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(Determination of ammonium remainder in natural rubber latex 
using a conductivity technique) 
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บทสรุปของผูบริหาร     
(Executive Summary) 

 
ชื่อโครงการ: การตรวจหาปริมาณแอมโมเนียมอิสระในน้ํายางธรรมชาติดวยเทคนิควัดการนําไฟฟา 

(Determination of ammonium remaining in natural rubber latex using a conductivity technique) 
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ปญหาที่ทําวิจัยและความสําคัญ 

สารละลายแอมโมเนียท่ีใชเก็บรักษาน้ํายาง สวนหนึ่งจะทําปฏิกิริยากับกรดไขมันที่มีโมเลกุลยาวในน้ํายาง  
เกิดเปนสบูแอมโมเนียม จะชวยเพิ่มความเสถียรแกน้ํายาง  กรณีท่ีความเสถียรของน้ํายางไมเพียงพอ ผูผลิตก็จะเติม
สบูเพิ่มลงไปในน้ํายางอีก หากมีสบูปริมาณมากเกินไปจะทําใหเกิดฟองยาง มีปญหาในการทําผลิตภัณฑ ทํานอง
เดียวกัน แอมโมเนียท่ีมีในน้ํายางมาก ทําใหน้ํายางมีความเสถียรจนเกินไป ควบคุมความหนาของแผนยางบนแบบ
ชุบยาก  ดังนั้นการตรวจหาปริมาณสบูและแอมโมเนียท่ีมีอยูจริงในน้ํายางกอนที่จะนําเขาสูกระบวนการผลิตจริงจึงมี
ความสําคัญ ผูผลิตน้ํายางขนและผูใชน้ํายางธรรมชาติทําผลิตภัณฑยางสามารถตรวจสอบสมบัติของน้ํายางดังกลาว 
เพื่อควบคุมคุณภาพของน้ํายาง และ เพื่อลดปญหาการผลิตได 

วัตถุประสงค 
 เพื่อตรวจหาปรมิาณแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูในน้ํายางธรรมชาติดวยเทคนิคการไทเตรทและวัดคาการนํา
ไฟฟา   

ผลการดําเนินงาน 

การตรวจหาปริมาณสบู และแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูในน้ํายางโดยใชเทคนิคการไทเทรตรวมกับการวัด
การนําไฟฟา ตามขั้นตอนที่ไดยื่นขอจดสิทธิบัตรเลขที่ 103783  คือ นําตัวอยางน้ํายางธรรมชาติมาเจือจางดวยน้ํา ใช
สบูท่ีไมมีประจุ เพื่อรักษาความเสถียรน้ํายาง ใชสารไอโซโพรพานอล เพื่อสกัดและแขวนลอยสบูใหอยูในรูป
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สารละลายของผสม ใชกรดเกลือ เพื่อปรับเปลี่ยนสบูท่ีมีอยูในน้ํายางใหเปนกรดไขมันอิสระ แลวไทเทรตดวย
สารละลายดางรวมกับการวัดคาการนําไฟฟา คํานวณปริมาณสบูและแอมโมเนียมอิสระในน้ํายาง ท่ีมีอยูในน้ํายาง 
จากการเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาในชวงท่ี 2 และ 3 ของการไทเทรตดวยดาง ตามลําดับ   

ศึกษาปริมาณสารและ ลักษณะกราฟการนําไฟฟาของสารละลายผสมที่ไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐาน
ดางความเขมขน 0.02 โมล/ลิตร โดยใชสารตัวอยางผสมที่ประกอบดวย แอมโมเนียมคลอไรด หรือสบูลอเรตผสม
สารละลายแอมโมเนีย  ตรวจสอบโดยใชเทคนิคเดียวกับการตรวจหาปริมาณสบูในน้ํายางที่ไดยื่นขอจดสิทธิบัตร
แลว พบวา สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด  ท่ีตรวจพบมีความคลาดเคลื่อน 0.01%   สวนสารตัวอยางผสมที่
ประกอบดวย สบูและสารละลายแอมโมเนียไมมีน้ํายาง (blank) ผสมอยู พบวา คาการนําไฟฟาท่ีเปลี่ยนไปมีลักษณะ
กราฟทํานองเดียวกับกราฟการตรวจหาปริมาณสบูในน้ํายาง หลังการตรวจสอบปริมาณของสบูและสารละลาย
แอมโมเนียในสารละลายผสม พบวาปริมาณของสบูลอเรต และ สารละลายแอมโมเนีย มี ความคลาดเคลื่อนเทากับ 
0.03% และ 0.02% ตามลําดับ  

จากกราฟการไทเทรตสารผสมดวยสารละลายมาตรฐานดาง ปริมาตรของดางที่ใชชวงท่ีไทเทรตมีลักษณะ
ความลาดชันของการนําไฟฟาท่ีเปลี่ยนไป  จะเปนชวงปริมาตรของดางที่ใชทําปฏิกิริยาพอดีกับสารที่มีอยูในของ
ผสมตรวจหาจุดเริ่มตนและสิ้นสุดปฏิกิริยาโดยดวยวิธีการลากเสนความลาดชันของคาการนําไฟฟา 2 เสนมาตัดกัน 
ตรงตําแหนงของจุดตัด ลากเสนตั้งฉากมาตัดกับแนวแกน X ตรงจุดตัดแกน X จะเปนคาปริมาตรของดางที่ใชในการ

ทําปฏิกิริยาพอดีกับสารตัวอยางในของผสม ไดแก อิออนของกรดแก  กรดไขมันอิสระที่เปนองคประกอบของสบู 
และแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูในสารละลายผสมตามลําดับ  

เก็บตัวอยางน้ํายางจากสวนยางพาราในเขตอําเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปตตานี และจากโรงงานในอําเภอเมือง 
จังหวัดปตตานี  นํามาตรวจสอบสมบัติพื้นฐาน ตามมาตรฐาน ASTM D1076 ไดแก  ปริมาณเนื้อยางแหง (DRC), 
ปริมาณของแข็งท้ังหมด (TSC), คาอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity), ความเปนกรด–ดาง (pH) และ คาการนําไฟฟา (Electro 
Conductivity, EC) ของน้ํายางสด (FL) และน้ํายางขนชนิดแอมโมเนียต่ํา (LA)  

ตรวจหาปริมาณแอมโมเนียมอิสระในน้ํายางดวยเทคนิควัดการนําไฟฟา ทําตามขั้นตอนการตรวจหา
ปริมาณสบู โดยการแปรชนิดของน้ํายางที่ทดสอบ คือ น้ํายางสด และ น้ํายางขน LA ปรับความเขมขนเทากับ 5, 10, 
15,  20 และ 30% ใชน้ําหนักที่เจือจางแลว 8 กรัม จะมีปริมาณเนื้อยางแหงแตกตางกัน คือ  0.4, 0.8, 1.2, 1.6 และ 2.4 
กรัม ตามลําดับ พบวาน้ํายางเจือจางความเขมขนต่ํากวา 30% มีคาความเที่ยงตรงสูง (> 90%) อยางไรก็ตาม เมื่อความ
เขมขนของน้ํายางมากขึ้น สงผลใหน้ําหนักเนื้อยางแหงมีคามากดวย ตองใชปริมาตรของดางและเวลาในการไทเทรต
นาน ดังนั้นในการตรวจหาปริมาณแอมโมเนียมอิสระในน้ํายาง จะเลือกใชน้ํายางที่เจือจาง 15% แปรน้ําหนักน้ํายาง
เจือจางอยูในชวง 2-15 กรัม   

น้ํายางขน (LA) เจือจาง DRC = 15% แปรน้ําหนัก 4, 8, 10 และ 15 กรัม นํามาไทเทรตดวยสารละลายดาง
และวัดคาการนําไฟฟา สามารถตรวจพบปริมาณสบูและแอมโมเนียอิสระที่มีอยูไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  กลาวคือ สบูมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 1.21-1.35%  คาความเบี่ยงแบนมาตรฐาน 0.04-0.07 มีความเที่ยงตรง
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มากกวา 90%  สวนแอมโมเนียมอิสระมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.25-0.27% คาความเบี่ยงแบนมาตรฐาน 0.02  และมี
ความเที่ยงตรงเทากับ 89% โดยคาเฉลี่ยปริมาณสบู และแอมโมเนียมอิสระ ในน้ํายางขนอาจมีคาท่ีแตกตางกันขึ้นอยู
กับระยะเวลาในการเก็บน้ํายาง และพบวาน้ํายางจะมีสบูปริมาณสูงข้ึน และแอมโมเนียท่ีเหลือจะมีปริมาณลดต่ําลง  

น้ํายางสด (FL) ท่ีใชทดสอบปริมาณนอย (2 กรัม) มีผลทําใหสบูและแอมโมเนียมอิสระที่ตรวจพบ มีคา
ความเที่ยงตรงต่ํากวา 85%  หากใชน้ํายางที่มีปริมาณเนื้อยางแหง 15 % น้ําหนักชวง 4-12 กรัม  พบวาปริมาณสบู 
แอมโมเนียมอิสระ และ แอมโมเนีย ท่ีตรวจพบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ คาความเบี่ยงแบนมาตรฐานต่ํา มี
ความนาเชื่อถือ มีความเที่ยงตรงสูง (> 90%) แตการใชน้ําหนักน้ํายางปริมาณมาก จะตองใชสารละลายดาง ปริมาณ
มากดวย ทําใหเสียเวลาในการไทเทรตและวัดคาการนําไฟฟาเพื่อใหถึงจุดเปลี่ยนเวา  ดังนั้น น้ํายางที่เจือจาง 15% 
DRC  น้ําหนัก 4-8 กรัม เปนชวงท่ีเหมาะสมที่สุด 

น้ํายางสดเก็บรักษาดวยแอมโมเนีย 0.4 และ 0.6% นํามาตรวจสอบคาอัลคาไลนิตี้  แอมโมเนียม สบู และ
แอมโมเนียมอิสระที่มีอยูในน้ํายาง ท่ีระยะเวลาเก็บน้ํายาง 3, 5, 10, 15, 20 และ 30 วัน พบวา คาอัลคาไลนิตี้ มีคา
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บน้ํายางไว โดยคาอัลคาไลนิตี้ในน้ํายาง จะเปนคาท่ีแสดงปริมาณของดางที่รวมอิออนที่มี
ประจุลบทั้งหมด โดยรวมถึงประจุลบของสบูท่ีแตกตัวในน้ํายางดวย แตไมรวมอิออนของแอมโมเนียสวนที่
เปลี่ยนไปอยูรูปของเกลือแอมโมเนียม หรือแอมโมเนียมอิสระที่มีประจุบวก  

น้ํายางสดเก็บรักษาดวยแอมโมเนีย เปนเวลา 3, 5, 10, 15, 20 และ 30 วัน จะมีสบูปริมาณเพิ่มสูงข้ึนใน
ชวงแรกของการเก็บน้ํายางไว แลวจะมีปริมาณลดนอยลงหลังการเก็บน้ํายางไว (เชน > 15 วัน) การเก็บน้ํายางไวแลว

แอมโมเนียในน้ํายางมีปริมาณลดนอยลงและมีกรดเกิดข้ึนในน้ํายาง สบูบางสวนจะเกิดการตกตะกอน สูญเสียสภาพ
ไป สงผลใหสบูในน้ํายางมีปริมาณลดลง แตปริมาณแอมโมเนียมในน้ํายางคงมีปริมาณที่เพิ่มสูงข้ึนเนื่องจากสบู
แอมโมเนียมท่ีมีอยูในน้ํายางและแอมโมเนียมท่ีเกิดจากกรดที่ระเหยงายเกิดขึ้นในน้ํายางที่มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึน   

ปริมาณแอมโมเนียมอิระท่ีมีอยูในน้ํายาง (NH4
+_total) ตรวจสอบดวยวิธีการเดียวกับการตรวจหาปริมาณ
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แอมโมเนียมอิสระที่มีอยูท้ังหมดในน้ํายาง (NH4

+_total) ตามลําดับ ดังนั้นปริมาณแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูจริง 
(NH4

+_actual) ในน้ํายาง สามารถหาไดจากการปริมาณ แอมโมเนียมอิสระทั้งหมด (NH4
+_total) ลบดวยปริมาณ

แอมโมเนียมท่ีตรวจวัดดวยวิธีการหาคา KOH number  (NH4
+_KOH) ดังสมการ 

(NH4
+_actual)  = (NH4

+_total)   -  (NH4
+_KOH) 
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ประหยัดคาใชจาย สามารถควบคุมคุณภาพของน้ํายางในระหวางการผลิตไดงายขึ้น   
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บทคัดยอ 

 
น้ํายางธรรมชาติมักจะใสแอมโมเนียในการเก็บรักษา แอมโมเนียท่ีใสลงไปในน้ํายางจะอยูใน

รูปสารระเหย และสวนหนึ่งจะละลายในน้ํายาง สวนที่เปนสารระเหยอาจระเหยออกไประหวางการเก็บ 
และสวนที่อยูในน้ํายางจะกอใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ํายาง ในที่สุดจะ
เปลี่ยนรูปเปนเกลือแอมโมเนียม ดังนั้นการเปลี่ยนแอมโมเนียท่ีมีอยูท้ังหมดในน้ํายางใหอยูในรูปของ
เกลือแอมโมเนียม ซึ่งไมระเหยและสามารถละลายในน้ํา เปนแอมโมเนียมอิสระ [NH4

+] ท่ีมีประจุบวก 
แลวตรวจสอบปริมาณของแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูในน้ํายาง โดยวิธีการไทเทรตรวมกับวัดการนําไฟฟา
จึงนาสนใจ  การทดลองนี้จะเก็บตัวอยางน้ํายางจากพื้นที่จังหวัดปตตานี ตรวจสอบสมบัติท่ัวไปตาม
มาตรฐาน ASTM D1076  ปรับน้ํายางใหเจือจางมีเนื้อยางแหงตางๆ นําน้ํายางที่เจือจางแลวน้ําหนัก
ปริมาณตางๆ มาตรวจหาปริมาณแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูท้ังหมดในน้ํายางโดยใชเทคนิคการไทเทรต
รวมกับวัดการนําไฟฟา ปริมาตรของดางที่ใชในชวงท่ี 3 ของคาการนําไฟฟาท่ีเปลี่ยนไป จะเปนปริมาตร
ของดางที่ทําปฏิกิริยาสมมูลพอดีกับแอมโมเนียมอิสระที่มีอยูในน้ํายาง รวมท้ังตรวจสอบปริมาณ
แอมโมเนีย จํานวนโปตัสเซียม สบู และ แอมโมเนียมท่ีมีอยูในน้ํายางระหวางการเก็บไว 1 เดือน  
 

