
nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 4

nexzza
Text Box
 FISHTECH 4.0.3-02(2)









nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 5







nexzza
Text Box



nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 6









nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 7





nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 8



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



k
 

,
 

s
 

IR 
5 

I IP' 

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



is 5
 

ce Q
 

qz 
;3

 
a
 

9 
9
 

F
-
$
 

B
J
 
r
 

B
 

a
 

ar 
q
 B
 

c
 

E
E

E
 

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



6
8

E
 

C
U

N
N

 

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 9

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



a
 

2, 
s
 

C
 
a
 

5
 

a
 
a
 

F
 

a
P

 
am 

C
 

aG 
p 

IF 5 
;T

 
E

q
' 5 5 
P 

a, 
7

i~
e

.k
. 

6 
$

 
16 

E *: 
C
 B'? 

Y
O

&
!

 " 
E
 

G
G

 
6 

Z
C

a
e

~
 

s
t
!
 s 

p
e

g
 

C
Z
 

g
c

 
E G

-
 

Q,
 

-m
 
s 

5
 

a23 
;P 

G 
aii 

(
C
 

G
 

6
 

- 

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



dad 

uYla~dal%5&l 

Research Synopsis 

M& 

xvii 

xxi 

~ ? i u ~ n i n ~ ~ i u n i ~ ~ ? n i ~ ~ i l ~ ( ~ ' ~ ~ ~ ' L ~ n i ~ d s z ~ u " % n ? i ~ ~ i ~ a n ~ ~  

hr;rn~s 

n ~ l ~ @ n i ~ n ~ u i n ~ d i ~ i ~ l ~ a ~ ~ ~ ~ l ~ d i ~ ~ d i j ~ P (  

(Adaptive management) 

d~ndR"nw2 

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



c
 
-
3

 
3
 

as 
as 

a
s

 
2

5
 

Ej 
$ 

a 
aa 

b
g
 
b
g
 
7
 

5 
az 3 

3; 
7
 

Q
 

Q
 

Q
 

F
F

P
 

ig?? 
P' 

P' 
P' 

F
F

 F C 
Cb 

R
i 

5
 

3
 

5
 
5
 

a
 
a
 
a
 

S
E

E
 

E
S

E
 

c E 
c 

5 
'5 

5 
C
 

C
 

r
 

C
 

C
 

l- 
G
 
G
 
G
 

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



nexzza
Text Box

nexzza
Text Box

nexzza
Text Box



      คู่มอืปฏิบตักิารหลกัเคมี 

Principles of Chemistry Laboratory 

02 – 221 – 003  

 

 
 

  อาจารยส์นุนัทา  ขอ้งสาย 

สาขาวิทยาศาสตรก์ายภาพ 
คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยกีารประมง 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรวีชิยั  วทิยาเขตตรงั 

nexzza
Text Box
 เอกสารหมายเลข 10



ก 

 

คํานํา 

 การเรียนการสอนเคมีในปจจุบัน เปดโอกาสใหนักศึกษาไดเรียนรูและลงมือปฏิบัติการทดลองดวย

ตนเองซึ่งเปนการพัฒนาศักยภาพทางวิทยาศาสตรของนักศึกษาใหสูงขึ้นและเปนประสบการณที่ดีของ

นักศึกษาเนื่องจากไดมีการฝกทักษะในการใชอุปกรณและเครื่องมืออีกทั้งยังไดเห็นผลการทดลองตาม  

ความจริงจากการลงมือปฏิบัติดวยตนเอง คูมือปฏิบัติการหลักเคมีฉบับนี้จัดทําเพื่อใชประกอบการสอนวิชา

ปฏิบัติการหลักเคมีซ่ึงมีเนื้อหาเกี่ยวกับความปลอดภัย การใชอุปกรณวิทยาศาสตรพื้นฐาน และเทคนิคตางๆ 

ที่จําเปนตองใชในบทปฏิบัติที่ประกอบดวยการทดลองเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ พันธะเคมี สารละลาย อัตรา

การเกิดปฏิกิริยา สมดุลเคมี กรด-เบส และเกลือ ไฟฟาเคมี และเคมีอินทรีย ซ่ึงผูเขียนไดเรียบเรียงจาก

ประสบการณในการทดลอง เวปไซต ส่ืออิเล็กทรอนิกสและแหลงขอมูลอ่ืนๆ และหวังเปนอยางยิ่งวาผูเรียน

จะไดรับประโยชนสูงสุด สามารถนําหลักการทางทฤษฎีมาปฏิบัติไดจริงและมีทักษะทางวิทยาศาสตรที่

ถูกตอง 

 

สุนันทา  ของสาย 
          เมษายน 2556 
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บทปฏิบัติการที่ 1  
ความปลอดภัยในห้องปฏบิัติการ 

 
เคมี    เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของสสาร  ในการเรียนการสอน

จ าเป็นจะต้องมีทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติควบคู่กันไป   การเรียนภาคปฏิบัตินั้นต้องอาศัยการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการโดยมีวัตถุประสงค์ของการทดลองเพื่อให้ได้ผลการทดลองมายืนยันข้อมูล
หรือเนื้อหาตามทฤษฎี   นอกจากนั้นยังช่วยฝึกนิสัยในการท างาน  เช่น  ความระมัดระวัง  ความใส่
ใจและช่างสังเกต  รู้จักการสืบเสาะ  วิเคราะห์  มีความรับผิดชอบรู้จักตัดสินปัญหาโดยใช้เหตุผลมา
ประกอบ  ด้วยเหตุนี้ เองการเรียนภาคปฏิบัติจึงมีส่วนช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการฝึกฝนด้วย
ตนเองอันเป็นพื้นฐานของการน าไปปฏิบัติในอาชีพการงานของผู้เรียนต่อไป 

 
1. อันตรายจากสารเคมีในรูปแบบต่างๆ  
 โดยทั่วไปในการทดลองที่เกี่ยวข้องกับสารเคมี   ผู้เรียนต้องมีความรู้ในสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของสารเคมีบางอย่างที่เป็นลักษณะเฉพาะ  สารเคมีมีอันตรายและท าให้เกิดผลกระทบที่
แตกต่างกันได้ตามวิธีการและลักษณะของการสัมผัสสาร  ผลกระทบของสารเคมีอาจก่อให้เกิดผล
อย่างเฉียบพลันหรือเร้ือรังขึ้นอยู่กับความเข้มข้นและระยะเวลาของการสัมผัส การตอบสนองต่อ
สารเคมีที่รับเข้าไปของแต่ละคนมีความแตกต่างกันมาก  การที่บุคคลได้รับสารเคมีปริมาณหนึ่ง 
ในช่วงระยะเวลาเท่ากันแต่อาจเกิดการตอบสนองที่แตกต่างกันได้  อาจมีทั้งที่ได้รับผลกระทบอย่าง
รุนแรงเพียงเล็กน้อยหรือในขณะที่บางคนอาจไม่ได้รับผลกระทบใดๆ เลย  ความไวในการ
ตอบสนองของแต่ละบุคคลอาจขึ้นอยู่กับอายุ เพศ และสภาวะสุขภาพ  เราจ าแนกผลกระทบของ
สารเคมีต่อสุขภาพเป็นกลุ่มๆ  คือ 
 1.1  การระคายเคือง  เกิดจากการที่ส่วนต่างๆ ของร่างกาย เช่น ผิวหนัง ตา และทางเดิน
หายใจ  สัมผัสสารเคมี  เช่น  กรด  ด่าง  แอมโมเนีย  ฟอร์มัลดีไฮด์  ซัลเฟอร์ออกไซด์  เป็นต้น 
 1.2  การแพ้สารเคมี  เกิดจากการสัมผัสกับสารเคมีที่แม้จะมีความเข้มข้นต่ าและเร่ิมแรกอาจ
ยังไม่มีอาการแพ้ แต่เมื่อสัมผัสอย่างสม่ าเสมอถึงแม้ว่าจะมีปริมาณต่ า ร่างกายก็อาจแพ้สารเคมีได้ 
เช่น น้ ามัน กรดโครมิก ท าให้เกิดการแพ้ที่ผิวหนัง ส่วนฟอร์มัลดีไฮด์ท าให้เกิดอาการแพ้ต่อทางเดิน
หายใจ  เป็นต้น 
 1.3 การหมดสติจากการขาดออกซิเจน เกิดจากการที่สารเคมีบางตัวเมื่อสูดดมหรือสัมผัสกับ
ร่างกายจะออกฤทธิ์ขัดขวางความสามารถของเซลล์ในการรับออกซิเจน ท าให้อาจมีอันตรายถึงตาย
ได้  เช่น  คาร์บอนมอนอกไซด์  ไฮโดรเจนไซยาไนด์  หรือไฮโดรเจนซัลไฟด์  เป็นต้น 
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 1.4  การง่วงซึมและหมดสติ  เกิดจากการสัมผัสสารเคมีบางชนิด เช่น เอทธิลแอลกอฮอล์ 
โพรพิลแอลกอฮอล์ อะซิโตน อะเซทิลีน ไฮโดรคาร์บอน  และเอทธิลอีเทอร์ เป็นต้น  สารเหล่านี้จะ
ออกฤทธิ์กดระบบประสาทส่วนกลางท าให้เกิดอาการมึนเมาคล้ายคนมาเหล้าและง่วงซึม การได้รับ
สารที่มีความเข้มข้นสูงจึงอาจท าให้เกิดอาการหมดสติหรืออาจท าให้เสียชีวิตได้ 
 1.5 การเกิดพิษภายในร่างกาย ซึ่งเกิดจากการที่อวัยวะในร่างกายตั้งแต่หนึ่งระบบขึ้นไป มี
ปฏิกิริยาตอบสนองต่อสารเคมีแล้วท าให้เกิดพิษ จะไม่เกิดเฉพาะอวัยวะใดอวัยวะหนึ่งของร่างกาย
เท่านั้น แต่จะส่งผลกระทบต่อการท างานภายในร่างกายแทบทุกระบบหรืออาจท าให้เกิดโรคได้ 
 
2. สัญลักษณ์แสดงความอันตรายของสารเคมี 
 เคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตราย  ปกติเป็นเคร่ืองหมายสากลที่เข้าใจง่ายอาจใช้สีพื้นหรือ
ข้อความที่แตกต่างกันได้บ้าง  มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงอันตรายของสารเคมีหรือแจ้งให้ทราบ
ว่าเป็นพื้นที่อันตราย  สารเคมีที่มีคุณสมบัติคล้ายกันถูกจ าแนกออกเป็นกลุ่มและมีสัญลักษณ์สากล
เฉพาะกลุ่ม  ระบบสัญลักษณ์แสดงอันตรายที่รู้จักและนิยมใช้มีหลายระบบ เช่น ระบบ UN , ระบบ 
NFPA , ระบบ EEC  และระบบ GHS  เป็นต้น ซึ่งสัญลักษณ์ของทั้ง 4 ระบบ มีดังนี้ 
 2.1   ระบบ UN (United Nations Committee of Experts on the Transport of Dangerous 
Goods)  จ าแนกสารที่เป็นอันตรายและเป็นเหตุให้ถึงแก่ความตายได้ หรือก่อให้เกิดความเสียหาย
ออกเป็น 9 ประเภท (UN – Class)  ตามลักษณะที่ก่อให้เกิดอันตรายหรือความเสี่ยงในการเกิด
อันตราย ดังนี ้
  2.1.1     ประเภท 1   ระเบิดได้ (Explosives) 
       สารระเบิดได้   หมายถึงของแข็งหรือของเหลวหรือสารผสมที่สามารถ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีด้วยตัวเอง ท าให้เกิดก๊าซที่มีความดันและความร้อนอย่างรวดเร็ว  ก่อให้เกิดการ
ระเบิดสร้างความเสียหายแก่บริเวณโดยรอบได้  ซึ่งรวมถึงสารที่ใช้ท าดอกไม้เพลิงและสิ่งของที่
ระเบิดได้ด้วย  สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.1  สารเคมีประเภทนี้แบ่งเป็น  6  
กลุ่มย่อยคือ 

- สารหรือสิ่งของที่ก่อให้เกิดอันตรายจากการระเบิดอย่างรุนแรง
ทันทีทันใดทั้งหมด (Mass  Explosive) ตัวอย่างเช่น  เชื้อปะทุ  ลูก
ระเบิด  เป็นต้น  

- สารหรือสิ่งของที่มีอันตรายจากการระเบิดแตกกระจายแต่ไม่ระเบิด
ทันทีทันใดทั้งหมด  ตัวอย่างเช่น  กระสุนปืน  ทุ่นระเบิด  ฉนวนปะทุ 
เป็นต้น  
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- สารหรือสิ่งของที่เสี่ยงต่อการเกิดเพลิงไหม้และอาจมีอันตรายบ้าง 
จากการระเบิด  หรือการระเบิดแตกกระจายแต่ไม่ระเบิดทันทีทันใด
ทั้งหมด  ตัวอย่างเช่น  กระสุนเพลิง  เป็นต้น 

- สารหรือสิ่งของที่ไม่แสดงความเป็นอันตรายอย่างเด่นชัด หากเกิดการ
ปะทุหรือปะทุในระหว่างการขนส่ง จะเกิดความเสียหายเฉพาะภาชนะ
บรรจ ุ ตัวอย่างเช่น พลุอากาศ  เป็นต้น  

- สารที่ไม่ไวต่อการระเบิด แต่หากมีการระเบิดจะมีอันตรายจากการ
ระเบิดทั้งหมด  

- สิ่งของที่ไวต่อการระเบิดน้อยมากและไม่ระเบิดทันทีทั้งหมด  มีความ
เสี่ยงต่อการระเบิดอยู่ในวงจ ากัดเฉพาะในตัวสิ่งของนั้นๆ ไม่มีโอกาส
ที่จะเกิดการปะทุหรือแผ่กระจาย 
 

 
 

ภาพที่ 1.1   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทระเบิดได้ 
ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
  2.1.2     ประเภท 2   ก๊าซ (Gas) 
   ก๊าซ  หมายถึงสารที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีความดันไอมากกว่า 300 
กิโลปาสคาล  หรือมีสภาพเป็นก๊าซอย่างสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  และมีความดัน 101.3 
กิโลปาสคาล  ได้แก่  ก๊าซอัด  ก๊าซพิษ  ก๊าซในสภาพของเหลว  ก๊าซในสภาพของเหลวอุณหภูมิต่ า 
และรวมถึงก๊าซที่ละลายในสารละลายภายใต้ความดัน  เมื่อเกิดการร่ัวไหลสามารถก่อให้เกิด
อันตรายจากการลุกติดไฟและ/หรือเป็นพิษ   และแทนที่ออกซิเจนในอากาศ แบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย 
ดังนี ้

- ก๊าซไวไฟ (Flammable Gases) หมายถึงก๊าซที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส  และมีความดัน 101.3 กิโลปาสคาล  สามารถติดไฟได้เมื่อ
ผสมกับอากาศ 13 เปอร์เซ็นต์ หรือต่ ากว่าโดยปริมาตร หรือมี

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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ช่วงกว้างที่สามารถติดไฟได้  12  เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป  เมื่อผสมกับ
อากาศโดยไม่ค านึงถึงความเข้มข้นต่ าสุดของการผสม โดยปกติก๊าซ
ไวไฟหนักกว่าอากาศ  ตัวอย่างของก๊าซกลุ่มนี้  เช่น  อะเซทิลีน ก๊าซ
หุงต้มหรือก๊าซแอลพีจี  เป็นต้น  สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดัง
แสดงในภาพที่ 1.2 
 

 
 

ภาพที่ 1.2  แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทก๊าซ  กลุ่มก๊าซไวไฟ 
                                 ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 

- ก๊าซไม่ไวไฟและไม่เป็นพิษ (Non – flammable  Non – toxic  Gases) 
หมายถึงก๊าซที่มีความดันไม่น้อยกว่า 280 กิโลปาสคาล ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส  หรืออยู่ในสภาพของเหลวอุณหภูมิต่ า ส่วนใหญ่เป็น
ก๊าซหนักกว่าอากาศ  ไม่ติดไฟ  และไม่เป็นพิษหรือแทนที่ออกซิเจน
ในอากาศ  และท าให้เกิดสภาวะขาดแคลนออกซิเจนได้  ตัวอย่างของ
ก๊าซกลุ่มนี้  เช่น  ไนโตรเจน  คาร์บอนไดออกไซด์  อาร์กอน  เป็นต้น  
สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.3 
 

 
 

ภาพที่ 1.3   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทก๊าซ  กลุ่มก๊าซไม่ไวไฟและไม่เป็นพิษ 
       ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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- ก๊าซพิษ (Poison Gases)  หมายถึงก๊าซที่มีคุณสมบัติเป็นอันตรายต่อ

สุขภาพหรือถึงแก่ชีวิตได้จากการหายใจ โดยส่วนใหญ่เป็นก๊าซที่หนัก
กว่าอากาศ  มีกลิ่นระคายเคือง  ตัวอย่างของก๊าซในกลุ่มนี้   เช่น 
คลอรีน  เมทิลโบรไมด์  เป็นต้น  สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดัง
แสดงในภาพที่ 1.4 

 

 
 

ภาพที่ 1.4   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทก๊าซ  กลุ่มก๊าซพิษ 
ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
  2.1.3     ประเภท 3  ของเหลวไวไฟ (Flammable  Liquids) 
   ของเหลวไวไฟ  หมายถึงของเหลวหรือของเหลวผสมที่มีจุดวาบไฟ 
(Flash  Point)  ไม่เกิน 60.5 องศาเซลเซียส  จากการทดสอบด้วยวิธีถ้วยปิด (Closed – cup  Test) 
หรือไม่เกิน 65.6  องศาเซลเซียส  จากการทดสอบด้วยวิธีถ้วยเปิด (Opened – cup  Test)  ไอ
ของเหลวไวไฟพร้อมลุกติดไฟเมื่อมีแหล่งประกายไฟ   ตัวอย่างเช่น  อะซีโตน  น้ ามันเชื้อเพลิง  ทิน
เนอร์  เป็นต้น  สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.5 
 

 
 

ภาพที่ 1.5   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทของเหลวไวไฟ 
ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
 

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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  2.1.4     ประเภท 4  ของแข็งไวไฟ (Flammable  Solids) 
   สารที่ลุกไหม้ได้เองและสารที่สัมผัสกับน้ าแล้วให้ก๊าซไวไฟ  แบ่งเป็น 3 
กลุ่มย่อย ดังนี้ 

- ของแข็งไวไฟ (Flammable Solids)  หมายถึงของแข็งที่สามารถติดไฟ
ได้ง่ายจากการได้รับความร้อน จากประกายไฟ/เปลวไฟ หรือเกิดการ
ลุกไหม้ได้จากการเสียดสี ตัวอย่างเช่น ก ามะถัน ฟอสฟอรัสแดง ไน
โตรเซลลูโลส เป็นต้น หรือเป็นสารที่มีแนวโน้มที่จะเกิดปฏิกิริยาคาย
ความร้อนที่รุนแรง ตัวอย่างเช่น เกลือไดอะโซเนียม เป็นต้น หรือเป็น
สารระเบิดที่ถูกลดความไวต่อการเกิดระเบิด ตัวอย่างเช่น 
แอมโมเนียมพิเครต(เปียก) ไดไนโตรฟีนอล(เปียก)  สารเคมีในกลุ่มนี้
มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.6 
 

 
 

ภาพที่ 1.6   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทของแข็งไวไฟ  กลุ่มของแข็งไวไฟ 
            ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
- สารที่มีความเสี่ยงต่อการลุกไหม้ได้เอง (Substances Liable to 

Spontaneous Combustion)  หมายถึงสารที่มีแนวโน้มจะเกิดความร้อน
ขึ้นได้เองในสภาวะการขนส่งตามปกติ หรือเกิดความร้อนสูงขึ้นได้
เมื่อสัมผัสกับอากาศและมีแนวโน้มจะลุกไหม้ได้   สารเคมีในกลุ่มนี้มี
สัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.7 

 
 

 

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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ภาพที่ 1. 7   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทของแข็งไวไฟ   
                กลุ่มสารที่มีความเสี่ยงต่อการลุกไหม้ได้เอง 

ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 

- สารที่สัมผัสกับน้ าแล้วท าให้เกิดก๊าซไวไฟ (Substances which in 
Contact with Water Emit Flammable Gases) หมายถึงสารที่ท า
ปฏิกิริยากับน้ าแล้วมีแนวโน้มที่จะเกิดการติดไฟได้เอง หรือท าให้เกิด 
ก๊าซไวไฟในปริมาณที่เป็นอันตราย  สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดัง
แสดงในภาพที่ 1.8 
 

 
 

ภาพที่ 1.8   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทของแข็งไวไฟ   
              กลุ่มสารที่สัมผัสกับน้ าแล้วท าให้เกิดก๊าซไวไฟ 

ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 
  2.1.5     ประเภท 5  สารออกซิไดซ์และสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์ 
   สารออกซิไดซ์และสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์  แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย ดังนี้ 

- สารออกซิไดส์ (Oxidizing Substances)  หมายถึงของแข็ง ของเหลวที่
ตัวของสารเองไม่ติดไฟ แต่ให้ออกซิเจนซึ่งช่วยให้วัตถุอื่นเกิดการลุก
ไหม้และอาจจะก่อให้เกิดไฟ เมื่อสัมผัสกับสารที่ลุกไหม้และเกิดการ
ระเบิดอย่างรุนแรง ตัวอย่างเช่น แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ โซเดียม

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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เปอร์ออกไซด์ โซเดียมคลอเรต เป็นต้น สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์
ดังแสดงในภาพที่ 1.9 
 

  
 

ภาพที่ 1.9   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทสารออกซิไดซ์ 
             และสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์  กลุ่มสารออกซิไดส์ 

ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 

- สารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์ (Organic Peroxides)  หมายถึงของแข็งหรือ
ของเหลวที่มีโครงสร้างออกซิเจนสองอะตอม – O – O –  และช่วยใน
การเผาสารที่ลุกไหม้  หรือท าปฏิกิ ริยากับสารอ่ืนแล้วก่อให้เกิด
อันตรายได้ หรือเมื่อได้รับความร้อนหรือลุกไหม้แล้วภาชนะบรรจุ
สารนี้อาจระเบิดได้ ตัวอย่างเช่น อะซีโตนเปอร์ออกไซด์ เป็นต้น 
สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.10 
 

  
 

ภาพที่ 1.10   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทสารออกซิไดซ์ 
             และสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์  กลุ่มสารอินทรีย์เปอร์ออกไซด์ 

ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 
  2.1.6     ประเภท 6  สารพิษและสารติดเชื้อ 
   สารพิษและสารติดเชื้อ  แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย ดังนี้ 

- สารพิษ (Toxic Substances) หมายถึงของแข็งหรือของเหลวที่สามารถ
ท าให้เสียชีวิตหรือบาดเจ็บรุนแรงต่อสุขภาพของคนหากกลืน สูดดม

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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หรือหายใจรับสารน้ีเข้าไป หรือเมื่อสารน้ีได้รับความร้อนหรือลุกไหม้
จะปล่อยก๊าซพิษ ตัวอย่างเช่น โซเดียมไซยาไนด์ กลุ่มสารก าจัดแมลง
ศัตรูพืชและสัตว์ เป็นต้น สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงใน
ภาพที่ 1.11 
 

    
 

ภาพที่ 1.11   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทสารพิษและสารติดเชื้อ 
        กลุ่มสารพิษ 
                                ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 

- สารติดเชื้อ (Infectious Substances)  หมายถึงสารที่มีเชื้อโรคปนเปื้อน
หรือสารที่มีตัวอย่างการตรวจสอบของพยาธิ สภาพปนเปื้อนที่เป็น
สาเหตุของการเกิดโรคในสัตว์และคน ตัวอย่างเช่น แบคทีเรียเพาะเชื้อ 
เป็นต้น  สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.12 
 

   
 

ภาพที่ 1.12   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทสารพิษและสารติดเชื้อ 
        กลุ่มสารติดเชื้อ 
                                ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 
 
 
 
 

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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  2.1.7     ประเภท 7  วัสดุกัมมันตรังสี 
   วัสดุกัมมันตรังสี (Radioactive  Materials)  หมายถึงวัสดุที่สามารถแผ่รังสี
ที่มองไม่เห็นอย่างต่อเนื่องมากกว่า   0.002  ไมโครคูรีต่อกรัม ตัวอย่างเช่น โมนาไซด์  ยูเรเนียม 
โคบอลต ์– 60  เป็นต้น   สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.13 

 

        
 

ภาพที่ 1.13   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทวัสดุกัมมันตรังสี 
ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
  2.1.8     ประเภท 8  สารกัดกร่อน 
   สารกัดกร่อน (Corrosive Substances)  หมายถึงของแข็งหรือของเหลวซึ่ง
โดยปฏิกิริยาเคมีมีฤทธิ์กัดกร่อนท าความเสียหายต่อเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตอย่างรุนแรงหรือท าลาย
สินค้า/ยานพาหนะที่ท าการขนส่งเมื่อเกิดการร่ัวไหลของสาร  ไอระเหยของสารประเภทนี้บางชนิด
ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อจมูกและตา  ตัวอย่างเช่น  กรดเกลือ  กรดก ามะถัน โซเดียมไฮดรอก
ไซด ์ เป็นต้น   สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 1.14 

 

        
 

ภาพที่ 1.14   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทสารกัดกร่อน 
ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
  2.1.9     ประเภท 9  วัสดุอันตรายเบ็ดเตล็ด 
   วัสดุอันตรายเบ็ดเตล็ด (Miscellaneous Dangerous Substances and 
Articles)  หมายถึงสารหรือสิ่งของที่ในขณะขนส่งเป็นสารอันตรายซึ่งไม่จัดอยู่ในประเภทที่ 1 ถึง
ประเภทที่ 8  ตัวอย่างเช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรต  เป็นต้น  และให้รวมถึงสารที่ต้องควบคุมให้มี

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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อุณหภูมิไม่ต่ ากว่า  100  องศาเซลเซียส ในสภาพของเหลว  หรือมีอุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 240 องศา
เซลเซียสในสภาพของแข็งในระหว่างการขนส่ง    สารเคมีในกลุ่มนี้มีสัญลักษณ์ดังแสดงในภาพที่ 
1.15 

 

        
 

ภาพที่ 1.15   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตรายประเภทวัสดุอันตรายเบ็ดเตล็ด 
ที่มา : http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054& 

 
ป้ายสัญลักษณ์แสดงอันตรายของสารเคมีที่พบได้บ่อย  แสดงดังภาพที่ 1.16 
 

 

วัตถุระเบิด : ระเบิดได้เมื่อถูกกระแทกเสียดสี 
หรือความร้อน  เช่น  ทีเอ็นที  ดินปืน  พลุไฟ 
ดอกไม้ไฟ 
 
 

 

ก๊าซไวไฟ  : ติดไฟง่ายเมื่อถูกประกายไฟ  เช่น 
ก๊าซหุงต้ม  ก๊าซไฮโดรเจน  ก๊าซมีเทน  ก๊าซอะ
เซทีลีน 
 
 

 

ก๊าซไม่ไวไฟ , ไม่เป็นพิษ  : อาจเกิดระเบิดได้ 
เมื่อถูกกระแทกอย่างแรก    หรือได้รับความร้อน 
สูงจากภายนอก เช่น ก๊าซออกซิเจน ก๊าซ
ไนโตรเจนเหลว  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

http://www.shawpat.or.th/news/news_detail.php?news_id=IN000054&
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ก๊าซพิษ : อาจตายไปเมื่อสูดดม เช่น ก๊าซคลอรีน 
ก๊าซแอมโมเนีย  ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ 
 
 
 

 

ของเหลวไวไฟ  :  ติดไฟง่ายเมื่อถูกประกายไฟ 
เช่น  น้ ามันเชื้อเพลิง  ทินเนอร์  อะซิโตน  ไซลิน 
 
 
 

 

ของแข็งไวไฟ : ลุกติดไฟง่าย  เมื่อถูกเสียดสี 
หรือความร้อนสูงภายใน 45 นาที  เช่น  ผง
ก ามะถัน  ฟอสฟอรัสแดง  ไม้ขีดไฟ 
 
 

 

วัตถุที่ถูกน้ าแล้วให้ก๊าซไวไฟ  :  
เชน่  แคลเซียมคาร์ไบด์  โซเดียม 
 
 
 

 

วัตถุที่เกิดการลุกไหม้ได้เอง : ลุกติดไฟได้เมื่อ
สัมผัสกับอากาศภายใน 5 นาที  เช่น ฟอสฟอรัส
ขาว  ฟอสฟอรัสเหลือง  โซเดียมซัลไฟต์ 
 
 

 

วัตถุออกซิไดซ์  : ไม่ติดไฟแต่ช่วยให้สารอ่ืนเกิด
การลุกไหม้ได้ดีขึ้น เช่น ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์   โปแตสเซียมคลอเรต   แอมโมเนียม 
ไนเตรท 
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ออร์แกนิคเปอร์ออกไซด์  : อาจเกิดระเบิดได้เมื่อ
ถูกความร้อนไวต่อการกระทบและเสียดสีท า
ปฏิกิริยารุนแรงกับสารอ่ืนๆ  เช่น  อะซิโตน
เปอร์ออกไซด์ 
 

