
 
 

แผนบริหารการสอนประจ าบทที่  1 

หัวข้อเน้ือหาประจ าบท 
 ประเภทของการวเิคราะห์ทางเคมี 
 วธีิวเิคราะห์ทางเคมี 
 การวธีิวเิคราะห์ตามปริมาณของสารตวัอยา่ง 
 เทคนิคการวเิคราะห์ 
                   หน่วยของการวดั 
 ความเขม้ขน้ของสารละลาย 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1.  เพือ่ใหผู้เ้รียนทราบถึงความหมายและประเภทของเคมีวเิคราะห์ 
 2.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถแบ่งวิธีวเิคราะห์ทางเคมีได ้
 3.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถบอกเทคนิคและขั้นตอนในการวเิคราะห์ทางเคมีได ้
 4.  เพือ่ใหผู้เ้รียนทราบถึงการวดัและหน่วยของการวดัที่ใชใ้นทางเคมีวเิคราะห์ 
 5.  เพือ่ใหผู้เ้รียนทราบถึงหน่วยความเขม้ขน้ของสารละลายและเขา้ใจในวธีิการ
ค านวณเก่ียวกบัการเตรียมสารละลาย 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอนประจ าบท 
 1.  ใหผู้เ้รียนศึกษาเอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ 
 2.  ผูส้อนบรรยายภาคทฤษฏีประกอบส่ือการสอนในลกัษณะโปรแกรมน าเสนอและ
อุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบการส่ือสาร 
 3.  อภิปรายร่วมกนัระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียน หลงัการบรรยายและสรุปสาระส าคญั 
 4.  มอบหมายใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพิม่เติมจากเอกสาร วารสาร ต  ารา และส่ืออ่ืนๆ 
 5.  ใหผู้เ้รียนท าค  าถามทา้ยบท 

ส่ือการเรียนการสอน 

 1.  เอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ 
 2.  โปรแกรมน าเสนอและอุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบการส่ือสาร 
 3.  หนงัสือ วารสาร และส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
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 การวดัผลและการประเมนิผล 

 1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน การมีส่วนร่วมในการเรียน   
 2.  สงัเกตจากการซกัถามและตอบปัญหาของผูเ้รียน 
 3.  ประเมินจากการท าค  าถามทา้ยบท 
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บทท่ี 1 
พืน้ฐานทางเคมีวิเคราะห์ 

 
 เคมีวเิคราะห์เป็นสาขาหน่ึงของวชิาเคมีที่เก่ียวขอ้งกบัการใชก้ระบวนการวิเคราะห์ทาง
เคมีในการตรวจสอบ (Identification) จ าแนกชนิด และหาปริมาณ (Determination) ของ
องค์ประกอบต่างๆ ทางเคมีของสสาร วตัถุประสงค์ของการวิเคราะห์ทางเคมีเพื่อรวบรวมและ
ตีความหมายของข้อมูลเชิงคุณภาพ เชิงปริมาณและโครงสร้าง  การวิเคราะห์ทางด้านเคมี                           
มีความส าคญัไม่เพียงเฉพาะทางดา้นเคมีเท่านั้น แต่ยงัรวมถึงการศึกษาในหลากหลายสาขาวิชา                 
อาทิเช่น ชีววิทยา ศิลปะ โบราณคดี การส ารวจอวกาศ และ การวินิจฉัยโรคทางการแพทย ์โดยมี          
การน าการวเิคราะห์ทางเคมีไปใชใ้นงานดา้นต่างๆ ดงัน้ี 
 1. การควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมการผลิต จ าเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ทางเคมี               
เขา้มาเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากตอ้งมีการตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีของวตัถุดิบ และผลิตภณัฑใ์น 
แต่ละขั้นตอนการผลิต เพือ่ใหแ้น่ใจวา่ผลิตภณัฑมี์คุณภาพ และความปลอดภยัเป็นไปตามมาตรฐาน
ของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดที่กฎหมายก าหนด เช่น อุตสาหกรรมอาหาร ยารักษาโรค ผลิตภณัฑท์ี่ใช้
ในทางการเกษตร (เช่น ปุ๋ ย ยาก าจดัวชัพชื และยา่ฆ่าแมลง) และเคร่ืองส าอาง เป็นตน้ 
 2. การตรวจสอบและการควบคุมมลพิษ  การปนเป้ือนของโลหะหนักที่เป็นพิษ                   
(เช่น ตะกัว่แคดเมียมและปรอท)  สารอินทรีย ์(เช่น พอลิคลอริเนเตท ไบฟีนิล และผงซักฟอก) และ
แก๊สไอเสียของยานพาหนะ (ออกไซด์ของคาร์บอน ไนโตรเจน ก ามะถนัและไฮโดรคาร์บอน)              
ในสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงจะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติที่อาศยัอยูใ่นบริเวณนั้น  จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
เฝ้าระวงัและตรวจสอบปริมาณสารพษิต่างๆ โดยวธีิการที่มีความถูกตอ้งและแม่นย  า เพื่อน าผลของ
การวิเคราะห์ไปด าเนินการป้องกันและแก้ไขปัญหามลพิษส่ิงแวดล้อมต่อไป โดยแหล่งมลพิษ               
ที่ส าคญัไดแ้ก่ ของเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรม ขยะจากชุมชน และไอเสียจากยานพาหนะ  
 3. การศึกษาทางคลินิกและทางชีวภาพ  ของเหลวในร่างกายของผูป่้วยจ าเป็นตอ้งมี            
การตรวจสอบระดับของสารเคมีต่างๆ เช่นน ้ าตาล คอเลสเตอรอล ยูเรีย ฮอร์โมนและปริมาณ              
เกลือแร่ต่างๆ (เช่นโซเดียม โพแทสเซียมแคลเซียม และสังกะสี) ปัจจยัที่ส าคญัของการวิเคราะห์           
คือ ความรวดเร็ว และ ถูกตอ้งแม่นย  า โดยส่วนใหญ่จะใชว้ิธีการและเคร่ืองมืออตัโนมติัที่ไดรั้บการ
ออกแบบมาเฉพาะส าหรับการวเิคราะห์ เพือ่ความถูกตอ้งและรวดเร็วในการรักษา 
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 4. การตรวจสอบทางธรณีวิทยา ปริมาณของแร่ธาตุ หรือโลหะที่มีในสินแร่จะเป็น
ตวัก าหนดมูลค่าของสินแร่นั้นๆ ดงันั้นการวิเคราะห์จะตอ้งมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูงและเช่ือถือได ้
เพือ่ช่วยในการประเมินการลงทุนและผลก าไร 
 5. การวิจยัพื้นฐานและการวิจยัประยุกต ์การวิจยัและพฒันาในสาขาวิชาต่างๆ เช่น                 
การผลิตวสัดุชนิดใหม่ การสังเคราะห์ยา การสังเคราะห์เช้ือเพลิงจากชีวมวล จะเก่ียวขอ้งกบัการ
วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและโครงสร้างของโมเลกุล  เพื่อท าการพิสูจน์เอกลักษณ์ของสาร                
ซ่ึงอาจตอ้งใชก้ารวเิคราะห์หลายๆ เทคนิครวมกนัเพือ่ยนืยนัผลการวเิคราะห์ 
 ในการศึกษาวิชาเคมีวิเคราะห์นั้นจ าเป็นจะตอ้งมีความเขา้ใจในการจ าแนกวิธีการ
วิเคราะห์ เทคนิคและขั้นตอนต่างๆ ทางเคมีวิเคราะห์ เพื่อที่จะสามารถก าหนดรูปแบบของ                  
การวเิคราะห์ใหมี้ความเหมาะสม ประหยดัเวลา และช่วยในการลดค่าใชจ่้ายในการวเิคาระห์ตวัอยา่ง
นอกจากน้ียงัตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในความรู้พื้นฐานที่มีความจ าเป็นตอ้งน ามาใชใ้นการวิเคราะห์
ทางเคมีอีกด้วย เช่น ความเขา้ใจในการวดัและหน่วยของการวดัปริมาณ  หน่วยของความเขม้ขน้
ต่างๆ การค านวณความเข้มข้นของสารละลาย รวมถึงวิธีการเตรียมสารละลายเพื่อใช้ใน
ห้องปฏิบตัิการ ซ่ึงความรู้เหล่าน้ีมีความส าคญัต่อการท างานทางด้านเคมีวิเคราะห์เป็นอยา่งมาก  
หากขาดความเขา้ใจในส่วนน้ีแลว้ จะส่งผลต่อกระทบโดยตรงต่อขอ้มูลที่ไดจ้ากการท าการวเิคราะห์ 
โดยท าใหผ้ลของการวเิคราะห์ผดิพลาด ไม่มีความน่าเช่ือถือ และไม่สามารถน าขอ้มูลจากการวเิครห์
ไปใชป้ระโยชน์ได ้ 

ประเภทของการวเิคราะห์ทางเคมี 

  การวเิคราะห์ทางเคมีโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ ตามวตัถุประสงค์
ของการน าผลการวเิคราะห์ไปใชง้าน คือ การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ และการวเิคราะห์เชิงปริมาณดงัน้ี 
 1. การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative analysis) คือ การวิเคราะห์ที่ตอ้งการ
ตรวจสอบเพือ่พจิารณาถึงประเภทของสารต่างๆ ที่เป็นองคป์ระกอบ โดยการระบุชนิดของอะตอม 
โมเลกุล หรือ หมู่ฟังก์ชนัในสารตวัอยา่ง รวมไปถึงลกัษณะทางโครงสร้างของสารเหล่านั้นดว้ย 
โดยการตรวจสอบตวัอย่างจะด าเนินการภายใตส้ภาวะที่จ  าเพาะและควบคุมสภาวะการทดสอบ
เปรียบเทียบกบัวสัดุอา้งอิง และการตีความขอ้มูลการวเิคราะห์ 
 2. การวเิคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative analysis) คือ การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบหา
ปริมาณของธาตุองคป์ระกอบ ชนิด หรือสารประกอบในสารตวัอยา่ง โดยเป็นการเปรียบเทียบกบั
ผลการวิเคราะห์ของสารมาตรฐานที่ทราบปริมาณที่แน่นอนกับผลการวิเคราะห์สารตัวอย่าง                   
ซ่ึงจะตอ้งท าภายใตเ้ง่ือนไขและการควบคุมสภาวะต่างๆ ให้เหมือนกัน เพื่อที่จะก าหนดจ านวน                   
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ที่แน่นอนหรือโดยเฉล่ียขององค์ประกอบเหล่านั้ น การวิเคราะห์อาจจ าเป็นต้องมีการท าซ ้ า                   
แล้วน ามาค านวณผลและการประเมินผลทางสถิติ  เพื่อให้ผลการวิเคราะห์ มีความถูกต้อง 
(Accuracy) และ ความเที่ยง  (Precision)  อนัจะส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของขอ้มูลการวเิคราะห์ 

วธิีการวเิคราะห์ทางเคมี 

 ในยคุแรก ๆ ของการศึกษาทางดา้นเคมีวเิคราะห์ท าโดยการแยกองคป์ระกอบของสาร            
ที่สนใจ (Analyst) ออกจากสารตวัอยา่ง ส่วนใหญ่จะใชว้ิธีการตกตะกอน การสกดั หรือการกลั่น 
และท าการวิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยการน าเอาองค์ประกอบที่แยกได้มาท าปฏิกิริยากับสารตัว              
ท  าปฏิกิริยา (Reagent) แลว้พิจารณาสมบติัของผลิตภณัฑท์ี่เกิดขึ้น เช่น สี จุดเดือดจุดหลอมเหลว 
ความเสถียร ในตวัท าละลายชนิดต่าง ๆ และมีการพฒันาวธีิการวเิคราะห์อยา่งต่อเน่ือง ประกอบกบั
มีการพฒันาทางดา้นอิเล็กทรอนิค และคอมพวิเตอร์อยา่งรวดเร็วและถูกน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบ
ในเคร่ืองมือวิเคราะห์ ท าให้การวิเคราะห์ทางเคมีในปัจจุบนัมีความก้าวหน้าเป็นอย่างมาก และ                    
มีความซบัซอ้นมากขึ้น วธีิการวเิคราะห์ทางเคมีสามารถแบ่งออกเป็น  2  วธีิการ คือ 
 1. วิธีการวิเคราะห์แบบตน้ฉบบั (Classical method) คือวิธีการวิเคราะห์ที่อาศยัสมบตัิ
ทางเคมีของสารที่สามารถท าปฏิกิริยากนัได ้แลว้ตรวจวดัการปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น เช่น 
มวลหรือปริมาตรของผลิตภณัฑ์ที่เกิดขึ้น หรือ การลดลงของสารที่ท  าปฏิกิริยากัน แล้วน าไป
ค านวณผลตามกลไกการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยานั้ นๆ ได้แก่วิธีการวิเคราะห์โดยน ้ าหนัก 
(Gravimetric method) เช่น การวเิคราะห์โดยวธีิการตกตะกอน (Precipitation method) และปริมาตร
วเิคราะห์ (Volumetric  method) เช่น วธีิไททริเมทริก (Titrimetric method) เป็นตน้ 
  2. วธีิวเิคราะห์โดยเคร่ืองมือ  (Instrumental method)  คือวธีิการวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือ
วิเคราะห์โดยอาศยัสมบตัิของสารมาใช้จ  าแนกชนิดและระบุปริมาณ  ได้แก่ วิธีเชิงทศันศาสตร์ 
(Optical method) คือวิธีการที่เกียวข้องกัยการเกิดอันตรกิริยา (Interaction) ของสารกับรังสี                   
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic radiation)  เช่น เทคนิคทางสเปกโทรสโกปี (Spectroscopy) 
วิธีการเชิงไฟฟ้า (Electrical method) คือวิธีการวดัการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าเคมีของสาร เช่น        
โพเทนทิโอเมทรี (Potentiometry) เป็นตน้ ซ่ึงมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง สะดวก รวดเร็ว แต่มีค่าใชจ่้าย
สูง และตอ้งจ าเป็นตอ้งใชห้ลกัการและทฤษฎีขั้นสูงมากขึ้นเม่ือเทียบกบัวธีิการวเิคราะห์แบบตน้ฉบบั 
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การวเิคราะห์ตามปริมาณสารตัวอย่าง 

