
ค าน า 

วชิาปริมาณวเิคราะห์ รหัสวิชา 4022601 จ านวนหน่วยกิต 3(3-0-6) เป็นวิชาเฉพาะดา้น

ในรายวิชาบงัคบัของหลักสูตรเคมี  โดยเป็นภาคทฤษฎีก าหนดให้เรียน 3 ชั่วโมงต่อสัปดาห์  

เอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวิเคราะห์เล่มน้ี แบ่งเน้ือหาออกเป็น  8 บท และแต่ละบท

ใชเ้วลาในการเรียนการสอน 1-2 สัปดาห์ โดยมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนมีความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัการ

วิเคราะห์ เ ชิงปริมาณ หน่วยความเข้มข้นขอสารละลายและการค านวณ วัสดุ อุปกรณ์                                

ในห้องปฏิบัติการทางปริมาณวิเคราะห์ที่ส าคัญ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ  ทฤษฏีและการ

ประยุกต์การวิเคราะห์เชิงปริมาณโดยการชั่งน ้ าหนัก และการวิเคราะห์โดยปริมาตร ด้วยวิธีการ

ไทเทรตกรด-เบส  การไทเทรตแบบตกตะกอน  การไทเทรตแบบรีดอกซ์และ  การไทเทรตแบบ 

สารเชิงซอ้น   

จากประสบการณ์ในการสอนทั้งภาคปฏิบติัและภาคทฤษฎีในรายวิชาน้ี ผูเ้ขียนไดเ้รียบ

เรียงเน้ือหาที่นกัศึกษาสามารถเขา้ใจไดพ้ร้อมทั้งตวัอยา่งการค านวณต่าง ๆ เพื่อให้นักศึกษามีความ

เข้าใจยิ่งขึ้ น และนักศึกษายงัสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จากแหล่งข้อมูลอ้างอิงต่าง ๆ ที่ผูเ้ขียน                 

ไดแ้สดงไว ้ดงันั้นจึงหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่เอกสารประกอบการสอนเล่มน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อผูเ้รียน

ในรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ และนกัศึกษาบุคคลทัว่ไปที่มีความสนใจ หากผูอ่้านมีขอ้เสนอแนะใดๆ 

ผูเ้ขียนขอรับค าช้ีแนะและขอขอบคุณในความอนุเคราะห์มา  ณ  โอกาสน้ี 

 

 

 

 

                                                                                                         คงศกัด์ิ  ปัตตาฤทธ์ิ  

                                                          เมษายน 2558 
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สารบัญ 
 หนา้ 
ค  าน า (1) 
สารบญั (3) 
สารบญัรูป (7) 
สารบญัตาราง (11) 
แผนบริหารการสอนประจ าวชิา (13) 
  

แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 1 1 
บทที่ 1  พื้นฐานทางเคมีวิเคราะห์ 3 
 ประเภทของการวเิคราะห์ทางเคมี 4 
 วธีิการวเิคราะห์ทางเคมี 5 
 การวเิคราะห์ตามปริมาณสารตวัอยา่ง 6 
 เทคนิคการวเิคราะห์ 8 
 ขั้นตอนการวเิคราะห์ทางเคมี 9 
 หน่วยของการวดั 11 
 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 16 
 การเตรียมสารละลาย 

สรุป 
31 
34 

 ค  าถามทา้ยบท 35 
 เอกสารอา้งอิง 37 
  
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 2 39 
บทที่ 2   อุปกรณ์และสารเคมี 41 
 เคร่ืองชัง่ 42 
 เคร่ืองแกว้วดัปริมาตร 46 
 อุปกรณ์ต่างๆ ในหอ้งปฏิบตัิการ 57 
 คุณภาพสารเคมี 66 
 การเก็บตวัอยา่ง 

การเตรียมตวัอยา่ง     
68 
69 
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สารบัญ (ต่อ) 
  หนา้ 
บทที่ 2   อุปกรณ์และสารเคมี  
 สรุป 75 
 ค าถามทา้ยบท 76 
 เอกสารอา้งอิง 77 
  
