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�������� 15 pH 	
����
��������
������ 32/1 ��������������������!����"#$��
�#!��%&�"�	�"	�� 20%

�()*�"+������ 5oC �,-��&�� 40 &+����.�� 60 &+���� .�����	:��,-��&�� 5 ���� 15 ���� .�� 30 ���� ����.���;�
�)��,-�������&����<
��"+�

*�&� 	:� 5 ���� 	:� 15 ���� 	:� 30 ����
6.83 6.83�>;�

6.83
7.40 7.68 7.31 7.32 7.22 7.26.�? 40 &+����

7.54 7.32 7.24
7.34 7.32 7.26 7.26 7.25 7.25.�? 60 &+����

7.33 7.26 7.25
 
4.1.3 �������	
��	�
��������	
������������������	���

����	�����	
��

����	�����	
���������������������	
��!
���"#�#"� (barium activity number, BAN) "�

�"�$��

�������	 AATCC Test Method 89: Mercerization in Cotton ���
�"�$���������	��	����%&�!��	


���!����
	'�*+
���� BAN "�-��"� 150 �/-��2������ BAN "������6�������� 1-5 �
�;������"�"������

"������� 16 ����		
��!
���"#�#"�����������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!
�?     

�����>�+ 10%, 15%, 20% ��� 30% �����*EF'
# 10
o
C, 15

o
C, 20

o
C, 30

o
C ��� 40

o
C 	�
��������	
��������
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���������	E�����	
��!
���"#�#"�����������
������	
�� �����������	
�����"������� 16 ����'2��� 

12 G	��� ����	
��!
���"#�#"�>/��	������	��������	
��������
������-

- ���E��������	
��
�����	
��!
���"#�#"��'���������
������	
�� * ���F��������	
�����������

- 

�����	
�����������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 10-15% 6E�������
�����	
��!
���"#�#"�

=�!
H���!"������� 150 >/��;��
2I������	
������
��
	'�*+

- �����	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 20-30% 6E�������
�����	
��!
���"#�#"�

=�!
H���!"�-��"� 150 �/-��2>/������;/������	
������
	'�*+ !�
�����������	
�������*EF'
#�'� 30-

40
o
C ���6E������	
������
��
	'�*+

- ���������	E���� BAN ��������	
�������������������������/-����
�
2I��2"�
���=��
������


2I� ���6E����2�
��������������*EF'
#�����	
����
���"������	��������	
��E����
� ��-���-���


2I�
G���"��
��������	
���������
�
���2��*+������

!J����������
�����!'�6�������	
�� ���

���6E���*EF'
#�����	
���
������"���
��������������	
�� �/����6E��������	�����	
���
�������

- F��������	
�����6E������	
������
	'�*+��� ��	
��������

��
�������������!=>
��!
�?����

�>�+"�-��"� 20% �/-��2 �����*EF'
#"�-��"�10
o
C-30

o
C

���
��
��;6�����'�>/
��!��


���;'�!��
���!����
�J��+ Benzopurpurine 4B (��!��
 100%, �
�
�������!!��
E����������
���

2�) ���!��"���������"���������!��!��

�����	 1 "�� 30 �����*EF'
# 95
o
C 
2I�
��� 45 ���� =�!�
�


����
"#

�������!!��
�����-�����������!�-�����"���E�� ���;'������� K/S ���! Macbeth 

Reflectance Spectrophotometer 
G���E����

��
��������E������!��
=�!������
���� K/S �'�����
���


��
E���
�2�#
�*��	����
������������
���� K/S "������������������ K/S �������������6�"������� 17

"������� 17 ��� K/S ����������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 10%, 

15%, 20% ��� 30% �����*EF'
# 10
o
C, 15

o
C, 20

o
C, 30

o
C ��� 40

o
C 	�
��������	
��������

��� K/S

�
���	
��                                          5.485

F��������	
�� 40
 o
C 30

 o
C 20

 o
C 15

 o
C 10

o
C

10%NaOH 4.895 4.978 6.022 5.589 7.174

15%NaOH 7.986 7.019 8.064 7.694 12.055

20%NaOH 7.171 12.018 8.766 8.568 8.841

30%NaOH 7.297 9.260 8.375 8.662 7.956
����������
2I����
H���!��� 2 ��� >/��
����������
��������
'��#	
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���������	E���� K/S >/��	�����

��
��������!��
����
�������������	
�����������������	
��

���"������� 17 ����'2��� 13 G	���

- ���!��
������������	
��
���� K/S �'���������
������	
��

�����	
��������

��
����������!