  การวิธีวิเคราะห์ตามปริมาณของสารตวัอย่างที่น ามาวิเคราะห์ เป็นการจ าแนกวิธีการ
วิเคราะห์โดยพิจารณาถึงปริมาณของสารตวัอย่างที่จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์ ซ่ึงท าได้ทั้งการ
วเิคราะห์คุณภาพ และปริมาณ ซ่ึงปริมาณสารจะเป็นตวัก าหนดขั้นตอนและกระบวนการวิเคราะห์
เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ที่ใชใ้นการ โดยสามารถการจ าแนกวิธีการวิเคราะห์ตามปริมาณสารตวัอยา่ง
ที่ใชใ้นการวเิคราะห์ไดด้งัน้ี 
  1. การวเิคราะห์มหภาค (Macro  analysis) เป็นวธีิวเิคราะห์ที่ใชอุ้ปกรณ์ และเคร่ืองมือ
พื้นฐาน ในการวดัปริมาตรและการชั่งน ้ าหนัก ซ่ึงเป็นวิธีที่ใช้สารตวัอย่างปริมาณมากกว่า 100 
มิลลิกรัม หรือปริมาตร 10-100 มิลลิลิตร วธีิการน้ีจะส้ินเปลืองสารเคมีในการวิเคราะห์ตามปริมาณ
ตวัอย่างที่น ามาวิเคราะห์ และต้องใช้เวลานาน และหลายขั้นตอนในการวิเคราะห์ เช่น การไทเทรต                       
การวเิคราะห์โดยการตกตะกอน เป็นตน้ 
   2. การวเิคราะห์ก่ึงจุลภาค (Semimicro  analysis)  เ ป็ นวิ ธี ก า รวิ เ ค ร า ะ ห์ที่ ใ ช้กับ                  
สารตวัอยา่งที่มีปริมาณระหวา่ง 10-100 มิลลิกรัม หรือปริมาตร 0.1-5 มิลลิลิตร เป็นวิธีการวิเคราะห์
ที่ใชอุ้ปกรณ์ในการวเิคราะห์เช่นเดียวกนักบัวิธีการมหัพภาควิเคราะห์ เช่น บีกเกอร์ หลอดทดลอง 
และอุปกรณ์เคร่ืองแก้วอ่ืนๆ การวิเคราะห์ก่ึงจุลภาคมีขอ้ดีคือ สามารถลดความส้ินเปลืองสารเคมี 
ประหยดัเวลา  
  3. การวเิคราะห์จุลภาค (Micro  analysis) เป็นวิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์สารตวัอย่าง                
ที่มีปริมาณระหว่าง 1-10 มิลลิกรัม หรือปริมาตร 0.01-0.1 มิลลิลิตร ใชเ้วลาในการวิเคราะห์น้อยกว่า
การวิเคราะห์ก่ึงจุลภาค และตอ้งใช้เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ที่มีความละเอียดมากขึ้น การวิเคราะห์           
โดยวธีิน้ีเหมาะส าหรับผูท้ี่มีความช านาญหรือเช่ียวชาญเฉพาะในแต่ละสาขาที่ท  าการวเิคราะห์  
  4. การวเิคราะห์อติจุลภาค (Ultramicro analysis)  เป็นวิธีที่ ใช้ในการวิเคราะห์สาร
ตวัอย่างที่มีปริมาณระหว่าง 0.001-1 มิลลิกรัม โดยใช้เคร่ืองมือในการวิเคราะห์เฉพาะ และ                          
ผูว้เิคราะห์จะตอ้งมีความช านาญความช านาญหรือเช่ียวชาญสูง 
  5. การวเิคราะห์ยอ่ยอติจุลภาค (Submicrogram analysis) เป็นวิธีที่ต ้องใช้เค ร่ืองมือ               
ในการวเิคราะห์ และผูว้ิเคราะห์จะตอ้งมีความช านาญสูง เช่นเดียวกบัวิธีการวิเคราะห์แบบจุลภาค 
และอติจุลภาคแต่ตวัอยา่งที่ใชใ้นการวเิคราะห์จะนอ้ยกวา่ 0.01 ไมโครกรัม  
 การจ าแนกวธีิการวเิคราะห์ตามปริมาณของสารตวัอยา่งสามารถสรุปไดด้งัตารางที่ 1.1 
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ตารางที่ 1.1  การแบ่งวธีิวเิคราะห์ตามขนาดของสารตวัอยา่งที่น ามาวเิคราะห์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ปริมาณสารตัวอย่างทีใ่ช้ในการวิเคราะห์ 

น ้าหนัก  (มลิลิกรัม) ปริมาตร  (มิลลิลิตร) 

การวเิคราะห์มหภาค มากกวา่ 100 10-100 

การวเิคราะห์ก่ึงจุลภาค 10 -100 0.1-5 

การวเิคราะห์จุลภาค 1-10 0.01-0.1 

การวเิคราะห์อติจุลภาค 0.001-1 - 

การวเิคราะห์ยอ่ยอติจุลภาค นอ้ยกวา่  0.00001   - 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Christain, G. D., 2004, p. 15)   

 นอกจากน้ียงัสามารถการจ าแนกวิธีการวิเคราะห์โดยพิจารณาตามปริมาณของ
องคป์ระกอบที่ท  าการวเิคราะห์ที่มีอยูใ่นสารตวัอยา่ง ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 4 วธีิ ดงัแสดงในตารางที่ 1.2 

ตารางที่ 1.2  การจ าแนกวธีิวเิคราะห์ตามปริมาณขององคป์ระกอบที่มีในสารตวัอยา่ง  

วิธีวิเคราะห์ ปริมาณองค์ประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่าง 

การวเิคราะห์องคป์ระกอบส่วนใหญ่ 
 (Major constituent analysis) 

มากกวา่  1  เปอร์เซ็นต ์

การวเิคราะห์องคป์ระกอบส่วนนอ้ย 
(Minor constituent analysis) 

0.01-1 เปอร์เซ็นต ์
 

การวเิคราะห์องคป์ระกอบปริมาณนอ้ย 
(Trace constituent analysis) 

นอ้ยกวา่  0.01  เปอร์เซ็นต ์

การวเิคราะห์องคป์ระกอบปริมาณนอ้ยมาก 
(Ultratrace constituent analysis) 

ส่วนในลา้นส่วน  (ppm) 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Fifield, F. W. & Kealey, D., 2000, p. 9)  
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เทคนิคการวเิคราะห์ 

 เทคนิคการวิเคราะห์คือ กระบวนการทางเคมีหรือทางเคมีกายภาพที่ใช้ส าหรับ                 
การตรวจวดัในแต่ละการวเิคราะห์ ซ่ึงท าใหเ้ทคนิคของการวิเคราะห์มีความหลากหลาย  ซ่ึงจะตอ้ง
เลือกใชใ้ห้เหมาะสมกับสมบตัิของอะตอมและโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบในสารตวัอยา่งจึงจะ               
ช่วยใหก้ารตรวจสอบชนิด หรือวดัปริมาณของอะตอมและโมเลกุลที่สนใจภายใตส้ภาวะที่ควบคุม
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง สามารถสรุปเทคนิคที่ส าคญัที่ใชใ้นการวเิคราะห์สารตวัอยา่งต่างๆ ในการวิเคราะห์ 
เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ และโครงสร้าง แสดงในตารางที่ 1.3 

ตารางที่ 1.3 เทคนิคการวเิคราะห์และการประยกุตใ์ช ้

เทคนิค การวิเคราะห์ การประยุกต์ใช้ 
 

การวิ เคราะห์ โดย
น ้าหนัก 

 

น ้ าหนักของสารบริสุทธ์ิหรือ
สารประกอบที่ทราบปริมาณสาร
สมัพนัธข์ององคป์ระกอบ 

 

วเิคราะห์เชิงปริมาณขององคป์ระกอบ 
ของสารตวัอยา่ง 

 

การวิ เคราะห์โดย
การไทเทรต 

 

ป ริ ม า ต ร ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย
มาตรฐานที่ใชใ้นการท าปฏิกิริยา
กบัองคป์ระกอบที่วเิคราะห์ 

 

วเิคราะห์เชิงปริมาณขององคป์ระกอบ 
ของสารตวัอยา่ง 

 

การวิเคราะห์เชิงแสง
ขอ ง อ ะ ต อ ม แ ล ะ
โมเลกลุ 

 

ความยาวคล่ืน และความเขม้ของ
ค ล่ื น รั ง สี แ ม่ เ ห ล็ ก ไ ฟ ฟ้ า ที่
องคป์ระกอบที่วิเคราะห์ดูดกลืน 
หรือคายออกมา 

 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ชิ ง ป ริ ม าณ  แ ล ะ             
เชิงคุณภาพ ขององค์ประกอบที่มีอยู่
นอ้ย ๆ ในตวัอยา่ง 

 

แมสสเปกโทรเมทรี 
 

มวลของสารที่สนใจ หรือช้ินส่วน 
ยอ่ย ๆ ของสารที่สนใจ   

 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และเชิง
ปริมาณขององคป์ระกอบ ในตวัอยา่ง 
และ อตัราส่วนของแต่ละไอโซโทป 

 

โครมาโทกราฟี และ             
อิเล็กโตรโฟรีซิส 

 

การแยกองคป์ระกอบต่างๆ ออก
จากกนัโดยอาศยัสมบติัทางเคมี
กายภาพต่างๆ ของสาร 

 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ชิ ง คุณภ าพ  แ ล ะ                        
เชิงปริมาณ การแยกองค์ประกอบ
หลกั และองคป์ระกอบที่มีอยูน่อ้ยๆ 
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ตารางที่ 1.3 เทคนิคการวเิคราะห์และการประยกุตใ์ช้ (ต่อ) 

เทคนิค การวิเคราะห์ การประยุกต์ใช้ 

การวิเคราะห์ทาง
ความร้อน 

การเปล่ียนแปลงทางเคมี  และ
ทางกายภาพของสารที่สนใจเม่ือ
อุณหภูมิเปล่ียนแปลง 

การวิ เคราะห์ลักษณะเฉพาะของ
อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ เ ชิ ง เ ดี ย ว ห รื อ                
เชิงผสม 

 

การวิเคราะห์ทาง
เคมีไฟฟ้า 

 

สมบตัิทางไฟฟ้าของสารที่สนใจ
ในสารละลาย 

 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ชิ ง คุณภ าพ  แ ล ะ         
เชิงปริมาณขององค์ประกอบหลัก 
และองคป์ระกอบที่มีอยูน่อ้ยๆ 

การวิเคราะห์ทาง
เคมีรังสี 

ลกัษณะเฉพาะของการแผรั่งสี
ของสารที่สนใจ 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ และ เชิง
ปริมาณขององคป์ระกอบ  

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Fifield, F. W. & Kealey, D., 2000, p. 9)  