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 3 81 
บทที่ 3  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 83 
 ความหมายของเทอมต่างๆทางสถิติ 84 
             เลขนยัส าคญั 90 
 เขตจ ากดัความเช่ือมัน่ในขอ้มูล 95 
              การตดัขอ้มูลบางค่าทิ้ง 101 
              การทดสอบความน่าเช่ือถือของขอ้มูล 103 
             สรุป 110 
 ค  าถามทา้ยบท 111 
 เอกสารอา้งอิง 113 
  
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 4 115 
บทที่ 4  การวิเคราะห์โดยน ้าหนัก 117 
 การตกตะกอน 117 
 การปนเป้ือนของตะกอน 127 
 สารที่ใชเ้ป็นตวัท าให้ตกตะกอน 131 
 การท าใหร้ะเหย 135 
 การค านวณเก่ียวกบัการวเิคราะห์โดยน ้ าหนกั 139 
 สรุป 141 
 ค  าถามทา้ยบท 141 
 เอกสารอา้งอิง 143 
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สารบัญ (ต่อ) 
   หนา้ 
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 5 145 
บทที่ 5  การวิเคราะห์ปริมาณด้วยการไทเทรตกรด-เบส 147 
 นิยามกรด-เบส 147 
 การแตกตวัของกรดและเบส 150 
 การแตกตวัของน ้ า 153 
 มาตรวดั pH 155 
 ค่า pH ของสารละลายกรดและเบส 155 
                      สารละลายบฟัเฟอร์ 166 
 การไทเทรตกรด-เบส 174 
 สรุป 189 
             ค  าถามทา้ยบท 190 
 เอกสารอา้งอิง 192 
    
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 6 193 
บทที่ 6  การวิเคราะห์ปริมาณด้วยการไทเทรตแบบเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ 195 
 ปฏิกิริยารีดอกซ์ 195 
 เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 201 
 การหาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของคร่ึงปฏิกิริยา 203 
 ปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลต่อค่าศกัยไ์ฟฟ้า 209 
 การไทเทรตแบบรีดอกซ์ 212 
 การหาจุดยตุิการไทเทรตแบบรีดอกซ์ 217 
 ตวัไทเทรตที่เป็นสารออกซิไดซ์ 221 
 ตวัไทเทรตที่เป็นสารรีดิวซ์ 223 
 สรุป 224 
 ค  าถามทา้ยบท 226 
 เอกสารอา้งอิง 228 
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สารบัญ (ต่อ) 
   หนา้ 
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 7 229 
บทที่ 7 การวิเคราะห์ปริมาณด้วยการไทเทรตแบบตกตะกอน 231 
 ค่าคงที่ผลคูณการละลาย 231 
 กฎการเกิดตะกอน 237 
 การเลือกตกตะกอน 239 
 ปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลต่อการละลาย 240 
 การไทเทรตแบบตกตะกอน 248 
 สรุป 261 
 ค  าถามทา้ยบท 262 
             เอกสารอา้งอิง 264 
   
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 8 265 
บทที่ 8 การวิเคราะห์ปริมาณด้วยการไทเทรตแบบเกิดสารเชิงซ้อน 267 
 สารเชิงซอ้น 267 
 ปัจจยัต่างๆที่มีผลต่อค่าคงที่ของการเกิดสารเชิงซ้อน 278 
 การไทเทรตแบบเกิดสารเชิงซอ้น 282 
 การตรวจหาจุดยตุิ 290 
 การไทเทรตที่ใชส้ารละลาย EDTA 294 
 ขอบเขตของการไทเทรตแบบเกิดสารเชิงซอ้น 296 
 สรุป 297 
 ค  าถามทา้ยบท 298 
 เอกสารอา้งอิง 300 
   
บรรณานุกรม 301 
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สารบัญรูป 
รูปที่  หนา้ 
1.1 แผนผงัขั้นตอนในการวเิคราะห์ทางเคมี 10 
   
