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INSTRUMENT

+CALCULATIONS PART 1

2

Milliequivalent = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ
ตวัอยา่ง Positive valency

CaCl2 มี positive valency = 

AlCl3 มี positive valency = 

Na2SO4 มี positive valency = 

Al2(SO4)3 มี positive valency = 
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Milliequivalent = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ

ตวัอยา่ง Positive valency

CaCl2 มี positive valency = 2

AlCl3 มี positive valency = 3

Na2SO4 มี positive valency = 2

Al2(SO4)3 มี positive valency = 6

4

Rx KCl 1.5 g

PG 10 ml

Water qs to 100 ml

Sig: Make solution 1 Fl.Oz

ในสารละลายเตรียมมี potassium กีÉ mEq (KCl = 74.5)
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Rx KCl 1.5 g

PG 10 ml

Water qs to 100 ml

Sig: Make solution 1 Fl.Oz

ในสารละลายเตรียมมี potassium กีÉ mEq (KCl = 74.5)

เฉลย KCl = 1.5 *0.3 = 0.45 g

Milliequivalent = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ
= 

଴.ସହ ௫ ଵ ௫ ଵ଴଴଴
଻଺.ହ

= 5.88 mEq

6

KCl elixir (มี KCl 74.5 g/L) โดยตอ้งการให ้K ขนาด 60 mEq/day 
จะตอ้งใหผู้ป่้วยรับประทานยากีÉ mL 

(MW.KCl = 74.5)



15/02/66

4

7

KCl elixir (มี KCl 74.5 g/L) โดยตอ้งการให ้K ขนาด 60 mEq/day จะตอ้งใหผู้ป่้วย
รับประทานยากีÉ mL (MW.KCl = 74.5)

เฉลย mEq = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ

60 = 
௚ ௫ ଵ ௫ ଵ଴଴଴

଻ସ.ହ
; g = 

଺଴∗଻ସ.ହ
ଵ଴଴଴

1 L มี KCl 74.5 g ดงันัÊน ผูป่้วยรับประทานยา = 
଺଴∗଻ସ.ହ ∗ଵ ௅
ଵ଴଴଴ ∗଻ସ.ହ

* 
ଵ଴଴଴ ௠௅

ଵ ௅
= 60 mL

8

แพทยส์ัÉงให ้K Supplement 40 mEq/day โดยจ่ายเป็น KCl elixir 1.5 
g/15 ml จงคาํนวณปริมาณยาทีÉใชต่้อวนั 

(MW. KCl = 74.5)
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แพทยสั์Éงให ้K Supplement 40 mEq/day โดยจ่ายเป็น KCl elixir 1.5 g/15 ml 
จงคาํนวณปริมาณยาทีÉใชต่้อวนั (MW. KCl = 74.5)

เฉลย mEq = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ

40 = 
௚ ௫ ଵ ௫ ଵ଴଴଴

଻ସ.ହ
; g = 

ସ଴∗଻ସ.ହ
ଵ଴଴଴

15 mL มี KCl 1.5 g ดงันัÊน ผูป่้วยรับประทานยา = 
ସ଴∗଻ସ.ହ ∗ଵହ ௠௅

ଵ଴଴଴ ∗ଵ.ହ
= 29.8 mL (30 mL)

10

NaCl 0.9 % 1 L มี sodium ion กีÉ mEq

(NaCl 58.5)
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NaCl 0.9 % 1 L มี sodium ion กีÉ mEq (NaCl 58.5)

เฉลย mEq = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ

mEq = 
ଽ∗ଵ∗ଵ଴଴଴

ହ଼.ହ

12

NaCl 3.5 g, Na citrate dihydrate Na3C6H5O7 ∙ 2H2O 2.95 g มี sodium ion กีÉ 
mEq

(MW. NaCl 58.5, Na3C6H5O7 ∙ 2H2O 295)
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NaCl 3.5 g, Na citrate dihydrate Na3C6H5O7 ∙ 2H2O 2.95 g มี sodium ion กีÉ mEq
(MW. NaCl 58.5, Na3C6H5O7 ∙ 2H2O 295)

