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บททีÉ 6
ปริมาตรวิเคราะห์

(Volumetric Analysis)

https://www.facebook.com/story.php/?story_fbid=457578970126689&id=100076237685306 2

วตัถปุระสงค์

1. สารละลายมาตรฐานและการเตรียม

2. ขัÊนตอนการไทเทรต

3. การคํานวณผลการไทเทรต

https://chemistrymadesimple.net/episode/13/
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6.1  สารละลายมาตรฐาน  (Standard  Solution)

สารละลายมาตรฐาน คือ สารละลายทีÉทราบความเข้มข้นทีÉถูกต้องและแน่นอน

มีวิธีการเตรียม 2 วิธี คือ 

1.  วิธีตรง (direct Method) 

2. วิธีอ้อม (Indirect Method)  โดยชัÉงมาหยาบ ๆ 

แล้วนําไปหาความเข้มข้นทีÉแน่นอน กบัสารละลายปฐมภูมิ

เรียกวิธีนีÊว่า standardization

4

6.2  สารปฐมภูมิ  (Primary  standard   substance) 

1. ต้องมีความบริสุทธิÍสูง 

2. ต้องเป็นสารทีÉไม่มีการเปลีÉยนแปลงขณะชัÉง 

3. ต้องมีนํÊาหนักโมเลกลุสูง 

4. ต้องละลายได้ในสภาวะแวดล้อมทีÉทําการทดลอง

5. ปฏิกริิยาทีÉเกดิขึÊนต้องเป็นอตัราส่วนของเลขลงตัว

    ทีÉแน่นอน

1 2
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KHP

ตวัอยา่งทีÉ 6.1   

จงคํานวณว่าตอ้งใชส้าร KPH (204.23 g/mol; %assay= 98.0) กีÉกรมั 

ในการเตรียมสารละลายเขม้ขน้ 0.12 M จํานวน 250.0 มล.

Potassium Hydrogen Phthalate

6

อปุกรณเ์ครืÉองแกว้

https://chemistry.stackexchange.com/questions/144155/how-to-
identify-a-blow-out-pipette

7
http://www.wiredchemist.com/chemistry/instructional/laboratory-tutorials/volumetric-analysis

https://www.quora.com/Why-should-the-colour-change-
when-we-add-a-base-to-an-acid-in-titration

http://www.chim.lu/dch0216.php

https://www.911metallurgist.com/blog/how-to-do-a-manual-titration
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ตัวอย่างทีÉ 6.2   

จงหาความเข้มข้นของสาร Na2CO3   ชัÉงมา 1.5820 กรัม 

เตรียมในปริมาตร 100.00 mL (105.99 g/mol; %assay 99.8)

ตัวอย่างทีÉ 6.3   

ให้นักศึกษาเตรียมสาร Na2CO3  เข้มข้น 1.20 mM 250.00 มิลลลิติรจาก

สารละลายข้อ 6.2  

10

Sulphuric acid

https://www.mpimpex.co.th/product/sulphuric-acid-98-4/11000339797004545/11000339797003824?srsltid=AfmBOoroAUtChC2e1Km4wQV-
6L4U2SiZa2AsORirJq-0n45fM08IQsZT
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ตัวอย่างทีÉ 6.4  

จงคํานวณปริมาตรของกรดซัลฟุริกเข้มข้นทีÉใช้เตรียมเป็น

สารละลายความเข้มข้น 0.50 M ปริมาณ 500.00 ลบ.ซม.

จากขวดบรรจุสารเคมีกรดเกลือเข้มข้น จะบอกค่าต่าง ๆ ดังนีÊ

นํÊาหนักโมเลกลุ = 98.08

เปอร์เซ็นต์โดยนํÊาหนัก = 98.00 %

ความหนาแน่น = 1.80  กรัมต่อลบ.ซม.