 

วัตถุติดเชื้อ : วัตถุที่มีเชื้อโรคปนเปื้อนและท าให้
เกิดโรคได้ เช่นของเสียอันตรายจากโรงพยาบาล  
เข็มฉีดยาที่ใช้แล้ว  เชื้อโรคต่าง ๆ 
 
 

 

วัตถุมีพิษ  : อาจท าให้เสียชีวิตหรือบาดเจ็บอย่าง
รุนแรงจากการกิน การสูดดม หรือจาการสัมผัส
ทางผิวหนัง  เช่น  อาร์ซีนิค  ไซยาไนด์  ปรอท 
สารฆ่าแมลง  สารปราบศัตรูพืช  โลหะหนักเป็น
พิษ 
 

 

วัตถุก่อให้เกิดการระคายเคือง : อาจก่อให้เกิด
การระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ท าลาย
เยื่อบุผิวหนังและเยื่อบุตา  เช่น  กรดแก่ ,  ด่างแก่ 

 
 

ภาพที่ 1.16   แสดงเคร่ืองหมายเตือนสารเคมีอันตราย 
                 ที่มา : http://msds.pcd.go.th/cas.asp 
 

 ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยในการเรียนปฏิบัติการทางเคมี    ผู้ เรียนจะต้องปฏิบัติตาม
ข้อแนะน าดังต่อไปนี้ 

1. ศึกษาและท าความเข้าใจการทดลองมาก่อนล่วงหน้า เพื่อทราบวัตถุประสงค์และ
เหตุผลของการท าการทดลองทุกขั้นตอนก่อนเร่ิมท า เพราะจะท าให้รู้ว่าต้องปฏิบัติอย่างไร ควรท า
สิ่งใดก่อนและหลัง ควรเพิ่มความระมัดระวังในขั้นตอนใดเป็นพิเศษ ซึ่งเป็นการลดโอกาสการเกิด
อันตรายระหว่างการท าการทดลอง นอกจากนี้ยังช่วยให้ท าการทดลองเสร็จในเวลาที่ก าหนด 

http://msds.pcd.go.th/cas.asp
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2. ศึกษาแผนผังของห้องปฏิบัติการเพื่อให้รู้ต าแหน่งที่ตั้งของอุปกรณ์และสิ่งของต่างๆ  ที่
เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย ได้แก่ สัญญาณเตือนภัย เคร่ืองดับเพลิง ผ้าห่มคลุมเพลิง ทราย ฝักบัว
ฉุกเฉิน อ่างล้างตาฉุกเฉิน และชุดปฐมพยาบาล รวมทั้งต้องรู้วัตถุประสงค์และท าความเข้าใจวิธีการใช้
อุปกรณ์เหล่านี้ 

3. แต่งกายให้เหมาะสม  ไม่ควรสวมเสื้อผ้าที่รัดรูปหรือหลวมจนเกินไป ไม่ควรสวม
เคร่ืองประดับหรือผูกเนคไท ให้รวบและผูกผมยาวไว้หลังศีรษะเพื่อป้องกันการเกี่ยวหรือเหนี่ยวร้ัง
สิ่งของต่างๆ ขณะท าการทดลอง ซึ่งจะท าให้เกิดอุบัติเหตุได้  อีกทั้งควรสวมกางเกงขายาวแต่ถ้าเป็น
กระโปรงจะต้องมีความยาวคลุมเข่า 

4. ให้น าเอาเฉพาะสิ่งของจ าเป็นเข้ามาในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ หนังสือ สมุดจดบันทึก
หรือสมุดเขียนรายงาน และเคร่ืองเขียน  เป็นต้น  ส่วนกระเป๋าและสิ่งของอ่ืนๆ ควรเก็บไว้ในล็อก
เกอร์หรือบริเวณที่จัดไว้ให้ส าหรับวางของหน้าห้องปฏิบัติการ 

5. เมื่อเข้ามาในห้องปฏิบัติการต้องส ารวม  อย่าจับอุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีใดๆ 
จนกระทั่งเร่ิมท าการทดลอง 

6. อย่าหยอกล้อหรือวิ่งเล่นในห้องปฏิบัติการ เพราะอาจเกี่ยวหรือแกว่งถูกภาชนะที่บรรจุ
สารเคมีตกแตก หรืออาจวิ่งชนผู้อ่ืนที่ก าลังถือภาชนะบรรจุสารเคมี ท าให้หกรดตนเองหรือผู้อ่ืน 
หรือท าให้เกิดอุบัติเหตุอ่ืนๆ ได้ 

7. อย่ารับประทานอาหารและของคบเคี้ยวต่างๆ  หรือดื่มเคร่ืองดื่มในห้องปฏิบัติการ และ
ห้ามใช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองแก้วใดๆ ใส่อาหารและเคร่ืองดื่ม เพราะอาจมีสารเคมีปนเปื้อนอยู่ซึ่งท าให้
สารเคมีเข้าสู่ร่างกายได้ 

8. อย่าสูดดมและสัมผัสสารเคมีโดยตรง หากบังเอิญมีการสูดดมเข้าไปให้รีบออกจาก
ห้องปฏิบัติการ  เพื่อหายใจเอาอากาศบริสุทธิ์เข้าสู่ร่างกายโดยเร็ว 

9. ห้ามท าการทดลองใดๆ นอกเหนือจากที่ก าหนดไว้ และให้ท าตามขั้นตอนที่ระบุไว้ใน
แต่ละการทดลองเท่านั้นเพื่อป้องกันการเกิดอันตรายหรืออุบัติเหตุจากปฏิกิริยารุนแรงที่คาดไม่ถึง 

10. ห้ามท าการทดลองโดยล าพังในห้องปฏิบัติการ  เพราะหากเกิดอุบัติเหตุอาจอยู่ในสภาพ
ที่ช่วยเหลือตนเองไม่ได้ ถ้ามีความจ าเป็นต้องท าการทดลองนอกเวลาที่ก าหนดให้ขออนุญาตอาจารย์
ผู้ควบคุมปฏิบัติการเพื่อพิจารณาว่าสมควรท าหรือไม่ หากท าได้จะได้รับค าแนะน าว่าต้องท าด้วยวิธี
อย่างไรจึงจะปลอดภัยมากที่สุด 

11. ควรล้างมือทุกคร้ังหลังจากท าการทดลองแต่ละขั้นตอนเสร็จ และต้องล้างด้วยสบู่ให้
สะอาดก่อนออกจากห้องปฏิบัติการเพื่อป้องกันการปนเปื้อนของสารเคมี ถึงแม้ว่าจะสวมถุงมือขณะ
ท าการทดลองตลอดเวลา  เมื่อถอดถุงมือออกแล้ว  ควรล้างมือให้สะอาดทุกคร้ัง 
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12. ต้องสวมแว่นตานิรภัยตลอดเวลาที่อยู่ในห้องปฏิบัติการ เพื่อป้องกันสารเคมีหรือเศษ
แก้วแตกหรือสิ่งอื่นใดกระเด็นเข้าตา และไม่ควรใส่คอนแทกเลนส์ขณะท างานอยู่ในห้องปฏิบัติการ 
เพราะเมื่อไอหรือสารเคมีเข้าตาจะถูกดูดเข้าไปใต้เลนส์ หากถอดคอนแทกเลนส์ออกและท าความ
สะอาดตาไม่ทันเวลา จะท าให้เกิดอันตรายต่อตาได้ ถ้าสารเคมีเข้าตาให้ล้างตาที่อ่างล้างตาฉุกเฉิน
ทันทีเป็นเวลานานอย่างน้อย 15 นาที โดยต้องเปิดตาให้กว้างเเละพลิกเปลือกตาด้านในออกขณะล้าง
ตา ปกติแล้วต้องรีบล้างตาภายใน 15 วินาที หลังจากสารเคมีกระเด็นเข้าตา หากท าช้ากว่านี้อาจท าให้
สูญเสียตาได ้

13. ต้องสวมเสื้อกาวน์ตลอดเวลาที่อยู่ในห้องปฏิบัติการ  เพื่อป้องกันสารเคมีที่หกรดหรือ
กระเด็นไม่ให้สัมผัสกับร่างกายโดยตรง เมื่อสารเคมีสัมผัสกับผิวหน้าหรือหกรดมือหรือแขนเพียง
เล็กน้อย ให้ล้างด้วยน้ าปริมาณมากอย่างรวดเร็ว อาจใช้น้ าจากก๊อกน้ าโดยปล่อยให้น้ าไหลชะล้าง
เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 15 นาที แต่ถ้าถูกขาหรือร่างกายเป็นบริเวณกว้าง ให้ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนสารเคมี
ออกอย่างรวดเร็วและซับหรือเช็ดสารเคมีตามร่างกายออกให้มากที่สุด แล้วจึงล้างด้วยน้ าจากฝักบัว
ฉุกเฉินเพื่อชะล้างสารเคมีออกอย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นต้องรายงานการบาดเจ็บหรืออุบัติเหตุให้
อาจารย์ผู้ควบคุมปฏิบัติการหรือหัวหน้าห้องปฏิบัติการทราบทันที เพื่อจะได้ด าเนินการรักษาตามวิธี
ที่เหมาะสมต่อไป 

14. ควรสวมถุงมือยางเมื่อต้องท างานกับสารเคมีที่มีฤทธิ์กัดกร่อน เป็นพิษ หรือระคาย
เคืองเป็นเวลานาน และล้างมือให้สะอาดทุกคร้ังเมื่อท าการทดลองเสร็จ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ
ท างานกับกรดและเบสแก่ อย่าให้สารเคมีถูกผิวหนังเพราะจะท าให้ผิวหนังไหม้เกรียมได้ง่าย ถ้าเป็น
สารเคมีที่มีความเป็นพิษสูงต้องท าการทดลองในตู้ดูดควัน เพราะตู้ดูดควันจะดูดไอของสารและ
ปล่อยออกนอกอาคารตลอดเวลา ถ้าไม่มีตู้ดูดควันให้ท าในบริเวณที่มีการถ่ายเทอากาศที่ดีเพื่อ
หลีกเลี่ยงการสะสมของไอของสารเคมจีนถึงขีดอันตราย  

15. ต้องตรวจสภาพของเคร่ืองแก้วทุกชิ้นก่อนน าไปใช้งานทุกคร้ัง  โดยตรวจดูให้ทั่วเพื่อ
หารอยร้าว รอยบิ่น รอยแตก หรือลักษณะผิดปกติอ่ืนๆ ซึ่งมักเป็นสาเหตุท าให้เคร่ืองแก้วแตก
ระหว่างท าการทดลอง ถ้าตรวจพบลักษณะผิดปกติของเคร่ืองแก้วให้เปลี่ยนทันที ไม่ควรน าไปใช้ 
ส าหรับเทอร์โมมิเตอร์ปรอทที่แตกจะต้องระวังเป็นพิเศษ เพราะปรอทมีความเป็นพิษและระเหยได้
ง่ายที่อุณหภูมิห้อง ต้องรายงานให้ผู้ควบคุมปฏิบัติการหรือหัวหน้าห้องปฏิบัติการทราบเพื่อก าจัด
โดยทันที 

16. อ่านชื่อของสารเคมีที่ฉลากบนขวดให้แน่ใจว่าหยิบถูกต้องแล้ว   ก่อนใช้สารเคมีและ
ก่อนผสมสารเคมีใดๆ ต้องตรวจสอบอีกคร้ังหนึ่งให้แน่ใจว่าหยิบสารเคมีมาถูกต้อง ห้ามใช้สารเคมี
ที่อยู่ในขวดหรือภาชนะอ่ืนที่ไม่มีฉลากบอกชื่อสารเคมี   ให้ถ่ายเทสารเคมีมาใช้เพียงเล็กน้อยใน
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ปริมาณเท่าที่ต้องการ  ส่วนเกินที่เหลือต้องก าจัดทิ้งตามค าแนะน าของผู้ควบคุมปฏิบัติการ ห้ามเท
กลับคืนลงขวดบรรจุสารเพื่อป้องกันไม่ให้มีสิ่งปนเปื้อนในขวดบรรจุสาร ทุกคร้ังที่ใช้รีเอเจนต์เสร็จ
แล้วต้องเช็ดรอบขวดภายนอกและปิดจุกหรือฝาให้เรียบร้อย 

17. ถ้าท าสารเคมีหกเลอะเทอะบนโต๊ะปฏิบัติการ จะต้องท าความสะอาดด้วยวิธีการที่
ถูกต้องทันที 

18. เมื่อจะใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า  ควรตรวจสอบก่อนว่าสายไฟที่ต่อกับเคร่ืองมือไม่ช ารุด 
19. ในห้องปฏิบัติการต้องมีเคร่ืองดับเพลิงประจ าห้อง  ที่นิยมใช้ได้แก่ประเภทคาร์บอนได 

ออกไซด์เหลว หรือผงเคมี เช่น โซเดียมไบคาร์บอเนต และแอมโมเนียมฟอสเฟต  ผู้ปฏิบัติงานควร
ทราบต าแหน่งที่ตั้งและวิธีใช้เคร่ืองดับเพลิง ในกรณีที่ เกิดเพลิงลุกไหม้ในภาชนะให้ปิดหรือคลุม
ภาชนะนั้นทันทีด้วยภาชนะหรืออุปกรณ์อ่ืนใดที่อยู่ใกล้ หรือใช้ผ้าชุบน้ าปิดคลุมไฟทันทีเพื่อป้องกัน
ไม่ให้ไฟลุกลาม หากไฟลุกติดเสื้อผ้า ห้ามวิ่ง เพราะจะท าให้ไฟลุกมากขึ้น ให้นอนกลิ้งบนพื้นและ
คลุมด้วยผ้าห่มคลุมเพลิงหรือผ้าชุบน้ า  

20. ท างานในห้องปฏิบัติการด้วยความระมัดระวังอยู่เสมอ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้องใช้
ตัวท าละลายและสารเคมีอินทรีย ์ที่เป็นสารไวไฟและมีจุดวาบไฟต่ า  เช่น ไดเอทิลอีเทอร์ เพราะไอ
จะกระจายทั่วห้องได้อย่างรวดเร็วจึงมีโอกาสเกิดไฟไหม้ได้ง่าย  ไม่ควรน าตัวท าละลายที่ระเหยง่าย
มาท าให้ร้อนโดยตั้งบนเตาไฟฟ้า (hot plate) โดยตรง  เพราะถ้าตัวท าละลายหกหรือเดือดล้นออกมา
จากภาชนะจะเกิดการลุกไหม้ได้ทันที 

21. สารเคมีที่ใช้ในการทดลองต้องบริสุทธิ์และสะอาด  ในการใช้งานจึงต้องใช้ภาชนะถ่าย
ออกมาจากขวดใส่สาร และถ่ายมาในปริมาณที่ใช้เท่านั้นและถ้าเหลือจากการใช้ไม่ควรรินถ่ายใส่
ขวดเดิมเพราะอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนได้ (contaminate) อีกทั้งสารเคมีมีราคาค่อนข้างแพง ดังนั้น
ในการทดลองจึงควรใช้ตามปริมาณที่ก าหนดให้ ทั้งนี้เพราะนอกจากเป็นการลดค่าใช้จ่ายแล้วยังช่วย
ลดปริมาณการทิ้งสารเคมีที่ปะปนลงไปในน้ าทิ้งซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และเป็นการ
สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการบ าบัดต่อไปอีก 

22. ต้องล้างเคร่ืองแก้วให้สะอาด  เพราะนอกจากเป็นการเตรียมความพร้อมส าหรับการ
ทดลองคร้ังต่อไปแล้ว ยังลดโอกาสการเกิดอันตรายจากปฏิกิริยารุนแรงที่อาจเกิดจากสารเคมีที่
หลงเหลืออยู่ในเคร่ืองแก้วเหล่านั้น และควรเก็บเคร่ืองแก้วที่ล้างสะอาดแล้วและอุปกรณ์ต่างๆ ให้
เรียบร้อย 

23. ต้องเช็ดโต๊ะปฏิบัติการให้สะอาดก่อนออกจากห้องปฏิบัติการทุกคร้ัง เพื่อให้แน่ใจว่า
ไม่มีสารเคมีใดตกค้างอยู่  อันอาจเป็นอันตรายต่อผู้อ่ืนที่จะมาท าการทดลองต่อไป 

24. ตรวจดูว่าได้ถอดปลั๊กไฟ  ปิดวาล์วน้ าและเก็บอุปกรณ์เคร่ืองมือทั้งหมดเข้าที่เรียบร้อย 
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3.     อุปกรณ์จ าเป็นเพื่อความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ 
3.1   ระบบระบายอากาศ (ventilation) 
ห้องปฏิบัติการที่มีการใช้สารเคมีควรมีการระบายอากาศที่ดี  การระบายอากาศใน

ห้องปฏิบัติการโดยทั่วไปไม่ควรน้อยกว่า  6  เท่าของขนาดห้องต่อชั่วโมง  
3.2   ตู้ดูดควัน (fume  hood) 
การปฏิบัติที่เกี่ยวข้องกับสารเคมีอันตรายต้องท าในตู้ดูดควันเท่านั้น  การใช้ตู้ดูดควันควรมี

ข้อพึงปฏิบัตดิังนี ้
1.  ระหว่างปฏิบัติงาน  ฝาตู้ดูดควัน (Sash)  ต้องเปิดไม่เกิน  18  นิ้ว 
2. อุปกรณ์  สารเคมีที่ใช้ปฏิบัติงานในตู้ดูดควันควรอยู่ห่างจากขอบฝาตู้เข้าไปด้าน

ในอย่างน้อย  6  นิ้ว 
     3.  ควรเปิดพัดลมของตู้ดูดควันให้ท างานตลอดเวลาที่มีสารเคมีอยู่ภายในตู้ดูดควัน 

                  4.  ไม่ควรใช้ตู้ดูดควันเป็นที่เก็บสารเคมี  
 

 
 

ภาพที่ 1.17   แสดงตู้ดูดควัน 
                ที่มา : http://tri-solution.nanasupplier.com 

 
 
 

http://tri-solution.nanasupplier.com/
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3.3   อ่างล้างตาและที่ล้างตัวฉุกเฉิน (emergency  eyewash  fountain  and  safety  shower) 
 อ่างล้างตาและที่ล้างตัวฉุกเฉินเป็นอุปกรณ์จ าเป็นส าหรับทุกห้องปฏิบัติการ ใช้ในกรณีเกิด
อุบัติเหตุสารเคมีอันตรายหกราดตัวหรือกระเด็นเข้าตาซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายถึงขั้นเสียชีวิตหรือ 
ทุพลภาพต่อผู้ปฏิบัติงานได้   สถานที่ติดตั้งอ่างล้างตาและที่ล้างตัวควรอยู่ในระยะทางไม่เกิน 10 
วินาที  จากจุดปฏิบัติงาน  และควรใช้ระยะเวลาการล้างตาหรือล้างตัวไม่ต่ ากว่า  15  นาที  เพื่อให้
แน่ใจว่าสารเคมีได้ถูกชะล้างจนหมด      
              

    
 

ภาพที่ 1.18   แสดงอ่างล้างตาและที่ล้างตัวฉุกเฉิน 
ที่มา : http://www.maxel.co.th/emergencyunicare.php   

        http://เซฟตี.้blogspot.com/2011/12/blog-post_68.html 
 

3.4   อ่างล้างอุปกรณ์ (laboratory  sink) 
ผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการต้องล้างมือด้วยสบู่และน้ าสะอาดทุกคร้ังภายหลังจากการ

ถอดถุงมือและเมื่อเสร็จสิ้นการปฏิบัติงานรวมทั้งเมื่อผิวหนังสัมผัสกับสารเคมี   อ่างล้างมือยังใช้ใน
การล้างอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการที่แปดเปื้อนสารเคมีอีกด้วย 
 
4.     อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลในห้องปฏิบัติการ  (personal  protective  equipment)  หรือ  PPE 

อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลในห้องปฏิบัติการประกอบไปด้วยอุปกรณ์เพื่อป้องกันอันตราย
ที่อาจเกิดกับตา (eye  protection)  เคร่ืองป้องกันหน้า  เสื้อ  รองเท้า  ถุงมือ  และหน้ากากกันสารพิษ  
เป็นต้น  การใช้อุปกรณ์เหล่านี้ควรใช้ควบคู่ไปกับการจัดการและมาตรการด้านความปลอดภัยอ่ืนๆ  
ในห้องปฏิบัติการเน่ืองจากไม่มีอุปกรณ์ใดที่สามารถป้องกันอันตรายได้ 100 % 

 

http://www.maxel.co.th/emergencyunicare.php
http://เซฟตี้.blogspot.com/2011/12/blog-post_68.html
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4.1   อุปกรณ์ป้องกันอันตรายที่อาจเกิดกับตา (eye  protection) 
 อุปกรณ์เหล่านี้ประกอบไปด้วยแว่นตาประเภทต่างๆ (glasses , goggles , shield) ซึ่งมี
วัตถุประสงค์ในการใช้เพื่อป้องกันอันตรายในระดับที่แตกต่างกันออกไป  อย่างไรก็ตามควรมีการ
ท าความสะอาดและตรวจสอบอุปกรณ์เหล่านี้อย่างสม่ าเสมอ   บางห้องปฏิบัติการก าหนดให้
ผู้ปฏิบัติงานต้องใส่แว่นตาตลอดเวลายกเว้นหากมีการเทสารเคมีต้องเปลี่ยนมาใช้ goggles  
 

 
 

ภาพที่ 1.19  แสดงอุปกรณ์ป้องกันอันตรายที่อาจเกิดกับตาแบบต่างๆ  
                   ที่มา : http://www.tattoodonkey.com/lab-safety-tattoos/ 

 
4.2   เสื้อกาวน์  (laboratory  coat)  

 เสื้อกาวน์  ใช้สวมทับชุดปกติระหว่างปฏิบัติงานเพื่อป้องกันการปนเปื้อนจากฝุ่นผง
ตลอดจนการหกกระเซ็นของสารเคมี   เสื้อกาวน์ควรใช้เนื้อผ้าที่เป็นผ้าฝ้ายหรือท าจากใยสังเคราะห์
ประเภท  tyvek   หรือ  nomex   ไม่ควรใช้วัสดุประเภท  rayon  หรือ polyester  เนื่องจากเป็นวัสดุที่
ติดไฟง่ายซึ่งจะก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้สวมใส่   ควรได้มีการท าความสะอาดเสื้อกาวอย่างสม่ าเสมอ 
และควรถอดเสื้อกาวน์ออกทุกคร้ังเมื่อออกจากห้องปฏิบัติการเพื่อป้องกันการแพร่กระจายของ
สารเคมี 
 

http://www.tattoodonkey.com/lab-safety-tattoos


20 
 

 
 

 

ภาพที่ 1.20  แสดงตัวอย่างเสื้อกาวน์ 
ที่มา : http://www.better-option.com 

 
4.3   รองเท้า 

 ควรสวมรองเท้าตลอดเวลาที่ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการ รองเท้าที่ใช้สวมใส่ใน
ห้องปฏิบัติการควรเป็นรองเท้าที่ปกปิดนิ้วเท้า   ด้านบนของรองเท้าควรท าจากหนังสัตว์หรือวัสดุ
ประเภท  polymer  เพื่อป้องกันเท้ากรณีเกิดการหกกระเซ็นของสารเคมี   ทั้งนี้ไม่ควรใส่รองเท้าแตะ  
รองเท้าผ้าหรือรองเท้าส้นสูง   

4.4   ถุงมือ 
 ถุงมือที่ใช้ในห้องปฏิบัติการแบ่งได้เป็นหลายประเภท   การจะเลือกใช้ถุงมือประเภทใด 
ขึ้นอยู่กับชนิดและประเภทของสารเคมีที่จะต้องปฏิบัติงาน  หลีกเลี่ยงการใช้ถุงมือกันความร้อนหรือ
ความเย็นที่ท าจากวัสดุ  asbestos  เน่ืองจากเป็นวัสดุที่อาจก่อให้เกิดมะเร็ง  ถุงมือที่ใช้กันสารเคมีควร
ท าจากยางธรรมชาติหรือวัสดุประเภท neoprene , polyvinyl  chloride , pitrile  butyl  ถุงมือที่ใช้กับ
งานทางชีววิทยามักท าจาก vinyl  หรือ  latex  อย่างไรก็ตามหลักในทางปฏิบัติที่ส าคัญก่อนใช้ถุงมือ
ทุกคร้ังควรตรวจสภาพของถุงมือก่อนใช้  นอกจากนี้เมื่อเลิกใช้ก่อนที่จะถอดถุงมือออกควรล้างมือ
ก่อน  ถอดถุงมือทุกคร้ังเมื่อออกจากห้องปฏิบัติการและไม่ควรไปจับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ลูกบิดประตู  
โทรศัพท์  ปากกา   ขณะที่ยังสวมใส่ถุงมือทั้งนี้เพื่อป้องกันการปนเปื้อนของสารเคมีไปยังอุปกรณ์
เหล่านั้น 

4.5   อุปกรณ์ช่วยหายใจและหน้ากากป้องกันไอระเหย  (respirator  and  face  mask) 
อุปกรณ์ช่วยหายใจและหน้ากากป้องกันไอระเหยเป็นอุปกรณ์ใช้เมื่อต้องปฏิบัติงานกับ

สารเคมีที่มีไอเป็นอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ  เช่น  สารละลายแอมโมเนีย  สารละลาย
ฟอร์มาลิน เป็นต้น  

http://www.better-option.com/
http://www.better-option.com/images/content/original-1354180172685.png
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ภาพที่ 1.21   แสดงหน้ากากป้องกันไอระเหยแบบต่างๆ 
         ที่มา : http://hbwanli.en.made-in-china.com 

             http://www.killgerm.com 
             http://www.ebay.com 
 

5.     อันตรายในห้องปฏิบัติการ 
5.1   ไฟไหม้  
ไฟไหม้เป็นอุบัติเหตุที่มักเกิดขึ้นในห้องปฏิบัติการเสมอเมื่อมีการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ 

วิธีป้องกันที่ดีที่สุดคือไม่ใช้หรือไม่ปล่อยให้มีเปลวไฟในห้องปฏิบัติการ   หากในการทดลองมีการ
ต้มตัวท าละลายอินทรีย์ต้องท าในอ่างน้ าร้อนเท่านั้น  ห้ามท าให้ร้อนบน hot plate โดยตรง และไม่
ควรเก็บตัวท าละลายอินทรีย์ที่ระเหยง่ายไว้ในบีกเกอร์โดยไม่มีฝาปิด   เพราะไอของตัวท าละลายจะ
แผ่ปกคลุมไปตามโต๊ะปฏิบัติการ  เมื่อติดไฟแล้วจะลุกลามมากับบีกเกอร์ต้นเหตุท าให้เกิดไฟไหม้
รุนแรงได้ 

5.2   การระเบิด  
การระเบิดมักเกิดจากการต้มสารเคมีหรือท าปฏิกิริยาใดๆ ในภาชนะที่เป็นระบบปิดมิดชิด 

ก่อนเร่ิมกลั่นหรือเร่ิมท าปฏิกิริยาต้องตรวจสอบให้แน่ใจก่อนว่ามีช่องทางระบายไอออกจากระบบ
แล้ว   อีกกรณีหนึ่งคือการท าปฏิกิริยาระหว่างสารเคมีที่ห้ามผสมกันซึ่งมักเกิดขึ้นเพราะไม่รู้มาก่อน 
อันตรายของการระเบิดจะเนื่องมาจากเศษแก้วแตกทิ่มแทงและสารเคมีกระเด็นถูกร่างกาย  ซึ่งอาจ
ทั้งร้อนและกัดกร่อนหรือเป็นพิษ 

5.3   ผิวหนังไหม้เกรียม 
อุบัติเหตุเล็กๆ ที่เกิดขึ้นบ่อยมากคือผิวหนังไหม้เกรียม  สาเหตุอาจเกิดจากสารเคมีหกรด 

ตามร่างกายและการท างานที่เกี่ยวกับความร้อน   เนื่องจากสารเคมีหลายประเภท เช่น กรดและเบส 
เป็นต้น มีสมบัติกัดกร่อนต่อผิวหนังจึงควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรง  ถ้าหกเลอะบนพื้นโต๊ะ

http://hbwanli.en.made-in-china.com/
http://www.killgerm.com/
http://www.ebay.com/
http://image.made-in-china.com/2f0j00QZKtIEwaORcC/Disposable-Surgical-Face-Mask-Respirator-for-Hospital-3ply-.jpg
http://www.killgerm.com/images/product_group/890_sundstrom_half_mask.png
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ปฏิบัติการหรือที่ใดก็ตามจะต้องท าความสะอาดทันทีด้วยความระมัดระวังเพื่อป้องกันไม่ให้เป็น
อันตรายต่อผู้อ่ืน   เมื่อสัมผัสกับสารเคมีแม้เพียงเล็กน้อยให้รีบล้างด้วยน้ าสะอาดอย่างน้อย 15 นาที 
แต่ถ้าหกรดตัวเป็นบริเวณกว้าง  ให้ถอดเสื้อผ้าที่เปื้อนออกและเช็ดหรือซับสารเคมีออกจากตัวอย่าง
รวดเร็วแล้วจึงช าระล้างโดยใช้ที่ล้างตัวฉุกเฉินนานอย่างน้อย 15 นาที  ในกรณีที่ต้องท างานกับความ
ร้อนต้องใช้ถุงมือกันความร้อนหรืออุปกรณ์ส าหรับหยิบหรือจับของร้อน 

