
 
 

การวิจัยเพื่อการพัฒนาปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ :  
การวิเคราะห์กึ่งจุลภาคเพื่อเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

Research development for Analytical Chemistry 
Laboratory: Semi-micro analysis for Environmental 

Friendly Analysis 
 
 
 
 
 
 

นางสาวสิริรตัน์ พานิช 
นางสาวอัญชนา ขัตติยะวงศ ์

 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากงบประมาณเงินรายได ้
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 

คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 
 



2 
 

บทคัดย่อ 
 
ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อม คณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร มีจุดมุ่งหมายรายวิชาคือ
เพื่อให้นักศึกษามีความรู้และทักษะปฏิบัติการเกี่ยวกับการเตรียมสารละลาย การเทียบสารละลาย
มาตรฐาน การวิเคราะห์โดยการช่ังน  าหนัก การวิเคราะห์โดยการไทเทรต การวิเคราะห์โดยการไทเทรต
ด้วยเครื่องวัดความเป็นกรด-เบส การวิเคราะห์โดยเทคนิคสเปกโทรสโกปี อย่างไรก็ตามปฏิบัติการเคมี
วิเคราะห์ท่ีใช้กันโดยท่ัวไป ต้องมีการใช้สารเคมีแบบเกรดวิเคราะห์ท่ีมีราคาแพงและในปริมาณท่ีมาก 
ท าให้มีปัญหาเรื่องการซื อสารเคมีในงบประมาณท่ีมีจ ากัด และสารเคมีบางตัวยังเป็นพิษกับส่ิงแวดล้อม 
ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะวิจัยและพัฒนาปฏิบัติการต่างๆ ภายใต้ข้อคิด “เล็กแต่มีประสิทธิภาพ” 
(small but powerful) โดยปฏิบัติการท่ีปรับปรุงใหม่นี สามารถน าไปใช้ได้จริง ประหยัด ไม่ท าลาย
ส่ิงแวดล้อม และแม่นย า โดยลดปริมาณการใช้สารเคมีทุกชนิดลง โดยทดลองและทดสอบลดปริมาณ
การใช้สารเคมีลง และมีการทดลองน าวัสดุทดแทนสารเคมีท่ีอยู่ในธรรมชาติมาทดแทนเช่น สารสกัด
จากกะหล่ าปลีม่วง จากการพัฒนาพบว่าสามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีได้ถึง 50% โดยยังคง
สามารถวิเคราะห์แล้วให้ผลท่ีแม่นย า ยกเว้นปฏิบัติการการไทเทรตแบบตกตะกอนซึ่งยังคงให้ผลการ
ทดลองท่ีคลาดเคล่ือน นักศึกษายังคงเข้าใจหลักการวิเคราะห์ทางเคมีวิเคราะห์โดยทดสอบจากการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเคมีวิเคราะห์ได้จริง ๆ สอดคล้องกับสาขา
ของนักศึกษาคือหลักสูตรวิทยาการส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีต้องเห็นคุณค่าของ
ส่ิงแวดล้อมเป็นส าคัญ  
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Abstract 
 
Analytical chemistry laboratory manual was developed for the student in the 

Division of Enviromental Science and Technology, Faculty of Science and Technology, 
Rajamangala University of Technology Phra Nakhon, with the aim of promising the 
laboratory skill of the student in the preparation and standardize the solution, 
gravimetric analysis, volumetric analysis, and finally spectroscopy analysis. 
Traditionally, in the analytical laboratory, pricey analytical grad of the reagent with 
large amounts and quantities is required. Moreover, some of them are toxic and 
harmful to the environment. These can cause a problem for the university in which, 
the budget is limited. In this work, the idea of the small but powerful experiment was 
conducted. All the chemical and reagent was reduced to 50%. In the final laboratory, 
instead of costly and toxic reagent, some substances were replaced with the natural 
material such as water extraction from purple cabbage. According to the results, the 
developed experiments were accurate enough for practicing the student except for the 
precipitation titration experiment. In order to evaluate the understanding, a mini-
project was assigned to the student in the group. By using the developed manual, the 
student can overcome the problem in the lab, and the awareness of the environment 
was also improved. 
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มิตรต่อส่ิงแวดล้อมฉบับนี จัดท าขึ นเพื่อเป็นการแก้ปัญหาการใช้สารเคมีท่ีมากเกินความจ าเป็น และ
ความพยายามในการหาสารจากธรรมชาติมาทดแทนสารเคมีท่ีมีราคาแพง เพื่อลดปริมาณการใช้
สารเคมี และเป็นการรักษาส่ิงแวดล้อม นอกจากนี ยังมีการเพิ่มการทดลองให้มีความทันสมัย โดยเน้น
ให้นักศึกษารู้จักแก้ปัญหา คิดวิเคราะห์และมีการท างานท่ีเป็นระบบ รู้จักการแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
หากมีข้อผิดพลาดประการใด ทีมผู้วิจัยยินดีน้อมรับฟังทุกความคิดเห็น  ผู้วิจัยขอขอบพระคุณทุน
สนับสนุนงานวิจัยจากเงินทุนวิ จัยงบประมาณเงินรายได้ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจ าปี 2561 และนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อม
และทรัพยากรธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
ท่ีให้ความร่วมมือในการทดลองใช้ปฏิบัติการท่ีปรับปรุงใหม่เป็นอย่างดี พร้อมให้ข้อเสนอแนะท่ีเป็น
ประโยชน์ในการพัฒนาและปรับปรุงคู่มือปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ต่อไปในอนาคต 

 
 
 

 ทีมผู้วิจัย 
กันยายน 2561 
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 บทน า 
 

1.1 ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจัย 
 
วิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ ST2042208 เป็นวิชาในกลุ่มวิชาชีพบังคับ  หลักสูตรปริญญาตรี 

ส าหรับนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประจ าภาคเรียนท่ี 1 ชั นปีท่ี 2 โดยใช้เวลาเรียนทั งหมด 16 
คาบเรียนเป็นภาคปฏิบัติ 2 คาบเรียนต่อสัปดาห์ และศึกษาค้นคว้า 1 คาบเรียนต่อสัปดาห์ 1 หน่วย
กิต โดยมีจุดมุ่งหมายรายวิชาให้นักศึกษามีทักษะการเตรียมสารละลาย การเทียบสารละลายมาตรฐาน 
การวิเคราะห์โดยการช่ังน  าหนัก การวิเคราะห์โดยการไทเทรต การวิเคราะห์โดยการไทเทรตด้วย
เครื่องวัดกรด-เบส การวิเคราะห์โดยเทคนิคสเปกโทรสโกปี โดยเป็นวิชาท่ีมีการเรียนการสอนควบคู่กับ
วิชาเคมีวิเคราะห์ ST2042207 ซึ่งมีจุดหมายรายวิชาดังนี คือ หลักเบื องต้นเกี่ยวกับเคมีวิเคราะห์ การ
ประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล การวิเคราะห์โดยน  าหนักและปริมาตรวิเคราะห์ ไฟฟ้าเคมีเบื องต้น 
การวิเคราะห์โดยการไทเทรต พื นฐานการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือเชิงสเปกโทรสโกปี  โดยการจัดการ
เรียนการสอนในวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์จะสอดคล้องและสัมพันธ์กับวิชาเคมีวิเคราะห์เพื่อให้
นักศึกษามีความเข้าใจในหลักการและทฤษฎีต่าง ๆ ในวิชาเคมีวิเคราะห์มากขึ นโดยการลงมือปฏิบัติ
 อย่างไรก็ตามปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ท่ีใช้กันโดยท่ัวไปตามมหาวิทยาลัยต่าง ๆ นั น ต้องมีการ
ใช้สารเคมีท่ีมีความบริสุทธิ์สุดท าให้มีราคาแพงและในปริมาณท่ีมาก จากการเรียนการสอนท่ีผ่านมาท า
ให้มีปัญหาและอุปสรรคเรื่องการส่ังซื อสารเคมีในงบประมาณท่ีมีจ ากัด และสารเคมีบางตัวยังเป็นพิษ
กับส่ิงแวดล้อม ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะวิจัยและพัฒนาปฏิบัติการต่างๆ ภายใต้ข้อคิด “เล็กแต่มี
ประสิทธิภาพ” (the small but powerful)  โดยปฏิบัติการท่ีปรับปรุงใหม่นี สามารถน าไปใช้ได้จริง 
ประหยัด ไม่ท าลายส่ิงแวดล้อม และแม่นย า โดยลดปริมาณการใช้สารเคมีทุกชนิดลง และมีการ
ทดลองเพื่อน าวัสดุทดแทนสารเคมีต่าง ๆ ท่ีอยู่ในธรรมชาติมาใช้เช่น อินดิเคเตอร์จากผักและผลไม้ แต่
ยังสามารถวิเคราะห์แล้วให้ผลท่ีแม่นย า นักศึกษายังคงเข้าหลักการวิเคราะห์ทางเคมีวิเคราะห์ การ
วิเคราะห์ไม่ยากจนเกินไปเพื่อไม่สร้างความน่าเบื่อแก่นักศึกษา นักศึกษาเห็นประโยชน์ และสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์โดยใช้วิธีทางเคมีวิเคราะห์ สอดคล้องกับสาขาของนักศึกษาก าลัง
ศึกษาอยู่ท่ีต้องเห็นคุณค่าของส่ิงแวดล้อมเป็นส าคัญ นอกจากนี ปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ท่ีได้จากการ
วิจัยในครั งนี จะสอดแทรกความตระหนักเกี่ยวกับการรักษาส่ิงแวดล้อม นอกจากปฏิบัติการทั ง 6 
บทเรียนแล้วยังมีการเพิ่มโครงการวิทยาศาสตร์ โดยให้นักศึกษารวบรวมความรู้ท่ีได้จากการศึกษาใน
วิชานี มาท าเป็นโปรเจคเพื่อทดสอบความเข้าใจและการน าความรู้ท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์จริง
ต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 
1. พัฒนาปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์โดยลดปริมาณการใช้สารเคมีให้อยู่ในระดับจุลภาควิเคราะห์ 

และเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
2. ทดสอบแต่ละปฏิบัติการว่าให้ผลการวิเคราะห์ท่ีแม่นย า 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 
1. ปฏิบัติการท่ีไม่ใช้สารเคมี (Chemical free) 1 ปฏิบัติการ 
2. ปฏิบัติการท่ีใช้วัสดุทดแทนจากธรรมชาติ 1 ปฏิบัติการ 
3. ปฏิบัติการท่ีลดปริมาณการใช้สารเคมีลง 2 ปฏิบัติการ 
4. คู่มือปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ท่ีประกอบไปด้วย 7 ปฏิบัติการหลักตรงตามจุดประสงค์และ

หน่วยเรียนของหลักสูตรของวิชาปฏิบัติการเคมีวิ เคราะห์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยมีการลดปริมาณการใช้สารเคมี และใช้วัสดุทดแทนจาก
ธรรมชาติ 

1.4 ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 
ทฤษฎี 
เคมีวิเคราะห์เป็นแขนงหนึ่งของวิชาเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ส่วนประกอบของสารประกอบโดย