เฉลย

mEq = 
௚ ௫ ௣௢௦௜௧௜௩௘ ௩௔௟௘௡௖௬ ௫ ଵ଴଴଴

ெௐ

mEq = 
ଷ.ହ∗ଵ∗ଵ଴଴଴

ହ଼.ହ
+ 

ଶ.ଽହ∗ଷ∗ଵ଴଴଴
ଶଽହ

Titration



15/02/66

8

15

16

Titration
Type หลกัการ สมการ

Direct titration การไทเทรตโดยการใช้ Titrant ทาํ

ปฏิกริิยาโดยตรงกบั titrand

T + A → Product

Back titration/residual 

titration

ใช้ Volumetric solution เติมลงไปทํา

ปฏิกริิยากบัสารทีÉต้องการวเิคราะห์อย่าง

สมบูรณ์แล้วใช้ Titrant ทาํปฏิกิริยาเพืÉอ

หาปริมาณ Volumetric solution ทีÉเหลือ

Rexcess + A → Product1 + Rresidual

Rresidual + T → Product2

Indirect titration เติมสารเพืÉอทําปฏิกริิยากบัสารทีÉ

ต้องการวเิคราะห์จากนัÊนใช้ทาํปฏิกริิยา

กบัผลติภัณฑ์

Rexcess + A → Product1 + Rresidual

Product1 + T → Product2
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Precipitation titration
หลกัการ: วเิคราะห์เชิงปริมาตรทีÉอาศยัปฏิกิริยาการเกิดตะกอนซึÉงไม่ละลายนํÊาหรือละลายนํÊา

ไดน้อ้ยมากระหวา่งสารตวัอยา่งกบัสารละลายมาตรฐานทีÉทราบความเขม้ขน้ทีÉแน่นอน 

Indicator 

Mohr method : Indicator ทีÉทาํใหเ้กิดตะกอนอีกชนิดทีÉมีสี เช่น Chromate ion (เกิดตะกอนสีแดงอิฐ

กบั Ag+ ทีÉเหลือจากการไทเทรต)
Volhard : Indicator ทาํใหเ้กิดสารประกอบเชิงซอ้นทีÉมีสีละลายนํÊาได ้เช่น Ferric ammonium sulfate

Fajans method : เป็นการใช ้Indicator ชนิดดูดซบั เช่น Fluorescein (Ag+ ทีÉเหลือจากการไทเทรต
สามารถดูดซบั fluoresceinate ion ทีÉเป็นประจุลบ ปรากฏสีชมพูของ silver fluoresceinate)

ตัวอย่าง การหาปริมาณของ Sodium chloride โดยใช ้AgNO3 เป็น Titrant

18

Acid base titration (Aqueous titration)
หลกัการ : ไทเทรตระหว่างกรดกบัเบส โดยนาํสารละลาย Titrand ทีÉตอ้งการหาปริมาณ มาทาํ

การไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน Titrant ทีÉทราบความเขม้ขน้ทีÉแน่นอน แลว้สังเกตสีของ Indicator 
ทีÉเปลีÉยนแปลงไปทีÉจุดสมมูล

Titrant : ควรเป็นกรดแก่-เบสแก่ มีความบริสุทธิÍ สูง คงตวั MW สูง (เพืÉอลดความผดิพลาดใน
การชัÉง)

Indicator : มีช่วงการเปลีÉยนแปลงสีครอบคลุมช่วง pH ของจุดสมมูล
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Acid base titration (Non-aqueous titration) 
หลกัการ : การไทเทรตทีÉใชต้วัทาํละลายอืÉนทีÉไม่ใช่นํÊา (เช่น Glacial acetic acid, acetic 

anhydride) ในกรณีทีÉสารตวัอยา่งละลายนํÊายาก แต่ละลายดีในตวัทาํละลายสารอินทรีย ์หรือในกรณีทีÉ