5.4   แก้วบาด  
อุบัติเหตุแก้วบาดที่เกิดบ่อยที่สุดคือระหว่างการใช้งานเคร่ืองแก้วและเทอร์โมมิเตอร์ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเวลาสวมต่อเคร่ืองแก้วกับเคร่ืองแก้วอีกชิ้นหนึ่งหรือสายยาง วิธีปฏิบัติที่ถูกต้อง
คือต้องหล่อลื่นเคร่ืองแก้วโดยใช้น้ าหรือกรีสทาบางๆที่ข้อต่อของเคร่ืองแก้วหรือบริเวณที่จะสวมต่อ
กันให้ทั่ว  จากนั้นจับอุปกรณ์ตรงต าแหน่งห่างจากปลายที่ต้องการสวมต่อกันประมาณ 1 นิ้ว แล้ว
สวมหรือสอดเข้าหากันโดยออกแรงดันเพียงเล็กน้อยพร้อมกับหมุนอุปกรณ์ช้าๆ เลื่อนต าแหน่งที่จับ 
แล้วท าซ้ าจนได้ระยะที่ต้องการ   เมื่อท างานเสร็จแล้วให้ถอดออกโดยค่อยๆ ขยับพร้อมกับหมุนช้าๆ 
และออกแรงดึงเพียงเล็กน้อย   หากปฏิบัติไม่ถูกต้องอาจเกิดอันตรายรุนแรงเนื่องจากการทิ่มแทง
ของเคร่ืองแก้วแตกซึ่งอาจท าให้เส้นประสาทและเส้นเอ็นขาดได้ 

5.5   การสูดดมไอระเหยของสารเคมี  
สารเคมีทุกชนิดมีความดันไอค่าหนึ่ง  ในห้องปฏิบัติการจึงมีกลิ่นไอระเหยของสารเคมี

ปะปนอยู่มากมาย   ถ้าเก็บสารเคมีไว้ปริมาณมากจะมีไอระเหยของสารเคมีในบรรยากาศมาก  เมื่อ
สูดดมไอของสารเคมีบางชนิดจะท าให้จมูก  คอ  และปอดระคายเคือง  ความเป็นอันตรายขึ้นอยู่กับ
ชนิดและปริมาณที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายจึงต้องหลีกเลี่ยงการสูดดมไอของสารเคมี โดยตรง  ถ้า
จ าเป็นต้องทดสอบด้วยการสูดดมให้ถือภาชนะบรรจุสารเคมีห่างจากตัวประมาณ 6 นิ้ว  แล้วใช้มือ
โบกพัดไอเข้าหาจมูก   ถ้าต้องการระเหยตัวท าละลายออกต้องท าในตู้ดูดควันหรือท าโดยการกลั่น 
ห้ามระเหยแห้งโดยการต้มในภาชนะเปิดที่โต๊ะปฏิบัติการ 

5.6   สารเคมีเข้าปาก 
สารเคมีเข้าปากมักเกิดขึ้นโดยบังเอิญ  ที่พบเห็นบ่อยมี 3 แบบ  คือ การดูดสารเคมีเข้าปิเปต

ด้วยปาก  ไม่ล้างมือเมื่อเปื้อนสารเคมี  และการแอบกินลูกอมหรือขนมขบเคี้ยวในห้องปฏิบัติการ 
การป้องกันไม่ให้สารเคมีเข้าปากท าได้ง่ายๆ โดยใช้ลูกยางหรืออุปกรณ์ดูดสารเคมีเข้าปิเปต  ห้ามดูด
ด้วยปากโดยเด็ดขาด   การล้างมือทุกคร้ังเมื่อเปื้อนสารเคมีจะช่วยลดโอกาสการปนเปื้อนของ
สารเคมีบนใบหน้าอันเนื่องจากการเผลอเอามือป้ายหน้าหรือการปนเปื้อนของสารเคมีบนสิ่งของ
ต่างๆ ที่หยิบหรือจับต้อง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องล้างมือให้สะอาดก่อนออกจากห้องปฏิบัติการและ
ก่อนรับประทานอาหาร  นอกจากนี้แล้วยังมีข้อห้ามอ่ืนๆ ได้แก่ ห้ามน าเกลือ  น้ าตาล  แอลกอฮอล์ 
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ในห้องปฏิบัติการไปผสมหรือปรุงอาหาร  ห้ามใช้เคร่ืองแก้วใดๆ ใส่อาหารหรือเคร่ืองดื่ม ห้ามแช่
อาหารหรือเคร่ืองดื่มในตู้เย็นที่เก็บสารเคมีหรือตู้น้ าแข็ง  และห้ามรับประทานน้ าแข็งจากตู้น้ าแข็ง
ในห้องปฏิบัติการ 
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บทปฏิบัติการที่  2 
เทคนิคในห้องปฏิบัติการเคมี 

 
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อให้นักศึกษารู้จักอุปกรณ์พื้นฐานจ าเป็นที่มีในห้องปฏิบัติการเคมี 
2. เพื่อฝึกทักษะในการใช้อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการและสามารถใช้งานได้ถูกวิธี 
3. สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกตามลักษณะและวัตถุประสงค์ของงาน 

  
หลักการ 
 ในการทดลองทางเคมีผู้ท าการทดลองจ าเป็นต้องรู้วิธีหรือเทคนิคต่างๆ ในการใช้อุปกรณ์
และเคร่ืองมือต่างๆ  เพื่อให้การทดลองเป็นไปด้วยความเรียบร้อย  รวดเร็ว  ไม่เกิดความเสียหาย  
สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ได้เหมาะกับลักษณะของงานที่ต้องการและถูกวิธี  ในบทปฏิบัติการนี้จะ
แนะน าให้รู้จักอุปกรณ์พื้นฐานจ าเป็นพร้อมทั้งวิธีการใช้งาน  เทคนิคการปฏิบัติเพื่อให้นักศึกษาได้
รู้จักและเข้าใจก่อนท าการทดลองต่อๆ ไป 

อุปกรณ์พื้นฐานที่ใช้ในการทดลองทางเคมีมีหลายประเภททั้งอุปกรณ์เคร่ืองแก้ว  เช่น  บีก
เกอร์   ขวดรูปชมพู่   แท่งแก้วคน  หลอดหยด  กระบอกตวง  หลอดทดลอง   ฯล 

 
 
 
 
 
 

Beaker          Erlenmeyer   Flask                 Test  Tubes 
 
 
 
 
 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://images.asia.ru/img/alibaba/photo/51170673/Test_Tube.jpg&imgrefurl=http://www.asia.ru/Catalog/10303.html&usg=___W-0PXHxv-cioxGXKYIBVTgP-eI=&h=360&w=360&sz=11&hl=th&start=1&tbnid=mgFghLRmj3jAmM:&tbnh=121&tbnw=121&prev=/images?q=test+tube&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N
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             Funnel   Graduated   Cylinder                Watch  Glass 

 

           Dropper                    Evaporating   Dish                        Crucible  and  Cover 
 

 
        Test - Tube   Holder       Crucible   Tongs                  Plastic   Wash  Bottle 

      
Burette              Burette   Clamp         Test - Tube  Brush 

     

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.thesciencefair.com/Merchant2/graphics/00000001/CrucibleLowForm3767_5_M.jpg&imgrefurl=http://www.thesciencefair.com/Merchant2/merchant.mvc?Screen=PROD&Product_Code=3767-5&Category_Code=&usg=__yUdkv4FO5ndy0X4fpeyBh32A2uE=&h=263&w=450&sz=11&hl=th&start=2&tbnid=9jck2GQZEO6nGM:&tbnh=74&tbnw=127&prev=/images?q=crucible&gbv=2&hl=th
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.naugraexport.com/chemimages/lab-stand-buret-clamps.jpg&imgrefurl=http://www.naugraexport.com/chem9.html&usg=__w6-gQ15AGzjQfIc8eJDSnUrIqAw=&h=794&w=640&sz=29&hl=th&start=6&tbnid=kBP0V00py9bjuM:&tbnh=143&tbnw=115&prev=/images?q=burette+clamp&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N


 27 

   

 Pipestem   Triangle            Forceps             Mortar  and  Pestle                  
 

 
 
 
 
 

      Stirring   Rod      Spatula               Test - Tube  Rack 
 
 
 
 
 
 
 

    Volumetric   Flask          Pipette 
           

  
 Balance 

 

ภาพที่ 2.1   อุปกรณ์พื้นฐานที่ใช้ในการทดลองทางเคมี 
    ที่มา :  http://images.google.co.th/ 
  

http://images.google.co.th/
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.chinalabsupplies.com/spatula.jpg&imgrefurl=http://www.chinalabsupplies.com/lab_supplies_2.htm&usg=__UhcIVK9cCgqMXAV5UyKASOfq6hs=&h=400&w=532&sz=21&hl=th&start=39&tbnid=ngyHpqa411BpQM:&tbnh=99&tbnw=132&prev=/images?q=spatula&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N&start=20
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.gammaco.com/product/16-150.gif&imgrefurl=http://www.bangkokscience.com/s0111/index.php?pgid=&usg=__u89AjS-9KVNDvPLZybYkfiTgNqo=&h=250&w=300&sz=49&hl=th&start=4&tbnid=VWplKOjA45U6FM:&tbnh=97&tbnw=116&prev=/images?q=stirring+rod&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.studentlabware.com/images/tube_rack_706.gif&imgrefurl=http://www.studentlabware.com/lab_glass.html&usg=__Ar90hTfKLYK-5nfgJ81yW5rPzeA=&h=172&w=250&sz=4&hl=th&start=4&tbnid=fqaGt8enEcgvfM:&tbnh=76&tbnw=111&prev=/images?q=test+tube+rack&gbv=2&hl=th
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://imghost.indiamart.com/data/7/N/MY-69056/Volumetric_flask_GLASTRON_250x250.jpg&imgrefurl=http://catalogs.indiamart.com/products/laboratory-flasks.html&usg=__QFL1LkKW7Qx-dKZe8mPd3U7Xl54=&h=250&w=250&sz=10&hl=th&start=34&tbnid=SQKOYk5x90R_VM:&tbnh=111&tbnw=111&prev=/images?q=volumetric+flask&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N&start=20
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.taradb2b.com/upload/selling_lead/AHRTCejS4G_Balance_OHAUS_4.jpg&imgrefurl=http://www.taradb2b.com/th/search/lead?swrd=&scat=482&styp=sell&sbut=%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B2&usg=__LJvG9kJc9j3k6um6habglLx5mOw=&h=480&w=394&sz=32&hl=th&start=46&tbnid=PZIcOPgvmthCXM:&tbnh=129&tbnw=106&prev=/images?q=balance&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N&start=40
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.crscientific.com/balance-quadruplebeam.jpg&imgrefurl=http://www.crscientific.com/balances.html&usg=__Sesn6FUp9VTvMYwbzg-CcZsaohc=&h=300&w=400&sz=17&hl=th&start=39&tbnid=zOKsSYrChYZu7M:&tbnh=93&tbnw=124&prev=/images?q=balance&gbv=2&ndsp=20&hl=th&sa=N&start=20
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.sysmatec.ch/Images/KERNKB.jpg&imgrefurl=http://www.sysmatec.ch/eD2_Laboratory_Balance.html&usg=__z7Rb-EwRN2cCVwz5gc0zWFMClYs=&h=301&w=300&sz=80&hl=th&start=12&tbnid=s2_ZUe4tBieDNM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images?q=laboratory+balance&gbv=2&hl=th&sa=G
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://product-image.tradeindia.com/00171812/b/Autoclavable-Pipette.jpg&imgrefurl=http://accumaximum.tradeindia.com/Exporters_Suppliers/Exporter12253.171812/Autoclavable-Pipette.html&usg=__2c71pj-7s8QXHDNIdsiKUIKlfbo=&h=670&w=500&sz=39&hl=th&start=10&tbnid=my6l5IzUxsp11M:&tbnh=138&tbnw=103&prev=/images?q=pipette&gbv=2&hl=th
http://bioweb.wku.edu/courses/Biol121/Carbo/pipets.png


28 
 

เครื่องแก้ววัดปริมาตร 
 เคร่ืองแก้ววัดปริมาตรเป็นอุปกรณ์พื้นฐานในห้องปฏิบัติการมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับการ
ใช้งาน  เช่น  ขวดวัดปริมาตร (Volumetric  flask)   เหมาะส าหรับเตรียมสารละลายที่ต้องการความ
เข้มข้นที่แน่นอน  หรือถ่ายของเหลวที่ต้องการปริมาตรที่แน่นอนจากภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะ
หนึ่ง  กระบอกตวง (Cylinder) เหาะส าหรับวัดปริมาตรของของเหลวหรือใช้ในการถ่ายของเหลว
จากภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะหนึ่งในกรณีที่ไม่ต้องการความแม่นสูง  ปิเปต (Pipette)  เหมาะ
ส าหรับตวงหรือถ่ายปริมาตรตามความต้องการ  บิวเรต (Burette)  เหมาะส าหรับการไทเทรต  
สามารถแบ่งประเภทของเคร่ืองแก้วโดยทั่วไปได้ดังนี ้

1. แบ่งตามวิธีการใช้  
- เคร่ืองแก้วชนิดบรรจุ (To  contain)  สังเกตบนภาชนะเคร่ืองแก้วจะปรากฏ 

สัญลักษณ์ตัวย่อคือ  TC  หรือ  C  หรือ  In  เคร่ืองแก้วชนิดนี้ได้รับการก าหนดปริมาตรเพื่อให้บรรจุ
ปริมาตรตามที่ระบุบนเคร่ืองแก้วที่อุณหภูมิอ้างอิง  โดยทั่วไปเป็นอุณหภูมิ  20 ºC  เคร่ืองแก้วชนิดนี้
ใช้ในการบรรจุของเหลวที่ต้องการปริมาตรที่ถูกต้อง เช่น การเตรียมสารละลาย  การเจือจาง
สารละลาย  และการวัดปริมาตร  ของเหลวที่บรรจุในเคร่ืองแก้ว  ห้ามน ามาใช้ในการตวงหรือการ
ถ่ายของเหลว เพราะจะท าให้ปริมาตรที่ถ่ายออกมาไม่ครบตามที่ระบุเนื่องจากยังมีสารบางส่วนติด
อยู่ภายในภาชนะไม่ว่าจะถ่ายออกโดยวิธีใด  เคร่ืองแก้วประเภทนี้ได้แก่   ขวดวัดปริมาตร 
(Volumetric  flask)  ไมโครปิเปต  เป็นต้น 

- เคร่ืองแก้วชนิดถ่ายออก (To  deliver)  สังเกตบนภาชนะเคร่ืองแก้วจะปรากฏ 
สัญลักษณ์ตัวย่อคือ  TD  หรือ  D  หรือ  Ex  เคร่ืองแก้วชนิดนี้ใช้ส าหรับการตวงหรือการถ่าย
ของเหลว  เคร่ืองแก้วประเภทนี้ได้แก่  บิวเรต (Burette)  ปิเปตทั้งชนิด  Volumetric  pipette  และ  
Graduated  pipette   

2. แบ่งตามค่าความคลาดเคลื่อนหรือชั้นคุณภาพ (Class  of  accuracy) 
1. ชั้นคุณภาพ A (Class A)  เป็นเคร่ืองแก้ววัดปริมาตรที่มีความแม่นย าสูง  มีการ

ก าหนดปริมาตรที่ได้มาตรฐาน  มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ต่ า   ใช้ในการวิเคราะห์ทดสอบที่
ต้องการความละเอียดแม่นย าสูง  เคร่ืองแก้วชนิดนี้จะใช้ส าหรับการเตรียมสารละลายมาตรฐานปฐม
ภูมิ (Primary  Standard)  หรือสารละลายมาตรฐานที่ใช้ในการปรับตั้งเคร่ืองมือและจะต้องผ่านการ
สอบเทียบโดยผลการสอบเทียบอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้     

2. ชั้นคุณภาพ B (Class B)  เป็นเคร่ืองแก้ววัดปริมาตรที่มีความแม่นย าต่ ากว่าชั้น
คุณภาพ A  มีค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้เป็น 2 เท่าของชั้นคุณภาพ A  ใช้ในงานที่ไม่ต้องการ
ความละเอียดมากนัก  เคร่ืองแก้วชนิดนี้จะใช้ส าหรับการเตรียมสารมาตรฐานทุติยภูมิซึ่งไม่
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จ าเป็นต้องสอบเทียบ  แต่ก่อนใช้งานต้องเทียบมาตรฐาน (Standardization)  เพื่อหาความเข้มข้นที่
ถูกต้องโดยการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ 

       
 

ภาพที่ 2.2   แสดงตัวอย่างเคร่ืองแก้ว 
 

เทคนิคการชั่ง 
 การชั่งเป็นการหาปริมาณของสารซึ่งอยู่ในสถานะของแข็งระบุเป็นค่าน้ าหนัก  เคร่ืองชั่งที่
ใช้งานทางด้านวิทยาศาสตร์จะมีอยู่  2  ลักษณะคือเคร่ืองชั่งที่ใช้หลักเคร่ืองกลและเคร่ืองชั่งไฟฟ้า   
1. เคร่ืองชั่งที่ใช้หลักเคร่ืองกล 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3   เคร่ืองชั่งชนิดจานเดียว  (เคร่ือง Ohaus  Triple  Beam) 
        ที่มา :  http://images.google.co.th/ 

http://images.google.co.th/
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เคร่ืองชั่งชนิดนี้มีจานวางสารเพียงด้านเดียวสามารถชั่งได้ละเอียดถึง 0.01 กรัม การใช้
เคร่ืองชั่งชนิดจานเดียวมีหลักปฏิบัติดังนี ้

- ในการชั่งสาร   เคร่ืองชั่งต้องวางอยู่บนพื้นราบเรียบและมั่นคง ไม่มีการ
สั่นสะเทือน  ผู้ชั่งต้องอยู่ข้างหน้าตรงกึ่งกลางของเคร่ืองชั่ง 

- วัตถุที่จะน ามาชั่งต้องไม่ร้อนหรือเปียกชื้น  ถ้าเป็นสารเคมีต้องต้องชั่งใส่ในขวดชั่ง
สาร  บีกเกอร์  กระจกนาฬิกา  หรือกระดาษเคลือบไขส าหรับชั่งสาร  โดยเลือกขนาดให้เหมาะสม  
ไม่วางสารเคมีบนจานชั่งโดยตรงเพราะจะท าให้จานเปรอะเปื้อนและสารบางชนิดอาจท าปฏิกิริยา
กับจานชั่ง  ท าให้จานชั่งผุกร่อนส่งผลให้เคร่ืองชั่งช ารุดเสียหายได้ 

- ก่อนชั่ง   พิจารณาส่วนประกอบและรายละเอียดต่างๆ ของเคร่ืองชั่งว่ามีจ านวน
คานเท่าใด  แต่ละคานใช้แทนมวลกี่กรัม  ชั่งได้สูงสุดและละเอียดที่สุดกี่กรัม  ให้ตุ้มน้ าหนักทุกอัน
บนคานอยู่ที่ขีด 0 กรัม  ดูสมดุลของคานโดยสังเกตจากเข็มที่ปลายคานทางขวามือว่าชี้ที่ต าแหน่ง
สมดุลหรือไม่  หากคานยังไม่สมดุลทั้งๆ ที่ตุ้มน้ าหนักทุกอันอยู่ที่ขีด 0 กรัม ให้หมุนปุ่มส าหรับปรับ
น้ าหนักที่อยู่ทางซ้ายสุดของคานจนกระทั่งเคร่ืองชั่งชี้ที่ต าแหน่งสมดุล   

- ขณะชั่ง  ให้เลื่อนตุ้มน้ าหนักบนคานแล้วสังเกตว่าเข็มชี้ที่ต าแหน่งสมดุลหรือไม่  
ถ้าเข็มชี้อยู่เหนือต าแหน่งสมดุลแสดงว่าตุ้มน้ าหนักที่เลื่อนไปมีมวลน้อยกว่าสารเคมีหรือวัตถุที่
ต้องการชั่ง   แต่ถ้าเข็มอยู่ต่ ากว่าต าแหน่งสมดุลแสดงว่ามวลของตุ้มน้ าหนักที่เลื่อนไปมากกว่ามวล
ของสารเคมี   จะต้องปรับเคร่ืองชั่งให้สมดุลโดยการเลื่อนตุ้มน้ าหนักบนคานจนเข็มชี้อยู่ที่ต าแหน่ง
สมดุล   ผลรวมของมวล ณ ต าแหน่งที่ตุ้มน้ าหนักแขวนอยู่บนคานแต่ละอันจะเป็นมวลของสารหรือ
วัตถุที่ต้องการชั่ง 

- เมื่อชั่งเสร็จและบันทึกข้อมูลเรียบร้อยแล้วต้องเลื่อนตุ้มน้ าหนักกลับไปไว้ที่
ต าแหน่ง 0 กรัมตามเดิม  ท าความสะอาดเคร่ืองชั่ง 

 
2. เคร่ืองชั่งไฟฟ้า 

 
 

ภาพที่ 2.4   แสดงเคร่ืองชั่งไฟฟ้า 
ที่มา : http://www.sartorius.co.th/laboratory-balances.html 

http://www.sartorius.co.th/laboratory-balances.html
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 การชั่งสารเคมีหรือวัตถุด้วยเคร่ืองชั่งไฟฟ้า  ผู้ใช้งานสามารถศึกษาวิธีการใช้เคร่ืองชั่งไฟฟ้า
แต่ละเคร่ืองได้จากคู่มือให้เข้าใจและปฏิบัติตามวิธีการที่เคร่ืองชั่งนั้นๆ ก าหนดไว้  หลักการชั่งสาร
โดยทั่วๆ ไปมีหลักปฏิบัติดังนี ้

- เคร่ืองชั่งที่ใช้ต้องวางอยู่บนพื้นที่ได้ระดับและมีความมั่นคงไม่สั่นสะเทือนง่าย เช่น  
บนโต๊ะหรือเคาน์เตอร์ที่ท าด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก 

- ต้องนั่งอยู่ด้านหน้าเคร่ืองชั่งและอยู่ในต าแหน่งตรงกลางและดูว่าระดับลูกน้ าอยู่ใน
วงกลมหรือไม่   ถ้าลูกน้ าไม่ได้อยู่ในวงกลมจ าเป็นต้องปรับระดับลูกน้ า  การปรับระดับลูกน้ าเป็น
การปรับระดับเคร่ืองชั่งให้วางอยู่ในแนวระนาบกับโต๊ะ 

- เปิดสวิทซ์เคร่ืองชั่ง รอจนกระทั่งเคร่ืองชั่งขึ้นตัวเลข  0.00 g 
- สารเคมีหรือวัตถุที่น ามาชั่งควรวางที่ศูนย์กลางของจานชั่ง  ต้องมีขนาดไม่ใหญ่หรือ

น้ าหนักมากเกินความสามารถชั่งได้ของเคร่ืองชั่ง  วัตถุที่จะน ามาชั่งต้องไม่ร้อนหรือเปียกชื้น  ถ้า
เป็นสารเคมีต้องต้องชั่งใส่ในขวดชั่งสาร  บีกเกอร์  กระจกนาฬิกา  หรือกระดาษเคลือบไขส าหรับ
ชั่งสาร  โดยเลือกขนาดให้เหมาะสม  ไม่วางสารเคมีบนจานชั่งโดยตรงเพราะจะท าให้จานเปรอะ
เปื้อนและสารบางชนิดอาจท าปฏิกิริยากับจานชั่ง  ท าให้จานชั่งผุกร่อนส่งผลให้เคร่ืองชั่งช ารุด
เสียหายได ้

- ส าหรับเคร่ืองชั่งที่มีความละเอียด  0.0001 g  ขณะอ่านค่าน้ าหนักอย่าลืมปิดประตู
เคร่ืองชั่งเพราะกระแสลมจากภายนอกจะรบกวนการชั่งท าให้ค่าที่อ่านได้คลาดเคลื่อนจากความเป็น
จริง 

- บันทึกค่าน้ าหนักที่ได้  ปิดสวิทซ์เคร่ืองชั่ง  และท าความสะอาดจานชั่งและพื้นบริเวณ
จานชั่งด้วยแปรงปัด 

 
เทคนิคการตวง 

 การตวงเป็นการบอกปริมาณสสารที่มีสถานะเป็นของเหลว  อุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ตวงโดยทั่วไป  ได้แก่  กระบอกตวง  ปิเปต  หลอดฉีดยา  และบิวเรต  อุปกรณ์แต่ละชนิดจะมีขนาด
และความละเอียดที่แตกต่างกัน  การเลือกใช้อุปกรณ์ในการตวงขึ้นอยู่กับความละเอียดที่ต้องการ  
ระดับปกติของของเหลวในภาชนะใดๆ  มักไม่เป็นระนาบตรงในแนวราบแต่มีลักษณะเป็นพื้นผิว
โค้งลงเรียกว่าเมนิสคัส (meniscus)  ในการอ่านค่าปริมาตรควรให้ระดับสายตา  ระดับขีดบอก
ปริมาตรของสารละลายอยู่ในระดับเดียวกันเพื่อป้องกันการเกิดพาราแล็กซ์ (parallax)   ถ้า
สารละลายใสหรือมีสีอ่อนควรอ่านที่ต าแหน่งเมนิคัสล่าง (lower  meniscus)  ของสารละลาย  แต่ถ้า
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สารละลายขุ่นหรือมีสีเข้มควรอ่านที่ต าแหน่งเมนิคัสบน (upper meniscus)  หรือต าแหน่งบนสุด 
(top solution)  ของสารละลาย  

 

                 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.5   แสดงการอ่านระดับของเหลว 

  ที่มา :  กลุ่มสาขาชีววิทยาประยุกต์และมาตรฐานผลิตภัณฑ์สัตว์ (2555) 
 http://glossary.periodni.com/glossary.php?en=meniscus 

 
 วิธีการใช้อุปกรณ์แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับรูปแบบการตวง  
1. กระบอกตวง (Cylender) 

กระบอกตวงเป็นอุปกรณ์ใช้บอกปริมาณของของเหลวอย่างคร่าวๆ วิธีอ่านปริมาตรของ
ของเหลวในกระบอกตวงนั้นสามารถท าได้โดยการวางกระบอกตวงขนาดที่ต้องการบนพื้นโต๊ะที่
ราบในแนวระดับสายตาและอ่านค่าปริมาตร ณ จุดปลายล่างสุดของเส้นโค้ง (meniscus)  หาก
ต้องการตวงสารเคมีใส่กระบอกตวง  ต้องก้มให้ระดับสายตาอยู่ขีดเดียวกับปริมาตรที่ต้องการแล้ว
ใช้หลอดหยดค่อยๆ  หยดสารละลายลงไปจนกระทั่งส่วนโค้งของสารละลายตรงกับขีดบอก
ปริมาตรที่ต้องการ  ห้ามยกกระบอกตวงขึ้นมาตรงกับระดับสายตาแล้วรินสารเคมีใส่กระบอกตวง
จนถึงขีดปริมาตรที่ต้องการเป็นเด็ดขาดเพราะปริมาตรสารที่ตวงได้จะผิดพลาดเนื่องจากถือกระบอก
ตวงไม่ได้อยู่ในแนวระดับและอาจท าให้สารเคมีหกรดเข้าตาได้ 

 

http://glossary.periodni.com/glossary.php?en=meniscus
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2. ปิเปต (Pipette) 
 ปิเปตมีหลายชนิด  สามารถแยกตามประเภทการใช้งานได้ดังนี้ 
 2.1    TD  pipette   แบ่งได้หลายชนิดได้แก่ 

- Graduated  or  Mohr  or  Measuring  pipette  ปิเปตชนิดนี้ไม่มีการเป่า มัก
ใช้ในการวัดปริมาตร  มีขีดแบ่งย่อยปริมาตรหลายๆ ขีด  แต่ไม่แบ่งลงไปจนถึงปลายสุดของปิเปต  
ดังนั้นเวลาใช้ต้องระวังอย่าให้สารละลายไหลลงไปต่ ากว่าส่วนแบ่งขีดสุดท้ายซึ่งจะท าให้การถ่ายเท
ปริมาตรได้มากกว่าที่เป็นจริง 

