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การทดลองที ่15 
การหาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือฝกทักษะการไทเทรตปฏิกิริยารีดอกซ 
2. เพ่ือหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 

หลักการ 

ออกซิเจนในน้ํา (Dissolved Oxygen; DO) คือปริมาณของออกซิเจนท่ีละลายหรือละลายลงในน้ํา 
ปริมาณ DO จะถูกวัดเปนหนวยมิลลิกรัมตอลิตร (mg/L) หรือสวนตอลาน (ppm) เปนข้ันตอนสําคัญในการ
ควบคุมและดูแลคุณภาพของน้ําท่ีมีผลกับอุตสาหกรรม การเกษตร และสิ่งแวดลอม การวัดปริมาณ DO นี้เปน
ปจจัยสําคัญในการประเมินความเหมาะสมของน้ําสําหรับแหลงอาศัยของสิ่งมีชีวิตในน้ําและคุณภาพ
สิ่งแวดลอมท่ีสมบูรณของระบบน้ําในพ้ืนท่ีนั้น [1] 

ปริมาณ DO ในน้ําจะแปรผกผันตามอุณหภูมิและความเขมขนของแรธาตุในน้ํา เม่ืออุณหภูมิสูงและ
ความเขมขนของแรธาตุท่ีสูงอาจทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําละลายลงลง ซ่ึงสงผลใหคุณภาพของน้ําลดลงและ
สามารถเกิดน้ําเนาเสียได ปริมาณ DO ในน้ําธรรมชาติมักมีความแปรปรวนอยูในชวงระดับตํ่าถึงปานกลาง ซ่ึง
อยูในระดับประมาณ 5 - 14 mg/L หรือประมาณ 5,000 - 14,000 µg/L ซ่ึงเปนสวนนอยของปริมาณน้ําท่ีมี
อยูในน้ําทะเลหรือน้ําเค็ม 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) มีคาตางกันตามสถานท่ีและความตองการของสิ่งมีชีวิต รวมถึง
การใชน้ําในแตละสาขาอุตสาหกรรม ดังนั้นการแบงประเภทปริมาณ DO ในน้ํามีดังนี้ [2] 

1) ปริมาณออกซิเจนในน้ําธรรมชาติ 
– น้ําท่ีมีคุณภาพดีมักมีปริมาณ DO ระดับ 5 - 8 mg/L หรือมากกวานี้ 
– น้ําเสียมักมีปริมาณ DO ต่ํากวา 3 mg/L 

2) ปริมาณออกซิเจนในน้ําสําหรับสัตวน้ํา 
– DO ต่ํากวา 4 mg/L: ปลาไมสามารถดํารงชีวิตอยูได 
– DO 4 - 6 mg/L: ปลาจํานวนนอยมากสามารถดํารงชีวิตอยูได 
– DO 6.5 - 9.5 mg/L: ปลาตัวใหญสามารถดํารงชีวิตอยูได แตปลาตัวเล็กๆ อาจทําใหมี

ขอจํากัดในการดํารงชีวิต 
– DO 9.5 - 12 mg/L: ปลาทุกขนาดสามารถดํารงชีวิตอยูได 

3) ปริมาณออกซิเจนในน้ําสําหรับอุตสาหกรรมหรือเกษตรกรรม 
– มาตรฐานน้ําดื่ม: DO ระดับ 8 - 9 mg/L (คุณภาพน้ําดี ใชสําหรับการอุปโภคบริโภค) 
– DO 6.7 - 8 mg/L: คุณภาพน้ําเริ่มมีการปนเปอน ใชในการอุปโภค 
– DO 4.5 - 6.7 mg/L: คุณภาพน้ําปนเปอนปานกลาง ใชในการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
– DO ต่ํากวา 4.5 mg/L: คุณภาพน้ํามีการปนเปอนมาก พืชและสัตวน้ําเริ่มไดรับความเสี่ยง ใช

ประโยชนไดนอย 
– DO ต่ํากวา 4 mg/L: คุณภาพน้ําอยูในภาวะวิกฤติ พืชและสัตวน้ําเริ่มไดรับความเสี่ยง ใช

