า 1 แถบชองสารจากวิธี TLC ในระบบ ก.

ตัวทำละลายคือ คลอโรฟอร์ม ะ แอมโมเนียมไฮตรอกไซด์ ะ เมธานอล ( 2 : 1 : 1 )  

(ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร)

ล. สารมาตรฐานคานามัยสินเอ ซัลเฟต 

ล. คานามัยสินซัลเฟต
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T
ระยะทางที่ตัวทำละลายเคลื่อนที่

15.5 cm

จุดเริ่มต้น

รูปท่ี 1 2 แถบชองสารจากวิธี TLC ในระบบ ช.
๓ ทำละลายคือ แอมโมเนียมอะสิเตท : เมธานอล (า :1 ) (ปริมาตรต่อปริมาตร) 

ล .  สารมาตรฐานคานามัยสิน เอ ชัลเฟต 

b. คานามัยสิน ซัลเฟต



ระยะทางที่ตัวทำละลาย!,Rลี่อนที่

15.5 cm.

ใ 1 
1

cm.
i

2.1 cm.

b

I

จ ุด เ ร ิ่ม ต ้น

รูปท่ี า 3 แถบ?!องสารจากวิธี TLC ในระบบ ค.
ตวทำละลายคือ เอ๊น-บิวทานอล ■ เอธานอล • คลอโรพ่อรม • นอมเมเนยมโฮดรอกโ?)ด 

(4:ธ:2:ธ) (ป!พาตร/ปริมาตร)

ล. สารมาตรฐานคานามัยบิน เอ บิลเพ่ต

b. คานามัยบิน บิลเพ่ต
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ตารางที่ 1 0 ค่า R, ของสารมาตรฐานคานามัยสินเอ ซ้ลเฟต และคานามัยสินซัลเฟต

ระบบ Rf ของคานามัยสินเอ 
ซัลเฟตมาตรฐาน

Rf ซองคานามัยสิน ซัลเฟต

ก 0.62 0 .5 6  (ลักษณะเป็นหางยาว)

ข 0 .1 4 5 0 .0 9 7  (ลักษณะเป็นหางยาว)

ค 0 .0 7 4 0 .1 3 7  (ลักษณะเป็นหางสั้น)

4.3.2 การตรวจสอบคานามัยสิน ด้วยวิธี HPLC

ผลการทดลองรูปที่ 14 แสดงการวิเคราะห์สารมาตรฐานคานามัยสินเอ ซัลเฟต โดยวิธี 

HPLC ตามวิธีทดลอง?อ 3.11.1 พบว่าให ้1 พีก ที่ retention time 5.54 นาที และไม่พบพีกของ

คานามัยสินซัลเฟต ที่เวลาเดียวกันกับสารมาตรฐานคานามัยสินเอ ซัลเฟต
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a

STRRT 1 1 , 1 1 . 0 9 , 1 9 ,
ๆ

b

ST ART 11= 11 = 09 27,

c

รูปที่ 14 โครมาโตแกรมของคานามัยสินเอ ซัลเฟตมาตรฐาน 

ล. ความเข้มขน 0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

b. ความเข้มข้น 51 2 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

C . ความเข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร
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4.3.2 การตรวจสอบคานามัยสินโเ>1ยวิธี IR
ผลการตรวจสอบโครงสร้างของคานามัยสินซัลเฟต ท่ีไต้จากการทำให้บริสุทธ้ี 

เม่ือตรวจสอบด้วยวิธี IR พบพีกท่ี 3250 (ฟิกกว้าง), 1420, 1100 และ 650 cm'1 ดังแสดงในรูปท่ี 
1 5 และพบฟิกท่ี 3400 (ฟิกกว้าง),1650, 1550, 1060 และ 650 cm'1 ชองสารมาตรฐาน
คานามัยสินเอ ซัลเฟต ดังแสดงในรูปท่ี 1 6

4.3.3 การตรวจสอบคานามัยสิน โดยวิธี NMR
ผลการตรวจสอบโครงสร้างของคานามัยสินซัลเฟต ท่ีใต้จากการทำให้

บริสุทธ้ี จาก 1แ NMR จะพบฟิกท่ี Ô (ppm) 7.25(br.), 5.75, 5.65 (d), 5.25 (d),4.0-3.3 
(m), 3.20(dd), 2.80 (dd), 2.55 (m), 2.10 (m) ,1.75 (m) และ 0.60 (dd) ดังแสดงในรูปท่ี 
17 และพบฟิกของ 13c NMR ที่ Ô (ppm) 103.166, 99.431, 98.855, 86.434, 86.204, 
82.799, 80.364, 76.465, 76.317, 75.725, 75.380, 74.656, 73.833, 73.570, 72.172, 
71.744, 71.448, 70.921, 68.223, 63.107, 62.646, 57.678, 57.036, 56.790, 52.578, 
52.348, 51.509, 50.653,43.250 และ 30.336 ดังแสดงในรูปท่ี 19 สารมาตรฐานคานามัยสิน 
เอ ซัลเฟตพบฟิกของ 13c NMR ท่ี Ô (ppm) 103.001, 99.283, 87.274, 82.223, 75.988, 
75.297, 74.820, 73.800, 73.669, 71.316, 71.135, 68.437, 62.613, 57.694, 52.792, 
50.834, 43.184, 32.080 ดังแสดงในรูปท่ี 20



รูปท่ี 1 5 อินฟราเรดสเปกตรัม?)องคานามัยชิน ซัลเฟต

รูปท่ี 16 อินฟราเรดสเปกตรัมชองสารมาตรฐานคานามัยชินเอซัลเฟต
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รูปท่ี 1 7 ลักษณะสเปกตรัม 'h NMR ใน ว20 ท่ี 500 MHz ของคานามัยสิน ชัลเฟต

รูปท่ี 1 8 ลักษณะสเปกตรัม 'h NMR ใน D20 ท่ี 500 MHz ของสารมาตรฐานคานามัยสินเอ ซัลเฟต



62

m O N O o o M a in ^  **> c\j 03 C l (■ นุ o  *o  - *  f n  «O - *(\J o i l M o a j o n * » »  'ท ุ
pj ท ํi n V p i p - ’ - ' a '  oj

! ๚ , # I

OT OÏ rn
in  เท  นา

II

I I

' 105 ' 100 ' 95 ' 90 85 80

I I

-T— I— I— I— I— I— I— I— I— I— »— r  ~I— 1— I— ' I ' I ’ I 1 I 1 I ’ I 1 I ' I r— i 1 T
65 60 55 ' 50 45 ' 40 ' 35 ' 30 25

รูปที่ 20 ลักษณะสเปกตรัม 13c NMR ใน DgO ที่ 125 MHz ชองสารมาตรฐานคานามยสินเอ

ซัลเฟต
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