Abstract 

Natural rubber latex is usually preserved with ammonia. Added ammonia is generally 
presented as gassy state and dissolved in latex. Some ammonia might be evaporated during storage.  
Ammonia in aqueous phases leads to hydrolysis of proteins and phospholipids and finally is 
transformed to ammonium. All presented ammonia in latex was therefore changed to ammonium salt 
which was dissolved in latex as ammonium ion [NH4

+]. Determination of ammonium remaining in 
natural rubber latex using a conductivity technique is interested. In this work, fresh natural rubber 
latex and low ammonia concentrated latex were collected from local area in Pattani province.  
General latex properties were investigated following ASTM D1076 standard. The latex was diluted to 
different concentrations. Difference in weight of dilution latex was used for determination of total 
ammonium ion using titration technique together with conductometric method. Added volume of 
standard alkaline during titration in the third part of conductivity titration measurement was 
equivalent to the total free ammonium in latex.  During storage of latex for one month, the alkalinity, 
KOH number, soap content and total ammonium remainder in natural rubber latex were investigated. 
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ในน้ํายางเก็บรักษาดวย 0.6%NH3 ท่ีระยะเวลาตางๆ         31 

 
 

สารบัญ ตาราง 
 

ตารางที่ 1  การนําไฟฟาของน้ํายางและสารเคมีท่ีใชในการไทเทรตวัดการนําไฟฟา   5 
ตารางที่ 2 การหาปริมาณสบูลอเรตในของผสมสบูลอเรต และแอมโมเนีย    12 
ตารางที่ 3 การหาปริมาณแอมโมเนียมอิสระ และแอมโมเนียในของผสม    12 
ตารางที่ 4  สมบัติพื้นฐานของน้ํายางตางๆ ท่ีใชในการทดลอง     13 
ตารางที่ 5  ปริมาณสบู แอมโมเนียมอิสระ และแอมโมเนีย ของน้ํายางขน LA  

ท่ีแปรปริมาณเนื้อยางแหงตางๆ       15 
ตารางที่ 6 ปริมาณเนื้อยางแหงในน้ํายาง LA ท่ีปรับความเขมขนและน้ําหนักที่ทดสอบตางๆ กัน  17 
ตารางที่ 7 คาปริมาณสบู แอมโมเนียมอิสระ และ แอมโมเนีย ของน้ํายางสดเจือจาง 15% DRC แปร

น้ําหนักน้ํายาง 2, 4, 8 และ 12 กรัม  

 



��������	
�� 

1. ��������������������������ก���	
�� 
��������	
���ก��ก��	��ก�������������������	�������������
�������ก 	ก����!�������� ���"�ก��

#��$�"%"���� ��&��'��#
��������(��"��� "����)ก���ก*+��ก,����-��� %	�$�"%"����.� "�/ 0.2 % ��"��4�ก*+
��ก,���������	�#������������� 4������ก���ก*+��ก,������������������#������� �"���"��4����&���� �"���. 
�&�
#��$�"%"����#�.� "�/���4�� 0.7 % %	�$�"%"����$���+�� "�6�����"+�� -���������(��"��� �����"�ก #�
��
����ก���ก*+������� $�"%"��������
������'��.7 ก � ��ก�+ก�	�-"��'��"�%"��ก)����#�������� �ก 	�.8��+��
$�"%"����" 9����������� �"���"��4���$ก��������  ก�/�'�����"��4���-����������"�������� 6��6� �ก*���� "�+��
�� �"���.#����������ก 
�ก"��+��.� "�/"�ก�ก ��.��'��#
��ก 	:����� 6� ���/;<����ก 	�������	� '������	���ก�� 
$�"%"����'��"�����#������������ �"���"��4���#
�$ก�������� 
�ก"�.� "�/$�"%"����"�ก�ก ��.  ���������"����"
��4������ก ��. ���"
��-��$6�����+�$++�)+��+��  	������#�ก������
�.� "�/�+��$��$�"%"����'��"�
������ �#��������ก���'��������-�����ก��+��ก��6� ��� ����"����"�����! 6��6� ��������-��$��6��#���������(��"��� 
#�ก��'��6� ���/;<�������	�
�� (�ก��������+�"+�� -���������	��ก����  ��&����+�)"�)/���-��������� $�� 
��&���	.=!
�ก��6� �  

6��� ����	�>�ก,��'�� �ก������
�.� "�/�+��#��������	���� (�ก���'�'�����"ก�+ก����	���ก������::?� 
"����"�
*���� �������"��4�����	ก��'	�����ก�.��ก %	�ก��#���'�� �� (�ก���	���ก�� 9�����'��#
�'��+
.� "�/$�"%"����"� ���'��"������� �'���
"	#��������ก������"�#��#�ก��6� � 9�������	�ก ��	��*� �"�"�
���#�������� �"-������ $��'��#
���"��4��+�)"ก��+��ก��6� ��	�����-���   

 
2. ��� !������" 
 ��&������
�.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#��������(��"��� 	����'�� �ก���'���'$����	���ก��
����::?�   
 
3. $%&'( ����	)*�ก���	
�� ���+����$(,�ก(,���-�� 

�������(��"��� �"�������.8���������	
�&��������-�� ��#��$�"%"����#�ก����ก,������������ ��&��'��
#
��������(��"��� "����)ก���ก*+��ก,����-��� %�����'��6� ��������-�� ��#��� (�ก��6� �%	�ก��.=@�	������&���'��

")�	������"��*���� ��&��$�ก����-���
��'���.8�����'��"�.� "�/"�ก (60-70%) ��ก�. '��#
��	��������-��'��"�
.� "�/��&�����$
���"�����ก��� 60% %	�%�����'��6� ��������-����#��$�"%"������&���ก*+��ก,�������� 9������"�
$�"%"�������4�� 0.7% (HA-latex) 
�&�$�"%"�������� (LA latex)  
 

�����"��ก*+��ก,��������'���.8�	��� ���� $�"%"����#�.� "�/"�ก��'��#��#�ก���ก*+��ก,�������� '��#
��ก 	
�+��-��������"(��"��� #�������� �������< $���/� (2550) �	�>�ก,�.� "�/�+��#�������� 3 �� 	 �&�  
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��������	 (FL), �������-���� 	$�"%"�������� (LA) $���������-���� 	$�"%"������� (HA) �ก*+��ก,�	���$�"%"���� 
0.4%, 0.2% $�� 0.7% ��"���	�+ �+������������"��+���ก 	-��������"(��"��� �������"���	�+��".� "�/
$�"%"����'��"�����#�������� �&� HA > FL > LA   

$�"%"����'��#�����.#����������&���ก*+��ก,������������ ����
������4�ก�.������.����#���.-��
$�"%"����" 9���"�6�������"��4���-��������� %	�$�"%"����'������#����������'��#
��ก 	.7 ก � ���S%	���9 �
-��%.����$���-"��:��:���.T�'��6 �-����)������ %	������ก%.������$�ก���#
���� �..�'	<ก�+
ก�	��" %� $��:��:���.T���$�ก���#
������กก���9���� ��)"���+-��ก�	�-"��  ��)"��-��:��:�
��.T�  $����)"���+-������ �'���< (�����/<, 2525) %	���)"���+'���ก 	-��� ��'��.7 ก � ��ก�+��)"��+�ก-��
$�"%"���� �ก 	�.8��ก�&�$�"%"����"
�&��+��-���#��������  ���6�#
��������"����"��4����� �"-��� $����� KOH 
number "������ �"-��� (+)!(��", 2532)  

�+�� �.8��ก�&�-��ก�	�-"��'��"����������"���-�����%9����<+������$�� 6-18 Cockbain $�� 
Philiphot (1963) �+��� �ก�&�-��ก�	�-"��
�&��+��"����%9�-�����<+�� 10-12 ����" ��"��4�� �"���"
��4���$ก���������	�	� $���+��'��"����������<+�� 12 ����" ��"��4�� �"���"��4���$ก���������	�	�'���)	 %	����
6 �-����)������"�ก��	�	9�"�+����� (Pendel and Gorton,1978) '��#
�6 ���)������"�.���)�+"�ก-��� �ก 	$��
6��ก��
������)�������� �"-��� �+���� 	�����"����%9����<+�� 12 ����" ���	���"���6 �-���������'��#
�
�ก 	:���	����� ��ก��ก��� ��, � (2538) �+����+��%�$'��9��"�����#
���� MST ���ก����+��%�$'��9��"��ก
����"����
)����*ก���� �"&��.� "�/$�"%"����#���������� �"-���  ��� MST -������������� �"-���	���  ���
��+�������< 
$���/� (2547) �	�#���+��%�$'��9��"�����.� "�/����l  (0, 0.1, 0.25, 0.5, 1.5 $�� 2.0%) #��������-�� LA  
�+��� MST $��ก������::?�#�������� (Electrical conductivity) "������ �"-���  ��".� "�/�+��'���� �"-���   

�+��'��"�.� "�/"�ก�ก ��� �.8����
�)#
��ก 	.=!
�#���
����ก��+��ก��6� � "�ก��>�ก,�����
�
.� "�/�+��#��������"����$��� (Maron, et al. 1949)  #�.p �.>. 2546 �����ก���ก��')����+��)�ก��� ����	�#
�
')����+��)�$ก��������< $���/� (2550) ��&��>�ก,�� (�ก������
�.� "�/�+��#��������(��"���  6��� ����	�#��
� (�ก���'�'�����"ก�+ก����	���ก������::?���"��4����
�.� "�/�+��#���������	� ���"��	�>�ก,����$.�'��"�
6����ก��
�.� "�/�+�� �+��� ���"�-�"-��-���������'���
"���"'���)	#�ก������
�.� "�/�+���&� 15% DRC 
$������
��ก'���
"���" �&� 2-10 ก��" $������� �"���"��4��� Emulwin W, Lutensol TO 8, Lutensol XL 80 
$�� Terric N 30 ��"��4#���.8������ �"���"��4���$ก���������	�    

6��� ���"����"�
*�����'�� �ก������
�.� "�/�+��#��������	���� (�ก���'�'�����"ก�+ก����	���ก�����
�::?��������"��4�����	��ก�.��ก ��&��
�.� "�/$�"%"����'��"������� �#�������� 9���#�� (�ก�����$�"%"����'��
"������� ���4�ก�.�����#
�������.-��$�"%"����"� ���'��"�.���)+�ก  	������#�-/�'��'��ก���'�'��	���	��� $��
� 	��"��	���ก������::?� ����"��4
�.� "�/-���+�� $��$�"%"����'��"������� �#���������	� '��#
�'��+
.� "�/$�"%"����'��"������� �#���.-��$�"%"����"� ���#��������ก������"�#��#�ก��6� � '��#
���"��4
��+�)"�)/���-��ก��6� ��	������ ��-��� $��6� ���/;<����ก 	ก����!���������� %	�� (�ก��	��ก��������.8�
� (�ก��'������ ��	�ก$����	��*� #�� ����#�ก��������+�"���� 
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4. �	/(ก��  

4.1 ก�����
����	��0���1���(��*��������� Blank  
 1) �����"��������$�"%"����"�����	< ���"�-�"-�� 0.02 %"�/� �� 

-  ������+���"�-�"-����������$�"%"����"�����	<  
%	�#���'�� �ก���'�'����	ก������::?� $��ก���'�'������ก��+ 
#������������� 10.0 $�� 30.0 ก��" 

2) �����"���������+�� ($�"%"����"�����) ���"�-�"-�� 2 % 
-   ������+���"�-�"-��$�"%"����"����� 

%	�#���'�� �ก���'�'��$����	ก������::?�  
#����������������������+�� 4 .0 ก��" 

  3) ����
�.� "�/�+��$��$�"%"����" #��������� Blank %	��'�� �ก���'�'����	ก��
����::?� $��ก���'�'������ก��+ 

-  #������������� ��������$�"%"����: �+�� = 1 : 2 %	�����
��ก   
� (�ก��'	���������+.� "�/�+��$��$�"%"����"'����"-������ก������
�.� "�/�+��'���	��&���	

� '( +��� ��-'�� 103783 * 

�������!  * � (�ก��'	���%	���� �&� ��������������"� ��&����	�������ก���� $��#������� �"���"��4��� 
(20% ���� � ��� � ��� �ก���� ���'��<) ���$��ก�S��<   $�� ก�	�ก�&� $������"��'�'��$++����ก��+	��� 
NaOH ���"ก�+ก��������	���ก������::?� (Conductometric Titration)  

� (�ก����	���ก������::?� %	�#��
���)�"  (Probe) ���&�����	ก������::?� (Conductometer) �� 	
'��������	���"4�ก�������%�"��  (auto-calibration) '��'�����"����	����+���� �)�"��#������������ $����������
��ก
���.=	���&�����	ก������::?� 

 

4.2 ก���ก89�����:��������� ������
��9��9��	$�,�;�  
�ก*+�����������������ก����������#��-�������%�ก%�( } ���
��	.=����� $����ก%�����#�

�������"&�� ���
��	.=�����  ������+�"+�� �&��~�� ��""���~�� ASTM D1076 �	�$ก�  .� "�/��&�����$
�� 
(DRC), .� "�/-��$-*�'���
"	 (TSC), ���"�.8�	���
�&��������� ��� (Alkalinity), ���"�.8�ก�	�	��� (pH) 
$�� ���ก������::?� (Electro Conductivity, EC) -����������	 (FL) $���������-���� 	$�"%"�������� (LA) 

 

4.3 ก�����
����	��0���1���(���	���*��������/���<��	 
%	��'�� ���	ก������::?� '����"-������ก������
�.� "�/�+�� 

1) $.��� 	-���������'��'	��+ �&� ��������	 $�� �������-�� LA  
2) .��+���"�-�"-���������-�� 5, 10, 15, 20 $�� 30%  

- #������
��ก'����&����$��� 8 ก��"   
        (��"�.� "�/��&������� �#����������������'��'	��+$�ก����ก��)   
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3) $.�����
��ก�������'����&���� (DRC =  15%) #������
��ก 2, 4, 8, 10, 12  $�� 15  ก��"  
- �������-����&���� #������
��ก 4,  8, 10 $�� 15 ก��" 
- ��������	��&���� #������
��ก 2,  4,  8  $�� 12  ก��" 