=>
��!
�?�����>�+ 15-30% ��������*EF'
#�����	
��"�-��"� 40
o
C-10

o
C �"������	
��������

��


��� 10% "�����	
�������*EF'
#"�-��"� 20
o
C ��
��/������������!��
����6E���� K/S �'������������
����

��	
��

- 

�����	
�����������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 10-30% �����	
��������

��
��� 10% 

���!��

���� K/S "��������� * �����*EF'
#�����	
�����������

- ���������	E���� K/S ��������	
�������������������������/-��� >/�����
���
E"�
��!���	������

�U#	�!���6��������� BAN ��� ������ BAN ����
������� ���6E���������!��
�
��������2���!

- F��������	
��������6E������	
�����!��

���� K/S ���!��
��	��� ���
����
��
��;�'�>/
��!��
���

�����
���
��
��� ��	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+"�-��"� 15% �/-��2�����*EF'
# 

10
o
C-40

o
C

���
��J����

���;'�����	E����
��J����=�!������E�������
"����������������������;�� (bursting 

strength) "�

�"�$���������	 JIS L 0888 ��������������
"�������������������
��������

6�"������� 18
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"������� 18 ������
"��������������������������
������	
�������������	
��������

��
����������!

=>
��!
�?�����>�+ 10%, 15%, 20% ��� 30% �����*EF'
# 10
o
C, 15

o
C, 20

o
C, 30

o
C ��� 40

o
C 	�
������

��	
��������
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���������	E�������
"����������������>/��	�����
��J��������������
������	
�������������	


����� "������� 18 ��� �'2��� 14 G	���

- ���������������	
�����F������������
�������
"����������������E���
����
��J����
���������

����
������	
��

- �����	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 10%6E�������
"����������������"������

���=�!
H���!

- * ��*EF'
#�����	
��E�/��Y ���
G#�
���

��
��������	
�����6E���	
�������������J�����/-�"�


���

��
������
G#�
�/-� >/�����
���
E"�
��!���	����������6��������	
��	�����/����

- �������*EF'
#�����	
���
����
���"�����
��J������������	
�����

���

2I����/����

������;'�����	E����

2I����/���� ��������� pH ����-���������"�

�"�$���������	 

AATCC Test Method 81: pH of the Water-Extract from Bleached Textiles �������� pH ����-��

�������
��������6�"������� 19

"������� 19 ��� pH ����-����������������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!
�?����

�>�+ 10%, 15%, 20% ��� 30% �����*EF'
# 10
o
C, 15

o
C, 20

o
C, 30

o
C ��� 40

o
C 	�
��������	
��������

��� pH ����-���������

�
���	
�� 6.89

F��������	
�� 40
o
C 30

o
C 20

o
C 15

o
C 10

o
C

10%NaOH 6.50 7.11 6.58 6.61 6.53

15%NaOH 6.52 6.88 6.97 6.61 6.56

20%NaOH 7.13 7.29 7.12 7.83 7.04

30%NaOH 6.78 7.21 6.56 7.10 7.36

���������	E���� pH ����-������������"������� 19 ����'2��� 15 G	��� =�!
H���!�����	
��
���� 

pH ����-����������!'�6��������!�
��	������ 6.5-7.5 ����;/�
���		������������
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4.1.4 ����#
����E+��
G���
����F��������	
�����
E
���
���E��	�����	6�=�����

���������������-�E
���-��
��;���2������ �����	
�����
E
���
�����
��;���6E����
�����	

�����	
������
	'�*+ ���!��
E�����	
��
���
��
 ���
����
��J���������
� pH ����-���������6�
�*\+���

!�
��	������ ��	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+"�-��"� 20% �/-��2 * ��*EF'
#"�-�

�"� 10
o
C-40

o
C �"������	
��������

��
��� 15% �J
2I�F��������	
����������6����
��������	
��


������

F��������	
�����
�������E��	�����	
��6�=�����
���-�E
� 6 F��������	
�������-

- ���

��
�������������!=>
��!
�?�����>�+ 20
o
Be� ��� 25

o
Be� E���

2��
�* 15% ��� 20% "�
�����	

- ��*EF'
#�����	
�� 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C

- ��"��
�J���� 10.7 

"�/���� =�!����!'�6����!�������!
2I�
��� 1.56 ����

- ��*EF'
#����������E�����	
�� 80
o
C ("'���� 3) ��� 90

o
C ("'���� 1-2)

- 
�����-��#-����6�� 2�#
�"��������!���2�#
�"��-������ �2�"�
F��������	
��

- �����	
��;'����������
� pH 
2I��������"���E�� ;'�����	E�����	�����	
�� 

���
��
��;6�����'�>/
��!��
 ���
��J����������

2I����/����

4.2 �����2]#	�"#���6�=����� 2����	���!

