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บทที่ 6
ปริมาตรการวิเคราะห์

(Volumetric Analysis)
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หลกัท ัว่ไปเกีย่วกบัปรมิาตรวเิคราะห์

อนิดเิคเตอร์ (Indicator) 

สารละลายมาตรฐาน (Standard solution)

การไทเทรต (Titration) 

ไทแทรนต์ (Titrant)

ไทแทรนด์ (Titrand)

4

หลักทั่วไปเกีย่วกบัปรมิาตรวเิคราะห์

จดุยตุ ิ(End point) 

จดุสมมลู (Equivalent point)

การเทยีบสารละลายมาตรฐาน (Standardization) 

watchrit.blogspot.com/2010_01_01_archive.html

http://www.google.co.th/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=b3V1MfrNvjdfvM&tbnid=tYu9T24EFQ1yzM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.chem-ilp.net/labTechniques/LabTechniques.htm&ei=oMS_UfTlLovVkwXyj4DoBg&psig=AFQjCNEluaRlb7qpB_hMclu6zt1yb_ubTQ&ust=1371608608803818
http://www.google.co.th/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=b3V1MfrNvjdfvM&tbnid=tYu9T24EFQ1yzM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.chem-ilp.net/labTechniques/LabTechniques.htm&ei=oMS_UfTlLovVkwXyj4DoBg&psig=AFQjCNEluaRlb7qpB_hMclu6zt1yb_ubTQ&ust=1371608608803818
http://watchrit.blogspot.com/2010_01_01_archive.html
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างงสารตวัอย่จ  านวนโมลขอ
ทท่ี์เติมลของไตแตรนจ านวนของโม
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ถา้การไตเตรตยงัไม่ถึงจุดสมดุล   X <  1

ท่ีจุดสมดุล  X  =  1

ถา้เกินจุดสมดุล  X  >  1
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%  titration error =

เปอร์เซ็นต์ความผดิพลาดของการไตเตรต คือ  100(X-1)
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6.1 สารละลายมาตรฐาน  (Standard solution)
สารละลายมาตรฐาน คือ สารละลายที่ทราบความ
เข้มข้นที่ถูกต้องและแน่นอนมวีธีิการเตรียม 2 วธีิ คือ 

1.  วธีิตรง (direct Method)

2. วธีิอ้อม (Indirect Method) โดยช่ังมาหยาบ ๆ 
แล้วน าไปหาความเข้มข้นทีแ่น่นอน กบัสารละลายปฐมภูมิ
เรียกวธีินีว่้า standardization

10

ตัวอย่างที่ 6.1
จงอธิบายการเตรียมสาร  1.00  ลติรของสาร  Na2CO3 

(105.99 g/mol; %assay 99.8)   ที่มีความเข้มข้น  5.20  M    
ต้องช่ังมากีก่รัม
ตัวอย่างที่ 6.2   
จงอธิบายการเตรียมสาร Na2CO3 เข้มข้น 5 mM
100.00 มิลลลิติรจากสารละลายข้างบน  

11

วธีิท า    

3
CO

2
Namol

3
CO

2
Nag105.99

=    ............  g x 99.8/100

จ านวนโมลของ Na2CO3 (mol)=   V(lit) x [Na2CO3]  (mol/lit)
=   1.000 L x 5.20 mol /lit
=   ...............  mol Na2CO3

มวลของ   Na2CO3

=   ............... mol Na2CO3 x  

12

ตัวอย่างที่ 6.3
จงหาความเข้มข้นของสารละลาย NaOH ปิเปตมา 25.00 ลบ.ซม.
ไปไทเทรตกบัสารละลาย KHP เข้มข้น 1.50 M ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
20.05 ลบ.ซม.