4) $.����������ก*+������� 3, 5, 10, 15, 20 $�� 30 ��� 
 

4.4 ก�����
����������):�� *��������  
.� "�/	���
�&��������� ��� ������+��""���~�� ASTM D1076  

%	�#��������� 5 4�� 10 ก��"  '��ก���'�'��	���ก�	�ก�&�"���~�� "� methyl red �.8�� �	 ������<) 

  ก�������0   Alkalinity, % = 1.7 x N x V / m 

   �"&�� N = ���"�-�"-��-��ก�	"���~��, ���<"�� 
    V = .� "���-��ก�	"���~��'��#��, " �� � �� 
    m = ����
��ก-���������'��#��, ก��" 
 

4.5 ก�����
����	��0���1���(��*��������  
.� "�/�ก�&�$�"%"����"'��"�����#�������� ��������	�.8������-������ก��"-��%.����9��"

�S	��ก�9	< (KOH number) '������.8�'����'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����"#��������'��"�-��$-*����� 100 ก��"  
������+��� KOH number ��""���~�� BS 6057-3.5. 1996  "�� (�ก��%	����	����� 

1. ��������������'��"�.� "�/-��$-*�'���
"	 (TS) #
�"�.� "�/-��$-*�.��"�/   50  ก��"  
����
��ก�������'��#�� ,  W  ก��"   =  50 x  100 /  TS  ก��"  

2. .��+$�"%"����#�������� (A) #
��	��'��ก�+  0.5%  #�����-������ 
 %	�ก���� " 5%  :�"��	��S	< (F)  ���.#��������  =  W(100-TS) (A-0.5) / 189   " �� � �� 
3. �� "�������. ��&��.��+#
�"�.� "�/-��$-*� 30  %   

ก�/��������-�� 60% (
��ก W ก��") "�.� "�/-��$-*� 50 ก��"   
������ "�������.��"�.� "���    =    166.7/2 *60/30     =    166.7    ก��" 

  	������  .� "�/-������'���� "���.���   =   166.7  -  W  - F   ก��" 
4. ���"��'�'�� 	�����������"���~��   0.5 N  KOH   
5. �	+��'�ก���  pH (
�������' �����  10 � ��'�) ')ก�����'���� "��������  0.5 N KOH ������� 1  

" �� � ��  ��ก��'������   pH   -���������6����)	�.���������   

�����0    KOH  No.  =   (N x V x 561) / (TS  x  W)  ก��" 

�"&�� N = ���"�-�"-��-��ก�	"���~��, ���<"��       
   V = .� "���-��ก�	"���~��'��#��, " �� � ��     

TS   =  .� "�/-��$-*�'���
"	 , %   
W   =   ����
��ก-���������'��#��, ก��"     
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5.  +�ก���	
�� 

5.1 �:�ก�����;>>?��������������������($(,*<-*�ก��;$�$�� 
��������	 �ก*+��ก,�	���$�"%"���� 0.4% $�� 0.6% (FL-4N $�� FL-6N) �������-��$�"%"��������

�ก*+��ก,�	���$�"%"���� 0.2% (LA) $�������"�'��#��
�.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#�������� %	��'�� �
ก���'�'�����"ก�+��	���ก������::?� "����ก������::?�'���)/
��" 
��� (27.5�C) 	��$�	�#������'�� 1  

�����$(, 1  ก������::?�-���������$�������"�'��#��#�ก���'�'����	ก������::?� 

������( �:�ก�����;>>?� (µS/cm) * 

FL-4N 5.21 x 103 
FL-6N 5.47 x 103 

LA 5.14 x 103 
Isopropanol 0.1 

20% Emulwin W 17.8 
0.100 N HCl 39.8 x 103 

0.023 N NaOH 4.95 x 103 
����'���"�"�.���) 1.2 

*  ���ก������::?� (Electrical conductivity) �.8����'��$�	�4�� ���"��"��4'��ก��$��::?��
�6�������������� 
"�
������	 �&� µs/cm (SI unit) ���"���ก micro siemens cm-1 "�����'��ก�+ micro mho cm-1  

(mho   =  ohm-1  = Ω-1   =   S  =  Siemens) 

��ก�����'�� 1 ���
*������������	 "����ก������::?����ก��� �������-�� (LA) ��&�����ก��������	"�
� ����&�.�'��"�.���)�::?� �	�$ก�  � ���-��%�
� %.���� �-"�� $.?� $��������� �.8���� ��"'���"���������
$�"%"����'���� "���. $��"��+���ก 	-��������"(��"��� #��������	���  %	���������	'���ก*+��ก,�	���$�"%"���� 
0.6% (FL-6N) ��"����ก������::?����ก�����������	'���ก*+��ก,�	���$�"%"���� 0.4% (FL-4N) ���$��ก�S��<
�� 	 Isopropanol '��#���ก�	
�&�������+��#�������� "�ก������::?�����"�ก 
�ก#��.� "�/"�ก#�-��6�"����
��� "�6�#
����ก������::?�-��6�"�	���	�  ��� Emulwin W ��&�������"�-�"-�� 20% "����ก������::?�
�'��ก�+ 17.8 µS/cm  #����&���� �"���"��4��� .?��ก�����������+��� ���'��#��.��+�������"�.8�ก�	'��#���&� 0.1 N 
HCl "����ก������::?� 39.8 x 103 µS/cm 9���"��������-������ ���ก������::?������-�������ก�+���"�-�"-��-��
��������  ����"	)�ก������::?�-�� HCl (Equivalent Ionic Conductances in Aqueous Solution) "����  H+ $�� 
Cl- #�-���
���'��ก�+ 350  $��  76 micromhos/cm.  ��"���	�+ (Hobart  etal, 1974)   ���� NaOH �.8�	���$ก� "�
���ก������::?����-���ก�+���"�-�"-�������	���ก�+ก�	�ก�&� ��"��4$�ก��� 100%#����� "�����"	)�ก������::?�
-��.���) Na+  $�� OH- �'��ก�+ 50 $�� 198 micromhos/cm.  ��"���	�+ ���
��+����ก����"�#
"�l�"�"�.���) $��
�"&���ก*+�������
���� %"��ก)�-������+���������ก 	ก��$�ก���-��.���)�	� H+ $�� OH- "����ก������::?�
�ก 	-�����*ก���� ���� ��	���ก������::?��	� 1.2 µS/cm ���
��+���� ��������#�������� 	'���"�"�.���) 9���"�
ก��+��ก��6� ���กก��#���"*	���<+�� �"*	��9 � ��&��'��ก��ก����	.���)'��"�����#����� ���� Ca2+, Mg2+ �.8����) 
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5.2. �$��	����ก�����
����	��0���1���(���	���*��������� Blank  

 5.2.1  ก�����
��9��	��0���1���(��*������������1���(�����;�)" 
����������������$�"%"����"�����	< ���"�-�"-��  0.02 %"�/� �� ������

�����������"� 10.0 $�� 30.0 ก��"  ��&����	�������ก���� 200 " �� � ��  #������� �"���"��4��� $��ก�S��<  $��#��
ก�	�ก�&���&��.��+ pH #
� < 4  $������"��'�'������ก��+	���	���%9�	��"�S	��ก�9	<���"�-�"-�� 0.02 %"�/
� �� ������	���ก������::?�'���.������. ��ก,/�ก������::?�'���.������.	��$�	�#���.'�� 1 �������ก�����
�::?� pH $��� (�ก��������	���.� "�/��������	���'��#��#�ก��'��.7 ก � ����&������
�.� "�/$�"%"����" 
[NH4

+] '��"�����#������������ 	��$�	�#���.'�� 2 
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��.'�� 1 ���ก������::?�-����������$�"%"���������	<.� "�/ 10 $�� 30 ก��" �'�'��	�����������
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��.'�� 2  ���"��"���(<-�����ก������::?�$�� pH -����������6�"���.� "�/	���'��#���'�'�� 
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NH4Cl �.8��ก�&�-��ก�	$ก� ��������� NH4Cl ��$�ก��� 100% �.8�� ���� ���'��"�.���)+�ก$��
.���)�+ 	���"ก�� 

NH4Cl(aq)  --------->  NH4
+ (aq)   +   Cl- (aq) 

NH4
+ '�������#����� ���ก 	.7 ก � ���S%	�� 9 � 9���'���)	�"	)���#
�%.����$ก����� �ก 	�.8�� ���-������'��"�

.���)+�ก �&�  H3O
+ %	�.7 ก � ��ก���S%	�� 9 �'���ก 	-��� ��ก NH4

+ #�����	���"ก��  

NH4
+ (aq)  +   H2O(l)   <--------->       NH3(aq)   +    H3O

+(aq) 

NH4
+ '����	�+���"�-�"-��
�����'������'����'��.7 ก � ��ก�+���� �ก 	�.8���������-��$�"%"���� �&� 

NH3 (aq)  
�&� NH4OH   '��#
� NH4Cl '�����������"������.8�ก�	���� "������'��-��ก��$�ก��� (Ka) �'��ก�+ 
5.6 X 10-10  	���"ก�������'��ก��$�ก��� (Raymond Chang, 2006) �&�  

Ka   =   [NH3][H3O
+] / [NH4

+]       =       Kw / Kb 

$'����  Kw  = 1.0 x 10-5 $��  Kb -�� NH3 �'��ก�+  1.8  x 10-5 (Raymond Chang, 2006) 

Ka   =        10-14  / 1.8x10-5         =   5.6 x10-10 

��กก��'	��� �"&�������"�������� NH4Cl %	�ก������ NH4Cl #���.-��$-*�"� 0.1070 ก��" �����#����� 100 
" �� � �� ���	����"�-�"-��'���� �"���-�� NH4Cl �'��ก�+ 0.02 mol/L �"&�����������4���)	�"	)���"����"�-�"-��
-����)"��ก�	� ���'��$�ก����'��ก�+ 3.32 10-6 $�����������ก���&�����	 pH �	��'��ก�+ 5.46  (4&������� pH �"�"�
���"$�ก����������"���������!��ก��� pKa = 5.48) * 

*  �������!  
    4�������/��"'�,��  NH4Cl ���"�-�"-�� 0.02 M �����#����� ���	���� pKa �'��ก�+ 5.48 	����� 

Ka   =        [NH3][H3O
+] / [NH4

+]       

5.6x10-10  =  (x)(x) / (0.02 - x) 
x  = 3.32 10-6 
pKa = -log 3.32 10-6   =  5.48 
 

��ก��.'�� 1 ��������$�"%"����"�����	<.� "�/�� �"-�����"��������::?�"������ �"-��� ก���'�'��	���
	��� ����$�ก���ก������::?����	�� ��&�����ก� ���+�ก-��ก�	�ก�&�  [H3O

+] '��"�.� "�/"�ก�ก �����'��
.7 ก � ��ก�+	���  [OH- ] '���� "���. �	����'���.8�ก��� 	��.7 ก � �� 

          [H3O
+]  +  [OH- ]       --------->          2H2O 

         �����ก�������ก������::?��.�����$.����*ก���� ��".� "�/-���ก�&��"%"����"'��"�����#���������  
� ���+�ก-��ก�	���� [NH4

+] ��'��.7 ก � ��ก�+� ����+-��	��� [OH- ] '���� "���. 	��.7 ก � ��'���ก 	-���   
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          [NH4
+]  +  [OH- ]       --------->         NH4OH 


�����ก [NH4
+] '��.7 ก � ��
"	 ���ก������::?����� �"-����������	��*� ��&�����กก������::?�-��

��������	���'���� "���. 
	������ #�ก�������/.� "�/ NH4

+ '��"����� ��#��.� "���-��%9�	��"�S	��ก�9	<'��'��.7 ก � ��ก�+ 
NH4Cl 9����.8�.� "�/#�����'�� 2 -��ก���'�'��	�����������%9�	��"�S	��ก�9	< 

 
��.'�� 2 ก��������	���ก������::?� (EC) $�� pH '���.������.#���
����ก���'�'����������6�"

�ก�&�$�"%"����"$��ก�	�ก�&� $����'�'��	�����������	���  �+������ EC $�� pH "�ก���.�����$.�������
��	���#�����$�ก-��ก���'�'��  9����.8�����'��	���'��.7 ก � ��ก�+ก�	�ก�&�'���� "���.#���������6�" 
�����ก������� pH -����������6�"'���	���กก���'�'��������l �� �"-��� �"��
*�ก���.�����$.��'����	��� $��
��� EC -����������6�"���
*�ก���.�����$.��#�����'������������	��� 

 
���"��"���(<-�����ก������::?����.� "�/	���'��#�� #���.'�� 2 ��"��4
�.� "�����������	���'��#��

��ก���$
����)	�.���������-�����ก������::?� %	�� (�ก����ก�������"��	���-�����ก������::?� 2 ������	ก�� 
������$
���-���)	��	 ��ก����������ก"���	ก�+$��$ก� X ����)	��	$ก� X ���.8����.� "���-��	���'��#��#�
ก��'��.7 ก � ����	�ก�+��������ก�	$���ก�&�$�"%"����"'��"�����#���������6�"��"���	�+ 

 
��กก�������"������������ก�&�$�"%"����" 	���ก��������&����� NH4Cl  "�.� "�/ 0.1070 ก��" $���

�� "��������+ 100 ก��" 
�����ก�����������"�����
��ก 30.70 ก��" ������+%	��'�� �ก���'�'��$����	���
ก������::?� �+���.� "���	���'��#��#�ก��'��.7 ก � ��#�����'�� 2 '��������	�	���ก��.'�� 2 "�.� "��� (27.1-2.2) 
= 24.9 " �� � �� �����&� ����������� 0.1070%NH4Cl '�������" ���"��'�'��	���� (�ก����	���ก������::?� �+���
"���&����� NH4Cl �'��ก�+ 0.1015% � 	�.8����"6 	���	 (0.1070-0.1015) �'��ก�+ 0.0055% *  

* ก�������0   
��������	���"���~��'��#��'��.7 ก � ���'��ก�+ 0.0234*24.9 " �� %"�  

	������  NH4Cl '��#��'��.7 ก � ����	��'��ก�+ 0.0234*24.9 " �� %"� 
�&� 0.0234*24.9/1000 %"�/� ��  
�����������'�������" 0.1070%NH4Cl ����"�����
��ก 30.7 ก��" $������
��ก%"��ก)�-�� NH4Cl =53.5  
���	�.� "�/  NH4Cl '��"������� ���กก��'	��� �&�0.0234*24.9/1000*53.5*100/30.7 = 0.1015% 
 
#�ก��'	����������������� �&� NH4Cl �"&�����"���������� ��$�ก����.8�� ���'��"�.���)+�ก $��

.���)�+ ���
��+� ���+�ก-��$�"%"����" [NH4
+] '�������#����� ���ก 	.7 ก � ���S%	���9 �#
��������� 

NH3 $�� H3O
+ �ก 	-��� �"&���� "ก�	 HCl .� "�/'��"�ก�ก ������. �������� NH3 '��"� ��'��.7 ก � ��ก�+ HCl 

��
"	 '���)	�"	)����	�	��.7 ก � �� �&�  

HCl (aq) +  NH3(aq)   <--->   NH4Cl (aq)  
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�&�          HCl  +  NH4OH       ----->      NH4Cl +   H2O 

	������ 
�����กก���� "ก�	 HCl .� "�/"�ก�ก ��� ���.#����������������� NH4Cl ��"� pH <4 
HCl ��'��.7 ก � ��ก�+�+� '��#
� NH3(aq) '���ก 	-�����ก.7 ก � ���S%	���9 � '��.7 ก � ��ก�+ก�	 HCl �ก 	�.8�
�ก�&�$�"%"����"
"	 �'��ก�+�ก�&�$�"%"����"'��"������	 " ��������6�"�������� #�-/������.��ก�+	��� 
NH4

+,  Cl-, H3O
+  "������.8�ก�	   

 
��ก�����������������������'��"������.8�ก�	 "��'�'������ก��+	�����������	���%9�	��" 

�S	��ก�9	< ���"�-�"-�� 0.02 mol/L %	���)"��� ���.���)+�ก �&� H3O
+ '��"���กก���� "ก�	�ก�&�.� "�/

"�ก�ก �����'��.7 ก � ��ก�+����ก�����
"	 ���
*����ก������::?��	���������	���  

[H3O
+]   +  [OH- ]   ------->    2 H2O 

�����ก���� �������'��.7 ก � ��ก�+ก�	���� 9����.8��ก�&�$�"%"����"'���� "���. �&� NH4
+ "�6�#
����ก��

����::?�"�������"��	����.������.  