4.2.1 �����2]#	�"#���6�=����� 2����	���!

4.2.1.1 ������^/�_������	
�����	�#_�� 
�.
�#��+ 
�J�>+���+ ������ ��
��;���2���
'�     

��������-

- 
��������	
�����6��
2I�
��������� Dornier �����
��;��������	
�����j�����;�����

- ������G�	6�=�����
2I����;��

- ����������	
������6Ek�
2I����%&�! 
�	������
2I�%&�!��
G��#
��
"��+

- ����������	
��
2I����j������ 
�=��������
2I�>#�
���+
��>�� 2q
�� �#�
"��+�J�� 

�������Y

- ������G�	������E����-��E���������E��	�����	
���"������-��
�
�����������"�

2�#
�*����'����"������

- =�!
H���!�������E��������	
����
�E�����������E���2��
�* 13-14 �#-�

- ���

��
����������!=>
��!
�?�����>�+���6����� 25
o
Be� (2��
�* 20%)

- 6��������!
2w!����������!�����	
����-�E
� 4 ��#� �"�����#�
����

��
���

�������! 2-3 
�./�.

- ���

��
����������!��>#"#����6����� 1%

- ��*EF'
#�����	=�!
H���!�!'�6����� 18-28
o
C

- ��!�
����������!'�6�������	=�!
H���! 48-50 �#����

- %���
�
�����-��6�������2��
�* 120% ����-��E������

- ��"��
�J����6�
������ 13 

"�/����



53
- ��"��
�J������� 14 

"�/����

- 2�#
�"��-�������������������2��
�* 2.5-3 �	
./>
.

- ��*EF'
#�-�������������������2��
�* 70-80
o
C

- ��!�
�����������������������2��
�* 2 1/2-3 ����

- ��"���������"���������!������ 1:10

- ��*EF'
#������������ 60
o
C

- 
��������������� 20 ����

- 
������������������	������������������6���j 3 
j� ��� 48.6, 46.8 ��� 45.0 

��
�2�+, 78 �#=���""+, 380 =��"+ AC, 50 
?#�">+

- 
��������������������������!���6���j 3 
j� ��� 14.1, 13.0 ��� 14.2 

��
�2�+, 380 =��"+ AC, 50 
?#�">+ (�
���
��;��	�����#=���""+���������-���


G���
������
���, �
�
����	���/�������)

- ��!�
�����-����	������/-��!'���	2�#
�*����"������-�

4.2.1.2 ������^/�_������	
����� 	�#_�� �����!����� ������ ���2���
'������	��
     

��������-

- 
��������	
�����;�����6��
2I�
������ Dornier ���� ASM/3 >/��
���!����6����� 5 2w

- ������G�	6�=�����
2I����;��

- ����������	
��
2I����%&�!;�����
2I�����#	 
�=��������
2I�>#�
���+
��>�� 
	��+���! 

20 ��� 32

- ������G�	������E����-��E���������E��	�����	
���"������-��
�
�����������"�

2�#
�*����'����"������

- =�!
H���!�������E��������	
����
�E�����������E���2��
�* 3-12 �#-�

- ���

��
����������!=>
��!
�?�����>�+���6����� 33
o
Be� (2��
�* 27%)

- 6��������!�����	
����-�E
� 2 ��#� ������

��
��� 3 ��� 6 ���
/�#"�

- 2�#
�"��������!��-�E
����E��	�����	��� 1,800-2,000 �#"�

- ��*EF'
#�����	
����� 16
o
C

- ��!�
����������!'�6�������	���
�
�2��
�* 80-116 �#����

- ��"��
�J����6�
������ 9.35-10.7 

"�/����

- 2�#
�"��-�������������������2��
�* 2.4 �	
./�
.

- ��*EF'
#�-������������������� 80
o
C ("'���� 3) ��� 90

o
C ("'����1-2)

- ��!�
�����������������������2��
�* 4.2 ����

- �
��������������������!���6�
��������-E�����	
��

- ��!�
�����-����	������/-��!'���	2�#
�*����"������-�

- ����=>
��!
�?�����>�+ 2.6 	��/�#=����


- ����������!�����	
�� 2 ��#� 120 	��/�#=����
 ��� 62 	��/�#=����


- ����-��
����"����
;/�U�����
 2543 ���� 1.35	��/�	
.
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- ����jj&� 1.703 	��/!'�#"