สารตวัอยา่งเป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อน

Titrant : นิยมใช ้Perchloric acid, tetrabutylammoniumhydroxide, methoxide

ตัวอย่างยาทีÉใช้ : ยาเบส เช่น Ketoconazole

ยากรด เช่น Phenytoin, Barbiturate

20

Complexometric titration
หลกัการ : ไทเทรตระหว่างไอออนของโลหะ (Metal ion) กบั titrant ทีÉเป็นตวัให ้electron 

(complexing agent, ligands, chelating agent)

Titrant : นิยมใช ้EDTA ซึÉงเป็น Multidentate ligand (เสถียรกว่า Unidentate ligand)

Indicator : EBT, Dithizone

ตัวอย่าง : การวเิคราะห์ Ferrous sulfate 

การวเิคราะห์หาปริมาณ Mg2+, Ca2+, Al3+ 

การวเิคราะห์ Mg(OH)2 + Al(OH)3 ในยาลดกรด
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Redox titration
หลกัการ : เป็นการไทเทรตโดยอาศยัปฏิกิริยา redox ระหวา่ง titrant กบั titrand ทีÉเป็นสารอนิ

นทรียที์ÉมีเลขออกซิเดชัÉนหลายค่า โดยทีÉจุดสมมูลจะเป็นช่วงทีÉมีการเปลีÉยนแปลงศกัยไ์ฟฟ้ามากทีÉสุด

Titrant : Oxidizing agent : KMNO4, K2Cr2O, KIO3, I2

Reducing agent : Na2S2O3, TiCl3

ตัวอย่าง การไทเทรต H2O2 โดยใช ้KMnO4 เป็น titrant และ self indicator

การหาปริมาณ Ascorbic acid (Vitamin C) โดยใช ้I2 เป็น titrant และ Starch indicator

การหาปริมาณ Ferrous ion โดยใช ้potassium dichromate เป็น titrant

22

Potentiometric titration

หลกัการ : เป็นการใชข้ัÊวไฟฟ้าแบบเจาะจงไอออน วดัการดาํเนินไปของปฏิกิริยาทีÉเกิดจากการ
ไทเทรต ในกรณีทีÉไม่สามารถใช ้Indicator ในการหาจุดยติุได ้
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การเลือกใช้อนิดเิคเตอร์
การเลือกใชอิ้นดิเคเตอร์ ตอ้งเลือกใชอิ้นดิเคเตอร์ทีÉมีช่วง pH ของสารละลายทีÉจุดสมมูล

ตัวอย่าง การไทเทรต HCl กบัสารละลายมาตรฐาน NaOH มีจุดสะเทินทีÉ pH ของสารละลายเท่ากบั 7 ควร
ใช ้bromothymol blue เป็นอินดิเคเตอร์ เพราะมีช่วง pH ทีÉใกลเ้คียงกบัจุดสมมูลมากทีÉสุด ถา้เติม  NaOH ลงไปอีก
เล็กนอ้ยจะทาํใหส้ารละลายมีฤทธิÍ เป็นเบสซึÉงจะทาํใหสี้ของอินดิเคเตอร์เปลีÉยนไปเป็นสีในรูปของเบส ในทาํนอง
เดียวกนัถา้เติม HCl ลงไปอีกเล็กนอ้ยสารละลายก็จะมีฤทธิÍ เป็นกรดซึÉงก็จะทาํใหอิ้นดิเคเตอร์เปลีÉยนไปเป็นสีทีÉอยู่

ในกรด สีของสารละลายจึงเปลีÉยนไปตามสีของอินดิเคเตอร์นัÊนเมืÉออยูใ่นสภาวะทีÉเป็นกรดหรือเบสแลว้แต่กรณี  