จากนั้น น าสารละลาย NaOH ไปท าปฏิกริิยากบัสารละลาย HCl
25.00 mL ซ่ึงใช้สารละลาย NaOH เฉลีย่เท่ากบั 10.50 mL จงหา
ความเข้มข้นของสารละลาย HCl
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aA +  bB Products

R     = b 
a 

(MV)A =       (MV)B  

a                          b              

NaOH +  HCl H2O +  NaCl

R     = 1 

1
14

NaOH +  CH3COOH H2O +  CH3COONa

AgNO3 +  BaCl2 AgCl +  Ba(NO3)22 2

2223 336 OHIHIIO  

  2

64
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(MV)A =       (MV)B  

a                          b              

15

ขั้นตอนในการค านวณมีดงันี้

ขั้นที่  1     ค านวณโมลของสาร A
no.  mol A   =   VAMA

ขั้นที่  2      ค านวณโมลของสาร B
no.  mol B   =   A . R     

=   VAMAR =  VAMA . 
a
b

b
MV BB

a
MV aa=หรือ

16

ขั้นที่ 3  ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของสารทีถู่กไตเตรต (B)
B (g)  =   (no molB) (MWB) =  VAMAR(MWB)

ขั้นที่ 4       ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของสารที่ถูกไตเตรต (B)

%B   =       100
Sample  g

B g

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สรุป B(g) =    VAMAR(MWB) (mol)

%B =    
100

Sample   g

MWRMV BAA 

18

ตัวอย่างที่ 6.4
การเตรียมสารมาตรฐาน AgNO3 (MW = 169.87 g/mol) โดย
ช่ัง AgNO3 อย่างละเอียดมา  0.8500 กรัม  ละลายในขวด
ปริมาตร ขนาด 100 ลบ.ซม. จนสารละลายพอดีขีด จง
ค านวณหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน AgNO3

19

วธีิท า

จ ำนวนโมลของ AgNO
3 
ท่ีใชเ้ตรยีม  =      

MW
ชัง่น ้าหนักท่ี

=       
169.87

0.8500

=  ………………..mol/100 mL

20

ความเข้มข้นของสารละลาย AgNO3   =      

=       

100

1000

169.87

0.8500


..........  mol/L

=       ..........  M
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ตัวอย่างที่ 6.5
จงค านวณปริมาตรของกรดไนตริกเข้มข้นทีใ่ช้เตรียมเป็น
สารละลาย 1.50 ลบ.ดม.โดยมคีวามเข้มข้นประมาณ 0.500 M
จากขวดบรรจุสารเคมกีรดเกลือเข้มข้น จะบอกค่าต่าง ๆ ดงันี้

น า้หนักโมเลกุล = 63.01
เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก = 68.00 %
ความหนาแน่น = 1.51 กรัมต่อลบ.ซม.

22

เราต้องการเตรียม HNO3 0.500 M    จ านวน 1500  ลบ.ซม.
แสดงว่าต้องใช้เน้ือกรด  0.500 x 1.50 ลติร  = A โมล

HNO3 68.0 กรัม อยู่ในสารละลายกรดเกลือ        100 กรัม
กรด HNO3 B กรัม  อยู่ในสารละลายกรดเกลือ C กรัม

ปริมาณกรดเกลือทีใ่ช้ A x  63.01 = B กรัม

เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก = 68.00 % (w/w)

23

จากค่าความหนาแน่นแสดงว่า
กรด HNO3 เข้มข้นหนัก 1.51 กรัม จะมปีริมาตร 1.00  ลบ.ซม.
กรดเกลือเข้มข้น C กรัม     จะมปีริมาตร  =

= D ลบ.ซม.

น ากรด HNO3 เข้มข้นปริมาตร D ลบ.ซม. เตรียมให้ได้
สารละลาย 1.50 ลบ.ดม.จะได้ HCl ที่มคีวามเข้มข้น  0.500 M

24

การค านวณหาปริมาณกรดเกลืออีกแบบหน่ึง คือ

V =      
Pd
100MM 

V      =  ปริมาตรของกรดเข้มข้นที่ต้องการเตรียม
M      =  ความเข้มข้น โมลต่อลบ.ดม. 0.500 M
M =  น ้าหนักโมเลกลุ
P =  เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักของ HNO3

D    =  ความหนาแน่นของ HCl เข้มข้น    
1.51  กรัมต่อลบ.ซม.       
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=       ...............    ลบ.ซม./ 1.50 ลติร

Pd

100MM V =

= 
51)(68.00)(1.

100500)(63.01)(0. 