- ����#	������	
��;'�����	����������-

�	
��!
���"#�#"� (barium activity number, BAN) 108.2

���

��
�����!��
 (K/S) 7.625

pH 6.76 ������
"���������������� 8.58 �#=����
/"����
>�"#

"�

- ����#	E�����	
��;'�����	�����
H���!�����-

�	
��!
���"#�#"� (barium activity number, BAN) 2��
�* 150-160

���

��
�����!��
 (K/S) 2��
�* 7-8

pH 2��
�* 10 ������
"����������������2��
�* 12 �#=����
/"����


>�"#

"�

4.2.2 �������	
��	�
��������	
��6�=���������������	���

����	�����	
��

����	�����	
���������������������	
��!
���"#�#"� (barium activity number, BAN) "�



�"�$���������	 AATCC Test Method 89: Mercerization in Cotton 
�"�$���������	��	�

���%&�!��	
���!����
	'�*+
���� BAN "�-��"� 150 �/-��2������ BAN "������6�������� 1-5 �
�;�����
�

���
�"�"������

"������� 20 ��������	
��!
���"#�#"�����������
������	
�������������	
��������

��
������

����!=>
��!
�?�����>�+ 15% ��� 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C 	�
��������	
�����

=����� G	�������
������	
��
���� BAN "����!'������� 110 ���������������	
��
���� BAN �'��/-� =�!������

��	
�����!���

��
����������! 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C 
���� BAN 6���
��!�������

��� 155 �����������	
�����!���

��
����������! 15% �����
��*EF'
#��-
���� BAN ��� 136-137 

(��� BAN ��������	
��������

��
����������! 15% ��� 20
o
C 
����"���
����-���-���
�����
����

��E���������	
�� �������������6�������������	
��
�#�����/�"����/����
���
�"��������
2I���
E"�������

6E�����������	
��
�
����!'�6��������!��-�
�#��2�������	
��������
���
���������
2I�) �����	
�����

���

��
����������! 20% �����*EF'
# 15-30
o
C 6E��������	
������
	'�*+��������	
��������

��


����������! 15% �����*EF'
#��-���
��-6E��������	
������
��
	'�*+
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"������� 20 ����	
��!
���"#�#"�����������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!
�?�

����>�+ 15 % ��� 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C 	�
��������	
�����=�����

����	
��!
���"#�#"� (BAN)

�
���	
�� 110.00 109.21


H���! 109.60

F��������	
�� 15
o
C 20

o
C 30

o
C

15%NaOH 133.73 136.47 122.92 121.88 139.17 137.75


H���! 135.10 122.40 138.46

20%NaOH 157.14 155.13 152.94 155.29 152.94 155.55


H���! 156.14 154.12 154.24

���
��
��;6�����'�>/
��!��


���;'�!��
���!����
�J��+ Benzopurpurine 4B (��!��
 100%, �
�
�������!!��
E����������
���

2�) ���!��"���������"���������!��!��

�����	 1 "�� 30 �����*EF'
# 95
o
C 
2I�
��� 45 ���� =�!�
�


����
"#

�������!!��
 �����-�����������!�-�����"���E�� ���;'������� K/S ���! Macbeth 

Reflectance Spectrophotometer 
G���E����

��
��������E������!��
 =�!������
���� K/S �'�����
���


��
E���
�2�#
�*��	����
������������
���� K/S "������� ����������� K/S �������������6�"������� 

21

"������� 21 �������

��
��������!��
����
������	
����������	
��
2I���� K/S G	��������	
��


�������

��
��������!��

�������������
������	
�����
����"�-��"� 7.0-8.7 >/���������
������	
��
���� 5.7 

���F��������	
��������������������
����

��
��6���
��!����;/��
���� BAN ��"������
���	 20 ���

����6�"������� 20

"������� 21 ��� K/S ����������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 15%

��� 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C 	�
��������	
�����=�����

��� K/S

�
���	
�� 5.742

F��������	
�� 15
o
C 20

o
C 30

o
C

15%NaOH 7.992 8.270 7.010

20%NaOH 8.668 7.834 7.919
����������
2I����
H���!��� 2 ��� >/��
����������
��������
'��#	
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���
��J����

���;'�����	E����

�J����=�!������E�������
"����������������������;�� (bursting 

strength) "�

�"�$���������	 JIS L 0888 ��������������
"�������������������
��������

6�"������� 22

"������� 22 ����������
"�����������������������
������	
����������	
��������

��
���

�������!=>
��!
�?�����>�+ 15% ��� 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C G	��� ����������

�����	
��
�������
"����������������E���
����
��J����
�������������
������	
�� ���
�������


"������������������� 10-11 �#=����
/"����
>�"#

"� 6��*�����������
������	
��
���� 8.2 

�#=����
/"����
>�"#

"� �����	
����-���!
G#�
���
��J����6E�������%&�!

