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บทที่ 5
การวเิคราะห์โดยน า้หนัก
(Gravimetric analysis)

1
http://www.tanamitrscale.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539185076&Ntype=33

http://www.ecs.umass.edu/cee/reckhow/courses/572/572bk15/572BK15.html

วตัถปุระสงค์
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1. ขัน้ตอนการวิเคราะห์

2. ขัน้ตอนการค านวณผลวิเคราะห์

3. การค านวณค่าการละลายของตะกอน

http://www.chemvlab.org/activities/index.php

5.1 สมบัติของตะกอน
1.  ต้องมกีารละลายต ่า (low solubility)
2. ต้องมคีวามบริสุทธ์ิสูง  (high purity)

3. ตะกอนต้องมขีนาดใหญ่พอทีจ่ะกรองได้

4. ต้องไม่เกดิปฏิกริิยาและไม่เปลีย่นแปลงคุณสมบตัิ
ทางเคมใีนขณะเผาหรือท าให้แห้ง  และมีองค์ประกอบ
ที่แน่นอนหลงัจากท าให้แห้ง

3

5. รีเอเจนต์ที่ท าให้เกดิตะกอน ควรมคุีณสมบัติเกดิ 
ตะกอนกบัสารที่ต้องการเท่านั้น เพ่ือป้องกนัการ
รบกวนจากสารอ่ืน

MgCl2      Mg2+ +  2Cl
-

4

Ag+(aq) +  Cl
-
(aq) ………....

BaSO4…….(aq) +  ……(aq)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Analytical_balance_mettler_ae-260.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Analytical_balance_mettler_ae-260.jpg
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=OYBpn--8Jh2YvM&tbnid=CDRq94o-jOxlEM:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.tanamitrscale.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539185076&Ntype=33&ei=hM4fVIPxD9bc8AXc94F4&bvm=bv.75775273,d.dGc&psig=AFQjCNG4ofIiMIW1uk1ed7Uodt12SCFxNw&ust=1411456901144893
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=OYBpn--8Jh2YvM&tbnid=CDRq94o-jOxlEM:&ved=0CAcQjRw&url=http://www.tanamitrscale.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539185076&Ntype=33&ei=hM4fVIPxD9bc8AXc94F4&bvm=bv.75775273,d.dGc&psig=AFQjCNG4ofIiMIW1uk1ed7Uodt12SCFxNw&ust=1411456901144893
../Gravimetric_analysis_[www.keepvid.com].flv
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5.2 ขั้นตอนในการวเิคราะห์

1. ช่ังสารตัวอย่าง 2. ละลายสารตัวอย่าง 

3. การตกตะกอนต้องเติมสาร
ตกตะกอนที่สามารถตกตะกอน 

5http://www.wiredchemist.com/chemistry/instructional/laboratory-
tutorials/gravimetric-analysis

5. การล้างตะกอน

6. การท าให้แห้ง ต้องท าให้ตะกอนแห้งโดย
การเผาหรืออบ

7. การช่ังน ้าหนัก ต้องช่ังอย่างละเอยีด ส าหรับ
น าไปค านวณหาปริมาณต่อไป 

8. การค านวณ 

6

4. การกรองตะกอน 

7

Experiment 1 - Gravimetric Analysis

8

Gravimetric Analysis of an Unknown Chloride Salt.mp4
Gravimetric Analysis of an Unknown Chloride Salt.mp4
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5.3   กระบวนการตกตะกอน  
(The precipitation process)

1. สารละลายอิม่ตัวยิ่งยวด (Supersaturated solution)

2. การเกดินิวเคลยีส  (Nucleation)

9

3. การเจริญเติบโตเป็นผลกึ (Crystal growth)

5.4 วอน ไวมาร์น เรโช (Van Weimarn Ratio)

10

Relative supersaturation =

S
SQ 

เม่ือ  Q  คือ ความเข้มข้นเป็นโมลาร์ (molar concentration) 
ของสารที่ต้องการตกตะกอน

S  คือ  ค่าการละลายเป็น  โมลาร์ (molar solubility) 
ของตะกอน เม่ือตะกอนละลายถึงสมดุล