แบ่งออกเป็น 1. คุณภาพวิเคราะห์ (Qualitative Analysis) 2. ปริมาณวิเคราะห์ (Qualitative 
Analysis) ซึ่งเคมีวิเคราะห์เป็นวิชาชีพหนึ่งท่ีมีความส าคัญ ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในหลายๆ สาขา ไม่ว่า
จะเป็นในโรงงานอุตสาหกรรม เภสัชวิทยา และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่ิงแวดล้อม จึงถือได้ว่าเคมี
วิเคราะห์มีบทบาทส าคัญมาก การท าการวิเคราะห์อาจแบ่งได้หลายแบบตามปริมาณสารตัวอย่างท่ีใช้
และมีช่ือเรียกต่าง ๆ กันดังนี  [1,2] 

มหัพภาควิเคราะห์ (Macro analysis) เป็นการวิเคราะห์ท่ีใช้สารตัวอย่างในปริมาณมาก ซึ่ง
ปริมาณสารท่ีใช้จะอยู่ระหว่าง 0.1-10 กรัม 

การวิเคราะห์ก่ึงจุลภาค (Semimicro analysis) เป็นการวิเคราะห์ท่ีใช้สารตัวอย่างระหว่าง
มหัพภาควิเคราะห์กับจุลภาควิเคราะห์ กล่าวคือ ปริมาณสารท่ีใช้จะอยู่ระหว่าง 10-100 มิลลิกรัม 

จุลภาควิเคราะห์ (Micro analysis) เป็นการท าคุณภาพวิเคราะห์ท่ีใช้สารตัวอย่างในปริมาณ
น้อยคือใช้ประมาณ 1-10 มิลลิกรัม 

การวิเคราะหอ์ติจุลภาค (Ultramicroanalysis) เป็นการวิเคราะห์ท่ีใช้สารตัวอย่างน้อยท่ีสุด
คือใช้น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม 
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การวิเคราะห์ในระดับต่าง ๆ กันนี มีหลักเกณฑ์และวิธีการวิเคราะห์คล้ายคลึงกัน แต่การ
วิเคราะห์แบบจุลภาควิเคราะห์ท าให้ประหยัดสารเคมี การวิเคราะห์ท าได้ไม่ยากจนเกินไป นอกจากนี 
ยังท าให้เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมอีกด้วย 

สมมุติฐาน 
เนื่องจากงบประมาณท่ีมีจ ากัดในการซื อสารเคมีในวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ท าให้มีปัญหาใน

การเรียนการสอน และในบางการทดลองนักศึกษาไม่ได้ลงมือปฏิบัติจริง ดังนั นถ้ามีการปรับเปล่ียน
ปฏิบัติการให้สามารถลดปริมาณการใช้สารเคมี หรือปรับเปล่ียนมาใช้วัสดุอื่นท่ีหาได้ง่าย ราคาถูก ก็จะ
สามารถแก้ปัญหาเรื่องงบประมาณท่ีมีจ ากัด นอกจากนี ยังมีประโยชน์ในแง่ของส่ิงแวดล้อม เมื่อใช้
สารเคมีในปริมาณท่ีน้อย สอดคล้องกับนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ
อีกด้วย 
  



14 
 

1.5 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 
คู่มือปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ประกอบไปด้วย 6 ปฏิบัติการหลักท่ีจะปรับปรุงปฏิกิริยาใหม่ให้ใช้

ปริมาณสารเคมีลดลงหรือไม่ใช้สารเคมีเลย แต่ยังใช้หลักการวิเคราะห์เดิมตรงตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้ของวิชาปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ได้แก่ 

1. การใช้เครื่องแก้วและการเทียบมาตรฐาน 
2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
3. การวิเคราะห์โดยน  าหนัก 
4. การไทเทรตแบบต่าง ๆ 
5. การใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส 
6. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
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 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง  
 
ปริมาณวิเคราะห์ (Quantitative analysis) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณของสารหรือปริมาณ

ขององค์ประกอบท่ีมีอยู่ในสารนั น ๆ เช่นการไทเทรตระหว่างกรดกับด่างเพื่อหาปริมาณของกรดหรือ
ด่าง หรือการวิเคราะห์หาปริมาณของธาตุองค์ประกอบท่ีมีอยู่ในสารอินทรีย์ชนิดใดชนิดหนึ่ง เป็นต้น 
[3-6] 

ปริมาณวิเคราะห์อาจแบ่งได้ 2 แบบ ดังนี้ 
1. การวิเคราะห์แผนเดิม (Classical analysis) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้อุปกรณ์

พื นฐานท่ีมีอยู่ในห้องปฏิบัติการท่ัวไป เช่น บิวเรตต์ ปิเปต ขวดวัดปริมาตร กระบอกตวง กรวยกรอง ครู
ซิเบิ ล เดซิเคเตอร์ เป็นต้น การวิเคราะห์แผนเดิมอาจแบ่งได้ 2 วิธีคือ การวิเคราะห์โดยน  าหนัก 
(Gravimetric analysis) เช่น การหาปริมาณโดยวิธีการตกตะกอน และปริมาตรวิเคราะห์ 
(Volumetric analysis) เช่นการไทเทรตเป็นต้น 

2. การวิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือ (Instrumental analysis) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณโดยใช้
อุปกรณ์พิเศษ มีราคาแพง สามารถหาปริมาณของส่ิงท่ีต้องการวิเคราะห์ได้แม้ว่าจะมีอยู่เพียงเล็กน้อย  

การไทเทรต (Titration) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณวิธีหนึ่ง ท าโดยเติมสารสารละลายท่ีทราบ
ความเข้มข้นซึ่งเรียกว่าไทเทรนต์ (Titrant) ลงไปท าปฏิกิริยากับสารท่ีต้องการวิเคราะห์ (Analyte) ที
ละน้อยจนกระท่ังสารท าปฏิกิริยาสมมูลกันพอดี จากนั นบันทึกปริมาตรของไทแทรนต์ท่ีใช้ไป เพื่อ
ค านวณหาปริมาณสารท่ีต้องการวิเคราะห์โดยใช้ปริมาณสารสารสัมพันธ์  
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 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การทดลองท่ี 1 ความคลาดเคลื่อน ความแม่น และความเท่ียงของอุปกรณ์ 
การทดลองที ่1.1 การศึกษาความความคลาดเคลื่อนของอปุกรณ์ 

วิธีการทดลอง 
ให้นักศึกษาน าอุปกรณ์ตามท่ีปรากฏในตารางท่ี 1 มาศึกษาโดยการตอบค าตามลงในตารางท่ี 1 

ดังนี   
หน่วยที่เล็กท่ีสุด หมายถึง ปริมาตรท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถวัดได้จากอุปกรณ์นั น 

ความคลาดเคล่ือนท่ีระบุบนอุปกรณ์ หมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ีระบุมาจากบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์นั น  
ความคลาดเคล่ือนจากการคาดคะเน หมายถึง ปริมาตรน้อย ๆ ท่ีได้จากการคาดคะเนจากผู้ท า

การทดลองเช่น บีกเกอร์ท่ีมีขีดสเกลจาก  0 ถึง 10 แต่ผู้ท าการทดลองอาจจะคาดคะเนปริมาตร 5 ml 
ได้ 
ตารางที่ 1.1 แสดงค่าของหน่วยที่เล็กที่สุดที่อ่านได้ของอุปกรณ์และระบุค่าความคลาดเคลื่อน 

อุปกรณ์ 
หน่วยท่ีเล็กที่สุด 

(ml) 
ความคลาดเคลื่อนที่
ระบุบนอปุกรณ์ (ml) 

ความคลาดเคลื่อนจาก
การคาดคะเน(ml) 

1. บิวเรต    
2. ปิเปต 
Transfer pipette 
Graduated pipette 

   

3. หลอดฉีดยา 
ขนาด….ml 
ขนาด….ml 

   

4. กระบอกตวง 
ขนาด….ml 
ขนาด….ml 

   

5. บีกเกอร์ 
ขนาด….ml 
ขนาด….ml 
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จากการพิจารณาความคลาดเคล่ือนในตารางท่ี 1 ให้นักศึกษาเรียงล าดับอุปกรณ์ท่ีมีความ
คลาดเคล่ือนจากน้อยท่ีสุดไปหามากท่ีสุดพร้อมอธิบายเหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

การทดลองที่ 1.2 ความเที่ยงจากการตวง 
วิธีการทดลอง 

1. ให้นักศึกษาใช้อุปกรณ์ดังรายการในตารางท่ี 1.2 ถ่ายของเหลวเพื่อตวงน  าปริมาตร 2.0 ml 
แล้วน าไปช่ังน  าหนัก 

2. บันทึกผลท่ีได้ในตารางท่ี 2 แล้วเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่น 
ตารางที่ 1.2 ผลการทดลองชั่งน้ าหนักของน้ า 2.0 ml  

 จากตารางท่ี 1.2 ให้นักศึกษาเรียงล าดับความเท่ียงของอุปกรณ์ท่ีได้จากน้อยไปมากพร้อม
อธิบายเหตุผล 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..    

การทดลองที ่1.3 ความแม่นของอุปกรณ์ 
จากตารางท่ี 1.2 ให้นักศึกษาใช้ผลการวัดน  าหนักของน  า มาค านวณหาความหนาแน่นของน  า 

โดยสมมุติให้อุณหภูมิการทดลองเป็น 29 C ซึ่งความหนาแน่นของน  าเป็น 0.998 g/cm3 

อุปกรณ์ 
น้ าหนักน้ าที่อ่านได้ (g) เฉลี่ย+SD  %RSD 

เที่ยงหรือ  
ไม่เที่ยง 

กลุ่มที่    
1 2 3 4 5 6 7 8 

1.บิวเรต  
(10.0 ml) 

           

2.ปิเปต 
(10.0 ml) 

           

 3.กระบอกตวง 
(10.0 ml) 
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ตารางที่ 1.3 ผลความหนาแน่นของน้ า  

อุปกรณ์ 
ความหนาแน่นของน้ า 

(น้ าหนักเฉลี่ย/10) 
ความแตกต่างจากค่าจริง d 

(0.998-ค่าความหนาแน่นที่หาได้) 
1.บิวเรต   
2.ปิเปต   
3.กระบอกตวง   

จากตารางท่ี 1.3 ให้นักศึกษาเรียงล าดับความแม่นของอุปกรณ์ท่ีได้จากการทดลองจากน้อยไป
มากพร้อมอธิบายเหตุผล 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
การทดลองท่ี 2 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย 

การทดลองที่ 2.1 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย 0.1 M HCl  
วิธีการทดลอง 

รีเอเจนต ์
1. กรดเกลือ 12 M HCl (HCl mw = 36.46) 
2. อินดิเคเตอร์ Bromocresol green เข้มข้น 0.1%w/v 
ละลายอินดิเคเตอร์ Bromocresol green 0.1 g ใน 100 ml ของ 20% Ethanol ในน  า 
3. สารมาตรฐานปฐมภูมิ Na2CO3 (mw =105.99) 

อบสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ Na2CO3 ท่ีอุณหภูมิ 230 C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงตั งทิ งให้เย็น
ในเดซิเคเตอร์ 