ขั้นตอนการวเิคราะห์ทางเคมี 

 การวิเคราะห์ทางเคมี สามารถแบ่งออกเป็นล าดับขั้นตอนของการท างาน เช่น การ
พิจารณาวตัถุประสงค์ของการวิเคราะห์ การเก็ษตวัอย่าง การเตรียมตวัอย่าง คุณภาพของผลการ
วเิคราะห์ในแต่ละขั้นตอน และผลการวเิคราะห์โดยรวม โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1. การก าหนดขอบเขตของปัญหา คือการก าหนดขอ้มูลที่ตอ้งการจากการวิเคราะห์ 
ระดบัของความถูกตอ้งที่ตอ้งการ ค่าใช้จ่าย ระยะเวลา เคร่ืองมือวิเคราะห์ และความสามารถของ
หอ้งปฏิบตัิการ 
   2. การเลือกเทคนิคและวธีิการ คือการเลือกเทคนิคหรือ วธีิการที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การวิเคราะห์ เช่น การไทเทรต การตกตะกอน โครมาโทรกราฟี หรือ สเปกโทรโฟโตเมทริก                
เป็นตน้ เพือ่ใหก้ารวเิคราะห์ไดข้อ้มูลครบถว้นตามวตัถุประสงคท์ี่ก  าหนดไว ้ 
  3. การเก็บตวัอยา่ง คือการเลือกเก็บตวัอยา่งจ านวนหน่ึงจากวสัดุทั้งหมดที่ตอ้งการ
วิเคราะห์ ซ่ึงอาจมีความแตกต่างกันบ้างในแต่ละส่วนของวสัดุ ดังนั้ นจ าเป็นต้องใช้วิธีการ              
ที่เหมาะสมในการเก็บตวัอยา่งเพือ่ใหแ้น่ใจวา่ตวัอยา่งที่ไดเ้ป็นตวัแทนอยา่งแทจ้ริงของวสัดุทั้งหมด  
            4. การจดัการตวัอยา่ง คือการเปล่ียนตวัอยา่งให้อยูใ่นรูปแบบที่เหมาะส าหรับเทคนิค
และวิธีการที่ใช้ในการตรวจสอบหรือวดัปริมาณของสารที่สนใจ  เช่น การท าตัวอย่างให้เป็น
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สารละลาย การท าปฏิกิริยากับสารเคมีที่เฉพาะเจาะจงกับสารที่สนใจ หรือการแยกสารที่สนใจ            
ออกจากองคป์ระกอบอ่ืนๆ ในตวัอยา่งที่อาจรบกวนการตรวจสอบหรือการวดัเชิงปริมาณได ้ 
 5. การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ คือการทดสอบตวัอยา่งภายใตส้ภาวะที่จ  าเพาะและควบคุม
สภาวะการทดสอบเปรียบเทียบกบัวสัดุอา้งอิง และการตีความขอ้มูลการวเิคราะห์ 
 6. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ คือการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของสารมาตรฐาน                 
ที่ทราบปริมาณสารที่สนใจที่แน่นอน กบัผลการวิเคราะห์สารตวัอยา่งซ่ึงจะตอ้งท าภายใตเ้ง่ือนไข
และการควบคุมสภาวะต่างๆ ให้เหมือนกัน การวิเคราะห์อาจจ าเป็นตอ้งมีการท าซ ้ าเพื่อท าให ้               
เกิดความน่าเช่ือถือของขอ้มูล แลว้น ามาค  านวณผลและการประเมินผลทางสถิติ  
 7. การจดัท ารายงานหรือใบรับรองผลการวิเคราะห์  คือการท ารายงานสรุปขั้นตอน            
การวิเคราะห์ การประเมินผลทางสถิติของการวิเคราะห์ และรายละเอียดของปัญหาต่างๆ ที่พบ             
ในแต่ละขั้นตอนของการวเิคราะห์  
  โดยขั้นตอนในการวเิคราะห์สามารถสรุปไดด้งัแผนผงัในรูปที ่1.1 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.1 แผนผงัขั้นตอนในการวเิคราะห์ทางเคมี 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Kealey, D. & Haines, P. J., 2005, p. 6) 
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หน่วยของการวดั 

 ความรู้พื้นฐานที่มีความส าคญัและจ าเป็นอยา่งยิ่งในการศึกษาทางดา้นเคมีวิเคราะห์ 
และการปฏิบตัิการทางเคมีวิเคราะห์ได้แก่ หน่วยของการวดัและความเข้มข้นของสารละลาย 
เน่ืองจากในกระบวนการทางเคมีวิเคราะห์จ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้เหล่าน้ีในทุกขั้นตอน ซ่ึงหากมีการ
ใชง้านไม่ถูกตอ้งในขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึง จะส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์ทนัที่ ท  าให้ผลการ
วิเคราะห์ที่ได้ผิดพลาดไม่มีความน่าเช่ือถือ และท าให้เกิดความเสียหายอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้         
ทั้งค่าใช้จ่ายที่เก่ียวกับสารเคมี และเวลาที่ใชใ้นการท างาน ดังนั้นในการด าเนินการใดๆ ในการ
ปฏิบตัิการทางเคมีวิเคราะห์จะตอ้งมีความรอบคอบและมีการตรวจสอบซ ้ าในเร่ืองของหน่วยและ
ความเขม้ขน้ เพือ่ป้องกนัไม่ใหเ้กิดความผดิพลาดขึ้นได ้

 1. การวดั  
            การวดั (Measurement) มีประวตัิความเป็นมาที่ยาวนานและไดมี้วิวฒันาการควบคู่
กบัความเจริญกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์เทคโนโลย ีการวดัจึงเป็นพื้นฐานของวทิยาศาตร์ทีใ่ชส่ื้อสาร
เพือ่บอกขนาด ปริมาณ ต าแหน่ง สภาวะและเวลา เป็นตน้ วตัถุประสงคท์ี่ส าคญัของการวดั ไดแ้ก่ 
การตดัสินปริมาณวดัต่างๆ ดว้ยความความเที่ยงและถูกตอ้ง การวดัเป็นปฏิบตัิการทางเทคนิค โดย
ท าการปฏิบติัตามวธีิการวดัที่ก  าหนดขั้นตอนไวแ้ลว้ เพื่อเป็นการเปรียบเทียบกนัระหว่างปริมาณที่
ถูกวดักบัปริมาณมาตรฐาน (Standard) หน่วยของการวดัแต่เดิมประเทศต่างๆ ก็มีการก าหนดขึ้นเอง             
ซ่ึงท าใหก้ารเปรียบเทียบหน่วยของแต่ละประเทศมีความยุง่ยาก ประกอบกบัการติดต่อส่ือสารและ
การคา้ระห่วงประเทศพฒันาไปอยา่งรวดเร็ว ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการก าหนดหน่วยวดัที่เป็นสากล
ขึ้น เพื่อให้ประเทศต่างๆ ได้ใช้หน่วยวดัเดียวกัน ซ่ึงจะท าให้การส่ือสารระหว่างประเทศเป็นไป
อย่างถูกตอ้งและเขา้ใจได้ง่ายขึ้ น ตลอดจนเกิดความเป็นธรรมในระบบทางการคา้ขายระหว่าง
ประเทศ หน่วยที่เป็นสากลและมีการน าไปใชแ้พร่หลายคือ หน่วยเอสไอ (SI Units) ยอ่มาจากค า
วา่ International System of Units ถูกก าหนดขึ้นในปี ค.ศ.1960 จากการประชุมที่ว่าดว้ยระบบหน่วย
พื้นฐานสากลที่ประเทศฝร่ังเศส  และมีการน าไปใช้ในระบบการวดัทางวิทยาศาสตร์กันอย่าง
แพร่หลาย แต่ก็ยงัมีบางประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ยงัคงใชห้น่วยแบบองักฤษดั้งเดิมอยู ่เช่น หน่วย 
ฟุต ไมล ์ฟาเรนไฮต ์และ ปอนด ์เป็นตน้ โดยตั้งเป็นหน่วยฐาน และหน่วยอนุพนัธด์งัน้ี 
 1.1  หน่วยฐานเอสไอ หน่วยฐานเอสไอ (SI Base Units) คือหน่วยของระบบการวดั
ปริมาณฐานจากการเทียบกบัปริมาณมาตรฐานที่ไดก้  าหนดไว ้ซ่ึงนิยามของแต่ละหน่วยฐานเอสไอ
ได้มีการแก้ไขเปล่ียนแปลงตามการพฒันาความรู้ทางด้านมาตรวิทยา เพื่อให้เกิดความถูกตอ้ง
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แม่นย  ามากขึ้น ปริมาณ ช่ือหน่วย สัญญาลกัษณ์ และ นิยามของหน่วยฐานเอสไอแสดงดงัตารางที่ 
1.4 

ตารางที่  1.4  นิยามของหน่วยฐานเอสไอ 

ปริมาณ สัญลกัษณ์ ช่ือหน่วย                             นิยาม 

ความยาว  
(Length)  

m เมตร 
(Meter) 

ความยาวมาตรฐาน 1 เมตรเท่ากบัระยะทาง
ของแสงที่เดินทางได้ในสุญญากาศดว้ยเวลา 
1/299 ,792,458 วนิาที 

เวลา 
(Time) 

s วนิาที  
(Second) 

เวลา1 วินาทีคือช่วงเวลา 9,192,631,770 เท่า
ของคาบของคล่ืนการแผ่รังสีที่เกิดจากการ
เปล่ียนระดับไฮเปอร์ไฟน์ของอะตอมของ
ธาตุ ซีเซียม (133Cs) ซ่ึงอยู่ที่สถานะพื้น
(ground state)ที่อุณหภูมิ 0 เคลวนิ 

อุณหภูมิอุณหพลวตั 
(Thermodynamic 
Temperature) 

K เคลวนิ 
(Kelvin) 

อุณหภูมิ 1 เคลวิน จะเท่ากบั 1/273.16 เท่า
ของอุณหภูมิอุณหพลวตัของจุดสามสถานะ
(triple point) ของน ้ า 

ความเขม้ของการ
ส่องสวา่ง
(Luminous 
Intensity) 

cd แคนเดลา 
(Candela) 

ความเขม้ของการส่องสว่าง 1 แคนเดลา คือ 
ความเข้มของการส่องสวางในทิศทางที่
ก  าหนดของแหล่งก าเนิดแสงที่แผ่รังสีของ
แสงความถ่ี 540×1012 เฮริทซ์ และมีความ
เขม้ของการแผ ่  รังสีในทิศทางนั้นซ่ึงมีขนาด 
1/683 วตัตต่์อสตีเรเดียน (Watt/Steradian)  

มวล  
(Mass) 

kg กิโลกรัม
(Kilogram)  

มวล 1 กิโลกรัม คือหน่วยของมวลซ่ึงเท่ากบั
มวลตน้แบบระหวา่งชาติของกิโลกรัมท าดว้ย
โลหะผสมของแพลทินัม (Platinum) 90% 
และอิริเดียม (Iridium) 10% มีลกัษณะเป็นรูป
ทรงกระบอก สูง 39 มิลลิเมตร  และ เส้นผ่าน
ศูนย ์กลาง  39 มิลลิเมตร  ปัจจุบันเก็บไว ้                   
ที่สถาบนั Bureau International des Poids et 
Mesures (BIPM) ประเทศฝร่ังเศส 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1


13 
 

ตารางที่  1.4  นิยามของหน่วยฐานเอสไอ (ต่อ) 

ปริมาณ สัญลกัษณ์ ช่ือหน่วย                             นิยาม 

กระแสไฟฟ้า           
(Electric Current)  

A แอมแปร์   
(Ampere)  

กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์ คือ ขนาดของ
กระแสไฟฟ้าคงที่ ที่ไหลผา่นเสน้ลวดตวัน าที่
เป็นเสน้ตรงสองเสน้ขนานกนัห่างกนั 1 เมตร
และมีความยาวเป็นอนนัตใ์นสุญญากาศ โดย
ที่ลวดตัวน ามีพื้นที่หน้าตดัที่เล็กมากจนไม่
ตอ้งค  านึงถึง จะท าให้เกิดแรงระหว่างเส้น
สวดตวัน าทั้งสองเท่า 2×10-7 นิวตนัต่อความ
ยาว 1 เมตร 

ปริมาณสาร 
(Amount of 
substance) 

mol โมล (Mole) ปริมาณสาร 1 โมล คือ ปริมาณของสารที่
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบมูลฐานที่มีจ  านวน
เท่ากับจ านวนอะตอมของคาร์บอน (12C) 
ป ริ ม าณ  0.012 กิ โ ล ก รั ม โด ยต้อ ง ร ะ บุ
องค์ประกอบมูลฐาน ซ่ึงอาจเป็นอะตอม 
ไอออน อิ เล็กตรอน หรืออนุภาค โดยมี
จ านวน  6.02214199×1023 หน่วย หรือเท่ากบั
เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s number) 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Daniel, C. H., 2007, p. 9) 