ประโยชนไดนอย 
– DO ต่ํากวา 2 mg/L: คุณภาพน้ําอยูในภาวะวิกฤติ พืชและสัตวน้ําไมสามารถมีชีวิตอยูได ใช

ประโยชนไมได 
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การวิเคราะหปริมาณ DO สามารถทําไดผานหลายวิธี เชน การใชเครื่องวัดท่ีเรียกวา ดีโอมิเตอร (DO 
Meter) ซ่ึงเปนเครื่องมือท่ีสามารถวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําไดโดยตรง (หนวยเปน mg/L) หรือผาน
วิธีทางเคมี เชน วิธีไอโอโดเมตรี (Iodometry) ซ่ึงเปนกระบวนการทางเคมีท่ีใชในการวัดปริมาณ DO ในน้ําโดย
ใชสารเคมีสําหรับตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสีของสารทดสอบเม่ือมีการทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในน้ํา  
วิธีนี้ชวยใหสามารถตรวจสอบปริมาณออกซิเจนในน้ําไดอยางถูกตองและมีความนาเชื่อถือ เพ่ือการควบคุมและ
รักษาคุณภาพน้ําและสิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ีนั้นๆ อยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล [3] 

ดังนั้นในการทดลองนี้จะใชวิธีไอโอโดเมตรี (Iodometry) เพ่ือหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา  
วิธีนี้ใชกระบวนการไทเทรตแบบปฏิกิริยารีดอกซ (Redox reaction) โดยใชสารท่ีสนใจท่ีมีความแรงพอท่ีจะทํา
ปฏิกิริยากับไอโอไดด (Iodide; I-) ท่ีมีมากเกินพอในสภาวะกรด แลวเปลี่ยนเปนไอโอดีน (Iodine; I2) จากนั้น
จึงทําการไทเทรตเพ่ือหาปริมาณไอโอดีนท่ีเกิดข้ึน  

กระบวนการวิธีไอโอโดเมตรีมีข้ันตอนหลักดังนี้ [4] 
1) เตรียมตัวอยางน้ําท่ีตองการตรวจวัดปริมาณ DO โดยใหตัวอยางน้ําอยูในสภาวะกรด โดยใชกรด 

(Acid) เชน กรดซัลฟวริก (Sulfuric Acid) เพ่ือปรับสภาพน้ําใหเปนกรด เปนตน 
2) เตรียมสารท่ีจะใชในกระบวนการ คือสารไอโอไดด (Iodide) และสารท่ีใชในการไทเทรต 

(Titration) เชน สารท่ีมีความเขมขนของไอโอไดน (Iodine) ท่ีทราบลวงหนา อยางโซเดียมไธโอ
ซัลเฟต (Na2S2O3) 

3) นําตัวอยางน้ําท่ีตองการตรวจวัดมาใสในภาชนะท่ีเหมาะสมและเติมสารไอโอไดด (Iodide) เพ่ือ
เริ่มกระบวนการ โดยการนําไอโอไดดมาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในน้ํา จะทําใหไอโอดีน (Iodine) 
กลายเปนสีน้ําเงิน 

4) หลังจากนั้นใชสารไอโอไดนท่ีมีความเขมขนท่ีทราบลวงหนาในการไทเทรต เม่ือสารไอโอไดนท่ีมี
ความเขมขนทําปฏิกิริยากับตัวอยางน้ํา จะเริ่มเปลี่ยนสีของน้ําจากสีน้ําเงินไปสูสีออนลง และเม่ือ
ไอโอไดนใชหมดก็จะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงินอีกครั้ง 

5) การไทเทรตจะสิ้นสุดเม่ือสารไอโอไดนท่ีมีความเขมขนทําปฏิกิริยากับตัวอยางน้ําสมบูรณ และจด
บันทึกปริมาณท่ีใชในกระบวนการไทเทรต 

6) จากปริมาณท่ีใชในกระบวนการไทเทรต สามารถคํานวณหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําได
จากสมการท่ี 15.1 