4. สารละลาย 0.05 M NaCl 
ละลาย NaCl 2.94 g ปรับปริมาตรในน  ากล่ันเป็น 100 ml 
วิธีการเทียบมาตรฐาน (Standardized) สารละลาย 0.1 M HCl 
1. ตวงกรดเกลือเข้มข้นด้วยกระบอกตวง ปริมาตรประมาณ 4.5 ml ในน  ากล่ัน 250 ml ผสม

ให้เข้ากัน เก็บในขวดจุกแก้ว (**ปิดฉลากวันท่ีเตรียมและผู้เตรียมเพื่อเก็บไว้ใช้การทดลองต่อไป) 
2. ช่ังสารมาตรฐานปฐมภูมิ Na2CO3 ท่ีผ่านการอบแล้วรู้น  าหนักแน่นอน ประมาณ 0.1xxx g ใส่

ในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 ml เตรียม 3 ตัวอย่าง 
3. ละลายแต่ละตัวอย่างในน  ากล่ัน 25 ml 
4. เติมอินดิเคเตอร์ Bromocresol green 1-2 หยด 



19 
 

5.  เตรียมบิวเรตต์ท่ีสะอาด และชะล้างด้วยสารละลายของกรดเกลือท่ีจะใช้ก่อน 2-3 ครั งก่อน
ท าการบรรจุสารละลายกรดเกลือในบิวเรตต์ ไทเทรตจนกระท่ังสีเริ่มเปล่ียนจากสีน  าเงินเป็นเขียวอ่อน 
ซึ่งเป็นจุดก่อนถึงจุดยุติ 

6. ต้มสารละลายนานประมาณ 10 นาที เพื่อไล่ CO2 สีจะกลับมาเป็นสีน  าเงิน (***ถ้าไม่เปล่ียน
สีแสดงว่าได้เติมกรดเกลือมากเกินพอ ให้เททิ งแล้วท าใหม่) 

7. ท าให้เย็นถึงอุณหภูมิห้องแล้วไทเทรตต่อจนสีเปล่ียนจากสีน  าเงินเป็นเหลือง บันทึกปริมาตร
เริ่มต้นและสุดท้ายท่ีได้ 

8. ไทเทรตแบลงค์ โดยการไทเทรตสารละลาย 0.05 M NaCl 25 ml และเติมอินดิเคเตอร์ 1-2 
หยด ต้มสารละลายประมาณ 5 นาทีท าให้เย็น แล้วไทเทรตกับกรดเกลือถึงจุดยุติ น าค่าท่ีได้ลบออก
จากปริมาตรท่ีใช้ในการไทเทรตกับสารละลาย Na2CO3 

 9. ค านวณความเข้มข้นท่ีแน่นอบของสารละลาย 0.1 M HCl และเก็บใส่ขวดไว้เพื่อท าการ
ทดลองอื่นต่อไป 

การค านวณ 
 
 
 
 
 
 
แฟคเตอร์ 2 ใช้เฉพาะแต่ละ moles ของ Na2CO3 ท าปฏิกิริยากับ 2 moles HCl 
ค านวณและรายงานผลของความเข้มข้นของ HCl เป็นโมลาห์ ทั ง 3 ค่า และปิดฉลาก ค านวณ

ค่าเฉล่ีย + ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
  

Na2CO3+ 2HCl  H2CO3+2NaCl 

M 

 

 

 

 

)1000/mLHCl(
)COmolesNa)(2(=

L
molesHCl=M 32

HCl

)1000/HClmL)(CONawtmol(
)COgNa)(2(=

32

32
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การทดลองที่ 2.2 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย NaOH 0.1 M 
วิธีการทดลอง 

รีเอเจนต ์
1. 0.1% phenolphthalein อินดิเคเตอร์ 
ละลายอินดิเคเตอร์ phenolphthalein 0.1 g ใน 100 ml ของ 80% v/v Ethanol 
2. สารมาตรฐานปฐมภูมิ potassium hydrogen phthalate (KHP, mw = 204.224) 

อบสารมาตรฐานปฐมภูมิ KHP ท่ีอุณหภูมิ 110-120C เป็นเวลา 1-2 ช่ัวโมง ตั งทิ งให้เย็นในเด
ซิเคเตอร์ประมาณ 30 นาที 

3. น  ากล่ันปราศจากแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ต้มน  ากล่ันประมาณ 400 ml ในบีกเกอร์ให้เดือด ยกลงปิดปากบีกเกอร์ด้วยกระจกนาฬิกา ตั ง

ทิ งให้เย็นถ่ายใส่ขวดโพลีเอธทิลีนหรือขวดแก้วที่สะอาด ท่ีเป็นฝาเกลียวขนาด 500 ml ให้เหลือท่ีว่าง 
ส าหรับเขย่าสารละลาย ปิดปากขวดให้แน่น เพื่อไม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไป น  ากล่ันท่ีเตรียม
ได้จะต้องเย็นลงถึงอุณหภูมิห้อง จึงจะน าไปใช้ได้ 

วิธีการเทียบมาตรฐาน (Standardized) สารละลาย 0.1 M NaOH 
1. ช่ัง 1.xxxx g NaOH ปรับปริมาตรเป็น 250 ml ด้วยน  ากล่ันปราศจากคาร์บอนไดออกไซด์

เทใส่ขวดโพลีเอธทีลีน เขย่าผสมให้เป็นเนื อเดียวกันปิดปากขวดให้แน่น (ห้ามใช้จุกแก้วเพราะจะหลอม
ติดกันท าให้เปิดไม่ออก) (**ปิดฉลากวันท่ีเตรียมและผู้เตรียมเพื่อเก็บไว้ใช้การทดลองต่อไป) 

2. ช่ังสารมาตรฐานปฐมภูมิ potassium hydrogen phthalate (KHP) ท่ีผ่านการอบแล้ว 
ประมาณ 0.2xxx g ใส่ในขวดรูปกรวยขนาด 50 ml เตรียม 3 ตัวอย่าง ท าเครื่องหมายบนแต่ละขวด
ให้ตรงกับน  าหนักท่ีช่ัง 

3. ละลายในน  ากล่ันปราศจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 10 ml 
4. หยดอินดิเคเตอร์ 1-2 หยด 
5. ไทเทรตกับสารละลาย NaOH จนได้จุดยุติสีชมพูถาวรประมาณ 30 วินาที บันทึกปริมาตร

เริ่มต้นและสุดท้ายของแต่ละตัวอย่างท่ีไทเทรต  
6. ค านวณความเข้มข้นที่แน่นอนและเก็บสารละลาย NaOH ท่ีเหลือไว้ใช้ตลอดการทดลอง

เรื่องการไทเทรต 
การค านวณ 

HC8H4O4 +OH-                   HC8H4O4
2-+H2O 

 
 
 
 

)1000/NaOHmL(
)KHPmoles)(1(=

L
NaOHmoles=M NaOH

)1000/NaOHmL()KHPwtmol(
)KHPg)(1(=
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ค านวณและรายงานผลของความเข้มข้นของ NaOH เป็นโมลาห์ ทั ง 3 ค่า และปิดฉลาก 
ค านวณค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบน 

การทดลองท่ี 3 การวิเคราะห์โดยน้ าหนัก  
การทดลองที่ 3.1 การหาปริมาณซัลเฟตโดยการตกตะกอนในรูป BaSO4  
ปริมาณซัลเฟต หาได้โดยการตกตะกอนกับ BaCl2 ได้ตะกอน BaSO4 อนุภาคตะกอนท่ีตกใน

ระยะเริ่มแรกมีขนาดเล็กเกินไปในการกรองและล้าง ดังนั นจึงต้องมีการไดเจสต์ (Digest) ให้ได้ผลึกท่ี
โตขึ น ดังสมการ                                                                               

                                                                  Digest 

Ba2++SO4
2-              BaSO4 BaSO4 

                                                                (อนุภาคขนาดเล็ก)    (ผลึก) 
 เกลือ BaSO4 ง่ายต่อการตกตะกอนร่วมกับไอออนแปลกปลอม ดังนั นจึงควรท าให้อัตราส่วน

อิ่มตัวยวดยิ่งต่ าท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ในระหว่างการตกตะกอน ซึ่งกระท าได้โดยการเติมสารละลาย 
BaCl2 ช้า ๆ พร้อมทั งคนสารละลายตัวอย่างซัลเฟตท่ีอยู่ในกรดเกลือร้อนแล้วไดเจสต์ การไดเจสต์จะ
ท าให้ได้ตะกอนผลึกโตขึ นและลดการตกตะกอนร่วมควรเติมกรดเกลือในสารละลายซัลเฟต เพื่อ
ป้องกันการตกตะกอนของเกลือแบเรียมของกรดอ่อน เช่น คาร์บอเนต หรือ ฟอสเฟต และยังไปแทนท่ี
ส่ิงเจือปน กรดท่ีเติมสามารถก าจัดโดยการเผา ซึ่งกรดจะระเหยออกมาควรเติม BaCl2 มากเกินพอ
เล็กน้อย จะท าให้ปริมาณซัลเฟตท่ีมีอยู่ในสารละลายต่ าลง ซึ่งเป็นผลมาจากไอออนร่วม (Common 
ion effect) 

รีเอเจนต ์
1. สารละลาย 0.05 M BaCl2  
2. ละลาย BaCl2 ประมาณ 10.4 g ในน  ากล่ัน 1.0 L 
3. 0.1 M AgNO3 

ละลาย AgNO3 ประมาณ 1.7 g ในน  ากล่ัน 100 ml บรรจุในขวดหยด 
4. 6 M HCl 
5. สารตัวอย่าง 

อบสารตัวอย่างเป็นเวลาอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 105-110 C ตั งทิ งไว้ให้เย็นท่ี
อุณหภูมิห้องในเดซิเคเตอร์ 

อุปกรณ์ 
1. ครูซิเบิ ลพอสเลน  
2. กระดาษกรอง  
วิธีทดลอง 
1. เตรียมครูซิเบิ ลพอร์ซิเลนท่ีเผาให้ได้น  าหนักคงท่ี  ด้วยเปลวไฟท่ีร้อนท่ีสุดของตะเกียงบุนเสน 
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2. ช่ังน  าหนักสารตัวอย่างท่ีผ่านการอบแล้วให้รู้น  าหนักแน่นอน ประมาณ 0.2xxx g ถ่ายใส่บีก
เกอร์ขนาด 250 mL เตรียม 3 ตัวอย่าง 

3. ละลายแต่ละตัวอย่างด้วยน  ากล่ัน 125 mL และ 6 M HCl 2 ml 
4. น าสารละลายท่ีได้จากข้อ 3 มาต้มจนเกือบเดือด 
5. หยดสารละลาย 0.05 M BaCl2 ปริมาตรท่ีค านวณไว้ (*ดูหมายเลข 1) ทีละหยดช้า ๆ พร้อม

ทั งคนสารละลาย แล้วเติมให้มากเกินพออีก 10% 
6. ตั งสารละลายทิ งไว้ให้ตกตะกอนนอนก้น 
7. ทดสอบว่าตะกอน BaSO4 หยดสมบูรณ์แล้วหรือยัง  
8. เมื่อตะกอนตกสมบูรณ์แล้ว ปิดบีกเกอร์ด้วยกระจกนาฬิกา แท่งแก้วคนยังคงไว้ในบีกเกอร์ 