[NH4
+]  +  [OH- ]      ------->      NH4OH 

���
*���� ��������6�"�����������'��"���)"��� ���+�ก-���ก�&�$�"%"����"  [NH4
+] ��'��.7 ก � ��

ก�+	�����
"	 �ก 	��������-��$�"%"���� [NH3(aq) 
�&� NH4OH] �ก 	-���"���ก $����)"��� ���-���ก�&�
$�"%"����"  ������l �	����4���)	�"	)� 	��.7 ก � �� '���ก 	-��� �&� 

NH4Cl(aq) + NaOH(aq) <---> NH3(aq) + NaCl(aq) + H2O(aq) 

�"&��4���)	�"	)� ������%"�-�� NH4Cl ��'��.7 ก � ����	�ก�+ NaOH �	����'���ก 	-�����ก.7 ก � �� �&� 
NH3 9������������ 	��.7 ก � �� 

NH3(aq) + H2O(1)    ------->     NH4+(aq) + OH-(aq) 

 	������
�����ก'��.7 ก � ��$���������	��� pH �������'���	����"������.8�	��� 
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5.2.2  ก�����
��9������-��-��9G:����� 
����������������+���������������"� 4.0+0.1 ก��" ���"���&����	�������'���"�"�.���) 200 " �� � �� #��

����� �"���"��4��� $��ก�S��< ก�	�ก�&���&��.��+�.������+��'��"�����#��������#
��.8�ก�	�-"��� ��� $������"�
�'�'��	���������"���~��	���%9�	��"�S	��ก�9	< �	���� pH $�����ก������::?�	��$�	�#���.'�� 3 
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��.'�� 3 ���ก������::?� $�� pH -�����������+�� �"&���'�'��	�����������"���~��	��� 

 
��.'�� 3 ก������
����"�-�"-��-���+������� %	�#���'�� �ก���'�'����	ก������::?� $��ก��

�'�'������ก��+	�����������	���"���~��  ��กก����	���ก������::?� (EC) $��  pH '���.������.#���
����
ก���'�'����������6�"�+��$��ก�	�ก�&� $����'�'��	�����������	��� �+������ EC "�ก���.�����$.��
�������	��� #�����$�ก-��ก���'�'���.8�����'��	���'��.7 ก � ��ก�+ก�	�ก�&�'���� "���.#���������6�"
.� "�/'��"�ก�ก ��� �����ก������� EC ������l �� �"-��� 4&��.8�����'��ก�	�-"��� ���-���+��'��.7 ก � ��ก�+	��� 
9������������� pH -����������6�"��กก���'�'��������l�� �"-��� �"��
*�ก���.�����$.��'����	��� $����� EC 
-����������6�"���
*�ก���.�����$.��#�����'������������	��� 
�����ก����'�� 2 '��ก�	�-"��� ���-���+��
'��.7 ก � ��ก�+	�����
"	 ��� EC '�� �� �"-������.8����ก������::?�-��	���'�� �� "���. 9������"��
*�ก��
�.�����$.��-����� pH '����	�����ก 

ก������
����"�-�"-��-���+�������  %	�ก����ก�������"��	���-������ก��:���ก������::?� (EC) 
���	�.� "���-��	��� �� �"'��.7 ก � ��ก�+�+��'��.� "��� (V1)  1.4 " �� � �� ("���� pH 4.5) $��� ���)	.7 ก � ��'��
.� "���-��	��� (V2) 21.9 " �� � ��("���� pH 9.8)  .� "���-��	���'��#��'��.7 ก � ��ก�+�+�� �&� 21.9-1.4 = 20.5 
" �� � �� ���"�-�"-��-����������	���"���~��'��#�� �&� 0.0189 %"�/� �� 	������ ������%"�-���+��'��
�'�'���	��'��ก�+������%"���������	���'��#�� �&� 0.0189*20.5 " �� %"� 
�ก����
��ก%"��ก)�-��ก�	�-"��
� ���-���+�������'��'��.7 ก � ���'��ก�+ 200.32 ก��"/%"� ���	����������+��'���'�'��"����"�-�"-�� 
[0.0189*20.5/4*20.032] �'��ก�+ 1.94% %	�����
��ก  
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5.2.3 ก�����
��9������-��-��9G:����� ������1���(���	��� 
����������� 0.2% NH3 %	�����
��ก #��#� 2.0%�+������� %	���������� 1 : 2 %	�����
��ก  $������"� 

��&����	�������'���"�"�.���)  #��ก�	�ก�&���&��.��+�.������+��'��"�����#��������#
��.8�ก�	�-"��� ��� $���.�����
$�"%"����#
��.8�$�"%"����"'���
"	 �����ก�������"��'�'��	���������	���"���~�� �	���� pH $�����ก��
����::?�	��$�	�#���.'�� 4 
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��.'�� 4  ���ก������::?� $�� pH -�����6�"�+������� ก�+��������$�"%"����  �'�'��	�����������	��� 

 

�����������6�".��ก�+	��� 2% �+������� 10.0715 ก��" $�� 0.2% NH3 ����
��ก 5.0405 ก��"  �"&��
#��ก�	�ก�&���&��.��+#
�"������.8�ก�	 (pH < 4) '��#
�#����6�".��ก�+	���� ���'��"�.���)+�ก-��ก�	
�ก�&�'���� "���."�ก�ก �����&��'��.7 ก � ��ก�+$�"%"�����.8��ก�&�$�"%"����" $��"�ก�	�-"��� ���-���+��
�ก 	-���  �"&���'�'������ก��+	�����������	���"���~�� ��"��4�
*��)	�.���������-�����ก������::?�'����	���
'��.� "���-����������	���'��#�� �&� V1, V2  $�� V3  ���
��+��ก,/�-��ก��:��"��4$+����ก�.8� 4 ����   

����'�� 1   ���ก������::?����	�� ��&�����ก [OH- ] ��'��.7 ก � ��ก�+ [H+] ��ก��'���ก�	�ก�&�'��"�
.� "�/"�ก�ก ���'��.7 ก � ��
"	�. 	��.7 ก � �� 

[H+]  +  [OH- ]            ------->   H2O 

����'�� 2 ���ก������::?��� �"-�����*ก���� ��&�����ก	���'���� "���.'��.7 ก � ��ก�+ก�	�-"��� ���-��
�+�������'��"�����#�-��6�" �ก 	�.8��ก�&�-���+�������9�������������	� $���ก 	��)"��� ���-���+������� '��
#
�ก������::?��� �"-��� 	��.7 ก � �� 

CH3(CH2)10COOH     +     [OH- ] ------->          CH3(CH2)10COO-      +     H2O 

����'�� 3 ���ก������::?��.�����$.����*ก���� ��&�����ก �ก�&�$�"%"����"'��.7 ก � ��ก�+	��� 
[NH4

+]  +  [OH- ]     ------->     NH4OH 

����'�� 4 ���ก������::?�"������ �"-����������	��*� ��&�����ก ��������	���'���� "���.   



 

 

12 

��.'�� 4  $�	�ก����	$��+��'�ก���ก������::?�-�������������6�"'��"��+��$��$�"%"����  ��&��������	
.� "���-��	���'��#��#�ก��'��.7 ก � ��ก�+ก�	�-"��� ��� $�"%"����"� ���#�-��6�" $��
����"�-�"-��
-���+������� ���+�)	�.���������'����	��� ��ก�������"���-�����ก������::?�  ���	� "�.� "���-��	���  
(V2-V1) �'��ก�+ 54 " �� � ��  $��	���'��#��'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����"� ���#�-��6�" "�.� "��� (V3-V2) 
�'��ก�+ 28 " �� � �� ������+.� "�/-���+��$��$�"%"����"'��"�����#���������6�" �	�6�	�������'�� 2-3   

 

�����'�� 2 ก��
�.� "�/�+�������#�-��6�"�+������� $��$�"%"���� 

Sample V1 V2 V2-V1 Weight , g NaOH, N %Soap 

Soap+NH3 2 56 54 15.1120 0.0189 1.35 

2%Soap 2 56 54 10.0715 0.0189 2.03 
 

�����'�� 3 ก��
�.� "�/$�"%"����"� ��� $��$�"%"����#�-��6�" 

Sample V2 V3 V3-V2 Weight, g NaOH, N %NH4
+ %NH3 

Soap+NH3 56 84 28 15.112 0.0189 0.063 0.060 

0.2%NH3 56 84 28 5.0405 0.0189 0.189 0.178 
 

��ก�����'�� 2 � ���/�����
��ก-��6�"9���.��ก�+	������������+�������$��$�"%"����.� "�/ 
10.0715 ก��" $�� 5.0405 ก��" ��"���	�+ 
�&�����
��ก-��6�"�'��ก�+ 15.112 ก��" �+��� ���"�-�"-��-��
�+������� [54*0.0189/15.112*20.032] ������	�	��'��ก�+ 1.35% #�����-��6�"  
�&����"�-�"-���+�������'��
���"�������+ [54*0.0189/10.0715*20.032]  �'��ก�+ 2.03% %	�����
��ก  '������	���ก�� �����'�� 3 $�	�ก��

�.� "�/$�"%"����"� ���$��$�"%"����#�-��6�"'��������	�	���กก���'�'�� 9����.8�����'����"-��
����ก��: ���	����"�-�"-��$�"%"����"� ���$��$�"%"����#�-��6�" �'��ก�+ 0.063% $�� 0.060% 
��"���	�+ 
�ก����ก��'��+���"�-�"-��-��$�"%"����'�����"�������+9���#��'��.7 ก � ����	�ก�+	��� ��"�
.� "�������#�����'����"-������ก��:��.'�� 4  ���	����"�-�"-��-��$�"%"����"� ����'��ก�+ 0.189% � 	�.8�
���"�-�"-��-��$�"%"�����'��ก�+ 0.178% %	�����
��ก  

 

��ก��.'�� 4 ���
*������������"���~��	����� �"'��.7 ก � ��ก�+�+��'����� pH 4.6 $��4���)	�"	)�'����� pH 
8.2 �����ก������������"���~��	���'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����"� ���4���)	�"	)�'��  pH 9.9 9����"���"��4
�
*��)	�.���������'����	��� ����"���"��4����
�.� "�/-���+�� $�"%"����"� ��� 
�&�$�"%"����'��"�����#�����
����	�	���� (�ก��� 	��"ก���.�����$.����� pH ��&��
�.� "���-��	���'��#��#�ก��'��.7 ก � ����4���)	�"	)��	�
��	����'��ก�+ก��+��'�ก���ก������::?�  

��กก������
�.� "�/�ก�&�$�"%"����"��ก�����������#��������� Blank #�
��-�� 5.2.1, 5.2.2 
$�� 5.2.3 #���'�� ��	���ก�+ก������
�.� "�/�+��'��"�����#��������'���	��&���	� '( +�����-'�� 103783 ���
*��)	
�.���������-�����ก������::?��	���	��� ��"��4����
�.� "�/$�"%"����"'��"�����#�������������	����� $��
4�ก���� 	���������#���'�� ��	���ก���������
�.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#������������.  
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5.3 ก�����
��9��	��0���1���(���	���*�������� 

5.3.1 ��9��	J���K������������ 
   #����$�ก-��ก���ก*+���������������-����ก%�����#��������"&�� ���
��	.=����� 
$����������	��ก����������#��-�������%�ก%�( } ���
��	.=�����  ������������������"�������+�"+�� 
'����.+��.��ก����""���~�� ASTM D1076 ���� .� "�/��&�����$
��#�������� (DRC), .� "�/-��$-*�
'���
"	#�������� (TSC), ���"�.8�	���#��������
�&������������ ��� (Alkalinity) $�����"�.8�ก�	�	��� (pH) 
-���������-���� 	$�"%"�������� (LA) $�� ��������	 (FL-4N $�� FL-6N) �ก*+��ก,�	���$�"%"���� 0.4% $�� 
0.6% 	��$�	�#������'�� 4  
 

�����'�� 4  �"+�� �&��~��-����������	$���������-���� 	$�"%"�������� 

Type of latex DRC (%) TSC (%) pH Alkalinity (%) 

LA 60.43 ± 0.19 62.31±0.32 10.19  0.23±0.01 
FL-4N 33.54 ± 0.07 35.66 ± 0.04 10.25  0.39±0.01 

FL-6N 33.31 ± 0.09 35.32 ± 0.04 10.50  0.58±0.001 
 

��ก�����'�� 4 $�	�#
��
*�����������-�� (LA) "���� DRC $�� TSC $�ก����ก�� < 2.0% ��&�����ก� ����&�
'���.8�-��$-*�#������������
����4�ก$�ก��ก�.����ก��+��ก���9*��� :T��< '���������-�� ������������	 (FL) "�
��� DRC ����ก���"�ก "�� ����&�.� (TSC-DRC) > 2.0% 9�������#
!��.8����� �'���<'��"������	 "#�������� �	�$ก� 
$.?� ������� %.���� �����9 � $���&��l (Blackley, 1997) �������-���ก*+��ก,�	���$�"%"���� 0.2% "���� pH 
�'��ก�+ 10.19 $�� ����������� ��� 0.23% ������������	 (FL-4N $�� FL-6N) �ก*+��ก,�	���$�"%"���� 0.4% 
$�� 0.6% "���� pH �'��ก�+ 10.25 $�� 10.50 ������������ ��� "���� 0.39 $�� 0.58% ��"���	�+  