24

ตวัอย่างทีÉ 1 ในการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.5 N H2SO4 โดยไทเทรต
กบัสารมาตรฐานปฐมภูมิ Na2CO3 (MW = 105.99) 0.5855 กรัม พบวา่ทีÉจุดยติุใช้
สารละลาย H2SO4 ในการทาํปฏิกิริยา 21.85 mL และในการไทเทรตแบลงคใ์ช ้H2SO4

ไป 0.10 mL จงหาความเขม้ขน้ของสารละลายดงักล่าว

(Titer: 0.5 N H2SO4 1 mL ทาํปฏิกิริยาสมมูลพอดีกบั Na2CO3 26.50 mg)
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ตวัอย่างทีÉ 2 ascorbic acid (vitamin C) ทาํปฏิกิริยากบั I3
- ตามปฏิกิริยาต่อไปนีÊ

A + I3
- → B + 3I- + 2H+

ถา้ใชส้ารละลาย I3
- 29.41 mL ทาํปฏิกิริยาพอดีกบัสารมาตรฐาน ascorbic acid ทีÉ

บริสุทธิÍ  0.1970 g จงคาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารละลาย I3
- ในหน่วย molarity

26

ตวัอย่างทีÉ 3 การวิเคราะห์หาปริมาณ chlorpheniramine (CPM) ทาํโดยชัÉงผงยาอยา่ง
ถูกตอ้งมา 0.5296 g แลว้เติม glacial acetic acid 20 mL ลงไปละลายผงยา เติมอินดิเค
เตอร์ crystal violet 2 หยด แลว้ไทเทรตดว้ย 0.1095 N HClO4 จนถึงจุดยติุ พบว่าใช้
สารละลาย HClO4 พบวา่ใชส้ารละลาย HClO4 ไป 23.50 mL ส่วนการไทเทรตแบลงค์
ใชส้ารละลาย HClO4 ไป 0.30 mL จงคาํนวณหาปริมาณ chlorpheniramine maleate ใน
ผงยา (Titer : 0.1 N HClO4 1 mL ทาํปฏิกิริยาสมมูลพอดีกบั chlorpheniramine maleate 
19.54 mg)
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ตวัอย่างทีÉ 4 นาํยาเมด็ phenobarbital จาํนวน 20 เมด็ซึÉ งมีนํÊ าหนกัรวม 6.025 g ไปบด 
แลว้ชัÉงผงยาทีÉไดม้า 2000 g ละลายใน dimethylformamide จากนัÊนไทเทรตดว้ย 
0.1020 N sodium methoxide ปริมาตร 8.50 mL จนถึงจุดยติุ จงคาํนวณปริมาณ 
phenobarbital เฉลีÉยในยาหนึÉงเมด็ (MW ของ phenobarbital = 232.2) (Titer: 0.1 N 
sodium methoxide 1 mL ทาํปฏิกิริยาสมมูลพอดีกบั phenobarbital 23.22 mg)

28

ตวัอย่างทีÉ 5 การวเิคราะห์หาปริมาณ Mg(OH)2 (MW = 58.32) ในยานํÊาลดกรด ทาํโดยชัÉงยานํÊา 

10.2884 g มาละลายดว้ยกรดแลว้ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 mL จากนัÊนปิเปตสารละลายตวัอยา่ง
ทีÉเตรียมได ้10.0 mL ไปไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.0528 M EDTA พบว่าใชส้ารละลาย 
EDTA ไป 6.38 mL และในการทาํแบลงคใ์ชส้ารละลาย EDTA ไป 0.15 mL จงคาํนวณปริมาณ
ของ Mg(OH)2 ในยานํÊาเป็นร้อยละของปริมาณทีÉระบุไวบ้นฉลาก (% labeled amount)