แล้วไดเจสต์บนอ่างน  าร้อน (water bath) เป็นเวลา 30 นาที 
9. ยกบีกเกอร์ลง (อย่าเพิ่งกวนสารละลาย) ใช้น  ากล่ันล้างกระจกนาฬิกาด้านท่ีปิดบีกเกอร์ให้

สารละลายลงมารวมอยู่ในบีกเกอร์ ทดสอบว่าตะกอนตกสมบูรณ์แล้วหรือยัง ถ้าไม่สมบูรณ์ให้เติมอีก 5 
ml BaCl2 และไดเจสต์อีกครั ง (ตะกอนท่ีได้เจสต์แล้วอาจตั งทิ งค้างรอจนถึงการทดลองคราวหน้า) 
และล้างตะกอนท่ีกรองได้บนกระดาษกรองด้วนน  ากล่ันร้อน จนกระท่ังน  าท่ีผ่านการล้างครั งสุดท้าย
เมื่อท าเป็นกรดด้วย 0.1 M HNO3 1 ml และหยดสารละลาย AgNO3 2-3 หยด จะไม่ให้ตะกอนขุ่น
ขาว 

10. พับกระดาษกรองห่อหุ้มตะกอนใส่ในครูซิเบิ ลท่ีเตรียมไว้ ปิดฝาแย้ม ๆ วางบนสามเหล่ียม 
(Triangle) ท่ีวางอยู่บนวงแหวน (Ring stand) ใช้เปลวไฟอ่อน ๆ ท าให้กระดาษกรองและตะกอนแห้ง 
เมื่อไล่ความชื นออกหมดและกระดาษเริ่มไหม้ ควันท่ีออกมาเป็นสายบาง ๆ แสดงว่าอุณหภูมิท่ีใช้เผา
ก าลังพอเหมาะ แต่ถ้าควันออกมาคราวละมาก ๆ แสดงว่ากระดาษเริ่มจะติดไฟ ควรจะหยุดเผาช่ัวครู่
และปรับลดเปลวไฟ ถ้ากระดาษเกิดติดไฟ ให้ปิดฝาครูซิเบิ ล ดับไฟและลดเปลวไฟให้อุณหภูมิต่ าลง 

11. หลังจากกระดาษได้ไหม้เกรียมหมดแล้ว และไม่ให้ควันออกมาอีก เอาฝาครูซิเบิ ลออก 
เอียงครูซิเบิ ล และเพิ่มเปลวไฟจนกระท่ังก้นของครูซิเบิ ลกลายเป็นแดงเข้ม (Dull red) เผาต่อจนขี เถ้า
หมด (อาจจะหมุนครูซิเบิ ลเป็นครั งคราวขณะเผา) ซึ่งตะกอนเกือบจะขาว เผาด้วยเปลวไฟร้อนแรงต่อ
อีกประมาณ 30 นาที 

12. เอาไฟออกปล่อยให้เย็นลง 2-3 นาที ทิ งไว้ให้เย็นในเดซิเคเตอร์ประมาณ 30 นาที 
13. น าครูซิเบิ ลไปช่ังแล้วน าไปเผาซ  าอีกจนร้อนแดงอีกประมาณ 30 นาที ทิ งไว้ให้เย็นในเดซิเค

เตอร์อีกครั ง ท าซ  าจนได้น  าหนักคงท่ี (+0.4 mg) 
การค านวณ 
ค านวณและรายงานน  าหนักร้อยละของซัลเฟอร์ (S) ในสารตัวอย่าง 
Gravimetric factor ในการเปล่ียน BaSO4 เป็น  
 
 

1374.0=
40.233

064.32=)
BaSO

S(=S
4



23 
 

  %S = (น  าหนักตะกอน BaSO4 (g) x (S/BaSO4)/ น  าหนักตัวอย่าง (g))x100 
*หมายเหตุ 
1. การค านวณสารละลาย BaCl2  ท่ีจะต้องตกตะกอนโดยสมมติว่าสารตัวอย่างคือ (Na2SO4) 

ดังนั น ถ้าสมมติว่าช่ังสารตัวอย่างมา 426  mg จะเท่ากับ 426/142 = 3  mmol BaCl2 ถ้าใช้
สารละลาย BaCl2  0.05 M ก็ต้องใช้ 60 ml เป็นต้น 

2. ล้างตะกอน BaSO4 ด้วยน  าร้อนเพราะการละลายของตะกอนในน  าร้อนน้อยกว่าในน  าเย็น 
3. ขณะท่ีกระดาษกรองไหม้ไฟ ตะกอนของ BaSO4 อาจถูกรีดิวซ์โดยคาร์บอน ดังสมการ 

BaSO4(s)+4C BaS(s)+4CO 

เมื่อเผาต่อ BaS จะถูกออกซิไดซ์ต่อ ดังสมการ BaS(s)+2O2 BaSO4(s) 
การทดลองที่ 3.2 การหาปริมาณนิกเก้ิลโดยตกตะกอนกับไดเมธิลไกลออกซีม 

การหาปริมาณนิกเกิ ลโดยวิธีการวิเคราะห์โดยน  าหนัก (gravimetric analysis) รีเอเจนต์ท่ี
ตกตะกอนควรจะมีความจ าเพาะ (selectivity) มากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นได้ ไดเมธิลไกลออกซีม 
(dimethylglyoxime, DMG) สามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับ Ni ให้ตะกอนของสารประกอบคี
เลต (Ni(DMG)2) สีแดงในสารละลายแอมโมเนีย สารท่ีสามารถรบกวนการวิเคราะห์ได้แก่ Co(II) และ 
Fe(III) สามารถก าจัดได้โดยเกิดเชิงซ้อนกับทาเทรต (Tartrate) มิฉะนั นจะเกิดตะกอนไฮดรอกไซด์ใน
สารละลายด่าง เมื่อท าให้สารละลายเป็นด่าง ปฏิกิริยาการเกิดตะกอนดังสมการ 
                                                                    NH3 

                                      Ni2++2HC2H7O2N2Ni(DMG)2 
 เมื่อตกตะกอนใหม่ ๆ (Ni(DMG)2) จะมีมาก และมีแนวโน้มจะติดกับผนังภาชนะท่ีบรรจุอยู่

ด้วย ด้วยเหตุนี ปริมาณนิกเกิ ลท่ีตกตะกอนควรจ ากัดอยู่ท่ีปริมาณไม่มากไปกว่า 50 mg ตะกอนเสถียร

และอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 110-130C และเริ่มสลายท่ีอุณหภูมิ 180C ควรควบคุมปริมาณของ
สารละลายไดเมธิลไกลออกซีมในแอลกอฮอล์ท่ีใช้ ถ้าเติมมากเกินไปแอกอฮอล์สามารถละลายตะกอน
ของ Ni(DMG)2 ได้ ท าให้ได้ผลน้อยกว่าท่ีควรเป็น แต่ถ้าใช้น้อยไปรีเอเจนต์บางตัวอาจให้ตะกอนท าให้
ได้ผลมากกว่าท่ีควร 
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รีเอเจนต ์  
1. สารละลาย 2% NaDMG ใน ethanol 
2. สารละลาย 2g NH4C2H3O2 และปรับปริมาตรด้วย 80% v/v ethanol เป็น 100 ml 
3. สารละลาย 0.7 M ammonium Acetate  
4. ช่ัง NH4C2H3O2 1.4438 g ปรับปริมาตรเป็น 25 ml 
5. Tartaric acid  
6. สารละลาย 6 M HNO3 
7. สารละลาย 6 M NH3 
8. Methyl red indicator 
9. 10% ดีเทอร์เจนต์ 
10. สารตัวอย่าง 
อุปกรณ์ 
1. ครูซิเบิ ลซินเตอร์กลาส เบอร์ 4 
2. ชุดกรอง suction 

3. เทอร์โมมิเตอร์ 100 C 
วิธีทดลอง 

1. เตรียมครูซิเบิ ลซินเตอร์กลาส เบอร์ 4  จ านวน 3 ใบ อบในตู้อุณหภูมิ  110-130 C อย่าง
น้อย 1 ช่ัวโมง จนได้น  าหนักคงท่ี  

2. ช่ังสารตัวอย่างรู้น  าหนักแน่นอน 4 ต าแหน่ง ประมาณ 0.07 g ใส่ในบีกเกอร์ 250 ml เตรียม 
3 ตัวอย่าง 

3. (ท าในตู้ควัน) เติม 6 M HNO3 2.5 ml อย่างระมัดระวังในบีกเกอร์แต่ละใบ ปิดปากบีกเกอร์
ด้วยกระจกนาฬิกา เปิดพอให้มีช่องส าหรับควันออก อุ่นบน hotplate 

4. เมื่อละลายหมด อุ่นต่อเพื่อไล่ควันสีต  าตาลแดงหมดไป 
5. เจือจางแต่ละตัวอย่างด้วยน  ากล่ัน 100 ml 
6. เติม tartaric acid ลงในแต่ละตัวอย่าง ประมาณ 0.25 g และ methyl red indicator 1-2 

หยด แล้วเติม 6.0 M NH3 ทีละหยดจนกระท่ังอินดิเคเตอร์เปล่ียนสี 

7. ต้มให้อุณหภูมิสารละลายประมาณ 70 C อย่าให้เดือด ยกออก 
8. เติมสารละลาย 2% NaDMG  10 ml ทีละหยดพร้อมทั งคน แล้วเติม 3 M NH4C3H3O2 ที

ละหยดพร้อมทั งคนจนได้ตะกอนสีแดงเกิดขึ น เติมช้า ๆ มากเกินพออีก 10 mL ปิดด้วยกระจกนาฬิกา 

ตั งบน hotplate อุณหภูมิ 70 C ประมาณ 30 นาที (หรือค้างคืน) ตั งทิ งให้เย็น 
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9. หยด 1.0 ml NaDMG บนน  าใส ทดสอบว่าตะกอนสมบูรณ์หรือยัง ถ้าทดสอบแล้วพบว่ายัง
ตกไม่สมบูรณ์ ตกตะกอนด้วยการเติม NaDMG อีก 5 ml หรือมากกว่า คน น าไป digest บน 

hotplate อุณหภูมิ 70 C อีก 30 นาที ตั งทิ งไว้ให้เย็น แล้วทดสอบว่าตกตะกอนสมบูรณ์อีกครั ง 
10. เมื่อตะกอนตกสมบูรณ์แล้ว เติม 10 หยดของสารละลายดีเทอร์เจนต์ 10% ตั งทิ งให้เย็นท่ี

อุณหภูมิห้อง 
11. กรองตะกอนท่ีได้ด้วยครูซิเบิ ลซินเตอร์กลาสน  าหนักคงท่ีท่ีเตรียมไว้กรองโดยใช้วิธีดูด

อากาศออก (suction) 
12. ล้างตะกอนด้วยสารละลายท่ีประกอบด้วย 6 M NH3 1 ml และ 10% detergent  2-3 