- Serological  pipette  ปิเปตชนิดนี้มีลักษณะคล้าย  Graduated  pipette  ปิ
เปตชนิดนี้มีขีดแบ่งย่อยบอกปริมาตรไว้จนถึงปลายปิเปต  มีทั้งชนิดที่ต้องเป่าหยดสุดท้ายและไม่
ต้องเป่า  ถ้าเป็นชนิดที่ต้องเป่าจะมีสัญลักษณ์เป็นวงฝ้าทึบอยู่ตรงปลายที่ใช้ดูด  หรือ “Blow  out”  
หรือ (B)  หรือมีขีดสี 2 วงรอบล าปิเปต  แต่ถ้าไม่มีสัญลักษณ์เหล่านี้ เวลาใช้ต้องปล่อยให้สารละลาย
ไหลออกไปจากปิเปตจนหมดโดยแตะปลายของปิเปตกับผิวด้านในของภาชนะที่รองรับ  ห้ามเป่า
ถึงแม้จะมีสารละลายค้างอยู่ในส่วนปลายบ้างก็ตาม 

- Volumetric  pipette  ปิเปตชนิดนี้ใช้วัดปริมาตรมีขีดบอกปริมาตรเพียงขีด
เดียวอยู่เหนือกระเปาะ  ใกล้ปลายดูดมีลักษณะเป็นกระเปาะอยู่ตรงกลาง  การวัดจะถูกต้องเมื่อปล่อย
ให้สารละลายไหลออกช้าๆ  จนหมดแล้วแตะปิเปตกับผิวด้านในของภาชนะที่รองรับประมาณ 5 
วินาท ี โดยไม่ต้องเป่าเพราะจะท าให้ปริมาตรไม่ถูกต้อง  ปิเปตชนิดนี้เหมาะส าหรับการวัดปริมาตร
ที่ต้องการความแน่นอนสูง 

- Ostwald  pipette  ปิเปตชนิดน้ีเป็นชนิดพิเศษที่ผลิตขึ้นเพื่อวัดปริมาตรของ
ของเหลวที่มีความหนืดสูง  เช่น  เลือด  ซีร่ัม  มีลักษณะคล้าย  Volumetric  pipette  แต่กระเปาะ
ของปิเปตชนิดนี้จะอยู่ใกล้ปลายที่ปล่อยของเหลวออกมากกว่า  ซึ่งจะช่วยลดความผิดพลาดอัน
อาจจะเกิดขึ้นเนื่องจากความหนืดของของเหลว  Ostwald  pipette  เป็นชนิดที่ต้องเป่าออก  ดังนั้นจะ
มีแถบหรือวงฝ้าทึบอยู่ใกล้ปลายปากดูดเป็นสัญลักษณ์บ่งบอก  เมื่อจะถ่ายของเหลวออกควรให้ของ
เหลวไหลออกช้าที่สุดเท่าที่จะช้าได้ เพื่อให้ของเหลวเหลือในปิเปตน้อยที่สุด จึงจะได้ปริมาตรที่
ใกล้เคียงกับความจริง 

- Pasteur  pipette   ปิเปตชนิดนี้ไมไ่ด้ใช้ส าหรับวัดปริมาตรแต่ใช้ในการถ่าย
ของเหลวจากภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะหนึ่ง  ปิเปตชนิดนีไ้ม่มีขีดบอกปริมาตร เวลาใช้ต้องต่อกับ
ลูกยางขนาดเล็ก  มีปลายล่างเรียวเพื่อให้สารละลายไหลออกอย่างช้าๆ  ปลายบนมีรอยคอดซึ่งมีไว้
เพื่อกันไม่ให้สารละลายถูกดูดเลยเข้าไปในลูกยาง  ปิเปตชนิดนี้มักนิยมใช้ในการดูดสารละลายเพื่อ
แยกจากตะกอน 
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ภาพที่ 2.6   แสดงตัวอย่างปิเปตแต่ละชนิด 
ที่มา : http://bioweb.wku.edu/courses/Biol121/Carbo/pipets.png 

 
 ไม่ว่าจะเป็นปิเปตชนิดใด  ก่อนใช้งานปิเปตต้องท าความสะอาดปิเปตโดยการกลั้วด้วยน้ า
กลั่น  สังเกตดูว่าถ้าไม่มีหยดน้ าเกาะติดอยู่ภายในแสดงว่าปิเปตสะอาดดีแล้ว  และหากจะน าปิเปตที่
เปียกไปใช้วัดปริมาตรต้องกลั้วปิเปตด้วยสารละลายที่จะวัด 2 – 3  คร้ัง  โดยใช้สารละลายคร้ังละ
เล็กน้อยและให้สารละลายถูกผิวแก้วโดยทั่วถึง  เช็ดปลายปิเปตด้วยกระดาษทิชชูที่สะอาดแล้วจึงเร่ิม
ดูดสารละลายโดยปฏิบัติดังน้ี 

- ใช้มือซ้ายจับปิเปต   มือขวาบีบลูกยาง   จุ่มปลายปิเปตลงในสารละลายที่จะวัด
ปริมาตรโดยให้ปลายปิเปตอยู่ต่ ากว่าระดับสารละลายตลอดเวลาที่ท าการดูดโดยค่อยๆ คลายลูกยาง  

- ดูดสารละลายเข้าไปในปิเปตอย่างช้าๆ จนกระทั่งสารละลายขึ้นมาอยู่เหนือขีดบอก
ปริมาตร  น าลูกยางออกแล้วใช้นิ้วชี้ปิดปลายปิเปตให้แน่นโดยทันที  ซับของเหลวออกจากผิวนอก
ของปิเปตด้วยกระดาษทิชชู  

- จับปิเปตให้ตั้งตรงในระดับสายตา  แล้วค่อยๆ ปล่อยนิ้วชี้เพื่อให้สารละลายที่เกินขีด
บอกปริมาตรไหลออกไปจนกระทั่งส่วนโค้งต่ าสุดของสารละลายแตะกับขีดบอกปริมาตรพอดี 

- ปล่อยสารละลายที่อยู่ในปิเปตลงในภาชนะที่เตรียมไว้โดยยกนิ้วชี้ขึ้นให้สารละลาย
ไหลลงตามปกติตามแรงโน้มถ่วงของโลกจนหมด  แล้วแตะปลายปิเปตกับข้างภาชนะเพื่อให้
สารละลายหยดสุดท้ายไหลลงสู่ภาชนะ   

- ขณะท าการปล่อยสารละลายออกจากปิเปตห้ามเป่าอย่างเด็ดขาด  เพราะการเป่าจะท า
ให้ผนังด้านในของปิเปตสกปรก   และยังท าให้สารละลายที่ติดอยู่กับผนังด้านในของปิเปตแต่ละ
คร้ังแตกต่างกันส่งผลให้การวัดปริมาตรของสารละลายที่วัดมีค่าไม่เท่ากัน  ยกเว้นถ้าเป็นปิเปตชนิด 
Measuring  pipette  ที่ผู้ผลิตท ารอยแก้วฝ้าที่ปลายบนสามารถเป่าสารละลายออกจากปลายปิเปตได้ 

 

http://bioweb.wku.edu/courses/Biol121/Carbo/pipets.png
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ภาพที่ 2.7   แสดงเทคนิคการใช้ปิเปต 
ที่มา : กลุ่มสาขาชีววิทยาประยุกต์และมาตรฐานผลิตภัณฑ์สัตว์ (2555) 

 
2.2   TC  pipette   เป็นปิเปตที่ให้ความแม่นย าสูงหากใช้โดยวิธีที่ถูกต้อง ปิเปตชนิดนี้มีขีด

บอกปริมาตรตามที่ก าหนด   มักใช้ในงานที่ต้องการปริมาณน้อยๆ เช่น micropipette  การใช้ปิเปต
ชนิดนี้เมื่อปล่อยสารตัวอย่างลงในภาชนะที่รองรับแล้วต้องดูดสารละลายส าหรับเจือจาง (diluent)  
ขึ้นลงหลายๆ ครั้ง  เพื่อชะสารตัวอย่างในปิเปตออกให้หมดจึงจะได้ปริมาตรที่ถูกต้อง 

 

  
 

ภาพที่ 2.8   แสดงตัวอย่างไมโครปิเปต 
ที่มา :  http://baliga.systemsbiology.net/outreach_discussion/halo_lesson/lesson5/lesson5spec/ 
           micropipette.bmp 
 

http://baliga.systemsbiology.net/outreach_discussion/halo_lesson/lesson5/lesson5spec/micropipette.bmp
http://baliga.systemsbiology.net/outreach_discussion/halo_lesson/lesson5/lesson5spec/micropipette.bmp
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3. บิวเรต (Burette)   
บิวเรตเป็นอุปกรณ์ส าคัญในกระบวนการไทเทรตซึ่งเป็นเทคนิคการทดลองทางปริมาณ

วิเคราะห์  ใช้ระบุปริมาตรที่แน่นอนของสารในการเข้าท าปฏิกิริยากับสารอีกชนิดหนึ่ง  วิธีการใช้บิว
เรตในการไทเทรตมีล าดับขั้นตอนดังน้ี 

- กลั้วบิวเรตด้วยสารละลายที่ต้องการใช้  โดยเติมสารละลายลงในบิวเรตประมาณ 10 – 
15  มิลลิลิตร  ถือบิวเรตไว้ในแนวนอนแล้วหมุนบิวเรตสลับกับการเอียงไปมา  เพื่อให้สารละลาย
ไหลทั่วภายในบิวเรต  (โดยมีบีกเกอร์รองไว้ที่ปลายเปิดของบิวเรต) 

- ยกบิวเรตต้ังตรงแล้วไขสารละลายออกทางก๊อกจนหมด 
- ตั้งบิวเรตให้ตรงในแนวดิ่ง  บรรจุสารละลายลงในบิวเรตโดยเทสารละลายผ่านกรวยที่

ต่อไว้ทางปลายบนของบิวเรต 
 

 
 

ภาพที่ 2.9   การจัดบิวเรตเพื่อการไทเทรต  
ที่มา : http://www.f0nt.com/forum/index.php?topic=15058.45 

 
- เปิด  stopcock  เพื่อให้สารละลายไหลลงมายังปลายสุดของบิวเรต  ตรวจดูไม่ให้มี

ฟองอากาศค้างอยู่ในบิวเรต  หากมีฟองอากาศให้เปิด  stopcock  เพื่อไล่ฟองอากาศออก  ถ้า
ฟองอากาศยังไม่ออกให้เปิดก๊อกค้างไว้พร้อมทั้งกระตุกบิวเรตลงมาตรงๆ เบาๆ (เรียกว่า Jerk)  
ฟองอากาศจะถูกไล่ออกไป 

- ปรับระดับสารละลายให้ขีดบอกปริมาตรมีต าแหน่งเมนิสคัสอยู่ที่  0.00  (อ่านปริมาตร
ให้อยู่ระดับเดียวกับสายตาเสมอ) 

http://www.f0nt.com/forum/index.php?topic=15058.45
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- ท าการไทเทรตโดยจับภาชนะ (ขวดรูปชมพู่) ที่บรรจุสารละลายด้วยมือข้างที่ถนัด และ
จับ  stopcock  ด้วยมืออีกข้างหนึ่งเพื่อหมุนปรับ  stopcock  ปลายบิวเรตจะต้องอยู่ในขวดรูปชมพู่
แล้วปล่อยสารละลายให้หยดออกมาทีละหยดด้วยอัตราเร็วที่พอเหมาะ ต้องให้สารละลายผสมกัน
เป็นเนื้อเดียวกันก่อนจะปล่อยหยดต่อไปและมือข้างที่ถือขวดรูปชมพู่จะต้องหมุนสารละลายในขวด
รูปชมพู่ให้เป็นวง (swirl)  ตลอดเวลาจนกระทั่งถึงจุดยุติ (สังเกตจากการเปลี่ยนสีของสารละลายที่
ไม่จางหายไปในเวลา 20 วินาท)ี   

- ปิด  stopcock  และแตะปลายบิวเรตกับผิวด้านในของภาชนะ  ใช้น้ ากลั่นฉีดล้าง
สารละลายที่ติดค้างอยู่ข้างภาชนะให้ไหลตามผนังด้านข้าง 

- อ่านปริมาตรของสารละลายในบิวเรตที่ท าปฏิกิริยาพอดีกันกับสารละลายในขวดรูป
ชมพู่เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการค านวณต่อไป 

 

             
 

ภาพที่ 2.10   แสดงเทคนิคการไทเทรต 
ที่มา : กลุ่มสาขาชีววิทยาประยุกต์และมาตรฐานผลิตภัณฑ์สัตว์ (2555) 
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ภาพที่ 2.11   แสดงการอ่านปริมาตรของสารละลายที่ใช้ในการไทเทรต 
ที่มา : http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab2/burette.html 

 
เทคนิคการให้ความร้อนแก่ของเหลวท่ีไม่ติดไฟ 

การให้ความร้อนแก่ของเหลวใดๆ ผู้ท าการทดลองต้องทราบว่าของเหลวนั้นติดไฟง่าย
หรือไม่เมื่อกลายเป็นไอ  ดังนั้นการต้มหรือการให้ความร้อนแก่ของเหลวจึงต้องระมัดระวังเป็น
อย่างมากเพราะอาจมีอันตรายเกิดขึ้นได้ง่าย    
1. เมื่อของเหลวอยู่ในหลอดทดลอง  ควรปฏิบัติดังน้ี  

- ปริมาตรของของเหลวในหลอดทดลองไม่ควรเกินคร่ึงหนึ่งของหลอด  
- ถือหลอดทดลองด้วยที่จับหลอดทดลอง  อย่าจับหลอดทดลองด้วยนิ้วมือโดยตรง ถ้า

ไม่มีที่จับหลอดทดลองอาจใช้กระดาษแผ่นเล็กๆ ยาวๆ พันรอบปากหลอดทดลองหลายๆ รอบแทน 
- น าหลอดทดลองไปให้ความร้อนโดยตรงจากเปลวไฟโดยใช้เปลวไฟอ่อนๆ และเอียง

หลอดทดลองเล็กน้อยหันปากหลอดทดลองออกจากตัวเราและชี้ไปในทิศทางที่ไม่มีผู้อ่ืนหรือ
สิ่งของอยู่ใกล้ๆ  เพราะของเหลวอาจเดือดและพุ่งออกนอกหลอดทดลองท าให้เกิดอันตรายได้  

-  ขณะให้ความร้อนแก่ของเหลวในหลอดทดลอง  พยายามให้ส่วนที่เป็นของเหลวใน
หลอดทดลองถูกเปลวไฟทีละน้อยพร้อมแกว่งหลอดทดลองไปด้วยเบาๆ เพื่อให้ของเหลวในหลอด
เคลื่อนไหวและได้รับความร้อนเท่าเทียมกันทุกส่วน  อีกทั้งยังช่วยป้องกันของเหลวพุ่งออกมาด้วย   

 

 
 

ภาพที่ 2.12   แสดงลักษณะการให้ความร้อนของของเหลวในหลอดทดลอง 
ที่มา : http://www.sciencefair-projects.org/chemistry-projects/effect-of-heat-on-chemicals.html 

http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab2/burette.html
http://www.sciencefair-projects.org/chemistry-projects/effect-of-heat-on-chemicals.html
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2. เมื่อของเหลวอยู่ในบีกเกอร์หรือขวดรูปชมพู่  ควรปฏิบัติดังน้ี  
- น าบีกเกอร์ตั้งบนตะแกงลวดซึ่งวางอยู่บนสามขาหรือที่ยึดวงแหวน   
- ให้ความร้อนโดยใช้ตะเกียงก๊าซ 

 

 
 

ภาพที่ 2.13  แสดงการให้ความร้อนของของเหลวที่อยู่ในบีกเกอร์หรือขวดรูปชมพู่ 
           ที่มา : http://www.educationalelectronicsusa.com/p/heat-III.htm 

 
เทคนิคการระเหยของเหลวหรือสารละลาย 

การระเหยสารละลายอาจท าเพื่อให้สารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้นหรือท าให้ตะกอนแห้ง 
การให้ความร้อนแก่สารละลายต้องไม่ใช้ไฟแรงจนเกินไปเพราะจะท าให้สารหรือตะกอนเกิดการ
สลายตัวได้  เมื่อระเหยตัวท าละลายออกไปในปริมาณหนึ่งตัวถูกละลายก็จะตกผลึกออกมา  ดังนั้น
การระเหยจึงเป็นการลดปริมาตรของของเหลวให้น้อยลงโดยการไล่สารที่ระเหยได้ง่ายกว่าออกไป
จากสารละลาย   เทคนิคการระเหยของเหลวหรือสารละลายมีหลายวิธี  
1. วิธีที่ 1   เทของเหลวหรือสารละลายลงบนกระจกนาฬิกาแล้ววางบนปากบีกเกอร์ที่บรรจุน้ าอยู่
ต้มน้ าให้เดือด   ความร้อนจากไอน้ าจะถ่ายเทไปท าให้ตัวท าละลายระเหยออกไปจากตัวละลาย  

 

 
 

ภาพที่ 2.14   แสดงการระเหยบนเคร่ืองอังน้ าโดยใช้กระจกนาฬิกา 
           ที่มา : http://www.kshitij-school.com/ 

http://www.educationalelectronicsusa.com/p/heat-III.htm
http://www.kshitij-school.com/
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2. วิธีที่ 2   ใช้ชามระเหยแทนกระจกนาฬิกาซึ่งมีเทคนิควิธีการเช่นเดียวกัน ชามระเหยที่ใช้มีหลาย
ขนาดและท าจากวัสดุแตกต่างกันสามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับปริมาตรของสารละลาย  
 

 
 

ภาพที่ 2.15   แสดงการระเหยบนเคร่ืองอังน้ าโดยใช้ชามระเหย 
                            ที่มา : http://www.yaksic.com-crcpy6_01.jpg 

 

การระเหยของเหลวหรือสารละลายมีข้อควรระวังคือถ้าของเหลวที่น ามาระเหยนั้นเป็นสาร
ติดไฟง่าย  เช่น  คาร์บอนไดซัลไฟด์  อีเทอร์  แอซีโตน ฯลฯ  จะระเหยโดยใช้ความร้อนจากเปลวไฟ
โดยตรงไม่ได้เพราะอาจเกิดอุบัติเหตุไฟไหม้  เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหานี้การระเหยของเหลวที่มีลักษณะ
ดังกล่าวควรระเหยด้วยเตาไฟฟ้าหรือถ้าเป็นของเหลวที่ระเหยได้ในอุณหภูมิธรรมดา  เช่น  คาร์บอน
ไดซัลไฟด์  สามารถน าไปตั้งทิ้งไว้ในตู้ควันโดยไม่ต้องใช้ความร้อน  
 
เทคนิคการน าสารออกจากขวด 
1. สารที่เป็นของแข็ง    

การน าสารที่เป็นของแข็งออกจากขวดสามารถท าได้หลายวิธี   
วิธีที่ 1   วิธีนี้ใช้กับขวดที่ด้านในของจุกปิดมีช่องว่างสามารถใส่สารได้  มีวิธีการดังนี้  

- เอียงขวดในต าแหน่งที่เหมาะสมแล้วหมุนขวดไปมาเพื่อให้สารเข้าไปในช่องว่าง
ของจุกขวด  ถ้าของแข็งในขวดนั้นติดแน่นอาจต้องเขย่าขวดเบาๆ  เพื่อให้พื้นผิวของของแข็งนั้น
แตกออกหรืออาจจะเปิดฝาขวดออกก่อนแล้วใช้ช้อนที่สะอาดขูดให้พื้นผิวของสารแตกออกก่อนก็
ได้  

 
 

ภาพที่ 2.16   แสดงการเอียงขวดและหมุนไปมาเพื่อให้สารเข้าไปในช่องว่างของจุกขวด 
            ที่มา : http://variety.teenee.com/science/2971.html 

http://www.yaksic.com-crcpy6_01.jpg/
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- ถือขวดในต าแหน่งที่เหมาะสม  ระวังอย่าให้สารหก  เมื่อเปิดจุกขวดออกซึ่งในจุก
จะมีสารอยู่ด้วย   

 
 

ภาพที่ 2.17   แสดงการเปิดจุกขวดให้มีสารอยู่ในนั้นด้วย 
                                              ที่มา : http://variety.teenee.com/science/2971.html 

 
- วางขวดใส่สารลงบนโต๊ะ  เอียงจุกขวดเพื่อเทสารออก  อาจใช้ดินสอหรือนิ้วมือ

เคาะที่จุกขวดเพื่อให้สารน้ันหล่นลงมายังภาชนะรองรับหรือใช้ช้อนตวงขนาดเล็กตักออกก็ได้   
 

 
 
ภาพที่  2.18   แสดงการเอียงจุกขวดเพื่อเทสารโดยใช้ดินสอเขี่ยหรือใช้มือเคาะเบาๆ 
                      ที่มา : http://variety.teenee.com/science/2971.html 
 

- ท าซ้ าจนกว่าจะได้ปริมาณของสารตามต้องการ  
- เมื่อได้ปริมาณของสารตามที่ต้องการแล้ว  หากมีสารเหลืออยู่ในจุกขวดให้เทสาร

กลับ เข้าไว้ในขวดได้เพราะสารที่เหลือนี้ไม่ได้สัมผัสกับสิ่งหนึ่งสิ่งใดเลยจึงมีความบริสุทธิ์
เหมือนเดิม 

- ปิดจุกขวด 
  
วิธีที่ 2   วิธีนี้ใช้กับขวดด้านในไม่มีช่องว่างที่จะใส่สารได้   ในกรณีนี้จ าเป็นจะต้องใช้ช้อน

ตักสารออกมาจากขวด  มีวิธีการดังนี้ 
- หมุนจุกขวดเบาๆ  เพื่อให้หลวมแล้วเปิดออก  ถ้าจุกขวดมีส่วนบนแบนเรียบให้วาง 

หงายบนพื้นโต๊ะที่เรียบและสะอาด  แต่ถ้าจุกขวดมีลักษณะอ่ืนห้ามวางจุกขวดลงบนโต๊ะอย่าง
เด็ดขาดจะต้องถือจุกขวดไว้เสมอ 
 

http://variety.teenee.com/science/2971.html
http://variety.teenee.com/science/2971.html
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ภาพที่  2.19   แสดงการตักสารออกจากขวดและการวางจุกขวดที่ถูกและผิด 
    ที่มา : http://variety.teenee.com/science/2971.html 

 

- ใช้ช้อนตวงที่สะอาดตักสารออกจากขวด  
- ถือช้อนที่มีสารออกจากขวดเบาๆ เพื่อไม่ให้สารหกน ามาใส่ภาชนะที่รองรับจนได้

ปริมาณตามต้องการ  
- ปิดจุกขวด 
 

วิธีที่  3   ในกรณีที่ไม่สามารถจะใช้วิธีที่ 1  และวิธีที่ 2  เพื่อน าสารที่เป็นของแข็งออกจาก
ขวดไดส้ามารถใช้วิธีที่ 3  ซึ่งมีวิธีการดังนี ้ 

- ท าให้ขวดใส่สารสะเทือนเล็กน้อย โดยการเคาะเบาๆ กับพื้นโต๊ะเพื่อให้สารในขวด
เคลื่อนไหวและเกาะกันอย่างหลวม ๆ  

- เปิดจุกขวดและวางจุกขวดหงายขึ้นบนพื้นที่เรียบและสะอาด  
- ยกขวดใส่สารขึ้นเหนือภาชนะที่จะใส่สารเอียงขวดสารแล้วหมุนขวดไปมาเพื่อให้

สารตกลงมายังภาชนะที่รองรับจนได้ปริมาณตามต้องการแล้วปิดจุกขวด 
 

2. สารที่เป็นของเหลว 
สารเคมีที่เป็นของเหลวส่วนใหญ่จะบรรจุอยู่ในขวดหรือภาชนะเฉพาะที่เหมาะสมส าหรับ

สารเหล่านั้น  ในบทปฏิบัติการนี้จะกล่าวถึงการถ่ายเทสารเคมีจากขวดเก็บสารและการถ่ายเท
สารเคมีจากภาชนะที่ใช้ถ่ายสารมาคร้ังหนึ่งแล้ว  เช่น  บีกเกอร์  ซึ่งแต่ละวิธีมีรายละเอียดดังน้ี 

วิธีที่ 1   การถ่ายเทของเหลวจากขวด  
ขวดใส่สารเคมีที่เป็นของเหลวจะมีทั้งชนิดที่เป็นฝาเกลียวและชนิดเปิดด้วยจุก   การเปิดฝา

หรือจุกและถ่ายเทสารจากขวดลงสู่ภาชนะมีดังนี้ 
- การถ่ายเทสารจากขวดชนิดเปิดด้วยจุก  
เอียงขวดและหมุนให้ของเหลวซึมเปียกรอบจุกขวดบริเวณที่สัมผัสกับปากขวด  เพื่อให้ปิด

จุกขวดได้ง่าย  ค่อยๆ หมุนจุกไปรอบๆ  จนแน่ใจว่าไม่ติดแน่นกับปากขวด  เผยอจุกขึ้นแล้วปิดไว้

http://variety.teenee.com/science/2971.html
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ตามเดิม  หงายมือขึ้นและใช้นิ้วกลางกับนิ้วนางคีบจุกขวดยกขึ้นมาแล้วใช้มือที่คีบจุกจับขวดสาร 
โดยให้ป้ายชื่ออยู่ในต าแหน่งที่อ่านได้ตลอดเวลา  อีกมือหนึ่งจับภาชนะรองรับของเหลว  ยกขวดขึ้น
และเอียงจนของเหลวไหลลงภาชนะได้ตามต้องการ  ในกรณีที่ฝาขวดแบนอาจจะเปิดฝาและวาง
หงายลงบนโต๊ะก่อนรินสารก็ได้ 

- การถ่ายเทสารจากขวดชนิดฝาเกลียว  
หมุนฝาเพื่อคลายเกลียวจนหลุดออกจากปากขวด  วางฝาหงายกับพื้นโต๊ะและเทหรือรินสาร

ด้วยวิธีการที่เหมาะสม  ในการถ่ายเทของเหลวจากขวดสารลงสู่ภาชนะโดยตรงนั้น บางคร้ังไม่
สะดวกจึงควรใช้วิธีให้สารไหลผ่านแท่งแก้วโดยใช้แท่งแก้วที่สะอาดและแห้งแตะปากขวดสารแล้ว
เทสารให้ไหลไปตามแท่งแก้วลงสู่ภาชนะจนได้ปริมาตรตามต้องการ  การถ่ายเทสารวิธีนี้จะช่วย
ป้องกันไม่ให้สารไหลหกลงมาตามข้างขวดอีกด้วย 

วิธีที่ 2   การถ่ายเทของเหลวจากบีกเกอร์ท าได้  2  แบบ   คือ 
- แบบที่ 1  จับแท่งแก้วแตะกับปากบีกเกอร์  แล้วเอียงบีกเกอร์ให้ของเหลวไหลตามแท่ง

แก้วลงสู่ภาชนะที่รองรับ 
- แบบที่ 2  วางพาดแท่งแก้วบนปากบีกเกอร์  ใช้มือจับบีกเกอร์พร้อมใช้นิ้วชี้กดแท่ง

แก้วเบา ๆ  เอียงบีกเกอร์ให้ของเหลวไหลตามแท่งแก้วลงสู่ภาชนะที่รองรับโดยให้ปากบีกเกอร์อยู่
ภายในบริเวณของปากภาชนะที่รองรับ  ในกรณีที่ภาชนะรองรับมีปากแคบ เช่น ขวดวัดปริมาตร 
หรือขวดใส่สาร ควรใช้กรวยช่วยในการถ่ายเทสารด้วย 

วิธีที่ 3   การถ่ายเทของเหลวจากกระบอกตวง  
เมื่อใช้กระบอกตวงตวงสารให้มีปริมาตรตามต้องการแล้ว  การถ่ายเทสารจากกระบอกตวง

ลงสู่ภาชนะอีกใบหนึ่งท าได้โดยเอียงกระบอกตวงให้แตะกับปากภาชนะที่รอบรับ เช่น บีกเกอร์  
แล้วเทของเหลวอย่างช้าๆ  ลงไปจนหมดกระบอกตวง 

ข้อเสนอแนะ  
1. การเทของเหลวจากขวดใส่ภาชนะเพื่อน ามาตวงหรือวัดปริมาตร  ควรเทของเหลวให้มี

ปริมาตรมากกว่าที่ต้องการใช้เล็กน้อย 
2. ของเหลวที่รินออกมาจากภาชนะบรรจุแล้วห้ามเทส่วนที่เหลือกลับคืนภาชนะเดิม 
3. ถ้ามีสารเหลืออยู่มากอาจใส่ไว้ในภาชนะใหม่  เขียนชื่อของสารและรายละเอียดอ่ืนๆ 

ที่จ าเป็นพร้อมกับระบุไว้ว่าเป็นสารที่เหลือใช้ซึ่งถ่ายเทจากภาชนะบรรจุ 
4. เมื่อถ่ายเทสารจากขวดเสร็จเรียบร้อยต้องปิดฝาหรือจุกทันที   ห้ามวางขวดสารเคมีทิ้ง