=       ...............    ลบ.ซม./ 1 ลติร

26

6.3    สารปฐมภูมิ  
(Primary standard substance)
1. ต้องมคีวามบริสุทธ์ิสูง 

2. ต้องเป็นสารที่ไม่มกีารเปลีย่นแปลงขณะช่ัง 
เช่น ดูดความช้ืนหรือถูกออกซิไดซ์ด้วยอากาศ 

3. ต้องมนี า้หนักโมเลกุลสูง 

27

5. ปฏิกริิยาที่เกดิขึน้ต้องเป็นอตัราส่วนของเลขลงตวัที่แน่นอน

4. ต้องเป็นสารประกอบที่ละลายได้ในสภาวะแวดล้อมที่
ท าการทดลอง

6.3    สารปฐมภูมิ  
(Primary standard substance)

ข้อจ ากดัในการวเิคราะห์แบบปริมาตรวเิคราะห์
1. ปฏิกริิยาต้องเกดิขึน้อย่างรวดเร็วและเกดิอย่างสมบูรณ์

2. จุดยุติที่มองเห็นต้องปรากฏนานอย่างน้อย 30 วนิาที

3. ปฏิกริิยาต้องสามารถดุลสมการได้และไม่เกดิปฏกิริิยา
ข้างเคยีง

4. จุดยุติต้องได้ใกล้เคยีงกบัจุดสมมูล

28
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6.4 การหาจุดยุติ   (Detection  of  end  point)

1. วธีิสังเกตด้วยตาเปล่า 
(Visual method หรือChemical indicator method)

1.1 ไตแตรนท์ หนา้ท่ีเป็นอินดิเคเตอร์ เช่น   KMnO4

1.2  อินดิเคเตอร์ กรดเบส  (acid – base indicators, HIn )

1.3  รีดอกซ์อินดิเคเตอร์ (redox indicator) 

1.4 การเกิดสารประกอบท่ีละลายไดแ้ละมีสีต่างออกไป 

30

1.5 สังเกตการหายไปของสารละลายที่ถูกไตเตรต 

1.6  สังเกตการตกตะกอน เช่น Ag+

AgNO3 +     Cl- AgCl     +     NO-
3

31

2. วธีิเชิงไฟฟ้า 

พีเอชมิเตอร์ (pH meter) 

http://glasswarechemical.com/category/equipment/

http://www.all-about-ph.com/combination-electrode.html
32

watchrit.blogspot.com/2010_01_01_archive.html

pKa =Veq /2

pKa = -log Ka = pH

pKa = -log Ka = 4.7

Ka = 10
-pKa

Ka = 10
-4.7

Ka = 2.00 x 10
-5

http://watchrit.blogspot.com/2010_01_01_archive.html
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HCl - NaOH

pH 3-11

34

CH3COOH - NaOH

pH 6-11

HCl-NH3

35

pH 3-6

36

6.5  การแบ่งชนิดของปริมาตรวเิคราะห์

1. ปฏิกิริยาการไทเทรท กรด-เบส
(Acid-Base titration)

2. ปฏิกิริยาการไทเทรทแบบตกตะกอน   
(Precipitation titration)

3. ปฏิกิริยาการไทเทรทแบบเกิดสารประกอบ   
เชิงซอ้น (Complex formation titration)

4. ปฏิกิริยาไทเทรทแบบรีดอกซ์
(oxidation –reaction หรือ redox titration)

บทที่ 6_2.pptx
บทที่ 6_2.pptx
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แบง่ตามชนดิของปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้

1. การไทเทรตระหวา่งกรดและเบส 
(Acid-base titration)

OHHClO 2 )(3)( aqaq OHClO 

OHNH 23 
  4HNHO

38

สำรละลำย แบบแอมฟิโปรติก (amphiprotic)

OHHCHClO 52


252 OHHC ClO

OHHCNH 523 
OHHC 52

 4NH

Methanol, ethanol, acetic acid

39

ค่าคงที่ของคู่กรด-เบส

OHHClO 2
OH3

ClO

][

]][[ 3

HClO

ClOOH
Ka





OHClO 2 HClO  HO

][

]][[





ClO

HClOOH
Kb

40

wba KKK 

14100.1  xKK ba

][

]][[ 3

HClO

ClOOH 

][

]][[




ClO

HClOOH
wK

wKOHOH  ]][[ 3

จงหาค่า Kb ของสาร KCN เม่ือค่า Ka = 2.10 x 10-9
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2. การไทเทรตแบบออกซเิดชนั – รดีกัชนั 
(Oxidation – reduction titration)