                 1.2  หน่วยอนุพันธ์เอสไอ  หน่วยอนุพนัธ์ (SI Derived Units) คือหน่วยการวดัของ
ปริมาณอนุพันธ์ ในระบบของป ริมาณฐาน เอสไอ โดยเ ป็นไปตามการ เ ช่ือมโยงทาง
กายภาพ (Physical Connection) ระหว่างปริมาณฐานซ่ึงเป็นหน่วยที่มีหน่วยฐานหลายหน่วยมา
เก่ียวขอ้งกนั เช่น หน่วยของอตัราเร็วเป็นความเช่ือมโยงทางกายภาพระหว่างปริมาณของความยาว 
ที่ว ัดในหน่วยเมตร และปริมาณของเวลาที่ว ัดในหน่วยวินาที มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที            
หน่วยอนุพนัธ์มีหลายหน่วย ซ่ึงปริมาณและสัญลกัษณ์ถูกก าหนดขึ้นโดยเฉพาะแสดงดงัตารางที่ 
1.5  
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
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ตารางที่  1.5  ปริมาณและสญัลกัษณ์หน่วยอนุพนัธ ์        

  ปริมาณ สัญลกัษณ์ ช่ือหน่วย รูปหน่วยฐานเอสไอ 

  ความถ่ี Hz เฮิรทซ์ (Hertz) s-1 

  แรง N นิวตนั (Newton) kg m s-2 

  พลงังาน J จูล (Joule) N m = kg m2 s-2 

  ก าลงั W วตัต ์(Watt) J/s = kg m2 s-3 

  ความดนั Pa พาสคลั (Pascal) N/m2 = kg m-1 s-2 

  ประจุไฟฟ้า C คูลอมบ ์(Coulomb) A s 

  ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า V โวลต ์(Volt) J/C = kg m2 A-1 s-3 

  ความตา้นทานไฟฟ้า  โอห์ม (Ohm) V/A = kg m2 A-2 s-3 

  ความจุไฟฟ้า F ฟารัด (Farad) 
-1 s = A2 s4 kg-1 m-2 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Daniel, C. H., 2007, p. 10) 

 1.3  ค าอุปสรรคในระบบเอสไอ ค าอุปสรรค (Prefixes) หรือ ค  าน าหน้าหน่วยใน
ระบบเอสไอ คือ สัญลักษณ์ที่ถูกน ามาวางไวห้น้าหน่วย เช่น สัญลกัษณ์ “n” อ่านว่า นาโน (nano) 
แทนตวัพหุคูณ 10-9 หรือ “G” อ่านว่า จิกะ (giga) แทนตวัพหุคูณ 109 การใชค้  าอุปสรรคน าหน้า
หน่วยเพือ่ใหก้ารแสดงปริมาณที่มีขนาดใหญ่หรือเล็ก ใหอ้ยูใ่นรูปที่กะทดัรัดมากขึ้น หรือเปล่ียนให้
ไดห้น่วยในรูปที่ตอ้งการ โดยการใชค้  าอุปสรรคเช่ือมเขา้กบัหน่วยเอสไอ เช่น ระยะทางจากโลกถึง
ดวงอาทิตยน์ั้นไม่แน่นอน โดยเฉล่ียมีระยะทางประมาณ 149000000000 เมตร หรือมีระยะทาง
เท่ากบั 149×109 เมตร  สามารถแสดงในรูปของการใชค้  าอุปสรรคน าหน้าหน่วยคือ 149 จิกะเมตร
(Gm)  ค  าอุปสรรคและสญัลกัษณ์ที่ใชน้ าหนา้หน่วยแสดงดงัตารางที่ 1.6 
 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/Hz
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%A5&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B8&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%94
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ตารางที่  1.6  ค  าอุปสรรคและสญัลกัษณ์  

ค าอุปสรรค สัญลกัษณ์ ตัวพหุคูณ 

ยอตโต (yocto) y 10-24 
เซตโต (zepto) z 10-21 
อตัโต (atto) a 10-18 
เฟมโต (femto) f 10-15 
พโิก (pico) p 10-12 
นาโน (nano) n 10-9 
ไมโคร (micro) µ 10-6 
มิลลิ (milli) m 10-3 
เซนติ (centi) c 10-2 
เดซิ (deci) d 10-1 
เดคะ (deca) da 101 
เฮกโต (hecto) h 102 
กิโล (kilo) k 103 
เมกะ (mega) M 106 
จิกะ (giga) G 109 
เทระ (tera) T 1012 
เพตะ (peta) P 1015 
เอกซะ (exa) E 1018 
เซตตะ (zetta) Z 1021 
ยอตตะ (yotta) Y 1024 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Daniel, C. H., 2007, p. 10) 

ตัวอย่างที่ 1.1  แสงเดินทางจากดวงอาทิตยม์าถึงโลกใช้เวลาประมาณ 8 นาที 18 วินาที โดยมี
อตัราเร็วของแสงเท่ากบั 3.0 ×108 เมตรต่อวินาที ถา้ตอ้งการแสดงให้หน่วยอยูใ่นรูปกิโลเมตรต่อ
วนิาที อตัราเร็วของแสงจะมีค่าเท่าใด 
                ตวัพหุคูณของค าอุปสรรคกิโล                            =   103 
                อตัราเร็วของแสง                                               =     3.0 ×108            เมตร/วนิาที 
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1 กิโลเมตร เท่ากบั  103
  เมตร 

             อตัราเร็วของแสงในหน่วยกิโลเมตรต่อวนิาที      =     3.0 ×108 เมตร/วนิาที ×  1 กิโลเมตร     
                                                                  
 =     3.0 ×105   กิโลเมตร/วนิาที 
 
ตังอย่างที่ 1.2  คาร์บอนจ านวน 1 โมล จะมีมวลเท่ากบั 0.012 กิโลกรัม จงแสดงมวลของคาร์บอน
ในรูปหน่วยไมโครกรัม 
        ตวัพหุคูณของค าอุปสรรคกิโล              = 103   
        ตวัพหุคูณของค าอุปสรรคไมโคร          = 10-6 
        เขียนมวลของคาร์บอนจ านวน 1 โมล ในรูปพหุคูณ            =    0.012 ×103  กรัม 

1 ไมโครกรัม  เท่ากบั 1 ×10-6 กรัม 
         มวลของคาร์บอนจ านวน 1 โมล ในรูปหน่วยไมโครกรัม   =   0.012×103กรัม × 1ไมโครกรัม   
 
 =   0.012 ×109    ไมโครกรัม 
 =    1.2 × 107       ไมโครกรัม 

                ข้อควรระวังในการใช้ค  า อุปสรรคคือไม่ควรใช้ค  า อุปสรรคซ้อนกัน เช่น                      
จากตวัอย่างที่ 1.2 มวลของคาร์บอน 1 โมลเท่ากับ 1.2×107 ไมโครกรัม ซ่ึงจะไม่เขียนในรูป                   
1.2 เมกะเดคะกรัม และมีข้อสังเกตอย่างหน่ึงคือ เม่ือเปล่ียนจากหน่วยเล็กไปเป็นหน่วยใหญ่         
ตวัเลขที่ไดต้อ้งนอ้ยลง ในทางกลบักนั เม่ือเปล่ียนจากหน่วยใหญ่ไปเป็นหน่วยเล็กตวัเลขที่ไดต้อ้ง
มากขึ้น 

ความเข้มข้นของสารละลาย  

                    สารละลาย (Solution) คือส่วนผสมที่เป็นเน้ือเดียวกนัขององคป์ระกอบตั้งแต่ 2 ชนิด
ขึ้นไป สามารถแบ่งส่วนประกอบของสารละลาย ออกไดเ้ป็น 2 ส่วนคือ 
 ตวัท าละลาย (Solvent) หมายถึง องคป์ระกอบที่มีปริมาณมากที่สุด ในกรณีที่สารมี
สถานะต่างกันมาละลายซ่ึงกันและกัน ตวัท าละลายคือสารที่มีสถานะเดียวกันกับสารละลาย                
โดยสามารถละลายองคป์ระกอบอ่ืนๆ ไดโ้ดยไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีกบัองคป์ระกอบนั้นๆ  
 ตวัละลาย (Solute) หมายถึง องคป์ระกอบที่มีปริมาณน้อยกว่าตวัท าละลาย ในกรณีที่
สารมีสถานะต่างกันมาละลายซ่ึงกันและกัน ตวัละลายคือสารที่มีสถานะต่างกันกับสารละลาย    

  103 เมตร 

10-6 กรัม 
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wA +  wS 
wA 

โดยจะถูกตัวท าละลายละลาย หรือ ท าให้เกิดการกระจายตัวอยู่ในตัวท าละลายได้โดยไม่
เกิดปฏิกิริยาเคมีต่อกนั 
       ความเขม้ขน้ของสารละลาย หมายถึงปริมาณของตวัละลายเทียบกบั ปริมาณ  (มวล 
หรือ ปริมาตร) ของตวัท าละลาย หรือสารละลาย  

 
                      ความเขม้ขน้ของสารละลาย     =    

 
หน่วยที่ใชแ้สดงความเขม้ขน้ของสารละลายมีอยู่หลากหลายรูปแบบขึ้นอยู่กบัการน าไปใช้งาน 
ส าหรับหน่วยความเขม้ขน้ที่นิยมใชไ้ดแ้ก่ 

                 1.  ร้อยละของตัวละลาย  
                       ร้อยละของตวัท าละลาย (percent of solute) เป็นหน่วยความเขม้ขน้ที่ระบุสัดส่วน
ของตวัถูกละลายในสารละลายทั้งหมด 100 ส่วน โดยสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 

 1.1  ร้อยละโดยน ้าหนัก (Weight percent, % w/w) หมายถึงความเขม้ขน้ที่ระบุถึง
อัตราส่วนของน ้ าหนักตวัละลายที่ละลายในสารละลายต่อน ้ าหนักของสารละลาย 100 หน่วย
น ้ าหนกั โดยหน่วยของน ้ าหนักของตวัละลายและสารละลายจะตอ้งเป็นหน่วยเดียวกนั นิยมใชก้บั
สารละลายที่ตวัละลายเป็นของแขง็  
  ก าหนดให ้    wA   เป็นน ้ าหนกัของตวัละลาย 

                                               wS   เป็นน ้ าหนกัของตวัท าละลาย 

  

            สามารถค านวณหาความเขม้ขน้ร้อยละโดยน ้ าหนกัของสารละลายไดด้งัน้ี 
           
                            ร้อยละโดยน ้ าหนกัของสารละลาย                   =                                   × 100 

 

  
ตัวอย่างที่ 1.3  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 10โดยน ้ าหนัก (10% w/w) 
หมายความว่ามีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 กรัมละลายในสารละลายทั้งหมด 100 กรัม ซ่ึงสามารถ
เตรียมสารละลายไดโ้ดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด์หนัก 10 กรัม น ามาละลายน ้ า 90  กรัม จะได้
สารละลายทั้งหมดหนกั 100 กรัม  

ปริมาณของตวัละลาย 
ปริมาณของตวัท าละลาย 
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vA +  vS 

vA 

v 
w 

               โดยทัว่ไปหากมีการระบุร้อยละของความเขม้ขน้ของสารเป็นเปอร์เซ็นตเ์พียงอยา่ง
เดียวก็จะหมายถึงร้อยละโดยน ้ าหนัก  เช่น กรดไฮโดรคลอริก 37% หมายความว่ากรดไฮโดรคลอ
ริกเขม้ขน้ร้อยละ 37 โดยน ้ าหนกั (HCl 37 % w/w) 
           1.2  ร้อยละโดยปริมาตร (Volume percent, % v/v) หมายถึงความเขม้ขน้ที่ระบุถึง
อตัราส่วนของปริมาตรตวัละลายที่ละลายในสารละลายต่อปริมาตรของสารละลาย 100 หน่วย
ปริมาตร โดยหน่วยของปริมาตรตวัละลายและสารละลายจะตอ้งเป็นหน่วยเดียวกัน นิยมใช้กับ
สารละลายที่ตวัละลายและตวัท าละลายที่เป็นของเหลว 

          ก าหนดให ้     vA   เป็นปริมาตรของตวัละลาย 
                                                        vS   เป็นปริมาตรของตวัท าละลาย 

                                 สามารถค านวณหาความเขม้ขน้ร้อยละโดยปริมาตรของสารละลายไดด้งัน้ี 
           
                                   ร้อยละโดยปริมาตรของสารละลาย                 =                                  × 100 

 