ไว้โดยไม่ปิดฝาและก่อนปิดต้องแน่ใจว่าฝาที่ปิดไม่สลับกันกับขวดอื่น 
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เทคนิคการผสมสารละลายให้เป็นเนือ้เดียวกัน 
1. การผสมสารละลายในหลอดทดลอง  อาจใช้วิธีคนด้วยแท่งแก้วคนหรือใช้วิธีเขย่าหลอดโดย
การเคาะหลอดทดลองกับฝ่ามือเบาๆ  ไม่ควรใช้นิ้วหัวแม่มือปิดปากหลอดแล้วผสมโดยคว่ า –  หงาย
หลอด  ทั้งนี้เพราะสารเคมีบางชนิดอาจมีอันตรายต่อผิวหนังได้ 
 

 
 

ภาพที่  2.20   แสดงการกวนสารละลายในหลอดทดลองด้วยแท่งแก้ว 
              ที่มา : http://variety.teenee.com/science/2971.html 

 
2. การผสมสารละลายในบีกเกอร์  โดยทั่วไปจะใช้แท่งแก้วคนผสมสารละลายหรืออาจใช้วิธี
หมุนบีกเกอร์ให้สารละลายหมุนไปทางเดียวกัน  (ถ้าปริมาณของสารละลายที่ผสมนั้นมีปริมาณ
น้อย) 
3. การผสมสารละลายในขวดรูปชมพู่  ใช้วิธีหมุนขวดโดยใช้มือจับขวดรูปชมพู่แล้วหมุนข้อมือ 
 
เทคนิคการกรอง 
 การกรองเป็นการแยกของแข็งออกจากของเหลว ของแข็งที่กรองได้เรียกว่า residue ส่วน
สารละลายที่ได้จากการกรองเรียกว่า  filtrate  เมื่อต้องการกรองตะกอนโดยใช้กระดาษกรอง
จ าเป็นต้องเลือกชนิดและขนาดของกระดาษกรองให้เหมาะสม  กระดาษกรองที่ระบุว่าให้ใช้กับงาน
วิเคราะหเ์ชิงคุณภาพไม่เหมาะที่จะน ามาใช้กับงานวิเคราะห์เชิงปริมาณ  กระดาษกรองที่น ามาใช้ใน
การวิเคราะห์เชิงปริมาณต้องเป็นกระดาษกรองชนิดที่ไม่มีเถ้า (ashless)  หรือถ้ามีเถ้าต้องทราบ
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักเถ้าที่แน่นอน 
 
 
 
 
 

http://variety.teenee.com/science/2971.html
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ตารางที่ 1.1   แสดงกระดาษชนิดไม่มีเถ้าของบางบริษัท  
         ที่มา : วัชรี  ชาติกิตติคุณวงศ์ (2543) 

บริษัทผู้ผลิตกระดาษกรอง ขนาดรูพรุน
ของกระดาษ

กรอง 

อัตราเร็ว
ในการ
กรอง 

ชนิดของตะกอน 

Schleicher Whatman J. Green 

589-black ribbon 
589-white ribbon 
589-blue ribbon 

41 
40 
42 

801 
802 
803 

หยาบ 
กลาง 
ละเอียด 

เร็ว 
กลาง 
ละเอียด 

ใหญ่หรือวุ้น 
ผลึกขนาดธรรมดา 
ผลึกขนาดเล็ก 

 
เทคนิคการกรองโดยทั่วไปแบ่งได้ดังนี้ 
1. การกรองโดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก 

นิยมใช้กระดาษกรองเป็นตัวกรอง  การเลือกกระดาษกรองให้เหมาะสมกับขนาดอนุภาคที่
ต้องการกรองมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง  กระดาษกรองที่น ามาใช้กรองนั้นให้พับเป็น ½  ของวงกลม  
และให้ปลายที่พับทับกันนั้นเหลื่อมกันเล็กน้อย  ฉีกมุมหนึ่งของกระดาษกรองออกแล้วคลี่กระดาษ
กรองใส่กรวยแก้ว  ความสูงของกระดาษกรองควรต่ ากว่าปากกรวยแก้วเล็กน้อย  ฉีดน้ ากลั่นจน
กระดาษกรองเปียกทั่วกันท าให้กระดาษกรองเปียกแนบสนิทกับกรวยแก้ว  ทั้งนี้เพื่อความรวดเร็วใน
การกรอง ในการพับกระดาษกรองนอกจากจะพับเป็น  1/2  ของวงกลมแล้วอาจจะใช้การพับแบบมี
ร่องก็ได้   

 
 

ภาพที่ 2.21   แสดงวิธีการพับกระดาษกรองใส่ในกรวยแก้ว 
                      ที่มา : ธวัชชัย  ศรีวิบูลย์  และชุติมา  ศรีวิบูรณ์ (2545) 
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 ในการกรองตะกอนจะไม่ใช้วิธีการเทตะกอนและของเหลวลงสู่กระดาษกรองพร้อมกัน 
จะต้องปล่อยให้ตะกอนนอนก้นก่อนแล้วเทสารละลายส่วนใสๆ  ผ่านกระดาษกรองก่อน การเท
ของเหลวที่อยู่กับตะกอนผ่านกระดาษกรอง ต้องพยายามเทของเหลวให้ผ่านกระดาษกรองให้มาก
ที่สุดโดยไม่ให้ตะกอนกระทบกระเทือนเพื่อไม่ให้มีตะกอนมาอุดรูกระดาษกรองซึ่งจะท าให้การ
กรองท าได้ช้า  สามารถเทของเหลวที่อยู่กับตะกอนลงสู่กระดาษกรองได้โดยใช้แท่งแก้วน า น ากรวย
แก้วที่ใส่กระดาษกรองไว้แล้ววางบนที่ยึดแล้วเอาบีกเกอร์ที่สะอาดมารองรับสารละลายที่ออกจาก
กรวยกรอง ก้านของกรวยกรองควรแตะข้างบีกเกอร์เพื่อกันการกระเด็นแต่อย่าให้ปลายจุ่มลงใน
สารละลาย 
 

 
 

ภาพที่  2.22   แสดงวิธีการเทของเหลวที่ปนกับตะกอนลงสู่กรวยกรอง 
             ที่มา : ธวัชชัย  ศรีวิบูลย์  และชุติมา  ศรีวิบูรณ์ (2545) 

 
หลังจากกรองสารละลายผ่านกระดาษกรองเรียบร้อยแล้ว  ให้กวาดตะกอนลงสู่กรวยกรอง  แล้วใช้
ขวดฉีดน้ ากลั่นเพื่อเป่าตะกอนที่มีอยู่ในบีกเกอร์  ค่อยๆ  เอียงบีกเกอร์  ตะกอนก็จะไหลลงมาด้วย  
 

 
 

ภาพที่  2.23   แสดงวิธีการถ่ายเทตะกอนลงสู่กรวยกรอง 
        ที่มา : ธวัชชัย  ศรีวิบูลย์  และชุติมา  ศรีวิบูรณ์ (2545) 
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2. การกรองภายใต้สุญญากาศ 
 เป็นการกรองที่รวดเร็วและสะดวก  กรวยที่ใช้กรองท าด้วยกระเบื้องเคลือบมีรูพรูนเรียกว่า   
กรวยบุชเนอร์ (buchner  funnel)  ขนาดของกระดาษที่ใช้ต้องพอดีแนบกับก้นของกรวย  สวมกรวย
กับภาชนะเฉพาะเรียกว่าขวดกรอง (suction  flask) โดยมีจุกยางรองก้น แขนของขวดกรองไปต่อกับ
ส่วนที่ท าให้เกิดสุญญากาศ  วิธีการกรองต้องท าให้กระดาษเปียกแล้วท าให้เกิดแรงสุญญากาศภายใน
ภาชนะ  ขณะเร่ิมกรองต้องใช้แรงดึงดูดน้อยๆ  ก่อนเพื่อป้องกันกระดาษกรองทะลุ  และวิธีนี้ไม่ควร
ใช้กรองตะกอนที่มีลักษณะละเอียดมากเพราะแรงดูดจะท าให้ตะกอนอุดตันตัวกรอง 

 
 

ภาพที่ 2.24   แสดงการกรองภายใต้สุญญากาศ 
                                      ที่มา : วัชรี  ชาติกิตติคุณวงศ์ (2543) 

 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เคร่ืองชั่งแบบ  Triple  beam  
2. เคร่ืองชั่งไฟฟ้าความละเอียด  2 ต าแหน่ง 
3. กระบอกตวง  ขนาด 10 , 25 , 50  มิลลิลิตร 
4. ปิเปต  ขนาด 10  มิลลิลิตร 
5. บีกเกอร์ 
6. ขวดรูปชมพู่ 
7. ขวดวัดปริมาตร 
8. วัตถุส าหรับชั่ง 
9. น้ ากลั่น 
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วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   ศึกษารายละเอียดของอุปกรณ์บางชนิดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 
 ให้นักศึกษาบันทึกสิ่งที่สังเกตเห็น  เช่น  ตัวเลขบอกขนาด  ตัวอักษรแสดงประเภท/คุณภาพ
ของเคร่ืองแก้ว   การแบ่งสเกล  ชื่อบริษัทผู้ผลิต  และรายละเอียดอ่ืนๆ  จากอุปกรณ์ที่ห้องปฏิบัติการ
เตรียมให้ 
 
ตอนท่ี 2   การชั่ง 

1. ปรับเคร่ืองชั่งแบบ  Triple  beam  ให้เข็มอยู่ในสภาพสมดุล  (เข็มชี้กึ่งกลางสเกล) 
2. ชั่งน้ าหนักวัตถุที่อาจารย์ผู้ควบคุมก าหนดให้แล้วบันทึกผลด้วยเลขนัยส าคัญที่ถูกต้อง 
3. ชั่งน้ าหนักวัตถุชิ้นเดิมซ้ าด้วยเคร่ืองชั่งไฟฟ้า  แล้วบันทึกผลด้วยเลขนัยส าคัญที่ถูกต้อง 
4. จากข้อ 2 – 3  ท าซ้ า  3  คร้ัง 
5. ค านวณหาค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ และความผิดพลาดสัมพัทธ์ตามทฤษฎี  โดย

ก าหนดให้         ค่าจริง   คือ   ค่าน้ าหนักที่แท้จริงของวัตถุตัวอย่าง  
     ค่าที่วัดได้   คือ  ค่าที่ได้จากเคร่ืองชั่งแบบ  Triple  beam  และเคร่ืองชั่งไฟฟ้า 

                   ค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์         =        ค่าที่วัดได้ – ค่าจริง  
ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ (%)  =        ความผิดพลาดสัมบูรณ์     

                        ค่าจริง 
ตอนท่ี 3   การตวง 

1. ตวงน ้ำกลั่นปริมำตร  10  มิลลิลิตร  โดยใช้กระบอกตวงขนาด  10  มิลลิลิตร  น้ำไปชั่ง
เพื่อหำน ้ำหนักของน ้ำกลั่นที่ตวงด้วยกระบอกตวง  บันทึกน ้ำหนักที่ได้  ท้ำซ ้ำ  2  ครั ง    

2. ตวงน้ ากลั่นปริมาตร 10  มิลลิลิตร  โดยใช้ปิเปตขนาด  10  มิลลิลิตร  น้ำไปชั่งเพื่อหำ
น ้ำหนักของน ้ำกลั่นที่ตวงด้วยปิเปต  บันทึกน ้ำหนักที่ได้  ท้ำซ ้ำ  2  ครั ง    

3. ตวงน้ ากลั่นปริมาตร 10  มิลลิลิตร  โดยใช้บิวเรต  น้ำไปชั่งเพื่อหำน ้ำหนักของน ้ำกลั่น
ที่ตวงด้วยบิวเรต  บันทึกน ้ำหนักที่ได้  ท้ำซ ้ำ  2  ครั ง    

4. ตวงน้ ากลั่นปริมาตร 10  มิลลิลิตร  โดยใช้ขวดวัดปริมาตรขนาด  10  มิลลิลิตร  น้ำไป
ชั่งเพื่อหำน ้ำหนักของน ้ำกลั่นที่ตวงด้วยขวดวัดปริมำตร  บันทึกน ้ำหนักที่ได้  ท้ำซ ้ำอีก  2  ครั ง 

5. ค านวณหาปริมาตรของน้ ากลั่นจากน้ าหนักเฉลี่ยโดยใช้ความสัมพันธ์  D   =   M / V   
ค้ำนวณหำค่ำควำมผิดพลำดสัมพัทธ์ (%) ของควำมหนำแน่นของน ้ำกลั่นที่ได้จำกกำรตวงโดยใช้
อุปกรณ์แต่ละชนิด  โดยก าหนดให้ความหนาแน่นของน้ ากลั่นเท่ำกับ 1 กรัมต่อลูกบำศก์เซนติเมตร 
เป็นค่ำจริง  แล้วเปรียบเทียบความแม่นย าของอุปกรณ์วัดปริมาตรแต่ละชนิดที่ใช้ในการทดลองนี้ 

x  100 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
บันทึกผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1   ศึกษารายละเอียดของอุปกรณ์บางชนิดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

 

อุปกรณ์ 
ขนาด 

(ml / g) 

ปริมาณ 
(ml / g) 

สเกล
เล็กสุด 
(ml / g) 

ความคลา
ดเคลื่อน
ของการ
อ่านแต่ละ

คร้ัง 

สัญลักษณ์ต่างๆ แสดง
ประเภท/คุณภาพของ

อุปกรณ์ , อุณหภูมใิช้งาน , 
บรษิัทผู้ผลิต  และอ่ืนๆ สูงสุด ต่ าสุด 
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ตอนท่ี 2   การชั่ง 
 
คร้ังที่ น้ าหนักที่

แท้จริง 
น้ าหนักที่ได้จากเคร่ืองชั่ง 
แบบ  Triple  beam  (g) 

น้ าหนักที่ได้จากเคร่ืองชั่งไฟฟ้า 
(g) 

ความผิดพลาด
สัมบูรณ ์

ความผิดพลาด
สัมพัทธ์ (%) 

ความผิดพลาด
สัมบูรณ์ 

ความผิดพลาด
สัมพัทธ์ (%) 

1      
2      
3      

เฉลี่ย      
 
 ตอนท่ี 3  การตวง  
 
อุปกรณ์ที่ใช้

ตวง 
 

ปริมาตร
น้ าที่ตวง 

(ml) 

น้ าหนักของ 
น้ ากลั่นที่ชั่งได้ 

(g) 

ความหนาแน่น
ของน้ ากลั่นจาก
การค านวณ 

(g/ml) 

ความ
ผิดพลาด 
สัมบูรณ์ 

ความ
ผิดพลาด 
สัมพัทธ์

(%) 

กระบอกตวง  
ขนาด 10 ml. 

10 
คร้ังที่ 1 …………… 
คร้ังที่ 2 …………… 
เฉลี่ย     …………… 

   

ปิเปต  
ขนาด 10 ml. 

10 
คร้ังที่ 1 …………… 
คร้ังที่ 2 …………… 
เฉลี่ย     …………… 

   

บิวเรต  
ขนาด 10 ml. 

10 
คร้ังที่ 1 …………… 
คร้ังที่ 2 …………… 
เฉลี่ย     …………… 

   

ขวดวัด
ปริมาตร  
ขนาด 10 ml. 

10 
คร้ังที่ 1 …………… 
คร้ังที่ 2 …………… 
เฉลี่ย     …………… 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
 

1. ลูกตุ้มมาตรฐาน A  หนัก 12.00 กรัม พอดี  แต่เมื่อชั่งด้วยเคร่ืองชั่งในห้องปฏิบัติการเคมี   
ปรากฏว่าอ่านได้ค่า  12.05  กรัม  อยากทราบว่าเคร่ืองชั่งดังกล่าวมีความผิดพลาดสมบูรณ์เท่าใด 
2. การหาความผิดพลาดสัมพัทธ์มีประโยชน์อย่างไร 
3. จากการทดลองนี้   นักศึกษาจะเลือกใช้อุปกรณ์ใดในการตวงสารละลายปริมาตร 10.00 
มิลลิลิตร   เพราะเหตุใด 
4. การวัดปริมาตรของของเหลวต่อไปนี้  ควรเลือกใช้อุปกรณ์ชนิดใดจึงจะเหมาะสม  

- ถ้าต้องการวัดปริมาตรขนาด 8 ml  เลือกใช้…………………………………… 
- ถ้าต้องการวัดปริมาตรขนาด 7.5 ml  เลือกใช้……………………………………  
- ถ้าต้องการวัดปริมาตรขนาด 100.00 ml  เลือกใช้………………………………….... 
- ถ้าต้องการวัดปริมาตรขนาด 28.50 ml  เลือกใช้……………………………........... 
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บทปฏิบัติการที่  3 
การเปลี่ยนแปลงของสารในปฏิกิริยาเคมี 

  
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อให้นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
2. บอกความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 

 
หลักการ 
 สมบัติ  เป็นตัวก าหนดหรือสิ่งที่บ่งบอกลักษณะ โดยทั่วไปเราจ าแนกสมบัติของสาร
ออกเป็น  2  ประเภทคือ สมบัติทางกายภาพ (physical  property)  และสมบัติทางเคมี (chemical  
property) 
 สมบัติทางกายภาพ  เป็นสมบัติของสารที่ เราสามารถสังเกตเห็นได้โดยจะไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของสาร  ได้แก่  สี , กลิ่น , รส , การละลาย , ความหนาแน่น , ความ
ถ่วงจ าเพาะ , จุดหลอมเหลว , จุดเดือด  เป็นต้น 
 สมบัติทางเคมี  เป็นสมบัติที่ เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบภายในของสาร  เมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแล้วท าให้องค์ประกอบของสารเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบชนิดอ่ืน  เช่น  การเกิดสนิม
ของเหล็ก , การแยกน  าด้วยกระแสไฟฟ้า  หรือการเผาไหม้ของถ่านหินหรือน  ามันเชื อเพลิงในอากาศ  
จะเห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบของสารได้สารชนิดใหม่เกิดขึ น 
 

ตารางที่ 3.1   แสดงตัวอย่างสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีบางประการของเหล็ก 
        ที่มา :  วัชรี  ชาติกิตติคุณวงศ์  (2543) 
 

สาร 
สมบัติทางกายภาพ 

สมบัติทางเคมี 
สี 

ความหนาแน่น 
(g/cm3 , 20๐C) 

จุดหลอมเหลว 
(๐C) 

จุดเดือด 
(๐C) 

เหล็ก สีเทา 7.874 1,535 3,000 - เกิดปฏิกิริยากับก๊าซ
ออกซิเจนในบรรยากาศ
ได้สารประกอบออกไซด์
ของเหล็ก (Fe2O3) เกิด
เป็นสนิมเหล็ก 
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 การเกิดปฏิกิริยาสังเกตได้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นแบ่งออกเป็น
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (physical  change)  และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี (chemical  change) 
 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  เป็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกที่สามารถสังเกตเห็น
ได้  ไม่มีการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบภายในของสาร  สังเกตได้จากสถานะ , สี , กลิ่น , แก๊ส , 
การตกตะกอน , การให้ความร้อนและแสงสว่าง  ช่วยให้เราสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
ได้  การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เป็นการเปลี่ยนแปลงชั่วคราวเมื่อตั งทิ งไว้ในสภาวะที่เหมาะสม
สามารถเปลี่ยนกลับสู่สภาพเดิมได้เอง มวลของสารคงเดิม เช่น  การเปลี่ยนแปลงสถานะของน  าจาก
น  าแข็งกลายเป็นน  าและกลายเป็นไอน  า   
 

   H2O (s)         H2O (l)          H2O (g)   
 
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของสาร  มีสาร
ใหม่เกิดขึ นซึ่งจะมีสมบัติแตกต่างไปจากสารเดิม  ในการเปลี่ยนแปลงทางเคมีสังเกตได้จากอาจมี
แก๊สเกิดขึ น  มีตะกอนหรือเกิดสารประกอบที่ไม่ละลาย  มีการเปลี่ยนแปลงความร้อน  ทั งนี เมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีก็อาจมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเกิดขึ นด้วย  เช่น  การเปลี่ยนสีของ
สารละลาย  การเปลี่ยนแปลงทางเคมียกตัวอย่าง เช่น  การเกิดสนิมเหล็กซึ่งเกิดจากเหล็กท าปฏิกิริยา
กับก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศเกิดเป็นออกไซด์ของเหล็กหรือที่ เรียกว่าสนิมเหล็ก เป็นการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีพร้อมทั งมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพสังเกตจากการเปลี่ยนสีจากสีเทา
กลายเป็นสีน  าตาล  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีเป็นการเปลี่ยนแปลงอย่างถาวรไม่สามารถเปลี่ยนกลับ
สู่สภาพเดิมได้เอง 
 

Fe (s)   +     O2 (g)      Fe2O3 (s)    
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ตารางที่  3.2   แสดงตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงทางเคม ี

         ที่มา :  วัชรี  ชาติกิตติคุณวงศ์  (2543) 
 

การเปลี่ยนแปลง ชนิดของการเปลี่ยนแปลง 
การเดือดของน  า 
การแข็งตัวของน  า 
อิเล็กโตรลิซิสของน  า 
การหลอมเหลวของเหล็ก 
การเป็นสนิมของเหล็ก 
การเผาไหม้ 
การย่อยอาหาร 

กายภาพ 
กายภาพ 
เคม ี

กายภาพ 
เคม ี
เคม ี
เคม ี

 
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีเรียกว่าปฏิกิริยาเคมี (chemical  reaction)  เป็นขบวนการที่มีการ
จัดเรียงอะตอมของสารโดยมีการสลายพันธะและ/หรือการสร้างพันธะใหม่ท าให้ได้ผลผลิตใหม่ที่มี
คุณสมบัติทางเคมีแตกต่างจากสารเดิม  เราสามารถเขียนปฏิกิริยาเคมีในรูปของสมการเคมี   
 ปฏิกิริยาเคมีจะต้องประกอบไปด้วยสารตั งต้นของปฏิกิริยาหรือที่ เรียกว่า  reactants  
ผลผลิตของปฏิกิริยาหรือที่เรียกว่า product  และแสดงทิศทางการเกิดปฏิกิริยาโดยใช้ลูกศรก ากับ 
          reactants              products 
 
 ในสมการเคมีต้องแสดงสถานะทางกายภาพของสารตั งต้นและผลผลิตโดยก ากับด้วย
สัญลักษณ์  (g)  แทนสถานะก๊าซ (l)  แทนสถานะของเหลว   (s)  แทนสถานะของแข็ง  และ (aq)  
แทนสถานะสารละลายที่มีน  าเป็นตัวท าละลาย  เช่น 
  2H2 (g)    +    O2 (g)          2H2O (l) 
                   reactant                             product 
แบ่งออกได้  4 ชนิด (ตามลักษณะของปฏิกิริยาที่เกิดขึ น) 
 1.   ปฏิกิริยาการรวมตัว  (Combination reaction)  อาจเรียกว่า  addition reaction 
  A    +     B  (A – B)   
เช่น CaO (s)    +      CO2 (g)  CaCO3 (s)     
 N2 (g)   +    3H3 (g)  2NH3 (g) 
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 2.   ปฏิกริยาการสลายตัว  (Decomposition  reaction)  เป็นปฏิกิริยาเคมีที่มีการสลายให้ธาตุ
ออกมาสองตัวหรือมากกว่า 
   (A – B)    A    +    B  
เช่น  2H2O2 (l)       2H2O (l)      +    O2  (g)     
 
 3.   ปฏิกริยาการแทนที่  (Displacement  reaction)  เป็นปฏิกิริยาเคมีที่มีสารตั งต้น 2 ชนิด 
สารตั งตันที่เป็นธาตุจะเข้าแทนที่ธาตุหน่ึงในสารตั งต้นที่เป็นสารประกอบ  นั่นคือ 
   A    +   (B – C)   (A – B)     +     C 
เช่น  Fe (s)    +    2HCl (aq)         Fe2Cl (aq)    +    H2 (g)  
ธาตุเหล็ก (Fe)  จะเข้าไปแทนที่ธาตุไฮโดรเจนในสารประกอบ  HCl  
 
 4.   ปฏิกิริยาแทนที่ 2 ครั ง  (Double  displacement   reaction) เป็นปฏิกิริยาที่มีสารประกอบ 
2 ชนิดท าปฏิกิริยากัน  โดยอะตอมหรือกลุ่มของอะตอมจากสารประกอบหนึ่งแลกเปลี่ยนกับอะตอม
หรือกลุ่มของอะตอมของสารประกอบอีกชนิดหนึ่ง  นัน่คือ  
  (A – B)  +  (C – D)  (A – D)   +   (B – C) 
เช่น NaCl (ag)    +    AgNO3 (aq)         AgCl (aq)    +    NaNO3 (aq)  
  
 การอ่านชื่อสารประกอบที่เกิดจากปฏิกิริยา  ถ้าสารประกอบที่เกิดขึ นมาจากไอออนบวก
และไออนลบ  ให้อ่านชื่อโดยอ่านไอออนบวกแล้วตามด้วยไอออนลบ  ตัวอย่างไอออนบวกและ
ไอออนลบแสดงดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3  แสดงตัวอย่างสูตรและชื่อเรียกของไอออนที่มีหลายอะตอม 
                  ที่มา : http://www.bc.edu/schools/cas/chemistry/undergrad/gen/fall/SolrulesReact.pdf 
 

ชื่อ สูตร ชื่อ สูตร 
Acetate  
Ammonium 
Carbonate 
Chlorate 
Chlorite 
Chromate 
Cyanide 
Dichromate 
Dihydrogen  phosphate 
Hydrogen  carbonate (bicarbonate) 
Hydrogen  phosphate  
Hydrogen sulfate (bisulfate)  
Thiocyanate  

C2H3O2
–
  

NH4
+  

CO3
2– 

ClO3
– 

ClO2
– 

CrO4
2– 

CN– 
Cr2O7

2– 
H2PO4

-   
HCO3

– 
HPO4

2– 
HSO4

– 
SCN- 

Hydrogen  sulfite (bisulfite) 
Hydroxide  
Hypochlorite  

Nitrate  
Nitrite  
Oxalate  

Perchlorate  
Permanganate  
Peroxide  
Phosphate 
Sulfate 
Sulfite  

HSO3
– 

OH–  
ClO– 

NO3
– 

NO2
– 

C2O4
2– 

ClO4
– 

MnO4
– 

O2
2– 

PO4
3– 

SO4
2– 

SO3
2– 

 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. หลอดทดลอง 
2. หลอดหยด 
3. แท่งแก้ว 
4. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
5. กระบอกตวง 
6. บีกเกอร์ 
7. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์  เข้มข้น  0.1  โมลาร์  (0.1 M  NH4Cl)   
8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น  0.1  โมลาร์  (0.1 M  NaOH)   
9. สารละลายคอปเปอร์ไนเตรต  เข้มข้น  0.1 โมลาร์ (0.1 M  Cu(NO3)2 • 9H2O)   
10. สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น  0.1 โมลาร์  (0.1 M  NH4OH)   
11. เอธิลแอลกอฮอล์  (Ethylalcohol , C2H5OH) 

http://www.bc.edu/schools/cas/chemistry/undergrad/gen/fall/SolrulesReact.pdf
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12. กรดอะซิติก  (Acetic  acid , CH3COOH) 
13. ผลึกคอปเปอร์ไนเตรต  (Cu(NO3)2 • 9H2O) 
14. กระดาษลิตมัส 

 
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดแก๊ส 

1.  น าหลอดทดลองที่สะอาดและแห้งมา  2  หลอด  
หลอดที่  1   เติมสารละลาย  0.1 M  NH4Cl  2  มิลลิลิตร 
หลอดที่  2  เติมสารละลาย  0.1 M  NaOH  2  มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายหลอดที่ 1  ลงในหลอดที่ 2  น าสารละลายที่ได้ไปอุ่นในอ่างน  าร้อน  
สังเกตว่ามีแก๊สเกิดขึ นหรือไม่ (ทดสอบโดยการน ากระดาษลิตมัสที่ชื นมาอังปากหลอด  และสังเกต
กลิ่นที่เกิดขึ น)  พร้อมทั งเขียนสมการเคมีแสดงการเปลี่ยนแปลง 
 
ตอนท่ี 2    ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดตะกอน 

1. น าหลอดทดลองที่สะอาดและแห้งมา   1  หลอด  เติมสารละลาย  0.1 M  Cu(NO3)2  ลง
ไป  2  มิลลิลิตร   

2. ค่อยๆ หยดสารละลาย  0.1 M  NH4OH  ลงไปทีละหยด  เขย่าให้สารละลายผสมกัน  
เมื่อเกิด ตะกอนขึ นให้ท าการหยดสารละลาย  NH4OH  ต่อไปเร่ือยๆ  จนเกิดการเปลี่ยนแปลงอีกครั ง 

3.   เขียนสมการเคมีแสดงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ น 
 

ตอนท่ี 3   ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดกลิ่น 
1. น าหลอดทดลองที่สะอาดและแห้งมา  2  หลอด   

หลอดที่  1  เติมสารละลาย  C2H5OH  3  มิลลิลิตร 
หลอดที่  2  เติมสารละลาย  CH3COOH  3  มิลลิลิตร 
เทสารละลายหลอดที่  1  ลงในหลอดที่  2  เขย่าให้สารละลายผสมกัน 