"������� 22 ������
"��������������������������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!


�?�����>�+ 15% ��� 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C 	�
��������	
�����=�����
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���

2I����/����

���;'�����	E����

2I����/������������� pH ����-���������"�

�"�$���������	 

AATCC Test Method 81: pH of the Water-extract from Bleached Textiles �������� pH ����-��

�������
��������6�"������� 23

���������	E���� pH ����-������������"������� 23 G	��� =�!
H���!�����	
��
���� pH 

����-����������!'�6��������!�
��	������ 6.5-7.5

"������� 23 ��� pH ����-����������������
������	
�������������	
��������

��
����������!=>
��!
�?����

�>�+ 15% ��� 20% �����*EF'
# 15
o
C, 20

o
C ��� 30

o
C 	�
��������	
�����=�����

��� pH ����-���������

�
���	
�� 6.95

F��������	
�� 15
o
C 20

o
C 30

o
C

15%NaOH 6.67 6.78 6.86

20%NaOH 7.21 7.34 6.64

����������	
�����%&�!;����-� 6 F��� ��
��;���2��������- �����	
��
����
��J����
G#�
�/-�

��������	
�� 
� pH ����-��������� 6.5-7.5 >/���!'�6��������"������ ��
��;!��
�����
��
�/-����
�

����	�����	
���'��/-� =�!��������������	
�����������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 15% 

�����*EF'
# 15
o
C-30

o
C ���� 6E���������	
���
��
	'�*+ �"���
��;��	
��6E��
	'�*+

�����	
��������



��
����������! 20% ���������*EF'
#
��!����

4.2.3 ����#
����E+�������	
�����"����������	
��	�
��������	
��6�=�����

- ����������	
��6�=��������6E����2������ �����	
�����6E��������	
������
	'�*+ ���!��
�����


��
 �����J�����/-����
� pH �!'�6��������"������ ��� �����	
��������

��
����������!

=>
��!
�?�����>�+"�-��"� 20% �/-��2�����*EF'
# 15
o
C-30

o
C �����	
��������

��
������

����!=>
��!
�?�����>�+ 15% �����*EF'
# 15
o
C-30

o
C 6E��������	
������
��
	'�*+�"�

��
��;!��
��������
��
 ���
����
��J�����/-����
� pH �!'�6��������"������ >/�������	
������
�

�
	'�*+������6E�
���6!�
���
��;�'�>/
��!��

����2�/�G� ���6E����
����
���������"��

���>�����������;'"��� ������!��
������
��
���
�
�

���!��
���2�#
�*
��Y 
G���
2I����

2��E!��"����������	
�����
������	
�������*EF'
# 30
o
C 
G���
2I���*EF'
#E�������
�"���6��


������������

!J�E���
������������
����

- ��������	��
���
'������	
�����%&�! 3 ������=�����6�2{���	�� ��
��;���2"��������

��	
����������-
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�������	
 1
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 32 �-��E�����
 365.7 �#=����


- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 33
o
Be� (2��
�* 27%, 2.6 	��/     

�#=����
) �����*EF'
# 16
o
C

- ������!��	
�� 2 ��#� 6 ���
/�#"� (120 	��/�#=����
) ��� 3 ���
/�#"� (62 	��/�#=����
)

- 2�#
�"��������! 1,900 �#"�

- 2�#
�*�-������ 8,400 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 215 �������6��
������6E��������!
!J�;/� 16
o
C 
2I�
��� 125 ���� ��

���

���6����-��#-� 340 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 340X23.7X1.703 = 13,722.774 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 486.78 �#=����
 ������!��	
�� 11.4 �#=����
 (6 ���
/�#"�) ��� 5.7 

�#=����
 (3 ���
/�#"�) �#�
2I�
�#� (486.78X2.6) + (11.4X120) + (5.7X62) = 2,987.03 	��

- 6���-������ 8,400 �#"� ����������! 1,900-=>
��!
�?�����>�+-������!��	
�� = 1,900-

486.78-11.4-5.7 = 1,396.12 �#"� ��
6���-�� 8,400 + 1396.12 = 9,796.12 �#"� �#�
2I�
�#� 

(9,796.12/1,000) X 1.35 = 13.22 	��

- ��
"����������	
����-��#-� 16,723.024 	��"����� 365.7 �#=����
E��� 45.73 	��"�����%&�!