ก���ก*+��ก,��������	���$�"%"���� 0.2, 0.4  $�� 0.6% %	�����
��ก������� �+��� ���ก������::?�-��
�������"���� 5.14, 5.21 $�� 5.47 mS/cm $�	���� ก������::?�-���������"������ �"-�����*ก���� �������ก*��"���
ก������::?�������.�����$.���.��"��������#�ก���ก*+���������� (�������<, 2552) ��&�����ก��������
$�"%"�������
���ก�.�	����	����-��ก���.T	�����+���)���������� $������'���ก*+���������� ��"�ก�	�-"��
'��"�%"��ก)����$��ก�	�-"��'�����
��	��ก 	-���#�������� ���6�#
����ก������::?��.�����$.���.�	� 	������
�ก
�ก*+��ก,���������	
�&��������-������"�	�  ���������"���� EC �� �"���-����������	��*� %	��������'��"���� Alkalinity 
���� ��"���� EC "�กก����������'��"���� Alkalinity ����	� 

ก���ก*+��������	$���������-���������
���� �"+�� -��������� ���� pH $������������� ��� ���.����� 
$.���.�	� ��&�����ก$�"%"�����.8�������
���ก�.�	� $��$�"%"����+�������ก 	.7 ก � ���S%	���9�� '��
#
��ก 	�+��-���#�������� $��"�� ���-��$�"%"����"� ����ก 	-��������"(��"��� #�������� 	������#�ก��
'	������������
�.� "�/�+��$��$�"%"����"� ����ก 	-��������"(��"��� #��������'����������#�ก���ก*+
��ก,�����������'��������������l 
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5.3.2  �$��	�ก�����
����	��0�9G:������1���(���	���*�������� 

ก������
�.� "�/$�"%"����"� ���#��������#���'�� �� (��	���ก�+ก������
�.� "�/�+��#�������� 
%	�.� "�/$�"%"����"� ���#����������"�.� "�/�'��ก�+��������	���'��#��#�ก��'��.7 ก � ������'�� 3 -��
ก���'�'��$����	���ก������::?� 9����.8�����'������4�	��กก��
�.� "�/�+��#��������   

%	�'����.�������'��#����������$�"%"����#����������&����ก,������������"������.8��+� 
�ก#��ก�	
�ก�&�.� "�/"�ก�ก ������.��"� (�ก������
��+�� ก�	�ก�&���'��.7 ก � ��ก�+$�"%"�����ก 	�.8��ก�&�
$�"%"����"'������������	� 	���"ก�� 

NH3(aq)  +  HCl(aq)   -------->   NH4Cl(aq) 

����������ก 	ก����+���#��������"� ����.8�����"������ก,����"��4����&��#�����.��&����ก,������������$'� 
�'�� �ก������
�.� "�/�+��#����������#������� �"���"��4���$ก���������&� Emulwin W 9����.8������ �"���"
��4����� 	'���"�"�.���)  .��+�����������#
�"� pH ����ก��� 4 	���ก�	�ก�&� $���'�'��	�����������	���  

���
��+ก��������+.� "�/�+�� $�"%"����"� ���#�������� "�� (�ก��'������	���ก�� %	�ก��
�
.� "�/-����������	���"���~��'��#���'�'�� 	���ก��
�.� "�/'���)	�.��������� (V1 , V2 $�� V3) #���'�� �
ก����ก�������"��	���-������ก��:ก������::?�"���	ก��	����.'�� 5  .� "�������'����� (V2-V1) ���.8�
.� "���'��	���'��.7 ก � ����	�ก�+ก�	�-"��� ���'��"�����#�������� ����.� "�������'����" (V3-V2) ���.8�
.� "���'��	���'��.7 ก � ����	�ก�+$�"%"����"� ���'��"�����#��������   

EC-15%DRC_8g
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��.'�� 5 ก����ก�������"��	�����&��
�.� "�/	���'��#��#�ก��'��.7 ก � ����	�ก�+ก�	�-"��� ���$��

$�"%"����"� ���#�������� 
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5.3.3  ก�����9��	��0����������-��������*�-�������  
 1) ก���
��
����������-� LA 
�������-��  LA  "�.� "�/��&�����$
�� 60%  ���"�.��+#
�"� DRC =  5, 10, 15, 20 $�� 30% (#����	���� 

�������-�� : ���� =   1 : 11,  1 : 5,  1 : 3 , 1 : 2 $�� 1 : 1 ) ก���'����	���� �ก������
�.� "�/�+��$��$�"%"����
� ���#����������"� (�ก������
�.� "�/�+�� #���������'����&����$�������
��ก 8.0 + 0.5 ก��"  ��ก,/�-��ก��: 
'���	�	����.'�� 6 $��.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $�"%"����#�������� $�����"�'�������	��$�	�#������'�� 5 
$����.'��  7    
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��.'�� 6   ก���'�'��$��������	���ก������::?�-��������� LA $.����"�-�"-������l (5%-30%)  

%	�#��������� 8 ก��" 
 

�����'�� 5  .� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"���� -���������-�� LA '��$.�.� "�/��&�����$
������l 
 

In LA latex 100 g 

%DRC %Soap %NH4 
+ %NH3 

5 1.34 ±  0.05 0.30 ± 0.01 0.28 ± 0.01 

10 1.12 ± 0.05 0.27 ± 0.01 0.25 ± 0.01 

15 1.18 ± 0.06 0.25 ± 0.01 0.24 ± 0.01 

20 1.27 ± 0.06 0.28 ± 0.01 0.26 ± 0.01 

30 1.26 ± 0.04 0.29 ± 0.02 0.27 ± 0.02 

Average 1.23 ± 0.09 0.28 ± 0.02 0.26 ± 0.02 

Precision (%) 85.52 85.94 85.94 
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��.'�� 7  ���"�'�������-��ก��������	.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"���� -���������-�� LA '��$.�

.� "�/��&�����$
������l 
 

�������-���� 	 LA ���"���&����#
�"�.� "�/��&�����$
����	�+����l  �&�  5, 10, 15, 20 $�� 30% DRC 
�����ก�������"�������	.� "�/�+��$��$�"%"����"� ���	���ก���'�'��$����	���ก������::?� #����������
'	��+ 15 �������� "�.� "�/��+��������$�ก����ก������#����� 1.14-1.32% ������"�+����$+�"���~������#����� 
0.04-0.06  $��.� "�/$�"%"����"� ���"����������$�ก����ก������"�ก����#����� 0.30-0.26% ������"�+����$+�
"���~������#����� 0.01-0.02  ���"�'�������-��ก��������	.� "�/�+��$��$�"%"����"� ����'��ก�+ 86%  

 

���
��+.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#�������� �.8�$�"%"����'���
"	'��"�����#�������� 9���4�ก�.�����
#
��.8��ก�&�-��ก�	$ก� �&� $�"%"����"�����	< 9����"��4��������� 100% �ก 	�.8� $�"%"����"� ���'���
"	
#�������� 9���"�.���)+�ก ��'��.7 ก � ��ก�+	���'���� "���.#�-������ก���'�'��$����	���ก������::?�#�����'�� 
3 -��ก���.�����$.�����ก������::?� ��"��4
�.� "�/$�"%"����"� ���'���
"	�	� �����/����ก��+�.8�
.� "�/$�"%"����'��"�����#�����-/�'��'��ก��'	��+ �+������������������ LA -/�'�����"�'	��+"�.� "�/
$�"%"�����������'��ก�+����#����� 0.24-0.28% $�	�#
��
*����.� "�/$�"%"��������#�����"���~���������-�� 
LA �� 	$�"%"��������  

 

�"&��� ���/����"�'�������-��$�����)	�������'����&����#
�"�.� "�/��&�����$
����	�+����l �+���
���������&����'����	�+-��.� "�/��&�����$
��.� "�/����ก��� 30% "�������"�'�����������ก � 90%  
�ก� ���/�
��ก,/�-��ก��:���"��"���(<��
����ก���'�'��$�����ก������::?�'��������	 	��$�	�#���.'�� 6 ���
*����
�"&��#���������'����&���� 5, 10, 15, 20 $�� 30% ����
��ก  8 +0.5 ก��" ��"�.� "�/��&�����$
��$�ก����ก�� �&�  0.4, 
0.8, 1.2, 1.6 $�� 2.4 ก��" ��"���	�+ ���
*�����������'��"����"�-�"-��"�กก��� 20% ����#��.� "���-��	���$��
����#�ก���'�'����� 	������#�ก������
�.� "�/$�"%"����"� ���#�������� ����&�ก#���������'�����"���&�
��� 15% ����
��ก 8 +0.5 ก��" ������	.� "�/�+��$��$�"%"����"� ���'��"�����#���������	� "����"�'�������
"�กก��� 90% 
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2) ก������������ก��������-� LA  
ก����&�����������-��'��"�$.�.� "�/��&�����$
�� 60% #
�"� DRC = 5, 10, 15, 20 $�� 30% %	�#��

����
��ก'����&����$��� 8 ก��" ��"�.� "�/��&������� �#����������������'��'	��+$�ก����ก�� '������	���ก��ก��
��&�ก#���������-��"���&����#
�"� DRC =  15% $����&�ก#���������'����&����$��� ����
��ก 4, 8, 10 $�� 15 ก��" ��
"�.� "�/��&������� �#����������������'��'	��+$�ก����ก��	��� 	��$�	�#������'�� 6 ($4+'��"����'�) 

 

�����$(, 6  .� "�/��&�����$
��#�������� LA '��.��+���"�-�"-��$������
��ก'��'	��+����l ก�� 

Dry rubber content (g) Latex, 
(g) DRC=5% DRC=10% DRC=15% DRC=20% DRC=30% 

4 0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 
8 0.4 0..8 1.2 1.6 2.4 

10 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 
15 0.75 1.5 2.25 3.0 4.5 

 
�������-��  LA  "�.� "�/��&�����$
�� 60%  ���"�.��+#
�"� DRC =  15% (#����	���� �������-�� : ���� 

�'��ก�+ 1 : 3 ) $������"�����
�.� "�/�+��$��$�"%"����� ������������"� (�ก������
�.� "�/�+�� %	�#������
���'����&��������
��ก 4, 8, 10 $�� 15 ก��" '��ก��������+'���
"	 12 �������� ��ก,/�-��ก��:'���	�	����.'�� 8 
6�ก��������	.� "�/�+��$��$�"%"����"� ���#�������� 	��$�	�#���.'�� 9 $�� "����"�'�������	��$�	�#�
��.'��  10    
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��.'�� 8 �.���+�'��+��ก,/�ก������::?�-���������-����&���� 15%DRC $.�����
��ก.� "�/����l 

�'�'��	�����������	���"���~�� 
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�������-����&����"����"�-�"-�� 15% DRC ����
��ก 4, 8, 10 $�� 15 ก��" �'�'��	�����������	���
"���~�� "���ก,/�ก������::?�-����������.������.��".� "�/����
��ก�������'��#�� 	����.'�� 8   ���ก������::?�
��"������ �"-�����".� "�/����
��ก�������'��#�� ��&�����ก#�-������ก��������	.� "�/�+��"�ก��#������#�.� "�/
'����'���� �"�� "���. ���6�#
�ก������::?�"�����.�����$.���.��".� "�/-������
��ก-���������'��#��'	��+  


�����ก�	�����ก��:ก������::?�$��� '��ก��������	.� "�/�+�� $�"%"����"� ���#�������� %	�#��
�'�� �ก����ก�������"��	���-������ก��:"���	ก��   �����.��<�9*��<$�"%"����'���
"	'��4�ก�.�����#
�����#�
��.-���ก�&�$�"%"����"� ��� (#�����'����"-�����ก������::?�'���.������.) ��"�������%"��'��ก�+������  
%"�-��$�"%"����"� ���'��"�����#��������'���
"	 9���'��#
���"��4�����/.� "�/-��$�"%"�����	� 6�	��
$�	���.'�� 9  �.���+�'��+���"�'�������-��.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"���� #��������'����&���� 
15%DRC $.�����
��ก������� 	��$�	�#���.'��  10 
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��.'�� 9  .� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"����#��������-�� LA ��&���� 15% DRC $.�����
��ก�����������l 
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��.'�� 10  �.���+�'��+���"�'�������-��.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"����-���������-��'��

��&���� 15% DRC $.�����
��ก����l 
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��ก��.'�� 9-10 �������-�� LA ��&����#
�"�.� "�/��&�����$
�� 15% $������"��'�'��	�����������	���
"���~��$����	���ก������::?� %	�$.�����
��ก�������'	��+ �&� 4, 8, 10 $�� 15 ก��" �+����������'��'	��+
"�.� "�/�+��������$�ก����ก������#����� 1.21-1.35% ������"�+����$+�"���~������#����� 0.04-0.07  $��
.� "�/$�"%"����"� ���"��������������#����� 0.25-0.27% ������"�+����$+�"���~������#����� 0.01-0.02 9���
4&�����"�"����"$�ก����ก�������"���������!  ���"�'�������-��ก��������	.� "�/�+��"����"�กก��� 90% $��
$�"%"����"� ����'��ก�+ 89% %	����������.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"����#��������-�����"����'��
$�ก����ก��-�������ก�+��������#�ก���ก*+���������� %	��+����"�.� "�/���-��� $��.� "�/$�"%"������"�
.� "�/�	������ 

���
��+.� "�/������-��$�"%"����"�����'��ก�+ 0.24% $�	�#
��
*�����������-�� LA "�.� "�/
$�"%"��������#�����"���~���������-���� 	$�"%"��������  
 

  3) ก������������ก��������)  
ก��������+
�.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"����'��"�����#�������� %	������������	"���&�

���#
�"����"�-�"-�� 15 % DRC $.�����
��ก�������'��#�� �&� 2, 4, 8 $�� 12 ก��" $������"�����
�.� "�/�+�� 
$��$�"%"����"� ��� '��"�����#�������� 	����'�� �ก���'�'��$����	���ก������::?� %	�������+'���
"	 12 
�������� �	�6�	��$�	�#���.'�� 11    
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��.'�� 11   �.���+�'��+��ก,/�ก������::?�-����������	��&���� 15% DRC $.�����
��ก.� "�/����l 