ความเข้มข้นเป็นโมลาร์ (Q)

ขน
าด
ตะ

กอ
น

รูปท่ี 5.1  ขนาดของตะกอนขึน้อยู่กบัความอิม่ตัวยิ่งยวดของสารละลาย

11

5.6  สารทีใ่ช้เป็นตวัตกตะกอน   
(Precipitating agent or precipitant)

1. สารอนินทรีย์ที่ใช้ในการตกตะกอน 
(inorganic precipitating agent)

12

NH3 (aq) ส าหรับตกตะกอน Al (Al2O3), Fe (Fe2O3) 

AgNO3 (aq) ส าหรับตกตะกอน Cl (AgCl), Br (AgBr) 

H2SO4 (aq) ส าหรับตกตะกอน Li, Mn, Cd, Pb
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Compound Ions precipitated

Dimethylglyoxime Ni2+,Pd2+,Pt2+

EDTA (Ethylenediamine tetraacetic acid) Zn2+, Cu2+, Pb2+, Ca2+, Ni2+, Fe3+

Cupferron Fe3+,VO2
+,Ti4+, Zr4+,Ce4+,Ga3+,Sn4+

8-Hydroxyquinoline Fe3+,Al3+,Mg2+,Zn2+,Cu2+,Cd2+,Pb2+, Bi3+, 
Ga3+,Th4+, Zr4+, TiO2+, UO2

2+

Salicylaldoxime Bi3+,Ni2+,Pd2+,Zn2+, Cu2+,Pb2+

1-Nitroso-2-naphthol Fe3+,Co2+,Pd2+, Zr4+

Nitron (C20H16N4) NO3
-, ClO4

-, BF4
-, WO4

2-

Sodium tetraphenylborate NH4
+, organic ammonium, Ag+, Cs+, Rb+, 

K+

Tetraphenylarsonium chloride Cr2O7
2-, MnO4

-, ReO4
-, MoO4

2-,WO4
2-, 

ClO4
-

http://amrita.vlab.co.in/?sub=2&brch=193&sim=348&cnt=1

2. สารอนิทรีย์ที่ใช้ในการตกตะกอน

14

สาร 8-ไฮดรอกซิลควิโนลีน

Chelate

สารไดเมธิลไกลออกซิม

15

5.7  วธีิการท าให้ระเหย  (Volatilization methods)
วธีิการทดลองสามารถแบ่งออกเป็น  2 แบบ  คือ

16

1.  วธีิตรง  (direct method)  ท าได้โดยใช้ตัวดูดซับที่
เหมาะสมดูดซับไอของสารทีส่นใจ  หลงัจากน้ันน าสาร
ดูดซับไปวเิคราะห์หาโดยตรง

2.  วธีิอ้อม (indirect method) เป็นการหาน า้หนักที่
สูญหายไปของสารประกอบเม่ืออบหรือเผา
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ตัวอย่างที่  5.2   
จงค ำนวณเปอร์เซ็นต์ของน ้ ำใน KCl เม่ือน ำ KCl มำชั่ง
หนัก  1.50  กรัม  อบและท ำให้แห้งท่ีอุณหภูมิ  110 oC
เป็นเวลำ   6   ชั่วโมง      หลังจำกนั้นน ำมำชั่งใหม่ได้
น ้ำหนกั  1.4050 กรัม

100
1.50

.405011.50


%  H2O    =          

= .............%

18

5.8  การค านวณทางวธีิวเิคราะห์โดยน า้หนัก

100
ยา่งนน.สารตวัอ

สารท่ีสนใจ นน.
เปอร์เซ็นต์สารที่สนใจ   = 

MAgwf

Agwf
factorcGravimetri 

gwf A : น ้าหนกัอะตอมของสารท่ีเราสนใจ

gwf MA : น ้าหนกัตะกอน

19

กราวเิมตริกแฟคเตอร์ (gravimetric factor)  
คือ จ านวนกรัมของสาร A ที่สามารถท า
ปฏิกิริยาพอดีกับหรือสมมูลกับ 1 กรัม ของ
ตะกอนท่ีสามารถน าไปช่ังหาน า้หนักได้