ประกอบดว้ย 2 ปฏกิริยิาคอื ออกซเิดชนั – รดีกัชนั 

- Oxidation คอื การใหอ้เิล็กตรอน 

  eFeFe 32

- Reduction คอื การรบัอเิล็กตรอน 

OHMneHMnO 2

22

4 428   

1. CuSO4 + 2NaOH Cu(OH)2 + Na2SO4

2. HSO4
- + H2O H3O+ + SO4

2-

3. Zn (s) Zn2+(aq) + 2e-

4. 2Fe3+ + Sn2+ 2Fe2+ + Sn4+

5. 2FeCl3 + H2S 2FeCl2 + 2HCl + S

Non-redox

Non-redox

Oxidation

Redox

Redox

ตัวอย่างปฏิกริิยา redox

42

43

3. การไทเทรตแบบเกดิสารประกอบเชงิซอ้น

(Complex metric titration)

Complexometric Titration

kku.ac.th Answers.com wiki Cyberclass
Chemguide



Ca2+ + EDTA         [Ca-EDTA]2+

4. การไทเทรตแบบเกดิตะกอน 
(Precipitation titration)


44

แบ่งตามชนิดของอนิดเิคเตอร์ที่ใช้ ดังนี ้

3. Fajan ’s Method หรือ Adsorption Indicator Method
ตรวจหาจุดยุตโิดยสังเกตสีที่เปล่ียนไปเน่ืองจากการ
ดูดซับ (adsorb) สีของอินดเิคเตอร์บนตะกอน

2. Volhard ’s Method ตรวจหาจุดยุตโิดยสังเกตการ
เกิดสีของ water soluble complex

1. Mohr ’s Method วิธีนีมี้ color precipitate เกิดขึน้ ณ 
จุดยุตขิองการไทเทรต

http://4.bp.blogspot.com/_sQ8YxWD5Znk/SpkQHRB7VwI/AAAAAAAACiQ/x7S9aF5H6nw/s1600-h/433px-Metal-EDTA.png
http://4.bp.blogspot.com/_sQ8YxWD5Znk/SpkQHRB7VwI/AAAAAAAACiQ/x7S9aF5H6nw/s1600-h/433px-Metal-EDTA.png
http://curxcom2.blogspot.com/2009/08/complexometric-titration.html
Calcium-EDTA_titration_[www.keepvid.com].flv
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Mohr ’s Method

นิยมใช้ในการไทเทรตหาปริมาณ chloride โดยใช้ 
chromate ion เป็นอินดเิคเตอร์ จุดยุตจิะเกิดตะกอนสีแดงอิฐของ 
silver chromate ที่ pH ของสารละลายท่ีเหมาะสมในช่วงเป็นกลาง
( pH 7-10) 

Titration Reaction :

Ag+ + Cl-  AgCl(s) ; Ksp = 1.0 x 10 -5 M
ตะกอนขาว

Detection Reaction at End Point :

2Ag+ + CrO4
2-  Ag2CrO4(s) ; Ksp = 8.4 x 10 -5 M

46

Volhard’s Method

สามารถไทเทรตโดยตรงด้วย standard solution 
ของ  thiocyanate ในสารละลายกรดไนตริก และ 
ทางอ้อม (indirect titration) โดยใช้  ferric alum เ ป็น    
อนิดเิคเตอร์ในสารละลายกรดไนตริกพบว่าจุดยุติจะให้ 
สารละลายสีแดง ของสารประกอบเชิงซ้อน ferric 
thiocyanate, Fe(SCN)2+

47

Volhard’s Method

Titration Reaction : 
Cl- +    Ag+  AgCl(s)  white ppt

Back Titration :
Ag+ +    SCN-  AgSCN(s)   white ppt 

Detection Reaction at End Point :
Fe3+ +   SCN-  Fe(SCN)2+ red solution

48

or Adsorption Indicator Method

Fajan’s Method

การหาปริมาณ halides โดยใช้ “สีอินทรีย์(organic dye)” เป็น
อินดเิคเตอร์ เช่น fluorescein หรือ dichlorofluorescein แตกตวัได้ 
(ionized form) ของกรดอ่อนพวกนี ้(Fl-) จะมีสีเขียวเหลือง