12

การคาํนวณหาปริมาณกรดเกลืออีกแบบหนึÉง คือ

V =      
Pd

100MM 

V      =  ปริมาตรของกรดเข้มข้นทีÉต้องการเตรียม

M      =  ความเข้มข้น โมลต่อลบ.ดม. 0.20 M

    M    =  นํÊาหนักโมเลกลุ

P     =  เปอร์เซ็นต์โดยนํÊาหนักของ HNO3 

D    =  ความหนาแน่นของ HCl  เข้มข้น    

                      1.51  กรัมต่อลบ.ซม.       

9 10
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ข้อจํากัดในการวิเคราะห์แบบปริมาตรวิเคราะห์

1. ปฏิกริิยาต้องเกิดขึÊนอย่างรวดเร็วและเกดิอย่างสมบูรณ์

2. จุดยุติทีÉมองเห็นต้องปรากฏนานอย่างน้อย 30 วินาที

3. ปฏิกริิยาต้องสามารถดุลสมการได้และไม่เกดิปฏิกิริยา

     ข้างเคียง

4. จุดยุติต้องได้ใกล้เคียงกบัจุดสมมูล

13 14

6.3   การหาจุดยุติ   (Detection of  end  point)

1. วิธีสังเกตด้วยตาเปล่า 

(Visual  method หรือChemical indicator  method) 

1.1 ไตแตรนท์  หน้าทีÉเป็นอนิดิเคเตอร์   เช่น   KMnO4  

1.2  อนิดิเคเตอร์ กรด-เบส  (acid – base indicators, HIn )  

1.3  รีดอกซ์อนิดิเคเตอร์ (redox indicator) 

1.4  การเกิดสารประกอบทีÉละลายได้และมีสีต่างออกไป 

15

1.5  สังเกตการหายไปของสารละลายทีÉถูกไตเตรต 

1.6  สังเกตการตกตะกอน เช่น Ag+

AgNO3 +     Cl- AgCl     +     NO-
3

16

2. วธีิเชิงไฟฟ้า 

https://www.youtube.com/watch?v=L1mB45Z7n6Q

13 14
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pKa = -log Ka = pH

pKa = -log Ka = 4.75

Ka = 10-pKa

Ka = 10
-4.75

Ka = 1.78 x 10-5

https://secondaryscience4all.wordpress.com/2014/08/10/ph-curves-titrations-and-indicators/
18

6.4  การแบ่งชนิดของปริมาตรวิเคราะห์ 
1. ปฏิกริิยาการไทเทรท กรด-เบส

             (Acid-Base titration)

4. ปฏิกริิยาการไทเทรทแบบตกตะกอน   

(Precipitation titration)   

       3. ปฏิกริิยาการไทเทรทแบบเกดิสารประกอบ   

            เชิงซ้อน (Complex formation  titration)     

      2. ปฏิกริิยาไทเทรทแบบรีดอกซ์    

(oxidation –reaction หรือ redox titration) 

19

แบง่ตามชนดิของปฏกิริยิาทีѷเกดิขึѸน

1. การไทเทรตระหวา่งกรดและเบส (Acid-base titration)

ประเภทของชนิดการไทเทรต

Titration of a strong acid with a strong base

Titration of weak acid and a strong base

Titration of weak base and a strong acid

Titration of weak base and a weak acid

20

NaOHHCl OHNaCl 2

Titration of a strong acid with a strong base

https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-principles-patterns-and-applications-v1.0/s20-05-acid-base-titrations.html

17 18
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Titration of weak acid and a strong base

NaOHCOOHHC 3 OHCOONaCH 23 

https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-principles-patterns-and-applications-v1.0/s20-05-acid-base-titrations.html
22

HClOHNH 4 OHClNH 24 
Titration of weak base and a strong acid

https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-principles-patterns-and-applications-v1.0/s20-05-acid-base-titrations.html

แบบฝึกหัด

23

1. If 0.20 M NaOH is added to 50.0 mL of a 0.10 M solution of 
HCl, we solve for Vb:

2. Calculate the pH of the solution after 24.90 mL of 0.200 M 
NaOH has been added to 50.00 mL of 0.100 M HCl.

ประกอบดว้ย 2 ปฏกิริยิาคอื ออกซเิดชนั – รดีกัชนั 

2. การไทเทรตแบบออกซเิดชนั – รดีกัชนั 
(Oxidation – reduction titration)