หยดในน  า 250 ml  

13. อบตะกอนในตู้อบอุณหภูมิ 110-120 C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
14. ตั งทิ งไว้ให้เย็นในเดซิเคเคเตอร์ ประมาณ 30-40 นาที 
15. ช่ังน  าหนักแน่นอน อบใหม่อีกหนึ่งช่ัวโมง ตั งทิ งให้เย็น ช่ัง ท าซ  า จนได้น  าหนักคงท่ี  
การค านวณ 
ค านวณและรายงานร้อยละของนิกเกิ ลในสารตัวอย่าง 

 
การทดลองท่ี 4 การไทเทรตแบบต่าง ๆ 

การไทเทรตกรด-เบส 
การทดลองที่ 4.1 การปริมาณกรดอะซิติกในน้ าส้มสายชู 
กรดตัวส าคัญในน  าส้มสายชูคือกรดอะซิติก (CH3COOH) แม้ว่าจะมีกรดอื่นปนอยู่การค านวณ

จะออกมาในรูปของกรดอะซิติก ในการทดลองนี จะหาปริมาณกรดอะซิติกในตัวอย่างน  าส้มสายชู ซึ่งใน
ท้องตลาดน  าส้มสายชูจะมีส่วนประกอบของกรดอะซิติก 4.0-5.0% 

รีเอเจนต ์
1. สารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 M (จากการทดลองท่ี 2.2) 
2. สารละลาย 0.1% phenolphthalein ใน 80% ethanol 
3. ตัวอย่างน  าส้มสายชู 
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วิธีทดลอง 
 
1. ปิเปตสารตัวอย่างน  าส้มสายชู 2.5 ml ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml แล้วเจือจางด้วย

น  ากล่ันจนถึงขีดปริมาตร เขย่าผสมให้เข้ากัน 
2. ปิเปตต์สารละลายตัวอย่างท่ีเตรียมได้ในข้อ 1. ปริมาตร 10.0 ml ลงในขวดรูปกรวยขนาด 

50 ml เตรียม 3 ตัวอย่าง 
3. เติมน  ากล่ัน 10 ml 
4. เติม phenolphthalein 1-2 หยด 
5. ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะได้จุดยุติสีชมพูถาวร 
การค านวณ 
การค านวณน  าหนักร้อยละของกรดอะซิติก (%w/v) ในน  าส้มสายชูตัวอย่างและรายงานผล

ค่าเฉล่ีย+SD 
การทดลองที่ 4.2 การปริมาณ Na2CO3 ในตัวอย่างโซดาแอช 
โซเดียมคาร์บอเนตหรือโซดาแอช หรืออีกช่ือคือโซดาซักผ้าสูตรเคมีคือ Na2CO3 เป็น

สารประกอบเกลือของกรดคาร์บอนิก มีลักษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน สามารถดูดความชื นจากอากาศ
ได้ดี ละลายได้ในน  า มีฤทธิ์เป็นด่างแก่เมื่อละลายน  า ละลายได้เล็กน้อยในแอลกอฮอล์ พบในขี เถ้าของ
พืชหลายชนิดและสาหร่ายทะเล  เป็นสารเคมีท่ีใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น แก้ว เซรามิคส์ 
กระดาษ ผงซักฟอก สบู่ การแก้ไขน  ากระด้าง 

รีเอเจนต ์
1.  สารละลายมาตรฐาน 0.1 M HCl (จากการทดลองท่ี 2.1) 
2.  อินดิเคเตอร์ 0.1% bromocresol green  
3.  ละลายอินดิเคเตอร์ bromocresol green 0.1 g ในน  า 100 ml 
สารตัวอย่างโซดาแอช (Na2CO3) อบท่ีอุณหภูมิ 110 C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ตั งทิ งให้เย็นในเด

ซิเคเตอร์ 
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วิธีทดลอง 
1. ช่ังสารตัวอย่างท่ีอบแห้งแล้ว รู้น  าหนักแน่นอนถึง ประมาณ 0.1 g ใส่ลงในขวดรูปกรวยขนาด 

50 ml เตรียม 3 ตัวอย่าง 
2. ละลายในน  ากล่ัน 25 ml 
3. เติม Bromocresol green 3 หยด 
4. ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน HCl  
การค านวณ 
น  าหนักร้อยละของ Na2CO3 ในสารตัวอย่าง และรายงานค่าเฉล่ีย+SD  
ร้อยละของ Na2CO3 ในตัวอย่าง ค านวณดังนี  
                                CO3

2-+2H+                H2CO3 

 
    

ไทเทรตโดยปฏิกิริยาการตกตะกอน 
การไทเทรตโดยการตกตะกอนใช้ส าหรับการหาปริมาณ Cl-, Br- และ I- เกิดเกลือท่ีไม่ละลาย 

(insoluble salt) ในทางกลับกัน ส าหรับหา Ag+ ในรูปของ Silver thiocyanate ท่ีจุดสมมูล 
Ksp = [Ag+][X-]  

ซึ่ง X เป็นแอนไออนของเกลือซิลเวอร์ท่ีไม่ละลาย 
การไทเทรตจะไม่เท่ียงถ้าค่า Ksp สูงกว่า 10-8 โดยประมาณ เมื่อใช้สารละลายไทเทรนต์ 0.1 M 

และ 0.01 M ของสารละลายตัวอย่าง ปรับปรุงได้โดยการให้ความเข้มข้นสารละลาย unknown สูง 
หรือโดยการท า Ksp ลดลง ทางเลือกอีกวิธีในการท าให้การละลายลดลงคือโดยการเติม Ethanol หรือ 
ตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีละลายน  าได้ ส่ิงท่ีต้องระมัดระวังอีกอย่างคือการตกตะกอนร่วม 

อินดิเคเตอร์ที่ใช้สามัญได้แก่ 
สีแดงเลือดของ Tetrathiocyanatoiron(III)-anion เป็นวิธีของ Volhard 
สีแดงของเกลือท่ีไม่ละลาย Silver chromate วิธีของ Mohr 
อินดิเคเตอร์ดูดซับ (Adsorption) วิธีของฟาเจนท์ (Fajan) 
วิธีของ Mohr 
ใช้ไอออนตัวท่ีสองเป็นอินดิเคเตอร์ ให้เกิดเป็นตะกอนอีกตัวท่ีมีสี โดยเติม K2CrO4 ใน

สารละลายท่ีเป็นกลางของสารละลายตัวอย่างคลอไรด์ เมื่อไทเทรตกับ AgNO3 มาตรฐานจะเกิด
ตะกอน AgCl ก่อน เมื่อตะกอน AgCl ตกสมบูรณ์แล้ว หยดต่อไปของ AgNO3 จะให้ตะกอนสีแดงของ 
Ag2CrO4 ซึ่งละลายได้มากกว่าตะกอน AgCl 

Ag++Cl-                AgCl (ตะกอนขาว) 
CrO4

2-+ 2Ag+              Ag2CrO4 (ตะกอนแดง) 

100x
ตวัอย่างน ้าหนกัสาร

)mole/CONag)(CONamoles(= 3232
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วิธีของ Volhard 
อินดิเคเตอร์เกิดเป็นเชิงซ้อนกับไอออนและเกิดสี จุดยุติคือเมื่อเกิดไอออนเชิงซ้อนท่ีมีสี การหา

ปริมาณไอออนซิลเวอร์ท าได้โดยการเติม Ferric alum ในสารละลายท่ีประกอบด้วย Ag+ และน า
ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน thiocyanate  เมื่อไอออน Ag+ ตกตะกอนสมบูรณ์เป็น Silver 
thiocyanate หยดต่อไปของ thiocyanate จะท าปฏิกิริยากับ Fe3+ ให้เชิงซ้อนสีแดงของ ferric 
thiocyanate เป็นจุดยุติ ดังสมการ 

CNS-+Ag+               AgCNS 
 Fe3++CNS-                FeCNS2+ 

วิธีของฟาเจนต์ (Fajan) 
สารประกอบอินทรีย์บางชนิดเช่นฟลูออเรสซีน (Fluorescein)  และอนุมูลของมัน เช่น 

dichlorofluorescein เป็นต้น จะถูกดูดซับโดยตะกอนพร้อมกับเกิดสีบริเวณจุดสมมูล ตัวอย่างเช่น 
ตะกอน AgCl  จะมีประจุลบ ถ้ามี Cl- มากเกินพอในสารละลาย ซึ่งประจุลบของ Cl- ไม่มีแนวโน้มท่ีดูด
ซับสาร เช่นฟลูออเรสซีน แต่คอลลอยด์ AgCl ท่ีมีประจุบวก (เมื่อมี Ag+มากเกินพอ) สามารถดูด
ซับฟลูออเรสซีนได้ดี เกิดเป็นสีชมพู ซึ่งเป็นจุดยุติ การเติมเด็กซทริน (dextrin) จะช่วยให้ตะกอนอยู่ใน
รูปของคอลลอยด์ ช่วยให้ง่ายต่อการเห็นสี 

การทดลองที่ 4.3 การเทียบมาตรฐานสารละลายซิลเวอร์ไนเทรต 0.01 M วิธีของฟาเจนต์ 
(Fajan) 

รีเอเจนต ์
1. สารละลายอินดิเคเตอร์ 0.1% dichlorofluorescein 
6. ละลาย 0.1 g dichlorofluorescein ในน  ากล่ัน 100 ml 
2. สารละลาย 2% dextrin 
3. ละลาย 2 g dextrin ในน  ากล่ัน 100 ml 
4. สารมาตรฐานซิลเวอร์ไนเทรต 
5. สารมาตรฐานปฐมภูมิโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 

7. อบสารมาตรฐานปฐมภูมิ NaCl ท่ีอุณหภูมิ 140 C เป็นเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง ตั งทิ งไว้ให้
เย็นในเคซิเคเตอร์ 
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การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลายมาตรฐานซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3 0.01 M) 
1. ช่ังสารมาตรฐานปฐมภูมิโซเดียมคลอไรด์ท่ีอบแห้งให้รู้น  าหนักแน่นอน ประมาณ 0.25 g 

ละลายด้วยน  ากล่ันในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 ml 
2. ปิเปตสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ NaCl 10.00 ml ใส่ในขวดรูปกรวยขนาด 125 ml เติม

น  ากล่ัน 10 ml เตรียม 3 ตัวอย่าง 
3. เติมสารละลาย dextrin 2.5 ml เขย่า 
4. อินดิเคเตอร์ 0.1 % dichlorofluorescein 5 หยดเขย่า 
5. ไทเทรตกับสารละลายซิลเวอร์ไนเตรทจากบิวเรตต์ ขณะไทเทรต เขย่าสารละลายแรง ๆ อยู่

ตลอดเวลา เพื่อให้ตะกอนของซิลเวอร์คลอไรด์กระจายออกสม่ าเสมอเมื่อใกล้จุดยุติ ให้ปรับอัตราไหล
ของสารละลายช้า ๆ ไทเทรตจนกระท่ังตะกอนขาวของ AgCl  เปล่ียนจากชมพูอ่อนเป็นสีชมพูแก่เป็น
จุดยุติ ท าการทดลองซ  าซึ่งผลไม่ควรแตกต่างกันเกิน + 0.05 ml 

หมายเหตุ ถ้าจุดยุติเป็นสีเทาชมพูหรือชมพูขุ่น แสดงว่าอินดิเคเตอร์ได้คะตะไลซ์การเกิดโฟโต
รีดักชัน (Photoreduction) ของไอออนซิลเวอร์เป็นโลหะซิลเวอร์ ซึ่งหลีกเล่ียงได้โดยการเติมอินดิเค
เตอร์ประมาณ 0.5 ml ก่อนถงึจุดยุติ 
 