;��>#�
���+
��>��
	��+���! 32 ������ 1 �#=����


�������	
 2
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 �-��E�����
 394.51 �#=����


- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 33
o
Be� (2��
�* 27%, 2.6           

	��/�#=����
) �����*EF'
# 16
o
C

- ������!��	
�� 2 ��#� 6 ���
/�#"� (120 	��/�#=����
) ��� 3 ���
/�#"�(62 	��/�#=����
)

- 2�#
�"��������! 1,900 �#"�

- 2�#
�"��-������ 7,800 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 195 �������6��
������6E��������!
!J�;/� 16
o
C 
2I�
��� 125 ���� ��

���

���6����-��#-� 320 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 320X23.7X1.703 = 12,915.552 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 486.78 �#=����
 ������!��	
�� 11.4 �#=����
 (6 ���
/�#"�) ��� 5.7 

�#=����
 (3 ���
/�#"�) �#�
2I�
�#� (486.78X2.6) + (11.4X120) + (5.7X62) = 2,987.03 	��
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- 6���-������ 7,800 �#"� ����������! 1,900-=>
��!
�?�����>�+-������!��	
�� = 1,900-

486.78-11.4-5.7 = 1,396.12 �#"� ��
6���-�� 7,800 + 1396.12 = 9,196.12 �#"� �#�
2I�
�#� 

(9,196.12/1,000)X1.35 = 12.42 	��

- ��
"����������	
����-��#-� 15,915.002 	��"����� 394.51 �#=����
E��� 40.34 	��"�����

%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ������ 1 �#=����


�������	
 3
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 �-��E�����
 404.86 �#=����


- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 33
o
Be�(2��
�* 27%, 2.6	��/

�#=����
) �����*EF'
# 16
o
C

- ������!��	
�� 2 ��#� 6 ���
/�#"� (120 	��/�#=����
) ��� 3 ���
/�#"� (62 	��/�#=����
)

- 2�#
�"��������! 1,900 �#"�

- 2�#
�"��-������ 8,800 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/ �	
.

- 6��
�����	
�� 220 �������6��
������6E��������!
!J�;/� 16 
o
C 
2I�
��� 125 ���� ��



������6����-��#-� 345 ����

- Factor �jj&� ��� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 345X23.7X1.703 = 13,924.579 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 486.78 �#=����
 ������!��	
�� 11.4 �#=����
 (6 ���
/�#"�) ��� 5.7 

�#=����
 (3 ���
/�#"�) �#�
2I�
�#� (486.78X2.6) + (11.4X120) + (5.7X62) = 2,987.03	��

- 6���-������ 8,800 �#"� ����������! 1,900-=>
��!
�?�����>�+-������!��	
�� = 1,900-

486.78-11.4-5.7 = 1,396.12 �#"� ��
6���-�� 8,800 + 1,396.12 = 10,196.12 �#"� �#�
2I�


�#� (10,196.12/1,000)X1.35 = 13.76 	��

- ��
"����������	
����-��#-� 16,925.369 	��"����� 404.86 �#=����
 E��� 41.80 	��"�����

%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ������ 1 �#=����


��������	��
���
'������	
�� 6 F��������	
�����=����� ��
��;���2"����������	
�����

�����-

�����
�������������������	������������ 20oBe� (15%) �	
 15oC
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ���
!�� 2-3 

"�

- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 20
o
Be� (2��
�* 15%, 2.6	��/

�#=����
) �����*EF'
# 15
o
C

- �
�6��������!��	
��

- 2�#
�"��������! 1,900 �#"�
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- 2�#
�"��-������ 400 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 10 ���� ���6��
������6E��������!
!J�;/� 15
o
C 
2I�
��� 150 ���� ��

���

���6����-��#-� 160 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 160X23.7X1.703 = 6,457.78 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 322.62 �#=����
 �#�
2I�
�#� 322.62X2.6 = 838.81 	��

- 6���-������ 400 �#"� ����������! 1,900-=>
��!
�?�����>�+ = 1,900-322.62 = 1,577.38 

�#"� ��
6���-�� 400 + 1,577.38 = 1,977.38 �#"� �#�
2I�
�#� (1,977.38/1,000)X1.35 = 2.67 

	��

- ��
"����������	
����-��#-� 7,299.26 	��

�����
�������������������	������������  20oBe� (15%) �	
 20 oC
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ���
!�� 2-3 

"�

- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 20
o
Be� (2��
�* 15%, 2.6	��/

�#=����
) �����*EF'
# 20
o
C

- �
�6��������!��	
��

- 2�#
�"��������! 1,900 �#"�

- 2�#
�"��-������ 400 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 10 ���� ���6��
������6E��������!
!J�;/� 20
o
C 
2I�
��� 240 ���� ��

���

���6����-��#-� 250 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 250X23.7X1.703 = 10,090.275 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 322.62 �#=����
 �#�
2I�
�#� 322.62X2.6 = 838.81 	��

- 6���-������ 400 �#"� ����������! 1,900-=>
��!
�?�����>�+ = 1,900-322.62 = 1,577.38 

�#"� ��
6���-�� 400 + 1,577.38 = 1,977.38 �#"� �#�
2I�
�#� (1,977.38/1,000)X1.35 = 2.67 

	��

- ��
"����������	
����-��#-� 10,931.755 	��

�����
�������������������	������������ 20oBe� (15%) �	
 30oC
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ���
!�� 2-3 

"�

- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 20
o
Be� (2��
�* 15%, 2.6	��/

�#=����
) �����*EF'
# 30
o
C

- �
�6��������!��	
��
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- 2�#
�"��������! 1,900 �#"�

- 2�#
�"��-������ 400 �#"�

- ����-�� 1.35/�	.


- 6��
�����	
�� 10 �������6��
������6E��������!
!J�;/� 30
o
C 
2I�
��� 65 ����

��

������6����-��#-� 75 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 75X23.7X1.703 = 3,027.0825 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 322.62 �#=����
 �#�
2I�
�#� 322.62X2.6 = 838.81 	��

- 6���-������ 400 �#"� ����������! 1,900-=>
��!
�?�����>�+ = 1,900-322.62 = 1,577.38 

�#"� ��
6���-�� 400 + 1,577.38 = 1,977.38 �#"� �#�
2I�
�#� (1,977.38/1,000)X1.35 = 2.67 

	��

- ��
"����������	
����-��#-� 3,868.5625 	��

�����
�������������������	������������ 25oBe� (20%) �	
 15oC
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ���
!�� 2-3 

"�

- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 25
o
Be� (2��
�* 20%, 2.6 	��/

�#=����
) �����*EF'
# 15 
o
C

- �
�6��������!��	
��

- 2�#
�"��������! 1,700 �#"�

- 2�#
�"��-������ 520 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 13 �������6��
������6E��������!
!J�;/� 15
o
C 
2I�
��� 125 ���� ��

���

���6����-��#-� 138 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 138X23.7X1.703 = 5,569.83 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 394.06 �#=����
 �#�
2I�
�#� 394.06X2.6 = 1,024.56 	��

- 6���-������ 520 �#"� ����������! 1,700-=>
��!
�?�����>�+ = 1,700-394.06 = 1,305.94 

�#"� ��
6���-�� 520 + 1,305.94 = 1,825.94 �#"� �#�
2I�
�#� (1,825.94/1,000)X1.35 = 2.46 

	��

- ��
"����������	
����-��#-� 6,596.85 	��

�����
�������������������	������������ 25oBe� (20%) �	
 20oC
- ���;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ���
!�� 2-3 

"�

- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 25
o
Be� (2��
�* 20%, 2.6 	��/

�#=����
) �����*EF'
# 20
o
C
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- �
�6��������!��	
��

- 2�#
�"��������! 1,700 �#"�

- 2�#
�"��-������ 600 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 15 ���� ���6��
������6E��������!
!J�;/� 20
o
C 
2I�
��� 105 ���� ��

���

���6����-��#-� 120 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/ !'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 120x23.7X1.703 = 4,843.332 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 394.06 �#=����
 �#�
2I�
�#� 394.06X2.6 = 1,024.56 	��

- 6���-������ 600 �#"� ����������! 1,700-=>
��!
�?�����>�+ = 1,700-394.06 = 1,305.94 

�#"� ��
6���-�� 600 + 1,305.94 = 1,905.94 �#"� �#�
2I�
�#� (1,905.94/1,000)X1.35 = 2.57 

	��

- ��
"����������	
����-��#-� 5,870.462 	��

�����
�������������������	������������ 25oBe� (20%) �	
 30oC
- ���%&�!;��>#�
���+
��>��
	��+���! 20 ���
!�� 2-3 

"�

- ��	
�����!�������!=>
��!
�?�����>�+���

��
��� 25
o
Be� (2��
�* 20%, 2.6 	��/

�#=����
) �����*EF'
# 30
o
C

- �
�6��������!��	
��

- 2�#
�"��������! 1,800 �#"�

- 2�#
�"��-������ 320 �#"�

- ����-�� 1.35 	��/�	.