27
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; I2        I- + I2             I
-
3  

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

26

2. Indirect titration or 

Replacement titration

1. Direct titration

Iodimetry  

 eII 22 2

Iodometry

27 28

3. การไทเทรตแบบเกดิสารประกอบเชงิซอ้น 
(Complex metric titration)
EDTA is Ethylene Diamine Tetra Acetic acid.

https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Demos_Techniques_and_Experiments/G
eneral_Lab_Techniques/Titration/Complexation_Titration

25 26

27 28
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Mg2+,Ca2+,Sr2+,Ba2+,Mn2+,Cu2+,Zn2+,Al3+,Y3+, La3+

https://www.youtube.com/watch?v=YL35QZismWI

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/complexometric-titration

https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Demos_Techniques_and_Experiments/General_Lab_Techniques/Titration/Complexation_Titration

4. การไทเทรตแบบเกดิตะกอน 
(Precipitation titration)


30

3. Fajan ’s Method : 
Adsorption Indicator Method

2. Volhard ’s Method : 
     water soluble complex

1. Mohr ’s Method : 
      color precipitate

31

Mohr ’s Method
ปรมิาณ chloride 

chromate ion เป็นอินดิเคเตอร ์

จดุยติุจะเกิดตะกอนสีแดงอิฐของ silver chromate 

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

32

Volhard’s MethodVolhard’s Method

ทางตรงไทเทรต thiocyanate 

ทางออ้ม(indirect titration) :

ferric alum เป็น indicator

จดุยติุจะให ้สารละลายสีแดง ของ

สารประกอบเชิงซอ้น ferric thiocyanate,      

Fe(SCN)2+

29 30

31 32
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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

Volhard’s MethodVolhard’s Method

34

or Adsorption Indicator Method

Fajan’s MethodFajan’s Method

fluorescein : dichlorofluorescein เป็นอินดิเคเตอร์

แตกตวัจะไดไ้อออน Fl- จะมีสีเขียวเหลือง

Ag+  + Cl- AgCl

AgCl + Ag+ + In- AgCl:Ag+In-

In- : dichlorofluorescein

dichlorofluorescein

35https://chrominfo.blogspot.com/2022/03/fajans-method-of-precipitation-titration.html
36

างงสารตวัอย่จาํนวนโมลขอ

ทที์ÉเติมลของไตแตรนจาํนวนของโมX    =

s

o

s

t

o

t

VC
VC

= (6.1)

ts

s
o
s

VV

VC


Cs = (6.2)

Ct =
(6.3)

ts

t
o
t

VV

VC



การคํานวณ

33 34

35 36
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s

t

C

C
X    =

ถา้การไตเตรตยงัไม่ถึงจุดสมดุล   X  <  1 

ทีÉจุดสมดุล  X  =  1

ถา้เกินจุดสมดุล  X  >  1

38

ตัวอย่างทีÉ 6.6   

จงหาความเข้มข้นของสารละลาย NaOH โดยปิเปตสารละลาย KHP มา 10.00 

ลบ.ซม. ความเข้มข้นเข้มข้น 2.30 x 10-2 M ไปไทเทรตกับสารละลาย NaOH 

ได้ค่าเฉลีÉยเท่ากบั 9.50 ลบ.ซม.

จากนัÊน นําสารละลาย NaOH  ไปทําปฏิกริิยากบัสารละลาย HCl 10.00 mL 

ซึÉงใช้สารละลาย NaOH เฉลีÉยเท่ากบั 9.10 mL จงหาความเข้มข้นของ

สารละลาย HCl

39

ขัÊนตอนในการคํานวณมีดงันีÊ

A  +  B  Products 

VAMA     = VBMB

 mol A   =  mol B  

)()( aqaq NaOHHCl  )(2)( laq OHNaCl 

ขัÊนทีÉ 1 

40

b

VM BB

a

VM aa=

aA  +  bB  Products 

AAVbMBBVaM =

37 38

39 40
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NaOH  +  HCl  H2O +  NaCl 