Ag+  + Cl- C19H9O3Cl2COOH

dichlorofluorescein

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Rcll-XmmABxYiM&tbnid=_faiyoM6J3b6cM:&ved=0CAcQjRw&url=https://campusvirtual.univalle.edu.co/moodle/mod/forum/discuss.php?d=45472&parent=90571&ei=NholVLbKONbo8AW104LgBg&bvm=bv.76247554,d.dGc&psig=AFQjCNFgJeS7BKHsb3Oeot4c7uJruY5ubA&ust=1411804069415562
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=Rcll-XmmABxYiM&tbnid=_faiyoM6J3b6cM:&ved=0CAcQjRw&url=https://campusvirtual.univalle.edu.co/moodle/mod/forum/discuss.php?d=45472&parent=90571&ei=NholVLbKONbo8AW104LgBg&bvm=bv.76247554,d.dGc&psig=AFQjCNFgJeS7BKHsb3Oeot4c7uJruY5ubA&ust=1411804069415562
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dichlorofluorescein

https://campusvirtual.univalle.edu.co/moodle/mod/forum/discuss.php?d=45472&parent=90571 49 50

แบง่ตามลักษณะการไทเทรต

1. การไทเทรตโดยตรง (Direct titration)

2. การไทเทรตโดยออ้ม 

(Indirect titration หรอืReplacement titration)

Iodimetry 

http://en.wikipedia.org/wiki/Iodometry

 eII 22 2

Iodometry ; I2        I- + I2             I
-
3  

http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Analytical_Che
mistry_2.0/09_Titrimetric_Methods/9D_Redox_Titrations

51 52

2MnO4
- +16H+ + 5C2O4

2- 2Mn2+ + 8H2O + 10CO2

จ านวนโมลของ  MnO4
-

จ านวนโมลของ C2O4
2-

การสแตนดาร์ไดซ์สารละลาย KMnO4

V(MnO4
- ) x  M(MnO4

- ) =2/5 x V(C2O4
2- ) X M (C2O4

2-)

ความเข้มข้นของ  KMnO4  =2/5 x 10.00 x 0.0500x V(MnO4
- )

= 2/5

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Iodometric_titration_mixture.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Iodometric_titration_mixture.jpg
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ebQ_IbZjohJT5M&tbnid=JluAWPfmXzoP3M:&ved=0CAcQjRw&url=http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Analytical_Chemistry_2.0/09_Titrimetric_Methods/9D_Redox_Titrations&ei=lSMlVI37FsbZ8gWKxYCYBw&bvm=bv.76247554,d.dGc&psig=AFQjCNEohFUgnN-R743ivZlGzLURfPJ1ww&ust=1411806355988566
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ebQ_IbZjohJT5M&tbnid=JluAWPfmXzoP3M:&ved=0CAcQjRw&url=http://chemwiki.ucdavis.edu/Analytical_Chemistry/Analytical_Chemistry_2.0/09_Titrimetric_Methods/9D_Redox_Titrations&ei=lSMlVI37FsbZ8gWKxYCYBw&bvm=bv.76247554,d.dGc&psig=AFQjCNEohFUgnN-R743ivZlGzLURfPJ1ww&ust=1411806355988566
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53

MnO4
- +    8H+ +   5Fe2+

การหาปริมาณ Fe2+ ในสารละลายตัวอย่าง

จ านวนโมลของ Fe2+ = 5

จ านวนโมลของ MnO4
- 1

 
4

2 )(5)(
MnOFe

MVMV

mL

MV
M

MnO

Fe 00.10

)(5
4

2



 

Mn2+ +      4H2O    +   5Fe3+

54

การแสตนดาร์ไดซ์สารละลาย Na2S2O3

IO3
- + 5I - +  6H+

I2 + 2S2O3
2-

[S2O3
2-] =

6

3I2 + 3H2O

2I- + S4O6
2-

[IO3
-]

1

[S2O3
2-] = 6[IO3

-]
1

55

การหาปริมาณ CuSO4ในสารละลายตัวอย่าง

2Cu2+ + 4I-

I2 +2S2O3
2-

จ านวนโมล Cu2+

จ านวนโมล S2O3
2-

= 1

MCu2+ VS2O3
2- x  MS2O3

2-

10.00
=

2CuI + I2

2I-+ S4O6
2-

จบการบรรยาย

บทที ่ 6
ปริมาตรการวิเคราะห์