2. ทดสอบกลิ่นของสารที่เกิดขึ น  เปรียบเทียบกับกลิ่นของสารตั งต้น 
3. เขียนสมการเคมีแสดงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ น 
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ตอนท่ี  4   ความร้อนท่ีท าให้เกิดปฏิกิริยา 
1. น าหลอดทดลองมา  2  หลอด   แต่ละหลอดใส่ผลึก Cu(NO3)2 • 9H2O  หลอดละ

ประมาณ  1  มิลลิกรัม 
2. หลอดที่  1  น าไปเผาไฟด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์     สังเกตการเปลี่ยนแปลงสีของสารที่                     

                 เกิดขึ นจนกระทั่งไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆ 
หลอดที่  2  ใช้เปรียบเทียบ 

3. เมื่อหลอดทดลองทั ง  2  เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้อง  น ามาเติมน  ากลั่นหลอดละ  3  
มิลลิลิตร  ใช้แท่งแก้วคนสารในหลอดทั ง  2  

4. เปรียบเทียบผลการเปลี่ยนแปลงจากการเผา  และผลการละลายของสารในหลอด
ทดลองทั ง 2 หลอด 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
บันทึกผลการทดลอง 

 

ตอนท่ี 1   ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดแก๊ส 
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ น  คือ  …..……………………………...……….……………………… 
แก๊สที่เกิดขึ น  คือ  …………………………………………………..………………………
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ น  คือ  …………...……………………………………
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ น  คือ  ………………..…………………………………… 
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ตอนท่ี 2   ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดตะกอน 
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ น  คือ  …………………………………………..………………………
ตะกอนที่เกิดขึ น  คือ  ……………………………...………………..……………………… 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ น  คือ  ………...………………………………………
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ น  คือ  ……………………..……………………………… 
 

ตอนท่ี 3   ปฏิกิริยาท่ีท าให้เกิดกลิ่น 
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ น  คือ  …………………………………………..………………………
สารใหม่ที่เกิดกลิ่น  คือ  ……………………………………….……………………………
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ น  คือ  ……………...………………………………… 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ น  คือ  ……………………...……………...……………… 
 

ตอนท่ี  4   ความร้อนท าให้เกิดปฏิกิริยา 
-   เมื่อท าการเผา 

ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ นในหลอดที่  1    …………………………...…..……………………… 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ น  …………………………………..………………… 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ น  ……………………………………….………………… 

-   เมื่อน ามาละลาย 
การละลายในหลอดที่  1    ……………………………………...…..……………………… 
การละลายในหลอดที่  2    ……………………………………...…..……………………… 
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ น  ……………………………………….……….……
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดขึ น  ………………………………………………….……… 

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงทางเคมีหรือไม่  เพราะอะไร 
2. ในการทดลองนี มีการทดลองใดบ้างที่มีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเพียงอย่างเดียว  พร้อม
อธิบายเหตุผลประกอบ 
3. จากการทดลองตอนที่  4  เหตุใดการละลายของสารในหลอดทั ง 2  จึงแตกต่างกัน 
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บทปฏิบัติการที่  4 
สมบัติบางประการของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุทรานซิชัน 

 
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาสมบัติบางประการของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุทรานซิชัน 
 
หลักการ 

ธาตุ  สามารถแบ่งตามการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยได้เป็น 2  กลุ่มใหญ่ ๆ  
คือธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุทรานซิชัน  

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ  เป็นธาตุที่อะตอมหรือไอออนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนบรรจุใน  s  หรือ  p  
ออร์บิตอล  โดยธาตุหมู่  IA  และธาตุหมู่  IIA  มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนบรรจุใน  s  ออร์บิตอล  และหมู่  
IIIA ถึงหมู่  VIIIA  มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนบรรจุใน  p  ออร์บิตอล   ธาตุเรพรีเซนเททีฟแบ่งออกเป็น
โลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ  

โลหะสามารถท้าปฏิกิริยากับน ้าได้สารประกอบโลหะไฮดรอกไซด์ที่มีฤทธิ์เป็นเบส  และ
ก๊าซไฮโดรเจนเป็นผลิตภัณฑ์ 

 M (s)   +   H2O (l)      M(OH)x (aq)    +   H2 (g) 
ซึ่งธาตุที่เป็นโลหะโดยเฉพาะหมู่ IA (โลหะอัลคาไล)   มีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยามากกว่า
โลหะหมู่  IIA (โลหะอัลคาไลเอิร์ท)  และโลหะหมู่ IIIA  โลหะจะไม่ท้าปฏิกิริยากับโลหะด้วยกัน
แต่สามารถท้าปฏิกิริยากับอโลหะโดยโลหะท้าหน้าที่ให้อิเล็กตรอนแล้วเกิดเป็นไอออนที่มีประจุ
บวกและอโลหะท้าหน้าที่รับอิเล็กตรอนแล้วเกิดเป็นไอออนที่มีประจุลบ เกิดเป็นสารประกอบที่
เรียกว่าสารประกอบไอออนิก 
 อโลหะ  เช่น  ธาตุหมู่ VIA  สามารถท้าปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนเกิดเป็นสารประกอบ
ออกไซด์ที่เป็นก๊าซเมื่อละลายน ้าแล้วมีฤทธิ์เป็นกรด  เช่น 
  S     +      O2   SO2  
ส้าหรับฮาโลเจนหรือธาตุหมู่  VIIA  สามารถละลายและเกิดสีในชั น CCl4 ได้ดีกว่าในชั นน ้า  ความ
ว่องไวในการท้าปฏิกิริยาของธาตุหมู่  VIIA  ลดลงจากบนลงล่าง  ดังนั นสารประกอบของธาตุบน 
(X2) จะท้าปฏิกิริยากับไอออนลบของธาตุล่าง (Y

-)  ได้ดีกว่า  การทดสอบความสามารถในการ
เกิดปฏิกิริยาของธาตุกลุ่มฮาโลเจนท้าได้โดยสังเกตสีของฮาโลเจนอิสระที่เกิดในชั น CCl4 (อยู่ชั น
ล่างเนื่องจากมีความถ่วงจ้าเพาะมากกว่าน ้า) ดังนี   เช่น 
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  Cl2  ใส – ไม่มีสี  
  Br2  สีเหลืองปนส้ม  (orange – brown) 
  I2  สีม่วง  (violet) 
      
ตัวอย่างเช่น Cl2     +      2I-       I2        +     2Cl- 

               สีม่วง 
 
  Cl2     +     2Br-     Br2     +     2Cl- 
         สีเหลืองปนส้ม   
 
  I2      +      2Br-     Br2     +     2I-     
 
ดังนั น   ความสามารถในการรับอิเล็กตรอน  เรียงล้าดับได้ดังนี    :  F2  >  Cl2  >  Br2  >  I2 
 ความสามารถในการให้อิเล็กตรอน  เรียงล้าดับได้ดังนี    :  F-  <  Cl-  <  Br-  <  I- 
 
 ธาตุทรานซิชัน  เป็นธาตุที่อะตอมหรือไอออนมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนใน  d  หรือ f  ออร์บิ
ตอล ได้แก่ธาตุในหมู่ B ทั งหมด  คือ ตั งแต่ หมู่ IB  ไปจนถึงหมู่ VIIIB  โดยเฉพาะหมู่  VIIIB  
ประกอบด้วย  9  ธาต ุ เนื่องจากมีคุณสมบัติใกล้เคียงกันมาก 
 ลักษณะเด่นของธาตุทรานซิชัน 

1.   แสดงเลขออกซิเดชันได้หลายค่า  ยกเว้นหมู่  IIIB  และหมู่  IIB  ซึ่งเกิดสารประกอบที่มี  
เลขออกซิเดชัน +3  และ  +2  ตามล้าดับ 

2.  สารประกอบหลายตัวมีสมบัติเป็นสารพาราแมกเนติก  (paramagnetic)  คือ  ถูกดึงดูด
อย่างอ่อนๆ  ด้วยแม่เหล็ก   ในขณะที่สารประกอบของธาตุกลุ่มเรพรีเซนเททีฟเกือบทั งหมดไม่มี
คุณสมบัตินี เพราะไม่มีอิเล็กตรอนเดี่ยว 

3. สารประกอบส่วนใหญ่ (ยกเว้นหมู่  IIIB)  มีส ี
4. มีแนวโน้มเกิดสารเชิงซ้อน (complex  compound)  ได้ง่ายกว่าธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
 
 
 
 

CCl4 

CCl4 

CCl4 
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ตารางที่ 4.1   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสีของสารประกอบและเลขออกซิเดชันของโครเมียมและ
แมงกานีส   

 ที่มา :  ฐิตยา  ศรขวัญ (2548) 
 

สูตร ชื่อ สี เลขออกซิเดชัน 
Cr2+ โครเมียม(II) ไอออน น ้าเงิน +2 
Cr3+ โครเมียม(III)ไอออน เขียว +3 

CrO4
2– โครเมตไอออน เหลือง +6 

Cr2O7
2– ไดโครเมตไอออน ส้ม +6 

Mn2+ แมงกานีส(II)ไอออน ชมพูอ่อน +2 
Mn3+ แมงกานีส(III)ไอออน น ้าตาล +3 
MnO2 แมงกานีส(IV) ออกไซด์ น ้าตาลแดงหรือด้า +4 

MnO4
2– แมงกาเนตไอออน เขียว +6 

MnO4
–

 เปอร์แมงกาเนตไอออน ม่วงแดง +7 
 
 การที่ไอออนของธาตุทรานซิชันมีสีที่แตกต่างกันท้าให้เราสามารถทราบการเปลี่ยนแปลง
ของปฏิกิริยาซึ่งสังเกตได้จากสีของสารละลายที่เกิดขึ นในขั นตอนต่างๆ ต่อไปนี  

1. โครเมียม   
โครเมียมสามารถเกิดสารประกอบได้หลายชนิด  มีสีที่แตกต่างกันและมีเลข

ออกซิเดชันหลายค่า   
- เมื่อน้าสารละลายโครเมตไอออน (CrO4

2-) ซึ่งมีสีเหลืองมาเติมกรดลงไปจะได้
สารละลายสีส้มซึ่งอยู่ในรูปของไดโครเมตไอออน (Cr2O7

2-) 
 
    CrO4

2-   Cr2O7
2- 

  สีเหลือง    สีส้ม 
 
 
 
 
 

H+ 
OH- 
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- เมื่อน้าสารละลายสีส้มมาท้าปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยมีกรด
ตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้สารละลายสีเขียวพร้อมกับมีฟองก๊าซเกิดขึ น โดยเลข
ออกซิเดชันของโครเมียมจะเปลี่ยนจาก +6  เป็น +3  ดังสมการ 
 

 Cr2O7
2- (aq)  +  H2O2     Cr3+ (aq)   +  O2 (g) 

  สีส้ม    สีเขียว 
 

- น้าสารละลายสีเขียวของ Cr3+   ท้าปฏิกิริยากับซัลไฟด์ไอออนได้สารละลายสี
น ้าเงินที่อยู่ในรูปของ  Cr2+ 

   Cr3+ (aq)    +    S2- (aq)     Cr2+ (aq)    
 สีเขียว    สีน ้าเงิน 
 

2. แมงกานีส 
  แมงกานีส  สามารถเกิดสารประกอบได้หลายชนิด  มีสีต่างกันและมีเลข
ออกซิเดชันต่างกัน 

- เมื่อน้าแมงกานีส(II) ออกไซด์  ไปเผารวมกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ จน
หลอมเหลวรวมกันแล้วเติมน ้าลงไปได้จะได้สารละลายสีเขียว  โดยเลข
ออกซิเดชันของแมงกานีสจะเปลี่ยนจาก +4  เป็น +6  ดังสมการ 
  MnO2 (s)   MnO4

2- (aq) 
   สีด้า   สีเขียว 
 

- เมื่อเติมกรดซัลฟิวริกลงไปในสารละลายของ  MnO4
2-  จะได้สารละลายสีม่วง

แดง  โดยเลขออกซิเดชันของแมงกานีสจะเปลี่ยนจาก +6  เป็น +7  ดังสมการ 
  MnO4

2- (aq)  MnO4
- (aq) 

            สีเขียว           สีม่วงแดง 
 

- เมื่อเติมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์ลงไปในสารละลายของ  MnO4
-  จะได้

สารละลายสีชมพูอ่อน  โดยเลขออกซิเดชันของแมงกานีสจะเปลี่ยนจาก +7  
เป็น +2  ดังสมการ 
  MnO4

- (aq)  Mn2+ (aq) 
         สีม่วงแดง         สีชมพูอ่อน 

H+ 
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- เมื่อเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไปในสารละลายของ  Mn2+  สารละลายจะ
เปลี่ยนจากสีชมพูอ่อนหรือใส – ไม่มีสีกลายเป็นสีน ้าตาล  โดยเลขออกซิเดชัน
ของแมงกานีสจะเปลี่ยนจาก +2  เป็น +3  ดังสมการ 
  Mn2+ (aq)   Mn3+ (aq) 
 สีชมพูอ่อนหรือใส – ไม่มีสี   สีน ้าตาล 
 

อุปกรณ์และสารเคมี 
1. หลอดทดลองขนาดใหญ่ 
2. บีกเกอร์  ขนาด 50 มิลลิลิตร  
3. กระบอกตวง  ขนาด  10  มิลลิลิตร 
4. กระบอกตวง  ขนาด  25  มิลลิลิตร 
5. แท่งแก้วคน 
6. กระดาษลิตมัสสีแดง 
7. กระดาษลิตมัสสีน ้าเงิน 
8. กระจกนาฬิกา 
9. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
10. หลอดหยด 
11. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น 1โมลาร์  (1M  NaOH) 
12. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก  เข้มข้น 1โมลาร์  (1M  HCl) 
13. โลหะโซเดียม (Na) 
14. โลหะแมกนีเซียม (Mg) 
15. โลหะอะลูมิเนียม (Al) 
16. ฟีนอล์ฟธาลีน 
17. ผงก้ามะถัน (S) 
18. สารละลายคลอรีน 
19. สารละลายโบรมีน 
20. สารละลายไอโอดีน 
21. คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) 
22. สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์  เข้มข้น  0.1 โมลาร์  (0.1 M  KCl) 
23. สารละลายโพแทสเซียมโบรไมด์  เข้มข้น  0.1 โมลาร์  (0.1 M  KBr) 



70 
 

24. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์  เข้มข้น  0.1 โมลาร์  (0.1 M  KI) 
25. สารละลายโพแทสเซียมโครเมต  เข้มข้น 0.1โมลาร์  (0.1 M  KCrO4 ) 
26. สารละลายกรดซัลฟิวริก  เข้มข้น 1โมลาร์  (1 M  H2SO4) 
27. เกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH ) 
28. ผงแมงกานีสไดออกไซด์ (MnO2 ) 
29. สารละลายโซเดียมซัลไฟด์  เข้มข้น0.1โมลาร์ (0.1M  Na2S) 
30. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น 2 โมลาร์ (2M  NaOH) 
31. สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  เข้มข้น 3%  (3%  H2O2) 
32. น ้ากลั่น 

 
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   สมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

- ปฏิกิริยาของโลหะหมู่  IA , IIA  และ  IIIA 
1. เติมสารละลาย  1 M  HCl  ปริมาณ 3 มิลลิลิตร  และสารละลาย 1 M  NaOH  

ปริมาณ  3 มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองอย่างละ 1 หลอด  หยดฟีนอล์ฟธาลีนลงในหลอดทดลอง
ทั งสองหลอด ๆ ละ 3 หยด   สังเกตสีของสารละลาย 

2. เติมน ้ากลั่น 25  มิลลิลิตร    ลงในบีกเกอร์ขนาด  50  มิลลิลิตร   จ้านวน  3 ใบ  
หยดฟีนอล์ฟธาลีนลงไปบีกเกอร์ละ 3 หยด 

3. ใช้ปากคีบคีบชิ นโลหะโซเดียมที่ซับให้แห้ง  ใส่ลงในบีกเกอร์ใบที่หนึ่ง  ใช้กระจก
นาฬิกาปิดปากบีกเกอร์ทันที  สังเกตการเปลี่ยนแปลง  แล้วน้าลวดแมกนีเซียมและอลูมิเนียมที่ขัด
สะอาดใส่ลงในบีกเกอร์ใบที่ 2  และ 3  ตามล้าดับ  ตั งทิ งไว้  3  นาที  สังเกตผล 

4. น้าบีกเกอร์ที่ 2  และ 3  ไปตั งไฟที่อุณหภูมิประมาณ  60๐ C   นาน 3  นาที  สังเกตผล
การทดลอง 

 

- ปฏิกิริยาของอโลหะหมู่ VIA  
1.  ชั่งผงก้ามะถันประมาณ  1  กรัม  ใส่ในหลอดทดลองชนิดทนไฟ  น้าไปเผาด้วย

เปลวไฟจนกระทั่งเกิดควันสีขาว  (ควรท้าในตู้ควันและระวังอย่าสูดดมควันสีขาวที่เกิดขึ น)   ปิด
หลอดทดลองด้วยจุกไม้คอร์กสักครู่ 

2.  ตวงน ้ากลั่นประมาณ  2  มิลลิลิตร เทลงในหลอดทดลองข้อ 1 ที่มีควันสีขาวอยู่  
เขย่าให้ละลายน ้า 
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3.  ใช้แท่งแก้วคน  จุ่มสารละลายในหลอดแก้วแตะบนกระดาษลิตมัสสีน ้าเงินและสี
แดง  สงัเกตผลการเปลี่ยนแปลง 
 

- ปฏิกิริยาของอโลหะหมู่ VIIA  
1.  เติม  CCl4  ลงในหลอดทดลอง 3  หลอด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร  เติมสารละลายคลอรีน  

สารละลายโบรมีน  และสารละลายไอโอดีนอย่างละ 5 – 6  หยด ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด
ตามล้าดับ  สังเกตสีของสารละลาย  บันทึกผลการเปลี่ยนแปลง 

2.  เติมสารละลาย  0.1 M  KCl ,  KBr  และ KI  ชนิดละ 1 มิลลิลิตร ลงในหลอด
ทดลองขนาดเล็ก  เติมสารละลายคลอรีนลงไปหลอดละ 10  หยด  เขย่าแล้วเติม CCl4 ลงไปหลอดละ 
1  มิลลิลิตร  เขย่าและสังเกตการเปลี่ยนแปลง 

3.  ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  2  แต่ใช้สารละลายโบรมีนแทนสารละลายคลอรีน 
4.  ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  2  แต่ใช้สารละลายไอโอดีนแทนสารละลายคลอรีน 

 
ตอนท่ี 2   สมบัติของธาตุทรานซิชัน 

- ปฏิกิริยาของโครเมียม 
1. เติมสารละลาย  0.1 M  KCrO4   ปริมาณ 1 มิลลิลิตร  ในหลอดทดลองขนาดเล็ก  

สังเกตสี 
2. เติมสารละลาย 1 M  H2SO4  ลงไป 1 มิลลิลิตร  เขย่าและสังเกตการเปลี่ยนแปลง

  

- ปฏิกิริยาของแมงกานีส 
1. ใส่  NaOH  0.5 กรัม  ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่  เติม MnO2 ลงไป 0.3 กรัม  

เผาสังเกตเห็นการเปลี่ยนสี  ตั งทิ งไว้ให้เย็นแล้วเติมน ้ากลั่นลงไป 5 มิลลิลิตร  เขย่าและตั งทิ งไว้จน
ส่วนที่ไม่ละลายตกตะกอน 

2. น้าสารละลายจากข้อ 1  ประมาณ  4  มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองขนาดใหญ่  เติม 
1 M  H2SO4   ลงไป 2  มิลลิลิตร   เขย่า  สังเกตผลการทดลอง  บันทึกผล 

3. เติม 0.1 M  Na2S ลงไปทีละหยด  เขย่าจนตะกอนไม่เกิดเพิ่มขึ นอีก  สังเกตสีของ
ตะกอนและสารละลาย   กรองแล้วเก็บสารละลายไว้ท้าการทดลองต่อไป 

4. น้าสารละลายที่กรองแล้วมา  2  มิลลิลิตร    ใส่ในหลอดทดลอง  เติม 2 M  NaOH 
ทีละหยด  เขย่าจนตะกอนไม่เกิดเพิ่มขึ นอีก  สังเกตสีของตะกอนที่เกิดในตอนแรกและหลังจากเขย่า
แล้ว  2 นาที  บันทึกผล 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
ผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1   สมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

- ปฏิกิริยาของโลหะหมู่  IA , IIA  และ  IIIA 
 

เมื่อหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริกผสมกับฟีนอล์ฟธาลีน 
……………………………………………………………………………………………… 

เมื่อหยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับฟีนอล์ฟธาลีน 
……………………………………………………………………………………………… 
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การทดลอง 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่สงัเกตได้ 

น ้าที่อุณหภูมิห้อง น ้าที่อุณหภูมิ 60 0 C 

โซเดียม 
  

แมกนีเซียม 
  

อลูมิเนียม 
  

 
- ปฏิกิริยาของอโลหะหมู่ VIA  

 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

ก้ามะถัน  
 

 
 

- ปฏิกิริยาของอโลหะหมู่ VIIA  
  เมื่อเติมสารละลายคลอรีนใน CCl4  …………………………………… 
  เมื่อเติมสารละลายโบรมีนใน CCl4   ……….…………..……………… 
  เมื่อเติมสารละลายไอโอดีนใน CCl4   ……….……………  …………… 
 

การทดลอง 
สีของสารละลายในชั น CCl4  เมื่อเติมสารละลาย 

Cl2 Br2 I2 

KCl   
 

KBr   
 

KI 
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ตอนท่ี 2   สมบัติของธาตุทรานซิชัน 
- ปฏิกิริยาของโครเมียม 

 

การทดลอง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่สงัเกตเห็น 

สารประกอบโครเมียม 
 
 
 

  
- ปฏิกิริยาของแมงกานีส 

 

การทดลอง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่สงัเกตเห็น 

1.  เผา  NaOH  +  MnO2 
 
 
 

2. เติม 1 M  H2SO4 
 
 

 

3. เติม 0.1 M  Na2S 
 

 
 

4. เติม 2 M  NaOH 
 

 
 

 
 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จากการทดลองตอนที่ 1  สารละลายในบีกเกอร์ที่เติมธาตุแต่ละชนิดลงไปมีสมบัติเป็นกรดหรือ
เบส 
2. จากการทดลองตอนที่ 1  เปรียบเทียบความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาของธาตุทั ง 3 พร้อมเขียน
สมการแสดงการเปลี่ยนแปลง 
3. จากการทดลองตอนที่ 2  นักศึกษาคิดว่าแมงกานีส , โครเมียม  ในแต่ละปฏิกิริยามีการ
เปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันอย่างไร  พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 
4. จากการทดลองตอนที่ 2  สีของสารประกอบมีความสัมพันธ์กับเลขออกซิเดชันของธาตุหรือไม่    
พร้อมยกตัวอย่างประกอบ 



77 
 

บทปฏิบัติการที่  5 
สมบัติของสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์ 

 
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อทดสอบสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์ 
 
หลักการ 
 สารประกอบ  (compounds)    คือ   สารบริสุทธิ์ที่เกิดจากการรวมตัวกันของธาตุตั้งแต่  2  
ชนิดขึ้นไป  โดยมีอัตราส่วนการรวมตัวที่แน่นอน  อะตอมของธาตุที่เข้ามารวมตัวกันยึดกันด้วย
พันธะเคมี  แบ่งออกเป็น  2  ประเภทใหญ่ๆ โดยยึดตามชนิดของพันธะเคมีเป็นเกณฑ์ 
 1.   สารประกอบไอออนิก  (ionic  compounds)  เป็นสารประกอบที่เกิดจากไอออนบวก
รวมตัวกับไอออนลบด้วยพันธะไอออนิก  ซึ่งเป็นพันธะที่มีความแข็งแรงจึงท าให้สารประกอบ
ประเภทนี้มีจุดเดือด – จุดหลอมเหลวสูง  โดยทั่วไปสารประกอบไอออนิกจะอยู่ในรูปของผลึกใน
สถานะที่เป็นของแข็งไม่สามารถน าไฟฟ้าได้  แต่เมื่อเกิดการหลอมเหลวเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง
มาเป็นของเหลวจะสามารถน าไฟฟ้าได้  สารประกอบประเภทนี้ละลายได้ดีในน้ าเพราะโมเลกุลของ
น้ าจะเข้าไปล้อมรอบประจุท าให้แรงดึงดูดระหว่างประจุถูกท าลายประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้า
ลบเคลื่อนที่โดยอิสระจึงท าให้สามารถน าไฟฟ้าได้   การเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบนี้จะเกิด
ได้เร็ว  ตัวอย่างของสารประกอบประเภทนี้ได้แก่  NaCl , K2O ,  MgSO4 , CaCl2 ฯลฯ 
 
ตารางที่ 5.1   แสดงค่าจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารประกอบไอออนิกบางชนิด 
        ที่มา :  http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=69482 
 

สารประกอบไอออนิก สูตรโมเลกุล จุดหลอมเหลว (๐C) จุดเดือด (๐C) 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์
โพแทสเซียมออกไซด์ 
แคลเซียมคลอไรด์       
โซเดียมคลอไรด์                  
อะลูมิเนียมออกไซด์ 
โพเทสเซียมไฮดรอกไซด์ 

NaOH 
K2O 

CaCl2 

NaCl 
Al2O3 
KOH 

318.4 
350 
782 
801 

2,072 
360 

1,390 
1,320 – 1,324  

1,600 
1,413 
2,980 
1,505 

http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=69482
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 ภาพที่ 5.1   แสดงสภาพการน าไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก 
    ก.  สารประกอบไอออนิกสถานะของแข็ง   
                ข.  สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว   
    ค.  สารละลายของสารประกอบไอออนิก 
                       ที่มา :  http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1170  
 
 2.   สารประกอบโคเวเลนต์  (covalent  compounds)  เป็นสารประกอบที่เกิดจากอะตอม
ของอโลหะมีการน าอิเล็กตรอนมาใช้ร่วมกันเป็นคู่ๆ ท าให้เกิดแรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุลเกิดเป็น
พันธะที่เรียกว่าพันธะโคเวเลนต์  สารประกอบประเภทนี้แบ่งได้เป็น 2 ชนิดโดยยึดความสามารถใน
การละลายเป็นเกณฑ์  ได้แก่  สารประกอบโคเวเลนต์ชนิดไม่มีขั้ว (nonpolar  covalent  compounds)  
เป็นสารประกอบโคเวเลนต์ที่ไม่ละลายน้ า เช่น  ลูกเหม็น , เฮกเซน , ออกเทน  ฯลฯ  เป็นต้น  และ
สารประกอบโคเวเลนต์มีขั้ว  (polar covalent compounds)  ซึ่งเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ที่ละลาย
น้ าได้  ได้แก่  แอลกอฮอล์บางชนิด  สารประกอบโคเวเลนต์ชนิดนี้ถึงแม้ว่าจะละลายน้ าได้แต่ไม่
สามารถน าไฟฟ้าได้   คุณสมบัติเด่นสารประกอบโคเวเลนต์คือมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ า 
ปฏิกิริยาของสารประกอบโคเวเลนต์เกิดช้าเพราะจะต้องมีการสลายพันธะเดิมแล้วสร้างพันธะใหม่ 
 
 
 
 
 
 

http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1170
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ตารางที่ 5.2   แสดงค่าจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารประกอบโคเวเลนต์บางชนิด 
        ที่มา :  www.mwit.ac.th/~chaiwat/c40121/bond-02.pdf 
 

สารประกอบไอออนิก สูตรโมเลกุล จุดหลอมเหลว (๐C) จุดเดือด (๐C) 
เอทานอล 
แนพธาลีน 
ก ามะถัน 
น้ า 
น้ าตาลทราย 

C2H5OH 
C10H8 

S8 
H2O 

C6H12O6 

-114.1 
80.22 
113 

0 
192 

78.3 
210.8 
445 
100  

สลายตัว 
 
 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เคร่ืองตรวจวัดการน าไฟฟ้า 
2. หลอดทดลองขนาดกลาง 
3.  แท่งแก้ว 
4. ชามระเหย 
5. พอแทสเซียมไนเตรต  (KNO3)   
6. โซเดียมคลอไรด์  (NaCl) 
7. โซเดียมไนไตร์(NaNO2)   
8. น้ าตาลทราย (Sugar  Cane) 
9. แนพธาลีน (C10H8) 
10. เฮกเซน 
11. น้ ากลั่น 

 
วิธีการทดลอง 

1. ชั่ง NaCl  ใส่หลอดทดลองจ านวน 2 หลอด ๆ ละ 2 กรัม  แล้วตรวจวัดการน าไฟฟ้า
ด้วยเคร่ืองวัดการน าไฟฟ้า 

2. ตวงน้ ากลั่นปริมาณ  5  มิลลิลิตร  ใส่ในหลอดทดลองที่ 1  คนสารละลาย   สังเกตการ
ละลายแล้วน าไปวัดการน าไฟฟ้าอีกครั้ง 

http://www.mwit.ac.th/~chaiwat/c40121/bond-02.pdf
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3. ตวงเฮกเซนปริมาณ  5 มิลลิลิตร  ใส่ในหลอดทดลองอีกหลอดหนึ่ง  คนสารละลาย  
สังเกตการละลาย  ถ้าละลายให้น าไปวัดการน าไฟฟ้าอีกครั้ง 

4. ท าการทดลองเช่นเดียวกับ ข้อ 1 – 3  แต่เปลี่ยนจาก  NaCl  เป็นน้ าตาลทราย , KNO3 , 
C10H8 ,  NaNO2  สังเกตการเปลี่ยนแปลงแล้วบันทึกผล 

5. ชั่ง  NaCl  ประมาณ  2  กรัม  ใส่ในชามระเหยแล้วน าไปหลอมจนเป็นของเหลว  
สังเกตความยาก/ง่ายในการหลอมเหลว  พร้อมทั้งวัดสภาพการน าไฟฟ้าเมื่อหลอมเหลวอีกคร้ัง   

6. ชั่งน้ าตาลทรายประมาณ  2 กรัม  ใส่ในชามระเหยแล้วน าไปหลอมจนเป็นของเหลว  
สังเกตความยาก/ง่ายในการหลอมเหลว  พร้อมทั้งวัดสภาพการน าไฟฟ้าเมื่อหลอมเหลวอีกคร้ัง   
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
ผลการทดลอง 
 

สารทดสอบ 
การละลาย การน าไฟฟ้า 

ชนิดของสารประกอบ 
น้ า เฮกเซน ของแข็ง สารละลาย 

NaCl      
น้ าตาลทราย      
KNO3      
C10H8      
NaNO2      
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ความยาก/ง่ายในการหลอมเหลวของ  NaCl   ............................................................. 
สภาพการน าไฟฟ้าของ  NaCl   เมื่อหลอมเหลว ............................................................. 
 