ตัวอย่างที่  1.4  สารละลายกรดแอซีติกความเขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยปริมาตร (5% v/v) หมายความว่ามี
กรดแอซีติก 5 มิลลิลิตรในสารละลายทั้งหมด 100 มิลลิลิตร ซ่ึงสามารถเตรียมสารละลายได้โดย
ละลายกรดแอซีติก 5 มิลลิลิตรในน ้ า แลว้ปรับปริมาตรของสารละลายใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 
 1.3  ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร (weight-to-volume percent, % w/v) หมายถึง
ความเขม้ขน้ที่ระบุถึงอตัราส่วนของน ้ าหนกัตวัละลายที่ละลายในสารละลายต่อปริมาตรสารละลาย 
100 หน่วยปริมาตร โดยตัวละลายมีหน่วยเป็นกรัม และปริมาตรของสารละลายมีหน่วยเป็น
มิลลิลิตร นิยมใชก้บัสารละลายที่ตวัละลายเป็นของแขง็ละลายในตวัท าละลายที่เป็นของเหลว 
 ก าหนดให ้     w    เป็นน ้ าหนกัของตวัถูกละลาย 

                                                 v     เป็นปริมาตรของสารละลาย 

                       สามารถค านวณหาความเขม้ขน้ร้อยละโดยน ้ าหนกัต่อปริมาตรของสารละลายไดด้งัน้ี 
           
                         ร้อยละโดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร              =                            ×  100 

 

ตัวอย่างที่  1.5  สารละลายโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ1โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร (1% w/v) 
หมายความว่ามีโซเดียมคลอไรด์ 1 กรัมละลายอยูใ่นสารละลายทั้งหมดปริมาตร100 มิลลิลิตร  ซ่ึง
สามารถเตรียมสารละลายได้โดยละลายโซเดียมคลอไรด์ 1 กรัมในน ้ า แล้วปรับปริมาตรของ
สารละลายใหไ้ด ้100 มิลลิลิตร 



19 
 

       น ้ าหนกัของสาร(กรัม) 
 น ้ าหนกัของสาร 1 โมล (กรัม/โมล) 

 

100  กรัม 

                  2.  โมลาริตี  
 โมลาริตี (Molarity) หมายถึงความเขม้ขน้ที่ระบุจ  านวนโมลของตวัละลายที่ละลาย
ในสารละลายปริมาตร 1 ลิตร มีหน่วยของความเขม้ขน้เป็น โมลต่อลิตร (mol/L)  หรือโมลาร์ 
(Molar, M) โมล คือเลขอาโวกาโดรของอนุภาค (อะตอม โมเลกุล หรือ ไอออน) มีค่าเท่ากับ            
6.02 × 1023  อนุภาค ปริมาณสาร 1 โมลจะมีน ้ าหนักเป็นกรัมเท่ากบัน ้ าหนักเชิงโมเลกุลของสาร 
หรือมีจ านวนโมเลกุลเท่ากบัเลขอาโวกาโดร โดยที่หาปริมาณตวัละลาย(Molecular Weight, MW.) 
หาไดจ้ากผลรวมของน ้ าหนักเชิงอะตอม (Atomic Weight) ทั้งหมดที่เป็นองคป์ระกอบในโมเลกุล 
เม่ือเขียนความสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวนโมลกบัน ้ าหนกัของสารจะไดด้งัน้ี 
 

จ านวนโมล                 =      
 

 
                   ซ่ึงสามารถน ามาค านวณหาความเขม้ขน้เป็นโมลาร์ของสารละลายไดด้งัน้ี  

 
  จ านวนโมลาร์        =      

 

ตัวอย่างที่ 1.6  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่ใชใ้นห้องปฏิบติัการระบุในฉลากว่ามีร้อยละของความ
เข้มข้นเท่ากับ 37% และปริมตรของกรด 1 ลิตร จะมีน ้ าหนักเท่ากับ 1.19  กิโลกรัม                                     
กรดไฮโดรคลอริกน้ีจะมีความเขม้ขน้เท่าใดในหน่วยโมลาร์ (น ้ าหนักเชิงอะตอมของ  H = 1  และ 
Cl  = 35.45) 

     โมลาร์ คือจ านวนโมลของสารในปริมาตรสารละลาย 1 ลิตร 
     ปริมาตรสารละลายกรด 1 ลิตร จะมีน ้ าหนกั         =      1.19   กิโลกรัม   

                   ฉลากระบุวา่มีร้อยละของความเขม้ขน้                =      37   % 
 
                   ดงันั้นน ้ าหนกัเฉพาะเน้ือของกรด  =      1.19 กิโลกรัม × 
  =      0.44  กิโลกรัม 
                   เปล่ียนหน่วยน ้ าหนกัเป็นกรัม                       =     0.44 × 103 กรัม 
 =     440 กรัม 
                    น ้ าหนกัของกรดไฮโดรคลอริก 1 โมล             =     36.45 กรัม/โมล 

จ านวนโมลของตวัละลาย 

ปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร 

37  กรัม 
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 36.45  กรัม/โมล 

 1000  มิลลิลิตร 

 6 โมล  1000  มิลลิลิตร 

        
      จ  านวนโมลของกรด   =   

  
 =       12.07 โมล 
                   จะเห็นวา่สารละลายกรด 1 ลิตร มีจ  านวนโมล  =       12.07 โมล 
                   ดงันั้นความเขม้ขน้ของกรดน้ีจะมีค่า             =       12.07 โมล/ลิตร 

ตัวอย่างที่  1.7  จงหาปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 6 โมล/ลิตร ที่จะน ามา
เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดป์ริมาตร 250 มิลลิลิตรที่มีความเขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร   
                    เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร ปริมาตร 250  มิลลิลิตร                                              
                                                          =             1 โมล         ×   250 มิลลิลิตร  
 
                     ปริมาตรสารละลายที่จะน ามาใชเ้ตรียมทีมี่ความเขม้ขน้ 6 โมล/ลิตร ที่ตอ้งใช ้ 
              =            1 โมล         ×   250 มิลลิลิตร   ×   1000 มิลลิลิตร 
 
 =        41 มิลลิลิตร 

 ดงันั้น จะตอ้งใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 6 โมล/ลิตร ปริมาตร               
41 มิลลิลิตร น ามาละลายและปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลายให้ได้เท่ากับ 250 มิลลิลิตร                      
จะไดส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 1 โมล/ลิตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร  

 3.  ฟอร์แมลติี  
 ฟอร์แมลิตี (Formality) หมายถึงอตัราส่วนของจ านวนน ้ าหนักตามสูตร (Formula 
Weight)  ของตวัละลายต่อปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร มีหน่วยเป็นฟอร์แมล (Formal, F) ใชร้ะบุ
ความเขม้ขน้กรณีที่ตวัละลายเป็นสารประกอบเชิงไอออนซ่ึงไม่มีสูตรเชิงโมเลกุลเช่น  NaCl  มีเพียง
สูตรเอมพิริคลั แสดงอัตราส่วนอย่างต ่าของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ น ้ าหนักตามสูตรหาได้จาก
ผลรวมน ้ าหนักเชิงอะตอมตามสูตรเอมพิริคลั ตวัอยา่งเช่น  NaCl  มีน ้ าหนักตามสูตรเท่ากบั 58.5 
(น ้ าหนักเชิงอะตอมของ  Na = 23  และ Cl = 35.5) ความเขม้ขน้ในหน่วยฟอร์แมลสามารถ
ค านวณหาไดด้งัน้ี 
 

จ านวนฟอร์แมล                   =               

440  กรัม 

จ านวนน ้ าหนกัตามสูตรของตวัละลาย 

ปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร 
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หน่วยโมลาร์ และ หน่วยฟอร์แมลจะมีความแตกต่างกนัเม่ือตวัละลายมีการแตกตวัเป็นไอออน เช่น
เม่ือมีโซเดียมคลอไรด์ 1โมล (58.5 กรัม) ละลายในสารละลายปริมาตร 1 ลิตร (ใชน้ ้ าเป็นตวัท า
ละลาย) เม่ืออยูใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรดจ์ะแตกตวัเป็นไอออนดงัสมการ                                                                        

                                              NaCl                              Na+  +  Cl-                                                    

โซเดียมคลอไรด์เป็นอิเล็กโทรไลต์แก่จะแตกตวัเป็นไอออนจนหมดในสารละลายจะมีเพียง  Na+ 
และ Cl-  ที่มีความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ แต่ความเขม้ขน้ของ NaCl  เท่ากบั 0 โมลาร์ เน่ืองจากไม่เหลือ 
NaCl ที่ไม่แตกตัวในสารละลาย แต่ถ้ากใช้เป็นหน่วยความเขม้ขน้ฟอร์แมลสารละลายน้ีจะมี                  
ความเขม้ขน้ของ Na+ และ Cl- เท่ากบั  1 ฟอร์แมล เน่ืองจากหน่วยฟอร์แมลจะใชร้ะบุความเขม้ขน้
ทั้งหมดของสารละลาย ซ่ึงจะเห็นว่าถ้าสูตรเอมพิริคลัของสารประกอบเชิงไอออนเป็นสูตรเชิง
โมเลกุลของสาร หน่วยฟอร์แมลและโมลาร์จะมีค่าเท่ากนั 

ตัวอย่างที่  1.8  จงค  านวณหาวา่จะตอ้งใชซิ้ลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) ก่ีกรัม ในการเตรียมสารละลาย       
ซิลเวอร์ไนเตรทความเขม้ขน้ 0.1 ฟอร์แมล ปริมาตร 250 มิลลิลิตร (น ้ าหนักเชิงอะตอมของ                 
Ag = 107.87  N = 14 และ O = 16) 
     AgNO3 1 น ้ าหนกัตามสูตรมีน ้ าหนกัเป็นกรัม       =        169.87  กรัม 
      สารละลายซิลเวอร์ไนเตรทความเขม้ขน้ 0.1 ฟอร์แมล ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
      จะมีใช ้ AgNO3 น ้ าหนกั    =    0.1 น ้ าหนกัตามสูตร  × 250 มิลลิลิตร  ×     169.87 กรัม 
                                                 1000 มิลลิลิตร                                      1 น ้ าหนกัตามสูตร 
 =    4.24 กรัม  
 ดงันั้นในการเตรียมสารละลายซิลเวอร์ไนเตรทความเขม้ขน้ 0.1 ฟอร์แมล ที่มี
ปริมาตร 250 มิลลิลิตรจะตอ้งใชซิ้ลเวอร์ไนเตรทจ านวน 4.24 กรัม 

 4.  โมแลลติี  
 โมแลลิตี (Molality) หมายถึงความเขม้ขน้ที่ระบุจ  านวนโมลของตวัละลายในตวั   
ท  าละลายที่มีน ้ าหนัก 1 กิโลกรัม หรือ 1000 กรัม  มีหน่วยความเขม้ขน้เป็นโมแลล (molal,  m)     
การเตรียมสารละลายในหน่วยโมแลลไม่ค่อยเป็นที่นิยมกนัมากนัก เน่ืองจากการชัง่ตวัท าละลาย    
ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นของเหลวจะไม่สะดวก แต่ในบางการทดลองที่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ
สารละลายในช่วงที่มีความแตกต่างกนัมาก จะเตรียมสารละลายในหน่วยน้ี เน่ืองจากวา่ความเขม้ขน้

H2O 
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ของสารละลายจะไม่เปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ซ่ึงสามารถค านวณหาความเขม้ขน้
ในหน่วยโมแลลไดด้งัน้ี 

จ านวนโมแลล =   
 

ตัวอย่างที่  1.9  น ้ าตาลทราย (ซูโครส) มีสูตรโมเลกุลคือ C12H22O11 และมีน ้ าหนกัเชิงโมเลกุลเท่ากบั 
342 เม่ือละลายน ้ าตาลทราย  20  กรัม ในน ้ า 100 กรัม จงหาความเขม้ขน้ของสารละลายน ้ าตาลน้ีใน
หน่วยโมแลล 
          จ านวนโมลของซูโครส      =                                         =  0.058  โมล 
 
           ละลายในตวัท าละลาย 100 กรัม จะมีความเขม้ขน้ของสารละลาย  

                                     =               0.058  โมล     ×  1000  กรัม                                                                                        
 
                                              =              0.58 โมแลล 
 

                5.  นอร์มาลติี  
 นอร์มาลิตี  (Normality) หมายถึงความเข้มข้นที่ระบุถึงจ านวนกรัมสมมูลของ           
ตวัละลายในปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร มีหน่วยความเขม้ขน้เป็นนอร์แมล (Normal, N)                              
ซ่ึงสามารถค านวณหาความเขม้ขน้ในหน่วยนอร์แมลไดด้งัน้ี 

                          นอร์แมล =  
 
จ านวนกรัมสมมูลของสารคืออตัราส่วนของน ้ าหนักสารต่อน ้ าหนักกรัมสมมูล ซ่ึงสามารถค านวณ
ไดด้งัน้ี 