NaOH  +  CH3COOH  

AgNO3  +  BaCl2  AgCl +  Ba(NO3)2 

Ba(OH)2 (aq) + K2SO4 (aq) → BaSO4 (s) +  KOH (aq)

42

2223 336 OHIHIIO  

  2
64

2
322 2 OSIOSI

6

)(

1

)( 2
323


 OSIO
CVCV

(MV)A =       (MV)B  

a                          b              

43

ขัÊนทีÉ 3  คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ของสารทีÉถูกไตเตรต (B)

B (g)  =   (no  molB) (MWB) =  VAMAR(MWB)

ขัÊนทีÉ 4       คํานวณหาเปอร์เซ็นต์ของสารทีÉถูกไตเตรต (B)

%B   =       100
Sample  g

B g


44

สรุป B(g) =    VAMAR(MWB) (mol) 

%B =   
 

100
Sample   g

MWRMV BAA 

41 42

43 44
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ตัวอย่างทีÉ 6.4  

(1) การเตรียมสารมาตรฐาน AgNO3 (MW = 169.87 g/mol, %assay = 99.0) 

โดยชัÉง AgNO3 อย่างละเอยีดมา  0.5610 กรัม  ละลายในขวดปริมาตรขนาด 

250.00 ลบ.ซม. จนสารละลายพอดีขีด จงคํานวณหาความเข้มข้นของ

สารละลายมาตรฐาน AgNO3 

(2) นําสารละลาย BaCl2 มา 10.00 มล. ไทเทรตกบั AgNO3  ใช้ AgNO3 เท่ากบั  

9.75 มล. จงหาความเข้มข้นของ BaCl2

46

2MnO4
- +16H+ + 5C2O4

2- 2Mn2+ + 8H2O + 10CO2

การสแตนดาร์ไดซ์สารละลาย KMnO4

   
52

424



OCMnO

52
424


 OCMnO
MVMV

47

             MnO4
- +    8H+ +   5Fe2+

การหาปริมาณ Fe2+ ในสารละลายตัวอย่าง

   จาํนวนโมลของ Fe2+     =         จาํนวนโมลของ MnO4
-

5                                1

 
4

2 )(5)(
MnOFe

MVMV

Mn2+ +      4H2O    +   5Fe3+

48

- เตรยีมสารละลาย KMnO4 (158.034 g/mol) ตอ้งการเตรยีมทีÉ

ความเขม้ขน้ 0.120 M ตอ้งชัÉงสารมากีÉกรมั ในปรมิาตร 50.00 mL

- ปิเปตตนํ์Êาบาดาลมา 25.00 มล. ไทเทรตกบัสารละลาย KMnO4 

ปรมิาตรเท่ากบั 24.25 มล. ในนํÊาบาดาลมีเหล็ก (26 g/atom) กีÉกรมั

ตวัอยา่งทีÉ 6.5
จงหาปริมาณเหล็กในนํÊาตวัอยา่ง 

45 46

47 48
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การหาปริมาณ CuSO4ในสารละลายตัวอย่าง

2Cu2+ + 4I-

I2 +2S2O3
2-

จํานวนโมล Cu2+

จํานวนโมล S2O3
2-

= 1

MCu
2+ V(S2O3

2- ) x  M(S2O3
2-)

10.00     
=

2CuI + I2

2I-+ S4O6
2-

50

ตวัอยา่งทีÉ 6.6 จงหาปรมิาณทองแดงในนมตวัอยา่ง 

- เตรยีมสารละลาย Na2S2O3 (158.11 g/mol) %assay = 99.4% 

ตอ้งการเตรยีมทีÉความเขม้ขน้ 2.50 M ปรมิาตร 100.00 mL ตอ้งชัÉง

สารมากีÉกรมั 

- ปิเปตตน์มมา 25.00 มล. ไทเทรตกบัสารละลาย Na2S2O3 24.72 มล. 

จงหาความเขม้ขน้ของไอออนคอปเปอรใ์นนม

49 50