2.1 เคร่ืองชัง่แบบกล 42 
2.2 เคร่ืองชัง่อิเล็กทรอนิกส์ 43 
2.3 ขวดชัง่สาร 45 
2.4 ภาชนะส าหรับชัง่สาร 46 
2.5 การอ่านปริมาตรของของเหลว 48 
2.6 รายละเอียดบนเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร 49 
2.7 ขวดวดัปริมาตร 50 
2.8 วธีิการใชง้านปิเปตต ์ 51 
2.9 ปิเปตตแ์บบปริมาตร 52 
2.10 ปิเปตตแ์บบใชต้วง 52 
2.11 บิวเรตต ์ 53 
2.12 ขั้นตอนการใชปิ้เปตต ์ 54 
2.13 การอ่านปริมาตรของสารละลายในบิวเรต ์ 55 
2.14 การจบับิวเรตตข์ณะท าการไทเทรต 56 
2.15 โถดูดความช้ืน 59 
2.16 ตะเกียงบุนเสนและตะเกียงเทอร์ริลล ์ 60 
2.17 โครงสร้างของเปลวไฟ 60 
2.18 กรวยบุชเนอร์และชุดกรองลดความดนั 61 
2.19 เบา้กรองที่ท  าจากแกว้พรุน 62 
2.20 การพบักระดาษกรองแบบกรวย 64 
2.21 การพบักระดาษกรองแบบจีบ 65 
2.22 การกรองตะกอน 66 
2.23   อุปกรณ์การเผาตวัอยา่งแบบใชห้ลอด 74 
   
3.1 ความถูกตอ้งและความเที่ยง 90 
3.2 การวดัความยาวของตะปูดว้ยไมบ้รรทดัที่มีความละเอียดต่างกนั 91 
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สารบัญรูป(ต่อ) 
รูปที่  หนา้ 
3.3 เสน้โคง้การผดิพลาดปกติ (Normal error curve) 96 

   
4.1 แผนผงักระบวนการเกิดตะกอน 118 
4.2 เสน้โคง้การละลายปกต ิ 120 
4.3 แผนผงัแสดงขั้นตอนในการวเิคราะห์โดยน ้ าหนักดว้ยวธีิการตกตะกอน 123 
4.4 อุณหภูมิที่มีผลต่อน ้ าหนกัของตะกอน 126 
4.5 แผนผงัการจ าแนกลกัษณะการปนเป้ือนของตะกอน 127 
4.6 อนุภาคคอลลอยดข์องเงินคลอไรด ์ในสารละลายเงินไนเตรต   129 
4.7 สารเชิงซอ้นของแมกนีเซียมกบั 8-ไฮดรอกซีควโินลีน 133 
4.8 สารเชิงซอ้นของนิกเกิลกบัไดเมธิลไกลออกซิม 133 
4.9 แผนผงัแสดงวธีิการท าให้ระเหย 138 

   
5.1 เสน้โคง้ของการไทเทรตสารละลายกรดดว้ยสารละลายมาตรฐานเบส NaOH 175 
5.2 เสน้โคง้ของการไทเทรต 0.10  mol/L  HCl ปริมาตร 40.00 mL  ดว้ย 0.10  mol/L 

NaOH 
 

180 
5.3 เสน้โคง้ของการไทเทรต 0.10 mol/L CH3CH2COOH ปริมาตร 40.00 mL                    

ดว้ย 0.10  mol/L   NaOH 
 

182     
5.4 เสน้โคง้ของการไทเทรต NH3(aq) 0.10  mol/L ปริมาตร 40.00 mL  ดว้ย                            

HCl 0.10  mol/L   
 

186                           
   

6.1 เซลลไ์ฟฟ้ากลัวานิก 201 
6.2 เซลลอิ์เล็กโทรไลต ์ 203 
6.3 ขั้วไฟฟ้าไฮโดรเจนมาตรฐาน 204 
6.4 เสน้โคง้ของการไทเทรตสารละลาย  Fe2+ ปริมาตร 100 mL  ดว้ยสารละลาย  

Ce4+ 0.1  mol/L 
 

215 
6.5 เสน้โคง้ของการไทเทรตสารละลายผสมของ Sn2+ และ  Fe2+ ดว้ยสารละลาย

มาตรฐาน Ce4+ 
 

216 
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สารบัญรูป(ต่อ) 
รูปที่  หนา้ 
7.1 เสน้โคง้การไทเทรต Cl-  ความเขม้ขน้ 0.050 M  ดว้ย AgNO3 ความเขม้ขน้               