           จ านวนกรัมสมมูล          =  
 

 การหาน ้ าหนักของสาร 1 กรัมสมมูลของสาร จะมีวิธีการที่แตกต่างกนั ขึ้นอยูก่ ับ
การเกิดปฏิกิริยา และ ชนิดของสารของสารนั้น ไดแ้ก่ ปฏิกิริยากรด - เบส   ปฏิกิริยาออกซิเดชนั – 
รีดกัชนั  และ สารประกอบไอออนิก สามารถหาน ้ าหนกักรัมสมมูลไดด้งัน้ี 

 

จ านวนโมลของตวัละลาย 
ปริมาณของตวัท าละลาย 1 กิโลกรัม 

น ้ าหนกัสาร (กรัม) 
น ้ าหนกั กรัมสมมูล (กรัม/กรัมสมมูล) 

  20  กรัม 

342 กรัม/โมล 

100 กรัม 

     จ  านวนกรัมสมมูลของตวัละลาย 
ปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร 

1 กิโลกรัม 
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 5.1  น ้าหนักกรัมสมมูลของกรด คือ น ้ าหนักเป็นกรัมของกรดที่สามารถแตกตวัให้
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ได ้1 กรัมสมมูล  
                        น ้ าหนกักรัมสมมูลของกรด           =      
  
 ตวัอยา่งเช่น กรดไฮโดรคลอริก (HCl)  1โมล มีน ้ าหนักเท่ากับ  36.5 กรัม ซ่ึงเม่ือ
แตกตวัแลว้จะใหไ้ฮโดรเจนไอออนได ้1 กรัมสมมูล น ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 

 
น ้ าหนกัของสาร 1 กรัมสมมูล                 =                      

                                                           =            36.5 กรัม/กรัมสมมูล 
            กรดซลัฟูริก(H2SO4) 1โมล มีน ้ าหนักเท่ากบั  98 กรัมสามารถแตกตวัให้ไฮโดรเจน

ไอออนได ้ 2  กรัมสมมูล/โมล ดงันั้นน ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 
น ้ าหนกัของสาร 1 กรัมสมมูล   =                 
     
                                                           =         49  กรัม/กรัมสมมูล 

                     5.2  น ้าหนักกรัมสมมูลของเบส คือ น ้ าหนักเป็นกรัมของเบสที่สามารถแตกตวัให ้ 
ไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) ได ้1  โมล หรือ รับไฮโดรเจนไอออนได ้1 กรัมสมมูล/โมล   

                              น ้ าหนกักรัมสมมูลของกรด                =      

 โซเดียมไฮดรอกไซด์(NaOH)  1โมล มีน ้ าหนักเท่ากบั  40 กรัม ซ่ึงเม่ือแตกตวั
แลว้จะใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออนได ้1 กรัมสมมูล/โมล น ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 

      น ้ าหนกัของสาร 1 กรัมสมมูล           =                      

 =        40 กรัม/กรัมสมมูล 
                   แคลเซียมไฮดรอกไซด(์Ca(OH)2) 1 โมล มีน ้ าหนกัเท่ากบั  74  กรัม ซ่ึงเม่ือแตก

ตวัแลว้จะใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออนได ้2 กรัมสมมูล/โมล น ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 
 

       น ้ าหนกัของสาร 1 กรัมสมมูล           =                      
     
                                                            =         37 กรัม/กรัมสมมูล 

36.5  กรัม/โมล 
           1 กรัมสมมูล/โมล 

98  กรัม/โมล 
2  กรัมสมมูล/โมล 
 

40  กรัม/โมล 
1 กรัมสมมูล/โมล 

74  กรัม/โมล 
2 กรัมสมมูล/โมล 

มวลโมเลกุลของกรด (กรัม/โมล) 

จ านวนโมลของ H+ ที่แตกตวั 

มวลโมเลกุลของเบส(กรัม/โมล) 

จ านวนโมลของ OH- ที่แตกตวั 
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 5.3  การหาน ้าหนักกรัมสมมูลของสารประกอบไอออนิก น ้ าหนักกรัมสมมูลของ

สารประกอบไอออนิกคือ น ้ าหนักเป็นกรัมของสารประกอบไอออนิก ที่สามารถแตกตวัแลว้ให้
ประจุบวก หรือประจุลบได ้1 กรัมสมมูล เช่น 

 แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 1 โมล มีน ้ าหนักเท่ากบั  111 กรัม ซ่ึงเม่ือแตกตวั
แลว้จะให้ Ca2+  ซ่ึงมีประจุบวกเท่ากบั  2 กรัมสมมูล/โมล  และให้  2 Cl-  ซ่ึงมีประจุลบเท่ากบั                 
2 กรัมสมมูล/โมล น ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 
 

        น ้ าหนกัสาร 1 กรัมสมมูล                 =                      
      
                                                                             =          55.5  กรัม/กรัมสมมูล 
                   โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 1 โมล มีน ้ าหนักเท่ากับ  74.55 กรัม ซ่ึงเม่ือ                   

แตกตวัแลว้จะให้  K+ ซ่ึงให้ประจุบวกเท่ากบั  1 กรัมสมมูล/โมล และให้  Cl-   1 กรัมสมมูล/โมล 
น ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 
 น ้ าหนกัของสาร 1 กรัมสมมูล              =                      

 =          74.55 กรัม/กรัมสมมูล 

          5.4 การหาน ้ าหนักกรัมสมมูลของสารส าหรับปฏิกิ ริยาออกซิ เดชัน – 
รีดักชัน น ้ าหนกักรัมสมมูลของสารที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั– รีดกัชนั คือน ้ าหนกัเป็นกรัมของสาร
ที่เม่ือเกิดปฏิกิริยาแลว้ สามารถให้หรือรับอิเล็กตรอนไดจ้  านวน 1 กรัมสมมูล น ้ าหนักกรัมสมมูล
สามารถหาไดด้งัน้ี 
      น ้ าหนกัสมมูลของตวัออกซิไดส์ หรือ ตวัรีดิวซ์      = 

 
 

 ปฏิกิริยาออกซิเดชนั – รีดกัชนั ต่อไปน้ี 

                          Zn(s) + Cu2+
(aq)                                  Zn2+

(aq) + Cu(s)                     

                  คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชนั คือ  

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

              โดยมี Zn(s) เป็นตวัใหอิ้เล็กตรอน หรือเป็นตวัรีดิวซ์                  

111  กรัม/โมล 

2 กรัมสมมูล/โมล 

74.55  กรัม/โมล 
1 กรัมสมมูล/โมล 

 น ้ าหนกัตามสูตร(กรัม/โมล) 
จ านวนกรัมสมมูลของอิเล็กตรอนที่ใช ้
ในการเกิดปฏิกิริยา(กรัมสมมูล/โมล) 
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 คร่ึงปฏิกิริยารีดกัชนั คือ    

                          Cu2+
(aq)  + 2 e-                                       Cu(s)                                    

             โดยมี Cu2+
(aq) เป็นตวัรับอิเล็กตรอน หรือเป็นตวัออกซิไดส์              

 จากปฏิกิริยาพบว่า Zn(s) สามารถให้อิเล็กตรอนได้ 2 กรัมสมมูล/โมล และ  Cu2+
(aq) 

สามารถรับอิเล็กตรอนไดจ้  านวน  2 กรัมสมมูล/โมล 
น ้ าหนกัตามสูตรของ Zn(s)  =  66.40 กรัม/โมล  

ดงันั้นน ้ าหนกัของ Zn(s) 1  กรัมสมมูล                    =  
                

 =           33.20 กรัม/กรัมสมมูล 
น ้ าหนกัตามสูตรของ Cu2+

(aq)  =  63.54  กรัม/โมล 
ดงันั้นน ้ าหนกัของ Cu2+

(aq) 1 กรัมสมมูล =  
           
 =            31.77 กรัม/กรัมสมมูล  

ตัวอย่างที่  1.10  อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ (Al(OH)3) และมีน ้ าหนักตามสูตรเท่ากบั 78  เม่ือละลาย
อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ 15.6  กรัม ในน ้ า 250 มิลลิลิตร สารละลายที่ได้จะมีความเขม้ข้น                   
ก่ีนอร์แมล 
 อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ 1โมล มีน ้ าหนักเท่ากบั  78  กรัม ซ่ึงเม่ือแตกตวัแล้ว                
จะใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออนได ้3 กรัมสมมูล/โมล น ้ าหนกักรัมสมมูลหาไดด้งัน้ี 

น ้ าหนกัของสาร 1 กรัมสมมูล           =                       

 =       26 กรัม/กรัมสมมูล 
 
            จ  านวนกรัมสมมูล Al(OH)3         =  

 
      ในสารละลาย 250 มิลลิลิตร มี  Al(OH)3             =        0.6  กรัมสมมูล           
 

      สารละลายใน 1000 มิลลิลิตร มี Al(OH)3        =                                    × 1000  มิลลิลิตร                               

      ดงันั้นสารละลาย Al(OH)3 มีความเขม้ขน้       =        2.4   นอร์แมล  

26 กรัม/กรัมสมมูล 
15.6 กรัม 

78  กรัม/โมล 
3 กรัมสมมูล/โมล 

66.40  กรัม/โมล 
  2  กรัมสมมูล/โมล 

63.54  กรัม/โมล 
  2 กรัมสมมูล/โมล 

250 มิลลิลิตร      
0.6 กรัมสมมูล 
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nA +  nS 
nA 

nA +  nS 
nS 

1  ลิตร 

1  ลิตร 1 โมล   

1 ลิตร   

ตัวอย่างที่  1.11  สารละลายแบเรียมไฮดรอกไซด ์Ba(OH)2 1 โมล/ลิตร จะมีความเขม้ขน้ในหน่วย  
นอร์แมลเป็นเท่าใด 
                 สารละลาย Ba(OH)2  1 โมล/ลิตร               =       
                
                 Ba(OH)2  1 โมลใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออนได ้ 2  กรัมสมมูล 
                    

                สารละลาย Ba(OH)2  1 โมล/ลิตร           =                      × 

                                                                       = 

                 ดงันั้นสารละลาย Ba(OH)2  1 โมลาร์    =           2   นอร์แมล  

                    6.  เศษส่วนโมล  
 เศษส่วนโมล (Mole fraction, X)  คือหน่วยความเขม้ขน้ที่แสดงอตัราส่วนจ านวน
โมลขององคป์ระกอบใดๆ ต่อจ านวนโมลขององคป์ระกอบทั้งหมดในสารละลาย การหาเศษส่วน
โมลของสารสามารถเขียนแสดงความสมัพนัธไ์ดด้งัน้ี 
                        เศษส่วนโมลขององคป์ระกอบ            = 
 
 ถา้สารละลายที่มีองค์ประกอบ 2 ชนิดคือตวัละลาย และตวัท าละลายสามารถหา
เศษส่วนโมลของแต่ละองคป์ระกอบไดด้งัน้ี 

  ก าหนดให ้ nA  คือ จ านวนโมลของตวัละลาย 
                                             nS  คือ จ านวนโมลของตวัท าละลาย 

   
             เศษส่วนโมลของตวัละลาย (XA)        =   
 

            เศษส่วนโมลของตวัละลาย (XS)         =  

 
 

จ านวนโมลขององคป์ระกอบใดๆ 

จ านวนโมลขององคป์ระกอบทั้งหมด 

1 โมล  
กรัม 

1 โมล  
กรัม 

2 กรัมสมมูล  
กรัม 

2 กรัมสมมูล  
กรัม 
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ตัวอย่าง 3.12  สารละลายที่ประกอบดว้ย น ้ า (H2O) จ  านวน 10  กรัม เมทานอล (CH3OH)  จ านวน 
10 กรัม และ เอทานอล (C2H5OH) จ านวน 10 กรัม จงค านวณหาเศษส่วนโมลของแต่ละ
องคป์ระกอบในสารละลายน้ี 
              น ้ าหนกั 1 โมลของน ้ า =      18 กรัม/โมล 
 
             จ านวนโมลของน ้า(n     )  =  
       
 =       1.80 โมล  
             น ้ าหนกั 1 โมลของเมทานอล =        32 กรัม/โมล 
 
             จ  านวนโมลของเมทานอล (n         )      =  
                                                          
                                                                              =        0.31 โมล           

  น ้ าหนกั 1 โมลของเอทานอล =        45 กรัม/โมล 
 
             จ านวนโมลของเอทานอล (n          )     =  
       
 =         0.22 โมล 
 

เศษส่วนโมลของน ้ า (X     ) =   
 
 =            
 
 =           0.77 
 
เศษส่วนโมลของเมทานอล (X         ) =    
 
 = 
 
 =     0.13 

CH3OH 

H2O 10  กรัม 

  18 กรัม/โมล 

10  กรัม 
  32 กรัม/โมล 

10 กรัม 
  45 กรัม/โมล C2H5OH  

H2O 

n     H2O   
n     + n           + n  H2O   CH3OH C2H5OH 

1.80  โมล 
 (1.80 + 0.31 + 0.22) โมล 

CH3OH 

n     
n     + n           + n  H2O   CH3OH C2H5OH 

0.31  โมล 
 (1.80 + 0.31 + 0.22 )โมล 

CH3OH 
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เศษส่วนโมลของเมทานอล (X         ) =  
 