�'�'��	�����������	���"���~�� 
 
��������	��ก�������ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 ��&����#
�"�.� "�/��&�����$
�� 15% ���"�'	��+ 

$.�����
��ก������� 2, 4, 8 $�� 12 ก��"  
�����ก'���'�'��	�����������	���"���~�� "���ก,/�ก������::?�
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-����������.������.��".� "�/����
��ก�������'��#�� 	����.'�� 11  ���ก������::?���"������ �"-�����".� "�/
����
��ก�������'��#��'������	���ก�+�������-�� LA '����&����#
�"�.� "�/��&�����$
�� 15%  

 
���ก������::?�'���.�����$.��#�����'�� 3 ��กก���� "���������������.#�������� 	�����'��.7 ก � ��

ก�+$�"%"����"� ���9���"�.���)+�ก [NH4
+] #�������� ���ก������::?���"������ �"-���
�&��	�� -���ก�+���"

�-�"-��-��$�"%"����"� ���#�������� $�����"�-�"-��-��	���'���� "���. ���"��	���-�����ก������::?�
����.������. 9��������"������ �"���-���
�&��	������ ��ก,/�-��ก��:ก������::?�	��$�	�#���.'�� 11  

 
��กก��:���"��"���(<��
�������ก������::?�$��.� "�/����'��#��#�ก���'�'�� ��"��4������	

.� "�����������"���~��	���'��#��'��.7 ก � ��#�����'�� 2 $�� 3 �	���ก���$
������"��	���-������ก��:"�
��	ก��  �.8�.� "���-����������	���'��#��'��.7 ก � ����	�ก�+�+��#���.ก�	�-"��� ���#�������� $��.� "�/
-��$�"%"����"� ���'���
"	#����������"���	�+ .� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $�� $�"%"����#�������� 	��
$�	�#���.'�� 12  
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��.'�� 12 .� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $�� $�"%"���� -����������	��&���� 15% DRC $.�����
��ก�����������l 

 
��.'�� 12 .� "�/$�"%"����"� ���'���
"	'��"�����#�������� ���.8�.� "�/$�"%"����"'���ก 	-���#�����

��� ��"4��$�"%"����'������#���.��������$��$�"%"����'�����
��	�9���"�����#������������'��'	��+ %	�-/�'��
'��ก��'	��+ "�ก��.��+����$�"%"����'��"�����#��������	���ก���� "ก�	�ก�&�'��"�.� "�/"�ก�ก ������. 
��&���.�����$�"%"����'��"�����#���������.����#���.-���ก�&�$�"%"����" 9����"����
���ก����. $����'$'������
ก��+	�����������	���"���~��  ������%"�-��	���'��#��#�ก��'��.7 ก � �� "�����'��ก�+������%"�-��
$�"%"����"� ���'���ก 	-���#��������  ��"��4�����/
�.� "�/-��$�"%"����'��"�����#���������	�   

 

�.���+�'��+���"�'������� (% precision) -��.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"����-���������
�	'����&���� 15% DRC $.�����
��ก����l �	�6�	��$�	�#���.'��  13 
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��.'�� 13   �.���+�'��+���"�'������� -��.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $��$�"%"����-����������	

'����&���� 15% DRC $.�����
��ก����l 
 

��������	 (FL) ��&����#
�"�.� "�/��&�����$
�� 15% $������"�$.�����
��ก������� 2, 4, 8 $�� 12 ก��" 
�+��� .� "�/�+��$��$�"%"����"� ���"����������$�ก����ก������#����� 1.49-1.73% $��  0.37-0.47% %	�
����
��ก ��"���	�+  9������
*�����������'��#��.� "�/���� (2 ก��") "�������"�+����$+�"���~�����ก����������'��#��
.� "�/"�ก (4-12 ก��") �����&� ���������������'��#��'	��+.� "�/���� "�6�'��#
�"����"�'�������-��.� "�/
�+��$��$�"%"����"� ���'�������+"����$�ก����ก��"�ก 	����.'�� 13  

 
��������	'����&����#
�"�.� "�/��&�����$
�� 15 % 
�ก#������
��ก'	��+ 2 ก��" ��"���	����-��.� "�/��&��
$
������"�ก ���"6 	���	'���ก 	-������"�"�ก �"&��� ���/�������"�'�������'���	����"��������ก���ก��#������
��ก����
���'	��+'��"�.� "�/"�ก (	����6��ก -) �&� �������'��#��������	����
��ก 2 ก��" "�������"�'�����������ก��� 
85%  ���
��+ก��#���������'��"�.� "�/��&�����$
�� 15 % ����
��ก 4-12 ก��"  �+���.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� 
$�� $�"%"���� '�������+�"�$�ก����ก�������"���������! ������"�+����$+�"���~������ 4&����"����"�����&��4&� 
"����"�'���������� (> 90% )  

 
ก��#������
��ก�������.� "�/"�ก (12 ก��") ������#����������	���.� "�/"�ก	��� '��#
���������#�

ก���'�'��$����	���ก������::?���&��#
�4���)	�.��������� (	����.'�� 11)  	������ก��� 	��"ก���.�����$.��-��
�������'���ก*+�������������������lก��'����'��ก��'	�������. ��#����������
��ก�������'���
"���" "�.� "�/��&��
���$
�� 15%  $������
��ก�������'	��+����#����� 4-8 ก��" 9�������#���������
��ก'������#�ก��>�ก,����$.�'��"�
6����ก��
�.� "�/�+��#��������(��"��� -���������<$���/�#�.p 2550   
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5.4  ก�����
����������):��*��������  
��������	 �ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 0.6% NH3 %	�����
��ก ���"�����
������������ ���

-��������� ��""���~�� ASTM D1076 #���"'( �����.8�� �	 ������< ������+
���ก���ก*+�����������.8����� 
1, 3, 5, 10, 15, 20 $�� 30 ��� �	�6�	����.'�� 14  
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��.'�� 14  ��� Alkalinity -����������	�ก*+��ก,�	��� 0.4 % $�� 0.6% NH3 #�������������l 

 

��.'�� 14 ���
*��������������� ���-���������"�.� "�/�	����"��������#�ก���ก*+ �����&�#��������'�� 
1- 5 ���$�ก-��ก���ก*+���������� .� "�/-��$�"%"����'��"�����#��������'��������+"�����	������-���"�ก
�����ก����$�"%"����'��"�����������l �	����ก��'���"��������-�����'�� %	���������$�"%"����'��#�����.#�
�����������
�������������������#�������� $��'��.7 ก � ��ก�+� ���'��"�.���)+�ก#�������� 
�&����'���ก 	-�����ก
$+�'�����'��ก ������
��#�������� $��#
����'���.8�ก�	'�����
��	�#��������  ���� ก�	:��<" � ก�	��9 � 	 
$��ก�	%����%�� � ��ก��ก���#����������"������ก:��:���.T� $��%.���� 9�����4�ก�S%	���9����"
(��"��� #
������กก�	��" %� �..�'	< ����#�������� 9�������
��������"�.� "�/'��$�ก����ก����"��������#�
ก���ก*+������� (�������< , 2547)  ก�	'���ก 	-��������"(��"��� #����������'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����'��#�����.
$��4�ก�.������.����#���.-���ก�&�$�"%"����" 9���"�6�������"��4���-���������	��� ���'��"�����#��������
�
������ ��'��#
�ก��������	%	�� (�ก��
������������ ��� 
�&�� (�ก���'�'��	�����������ก�	"���~���"�
4�ก�����	�  .� "�/$�"%"����'����	�	���ก#��������"�.� "�/�	������ ��ก��ก���#�����$�ก'��"�ก���ก*+��ก,�
����������	���$�"%"�������� $�"%"����'������#������'���.8�������
��	� ��"��4���
���ก�.�	�������
����
ก���.T	-.T	�����'	��+ 	����������
*����#����� 5 ���$�ก-��ก���ก*+���������� ����������� ���-�����������
�	���������	��*� $����"��������-�����'��#������������"�  

#����'�� 30 -��ก���ก*+������� �������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 ������l 
�&	-��� $��"�ก� �� $�	�4��
$�"%"����"�.� "�/�	������ �)�� �'���<'��"�#���������� �"������ !�� +%�$���ก 	ก�	'�����
�����-���#�������� 

�����ก������ก�"�����������������ก 	ก����!��������  �����������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 ����"�����-��
���"��4����.8��������	����� %	������������ ���'��������	�	���"��������-������"�กก��� 0.4% %	�����
��ก������� 
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5.5  ก�����
����	��0���1���(�� *��������  
��������	�ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 0.6% NH3 ����
�������%.����9��"�S	��ก�9	< 

(KOH number) ��""���~�� BS 6057-3.5. 1996 �	�6�	��$�	�#���.'�� 15 
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��.'�� 15 ������%.����9��"�S	��ก�9	<-���������'���ก*+��ก,�	��� 0.4%NH3 $�� 0.6%NH3 '��������������l 

��.'�� 15  ��������ก���ก*+���������� 30 ��� �������'���ก*+��ก,�	��� 0.4 % NH3 "���� KOH  number  ���
ก����������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 $�	�����������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 "�.� "�/-��$�"%"����" 
"�กก����������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 %	��ก�&�$�"%"����"'��"�����ก 	��กก�	 2 �� 	 �&�  ก�	'�����
��	� 
$�� ก�	�-"��'��"�%"��ก)���� 9���"�6�������"��4���-���������'���ก*+���	���   

��������ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 �+��� #����� 15 ���$�ก ��� KOH  number  ��"������ �"-����������*ก���� 
(.��"�/ 0.05+0.01) �'������ �����ก����#��������'�� 15-20 ���-��ก���ก*+���������� �+������ KOH  number  ��
"�ก���� �"'�����-����������	��� 
�ก����ก���ก,/�-������������+�����������	'���ก*+����� �""����"
�&	�� �"-���#�
���'�� 20 -��ก���ก*+����������  $�	�������"��4���-����������� �"�	�� "�ก�	�-"���� 	'��"�%"��ก)�����l 
(VFA) �ก 	-��� ก�	�����'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����'��"�����#��������#
�����#���.-���ก�&�$�"%"����" ���'��#
���� 
KOH  number  '��"�����#�������� "�������	��� $�"%"����'�����
�&������	������ �������"����"
�&	�� �"-���  ���"
��4����	�� $�����ก 	ก����!��������#����������"�������"�  ���
��+���'�� 30 -��ก���ก*+���������� �+���
���������"�����'��
�&	�� �"-��� $�	�4��ก���ก*+��ก,���������"�	� ����������ก 	ก����!��������#������������
�������"�  ��� KOH  number "������ �"-�����ก��*ก����    �����������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 ��"��4��ก,�����
��������	�	� .� "�/�ก�&�$�"%"����"'���ก 	��กก�	'�����
��	�"�������� ��� KOH number '��������	�	�����.8����
$�"%"����"'���ก 	��กก�	�-"��'��"�%"��ก)����'��.7 ก � ��ก�+$�"%"���� 9���ก�	'��"�%"��ก)��������.8�ก�	'���ก 	
��กก���������-���-"��$��:��:���.T�'���������6 �-����)������  "�6�'��#
��ก 	�.8��+��-���#��������    
�������"����"��4����� �"-��� ��กก��������+�+������ KOH number "������ �"-������	 30 ���-��ก���ก*+����
������ %	���� KOH  number  "�.� "�/����l �� �"-�������-����"�����"�#����� 15 ���$�ก $��"������ก���� �"
���-�����ก��*ก����#��������'�� 15-20 ���-��ก���ก*+����������   
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5.6  �	)����������J��/"���ก����)��	��0���1���(���	���ก�9�:� KOH number ��� �����;��	�(�  
   5.6.1 ���1���(���	���ก�9�:� KOH number ��� �����;��	�(�  

��������	'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 6% NH3 '��������������l (3, 5, 10, 15, 20 
$�� 30 ���)  � 	��"ก���.�����$.��-�� KOH number 
�&� ������%.����9��"�S	��ก�9	< 9���'��.7 ก � ��ก�+
$�"%"����"#��������'��"�-��$-*����� 100 ก��" ������%"� -��%.����9��"�S	��ก�9	<'��#��#�ก��'��.7 ก � ��
ก�+$�"%"����"� ���'��"�����#�������� ���'��ก�+������%"� -���ก�&�$�"%"����" 
�&�$�"%"����'��#��#�ก��
'��.7 ก � ���ก 	�.8��ก�&�$�"%"����"'��"�����#���������	'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 6% NH3 %	�����
��ก  
������� 	��$�	�#���.'�� 16-18 ��"���	�+  
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��.'�� 16 �.���+�'��+������%.����9��"�S	��ก�9	< $��$�"%"����"� ��� #��������'���ก*+��ก,�	���  

0.4%NH3 $�� 0.6%NH3 '��������������l 
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��.'�� 17  ������%.����9��"�S	��ก�9	< $�"%"����"� ��� $������������� ���#��������'���ก*+��ก,�	��� 

0.4%NH3 '��������������l  
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��.'�� 18 ������%.����9��"�S	��ก�9	< $�"%"����" $������������� ���#��������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 '��

������������l  
 

��ก��.'�� 16-18 �������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% $�� 0.6% NH3  �����������	��� ������	.� "�/-��
$�"%"����"'��"�����#����������ก� (�ก��������+��� KOH number  %	��������'���ก*+��ก,�	���$�"%"����9���"�
�ก 	ก�	-���#��������  ก�	��'��.7 ก � ��ก�+$�"%"���� �ก 	�.8�$�"%"����"-��� 	��.7 ก � ��  

HA  +  NH3          ----->      A-    +  NH+
4    

 .� "�/-��$�"%"����"��"��4
��	�%	�ก�������'����ก��+	���	���$ก� ���� %.����9��"�S	��ก
�9	< %	��S	��ก�9	<� ������.'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����"  �	�$�"%"����ก��+��ก"�  	���"ก�� 

NH4
+  +  OH-      ----->      NH3  +  H2O 

�"ก��.7 ก � ��'���ก 	-�����ก	��� (%.����9��"�S	��ก�9	<) '��.7 ก � ��ก�+$�"%"����'��"�����#�������� 
���
*���� ������%"�-��%.����9��"�S	��ก�9	<'��#��#�ก��'��.7 ก � �� "�����'��ก�+������%"�-���ก�&�
$�"%"����" 
�&�$�"%"����'��#��#�ก��'��.7 ก � ���ก 	�.8��ก�&�$�"%"����"'��"�����#��������   