ฉลากของยานํÊาระบุว่า ใน 15 mL มี Mg(OH)2 300 mg และความหนาแน่นของยานํÊาเท่ากบั 
1.1045 g/mL
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ตวัอย่างทีÉ 6 ทาํการวิเคราะห์สารตวัอยา่ง 25.0 mL ซึÉ งประกอบดว้ย Ni2+ โดยเติม 
0.05283 M Na2EDTA 25.0 mL ลงไปทาํปฏิกิริยา จากนัÊนปรับ pH ใหไ้ด ้5.5 ดว้ย 
acetate buffer หยดอินดิเคเตอร์ xylenol orange แลว้ไทเทรตกลบัดว้ย 0.02299 M 
Zn2+ ไป 17.61 mL จงคาํนวณความเขม้ขน้ Ni2+ ในสารตวัอยา่งเป็น molarity

30

ตวัอย่างทีÉ 7 นกัศึกษาคนหนึÉงตอ้งการวเิคราะห์สารตวัอยา่ง nicotinic acid หนกั 0.5750 g 

(MW = 123.1) โดยสารละลายตวัอยา่งใน glacial acetic acid แลว้ไทเทรตโดยตรงดว้ย 
perchloric acid แต่ปรากฏว่าไดไ้ทเทรตผดิพลาดเกินจุดยติุโดยเติม 0.115 N HClO4 ลงไป 35.00 
mL เขาจึงตดัสินใจไทเทรตยอ้นกลบัดว้ย 0.085 N sodium acetate ปริมาตร 4.50 mL แต่กเ็ลยจุด
ยติุอีก ทา้ยทีÉสุดเขาจึงใชส้ารละลาย 0.115 N HClO4 ไทเทรตยอ้นกลบัอีก พบวา่ตอ้งใช้
สารละลาย perchloric acid ในการไทเทรต 1.20 mL จึงถึงจุดยติุพอดี จงคาํนวณปริมาณ 
nicotinic acid ในสารตวัอยา่งเป็น %
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ตวัอย่างทีÉ 8 นาํสารตวัอยา่ง sodium nitrite 1.1000 g มาละลายนํÊาแลว้ปรับปริมาตรจนครบ 

100 mL ปิเปตสารละลายทีÉไดม้า 10.0 mL เติม sulfuric acid และ 0.1 N potassium 
permanganate 50.0 mL จากนัÊนเติม 0.0975 N oxalic acid 25.00 mL ลงไปทาํปฏิกิริยา แลว้
ไทเทรต oxalic acid ทีÉเหลือดว้ย potassium permanganate อีกครัÊ ง พบวา่ตอ้งใชส้ารละลาย 
potassium permanganate ในการไทเทรต 4.58 mL จนถึงจุดยติุพอดี จงคาํนวณปริมาณ NaNO2

ในสารตวัอยา่งเป็นร้อยละ

32

ตวัอย่างทีÉ 9 ในการวเิคราะห์หาปริมาณ aspirin ในวตัถุดิบโดยวธีิของเภสัชตาํรับ The United States 

Pharmacopoeia ทาํโดยปิเปตละลายมาตรฐาน 0.5 N NaOH 50 mL ลงไปทาํปฏิกิริยากบัสารตวัอยา่ง 1.2457 
g ตม้สารละลายจนเดือดนาน 10 นาที ทิÊงใหเ้ยน็ จากนัÊนไทเทรต NaOH ทีÉเหลือดว้ยสารละลายมาตรฐาน 
0.5252 N H2SO4 ไป 23.33 mL

การหาความสัมพนัธ์เชิงปริมาตร (VR) ทาํโดยไทเทรตสารละลายมาตรฐาน 0.5 N NaOH 50.0 mL 
ดว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.5252 N H2SO4 พบวา่ 0.5 N NaOH 50 mL ทาํปฏิกิริยาสมมูลพอดีกบั 0.5252 N
H2SO4 พบวา่ 0.5 N NaOH 50 mL ทาํปฏิกิริยาสมมูลพอดีกบั 0.5252 N H2SO4 49.05 mL