ความยาก/ง่ายในการหลอมเหลวของน้ าตาลทราย   ............................................................. 

 สภาพการน าไฟฟ้าของน้ าตาลทรายเมื่อหลอมเหลว ............................................................. 
 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
 

1. จากการทดลอง  นักศึกษาสามารถจ าแนกสารประกอบโคเวเลนต์และสารประกอบไอออนิก
โดยอาศัยความแตกต่างระหว่างสมบัติของสารประกอบได้หรือไม่  อย่างไร  อธิบาย   
2. สารประกอบที่น ามาทดลอง  แต่ละชนิดมีความสามารถในการหลอมเหลวเท่ากันหรือไม่  
เพราะเหตุใด   จงอธิบายและให้เหตุผลประกอบ 

3. จากการทดลอง  สารประกอบโคเวเลนต์ชนิดใดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์มีขั้วและชนิดใด
เป็นสารประกอบโคเวเลนต์ชนิดไม่มีขั้ว 
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บทปฏิบัติการที่ 6 
การเตรียมสารละลาย 

 
วัตถุประสงค์ 
 

1. เพื่อให้นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเตรียมสารละลาย 
2. สามารถเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมสารละลายได้ถูกต้อง 
3. สามารถหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายที่เตรียมได้ด้วยการไทเทรตกับ

สารละลายมาตรฐาน 
 
หลักการ 
 ในการทดลองทางเคมีส่วนใหญ่จะใช้สารทดสอบที่มีสถานะของเหลว  ดังนั้นเราจึง
จ าเป็นต้องเตรียมสารเคมีให้อยู่ในรูปของสารละลายที่มีความเข้มข้นตามความต้องการและมีความ
ถูกต้องเพราะหากความเข้มข้นของสารละลายคลาดเคลื่อนอาจมีผลต่อการทดลอง  สารละลายที่
เตรียมได้เรียกว่าสารละลายมาตรฐาน (standard  solution)  จะมีความเข้มข้นเที่ยงตรงเพียงใดก็
ขึ้นอยู่กับความบริสุทธิ์ของสาร  ซึ่งเราแบ่งสารละลายมาตรฐานออกเป็น 3 ประเภท 

1. สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (primary  standard)  เป็นสารละลายที่มีความเข้มข้นที่
แน่นอน  เตรียมจากสารมาตรฐานปฐมภูมิซึ่งมีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

- มีความบริสุทธิ์ไม่ต่ ากว่า 99.9% มีรายละเอียดแสดงชนิดและปริมาณของสาร
มลทิน 

- มีความเสถียรในบรรยากาศปกติ  ไม่ดูดความชื้นเมื่อตั้งทิ้งไว้ในอากาศ  ไม่
สลายตัวเมื่อโดนแสงแดดและความร้อน 

- ต้องเป็นสารประกอบที่ไม่มีโมเลกุลของน้ า (hydrated) เป็นส่วนประกอบ  
- สามารถละลายได้ในตัวท าละลายที่หาง่าย  ราคาถูก  เช่น  H2O  
- มีน้ าหนักโมเลกุลสูง 

2. สารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ (secondary  standard)  เตรียมจากสารเคมีที่ไม่ใช่สาร
มาตรฐานปฐมภูมิ  แล้วน าสารละลายที่เตรียมได้ไปหาความเข้มข้นที่แน่นอน (Standardization) โดย
การไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ 
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3. สารละลายมาตรฐานตติยภูมิ (tertiary standard)  เตรียมจากสารเคมีที่ไม่ใช่สาร
มาตรฐานปฐมภูมิ  แล้วน าสารละลายที่เตรียมได้ไปหาความเข้มข้นที่แน่นอน(Standardization) โดย
การไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิที่ standardize แล้ว 

 
 ในการเตรียมสารละลายต่างๆ  ที่มีความเข้มข้นตามที่ต้องการสามารถท าได้หลายวิธี  เช่น  

1. การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์      ท าได้โดยละลายสารบริสุทธิ์ตามปริมาณที่
ต้องการในตัวท าละลายปริมาณเล็กน้อย  แล้วปรับปริมาตรของสารละลายให้ได้ตามที่ต้องการ ถ้า
ต้องการเตรียมเป็นหน่วยโมลต่อลิตร  มีขั้นตอนในการเตรียมดังนี้ 

กรณีที่สารมาตรฐานเป็นของแข็ง  
- ขั้นที่ 1  ค านวณหาปริมาณตัวถูกละลายเป็นกรัม  ตามสมการ 

    g =  CV 
    M  1000 
  เมื่อ   g     คือ  มวลของถูกละลาย  มีหน่วยเป็นกรัม 
           M   คือ  มวลโมเลกุลของตัวถูกละลาย 
           C    คือ  ความเข้มข้นของสารละลาย  มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร  
           V    คือ  ปริมาตรของสารละลาย  มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร  
 

- ขั้นที่ 2  ชั่งสารตามปริมาณที่ค านวณได้ตามขั้นที่ 1  แล้วน าไปเทใส่ขวดวัด
ปริมาตรซึ่งมีขนาดเท่ากับปริมาตรของสารละลายที่ต้องการเตรียม  เติมน้ ากลั่นลงไปพอประมาณ
(เพื่อให้สารละลายหมด)  เขย่าให้สารละลายหมด  แล้วเติมน้ ากลั่นลงในขวดวัดปริมาตรจนถึงขีด
บอกปริมาตร  ปิดจุกเขย่าให้สารผสมเป็นเนื้อเดียวก็จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตร
ตามที่ต้องการ 

 
- ขั้นที่ 3  เก็บสารละลายที่ได้ใส่ในขวดเก็บสาร  ปิดฝาขวด  และปิดฉลากบอกชื่อ

สาร  สูตรของสาร  ความเข้มข้น  และวันที่เตรียมสาร 
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ภาพที่  6.1   แสดงการเตรียมสารละลายจากสารมาตรฐานที่เป็นของแข็ง 
    ที่มา :  http://www.slideshare.net/Duduan/ss-8790533 

 

กรณีที่สารมาตรฐานเป็นของเหลวที่มีเข้มข้นในหน่วย %  
- ขั้นที่ 1  ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย %  ให้เป็นโมลต่อลิตร   ตาม

สมการ 
    C =  10 % d 
          M   
  เมื่อ   C    คือ  ความเข้มข้นของสารละลาย  มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร  
           %   คือ  ความเข้มข้นของตัวถูกละลายในหน่วย %  
           d    คือ  ความหนาแน่นของตัวถูกละลาย  มีหน่วยเป็นกรัมต่อมิลลิลิตร 
           M    คือ  มวลโมเลกุลของตัวถูกละลาย   
 

- ขั้นที่ 2  ค านวณหาปริมาตรของตัวถูกละลายที่จะใช้  ตามสมการ 
   C1V1   =   C2V2                  

  เมื่อ   C1    คือ  ความเข้มข้นของตัวถูกละลายที่น ามาใช้  มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร  
         V1   คือ  ปริมาตรของตัวถูกละลายที่น ามาใช้  มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร  

           C2    คือ  ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการ  มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร  
         V2    คือ  ปริมาตรของสารละลายที่ต้องการ  มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร  

http://www.slideshare.net/Duduan/ss-8790533
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- ขั้นที่ 3  เติมน้ ากลั่นลงในขวดวัดปริมาตรพอประมาณ  ใช้ปิเปตดูดสารละลายที่
ต้องการเตรียมตามปริมาณที่ค านวณได้ในขั้นตอนที่ 2 ใส่ลงในขวดวัดปริมาตร  เขย่าให้สารละลาย
เข้ากัน  แล้วเติมน้ ากลั่นลงในขวดวัดปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร  ปิดจุกเขย่าให้สารผสมเป็นเนื้อ
เดียวก็จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรตามที่ต้องการ 

- ขั้นที่ 4  เก็บสารละลายที่ได้ใส่ในขวดเก็บสาร  ปิดฝาขวด  และปิดฉลากบอกชื่อ
สาร  สูตรของสาร  ความเข้มข้น  และวันที่เตรียมสาร 
 

 
 

ภาพที่  6.2   แสดงการเตรียมสารละลายจากสารมาตรฐานที่เป็นของเหลว 
   ที่มา :  http://it.aru.ac.th/saard_chemistry/salalain.htm 
 

2. การเตรียมสารละลายจากสารชนิดเดียวกันที่มีความเข้มข้นมากกว่า  เป็นการเจือจาง
สารละลายโดยใช้สารละลายเดียวกันที่มีความเข้มข้นมากกว่าสารละลายที่ต้องการ  น ามาเติมน้ าให้
เจือจางลงจนมีความเข้มข้นตามที่ต้องการ  ซึ่งมีขั้นตอนในการเตรียมดังนี้ 

- ขั้นที่ 1  ค านวณหาปริมาตรของสารละลายเดิมที่จะใช้  ตามสมการ 
   C1V1   =   C2V2                  

  เมื่อ   C1    คือ  ความเข้มข้นของสารละลายก่อนเจือจาง  มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร  
         V1   คือ  ปริมาตรของสารละลายก่อนเจือจาง  มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร  

           C2    คือ  ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการ  มีหน่วยเป็นโมลต่อลิตร  
         V2    คือ  ปริมาตรของสารละลายที่ต้องการ  มีหน่วยเป็นมิลลิลิตร  
 
- ขั้นที่ 2  ใช้ปิเปตดูดสารละลายตามปริมาตรที่ค านวณได้ในขั้นที่  1  เติมลงในขวด

วัดปริมาตรขนาดตามปริมาณที่ต้องการ  แล้วเติมน้ ากลั่นจนถึงขีดบอกปริมาตร  ปิดจุกเขย่าให้สาร
ผสมเป็นเนื้อเดียวก็จะได้สารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรตามที่ต้องการ 

http://it.aru.ac.th/saard_chemistry/salalain.htm
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- ขั้นที่ 3  เก็บสารละลายที่ได้ใส่ในขวดเก็บสาร  ปิดฝาขวด  และปิดฉลากบอกชื่อ

สาร  สูตรของสาร  ความเข้มข้น  และวันที่เตรียมสาร 
   สารละลายมาตรฐานทุติยภูมีที่เตรียมได้จ าเป็นต้องน าไปหาความเข้มข้นที่แน่นอนซึ่งเรา
เรียกว่า Standardization  โดยการไทเทรตกับสารละลายมาตฐานปฐมภูมิก่อนน าไปใช้ 
 
 การไทเทรต  คือการน าสารมาตรฐาน 2 ชนิดมาท าปฏิกิริยากันโดยใช้การเปลี่ยนสีของอินดิ
เคเตอร์เป็นตัวบ่งชี้บอกจุดสมมูลย์  (equivalent  point)  หรือจุดที่สารทั้ง 2 ชนิดท าปฏิกิริยาพอดีกัน 
และเรียกจุดที่อินดิเคเตอร์เปลี่ยนสีว่าจุดยุติ (end  point)  ซึ่งเป็นช่วงที่ใกล้เคียงกัน ดังนั้นการ
เลือกใช้อินดิเคเตอร์จึงมีความส าคัญต่อการไทเทรตเป็นอย่างยิ่ง  อินดิเคเตอร์ที่นิยมใช้ในการ
ไทเทรตระหว่างกรด – เบส  คือ  
 เมทิลออเรนจ์  เปลี่ยนสีในช่วง  pH 3.1  –  4.4     จากสีแดง  –  สีเหลือง  
 บรอมไธมอลบลู  เปลี่ยนสีในช่วง  pH 6.0  –  7.6     จากสีเหลือง  –  สีน้ าเงิน 
 ฟีนอล์ฟทาลีน  เปลี่ยนสีในช่วง  pH 8.3  –  10.0   จากไม่มีสี –  สีชมพ ู
 

ในการหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลาย  เราจะปิเปตสารตัวอย่างซึ่งต้องการหา
ความเข้มข้นให้มีปริมาตรที่แน่นอนมาใส่ในขวดรูปชมพู่  เติมอินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมลงไปเล็กน้อย 
(ประมาณ 2 – 3  หยด)  แล้วน าไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน
แล้ว (ไทแทรนต์)  ซึ่งบรรจุอยู่ในบิวเรต  เมื่อสาร 2 ชนิดท าปฏิกิริยากันจนถึงจุดยุติก็จะทราบ
ปริมาตรของสาร 2 ชนิดที่ท าปฏิกิริยากันพอดี  และสามารถค านวณหาความเข้มข้นของสารละลาย
ได้จากความสัมพันธ์     

n1C1V1      = n2C2V2 
 

เมื่อ n1 คือ จ านวนโมลของสารละลายที่ไม่ทราบความเข้มข้น 
(ได้จากสมการเคมีที่ดุลแล้ว) 

 n2 คือ จ านวนโมลของสารละลายที่ทราบความเข้มข้นแล้ว  
(ได้จากสมการเคมีที่ดุลแล้ว) 

 C1 คือ ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง 
 C2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายที่ทราบความเข้มข้นแล้ว  
 V1 คือ ปริมาตรของสารละลายตัวอย่าง 
 V2 คือ ปริมาตรของสารละลายที่ทราบความเข้มข้นแล้ว 
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หมายเหตุ  :   ทบทวนเทคนิคการใช้ปิเปต  บิวเรต  และการไทเทรตจากบทปฏิบัติการที่ 1 
       
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. ตู้อบ 
2. เคร่ืองชั่งไฟฟ้า   
3. ขวดปรับปริมาตร  ขนาด  50  และ  250  มิลลิลิตร 
4. บีกเกอร์ 
5. ขวดเก็บสารละลายท าด้วยแก้ว 
6. ขวดเก็บสารละลายท าด้วยพลาสติก 
7. แท่งแก้วคน    
8. บิวเรต   
9. ปิเปต   
10. ขวดรูปชมพู่   
11. น ้ากลั่น 
12. โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต  (Potassium  Hydrogen  Phthalate  , HKC8H4O4) 
13. โซเดียมไฮดรอกไซด์  (Sodium  Hydroxide ,  NaOH) 
14. สารละลายตัวอย่างน้ าส้มสายชู 
15. ฟีนอล์ฟทาลีน  (Phenalpthalein) 

 
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี  1    การเตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ 

1. ค านวณหาน้ าหนักโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (KHP)  ที่ต้องการใช้ในการเตรียม
ให้เป็นสารละลายที่มีความเข้มข้น  0.1 M  จ านวน  50  มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายตามวิธีการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์   กรณีที่สารมาตรฐาน
เป็นของแข็ง 
 
ตอนท่ี  2    การเตรียมสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ 

1. ค านวณหาน้ าหนักของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  ที่ต้องการใช้ในการเตรียมให้
เป็นสารละลายที่มีความเข้มข้น  0.1 M  จ านวน  250  มิลลิลิตร 
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2. เตรียมสารละลายตามวิธีการเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์   กรณีที่สารมาตรฐาน
เป็นของแข็ง 

 
ตอนท่ี  3    การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ  (Standardization) 

1. ปิเปตสารละลายมาตรฐาน  KHP  ที่เตรียมได้จากตอนที่  1  ปริมาณ  10  มิลลิลิตร ใส่
ในขวดรูปชมพู่ขนาด  125  มิลลิลิตร   

2. เติมสารละลายมาตรฐาน  NaOH  ที่เตรียมได้จากตอนที่ 2  ลงในบิวเรต  ไล่ฟองอากาศ  
และปรับปริมาตรสารละลายให้อยู่ที่ต าแหน่ง  0.00  มิลลิลิตร   

3. เติมฟีนอล์ฟทาลีนปริมาณ  2 – 3  หยด  ลงในขวดรูปชมพู่ที่บรรจุสารละลายมาตรฐาน
KHP  เขย่าให้เข้ากัน  แล้วน าไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน  NaOH  ที่อยู่ในบิวเรตจนกระทั่ง
สารละลายเปลี่ยนจากใส – ไม่มีสีเป็นสีชมพูอ่อน  แสดงว่าถึงจุดยุติ  ให้จดปริมาตรของสารละลาย
มาตรฐาน  NaOH  ที่ใช้ไป  (ขณะท าการไทเทรต  หากน ากระดาษสีขาวรองใต้ขวดรูปชมพู่จะท าให้
สังเกตสีของจุดยุติจะง่ายขึ้น)   

4. ท าซ้ าอีก  2  คร้ัง  แล้วน าปริมาตรเฉลี่ยของสารละลายที่ท าปฏิกิริยาพอดีกันไป
ค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน  NaOH 

5. เก็บสารละลายมาตรฐาน NaOH  ที่ได้ไว้ใช้ในตอนที่ 4 
 
ตอนท่ี  4    การหาความเข้มข้นของน ้าส้มสายชูตัวอย่าง 

1. ปิเปตน้ าส้มสายชูตัวอย่างปริมาณ  10  มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด  125  
มิลลิลิตร   

2. เติมฟีนอล์ฟทาลีนลงไป  2 – 3  หยด  เขย่าให้เข้ากัน  แล้วน าไปไทเทรตกับสารละลาย
มาตรฐาน  NaOH  ที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนแล้ว  จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากใส – ไม่มีสี
เป็นสีชมพูอ่อน  แสดงว่าถึงจุดยุติ  ให้จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน  NaOH  ที่ใช้ไป  (ขณะ
ท าการไทเทรต  หากน ากระดาษสีขาวรองใต้ขวดรูปชมพู่จะท าให้สังเกตสีของจุดยุติจะง่ายขึ้น)   

3. ท าซ้ าอีก  2  คร้ัง  แล้วน าปริมาตรเฉลี่ยของสารละลายที่ท าปฏิกิริยาพอดีกันไป
ค านวณหาค่าความเข้มข้นของน้ าส้มสายชูตัวอย่าง 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท้าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท้าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
ผลการทดลอง 
ตอนท่ี  1    การเตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ 
 มวลโมเลกุลของ  HKC8H4O4             =  …………………………………………. 
 น้ าหนักที่แน่นอนของสาร      = …………………………………………. 
 ความเข้มข้น   = …………………………………………. 
 
ตอนท่ี  2    การเตรียมสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ 
 มวลโมเลกุลของ  NaOH  =  ………………………………………….
 น้ าหนักของสารที่ชั่งมา  = …………………………………………. 
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ตอนท่ี  3   การหาความเข้มข้นท่ีแน่นอนของสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ  (Standardization) 
  

คร้ังที่ ปริมาตรของ HKC8H4O4 (ml) ปริมาตรของ  NaOH (ml) 
1 
2 
3 

  

เฉลี่ย   
 
การค านวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐาน  NaOH   
……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนท่ี  4    การหาความเข้มข้นของน ้าส้มสายชูตัวอย่าง 
  

คร้ังที่ ปริมาตรของน้ าส้มสายชูตัวอย่าง (ml) ปริมาตรของ  NaOH (ml) 
1 
2 
3 

  

เฉลี่ย   
 
การค านวณหาความเข้มข้นของน้ าส้มสายชูตัวอย่าง   
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ค้าถามท้ายการทดลอง 
 

1. จากการทดลองตอนที่ 1  นักศึกษามีสารละลาย  0.1 M KHP  อยู่ในสต๊อกแล้ว  หากต้องการ
เตรียมสารละลาย 0.05 M  KHP  ปริมาณ  100  มิลลิลิตร  จากสารละลายดังกล่าว  นักศึกษาจะมี
วิธีการเตรียมอย่างไร   
2. ถ้าในห้องปฏิบัติการมีสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่มี % assay  เท่ากับ 37  ความหนาแน่น
เท่ากับ  1.19  กรัมต่อมิลลิลิตร  หากต้องการเตรียมสารละลาย  0.1 M  HCl  ปริมาณ  100  มิลลิลิตร  
จะท าได้อย่างไร  อธิบาย 
3. หากนักศึกษาต้องการหาความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกที่เตรียมได้ในข้อ 2 โดย
น าไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ทราบความเข้มข้นแล้ว  นักศึกษาจะ
เลือกใช้อินดิเคเตอร์ใดเป็นตัวบอกจุดยุติของการเกิดปฏิกิริยา  เพราะเหตุใด   
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บทปฏิบัติการที่ 7 
อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

 

วัตถุประสงค์   
1. เพื่อค ำนวณหำอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
2. เพื่อศึกษำปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 

 

หลักการ 
โดยธรรมชำติหรือเหตุกำรณ์ต่ำงๆ ในชีวิตประจ ำวันเรำจะพบเห็นกำรเปลี่ยนแปลงหลำย

อย่ำงที่เป็นกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี  บำงปฏิกิริยำเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็ว  สำมำรถเห็นได้ในกำรทดลอง  
เช่น ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้  ปฏิกิริยำสะเทินระหว่ำงกรดและเบส  ปฏิกิริยำระหว่ำงหินปูนกับกรดจะ
ได้ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ทันที  แต่บำงปฏิกิริยำค่อยๆ เกิดขึ้นอย่ำงช้ำๆ  เช่น กำรเกิดสนิม
เหล็ก  กำรเน่ำเปื่อยของซำกพืชซำกสัตว์  หรือกำรเกิดหินปูน  กำรเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยำที่
เกิดขึ้นภำยใน 1 หน่วยเวลำ  เรียกว่ำ  อัตราการเกิดปฏิกิริยา  (rate  of  reaction)   
 อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี  หมำยถึง  ควำมเร็วที่เกิดปฏิกิริยำซึ่งหำได้จำกอัตรำส่วนควำม
เข้มข้นของตัวท ำปฏิกิริยำที่ลดลงหรือสำรผลิตภัณฑ์ใดผลิตภัณฑ์หนึ่งที่เพิ่มขึ้นกับเวลำที่ผ่ำนไป
โดยควำมเข้มข้นของสำรมีหน่วยเป็น  mol/dm3   ดังนั้นอัตรำกำรเกิดปฏิกิ ริยำเคมีจึงมีกำร
เปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของสำรต่อวินำที  ชั่วโมง  หรือวัน  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปฏิกิริยำเกิดเร็วหรือช้ำ
เพียงใด   ส ำหรับปฏิกิริยำที่สำรในปฏิกิริยำอยู่ในสถำนะก๊ำซสำมำรถหำอัตรำกำรเกิดปฏิกิ ริยำได้
จำกกำรเปลี่ยนแปลงควำมดันที่เกิดขึ้นภำยใน 1 หน่วยเวลำ   มีหน่วยเป็นควำมดันต่อเวลำ  กำรวัด
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำสำมำรถท ำได้  3  แบบ 

1. อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมเีฉลี่ย  
 หำจำกกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณสำรตั้งต้นทั้งหมดหรือสำรผลิตภัณฑ์ทั้งหมดต่อเวลำ

ทั้งหมดที่ใช้ในกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
 อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีเฉลี่ย  =         ปริมำณสำรตั้งต้นที่ลดลงทั้งหมด  
          เวลำทั้งหมดที่ใช้ในกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี  

หรือ  อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีเฉลี่ย  =   ปริมำณสำรผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นทั้งหมด  
           เวลำทั้งหมดที่ใช้ในกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
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2. อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในช่วงเวลำหนึ่ง  
 หำจำกกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณสำรตั้งต้นหรือสำรผลิตภัณฑ์ในช่วงเวลำหนึ่งต่อเวลำ

ที่ใช้ในกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีช่วงนั้น 
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในช่วงเวลำหนึ่ง  =  ปริมำณสำรตั้งต้นที่ลดลงในช่วงเวลำนั้น  

          เวลำในช่วงนั้นๆ  
หรือ อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในช่วงเวลำหนึ่ง  =  ปริมำณสำรผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึ้นในช่วงเวลำนั้น
                     เวลำในช่วงนั้นๆ 
 

3. อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี ณ เวลำหนึ่งๆ 
 หำได้จำกควำมชันของกรำฟระหว่ำงควำมเข้มข้นกับเวลำที่เวลำนั้น 
 

 
  

ภำพที่  7.1   แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มข้นของผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึ้นกับเวลำ 
ที่มำ :   http://dc345.4shared.com/doc/lBziOHlt/preview.html 

  
 อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมทีี่วินำทีที่  X =  a  
       b 
 

 ปฏิกิริยำเคมีเกิดขึ้นได้ช้ำหรือเร็วแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับปัจจัยที่แตกต่ำงกัน 

1. ธรรมชำติของสำรที่เข้ำท ำปฏิกิริยำกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ  
 สำรบำงอย่ำงชนิดสำมำรถเกิดปฏิกิริยำได้เร็วมำก  เช่น กำรน ำเอำลวดแมกนีเซียมเผำ

ไฟจะเกิดกำรลุกไหม้อย่ำงรวดเร็ว   ซึ่งถ้ำเป็นแผ่นทองแดงจะเกิดปฏิกิริยำกับอำกำศได้ช้ำมำก  
ดังนั้นอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำของแมกนีเซียมกับอำกำศและทองแดงกับอำกำศจึงมีควำมแตกต่ำงกัน 

 

http://dc345.4shared.com/doc/lBziOHlt/preview.html
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2. ควำมเข้มข้นของสำรกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
 ปฏิกิริยำเคมีจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่อสำรตั้งต้นมีพลังงำนมำกพอและเกิดกำรชนกันใน

ทิศทำงที่เหมำะสม  กำรเพิ่มหรือลดควำมเข้มข้นของสำรตั้งต้นสัมพันธ์กับกำรเพิ่มหรือลดจ ำนวน
อนุภำคของสำรตั้งต้นในปฏิกิริยำ  กำรเพิ่มควำมเข้มข้นของสำรตั้งต้นในระบบเป็นกำรเพิ่มจ ำนวน
อนุภำคของสำรต้ังต้น  ดังนั้นโอกำสที่อนุภำคของสำรจะเกิดกำรชนกันจึงมีมำกขึ้น  และอนุภำคที่มี
พลังงำนสูงก็มีจ ำนวนมำกขึ้นด้วยจึงมีผลท ำให้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำมีค่ำสูง  ปฏิกิริยำเกิดได้เร็ว 

 

 
 

ภำพที่ 7.2   แสดงควำมเข้มข้นที่มีผลต่อกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
ที่มำ :  http://dc345.4shared.com/doc/lBziOHlt/preview.html 

 
กำรเพิ่มควำมเข้มข้นของสำรต้ังต้นจะมีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี  บำงปฏิกิริยำอัตรำ

กำรเกิดปฏิกิ ริยำเคมีขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้นของสำรตั้งต้นทุกชนิด  บำงปฏิกิ ริยำอัตรำกำร
เกิดปฏิกิริยำเคมีขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้นของสำรตั้งต้นชนิดใดชนิดหนึ่งเท่ำนั้น  หรือบำงปฏิกิริยำ
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีก็ไม่ขึ้นกับควำมเข้มข้นของสำรต้ังต้นชนิดใดเลย  
 

3. พื้นที่ผิวของสำรกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
 กำรเพิ่มพื้นที่ผิวของสำรตั้งต้นเป็นกำรเพิ่มพื้นผิวสัมผัสให้สำรตั้งต้นเข้ำท ำปฏิกิริยำ