 
��ก��.'�� 16  #���������-��ก���ก*+���������� 30 ��� ���
*�����������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 "���� 

KOH  number  ���ก����������'���ก*+��ก,�	��� 0.6 % NH3 $�	���� �������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 "��ก�&�
$�"%"����"�ก 	-���#�.� "�/"�กก����������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 9����ก�&�$�"%"����"'��"�����#����������� 
�ก 	��กก�	  2  �� 	 �&� ก�	'�����
��	� $��ก�	'��"�%"��ก)���� 9���ก�	'�����
��	��.8�ก�	�-"��� ���'��"�
%"��ก)�����l '���ก 	��ก$+�'�����#���ก�>$����ก�.�&�ก-�����������.#�������� ��&��ก ������
��9����"�#��
��� ���� ������� $��%.���� �.8���� .� "�/$+�'�����#������������� !�� +%��� �"������-����������	��*� 
.7 ก � ��'���ก 	-�����กก��'��$+�'�����ก ������
��#�������� $���ก 	ก����������#
����9����.8�ก�	'��"����"
���%9����� 9����.8�ก�	���
����� �	�$ก� ก�	:��<" � ก�	��9 � � $��%����%�� �   %	�ก�	���
�����'���ก 	-���
"�������"�ก  ก�	�����'��.7 ก � ��ก�+��������$�"%"����'��"�����#���������.8��ก�&�$�"%"����" ���'��#
���� 
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KOH  number  '��"�����#��������'���ก*+��ก,�	��� 0.4 % NH3 "�������	���  ����ก�	�-"��'��"�%"��ก)�����.8�ก�	'��
�ก 	��กก���������-��:��:���.T�'��"��������6 �-����)������ ��'��.7 ก � ��ก�+$�"%"���� "�6�'��#
��ก 	
�.8��ก�&�$�"%"����"-��ก�	�-"��'��"�%"��ก)����
�&��+��#��������  ���6�#
��������"����"��4����� �"-��� 9���
%	�'����.���+�+��#��������'��"�.� "�/$�"%"�������"�กก����������'��"�.� "�/$�"%"��������   

 
��.'�� 17-18 $�	�ก�����"��"���(<-��ก����	.� "�/$�"%"����"ก�+��� KOH number $�� Alkalinity 

(
���ก���ก*+�������'��������������l �&� 3, 5, 10, 15, 20 $�� 30 ��� �+�����������	'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3  
$�� 0.6% NH3 ��"�.� "�/$�"%"����"�� �"-�����"��������ก���ก*+������������������l ��ก 0.20 �.8� 0.28% 
$�� 0.1% �.8� 0.26% ��"���	�+  
�ก� 	��"ก���.�����$.��-��.� "�/$�"%"����"��ก��� KOH number 
$�� $�"%"����'��4�ก#���.#�ก��'��.7 ก � ���ก 	�.8��ก�&�$�"%"����"'��������������l �+��� $�"%"����"#�
�������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 0.6% NH3 ��"�.� "�/$�"%"����"�� �"-�����"��������ก���ก*+����������  
%	�#��������� 30 ����� "�.� "�/$�"%"����"�� �"-���0.08% $�� 0.0.16% %	�����
��ก���������"���	�+  

 
�������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 ��"���� KOH number 
�&� $�"%"����"�� �"-������	 30 ���-��ก��

�ก*+���������� �����������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 ��"�.� "�/$�"%"����"�.�����$.������"�ก#����� 2 
��.	�
<$�ก-��ก���ก*+����������   �����ก�������� 15-20 ���-��ก���ก*+����������	��� 0.4% NH3 �+���.� "�/
-��$�"%"����"
�&�$�"%"����'��4�ก#���.#�ก��'��.7 ก � ���ก 	�.8��ก�&�$�"%"����" ��"������ก���� �"���-��� 
9����.8�����'����������� �""����"
�&	�� �"-���   

 
�"&��� ���/�������-��$�"%"����"'��������+#����������.-�� KOH number '��"�����#��������  

#����� 20-30 ���-��ก���ก*+����������	��� 0.4% NH3  �+���$�"%"����""�.��"�/�� �"���-���"�ก#� 20 ���-��
ก���ก*+���������� $����� KOH number ��"��������-�����'��#��������� 30 ���-��ก���ก*+����������  $�	����"�
�ก�&�$�"%"����"'���ก 	-��� �ก 	��กก�	�-"��� ���'��"�%"��ก)���*กl 
�&� ��� VFA -���������"������ �"-��� 
��&�����ก�+�����ก,/�'��ก�����-���������"����"
�&	"�ก-��� �������"����"��4����	������ $���ก 	ก��
��!�������� ���
���ก���ก*+��� 1 �	&��  

 
���
��+��� alkalinity -�� �������'���ก*+��ก,��������	��� 0.4% NH3 #����� 5 ���$�ก (��.'�� 17) �+���

.� "�/-��$�"%"����'�� �
�&�����#�����������	������-���"�ก (.��"�/ 0.2%) -/�'��.� "�/-��
$�"%"����"�"��.�����$.��"�ก��ก  $�	����$�"%"����'��"�����#��������+�������'������'��4�ก�S%	���9 �
�.������.8���.$�"%"����" +������'��.7 ก � ��ก�+ก�	�-"��'��"�%"��ก)���� �ก 	�.8��+��-��� ��ก��ก����#�����
���$�กl $�"%"����'������#���.-��������
��	� ก*��4�ก���
���ก�.	��� 
�����ก 5 ���-��ก���ก*+���������� 
.� "�/-��$�"%"������"�����"��.�����$.��"�ก 
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  5.6.2 �9G:  ���1���(���	��� ��� �����;��	�(�  
��������	'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 0.6% NH3 �.8����� 3, 5, 10, 15, 20 ��� 

30 ��� ������+.� "�/�+�� $��$�"%"����"� ���'���
"	'��"�����#����6�"������� 	����'�� �ก���'�'��
$����	���ก������::?� ������	������$�"%"����"'��"������	 "#��������	���� (�ก����	��� KOH number #�������� 
$��������	.� "�/	���'��"�����#��������	���ก��������	����������� ���  �	�6�	��$�	���.'�� 19-20 ��"���	�+ 
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��.'�� 19   �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����" $�"%"����"� ���'���
"	 $���������� ���#��������
�ก*+��ก,�	��� 0.4%NH3 '��������������l  

 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3 5 10 15 20 30

Days

W
ei

g
h

t-
%

 i
n

 l
at

ex

soap_6N

NH4+_KOH_6N

NH4+_total_6N

Alka_6N

 
��.'��  20  �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����" $�"%"����"� ���'���
"	 $���������� ���#��������

�ก*+��ก,�	��� 0.6%NH3 '��������������l  
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��.'�� 19 �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����" $�"%"����"� ���'���
"	 $������������� ���#�
�������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 �.8����� 3, 5, 10, 15, 20 $�� 30 ��� �+���.� "�/�+���� �"���-�����&���l ���	 
30 ���-��ก���ก*+���������� $�	���� �����ก:��:���.T� 
�&�%.����'��"�����#���������ก 	.7 ก � ��ก��
�S%	���9 � �ก 	�.8�ก�	�-"��� ���'��"�%"��ก)�����ก 	-����������� l 9���ก�	�-"��� ���'��"�%"��ก)������'��
.7 ก � �����ก�+���'���.8��+� 
�&�$�"%"���� '��#
��+������ l �� �".� "�/-�����������l  

 

�+��#��������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 "�.� "�/�� �"-������	 30 ���-��ก���ก*+���������� %	��������<
$���/� (2550) �	����������
�����ก�ก*+��ก,���������	 	��� 0.4% NH3 �.8�����  8 ����%"� ���������"��+��
�ก 	-��� $���+��"�.� "�/�� �"-����������	��*�#����$�ก $���+��������l �� �"-�����������l ��&�����ก#��������

(��"��� ��"��+���ก 	-��������"(��"���  %	����%:��.T	�� 	 ∝-Lecithin  +�6 �-����)������ 
�ก 	.7 ก � ���S%	���9 �ก����.8���)"��-��ก�	�-"��'��"�����
��ก%"��ก)���� #������'���.8�	���#�������� ���
�ก 	.7 ก � �������&���ก���ก 	�.8��+��-��� (Blackley, 1997)   #����� 15 ���$�ก-��ก���ก*+������� ��"��+���ก 	-���
��������l  $�������ก���ก 	�+����"������ �""�ก-�����*ก����#��������'�� 15-20 -��ก���ก*+����������  

 

.� "�/$�"%"����"#��������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 9����.8�.� "�/$�"%"����"'��������	��ก
������%.����9��"�S	��ก�9	< 
�&� KOH number  �.8�������ก��"-��%.����9��"�S	��ก�9	<'��'��.7 ก � ��
��	�ก�+��)"��ก�	 (acid radical) '����"���ก�+$�"%"����#���.-���ก�&�$�"%"����"#��������'��"�-��$-*�
'���
"	 100 ก��"  (9������ KOH number  '���	���#���.8����+�����'�������!#�ก��� �����
<���"��4���-��������� 
$��+�ก4���)/���-��������� �
"���"#�ก��'��6� ���/;<���+���� 	
�&��"� "�ก��
�	#�"���~������ l 
����  "���~����ก�  ISO 127,  "���~�����ก�,  BS 6057-3.5 $��"���~����"� ก��  ASTM D1076  �.8����) 
#�����$�ก-��ก���ก*+��������		��� 0.4% NH3������� �+���������%.����9��"�S	��ก�9	< 
�&� KOH 
number "�ก���.�����$.���� �"-����������*ก���� $���� �""�ก-���#����'�� 20 -��ก���ก*+����������  (	����.'�� 16) 
$�	�#
��
*����$�"%"����"'���� �"-���#�����
�����ก 20 ��� ��.� "�/$�"%"����"'���ก 	��กก�	�-"��'��"�
%"��ก)����'��.7 ก � ��ก�+$�"%"�����ก 	�.8��+��-���#�������� �+��#��������'�� 20-30 ���"������ �"���-��� 

 

����.� "�/-��$�"%"����"� ���'���
"	'��"�����#�������� "�.� "�/���ก�������������� ���-���������'��
��	%	�ก���'�'��	�����������"���~��ก�	.��"�/ 0.1-0.2% ��&�����ก.� "�/$�"%"����"� ���'���
"	
'��������	%	�� (�ก���'�'��$����	ก������::?� �.8�.� "�/$�"%"����'���
"	'��"�����#�������� 9�����������
$�"%"����'���
�&�����#���������	�4�ก'��#
���.-���ก�&�$�"%"����"
"	 $���������"��'�'������ก��+	���
��������"���~��	��� 	������� (�ก���'�'��$����	ก������::?� ����.8�ก��������	.� "�/$�"%"����"� ���
'��"������� �'���
"	#��������-/�'��'��ก��'	��+ 
�&�ก���'��������������"�'��6� ���/;< ����� (�ก���'�'��
	���ก�	$��#��� �	 ������< ������	����������� ��� ��"�$�"%"����+������������
���ก��
����ก���'�'�� 
$�����'��������	�	����.8�.� "�/-��	���'����"��
�&�����#���������'������   
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��.'�� 20 �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����" $�"%"����"� ���'���
"	 $������������� ���#�
�������'���ก*+��ก,�	��� 0.6% NH3 %	�����
��ก �.8�����  3, 5, 10, 15, 20 $�� 30 ��� ���
*����.� "�/�+���� �"
���-���#�����$�ก-��ก���ก*+���������� $�	������������$�"%"����'��"�����#��������"�.� "�/"�ก�� ��'��
.7 ก � ��ก�+ก�	�-"��'��"�%"��ก)���� 9����ก 	-�����ก.7 ก � ���S%	���9 �-��%.����$��:��:���.T�'��6 �
-����)������ %	�%.������$�ก���#
����'���.8�ก�	�-"��%"��ก)���� ก�)�"���<+���9��� �	�$ก� �����ก
��� �..�'	< ก�	��" %� :��:���.T� $�����ก���9���� (�����/<, 2525)  ��)"��-��ก�	�-"��  ��)"��-��
:���:� $����)"��� �'���< ��'��.7 ก � �����ก�+$�"%"����#���������ก 	�.8��+�� 
�&��ก�&�$�"%"����"-��ก�	
�-"��'��"�%"��ก)���� "�6�'��#
��������"����"��4����� �"-���	��� (Pendel and Gorton (1978)  �+��'���ก 	-������.8�
�+��'��"����<.��ก�+$�"%"����" 	������.� "�/$�"%"����"'��"�����#�����������"�.� "�/�� �"-���	���  


�����ก 15 ���-��ก���ก*+�������	��� 0.6% NH3  .� "�/�+��'��������	�	���"�.� "�/�	������ 
�������"�.8��+�-������������	��  ����������� ���'��������	�	�"���������� #��������������	���ก��
������	.� "�/$�"%"����"��ก������%.����9��"�S	��ก�9	< 
�&� KOH number '��"�#��������'���ก*+��ก,�
	��� 0.6% NH3 �+���.� "�/$�"%"����""��������l �� �"���-��� (���	 30 ���)  $�	����ก���� �"-���-��.� "�/
$�"%"����"��กก��������	��� KOH number  #����� 15 ���$�ก$�"%"����"'���� �"-�������#
!����.8�
$�"%"����"'���ก 	��ก�+��'���ก 	-��������"(��"��� #��������   ����
�����ก 15 ��� �+��"�.� "�/�	������$��
$�"%"����""������ �"-��� $�	���� $�"%"����"'��������	�	��.8��ก�&�$�"%"����"'���ก 	��กก�	�-"��'��"�
%"��ก)�-��	��*ก ���� :��<" � ��9 � � %����%�� � ��"��4������+�	���ก��� VFA '���ก 	-��� $���+��'��"�����
�	 "+�������ก 	ก����!���������. ��&�����ก�+��'��.7 ก � ��ก�+ก�	'���ก 	-���#��������  �������ก*��"��กก��
������+	����'�� �ก���'�'��$�����	ก������::?� �+���.� "�/$�"%"����"� ���'���
"	'��"����� ��"�
.� "�/��������	 " 

 �������(��"��� �.8����$-�����'��"�� ����&�.� .����'���� �'���< $���� �'���< ��"'���� ���.���)
+�ก ����  Amino Acids $�� N-Bases ����	��� (Blackley, 1997) ���6�'��#
�.� "�/-��$�"%"����"'��
������+�	�"����"�กก���.� "�/$�"%"����'���� "���.�� � $��������������'���ก*+����������"�6�'��#
�.� "�/
$�"%"����"'��������+�	�����.�����$.���.��"�"+�� -��������� .� "�/���� �'���< $���� �'���<'����&�.�
#�������� ��"'��������"�'��#���ก*+��ก,�������� $��.��� '( ���-��ก���ก*+��ก,��������	��� 