การทดลองท่ี 4.4 การหาความเข้มข้นของสารละลาย NaCl โดยวิธีของ Mohr 

รีเอเจนต ์
1. สารละลาย 0.01 M NaCl 
2. สารละลาย 0.1 M K2CrO4 
3. สารละลาย 0.01 M AgNO3 
วิธีทดลอง 
1. ปิเปตสารละลาย 0.01 M NaCl 10.00 ml ใส่ลงในขวดรูปชมพขู่ ขนาด 50 mL 
2. เติม 0.1 M K2CrO4 ประมาณ 0.5 ml เป็นอินดิเคเตอร์ 
3. ไทเทรตด้วยสารละลาย 0.01 M AgNO3 จะได้ตะกอนสีขาวของ AgCl เมื่อถึงจุดยุติจะเห็น

สารละลายมีสีน้าตาลปนแดงเล็กน้อย 
4. ท าการทดลองซ  า 3 ครั ง 
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การทดลองท่ี 5 การใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส 
การทดลองที่ 5.1 การหาค่า Ka และน้ าหนักสมมูลของกรดอ่อน 
การแตกตัวของกรดอ่อน 

HA              H++A- 

แสดงค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด (Ka) 

]HA[
]

_
A][H[=Ka

+

 

]
_

A[
]HA[Ka=]H[ +  

]
_

A[
]HA[log+pKa=pH  (สมการ Henderson-Hasselbach) 

เมื่อไทเทรตเบสแก่กับกรดอ่อนไปถึงครึ่งหนึ่งของจุดสมมูล กล่าวคือจะเหลือ HA ครึ่งหนึ่งดังนั น 
[HA]=[A-] 
pH=pKa 

รีเอเจนต ์
1. สารละลายบัฟเฟอร์ pH  7 และ pH  4 
2. สารละลายมาตรฐาน 0.1 M NaOH จากการทดลองท่ี 2.2 
3. สารละลาย unknown กรดอ่อน 
วิธีทดลอง 
1. ช่ัง unknown ประมาณ 0.1 g ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 ml ละลายด้วยน  ากล่ันท่ีปราศจาก

คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 100 ml หย่อนแท่งแม่เหล็ก (magnetic bar) ลงไปเพื่อช่วยในการคน 
จัดอุปกรณ์ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 การจัดอุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์หาค่า Ka  
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2. บรรจุสารละลายมาตรฐาน 0.1 M NaOH ในบิวเรตต์ 
3. ยกขั วไฟฟ้าขึ นสูงจากสารละลาย ค่อย ๆ หมุนปุ่มเครื่องกวน เมื่อเห็นว่าอัตราการกวนไม่

รุนแรงท่ีจะไปตีปลายขั วไฟฟ้า  และเมื่อสารได้ละลายหมด จึงค่อย ๆ เล่ือนขั วไฟฟ้าลงจุ่มใน
สารละลาย โดยระมัดระวังหลีกเล่ียงการถูกตีจากแท่งแม่เหล็ก 

4. ไทเทรตโดยให้เครื่องกวนตลอดเวลา 
5. บรรทึก pH ของสารละลาย และปริมาตรของไทเทรนต์ท่ีเติม โดยเริ่มบันทึกตั งแต่ยังไม่ได้

เติมรีเอเจนต์ 
6. พลอตกราฟระหว่างค่า pH ของสารละลายกับปริมาตรโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเติมลงไปในแต่

ละครั ง ซึ่งจะได้กราฟท่ีมีความลาดชัน อาจเป็นตอนเดียว หรือหลายตอน ขึ นอยู่กับจ านวนโปรตอนใน
กรดอ่อน 

7. ค านวณค่า Ka ของกรดและน  าหนักสมมูลของกรดอ่อน 

 
การทดลองท่ี 6 การหาปริมาณของสารโดยใช้วิธีดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 

การทดลองที่ 6.1 การศึกษาสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 
แสงท่ีตามนุษย์สามารถมองเห็น (visible light) เปนแสงสีขาวที่เกิดจากการรวมกันของแสงสี

ต่าง ๆ ทั ง 7 สีคือ สีมวง สีคราม สีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และสีแดง การท่ีมนุษย์มองเห็นวัตถุ
เปนสีใดแสดงวาวัตถุดูดกลืนแสงสีอื่น ๆ หมด ยกเว้นแสงท่ีเหลือท่ีจะสะท้อน แตถาวัตถุนั น ๆ ดูดกลืน
แสงทุกสีทั งหมดจะท าให้มองเห็นวัตถุเปนสีด า 
        ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคล่ืนแสงท่ีถูกดูดกลืนกับสีของสารท่ีมองเห็นมีประโยชน์ส าหรับ
ใช้ในการท านายว่าสารประกอบท่ีมีสีจะดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืนในช่วงใด เช่น สารประกอบ 
iron(III)thiocyanate หรือ Fe(SCN)2+ เป็นสารละลายท่ีมีสีแดง อาจท านายได้ว่า Fe(SCN)2+ ดูดกลืน
แสงในช่วงแสงสีน  าเงิน-เขียว (470-500 nm) ดังนั นในการวิเคราะห์ปริมาณ Fe(SCN)2+โดยวิธีทางส
เปกโทรสโคปี จึงต้องเลือกใช้ความยาวคล่ืนในช่วง 470-500 nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3.2 วงล้อสี (color wheel) เม่ือแสงขาวถูกดูดกลืนคลื่นแสงไปบางส่วน สีที่ปรากฏจะเปน็สี

ที่อยู่ตรงข้ามของวงล้อสี 
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ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่นแสงที่ถูก ดูดกลืนกับสีของสารที่มองเห็น 

ความยาวคลื่น (nm) สีที่ถูกดูดกลืน สีที่มองเห็น 
380-420 ม่วง เขียว-เหลือง 
420-440 ม่วง-ฟ้า เหลือง 
440-470 น  าเงิน ส้ม 
470-500 เขียว-น  าเงิน แดง 
500-550 เขียว-เหลือง ม่วง 
550-580 เหลือง ม่วง-น  าเงิน 
580-620 ส้ม น  าเงิน 
620-780 แดง เขียว-น  าเงิน 

วิธีทดลอง 
1. นักศึกษาศึกษาวิธีการท ากล้องสเปคโทรโฟโตเมทรีด้วยโทรศัพท์มือถือจาก https://www. 

youtube.com/watch?v=hZkVYuw4pJ4  
2. Download template ในการท ากล้องมือถือจาก 

https://publiclab.org/sites/default/files/8.5x11mini-spec3.8.pdf                                                                                                        

https://publiclab.org/sites/default/files/8.5x11mini-spec3.8.pdf
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3. ใช้กล้องจากข้อ 2 ศึกษาการดูดกลืนแสงของสีขาว โดยใช้กล้องส่องไปท่ีแสงสีขาวพร้อม
ถ่ายรูป     

4. ใช้กล้องจากข้อ 2 ศึกษาการดูดกลืนแสงของวัตถุสีต่าง ๆ ได้แก่ เขียว แดง ฟ้า โดยใช้วัตถุมี
สีโปร่งแสงปิดท่ีหน้ากล้องแล้วส่องไปท่ีแสงสีขาว สังเกตุส่ิงท่ีเกิดขึ น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการสร้างกล้องสเปคโทรโฟโตเมทรีด้วยโทรศัพท์มือถือดัดแปลงจาก 
https://www. youtube.com/watch?v=hZkVYuw4pJ4  
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การทดลองท่ี 6.2 การหาปริมาณเหล็กโดยสเปกโทรโฟโตเมทรี 
การหาปริมาณของเหล็กสามารถท าได้โดยการท าให้เหล็กเกิดสารเชิงซ้อนท่ีมีสี (สีแดงถึงส้ม) 

ระหว่างไอออน Fe2+ กับ 1,10-phenanthroline (หรือ o-phenanthroline) สารเชิงซ้อนไม่ขึ นกับ 
pH ช่วงระหว่าง 3-9 โดยท่ัวไปจะให้ pH ประมาณ 3.5 เพื่อป้องกันการตกตะกอนของเกลือเหล็ก เช่น 
เกลือฟอสเฟส เป็นต้น รีดิวซิงค์เอเจนต์ เช่น Hydroxylammonuim chloride (NH2OHHCl) ท่ีมาก
เกินพอจะรีดิวซ์ Fe3+ เป็น Fe2+  และเพื่อรักษาให้เหล็กอยู่ในสภาวะ Fe2+ (Fe3+ แม้ว่าจะสามารถเกิด
สารเชิงซ้อนกับ phenanthroline แต่ไม่ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 nm) ค่าการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) ของ unknown ท่ีวัดได้ น ามาค านวณความเข้มข้นจาก Calibration curve ท่ีสร้าง
ขึ นจากสารละลายมาตรฐานเหล็กท่ีรู้ความเข้มข้น 

4Fe3++ 2NH2OH 4Fe2++N2O +4H++H2O 
Fe2++3PhenH+            Fe(Phen)32++3H+ 

 
               
         1/3 Fe2+ + 
 
         1, 10- phenanthroline            Tris( 1,10- phenanthroline) iron( II)                                                                                                     

ดูดกลืนแสงท่ี = 510 nm 
รีเอเจนต ์
1. 10% hydroxylammonium chloride 
2. 0.1 % 1,10-phenanthroline monohydrate 
3. 1.2 M sodium acetate  
4. Stock solution ของเหล็ก 0.0100g Fe/L ในสารละลายกรด 
5. สารตัวอย่าง 
วิธีทดลอง 
1. เตรียมขวดปริมาตรขนาด 5 ml 5 ใบ 
ใบท่ีหนึ่งเติม unknown 0.5 ml 
ใบท่ี 2, 3 และ 4 เติม stock solution 0.25 , 0.5 และ 1.0 ml 
ใบท่ี 5 เติมน  ากล่ัน ท าหน้าท่ีเป็น regent blank ส าหรับปรับ 0% T 
2. ขวดวัดปริมาตรแต่ละใบเติม 0.1 ml hydroxylamine และตามด้วย sodium acetate 1.0 

ml ผสมให้เข้ากัน (โดยการแกว่งหมุนให้รอบ ๆ) pH ของสารละลายควรอยู่ในช่วง 3-6 
3. เติม 1.0 ml orthophenanthroline แล้วเจือจางด้วยน  ากล่ันจนถึงขีดวัดปริมาตร เขย่าเป็น

เนื อเดียวกัน ตั งทิ งไว้ 10 นาทีโดยประมาณ 

N N N N

Fe2+/3+
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4. อ่านค่า absorbance ของสารละลายท่ี 510 nm สร้าง calibration curve โดยพลอตค่า 
absorbance (A) กับความเข้มข้น ค านวณ slope แล้วค านวณความเข้มข้นของ Fe2+ ใน unknown 

 
การทดลองที่ 6.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการลดกรดของยาลดกรดโดยสารสกัดจาก
กะหล่ าปลีม่วง 