จงคาํนวณปริมาณของ aspirin ในสารตวัอยา่งวตัถุดิบทีÉนาํมาวเิคราะห์
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ตวัอย่างทีÉ 10 การวิเคราะห์หาปริมาณ NaCl (MW = 58.5) ในนํÊ าเกลือ 0.9% normal 
saline ทาํโดยวิธีปิเปตนํÊ าเกลือ 10.0 mL ใส่ลงในฟลาสค ์แลว้ปิเปตสารละลาย
มาตรฐาน 0.1125 N AgNO3 25.0 mL ลงไปทาํปฏิกิริยา จากนัÊนไทเทรต AgNO3 ทีÉ
เหลือดว้ยสารละลายมาตรฐาน 0.1 N NH4SCN พบวา่ใช ้NH4SCN ไป 11.25 mL

34

ตวัอย่างทีÉ 11 Theophylline (MW 180.17) ซึÉ งใชเ้ป็นยาขยายหลอดลมมีคุณสมบติัเป็นกรดออ่นซึÉงไม่

สามารถวิเคราะห์ไดโ้ดยการไทเทรตโดยตรงดว้ย NaOH ดงันัÊนในการวเิคราะห์จะใช ้theophylline ทาํ
ปฏิกิริยากบั silver ion เพืÉอแทนทีÉ hydrogen ion และตกตะกอนเป็น silver theophyllinate:

C7H8N4O2 + Ag+→ AgC7H7N4O2 + H+

จากนัÊนจึงไทเทรต hydronium ion เกิดขึÊนดว้ยสารละลายมาตรฐาน NaOH โดยใช ้phenolphthalein เป็นอินดิ
เคเตอร์

นาํยาเมด็นํÊาหนกั 327.2 mg ซึÉ งระบุวา่ประกอบดว้ย theophylline 100 mg มาละลายนํÊาแลว้เติม silver nitrate 
มากเกินพอ กรดทีÉเกิดขึÊนใชส้ารละลาย 0.03720 N NaOH ปริมาตร 14.62 mL ในการไทเทรตจนถึงจุดยติุ
พอดี จงคาํนวณปริมาณ theophylline เป็น % labeled amount
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ตวัอย่างทีÉ 12 ชัÉงสารมาตรฐานปฐมภูมิ KIO3 (MW 214.00) มา 1.6040 g ละลายนํÊ า
แลว้ปรับปริมาตรเป็น 500 mL จากนัÊนปิเปตสารละลายทีÉไดม้า 25.0 mL ลงฟลาสค ์
ปรับ pH ดว้ย H2SO4 เติม KI 2 g แลว้ไทเทรต iodine ทีÉเกิดขึÊนดว้ยสารละลาย
มาตรฐาน sodium thiosulfate 22.37 mL จงคาํนวณความเขม้ขน้ของสารละลาย 
Na2S2O3 นีÊ

36

ตวัอย่างทีÉ 13 นาํสารตวัอยา่งทีÉ phenol, C6H5OH (MW 94.0) มาทาํปฏิกิริยากบั 0.0200 M 

KBrO3 25.00 mL, KBr 0.5 g และ 2 M sulfuric acid 5 mL ในฟลาสคปิ์ดสนิท ดงัปฏิกิริยา
ต่อไปนีÊ

BrO3
- + 5Br- + 6H+→ 3Br2 + 3H2O

C6H5OH + 3Br2→ 3HBr + C6H2Br3OH

จากนัÊน 10 นาที เติม KI 1 g เขยา่ฟลาสคใ์หท้ัÉว แลว้ไทเทรต I2 ทีÉเกิดขึÊนดว้ย 0.04520 M sodium 
thiosulfate 11.25 mL จนถึงจุดยติุโดยใชน้ํÊาแป้งเป็นอินดิเคเตอร์ จงคาํนวณปริมาณ phenol เป็น
มิลลิกรัมในสารตวัอยา่งทีÉนาํมาวิเคราะห์
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