�����������	
�� ������������������������ก����	������������� ���������!� ���������� �������� 
"#$�
��%��&%�ก��� KOH number ����	�������' ��	$��#�� �(���&���ก����)� �������� �
������������	
������������
%*���������' �&�� �����(+�'  ���,���ก���-�-�
��*��&���ก������../��������������������	��*-���,�&-�$��
��)� �������� %*��0�1���������	�������������-���,�&-�$����)� �������� �&���	��������������	��*
-���,�& (NH4

+_total) -�$
��%��&�&+ ��&���*%2��ก-���,�&"#$�-���3	ก	�	��ก��&���-�$�
	����� -�� ,+�����4

��%,���	��������������� ,�!�����������-�$����)���*-�$-��ก���-�-�
�&��	��ก��ก���+��ก��� 
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5.6.3  ���1���(���	����G��99�:��h ����:������;��	�(�*�������� 
��������	'���ก*+��ก,�	��� 0.4% NH3 $�� 0.6% NH3%	�����
��ก������� '�������.8���������l $������"�

������+.� "�/�+�� $��$�"%"����"� ���'���
"	'��"�����#�������� 	����'�� �ก���'�'��$����	���ก�����
�::?� ������	������$�"%"����"'��"������	 "#��������	���� (�ก����	��� KOH number #�������� $��������	
.� "�/	���'��"�����#��������	���ก����	����������� ��� ��"��4
�.� "�/-��$�"%"����� ���
�&�$�"%"����"
� ���'��"������� �#��������  �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����"� ���'��"���.$++����l $���������� ���
#���������ก*+��ก,�	��� 0.4%NH3 $��  0.6%NH3 '��������������l 	��$�	�#���.'�� 21-22 ��"���	�+ 

 

.� "�/$�"%"����"� ���'���
"	 (NH4
+_total) '��"�����#�������� ������+%	��'�� �ก���'�'��$��

��	���ก������::?� .��ก�+	���.� "�/-��$�"%"����"� ���9���������	�	���ก� (�ก��
���� KOH number 
(NH4

+_KOH) $��$�"%"����"� ���'��"��� � (NH4
+_actual) 9���"���ก$�"%"����'��"������� �#�-/�'���'�'�� 9���

'��#
���"��4
�.� "�/$�"%"����'��"������� ��	������	���ก�� 	���"ก�� 

         (NH4
+_total)   = (NH4

+_KOH)   +   (NH4
+_actual) 

(NH3_actual) = (NH4
+_actual) /18*17  

�'�� �ก��������	�+��#��������	����'�� �ก���'�'��$����	���ก������::?����� �	�"�ก��.��+�.�����
$�"%"����'��"������� � (NH3_actual)  #�������� 9�������.8���������$�"%"����'�����������#�������� $�����'��
��"��4���
��	�'��"�����#���������� �#�-/����� $���'��#
��ก 	ก���.������.8����������ก�&�$�"%"����" 9���
�"����
� $����"��4����������	� 100%  %	�.� "�/$�"%"����"'���
"	'����������� ������#���.� ���'��"�
.���)+�ก 
�&� $�"%"����"� ��� [NH4

+] #��������  	�������"&��'��ก���'�'��	�����������"���~��	���$��
��	ก������::?� ����"��4������	.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#���������	�  %	����.8�.� "���-��	���'��
"�ก���.�����$.�����ก������::?�#�����'�� 3 9����.8�.� "���	���#��#�ก��'��.7 ก � ��ก�+$�"%"����"� ���
'���
"	 (NH4

+_total) '��"�.���)+�ก'��"�����#��������  	�������������'���ก*+��ก,�	��� 0.4% $�� 0.6% NH3 #�����
������������l ��"�.� "�/-��$�"%"����"� ��� 
�&�$�"%"����� ���'��"�����#� ��.$++����l 	��$�	�#���.
'�� 21-22 

 

.� "�/$�"%"����"� ���'���
"	'��"�����#�������� 9���$�"%"����"'�������+��� ����.8�����.��ก�+

����-��ก�	��" %� �..�'	< 
�&�ก�	�-"��� ����&��l '��"�.���)+�ก'���
"	'��"�����#�������� 9�����'��#
�'��+
���"$.�.���-���"+�� ���"��4���-��������� '��'��#
���+�)"�"+�� -����������	���ก $���ก 	.=!
�-���#�
��
����ก��+��ก��6� �  
�ก'��+.� "�/$�"%"����"'��"������� �#�������� '��#
���"��4��+�)"�"+�� -��
�������#�����'�������"�#��'��6� ���/;<�	� 
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��.'�� 21   �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����"� ���'��"���.$++����l  $���������� ���#���������ก*+��ก,�	��� 0.4%NH3 '��������������l  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3 5 10 15 20 30
Days

W
ei

g
h

t-
%

 i
n

 l
at

ex

soap_6N

NH4+_KOH_6N

NH4+_total_6N

NH3_6N

NH4+_actual_6N

NH3+_actual_6N

Alka_6N

 
��.'�� 22  �.���+�'��+.� "�/�+�� .� "�/$�"%"����"� ���'��"���.$++����l  $���������� ���#���������ก*+��ก,�	��� 0.6%NH3 '��������������l  
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6. ��!�  
ก������
�.� "�/$�"%"����"� ���#��������(��"��� 	����'�� ���	ก������::?� "�ก���.�����

.� "�/$�"%"����'��"�����'���
"	#��������#
�����#���.-��$�"%"����"� ��� 9�����'��#
���������$�"%"����
'��"�����#���������"���"��4���
���ก�.��ก %	�ก������
�.� "�/$�"%"����"� ���'���
"	'��"�����#����������� 
��"��4����
��	���ก����'�� 3 -���'�� �ก���'�'��	�����������"���~��	������"ก�+ก����	���ก�����
�::?�-��������� %	��������(��"��� '�����"���&����#
�"�.� "�/��&�����$
��.��"�/ 15% ����
��ก 4-8 ก��" 
�.8�����'���
"���"'���)	���
��+'	��+
�.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#�������� 6�ก��������	�+���
��"��4������+.� "�/$�"%"����"� ���'��"�����#���������	�������"�'�������"�กก��� 90% 9����'�� ����
��"��4������+.� "�/�+��$��$�"%"����"'��"�����#������������"ก�� '��#
�.��
��	���#������ ��"��4
��+�)"�)/���-���������#���
����ก��6� ��	�����-���  

 
7. �-�������� 

- >�ก,��� �"�� "�ก����ก�+ก������::?�-���������'���.������.��"��������ก���ก*+����������  
- >�ก,���"���(<��
����ก������::?�ก�+.� "�/$�"%"����'��"�����#�������� $��ก�	���
�����'���ก 	-��� 

��"'���.� "�/$�"%"����"'���ก 	-�����กก���ก*+��������������
����  
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�������< ก���)� ก)����,� $�� � ������< �����>�,~(��". 2548. � (�ก��� �����
<
�.� "�/��"-���+�����<+�ก9 ���

#��������(��"��� %	�#���'�� �ก���'�'�����"ก�+ก����	ก������::?� ��"���-�� '( +��� ��-'�� 103783 
�������< ก���)� ก)����,�  > ���>< >����*��< $�� �ก�����ก� �)� >�ก	 }. 2550. ก��>�ก,����$.�'��"�6����ก��
�.� "�/

�+��#��������(��"���  %	�#���'�� �ก���'�'�����"ก�+ก����	ก������::?�. ���+��)�%	������ก���
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�������< ก���)� ก)����,�. 2552. ก������
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k��+��ก ก 

�����$(, 7 ���.� "�/�+�� $�"%"����"� ��� $�� $�"%"���� -����������	��&���� 15% DRC $.�����
��ก
������� 2, 4, 8 $�� 12 ก��"  

Statistic values FL %soap %NH4 %NH3 
average 2g 1.50 0.36 0.34 

SD   0.10 0.05 0.04 

up   1.60 0.40 0.38 

down   1.40 0.31 0.29 

precision (%)   86.67 74.02 74.02 

average 4g 1.63 0.43 0.41 

SD   0.05 0.01 0.01 

up   1.68 0.44 0.42 

down   1.58 0.42 0.40 

precision (%)   93.75 95.60 95.60 

average 8g 1.55 0.43 0.41 

SD   0.03 0.01 0.01 

up   1.57 0.44 0.42 

down   1.52 0.42 0.40 

precision (%)     96.77 * 94.74 94.74 

average 12g 1.78 0.47 0.44 

SD   0.04 0.02 0.02 

up   1.83 0.48 0.46 

down   1.74 0.45 0.43 
precision (%)   94.96 92.84 92.84 

 

���� 6���"���'��������	 x �������� : 

 
������������� (average) ��ก�������������� N :  

 
����
�����+����$+�"���~�� (standard deviation , S) :  

 

 ����
����������"�"�����-��ก��������	 (%precision) 

           %precision       = 100 m [(average value +S value)-(average value-S value)] / average value *100 
 

*  �����:��ก�������0   
���"�"�����-��ก��������		������������&���� 15% #������
��ก 8 ก��"  

%precision = 100-[(1.57-1.52) / 1.55] *100 = 96.77% 
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k��+��ก � 
 

���<(��
��-��	)��8����+G-$���!0�!q	 

 rก�����
����	��0���1���(���	���*��������/���<��	)-���$��	�ก�����;>>?�s 

��������$(,  RDG5050053 
 
 

������8�)-���	<�ก�� (Technical) 
 

1. ก��'	��+�"+�� ����l -��������� 
���l ���ก�� �	�"�"���~��#� ISO $��� ����.��ก� ����������� �"���~�� 
ISO '��')กl .���'>ก�����#������� �"�กก���ก��#�� ASTM 
�&� BS ����� �"�#����ก� 

��+ ��+� ���/� 
 

2. ������+"���~�� ASTM D1076 ����.8�"���~������ specification 
�&� � (�'	��+ Alkalinity ('���#�+'��).
6��+� 
��$��
��� 4) 

��+ �&����*""���~�� ASTM D1076 �&� ASTM D1076-1997 Standard Specification for Rubber�Concentrated, 
Ammonia Preserved, Creamed, and Centrifuged Natural Latex. �.8�"���~���������(��"��� -��'���ก*+��ก,�	���
$�"%"����  #�"���~���������+)� (�ก��'	��+ (Methods of Testing) '��"�ก��
�	#�"���~�� �	�$ก�  
Total Solids,  Dry Rubber Content ,  Total Alkalinity ,  KOH Number,  pH �.8����   

 

3. � (�ก��	���� ��������"�"�ก��$�	�� (�ก����	���ก������::?� 
��+ � (�ก������#�
��-�� 4.1 
"���
�) ** 
��� 3  
 

4. 
��� 5 �ก��������� ������#������'��"�.���)
�&��"� 

��+ #�������� 	'���"�"�.���) 
 

5. �����'�� 4 
��� 13 ��� Alkalinity pH $�� EC ��	����
������#�����#	 �������"�ก���ก*+��ก,��������'���
�� 
�&�'��
ก����	'��'� $����� Alkalinity '������ก��"�ก #
� EC ����ก������ (��� EC 5.14 ก�+ 5.47 4&��������ก��
�&��"� 
� ����<�	��������) 

��+ ������	�"+�� #����$�ก-��ก���ก*+���������������  
 ��� Alkalinity "����"$�ก����ก�� "���� EC '����	�	� (EC 5.14 ก�+ 5.47) 9���"����"$�ก����ก��	���  


�ก�ก*+��ก,���������"�	� 
�&�"�ก�	�ก 	-���#�������� �������'��"���� Alkalinity ���� ��"���� EC �� �"���-��������
��	��*� $��"�������ก����������'��"���� Alkalinity ���ก����	� (�������<, 2552) � ����<�	�%	�ก��������	��� VFA '��"�
����#�������� 

 

6. ก���( +��6�ก��'	�������l ���� 
��� 13 ��������	��"� DRC ����ก����������-�� LA 
�&�
��� 16 ���"�-�"-��-��
�������"�ก ����
��ก��&�����$
����"����"�ก	��� �.8���� � ���
�������"�#��� ��'������+ $���.8���&���.ก� %	�'����. 

��+ ��&��#���( +�� #
���	��� �-��#����� 
 

7. 
��-�� 5.4-5.6�"��ก����-���ก�+���� ��� 
��+ "�ก��
�	#�$��'��ก��	���� �� ���#�%���ก��� ������ (��-'����!!� RDG5050053) 
 



 

 

36 

8. 
�ก��"��4��).�.8����"&�� (�ก������#���ก,/�-�� Direction �	�ก*��	� 
��+ ��+� ���/� 9�������#������ $���+.��"�/�� �"�� "����.  
 

�-�����ก� 
1. �'�� � EC #
����"�'�������������� �'��+ก�+����  
��+ �'�� � EC �
"�����
��+ก����	���ก������::?�-���������'��#���+��ก�)�"���<+���9��� ��&�����ก�
*��)	�.�����

����'����	��� �"&���'��+ก�+��	��� pH 
�&�ก��#��� �	 ������< ���"��
*��)	�.�����'����	���  
 

2. �"��� �"���#������������� ���� ����	���� (�
��+�� �������#�������'���
�� ����%	�� (�
�.� "�/$�"%"����"� ��� ����
���#�������'���
�� ���$�	����')�#�ก��� �����
< 

��+ �"��������#������#	�� �"�� "��ก'��#��#�ก������
�.� "�/�+��  
(�����#��� (�ก�� $��-�������	���ก��ก�+ก������
�.� "�/�+��)  

 � ������.8�����#�� �.8����#������ �&� 
���&�����	ก������::?� $�� pH ����.��"�/ 40,000 +�' 

�����"�'��#���.8�ก�	�ก�&�$��%9�	��"�S	��ก�9	<9���'�#��'����.#�
���.7 +�� ก����"� �&� 

  Emulwin W (���� 350 +�' / กก.)  Propanal (���� 550 +�' / 2.5 � ��)  

  NaOH (���� 260 +�' / กก.)  HCl (���� 400 +�' / 2.5 � ��) 
� 	��������������"� : �������#������ก��� 15 +�'/ 1 �����'	��+ 
[���
��+�).ก�/<�&��l '��"�����#�
���.7 +�� ก�� �	�$ก�  
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