20

ตวัอยา่งท่ี  5.3 จงค านวณหากราวิเมตริกแฟคเตอรใ์น

การเปล่ียนน ้าหนกัของสาร ในรปูของตะกอน (MA) ไป

เป็นน ้าหนกัของสารท่ีเราสนใจ (A)  ต่อไปน้ี

อะตอม ตะกอน

ก) Mg Mg
2
P

2
O

7

ข) FeS
2

BaSO
4

ค) K
2
O KClO

4
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วธีิท า

21

MAgwf

Agwf
factorcGravimetri 

2
722

x
OPMggwf

Mggwf
factorcGravimetri 

Mg ; AW. = ……………

Mg
2
P

2
O

7
; MW. = 222.57

22

วธีิท า

MAgwf

Agwf
factorcGravimetri 

ตัวอย่างที่  5.4
สารตัวอย่างที่บริสุทธ์ิของ KClOx หนัก 0.2800 กรัม ถูก
รีดวิซ์ให้เป็น KCl แล้วน ามาตกตะกอนกบั AgNO3 ได้
ตะกอน AgCl หนัก 0.2900 กรัม จงหาค่า x ของ
สารประกอบ KClOx

23

Ag AW. = 107.87
Cl AW. = 35.45
K   AW. = 39.10
O   AW. = 16.00

24

ตัวอย่างที่  5.5 
สารผสมระหว่าง AgCl และ AgBr หนัก 2.000 กรัม ถูก
รีดวิส์ให้เป็นเงินหนัก 1.300 กรัม จงค านวณหามวลของ 
AgCl และ AgBr ในสารผสม และหาเปอร์เซ็นต์ของสาร
แต่ละตัว 

MW. AgCl =143.32, AgBr= 187.77

Ag  AW. = 107.87
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ตวัอยา่งท่ี  5.6 

สารตวัอยา่งหนกั 0.800 กรมั ประกอบดว้ย KClO
3
และ

inert matter เผาใหไ้ด ้KCl แลว้น าไปชัง่ไดน้ ้าหนกั 

0.5655 กรมั

ก. จงหาเปอรเ์ซ็นตข์อง KClO
3

(MW.122.55 g/mole)

ในสารตวัอยา่ง

ข. ถา้น าเถา้ KCl ไปละลายและน ามาตกตะกอนเป็น 

AgCl ไดต้ะกอนหนกัเท่าไร

MW. AgCl =143.32, AgBr= 187.77

ตัวอย่างที่  5.7       
จงค ำนวณหำน ้ำหนกัของ  Fe2O3 (มวลโมเลกลุ  =  159.7)  ท่ี
ไดจ้ำก  1.58 กรัม  ของ  Fe3O4 (มวลโมเลกุล  =  231.5)  จง
ค ำนวณหำค่ำกรำวิเมตริกแฟกเตอร์ของกำรค ำนวณ 

26
http://worldfamos.blogspot.com/2009/03/why-is-hematite-fe3o4.html

ferroferric oxide

Fe2O3 : Ferric Oxide

FeO : Ferrous Oxide

วิธีท า

กราวิเมตริกแฟกเตอร์ = 

2
3

OFe
OFe

43

32 

น ้าหนกัของ Fe
2
O
3
= 1.58 x ........ =............  กรมั

27

=  .............

=  .............

28

ตวัอยา่งท่ี  5.8 

สารตวัอยา่งประกอบดว้ย CaBr
2
และ NaBr

เท่านัน้ หนกั 0.4050 กรมัใหต้ะกอน AgBr หนกั 

0.7500 กรมั

ก. จงหาเปอรเ์ซ็นตข์อง NaBr ในสารตวัอยา่ง

ข. จงหาปริมาณ Ca ท่ีมีอย ูใ่นเทอมเปอรเ์ซ็นต์

ของ CaO
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จบการบรรยาย
บทที่ 5

การวเิคราะห์โดยน า้หนัก

29