 ปริมาณ O2 ท่ีละลายในน้ํา (mg/L) =
M×V

Vsample
×8000 (15.1) 

เม่ือ  M  คือความเขมขนของสารละลายท่ีใชในการไทเทรต (M) 
 V  คือปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการไทเทรต (mL) 
 Vsample คือปริมาตรน้ําตัวอยางท่ีใชในการไทเทรต (mL) 

การทดลองจึงอาศัยปฏิกิริยาเคมีจากการเติมแมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) และอัลคาไลดไอโอไดดเอ
ไซด (Alkaline-iodide-azide) ไปทําปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา แลวรวมตัวเปนตะกอนสีน้ําตาล
ของแมงกานีสไฮดรอกไซด (Mn(OH)2) ดังปฏิกิริยา 

MnSO4(aq) + NaOH(aq) + O2(g) →   Mn(OH)2(s) 
       (ตะกอนสีน้ําตาล) 
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ตะกอนของ Mn(OH)2 จะละลาย เม่ือเติมกรดซัลฟวริกและเกิดสารละลายสีเหลืองของไอโอดีน (I2) ดังปฏิกิริยา 

Mn(OH)2(s) + 4H+(aq) + 2I–(aq) → Mn2+(s) + I2(aq) + 3H2O(l) 
      (สารละลายสีเหลือง) 

ปริมาณไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนจะสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตามปริมาณสารสัมพันธ สามารถหา
ปริมาณไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนโดยไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) ดังปฏิกิริยา 

I2(aq) + 2S2O3
2-(aq) → 2I–(aq) + S4O6

2-(aq) 

ตัวอยางเชน จงหาความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 โดยใช KIO3 0.3446 g ละลายในน้ํา แลวเติม KI ท่ี
มากเกินพอ ทําใหเปนกรดดวย HCl จะเกิดเปนสารละลาย I2 แลวไทเทรตดวยสารละลาย Na2S2O3 โดยมีจุด
ยุติเทากับ 20.50 mL (กําหนดให Mw. KIO3 = 214.00 g/mol) 

วิธีทํา 
1) เขียนปฏิกิริยาการไทเทรต 

 IO3
- (aq) + I- (aq) + H3O+ (aq) → I2 (aq) + H2O (l)  (1) 

 I2 (aq) + S2O3
2- (aq)   → I- (aq) + S4O6

2- (aq)  (2) 
2) ตรวจสอบและดุลสมการใหถูกตอง 

IO3
- (aq) + 5I- (aq) + 6H3O+ (aq) → 3I2 (aq) + 9H2O (aq)     (1) 

I2 (aq) + 2S2O3
2- (aq)   → 2I- (aq) + S4O6

2- (aq)  (2) 
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3) หาปริมาณสัมพันธของแตละปฏิกิริยา 
ปริมาณสัมพันธของปฏิกิริยา (1) 

mmol I2 = �
3

1
�mmol IO3

-  

ปริมาณสัมพันธของปฏิกิริยา (2) 

mmol I2 = �
1

2
�mmol S2O3

2- 

ฉะนั้น 

�
1

2
�mmol S2O3

2-= �
3

1
�mmol IO3

-  

mmol S2O3
2-= �

6

1
�mmol IO3

-  

mmol S2O3
2-= �

6

1
� �

mg KIO3

Mw.KIO3

� 

mmol S2O3
2-= �

6

1
� �

0.3446×103

214.00
� 

ดังนั้น mmol S2O3
2- เทากับ 9.6616 mmol 

4) หาความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใช 

[S2O3
2-] = �

9.6616 mmol

20.50 mL
� 

ดังนั้น ความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชเทากับ 0.4713 M 
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อุปกรณ  
1. เครื่องชั่งสาร 2. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 mL 
3. บิวเรต ขนาด 50.00 mL 4. กระบอกตวง ขนาด 50 mL 
5. ขวด Duran ขนาด 250 mL 6. ปเปต ขนาด 1, 5 mL 
7. บีกเกอร ขนาด 50, 100, 250 mL 8. กระจกนาฬิกา 
9. ขวดปรับปริมาตร 100, 250, 500 mL  

