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บททีÉ 5
การวิเคราะห์โดยนํÊาหนัก

(gravimetric method)

https://www.slideshare.net/slideshow/gravimetric-method-of-analysis/137784321#2

วตัถปุระสงค์
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1. ขัÊนตอนการวิเคราะห์

2. ขัÊนตอนการคํานวณผลวิเคราะห์

https://www.slideshare.net/slideshow/gravimetric-method-of-analysis/137784321#2
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1. การตกตะกอน

https://www.chemistrylearner.com/chemical-reactions/precipitation-reaction

https://www.linkedin.com/posts/priyanshu-kumar-a91772277_formation-chemistry-
chemical-activity-7072604684976287746-9SqI

1.1 สมบัติของตะกอน

1.  ต้องมีการละลายตํÉา (low solubility)

2. ต้องมีความบริสุทธิÍสูง  (high  purity)

3. ตะกอนต้องมีขนาดใหญ่พอทีÉจะกรองได้

4. ในขณะเผาหรือทําให้แห้ง ต้องไม่เกดิปฏิกริิยาและไม่เปลีÉยนแปลง   

    คุณสมบัติทางเคมีและมีองค์ประกอบทีÉแน่นอน
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1. การตกตะกอน
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5. รีเอเจนต์ทีÉทําให้เกดิตะกอน ควรมีคุณสมบัติเกดิตะกอนกบัสารทีÉ

ต้องการเท่านัÊน เพืÉอป้องกนัการรบกวนจากสารอืÉน

5

AgNO3 (aq) +NaCl (aq)→ AgCl (s) +NaNO3 (aq)

Ninhydrin

1.2 ขัÊนตอนในการวิเคราะห์ 

6

7http://intranet.tdmu.edu.ua/data/kafedra/internal/pharma_2/classes_stu
d/en/pharm/prov_pharm/ptn/analytical%20chemistry/2%20course/13%
20Gravimetric%20analysis.htm

8http://intranet.tdmu.edu.ua/data/kafedra/internal/pharma_2/classes_stu
d/en/pharm/prov_pharm/ptn/analytical%20chemistry/2%20course/13%20Gr
avimetric%20analysis.htm
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9http://intranet.tdmu.edu.ua/data/kafedra/internal/pharma_2/classes_stu
d/en/pharm/prov_pharm/ptn/analytical%20chemistry/2%20course/13%
20Gravimetric%20analysis.htm
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สรุปขัÊนตอนในการวิเคราะห์ 

      1.3 กระบวนการตกตะกอน (The precipitation process) 

1. สารละลายอิÉมตัวยิÉงยวด (Supersaturated solution) 

2. การเกดินิวเคลยีส  (Nucleation) 
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3. การเจริญเติบโตเป็นผลกึ (Crystal growth)

Crystallization of sodium acetate
https://www.sciencephoto.com/media/1194451/view/cr
ystallization-of-sodium-acetate

1.4 วอน ไวมาร์น เรโช  (Von Weimarn Ratio) 

12

Relative supersaturation =

S

SQ 

เมืÉอ  Q  คือ ความเข้มข้นเป็นโมลาร์ (molar  concentration) 

                   ของสารทีÉต้องการตกตะกอน

S  คือ  ค่าการละลายเป็น  โมลาร์  (molar solubility) 

                   ของตะกอน เมืÉอตะกอนละลายถึงสมดุล 
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Scheme of nucleation, growth rate, and crystal size vs. super saturation.

http://polybiolab.ippt.pan.pl/18-few-words-about

1.5  สารทีÉใช้เป็นตัวตกตะกอน (Precipitating  agent  or precipitant) 

(1.) สารอนินทรีย์ทีÉใช้ในการตกตะกอน (inorganic  precipitating  agent) 

14

NH3 (aq) สําหรับตกตะกอน Al (Al2O3), Fe (Fe2O3) 

AgNO3 (aq) สําหรับตกตะกอน Cl (AgCl), Br (AgBr) 

H2SO4 (aq) สําหรับตกตะกอน Li, Mn, Cd, Pb

15

Ions precipitatedCompound
Ni2+,Pd2+,Pt2+Dimethylglyoxime

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

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

Fe3+,Al3+,Mg2+,Zn2+,Cu2+,Cd2+,Pb2+

, Bi3+, Ga3+,Th4+, Zr4+, TiO2+, UO2
2+

8-Hydroxyquinoline

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

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

NO3
-, ClO4

-, BF4
-, WO4

2-Nitron (C20H16N4)

NH4
+, organic ammonium, Ag+, 

Cs+, Rb+, K+
Sodium tetraphenylborate

Cr2O7
2-, MnO4

-, ReO4
-, MoO4

2-

,WO4
2-, ClO4

-
Tetraphenylarsonium chloride

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

(2.) สารอนิทรีย์ทีÉใช้ในการตกตะกอน    

16
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653522010396
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2.  วิธีการทําให้ระเหย  (Volatilization methods)

  วิธีการทดลองสามารถแบ่งออกเป็น  2  แบบ  คือ

17

(1.)  วิธีตรง  (direct method)

(2.)  วิธีอ้อม (indirect method)

https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Worksheets/Worksheets%3A_Analytical_
Chemistry_II/Gravimetric_Analysis_%28Fry-Petit%29
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3.  การคํานวณทางวิธีวิเคราะห์โดยนํÊาหนัก