ยาลดกรด 
ยาลดกรด(Antacid) เป็นยาท่ีมีสภาวะเป็นด่าง ออกฤทธิ์ลดกรดโดยการสะเทิน(ท าให้เป็นกลาง) 

กับกรดในทางเดินอาหาร เมื่อความเป็นกรดในกระเพาะอาหารลดลง จึงท าให้อาการปวดหรือแสบท้อง
บรรเทาลงได้ ยาลดกรดเป็นยาท่ีมักจะใช้ร่วมกับยาระบบทางเดินอาหารในกลุ่มอื่นๆ เช่น Ranitidine 
ยาลดกรด เป็นยาท่ีใช้กันมานาน ราคาถูก วางจ าหน่ายตามร้านขายยาท่ัวไปท่ีสามารถซื อได้โดยไม่ต้อง
มีใบส่ังแพทย์ท่ีเรียกว่า ยา Over-the-counter drug ย่อว่า OTC drug  
 การวิเคราะห์ความสามารถในการลดกรดของยาลดกรด 
 สารละลายกะหล่ าปลีม่วง สามารถน ามาใช้เป็นอินดิเคเตอร์ส าหรับวัดความเป็นกรด - ด่าง ของ
สารละลายท่ีต้องการศึกษาได้ โดยเมื่อทดสอบสารละลายกะหล่ าปลีม่วงในสารละลายท่ีเป็นกลาง 
พบว่า สารละลายกะหล่ าปลีม่วงจะมีสีเป็นสีม่วง เมื่อทดสอบในสารละลายด่าง สารละลายกะหล่ าปลี
ม่วงจะเปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีเขียว และเมื่อทดสอบในสารละลายกรด พบว่าสารละลายกะหล่ าปลีม่วง
เปล่ียนจากสีม่วงเป็นสีแดง จากหลักการนี สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์หาความสามารถ
ในการลดกรดของยาลดกรดโดยใช้เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี โดยสามารถวิเคราะห์ความสามารถของ
ยาลดกรดโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยากลดกรดกับ NaHCO3 
 
 
 
 
 
 
 

 

รีเอเจนต ์
1. สารสกัดจากกระหล่ าปลีม่วง  

เตรียมได้จากการต้มกระหล่ าปลีม่วงในน  าเดือด 
2. 0.1 M NaHCO3 

 

รูปที่ 3.4 การเปลี่ยนสีของน้ าสกัดจากกะหล่ าปลีม่วงที่ pH 1-14 จากซ้ายไปขวา  
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วิธีการทดลอง 
1. เตรียมขวดปรับปริมาตร 25 ml จ านวน 10 ขวด 
2. ใบท่ี 1 เติม Regent blank คือ น  ากระหล่ าปลีม่วง 5 ml และปรับปริมาตรด้วยน  ากล่ันให้

ได้ 25 ml 
3. ใบท่ี 2-9 เติมสาร NaHCO3 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75 และ 2.0 ml ตามล าดับ 

และเติมน  ากระหล่ าปลี 5 ml ทุกขวด ปรับปริมาตรด้วยน  ากล่ันให้ได้ 25 ml 
4. ใบท่ี 10 เติม Unknown 1 ml และน  ากระหล่ าปลีม่วง 5 ml ปรับปริมาตรด้วยน  ากล่ันให้ได้ 

25 ml 
5. เขย่าให้สารเข้ากันทิ งไว้ 10 นาที 
6. อ่านค่า absorbance ของสารละลายท่ี 330-350 nm สร้าง calibration curve โดยพล็อต

ค่า absorbance (A) กับความเข้มข้นโดยใช้สารจากขวดท่ี 5 ได้ท่ีความยาวคล่ืน 330 nm 
7. น าไปวัดด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตเมทรีท่ีความยาวคล่ืน 330 nm 
การทดลองที่ 6.4 เคร่ืองสเปคโทรโฟโตเมทรีแบบ home-built 
การสร้างเครื่องสเปคโทรโพโตเมทรีอย่างง่ายขึ นมาเองในห้องปฏิบัติการจะท าให้นักศึกษาได้ท า

ความเข้าใจในส่วนประกอบต่าง ๆ ของเครื่อง ท าให้เข้าใจในการหลักการวิเคราะห์ทางสเปคโทรโฟโต
เมทรีได้มากขึ น โดยในส่วนนี จะมีการท าอุปกรณ์ทางอิเลคทรอนิคมาช่วยเช่น Ardruino 

  

การทดลองท่ี 7 Mini-project 
ให้นักศึกษารวบรวมความรู้ท่ีได้จากการท าปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์เพื่อน ามาแก้ปัญหา โดยการ

ใช้เทคนิคต่าง ๆ ท่ีได้ศึกษาไปแล้ว  
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 ผลการวิจัย 
 

 การทดลองท่ี 1 ความคลาดเคลื่อน ความแม่น และความเท่ียงของอุปกรณ์ 
การทดลองที ่1.1 การศึกษาความความคลาดเคลื่อนของอปุกรณ์ 
ไม่มีการใช้สารเคมีในปฏิบัติการนี  
การทดลองที่ 1.2 ความเที่ยงจากการตวง 
มีการปรับเปล่ียนอุปกรณ์โดยเปล่ียนขนาดของบิวเรตต์จาก 50 ml เป็น 10 ml และลด

ปริมาตรของน  าจาก 10 ml เป็น 2 ml ท าให้สามารถประหยัดน  ากล่ันได้ 
การทดลองที่ 1.3 ความแม่นของอุปกรณ์ 
ไม่มีการใช้สารเคมีในปฏิบัติการนี  
สรุปการทดลองท่ี 1 จากการทดลองใช้บิวเรตขนาด 10 ml แทนบิวเรตขนาดท่ีใช้กันท่ัวไปคือ 

50 ml พบว่าสามารถลดปริมาณการใช้น  าในการทดลองลงได้ โดยนักศึกษายังคงเข้าใจหลักการต่าง ๆ 
ได้ไม่แตกต่าง ๆ กัน 

การทดลองท่ี 2 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย 
การทดลองที่ 2.1 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย 0.1 M HCl  

คร้ังที่ [HCl] (mol/L) 
1. 0.1832 
2. 0.1715 
3. 0.2029 

เฉลี่ย+SD 0.18+0.02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การทดลองที่ 2.2 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย NaOH 0.1 M 

รูปที่ 4.1 การเปลี่ยนสีของอินดิเตอร์จากน้ าเป็นเหลืองในการเทียบมาตรฐานสารละลาย 0.1 M HCl 
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คร้ังที่ [NaOH] (mol/L) 
1. 0.0880 
2. 0.0870 
3. 0.0900 

เฉลี่ย+SD 0.0883+0.002 
 

 
รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนสีอินดิเตอร์จากใสเป็นสีชมพูอ่อนในการเทียบมาตรฐานสารละลาย 0.1 M 
NaOH 

สรุปการทดลองท่ี 2 จากการทดลองใช้บิวเรตขนาด 10 ml แทนบิวเรตขนาดท่ีใช้กันท่ัวไปคือ 
50 ml ในการเทียบมาตรฐาน โดยทดสอบลดจ านวนโมลของสารท่ีเข้าท าปฏิกิริยาและลดปริมาณของ
สารลง 50% พบว่าสามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีลงได้และยังคงสามารถเทียบมาตรฐานได้อย่าง
แม่นย า แต่มีข้อเสียคือขนาดท่ีเล็กลงของบิวเรตท าให้นักศึกษาท าการทดลองไม่ถนัดและท าให้การ
ทดลองซ  าได้ค่าท่ีแตกต่าง ๆ กันมากกว่าการใช้บิวเรต 50 ml  

 

การทดลองท่ี 3 การวิเคราะห์โดยน้ าหนัก  
 การทดลองที่ 3.1 การหาปริมาณซัลเฟตโดยการตกตะกอนในรูป BaSO4  

ตารางที่ 5 ผลการทดลองที่ได้จากการวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟตโดยการตกตะกอนในรูป BaSO4 
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 การทดลองที่ 3.2 การหาปริมาณนิกเก้ิลโดยตกตะกอนกับไดเมธิลไกลออกซีม   

ตารางที่ 6 ผลการทดลองที่ได้จากการวิเคราะห์หาปริมาณนิกเก้ิลโดยตกตะกอนกับไดเมธิลไกล

ออกซีม 
 
 

น้ าหนัก (g) ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 
สารตัวอย่าง 0.2051 0.2076 0.2049 

ครูซิเบิ้ลพอร์ซิเลน 33.8636 36.2972 36.1460 

ครูซิเบิ้ลพอร์ซิเลน+ตะกอน
ซัลเฟต 

34.1321 36.5158 36.3768 

ตะกอนซัลเฟต 0.2686 0.2186 0.2308 

%S ในสารตัวอย่าง 17.99 14.47 15.48 

%S ในสารตัวอย่างเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบน 15.98 ± 1.81 

น้ าหนัก (g) ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 

สารตัวอย่าง 0.0750 0.0785 0.0760 

ครูซิเบิ้ลซินเตอร์กลาส 30.7360 30.4920 31.2548 

ครูซิเบิ้ลซินเตอร์กลาส+ตะกอนนิลเก้ิล 30.8231 30.5702 31.3224 
ตะกอนนิกเก้ิล 0.0871 0.0782 0.0676 

%Ni ในสารตัวอย่าง 37.33 31.86 28.48 

%Ni ในสารตัวอย่างเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบน 32.56 ± 4.47 

รูปที่ 4.3 การตกตะกอนของซัลเฟตด้วยไอออน Ba2+ และตะกอนของ BaSO4 หลังจากการเผา  
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 สรุปการทดลองท่ี 3 การลดปริมาณสารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์แบบตกตะกอนทั ง 2 
ปฏิบัติการพบว่าได้ผลการทดลองท่ีไม่แตกต่างจากเดิม อย่างไรก็ตามการลดปริมาณสารเคมีลงใน
ปฏิบัติการการหาปริมาณซัลเฟตโดยการตกตะกอนในรูป BaSO4 นั่นท าให้ขั นตอนการสังเกตว่าการ
ตกตะกอนสมบูรณ์หรือยังท าให้ยาก เนื่องจากปริมาณของตะกอนท่ีน้อยและลักษณะของตะกอนท่ีมีสี
ขาวและมีขนาดเล็กกว่าตะกอนชอง Ni และ DMG จึงสังเกตได้ยากมากกว่า 
 

การทดลองท่ี 4 การไทเทรตแบบต่าง ๆ 
การไทเทรตกรด-เบส 
การทดลองที่ 4.1 การปริมาณกรดอะซิติกในน้ าส้มสายชู 

คร้ังที่ CH3COOH (%) 
1. 5.16 
2. 5.04 
3. 5.04 

เฉลี่ย+SD 5.08+0.07 
 
 
 
การทดลองที่ 4.2 การปริมาณ Na2CO3 ในตัวอย่างโซดาแอช 

คร้ังที่ Na2CO3 (%) 
1. 18.06 
2. 11.13 
3. 19.50 

เฉลี่ย+SD 16.23+4.45 
 

ไทเทรตโดยปฏิกิริยาการตกตะกอน 
การทดลองที่ 4.3 การเทียบมาตรฐานสารละลายซิลเวอร์ไนเทรต 0.01 M วิธีของฟาเจนต์ 