สารเคมี  
1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต (Manganese sulfate; MnSO4•4H2O) เตรียมโดยชั่ง MnSO4• 4H2O 

48.00XX กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวทําใหเจือจางดวยขวดปรับปริมาตร 100 mL 
2. อัลคาไลน ไอโอไดด เอไซด (Alkaline-iodide-azide) เตรียมโดยชั่ง NaOH 50.XXXX กรัม และ NaI 

13.5XXX กรัม ละลายในน้ํากลั่น 25 mL หลังจากนั้นชั่ง NaN3 1.00XX กรัม ละลายในน้ํากลั่น 4 
mL ผสมสารละลายเขาดวยกัน แลวปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร 100 mL 

3. น้ําแปง (Starch solution) เตรียมโดยละลายแปงมัน 2.00XX กรัม ดวยน้ํารอนเดือด และปรับ
ปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร 100 mL 

4. Sodium Thiosulfate Pentahydrate (Na2S2O3•5H2O, Mw. 248.18 g/mol) เ ต รี ย ม โ ด ย ชั่ ง 
Na2S2O3•5H2O 3.XXXX กรัม ละลายดวยน้ํากลั่นเล็กนอย เติม NaOH 0.2X กรัม จากนั้นใหปรับ
ปริมาตรเปน 500 mL ดวยขวดปรับปริมาตร แลวบรรจุใสลงในบิวเรตขนาด 50 mL 

5. Potassium Hydrogen Di-iodate (KH(IO3)2, Mw. 389.92 g/mol) 0.025 M เตรียมโดยนํา KH(IO3)2 

ไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 105°C หลังจากสารเย็นตัวลงใหนํามาชั่งน้ําหนัก 2.4XXX กรัม ละลายน้ํา
กลั่นเล็กนอย จากนั้นปรับปริมาตรเปน 250 mL ดวยขวดปรับปริมาตร 

6. Sulfuric acid 6M เตรียมโดยตวงน้ํา 33.0 mL ใสลงในบีกเกอร 250 mL ตวง Sulfuric acid เขมขน 
17.0 mL คอยๆ รินสารละลายกรดลงในน้ําอยางชาๆ และปดฝาดวยกระจกนาฬิกา 
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วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย Na2S2O3 
1. ชั่ง KI 2.00XX กรัม ในบีกเกอร 50 mL แลวเทใสในขวดรูปชมพู 250 mL เติมน้ํากลั่น 50 mL 
2. ปเปตสารละลาย H2SO4 1 mL และใสลงไปในขวดรูปชมพู 
3. ปเปตสารละลาย KH(IO3)2 1 mL ดวยปเปต และใสลงไป เขยาใหเขากัน 
4. ไทเทรตกับสารละลาย Na2S2O3 ท่ีบรรจุในบิวเรต จนสารละลายเปนสีเหลืองออน ใหหยุดไทเทรตไว

กอน ใหเติมน้ําแปง 10 mL แลวไทเทรตตอจนสารละลายเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสารละลายใสไมมีสี 
5. จดปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3 (ตามหลักเลขนัยสําคัญ) 
6. คํานวณความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 หนวยโมลาร (M) 

ตอนท่ี 2 การทดลองหาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
1. เก็บน้ําตัวอยางลงในขวด Duran  
2. ปเปตสารละลาย MnSO4 1 mL และสารละลายอัลคาไลน ไอโอไดด เอไซด 1 mL ลงในขวด โดยให

ปลายปเปตแตะท่ีปากขวดเหนือผิวน้ําตัวอยางเล็กนอย (อยาใหปลายปเปตจุมลงในน้ําตัวอยาง)  
3. ปดจุกขวด ระวังอยาใหมีฟองอากาศ ผสมใหเขากันโดยคว่ําขวดข้ึนลง 15 ครั้ง เพ่ือใหของเหลวผสม