0.10 M 
250 

7.2 การไทเทรตสารละลาย AgNO3 ดว้ยสารละลายมาตรฐาน NaCl ที่ 
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

 
253 

7.3 กราฟการไทเทรตสารละลายไอออนชนิดต่าง ๆ  ดว้ยสารละลายมาตรฐาน  AgNO3 254 
7.4 การผลกัไอออน In- ของตะกอน AgCl  ที่มีประจุลบเน่ืองจากการดูดซบั Cl- 258 
7.5 การดูดซบัไอออน In- ของตะกอน AgCl  ที่มีประจุบวกเน่ืองจากการดูดซบั Ag+   260 

   
8.1 ปริมาณขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของ EDTA ที่ขึ้นอยูก่บัค่า  pH  ของสารละลาย 275 
8.2 เสน้โคง้ของการไทเทรตสารละลาย  M  ดว้ยลิแกนดแ์บบต่างๆ  283 
8.3 ค่า pH ของการเกิดสารเชิงซอ้น ของ  EDTA  กบัไอออนโลหะชนิดต่าง ๆ  284 
8.4 เสน้โคง้ของการไทเทรตไอออนโลหะดว้ยสารละลาย  EDTA 286 
8.5 ผลของ  pH  ต่อการไทเทรตสารละลาย  Ca2+  ดว้ย  EDTA  ที่ค่า pH  3 และ   9  289 
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สารบัญตาราง 

ตารางที่  หนา้ 
1.1 การแบ่งวธีิวิเคราะห์ตามขนาดของสารตวัอยา่งที่น ามาวเิคราะห์ 7 
1.2 การจ าแนกวธีิวเิคราะห์ตามปริมาณขององคป์ระกอบทีมี่ในสารตวัอยา่ง  7 
1.3 เทคนิคการวเิคราะห์และการประยกุตใ์ช้ 8 
1.4 นิยามของหน่วยฐานเอสไอ 12 
1.5 ปริมาณและสญัลกัษณ์หน่วยอนุพนัธ ์ 14 
1.6 ค  าอุปสรรคและสญัลกัษณ์ 15 
1.7 หน่วยความเขม้ขน้ต่างๆของสารละลาย 30 

   
2.1 สมบติัของสารดูดความช้ืนบางชนิด  58 
2.2 ชั้นคุณภาพของเบา้กรองที่ท  าจากแกว้พรุน 62 
2.3 คุณสมบตัิของกระดาษกรอง 63 

   
3.1 ค่า Z ที่ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ  98 
3.2 ค่า t ที่ระดบัความเช่ือมัน่ต่างๆ 99 
3.3 ค่า Qcrit 100 

   
4.1 สารอนินทรียบ์างตวัที่ใชเ้ป็นตวัท าใหต้กตะกอน 132 
4.2 ตงัอยา่งสารอินทรียท์ี่ใชเ้ป็นตวัท าใหต้กตะกอน 134 
4.3 สารรีดิวซิงบางตวัที่ใชรี้ดิวซ์สารที่จะวิเคราะห์ดว้ยวธีิวิเคราะห์โดยน ้ าหนกั 135 

   
5.1 ค่าคงที่การแตกตวั (Ka) ของกรดโมโนโปรติกในน ้ าที่ 25oC 150 
5.2 ค่าคงที่การแตกตวั (Kb) ของเบสโมโนโปรติกในน ้ าที่  25oC 151 
5.3 ค่าคงที่การแตกตวัของกรดพอลิโปรติก 153 
5.4 ค่าคงที่ผลคูณของไอออนของน ้ าทีอุ่ณหภูมิต่างๆ 154 
5.5 อินดิเคเตอร์ชนิดต่างๆ 177 
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สารบัญตาราง(ต่อ) 
ตารางที่  หนา้ 

6.1 ค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดกัชนัมาตรฐาน 199 
6.2 ตวัเร่งในปฏิกิริยารีดอกซ์ 213 
6.3 รีดอกซ์อินดิเคเตอร์ 219 

   
7.1 แสดงค่า  Kspของเกลือบางชนิดที่  25  oC 232 
7.2 ขอ้มูลการไทเทรต Cl-  0.050 M  ดว้ย AgNO3 ความเขม้ขน้ 0.10 M 249 
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