- 6��
�����	
�� 8 �������6��
������6E��������!
!J�;/� 30
o
C 
2I�
��� 65 ���� ��

������

6����-��#-� 73 ����

- Factor �jj&���� 23.7 KW �������jj&� 1.703 	��/!'�#"

- �����-�6���jj&�6����	������2 73X23.7X1.703 = 2,946.3603 	��

- 6��=>
��!
�?�����>�+ 394.06 �#=����
 �#�
2I�
�#� 394.06X2.6 = 1,024.56 	��

- 6���-������ 320 �#"� ����������! 1,800-=>
��!
�?�����>�+ = 1,800-394.06 = 1,405.94 

�#"� ��
6���-�� 320 + 1,405.94 = 1,725.94 �#"� �#�
2I�
�#� (1,725.94/1,000)X1.35 = 2.33 

	��

- ��
"����������	
����-��#-� 3,973.2503 	��
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"������� 24 ���2��
"����������	
�� 6 F��������	
�����������6�=�����

��
"����������	
�� 6 F������������6�=����� (	��)

15
o
C 20

o
C 30

o
C

7,299.26 10,931.76* 3,868.5615%NaOH

(20
o
Be�) BAN

135.10

K/S

7.992

BAN

122.40

K/S

8.270

BAN

138.46

K/S

7.010

6,596.85 5,870.46 3,973.2520%NaOH

(25
o
Be�) BAN

156.14

K/S

8.668

BAN

154.12

K/S

7.834

BAN

154.24

K/S

7.919

*"����������	
�����F��� 15%NaOH (20oBe�), 20oC 
�����'����������	
�����F�������Y 
����������E���������	
��


�#���������������� ���6������-�"���6��
���������E��	�����	
��������E��	������6E��������! NaOH


���*EF'
# 20oC ������;'�"�������!'���E���� 7,299.26 	�� ��� 3,868.56 	��

���"����������	
���������6�"������� 24 G	��� �����	
�������*EF'
# 30
o
C 
�"��������"������

���

���
��!	��	�����	
�������*EF'
#����Y �������*EF'
#�����	
����� 30
o
C 
2I� 15

o
C "���
G#�
"��

����/-���� 3,430.70 	�� ���E��	�����	
��������

��
����������! NaOH 15% ���"���
G#�
��� 

2,623.60 	�� ���E��	�����	
��������

��
����������! NaOH 20% �����	
��������

��
������

����! NaOH 20% ��� 30
o
C 
�"������'����������	
��������

��
����������! NaOH 15% ��� 30

o
C 

�!'�
G�!� 104.69 	�� �"�6E����������	�����	
������
	'�*+>/�����6E�
���6!��
��;�'�>/
��!��

���

�2����/����!��
"#����
���
�
�������������	
���
��
	'�*+ H���-�;��"�������������	
������
	'�*+ 

!��
��������
��
���2��E!��"����� �����	
��������

��
����������!=>
��!
�?�����>�+ 20% ��� 

30
o
C
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��6�^/�_�
��������

��
����������	
�� 

* F��������	
��"���Y >/���'��#��!�
�
�
������������

��
�������� 
��"�
������������������������������ 

�'��#��!�/������������������������������	
�����=�����6E�����'�2����	��� * ���
!����������

��E���� 400-700 ��=�
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1. �����#"	�*\#"

- =��������-������	���������#"�'����
�J����^/�_�����	2�#kk��#�!�^��"�
E�	�*\#" �����#�!�

^��"�+ G��#

��+2��!��"+���
��=�=�!��#���� 1 �� ��� �����������* ��^
�^�+ ��� F���#�������

^��"�+ �*��#�!�^��"�+ ��������*+
E��#�!���! 

���2w G.^. 2543 ��� 2�#kk��#^����
^��"�

	�*\#" ����
�
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2. ����#��!���
��	=�������"��E���
�#����

- �'��#��!�����	���
���

��
2I��!�����
����� 	�#_��
�.
�#��+ 
�J�>+���+ ������ 6�����6E����2�/�_�
���!�

��	
��������	
�� ��������	���
���

���!�����
�����	�#_�� �����!����� ������ 6�����������

�#��!���
��� ���	�#_�� �����!����� ������ 
����
��6���������
����#��!���������	
��"���2
G���

��"����������	
�����
G���2��	2�����*F�G�����	
��/��#"F�*\+>/���'��#��!�����2�/�_���	�'�2����	

������	�#_�� �����!����� ������6�=����"���2

3. ���
��!�������

- �'��#��!������������#��!�26��6����
��!��������#��	��!�!���!��
������G#
G+�#���� (���"-�#��

	��!�!���!��
���#����) ����#��2]#	�"#���
�
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�* 24-26 ��
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