เขากัน ทําใหปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ ตะกอนสีขาวของ Mn(OH)2 จะถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนในน้ํา
เปนตะกอนสีน้ําตาลของแมงกานีส (IV) ออกซีไฮดรอกไซด (Mn(OH)2) 

4. ต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณน้ําใส ½ ของขวด (ปริมาณตะกอนข้ึนอยูกับปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน้ํา) 

5. ปเปตH2SO4 1 mL โดยใหกรดคอยๆ ไหลไปขางขวด ปดจุกผสมใหเขากันโดยคว่ําขวดข้ึนลงจนกระท่ัง
ตะกอนละลายหมด ในข้ันตอนนี้แมงกานีส (IV) จะออกซิไดซไอโอไดด (I–) เปนไอโอดีน (I2) ทันที ซ่ึง
ใหสารละลายสีเหลืองใส 

6. ตวงสารละลายปริมาตร 100 mL ใสในขวดรูปชมพู 250 mL  
7. ไทเทรตกับสารละลาย Na2S2O3 ท่ีบรรจุในบิวเรต จนสารละลายเปนสีเหลืองออนใหหยุดไทเทรต แลว

เติมน้ําแปง 10 mL แลวไทเทรตตอจนสารละลายเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสารละลายไมมีสี 
8. จดปริมาตรของสารละลาย Na2S2O3 (ตามหลักเลขนัยสําคัญ) 
9. คํานวณปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (หนวย mg/L) 
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รายงานผลการทดลองท่ี 15 การหาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) 
ตอนท่ี 1 การหาความเขมขนแนนอนของสารละลาย Na2S2O3 
น้ําหนัก KH(IO3)2  ท่ีใช    กรัม 
ความเขมขนของสารละลาย KH(IO3)2 ท่ีใช    M 
ความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 เปน    M 
ปฏิกิริยาการไทเทรต 
 IO3

- + 5I- + 6H+   3I2 + 3H2O  (1) 
 I2 + 2S2O3

2-    2I- + S4O6
2-  (2) 

อินดิเคเตอร คือ      
รายการ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 

ปริมาตรสารละลาย KH(IO3)2 (mL)    
ปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 กอนการไทเทรต (mL)    
ปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 หลังสิ้นสุดการไทเทรต (mL)    
ปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชไป (mL)    
ปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชไป เฉลี่ย (mL)  

แสดงการคํานวณความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 (M) 
1) คํานวณความเขมขนของสารละลาย KH(IO3)2 ท่ีแนนอน 

จากน้ําหนัก KH(IO3)2 ท่ีใช   g ละลายในน้ํา    mL และ Mw. 389.92 g/mol จะได 

g=
Concentration × volume

1000
×Mw 

[KH(IO3)2]=
2.4419×1000

389.92×250
 

ดังนั้น ความเขมขนของสารละลาย KH(IO3)2 ท่ีใชเปน   M 
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2) คํานวณความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย Na2S2O3 
จากปฏิกิริยาการไทเทตท่ีเกิดข้ึน และความเขมขนของสารละลาย KH(IO3)2 ท่ีใช 0.025 M ปริมาตร  

MS2O3
2-= �

6

1
� �

0.025×1

21.50
� 

ดังนั้น ความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 ท่ีแนนอนเทากับ   M 
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ตอนท่ี 2 การทดลองหาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
ประเภทตัวอยางน้ํา (ระบุ)      
เขียนปฏิกิริยาการไทเทรต 

MnSO4 + NaOH + O2  →  Mn(OH)2  (1) 
Mn(OH)2 + 4H+ + 2I–  →  Mn2+ + I2 + 3H2O (2) 

I2 +  2S2O3
2-  → 2I– + S4O6

2-   (3) 

รายการ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
ปริมาตรน้ําตัวอยาง (mL)    
ปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชไทเทรต (mL)    
ปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 ท่ีใชไป เฉลี่ย (mL)  

แสดงการคํานวณปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (หนวย mg/L) 

ดังนั้น ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําประปา เทากับ 6.72 mg/L 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
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