(Fajan) 

คร้ังที่ 
ความเข้มข้นของ AgNO3 

(mol/L) 
1. 0.30 
2. 0.40 
3. 0.40 
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เฉลี่ย 0.37+0.06 
 

 
                 รูปที่ 4.5 การสังเกตจุดยุติของวิธีฟาเจนตจ์ากการเกิดตะกอนสีชมพู 

การทดลองที่ 4.4 การหาความเข้มข้นของสารละลาย NaCl โดยวิธีของ Mohr 

คร้ังที่ 
ความเข้มข้นของ AgNO3 

(mol/L) 
1. 0.60 
2. 0.50 
3. 0.50 

เฉลี่ย 0.53+0.06 
 

 
                  รูปที่ 4.6 การสังเกตจุดยุติของวิธี Mohr จากการเกิดตะกอนสีแดง 
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สรุปการทดลองท่ี 4 จากการทดลองใช้บิวเรตขนาด 10 ml แทนบิวเรตขนาดท่ีใช้กันท่ัวไปคือ 
50 ml ในการเทียบมาตรฐาน โดยทดสอบลดจ านวนโมลของสารท่ีเข้าท าปฏิกิริยาและลดปริมาณของ
สารลง 50% พบว่าในการวิเคราะห์โดยการไทเทรตแบบตกตะกอนมีความแตกต่างจากการวิเคราะห์
แบบกรด เบส เนื่องจากการวิเคราะห์แบบกรด-เบส นั นสามารถสังเกตจุดยุติได้ง่ายจากการเปล่ียนสี
ของอินดิเคเตอร์ท่ีมีความชัดเจนเช่น จากสีฟ้าเป็นสีเหลือง หรือจากสารละลายใสไม่มีสีเป็นสีชมพู เป็น
ต้น อย่างไรก็ตามพบว่าการไทเทรตแบบตกตะกอนท่ีต้องมีการสังเกตการเปล่ียนสีของตะกอนนั น เมื่อ
ลดจ านวนโมลของสารท่ีเข้าท าปฏิกิริยากันหรือลดจ านวนสารเคมีท่ีใช้ลงพบว่าสารสังเกตจุดยุติท าให้
ได้ยากมาก ท าให้ได้ผลการทดลองท่ีผิดพลาดค่อนข้างสูง  

 

การทดลองท่ี 5 การใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส 
การทดลองที่ 5.1 การหาค่า Ka และน้ าหนักสมมูลของกรดอ่อน 

 
 

                                     รูปที่ 4.7 กราฟการหาค่า Ka ของกรดอ่อน 
สรุปการทดลองท่ี 5 จากการทดลองลดปริมาณสารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์หาค่า pKa ของกรด

อ่อน Boric acid พบว่าการลดปริมาณสารเคมีลง 50% ไม่ส่งผลต่อความแม่นย าในการวิเคราะห์ โดย
สามารถวิเคราะห์ค่า pKa=9.90 ซึ่งกรด Boric acid มีค่า pKa=9.24 
  

pH
 

ปริมาตรของ NaOH (ml) 
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การทดลองท่ี 6 การหาปริมาณของสารโดยใช้วิธีดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 
การทดลองที่ 6.1 การศึกษาสเปคตรัมของการดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การทดลองที่ 6.2 การหาปริมาณเหล็กโดยสเปกโทรโฟโตเมทรี 
    

รูปที่ 4.8 สเปคตรัมที่ได้จากกล้องสเปคโทรโฟโตเมทรีด้วยโทรศัพท์มือถือ  
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             รูปที่ 4.9 สารละลายของสารประกอบเชิงซ้อนของ Fe2+ ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 

 
             รูปที่ 4.10 กราฟแสดงการหาความยาวคลื่นที่สามารถดูดกลืนแสงได้มากที่สุด 

 

 
                           รูปที่ 4.11 กราฟมาตรฐานของการหาความเข้มข้น Fe2+ 

การทดลองที่ 6.3 การวิเคราะห์ความสามารถในการลดกรดของยาลดกรดโดยสารสกัดจาก
กะหล่ าปลีม่วง 
 

 
 
 
 

Ab
so

rb
an

ce
 

ความยาวคลื่น (nm) 
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รูปที่ 4.12 การเปลี่ยนสีของสารสกัดจากกะหล่ าปลีม่วงเม่ือเพิ่มความเข้มข้นของ NaHCO3 และค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ลดลง 

Ab
so

rb
an

ce
 

[NaHCO3] (mol/L) 
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การทดลองที่ 6.4 เคร่ืองสเปคโทรโฟโตเมทรีแบบ home-built 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
           รูปที่ 4.14 การใช้โปรแกรมเพื่อควบคุมการเปลี่ยนสีของหลอด LED โดย Adruino 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 แสดงการ set-up อุปกรณ์ในการท าเคร่ืองสเปคโทรโฟโตเมทรีแบบ home-built 

รูปที่ 4.15 การใช ้Adruino เพื่อควบคุมการเปลี่ยนสีของ LED Light source 
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 สรุปการทดลองท่ี 6 การทดลองในปฏิบัติการนี เป็นการทดลองท่ีมีการปรับเปล่ียนมากท่ีสุด 
โดยมีการพัฒนาให้นักศึกษาเข้าใจถึงทฤษฎีพื นฐานของการวิเคราะห์แบบสเปคโทโฟโทเมทรีให้มาก
ท่ีสุด โดยมีการเพิ่มการทดลองได้แก่ การสร้างกล้องสเปคโทโฟโทเมทรีจากมือถือ เพื่อให้นักศึกษา
เข้าใจหลักการดูดกลืนแสงของสารท่ีมีสี   โดยการสร้างกล้องสเปคโทโฟโทเมทรีจากมือถือจะท าให้
นักศึกษาเข้าใจว่าท าไมสารท่ีมีสีท่ีแตกต่างกันมีการดูดกลืนสีท่ีแตกต่างกันอย่างไร โดยท าทฤษฎีมา
สร้างอุปกรณ์ท่ีนักศึกษาสามารถพิสูจน์จะจับต้องได้    ก่อนท่ีนักศึกษาจะได้เรียนรู้การใช้เครื่องมือจริง  
โดยเมื่อนักศึกษาได้เรียนรู้การใช้เครื่องมือจริงแล้ว จึงให้นักศึกษาลองออกแบบการทดลองท่ีไม่ต้องมี
การใช้สารเคมีหรือลดปริมาณสารใช้สารเคมี และน าสารจากธรรมชาติมาใช้จนเป็นปฏิบัติการการ
ทดสอบความสามารถนในการลดกรดของยาลดกรด และสุดท้ายให้นักศึกษาได้ทดลองสร้างเครื่อง
สเปคโทโฟโทเมทรีแบบ home-built แบบง่าย ๆ   โดยมีการน า Ardruino มาประยุกต์ใช้ในการเปล่ียน
สีของแหล่งก าเนิดแสง



ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบการใช้สารเคมี 
 

การทดลองที่ 

สารเคมีและปริมาณการใช้ 
% สารเคมีที่ใช้

ลดลง สารเคมี 
ก่อนการ
ปรับปรุง 

ปฏิบัติการที่
พัฒนาขึ้น

ใหม่* 

1. ความคลาดเคลื่อน ความแม่น และความเที่ยงของอุปกรณ์ 
1.1 การศึกษาความความคลาดเคล่ือนของอุปกรณ์ 

 
- - - - 

1.2 ความเท่ียงจากการตวง H2O 30 ml 6 ml - 
1.3 ความแม่นของอุปกรณ์  - - - 

2. การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย 
2.1 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย 0.1 M HCl  

12 M HCl 
H2O 

Na2CO3 
NaCl 

9 ml 
950 ml 
0.6 g 
2.94 g 

4.5 ml 
425 ml 
0.3 g 
1.45 g 

50 

2.2 การเตรียมและเทียบมาตรฐานสารละลาย NaOH 0.1 M 
KHP 

NaOH 
H2O 

1.2 g 
50 g 

1,000 ml 

0.6 g 
25 g 

500 ml 
50 



49 
 

3. การวิเคราะห์โดยน้ าหนัก  
3.1 การหาปริมาณซัลเฟตโดยการตกตะกอนในรูป BaSO4  

BaCl2 

AgNO3 
สารตัวอย่าง 

35 g 
6.0 g 
1.2 g 

15 g 
3.0 g 

0.6 g 
50 

3.2 การหาปริมาณนิกเกิ ลโดยตกตะกอนกับไดเมธิลไกลออกซีม 

NaDMG 
Tartaric acid 
6 M HNO3 
6 M NH3 

สารตัวอย่าง 

20 ml 
0.5 g 
10 ml 
5 ml 
0.45 g 

6 ml 
0.25 g 
10 ml 
1 ml 
0.07 g 

>50 

4. การไทเทรตแบบต่าง ๆ 
4.1 การปริมาณกรดอะซิติกในน  าส้มสายชู 

 
ตัวอย่างน  าส้มสายชู 

 
5 ml 

 
2.5 ml 

 
50 

4.2 การปริมาณ Na2CO3 ในตัวอย่างโซดาแอช สารตัวอย่างโซดาแอช 0.2 g 0.1 g 50 
4.3 การเทียบมาตรฐานสารละลายซิลเวอร์ไนเทรต 0.01 M วิธี
ของฟาเจนต์ (Fajan) 

 
NaCl 

 
0.2 g 

 
0.1 g 

 
50 

4.4 การหาความเข้มข้นของสารละลาย NaCl โดยวิธีของ Mohr 
0.01 M NaCl 
0.1 M K2CrO4 

20 ml 
1 ml 

10 ml 
0.5 ml 

50 

5. การใช้เคร่ืองวัดความเป็นกรด-เบส 
5.1 การหาค่า Ka และน  าหนักสมมูลของกรดอ่อน 

0.1 M NaOH 
สารตัวอย่างกรดอ่อน 

100 ml 
0.2 g 

50 ml 
0.1 g 

50 



 สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองพัฒนาและปรับปรุงคู่มือปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ โดยมีวัตถุประสงค์ในการลด

ปริมาณการใช้สารเคมีให้มากท่ีสุด และพัฒนาปฏิบัติการให้ทันสมัย โดยเน้นให้นักศึกษาคิดและ
แก้ปัญหามากกว่าท่ีจะท าการทดลองตามคู่มือปฏิบัติการโดยไม่ได้มีการคิดวิเคราะห์  จากการวิจัย
พัฒนาสามารถลดปริมาณสารเคมีลงไปได้ถึง 50% เป็นการประหยัดงบประมาณ นอกจากนี ยังเป็น
การรักษาส่ิงแวดล้อม เพิ่มความตระหนักแก่นักศึกษาในการท่ีจะช่วยกันประหยัดและอนุรักษ์
ส่ิงแวดล้อม  

ข้อเสนอแนะ อุปสรรค และแนวทางการวิจัยต่อ 
 การลดปริมาณสารเคมีลงไม่ได้มีความเหมาะสมกับทุกปฏิบัติการ โดยเฉพาะการวิเคราะห์โดย

การไทเทรตแบบตกตะกอน จึงต้องมีการพัฒนาปฏิบัติการนี ต่อไป  
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