100
ยา่งนน.สารตวัอ

สารทีÉสนใจ นน.
เปอร์เซ็นต์สารทีÉสนใจ   = 

100% x
MAwt

Awt
A 

19

      ตัวอย่างทีÉ  5.1   

       จากการตกตะกอน BaSO4 ในตัวอย่าง 50.00 กรัม ได้ตะกอนหนัก 0.85 กรัม 

จงหาเปอร์เซ็นต์ของ BaSO4

% BaSO4    =          

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

น.น. ตะกอน

น.น.เริÉมต้น 
X 100

20

      ตัวอย่างทีÉ  5.2   

       จากการแยกสารผสมระหว่างโซเดียมคลอไรด์กบั SiO2 นํÊาหนัก 8.50 กรัม โดยการละลาย

โซเดยีมคลอไรด์และกรองสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ลงในถ้วยระเหย ได้ผลการทดลอง

ดงัตาราง จงหาเปอร์เซ็นต์ของ NaCl และ SiO2

นํÊาหนัก

50.15ถ้วยระเหย

54.86ถ้วยระเหย + ผลกึ NaCl

น.น. NaCl

น.น. SiO2

17 18
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กราวิเมตริกแฟคเตอร์ (gravimetric  factor)  

คือ จํานวนกรัมของสาร A ทีÉสามารถทําปฏิกิริยาพอดีหรือสมมูล

กับ 1 กรัมของตะกอนทีÉสามารถนําไปชัÉงหานํÊาหนักได้

MAgwf

Agwf
factorcGravimetri 

การหานํÊาหนักสารในรูปของไอออนในตะกอน

23

Al in Al2O3

100% *

32

xfactorcgravimetrix
OAlwt

Alwt
Al 

MAgwf

Agwf
factorcGravimetri 

gwf A : มวลอะตอมของสารทีÉเราสนใจ

gwf MA : มวลโมเลกลุตะกอน

24

2
32

x
OAlgwf

Algwf
factorcGravimetri 

Al in Al2O3

100% *

32

xfactorcgravimetrix
OAlwt

Alwt
Al 

1002%
3232

xx
OAlgfw

Algfw
x

OAlwt

Alwt
Al 

วธีิทํา

24

MAgwf

Agwf
factorcGravimetri 

PbOgwf

Pbgwf
factorcGravimetri 

Pb ; A.W. = 207.200
PbO; M.W. = 223.199

กราวิเมตรกิแฟคเตอรข์อง Pb ในตะกอน PbO

21 22
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จงคํานวณหากราวิเมตรกิแฟคเตอรใ์นการเปลีÉยนนํÊาหนกัของสาร 
ในรปูของตะกอน (MA) ไปเป็นนํÊาหนกัของสารทีÉเราสนใจ (A)  ต่อไปนีÊ

ตวัอยา่งทีÉ  5.3 

สารทีÉเราสนใจ (A) ตะกอน (MA)
Cl

Ba

BaCl2

BaSO4

Ni(NH3)6Br2 Ni

26

ตวัอยา่งทีÉ  5.4 

สารผสมระหว่าง K2SO4 และ Na2SO4 หนกั 0.2300 กรมั ถกูนํามา
ตกตะกอนดว้ยสารละลาย BaCl2 ไดต้ะกอน BaSO4 หนกั 0.3450  กรมั 
จงคํานวณหาเปอรเ์ซ็นตข์อง K2SO4

MW. K2SO4 = 174.26 g/mol
Na2SO4     = 142.04 g/mol
BaSO4       = 233.38 g/mol

27

   แรเ่หล็กตวัอยา่งหนกั 5.4637 กรมั นําไปละลายดว้ยกรด และ
รีดิวซด์ว้ย SO2 เพืÉอเปลีÉยน Fe2+ ใหเ้ป็น Fe3+ จนหมด แลว้ตม้ไล ่SO2

นําสารละลายไปไทเทรตกบั 0.2035 M KMnO4  ปรมิาตร15.55 mL
จงคํานวณหาเปอรเ์ซ็นตข์อง Fe ในแรต่วัอยา่ง 

ตวัอยา่งทีÉ  5.5 
นําโลหะเหล็กมา 1.1324 กรมัละลายกรดไฮโดรคลอรกิ และเจือจาง
ดว้ยนํÊากลัÉน แลว้ตกตะกอนเหล็ก (III) ดว้ยแอมโมเนียไดต้ะกอน  
Fe2O3 (159.69g/mol) 0.5394 กรมั จงหา
ก. เปอรเ์ซ็นตข์องเหล็ก (Fe; 55.847 g/mol)
ข. เปอรเ์ซ็นตข์อง Fe3O4 (231.54 g/mol)

28

Fe2O3  : Ferric Oxide   

FeO  : Ferrous Oxide   

Fe3O4  : Ferroferric Oxide

ตวัอยา่งทีÉ  5.6

25 26

27 28



02/12/67

8

29

ตวัอยา่งทีÉ  5.7

สารตวัอยา่งประกอบดว้ย CaBr2 และ NaBr เท่านัÊน หนกั 
0.4050 กรมัใหต้ะกอน AgBr หนกั 0.7500 กรมั
ก. จงหาเปอรเ์ซ็นตข์อง NaBr ในสารตวัอยา่ง
ข. จงหาปริมาณ Ca ทีÉมีอย ูใ่นเทอมเปอรเ์ซ็นตข์อง CaO
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ตวัอยา่งทีÉ  5.8

   สารผสมระหว่าง NaCl (58.44 g/mol) และ KCl (74.55 
g/mol) หนกั 0.1500 กรมั ถกูนํามาละลายและตกตะกอนให้
เป็น K2PtCl6 (MW. = 485.998 g/mol)หนกั 0.2627 กรมั จง
คํานวณหาเปอรเ์ซ็นตข์อง Na ในตวัอยา่ง 

K2PtCl6 1 mol ให ้KCl 2 mol

29 30