 = 
     
 =    0.09 
 เม่ือน าเศษส่วนโมลขององคป์ระกอบทั้งหมดมารวมกนัจะมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ  

และถา้ตอ้งการให้อยูใ่นหน่วยร้อยละโดยโมลเปอร์เซ็นต ์(Mole percent) สามารถท าได้โดยการ          
น าเศษส่วนโมลคูณดว้ย 100 ดงัน้ี        
 ร้อยละโดยโมล  =   เศษส่วนโมล × 100  

                 7.  ส่วนในล้านส่วน และ ส่วนในพนัล้านส่วน  
 ส่วนในลา้นส่วน และ ส่วนในพนัลา้นส่วน (Parts per million, ppm and Parts per 
billion, ppb) คือหน่วยความเขม้ขน้ที่ระบุกรัมของตวัละลายในสารละลายลา้นกรัม หรือ พนัลา้น
กรัม ซ่ึงจะใชใ้นการระบุความเขม้ขน้ของสารละลายที่มีตวัละลายอยูน่อ้ยมากๆ  

 
 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) =      

 
 ส่วนในพนัลา้นส่วน (ppb)          = 
 

  
                         เน่ืองจากสารละลายที่เจือจางมากๆ น ้ าหนักของสารละลายจะมีค่าใกล้เคียงกับ
น ้ าหนกัของตวัท าละลาย เม่ือใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลาย ซ่ึงมีค่าความหนาแน่นเขา้ใกล ้1 กรัม/มิลลิลิตร 
ดงันั้นสามารถเขียนความสมัพนัธเ์ทียบกบัปริมาตรของสารละลายไดด้งัน้ี 
 

                        ส่วนในลา้นส่วน =                                 = 
 

ส่วนในพนัลา้นส่วน =                                 = 
   

 

C2H5OH 

n     
n     + n           + n  H2O   CH3OH C2H5OH 

0.22  โมล 
 (1.80  + 0.31  + 0.22 )โมล 

C2H5OH 

จ านวนกรัมของตวัละลาย 
ปริมาณของสารละลาย 106 กรัม 

จ านวนกรัมของตวัละลาย 
ปริมาณของสารละลาย 109 กรัม 

 มิลลิกรัม 
ลิตร 

ไมโครกรัม 

มิลลิลิตร 
ไมโครกรัม 

ลิตร 
นาโนกรัม 
มิลลิลิตร 
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 ในกรณีที่เป็นแก๊สมกัจะหมายถึงอัตราส่วนโดยปริมาตร เช่น ในชั้นบรรยากาศมี
แก๊สมีเทนเป็นองคป์ระกอบอยูป่ระมาณ 1774  ppb หมายความว่าในอากาศปริมาตร 1 ลิตรจะมี 
แก็สมีเทนปนอยู ่1774 นาโนลิตร ( 1 L = 109 nL) 

ตัวอย่างที่ 3.13  จะตอ้งใช ้ CuSO4 หนกัเท่าใดในการเตรียมสารละลาย Cu2+ เขม้ขน้ 10 ส่วนในลา้น
ส่วน ปริมาตร 250 มิลิลิตร  
           สารละลาย Cu2+ เขม้ขน้ 10 ส่วนในลา้นส่วน  หมายถึง 
          สารละลาย  1  ลิตร (1000 มิลลิลิตร) จะมี Cu2+  =      10 มิลลิกรัม 
  
           ในสารละลาย  250 มิลลิลิตร จะมี Cu2+ =                                                   

                                                      
                                                             =      2.5 มิลลิกรัม  

 
ตัวอย่างที่ 1.14 การวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้ าจากแหล่งน ้ าพบวา่มีปริมาณโลหะตะกัว่เขม้ขน้ 0.05 ส่วน
ในลา้นส่วน ถา้บริโภคน ้ าจากแหล่งดงักล่าววนัละ 1.8 ลิตร ใน1 ปีจะไดรั้บโลหะตะกัว่เขา้สู่ร่างกาย
ปริมาณเท่าใด 
          ความเขม้ขน้โลหะตะกัว่ในน ้ าเท่ากบั  0.05 ส่วนในลา้นส่วน หมายถึง 
          ในสารละลาย     1  ลิตร มีโลหะตะกัว่  =       0.05 มิลลิกรัม  
 
             บริโภควนัละ 1.8 ลิตร จะไดรั้บโลหะตะกัว่ =                                                  
 
                                                                                         =     0.09 มิลลิกรัม/ วนั 
 ในเวลา 1 ปี (365 วนั) จะไดรั้บโลหะตะกัว่ =     0.09 มิลลิกรัม/ วนั × 365 วนั     
                                                                                        =      32.85 มิลลิกรัม 
 
 หน่วยความเขม้ขน้ต่างๆ ของสารละลาย โดยสรุปแสดงในตารางที่  3.4   
 
 
 
 
 

0.05 มิลลิกรัม × 1.8 ลิตร 

1  ลิตร 

10 มิลลิกรัม × 250 มิลลิลิตร 

1000 มิลลิลิตร 
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ตารางที่  1.7  หน่วยความเขม้ขน้ต่างๆ ของสารละลาย  

หน่วยความเข้มข้น ความหมาย สัญลกัษณ์ 

โมลาริตี 
(Molarity) 

 
 M 

ฟอร์มาลิต ี
(Formality) 

 
 F 

โมแลลิต ี
(Molality) 

 
 m 

นอร์มาลิต ี
(Normality) 

 
 

N 

เศษส่วนโมล (mole 
fraction) 

 
 X 

ร้อยละโดยมวล 
(Weight %) 

 
 % w/w 

ร้อยละโดยปริมาตร 
(Volume %) 

 
 % v/v 

ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร 
(Weight-to-Volume %) 

 
 % w/v 

ส่วนในลา้นส่วน 
(parts per million) 

 
 ppm 

ส่วนในพนัลา้นส่วน 
(parts per billion) 

 
 ppb 

จ านวนโมลของตวัละลาย 
ปริมาณของตวัท าละลาย 1 กิโลกรัม 

จ านวนกรัมสมมูลของตวัละลาย 
ปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร 

จ านวนกรัมของตวัละลาย 
ปริมาณของสารละลาย 100 กรัม 

จ านวนมิลลิลิตรของตวัละลาย 
ปริมาตรของสารละลาย 100 มิลลิลิตร 

จ านวนกรัมของตวัละลาย 
ปริมาณของสารละลาย 106 กรัม 

จ านวนกรัมของตวัละลาย 
ปริมาณของสารละลาย 109 กรัม 

จ านวนน ้ าหนกัตามสูตรของตวัละลาย 
ปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร 

จ านวนโมลของตวัละลาย 
ปริมาตรของสารละลาย 1 ลิตร 

จ านวนกรัมของตวัละลาย 
ปริมาตรของสารละลาย 100 มิลลิลิตร 

จ านวนโมลขององคป์ระกอบใดๆ 

จ านวนโมลขององคป์ระกอบทั้งหมด 
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  1000 มิลลิลิตร    
 0.1 โมล   

  1 โมล 
    40 กรัม 
 

การเตรียมสารละลาย 

 การปฏิบติัการทางเคมีในห้องปฏิบติัการ อาทิเช่น การศึกษาการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  
การวเิคราะห์เชิงปริมาณ และ การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ เป็นตน้ โดยส่วนใหญ่นิยมใชส้ารเคมีต่างๆ 
ในรูปของสารละลาย ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องน าสารเคมีที่ใช้ในการทดลองมาเตรียมให้อยู่ในรูป
สารละลายที่มีความเขม้ขน้ที่แน่นอนถูกตอ้งตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน การเตรียมสารละลาย
จะมีความเขม้ขน้ถูกตอ้งเพียงใดนั้น จะขึ้นอยู่กบัปัจจยัหลายๆ อย่างได้แก่ คุณภาพหรือเกรดของ
สารเคมี อุปกรณ์และเคร่ืองแกว้ที่ใชใ้นการเตรียมสารละลาย และทกัษะของผูป้ฏิบติังาน ส าหรับ
การวิเคราะห์เชิงปริมาณ การเตรียมสารละลายจะตอ้งมีความถูกตอ้งสูงซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อผล
การวิเคราะห์  จ  าเป็นอย่างยิง่ที่จะตอ้งใช้สารเคมีที่มีความบริสุทธ์ิสูง อุปกรณ์และเคร่ืองแกว้ที่มี
ความละเอียดสูง มีความคลาดเคล่ือนต ่า และ ผูป้ฏิบตัิงานจะตอ้งใชค้วามละเอียดรอบคอบในการ
ท างาน โดยการเตรียมสารละลาย หมายถึง การเตรียมสารละลายโดยน าตวัละลายมาเติมตวัท า
ละลายใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ และปริมาตรตามที่ก  าหนด การเตรียมสารละลายโดยทัว่ไปมี  3 ลกัษณะ
คือ  การน าสารที่เป็นของแขง็บริสุทธ์ิมาละลายในตวัท าละลาย  การน าสารละลายที่มีอยูแ่ลว้มาท า
ใหเ้จือจาง และการน าสารละลายเดียวกนัที่มีความเขม้ขน้ต่างกนัมาผสมกนัโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิ  
  ถ้าตอ้งการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มขน้  0.1                  
โมล/ลิตร โดยมีปริมาตรของสารละลาย 500 มิลลิลิตร (น ้ าหนักเชิงโมเลกุลของ NaOH = 40)             
การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธ์ิมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. การค านวณหาน ้ าหนักตวัละลายที่ตอ้งใชใ้นการเตรียมสารละลาย ซ่ึงปริมาณ                
ตวัละลายนั้นจะขึ้นอยู่กับความเขม้ขน้ ปริมาตรของสารละลาย  และหน่วยของความเขม้ขน้ที่
ก  าหนดไว ้ โดยทั่วไปในห้องปฏิบัติการนิยมใช้หน่วยความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย                  
โมล/ลิตร  (โมลาร์)  ตวัอยา่งการค านวณปริมาณตวัละลายเพื่อเตรียมสารละลายในหน่วยโมล/ลิตร 
เป็นดงัน้ี 
      สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตรปริมาตร 500 มิลลิลิตร   
 
               ตอ้งใชน้ ้ าหนกัของ NaOH      =   500 มิลลิลิตร  ×                            × 
 
                                                              =     2.0000 กรัม 
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 2.  การละลายตวัละลาย ให้เป็นสารละลาย โดย ท าการชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์
จ านวน  2.0000 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ความละเอียด  4 ต าแหน่ง ถ่ายลงในบิกเกอร์ แลว้เติมน ้ ากลัน่   
คนด้วยแท่งแก้วคนจนโซเดียมไฮดรอกไซด์ละลายจนหมด น ้ ากลั่นที่ใช้ในการละลายตอ้งใช้
ปริมาตรพอให้สารละลายเท่านั้ นและต้องน้อยกว่าปริมาตรสารละลายที่ต้องการเตรียม ถ่าย
สารละลายจากบิกเกอร์ใส่ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตรโดยใชก้รวยแกว้ ท าการกลัว่ 
บิกเกอร์ แท่งแก้วคน กรวยแก้ว เพื่อล้างสารละลายที่ติดค้างอยู่ให้หมดด้วยน ้ ากลั่นลงในขวด          
วดัปริมาตร จากนั้นเติมน ้ ากลัน่จนใกลถึ้งขีดบอกปริมาตร แลว้ปิดจุกขวดวดัปริมาตรกลบัขวดขึ้น
ลงใหส้ารละลายจนเป็นเน้ือเดียวกนัตั้งทิ้งไวจ้นสารละลาย ที่คา้งอยูท่ี่คอขวดไหลลงมาจนหมด แลว้
จึงใชห้ลอดหยดสารดูดน ้ ากลัน่ค่อยๆ เติมลงไปจนส่วนโคง้ต ่าสุดของสารละลายอยูต่รงขีดบอก
ปริมาตรที่บริเวณคอขวด ปิดจุกขวดวดัปริมาตรแลว้กลบัขวดขึ้นลงจนสารผสมเป็นเน้ือเดียวกนัอีก
คร้ัง  ก็จะไดส้ารละลายที่มีความเขม้ขน้และปริมาตรตามตอ้งการ 
 3.  ถ่ายสารละลายใส่ภาชนะเก็บสารละลายที่เหมาะสม (สารละลายโซเดียม-                    
ไฮดรอกไซด์ตอ้งเก็บในภาชนะพลาสติก) ปิดฉลากบอกรายละเอียดของสารละลาย โดยระบุช่ือ
สาร สูตรเคมี ความเขม้ขน้ และวนัที่เตรียมสาร ในกรณีที่สารที่ตอ้งการเตรียมเป็นสารที่ดูดความช้ืน 
หรือชั่งน ้ าหนักตามที่ค  านวณได้ยาก อาจท าการชั่งน ้ าหนักที่แน่นอนให้ใกล้เคียงกับน ้ าหนักที่
ค  านวณได้น ามาเตรียมเป็นสารละลายแลว้จึงค  านวณหาความเขม้ขน้ที่แทจ้ริงอีกคร้ัง การละลาย
สารเคมีบางชนิดอาจเกิดการคายความร้อนหรือดูดความร้อน จะตอ้งตั้งสารละลายไวจ้นมีอุณหภูมิ
เท่ากบัอุณหภูมิหอ้งก่อนแลว้จึงท าการปรับปริมาตรของสารละลาย 

 2.  การเตรียมสารละลายจากสารละลายเข้มข้น 
         การเตรียมสารละลายจากสารละลายเข้มข้นเป็นการเตรียมสารละลายโดย              
ใชส้ารละลายที่มีอยู่แลว้ซ่ึงมีความเขม้ขน้มากกว่าสารละลายที่ตอ้งการจะเตรียม แลว้น ามาท าให ้   
เจือจาง หรือลดความเข้มข้นลง โดยการเติมตัวท าละลาย ซ่ึงถ้าต้องการให้ความเข้มข้น                           
ของสารละลายที่เตรียมได้นั้นมีความถูกตอ้ง การใช้อุปกรณ์ในการวดัปริมาตรจะตอ้งเลือกใช ้                                    
อุปกรณ์ที่มีความคลาดเคล่ือนน้อยๆ เช่น  ปิเปตต ์และขวดวดัปริมาตรจะมีคลาดเคล่ือนน้อยกว่า
กระบอกตวงหรือบีกเกอร์   ตัวอย่างเช่น   ถ้าต้องการเตรียมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก                     
ความเขม้ขน้  0.1 โมล/ลิตร ในปริมาตร  250 มิลลิลิตร จากสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่มี         
ความเขม้ขน้  1.0 โมล/ลิตร จะมีขั้นการเตรียมดงัน้ี 
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 1.0 โมล/ลิตร 

  0.1 โมล/ลิตร × 250 มิลลิลิตร   

 1. ค านวณหาปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้  1.0 โมล/ลิตร 
ที่ตอ้งใช ้ในการเตรียมสารละลายใหม่ โดยมีหลกัว่าจ  านวนโมลของสารเท่าเดิมแต่ความเขม้ขน้
เปล่ียนไป ดงัน้ี 
              จ านวนโมลของสารที่มีอยูแ่ลว้ที่ใช ้  =   จ านวนโมลของสารหลงัเจือจาง    
          สามารถค านวณไดจ้ากสูตรดงัน้ี 

                                                                     C1V1 = C2V2   

                        ก าหนดให ้     C1     เป็นความเขม้ขน้สารละลายที่มีอยูแ่ลว้ 
                                                 V1     เป็นปริมาตรของสารละลายที่มีอยูแ่ลว้ที่ใช ้
                                                 C2     เป็นความเขม้ขน้สารละลายที่ตอ้งการเตรียม 
                                                  V2    เป็นปริมาตรของสารละลายที่ตอ้งการเตรียม 
 แทนค่าเพือ่ค  านวณหาปริมาตรของสารละลายทีมี่อยูแ่ลว้ที่ตอ้งใช ้
                           1.0 โมล/ลิตร × V1   =    0.1 โมล/ลิตร × 250 มิลลิลิตร   
 
                                                     V1  =     
 
                                                           =                     25 มิลลิลิตร 
 ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้  1.0 โมล/ลิตร ที่ตอ้งใช้
เท่ากบั 25 มิลลิลิตร 
 2. การเจือจางสารละลาย โดยท าการปิเปตต์สารละลายกรดไฮโดรคลอริก                   
ความเขม้ขน้  1.0 โมล/ลิตร ให้ไดป้ริมาตร 25 มิลลิลิตร แลว้ถ่ายสารละลายลงในขวดวดัปริมาตร
ขนาด  250 มิลลิลิตร ค่อยๆ เติมน ้ ากลัน่ลงไปจนส่วนโคง้ต ่าสุดของสารละลายอยู่ตรงขีดบอก
ปริมาตรที่บริเวณคอขวด ปิดจุกขวดวดัปริมาตรแลว้กลบัขวดขึ้นลงจนสารผสมเป็นเน้ือเดียวกนั จะ
ไดส้ารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้  0.1 โมล/ลิตร ที่มีปริมาตร 250 มิลลิลิตรตามตอ้งการ 
 3. ถ่ายสารละลายใส่ภาชนะเก็บสารละลายที่เหมาะสม ปิดฉลากบอกรายละเอียด
ของสารละลาย โดยระบุช่ือสาร สูตรเคมี ความเขม้ขน้ และวนัที่ท  าการเตรียมสารละลาย  
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 150 มิลลิลิตร 
  85  มิลลิลิตร×โมล/ลิตร 

 3. การน าสารละลายเดยีวกนัทีม่คีวามเข้มข้นต่างกนัมาผสมกนั 
 เม่ือน าสารละลายเดียวกนัที่มีความเขม้ขน้ต่างกนัมาผสมกนัจ านวนโมลรวมของตวั
ละลายก่อนผสมจะเท่ากบัจ านวนโมลของตวัละลายหลงัผสม ดงัน้ี 
    จ านวนโมลรวมของสารก่อนผสม   =   จ  านวนโมลของสารหลงัผสม 
                                          C1V1 + C2V2 + … CnVn   =    CสารละลายผสมVสารละลายผสม 
                      
   ก าหนดให ้   C1   C2 …Cn   เป็นความเขม้ขน้สารละลายที่น ามาผสมกนั 
                                               V1  V2 …Vn   เป็นปริมาตรของสารละลายที่น ามาผสมกนั 
                                               Cสารละลายผสม     เป็นความเขม้ขน้สารละลายผสม 
                                               Vสารละลายผสม     เป็นปริมาตรของสารละลายผสม (V1 + V2+…Vn) 

 ตวัอยา่งเช่นเม่ือน าสารละลายกรดซัลฟิวริกความเขม้ขน้ 0.1  และ 0.5  โมล/ลิตร ที่
มีปริมาตร 100  และ 150  ตามล าดบั มาผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัความเขม้ขน้ของสารละลายกรด
ซลัฟิวริกที่เตรียมไดส้ามารถค านวณไดด้งัน้ี 
                         จาก           C1V1 + C2V2 + … CnVn   =    CสารละลายผสมVสารละลายผสม 
 จะไดว้า่ 
       (0.1 โมล/ลิตร×100  มิลลิลิตร) + (0.5 โมล/ลิตร×150  มิลลิลิตร)  =   Cสารละลายผสม× 150 มิลลิลิตร 
 
                                        Cสารละลายผสม   =   
                                         
                                                             =               0.57  โมล/ลิตร 
ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซลัฟิวริกที่เตรียมไดส้ารละลายผสมมีค่าเท่ากบั  0.57  โมล/ลิตร 

สรุป 

 เคมีวเิคราะห์ คือวิชาที่ใชก้ระบวนการวิเคราะห์ทางเคมีในการการตรวจสอบ จ าแนก
ชนิด และหาปริมาณ ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ทางเคมีของสสาร  โดยแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ คือ 
การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์องคป์ระกอบของสารต่างๆ และ การวิเคราะห์เชิง
ปริมาณ คือ การวเิคราะห์เพือ่ตรวจสอบหาปริมาณของธาตุองคป์ระกอบ ชนิด หรือสารประกอบใน
สารตวัอยา่ง วธีิการวเิคราะห์ทางเคมีโดยทัว่ไปจ าแนกออกเป็น วิธีการวิเคราะห์แบบตน้ฉบบั และ                  
วธีิวเิคราะห์โดยเคร่ืองมือ นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งวิธีการวิเคราะห์ในลกัษณะอ่ืนๆ ได ้ขึ้นอยูก่บั
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เกณฑท์ี่น ามาใชใ้นการจ าแนก การวิเคราะห์ทางเคมีจ าเป็นตอ้งเขา้ใจเทคนิคในการวิเคราะห์ต่างๆ 
ซ่ึงหมายถึงกระบวนการทางเคมีหรือทางเคมีกายภาพที่ใชส้ าหรับการตรวจวดัในแต่ละการวิเคราะห์ 
โดยตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัสมบตัิของอะตอมและโมเลกุลที่เป็นองคป์ระกอบในสารตวัอยา่ง
จึงจะช่วยให้การตรวจสอบชนิด หรือวดัปริมาณของอะตอมและโมเลกุลที่สนใจภายใตส้ภาวะที่
ควบคุมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 ความรู้พื้นฐานในการศึกษาทางดา้นเคมีวเิคราะห์ และการปฏิบติัการทางเคมีวิเคราะห์ 
ที่ส าคญั ไดแ้ก่ ความรู้และความเขา้ใจในการวดัปริมาณต่างๆ ดงันั้นจะตอ้งศึกษาการวดัหน่วยของ
การวดัเพือ่ที่จะไดรั้บขอ้มูลที่ถูกตอ้งจากการทดลอง ส าหรับการวิเคาะห์ทางเคมีความรู้พื้นฐานอีก
ประการหน่ึงที่จ  าเป็นอย่างยิ่งคือ ความรู้เร่ืองความเข้มข้นของสารละลาย และวิธีการเตรียม
สารละลาย เน่ืองจากกระบวนการที่ส าคญัทางดา้นปริมาณวเิคราะห์จะเก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยา
เคมีขอสารมาตรฐานที่รู้ความเขม้ขน้ที่แน่นอนกบัสารตวัอยา่งที่ตอ้งการหาปริมาณ ดงันั้นในการ
ด าเนินการใดๆ ในการปฏิบตัิการทางเคมีวิเคราะห์จะตอ้งมีการว่างแผนและปฏิบติัการดว้ยความ
ละเอียดรอบคอบ และมีการตรวจสอบซ ้ าในเร่ืองของหน่วยและความเขม้ขน้ เพื่อป้องกนัไม่ให้เกิด
ความผดิพลาดขึ้นได ้

ค าถามท้ายบท 

1.  ใหอ้ธิบายความหมายของเคมีวเิคราะห์ 
2.  การวเิคราะห์เชิงคุณภาพและการวเิคราะห์เชิงปริมาณแตกต่างกนัอยา่งไร 
3.   ถา้จ าแนกวธีิการวเิคราะห์ดว้ยปริมาณสารตวัอยา่งสามารถจ าแนกไดแ้ก่วธีิ อะไรบา้ง 
4.  ขั้นตอนในการวเิคราะห์ทางเคมีประกอบดว้ยอะไรบา้ง 
5.   สารตวัอยา่งน าหนกั 1.56 x 10-4 กรัม มีน ้ าหนกัเท่าใดในหน่วยต่อไปน้ี 
      ก. มิลลิกรัม       ข. ไมโครกรัม        ค. เดซิกรัม          ง.กิโลกรัม  
6.   จงบอกความแตกต่างของหน่วยความเขม้ขน้โมลาร์และฟอร์แมล 
7.    ตอ้งใชค้อปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) ก่ีกรัมในการเตรียมสารละลาย Cu2+ เขม้ขน้ 50 pm ปริมาตร  

250 มิลลิลิตร 
8.  เม่ือผสมเอทานอล ( C2H5OH ) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ความหนาแน่น= 0.79 กรัม/มิลลิลิตร)  

กบัน ้ า (ความหนาแน่น  = 1 กรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 250 มิลลิลิตร จงค านวณหาความเขม้ขน้
ของสารละลายในหน่วยต่อไปน้ี  (มวลอะตอมของ H = 1 C = 12  O = 16 ) 

       ก. โมล/ลิตร     ข. โมล/กิโลกรัม       ค. เศษส่วนโมล       ง. ร้อยละโดยโมล  
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9.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.2 โมล/ลิตร ปริมาตร 75 มิลลิลิตร เม่ือเติมน ้ าลงใน
สารละลายน้ีอีก 25 มิลลิลิตร ความเขม้ขน้ใหม่ของสารละลายจะเป็นเท่าใด 

10. ผสมสารละลายกรดซัลฟูริกเขม้ขน้ 0.1 โมล/ลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กบั สารละลายกรด 
กรดซัลฟูริกเขม้ขน้ 0.4 นอร์แมล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร สารละลายผสมมีความเขม้ขน้ของ
กรดซลัฟูริกเท่ากบัก่ีโมล/ลิตร 
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