กัน  เมื่ออนุภำคของสำรตั้งต้นเกิดกำรชนกัน สำรตั้งต้นที่มีพื้นที่ผิวมำกก็จะมีพื้นผิวสัมผัสให้
เกิดปฏิกิริยำได้มำกมีผลท ำให้ปฏิกิริยำเกิดได้เร็วขึ้น  แต่หำกสำรตั้งต้นมีพื้นที่ผิวน้อย พื้นผิวสัมผัส
ที่จะเกิดปฏิกิริยำก็น้อยปฏิกิริยำจะค่อยๆ เกิดอย่ำงช้ำๆ  

 

http://dc345.4shared.com/doc/lBziOHlt/preview.html


98 
 

 
ภำพที่ 7.3   แสดงพื้นที่ผิวที่มีผลต่อกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 

ที่มำ : http://www.ck12.org/user:YWJyb3duQGJnY3MuazEyLmluLnVz/section/Factors-That-    
           Affect-Reaction-Rates/ 

 
4. อุณหภูมิกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 

 ปฏิกิริยำเคมีโดยทั่วไปสำมำรถเกิดได้ที่อุณหภูมิห้อง  ตำมทฤษฎีทำงจลนศำสตร์ได้
อธิบำยว่ำเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น โมเลกุลจะเคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็วเพิ่มขึ้นจึงมีโอกำสที่อนุภำคเกิดกำร
ชนกันมำกขึ้น  ดังนั้นอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีจึงสูงขึ้น  ปฏิกิริยำเกิดได้เร็วขึ้น  แต่ในทำงปฏิบัติ
พบว่ำเมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับระบบอีก 10 องศำเซลเซียส  อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำจะเพิ่มขึ้นจำกเดิม 2 
– 3  เท่ำ  

 
 

ภำพที่  7.4   แสดงอุณหภูมิที่มีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
ที่มำ :  http://sumaychemistry.blogspot.com/ 

 
 โดยทั่วไปกำรชนกันที่ท ำให้เกิดปฏิกิริยำเคมีเป็นกำรชนกันของโมเลกุลที่มีพลังงำนสูง  ซึ่ง
เมื่อชนกันแล้วท ำให้พลังงำนที่เกิดขึ้นมีค่ำเท่ำกับหรือมำกกว่ำพลังงำนก่อกัมมันต์  (E)  จำกภำพที่ 
7.4  พื้นที่ใต้กรำฟทำงด้ำนขวำเป็นบริเวณที่แสดงถึงจ ำนวนโมเลกุลที่ชนกันแล้วมีโอกำส
เกิดปฏิกิริยำได้  จะพบว่ำพื้นที่ใต้กรำฟทำงด้ำนขวำที่อุณหภูมิ  T1  มีค่ำน้อยกว่ำที่อุณหภูมิ  T2  แสดง
ว่ำที่อุณหภูมิ  T1  มีจ ำนวนโมเลกุลที่มีพลังงำนสูงกว่ำพลังงำนก่อกัมมันต์น้อยกว่ำที่อุณหภูมิ  T2  

http://www.ck12.org/user:YWJyb3duQGJnY3MuazEyLmluLnVz/section/Factors-That-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Affect-Reaction-Rates/
http://www.ck12.org/user:YWJyb3duQGJnY3MuazEyLmluLnVz/section/Factors-That-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Affect-Reaction-Rates/
http://sumaychemistry.blogspot.com/
http://3.bp.blogspot.com/-rlstDbPAwCE/Tb73KoGMifI/AAAAAAAAABs/DFrMO9ktu0Y/s1600/temperature%2B.png
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ดังนั้นที่ อุณหภูมิสูงจึงมีโอกำสที่จะเกิดปฏิกิ ริยำเคมีได้มำก อัตรำกำรเกิดปฏิกิ ริยำจะมีค่ำ
เพิ่มขึ้น  ปฏิกิริยำเกิดได้เร็ว   และเมื่ออุณหภูมิลดลงโอกำสที่จะเกิดปฏิกิริยำเคมีก็ลดลง อัตรำกำร
เกิดปฏิกิริยำจะมีค่ำน้อยกว่ำ  ปฏิกิริยำเกิดได้ช้ำกว่ำ   
 

5. ตัวเร่งและตัวหน่วงปฏิกิริยำเคมีกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
  ตัวเร่งปฏิกิริยำ  คือสำรบำงชนิดที่เติมลงไปในปฏิกิริยำแล้วท ำให้ปฏิกิริยำเกิดได้เร็ว
ขึ้น  สำมำรถสลำยตัวได้  เมื่อปฏิกิริยำสิ้นสุดตัวเร่งปฏิกิริยำจะเปลี่ยนสภำพกลับคืนเป็นสำรเดิม  
ตัวเร่งปฏิกิริยำมีบทบำทในกำรลดพลังงำนกระตุ้นหรือพลังงำนก่อกัมมันต์ (E) ของปฏิกิริยำให้
ต่ ำลง 

 
 

ภำพที่  7.5  แสดงพลังงำนก่อกัมมันต์ของปฏิกิริยำที่มีตัวเร่งปฏิกิริยำ 
ที่มำ : http://duch.sd57.bc.ca/~rmcleod/Chemists_Corner/PE_Diagram_Multi.html 

 
 ตัวเร่งปฏิกิริยำมีประโยชน์มำกทั้งในชีวิตประจ ำวันและในกระบวนกำรอุตสำหกรรม เช่น 
กระบวนกำรย่อยอำหำรในร่ำงกำยจ ำเป็นต้องใช้เอนไซม์หลำยชนิดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำท ำให้อำหำร
ย่อยได้เร็วได้     กำรผลิตแอมโมเนียใช้เหล็กเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ   ในกระบวนกำรเติมไฮโดรเจนแก่
สำรอินทรีย์ใช้นิกเกิลเป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ    และในกระบวนกำรแตกสลำยไฮโดรคำร์บอนในกำร
กลั่นน้ ำมันใช้ซิลิคอนไดออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ    ส่วนตัวหน่วง
ปฏิกิริยำ  คือสำรบำงชนิดที่เติมลงไปในปฏิกิริยำแล้วท ำให้ปฏิกิริยำเกิดช้ำลง  เช่น  กำรเติมโซเดียม
ฟลูออไรด์เพื่อเป็นตัวหน่วงปฏิกิริยำระหว่ำงกรดแอซีติกกับแคลเซียมคำร์บอเนตจำกเปลือกไข่  กำร
เติมกรดไฮโดรคลอริกเจือจำงหรือกลีเซอรอลลงไปเล็กน้อยเพื่อให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตัว
อย่ำงช้ำๆ ได้น้ ำและแก๊สออกซิเจน   

http://duch.sd57.bc.ca/~rmcleod/Chemists_Corner/PE_Diagram_Multi.html


100 
 

อุปกรณ์และสารเคมี 
1. บีกเกอร์  ขนำด  250  มิลลิลิตร 
2. หลอดทดลองพร้อมจุกยำง   
3. เทอร์โมมิเตอร์   
4. นำฬิกำจับเวลำ   
5. หลอดหยด 
6. แท่งแก้วคน 
7. กระบอกตวง 
8. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
9. ลวดแมกนีเซียม 
10. สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก  เข้มข้น 0.2  โมลำร์  (0.2 M  HCl) 
11. สำรละลำยโซเดียมไธโอซัลเฟต  เข้มข้น 0.1 โมลำร ์ (0.1 M  Na2S2O3) 
12. สำรละลำยกรดออกซำลิก  เข้มข้น  0.05  โมลำร์  (0.05 M  H2C2O4)  
13. สำรละลำยกรดซัลฟิวริก  เข้มข้น 1 โมลำร์  (1 M  H2SO4) 
14. สำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต  เข้มข้น  0.005  โมลำร์  (0.005 M  KMnO4)   
15. สำรละลำยกรดอะซิติก  เข้มข้น 1 โมลำร์ (0.5 M  CH3COOH) 
16. สำรละลำยโคบอลต์ (II)  คลอไรด์  เข้มข้น  1  โมลำร์  (1 M  CoCl2) 
17. สำรละลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  เข้มข้น  6%  (6%  H2O2) 
18. โซเดียมโพแทสเซียมทำร์เทรต 
19. โซเดียมฟลูออไรด์  (NaF) 
20. เปลือกไข่ 
21. น้ ำกลั่น 

  
วิธีการทดลอง   
ตอนท่ี  1   การเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

1. จัดอุปกรณ์ดังภำพที่ 7.6  โดยใช้กระบอกตวงขนำด  10  มิลลิลตร  แล้วน ำจุกยำงที่มี
ขนำดพอดีกับกระบอกตวงมำบำกตำมแนวด้ำนข้ำงให้เป็นร่องเล็ก ๆ พอที่ของเหลวจะไหลอกได้ 
และกรีดจุกยำงบริเวณตรงกลำงด้ำนในให้เป็นแนวเล็ก ๆ ส ำหรับเสียบลวดแมกนีเซียม 

2. น ำลวดแมกนีเซียมที่ขัดสะอำดแล้วยำวประมำณ  10  เซนติเมตร ขดคล้ำยสปริงแล้ว
เสียบไว้ที่จุกยำงตรงรอยกรีดตรงกลำงด้ำนใน 
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3. เติมสำรละลำย  0.2 M  HCl  ลงไปจนเต็มหลอดทดลอง ปิดด้วยจุกยำงที่มีลวด
แมกนีเซียมเสียบอยู่  คว่ ำหลอดทดลองลงในบีกเกอร์ที่มีน้ ำอยู่ประมำณ  50 มิลลิลิตร  ดังแสดงใน
ภำพที่ 7.6 

4. เร่ิมจับเวลำตั้งแต่สำรละลำยในหลอดทดลองลดลงมำอยู่ที่ขีดศูนย์  โดยจับเวลำที่เกิด
ก๊ำซไฮโดรเจนทุก ๆ 1 ขีดบอกปริมำตรเร่ือยๆ จนถึงขีดก่อนที่ลวดแมกนีเซียมจะโผล่พ้นสำรละลำย
กรด  บันทึกผล 

5. ค ำนวณอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 

 
 

ภำพที่  7.6   แสดงกำรจัดอุปกรณ์เพื่อศึกษำกำรเกิดปฏิกิริยำระหว่ำงโลหะแมกนีเซียมกับสำรละลำย 
                    กรดไฮโดรคลอริก 

ที่มำ  :  http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1437 
 

ตอนท่ี 2   ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
- ผลของความเข้มข้นของสารเข้าท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

1. เติมสำรละลำย  0.2 M  HCl  ปริมำณ 10 มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองขนำดใหญ่  
5  หลอด 

2. เติมสำรละลำย  0.1 M  Na2S2O3  ปริมำณ 10  มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองที่ 1  
เขย่ำให้เข้ำกัน  และจับเวลำตั้งแต่เร่ิมผสมสำรละลำยจนกระทั่งสำรละลำยเร่ิมขุ่น 

3. เติมสำรละลำย  0.1 M  Na2S2O3  ปริมำณ  8  มิลลิลิตร  น้ ำกลั่น  2  มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองที่ 2  เขย่ำให้เข้ำกัน  และจับเวลำตั้งแต่เร่ิมผสมสำรละลำยจนกระทั่งสำรละลำยเร่ิมขุ่น 

4. เติมสำรละลำย  0.1 M  Na2S2O3  ปริมำณ  6  มิลลิลิตร  น้ ำกลั่น  4  มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองที่ 3  เขย่ำให้เข้ำกัน  และจับเวลำตั้งแต่เร่ิมผสมสำรละลำยจนกระทั่งสำรละลำยเร่ิมขุ่น 

http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1437


102 
 

5. เติมสำรละลำย  0.1 M  Na2S2O3  ปริมำณ  4  มิลลิลิตร  น้ ำกลั่น  6  มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองที่ 4  เขย่ำให้เข้ำกัน  และจับเวลำตั้งแต่เร่ิมผสมสำรละลำยจนกระทั่งสำรละลำยเร่ิมขุ่น 

6. เติมสำรละลำย  0.1 M  Na2S2O3  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  น้ ำกลั่น  8  มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองที่ 5  เขย่ำให้เข้ำกัน  และจับเวลำตั้งแต่เร่ิมผสมสำรละลำยจนกระทั่งสำรละลำยเร่ิมขุ่น 

 
- ผลของอุณหภูมิของสารเข้าท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

1. เติมสำรละลำย  0.05 M  H2C2O4  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  และสำรละลำย  1.0 M  
H2SO4  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  เขย่ำสำรละลำยให้เข้ำกัน  เติมสำรละลำย  0.005 M  KMnO4  ปริมำณ  
2  มิลลิลิตร  เขย่ำและจับเวลำตั้งแต่เร่ิมเติมสำรละลำย  0.005 M  KMnO4  ลงไปจนกระทั่ง
สำรละลำยเปลี่ยนเป็นใสไม่มีสี 

2. เติมสำรละลำย  0.05 M  H2C2O4  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  และสำรละลำย  1.0 M  
H2SO4  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองอีกหลอด  เขย่ำสำรละลำยให้เข้ำกัน  น ำไปแช่ใน
น้ ำอุ่นที่อุณหภูมิประมำณ  50  องศำเซลเซียส  เป็นเวลำ  5  นำที   เติมสำรละลำย  0.005 M  KMnO4  
ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  เขย่ำและจับเวลำตั้งแต่เร่ิมเติมสำรละลำย  0.005 M  KMnO4  ลงไปจนกระทั่ง
สำรละลำยเปลี่ยนเป็นใสไม่มีสี 

3. ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2  แต่เปลี่ยนอุณหภูมิของน้ ำอุ่นเป็น 60 และ 70  
องศำเซลเซียส  ตำมล ำดับ 

4. เติมสำรละลำย  0.05 M  H2C2O4  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  และสำรละลำย  1.0 M  
H2SO4  ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองอีกหลอด  เขย่ำสำรละลำยให้เข้ำกัน  น ำไปแช่ใน
น้ ำเย็นที่อุณหภูมิประมำณ  10  องศำเซลเซียส  เป็นเวลำ  5  นำที   เติมสำรละลำย  0.005 M  KMnO4  
ปริมำณ  2  มิลลิลิตร  เขย่ำและจับเวลำตั้งแต่เร่ิมเติมสำรละลำย  0.005 M  KMnO4  ลงไปจนกระทั่ง
สำรละลำยเปลี่ยนเป็นใสไม่มีสี 

5. ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4  แต่เปลี่ยนอุณหภูมิของน้ ำเย็นเป็น 20  และ 30  
องศำเซลเซียส  ตำมล ำดับ 

 
- ผลของพื้นท่ีผิวของสารเข้าท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

1. ท ำกำรทดลองเหมือนตอนที่ 1  แต่น ำลวดแมกนีเซียมที่ยำว  10  เซนติเมตร  มำตัด
ให้เป็นชิ้นเล็กๆ  จับเวลำที่เกิดก๊ำซไฮโดรเจนทุก ๆ 1 ขีดบอกปริมำตร 

2. เปรียบเทียบผลกำรทดลองกับตอนที่ 1 
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- ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
1. เติมโซเดียมโพแทสเซียมทำร์เทรต  ปริมำณ  1  กรัม  ในหลอดทดลอง  เติมน้ ำกลั่น

ลงไป  10 มิลลิลิตร   อุ่นให้มีอุณหภูมิประมำณ  80 – 85  OC  เขย่ำจนสำรละลำยหมดแล้วแบ่ง
สำรละลำยออกเป็น 2 หลอดเท่ำๆ กัน 

2. เติมสำรละลำย  6% H2O2  ปริมำณ  5  มิลลิลิตร  ลงในหลอดทดลองทั้ง 2 พร้อมกัน 
3. เติมสำรละลำย  0.1 M  CoCl2  ลงไปในหลอดที่ 1  ปริมำณ  2 – 3  หยด   
4. เขย่ำหลอดทดลองทั้ง 2 พร้อมๆ กันตลอดเวลำ  สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง 

 
- ผลของตัวหน่วงปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

1. น ำเปลือกไข่ที่ตำกแห้งและบดละเอียดใส่ลงในหลอดทดลอง 2  หลอดๆ ละ
ประมำณ  1  กรัม   

2. ใส่ผงโซเดียมฟลูออไรด์ประมำณ  0.1  กรัม  ลงบนเปลือกไข่ในหลอดที่ 1 คลุกให้
ทั่ว 

3. น ำหลอดทดลองทั้ง  2  หลอด   มำเติมสำรละลำย  0.5 M  CH3COOH   หลอดละ 3 
มิลลิลิตร   สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษำ..............................สำขำวิชำ............................ 
2................................................รหัสนักศึกษำ..............................สำขำวิชำ........................... 
3................................................รหัสนักศึกษำ..............................สำขำวิชำ........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
ผลการทดลอง 
ตอนท่ี  1   การเกิดปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
 

ปริมาณก๊าซไฮโดรเจน 
(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาที) 

ปริมาณก๊าซไฮโดรเจน 
(มิลลิลิตร) 

เวลา 
(วินาที) 

1  5  
2  6  
3  7  
4  8  
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- กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณก๊ำซไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นเมื่อเวลำผ่ำนไป 
 

                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
                                   
 

- อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมเีฉลี่ย  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 

 
- อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในช่วงเวลำ  20 – 80  วินำท ี 

……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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- อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี ณ วินำทีที่ 120 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนท่ี 2   ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

- ผลของความเข้มข้นของสารเข้าท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
 

หลอดท่ี 
ปริมาณของ 
0.2 M HCl 
(มิลลิลิตร) 

   ปริมาณของ 
 0.1 M Na2S2O3 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาณของ 
น้ า    

(มิลลิลิตร) 

เวลาท่ีใช้ในการ
เกิดปฏิกิริยา 

(วินาที) 
1 
2 
3 
4 
5 

10 
10 
10 
10 
10 

10 
8 
6 
4 
2 

0 
2 
4 
6 
8 

 

 
- ผลของอุณหภูมิของสารเข้าท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

 

หลอดท่ี อุณหภูมิ (OC) เวลาท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา (วินาที) 
1 10  
2 20  
3 30  
4 อุณหภูมิห้อง  
5 50  
6 60  
7 70  
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- ผลของพื้นท่ีผิวของสารเข้าท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
 

ปริมาณก๊าซไฮโดรเจน 
(มิลลิลิตร) 

เวลา (วินาที) 

โลหะโซเดียมชิ้นยาว โลหะโซเดียมชิ้นเล็กๆ  
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   

 
- ผลของตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 

 

หลอดท่ี เวลาท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา (วินาที) 
          1   (เติม  CoCl2)  
          2   (ไม่เติม  CoCl2)  

 
- ผลของตัวหน่วงปฏิกิริยาท่ีมีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
 

หลอดท่ี เวลาท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา (วินาที) 
           1   (เติม  NaF)  
           2   (ไม่เติม  NaF)  
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จำกผลกำรทดลอง  จงบอกปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
2. ในกำรทดลองตอนที่  2  อธิบำยบทบำทของสำรละลำยโคบอลต์ (II)  คลอไรด์  และโซเดียม
ฟลูออไรด์ที่เติมลงในปฏิกิริยำ 
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บทปฏิบัติการที่  8 
สมดุลเคมี 

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาสภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคม ี
2. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมดุลเคมี 
3. เพื่อศึกษาทิศทางของสมดุลเคมีเมื่อมีการรบกวนปฏิกิริยา 

 
หลักการ 
 เมื่อสารตั้งต้นเข้าท าปฏิกิริยามีสารใหม่เกิดขึ้นเป็นผลิตภัณฑ์  เวลาผ่านไปปฏิกิริยาด าเนิน
ไปเร่ือยๆ ปริมาณสารต้ังต้นจะค่อยๆ ลดลงในขณะที่ผลิตภัณฑ์ค่อยๆ เกิดเพิ่มขึ้น จนถึงสภาวะหนึ่ง
ที่ปริมาณสารทั้ง  2  คงที่  และไม่เปลี่ยนแปลงหากไม่มีปัจจัยใดๆ มารบกวนระบบ  เราเรียกสภาวะ
นี้ว่าสภาวะสมดุล   ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจะค่อยๆ รวมตัวกันกลับกลายเป็นสารตั้งต้นใหม่อีกคร้ัง  เรา
เรียกปฏิกิ ริยาแบบนี้ว่าปฏิกิ ริยาย้อนกลับ  ปฏิกิ ริยาเคมีที่ เป็นปฏิกิ ริยาแบบผันกลับได้ซึ่ ง
ประกอบด้วยปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับ  เมื่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า
เท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิ ริยาย้อนกลับจะเกิดสภาวะสมดุลที่ เ รียกว่าสมดุลเคมี   (chemical  
equilibrium)   ที่สภาวะสมดุลปฏิกิริยาไม่ได้หยุดนิ่งและยังคงด าเนินต่อไปตลอดเวลา  คุณสมบัติ
ต่างๆ  ของสารทุกชนิดในปฏิกิริยา  เช่น  สี  ความหนาแน่น  ความเข้มข้น  หรือความดัน  จะคงที่
เสมอ  ยังคงมีการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับเกิดขึ้นตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วที่
เท่ากัน  เราเรียกสมดุลเคมีที่ระบบไม่หยุดนิ่งแบบนี้ว่าสมดุลไดนามิก  (dynamic  equilibrium) 
 

 
 

ภาพที่ 8.1  แสดงลักษณะการด าเนินไปของปฏิกิริยาแบบผันกลับได้ 
ที่มา : http://mmsphyschem.com/chemEquil.htm 

http://mmsphyschem.com/chemEquil.htm
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 ปฏิกิริยาแบบผันกลับได้  เขียนแทนด้วย 
   aA      +      bB              cC      +    dD 
 
 ซึ่งแยกออกเป็น  2  ปฏิกิริยา  ดังนี้ 

1. ปฏิกิริยาไปข้างหน้า  (forward   reaction )  
   aA      +     bB                         cC     +     dD 
 

2. ปฏิกิริยาย้อนหลัง  (backward   reaction)  
   cC      +     dD                            aA      +     bB 
 
 ค่าความเข้มข้นของสารในปฏิกิริยามีความสัมพันธ์กับค่าคงที่ของสมดุล (equilibrium  
constant)  ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของปฏิกิริยา ณ  อุณหภูมิหนึ่งๆ  เท่านั้น  เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนค่าคงที่
สมดุล (Kc )  ก็จะเปลี่ยนแปลงไปด้วย 
 จากปฏิกิริยาดังกล่าว   ค่า  K   หาได้จาก 
 

    K    =    [C] c [D] d     (8.1) 
     [A] a [B] b 

 

เมื่อ [   ]  คือ      ความเข้มข้นของสารที่มีหน่วยเป็นโมลาร์ 
a , b , c  ,d    คือ      ตัวเลขแสดงจ านวนโมลของสารที่อยู่ในปฏิกิริยา 

              (สัมประสิทธิ์ที่แสดงจ านวนโมลของสารในปฏิกิริยาที่ดุลแล้ว) 
 ค่า  Kc  จะคงที่เสมอที่อุณหภูมิหนึ่งๆ  ถ้ามีการเปลี่ยนสภาวะแวดล้อมของระบบ  เช่น  
ความเข้มข้นของสาร  อุณหภูมิ  และความดัน  สมดุลของระบบจะถูกรบกวนท าให้ไม่อาจอยู่ใน
ภาวะเดิมได้อีกต่อไป  ระบบจะมีการปรับตัวเข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่อีกคร้ัง  การปรับตัวของระบบ
เพื่อให้เกิดสมดุลใหม่อธิบายได้โดยใช้หลักของ  เลอ  ชาเตอลิเยร์   (Le  Chaterier’s  Principle)  ซึ่ง
กล่าวว่า “เมื่อระบบที่สมดุลถูกรบกวน  ระบบจะเสียสมดุลไป  แต่ระบบจะพยายามปรับตัวไปใน
ทิศทางที่ท าให้ปัจจัยที่รบกวนนั้นลดลงเหลือน้อยที่สุด  เพื่อที่ระบบจะได้เข้าสู่สมดุลอีกคร้ัง”  ซึ่ง
ปัจจัยดังกล่าวได้แก่ 
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1. การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น 
 เมื่อระบบอยู่ในภาวะสมดุล  ความเข้มข้นของสารทุกชนิดในปฏิกิริยาจะคงที่  หากสาร
ชนิดในในปฏิกิริยามีความเข้มข้นเปลี่ยนแปลงไปไม่ว่าจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงย่อมมีผลต่อท าให้ระบบ
เสียสมดุลได้  ดังนั้นระบบจึงต้องมีการปรับตัวเพื่อรักษาสมดุลให้คงเดิม  ตัวอย่างเช่น 

- สมดุลของไอออนเชิงซ้อน [Fe(SCN)] 2+ 
เมื่อสารละลายไอร์รอน(III)  ไนเตรต (Fe(NO3)3)  ท าปฏิกิริยากับสารละลาย

แอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN)  จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นไอออนเชิงซ้อนของไทโอไซยาเนโต 
(III) ไอออน ([FeSCN]2+)  ที่สามารถละลายน้ าได้  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นดังนี้ 

 

 Fe 3+ (aq)     +      SCN  - (aq)             [Fe(SCN)] 2+ (aq)  
     สีเหลือง  ใส – ไม่มีสี           สีแดงเลือดนก 
 

การเติมโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (KSCN) ลงไปในปฏิกิริยาถือเป็นการรบกวนระบบเพราะเป็น
การเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของไทโอไซยาเนตไอออน (SCN-)  ซึ่งเป็นไอออนร่วม (common ion)  
ของปฏิกิริยา  ดังนั้นระบบจึงต้องปรับตัวเข้าสู่สมดุลใหม่เพื่อลดความเข้มข้นของ SCN- ที่เติมลงไป 
โดย  SCN-  ที่เติมลงไปจะท าปฏิกิริยากับ  Fe3+  ที่มีอยู่ในปฏิกิริยาท าให้ปฏิกิริยาด าเนินไปข้างหน้า  
เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ [Fe(SCN)] 2+  ให้สารละลายสีแดงเลือดนก  ในทางตรงข้าม  หาก
เติมกรดออกซาลิก (H2C2O4) ลงในปฏิกิริยา  กรดออกซาลิกจะแตกตัวให้ออกซาเลตไอออน (C2O4

2-)  
ซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยากับ  Fe3+  เกิดเป็น  [Fe(C2O4)3] 

3-  ท าให้ความเข้มข้นของ  Fe3+  ลดลงจาก
เดิม  ระบบจึงต้องปรับตัวเข้าสู่สมดุลใหม่โดย  [Fe(SCN)] 2+   จะเกิดการสลายตัวให้  Fe3+  กับ  
SCN-  เพิ่มมากขึ้น  ท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับสารละลายจึงเปลี่ยนเป็นสีเหลือง  หากเติมเมอร์คิวรี 
(II) คลอไรด์  ลงในปฏิกิริยาจะท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับเช่นกันสารละลายเปลี่ยนเป็นใส – ไม่มีสี    
 

 
     (a)             (b)          (c)         (d)      (e)    

ภาพที่ 8.2   แสดงสมดุลของไอออนเชิงซ้อน [Fe(SCN)] 2+ 
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             (a)   สารละลาย Fe(SCN)3 ในน้ า  
             (b)   เมื่อเติม  KSCN  ลงในสารละลาย 
             (c)    เมื่อเติม  FeCl3  ลงในสารละลาย 
             (d)    เมื่อเติม H2C2O4 ลงในสารละลาย 
             (e )    เมื่อเติม HgCl2 ลงในสารละลาย 

ที่มา : http://www.photoshelter.com/gallery/-/G0000UYvxeDgRHog/ 
 

- สมดุลของโครเมต – ไดโครเมตไอออน    
โครเมตไอออน (CrO4

2-)  มีสีเหลืองแต่เมื่อท าปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออน จะ
เกิดเป็นไฮโดรเจนโครเมตไอออน (HCrO4

-)  ซึ่งไม่เสถียรและเปลี่ยนแปลงไปเป็นไดโครเมต
ไอออน (Cr2O7

2-)  ซึ่งมีสีส้ม  
2 CrO4

2-   +   2 H+   2 HCrO4
-   Cr2O7

2-   +    H2O 
 chromate ion     hydrogen  dichromate  ion       chromate ion  
หรืออาจเขียนได้เป็น  

2 CrO4
2-   +    H+   Cr2O7

2-     +   H2O 
      สีเหลือง      สีส้ม 
สมดุลของปฏิกิริยาเกิดระหว่าง  Cr2O4

2-  กับ Cr2O7
2-  ในสารละลายกรด  เมื่อรบกวนสมดุลโดยเติม  

OH-  ลงไป  จะเป็นการลด  H+  ในระบบท าให้ระบบจะปรับสมดุลใหม่โดยเบี่ยงเบนไปในทิศทาง
ซ้ายมือ   สีของสารละลายจะเปลี่ยนไป 
 

 
            (a)            (b) 

ภาพที่ 8.3   แสดงสมดุลของโครเมต – ไดโครเมตไอออน   
               (a)   สารละลายในรูปของ CrO4

2- 
              (b)   สารละลายในรูปของ Cr2O7

2- 
ที่มา : http://joelgordon.photoshelter.com/image/I0000cXZyDX3EiZY 

http://www.photoshelter.com/gallery/-/G0000UYvxeDgRHog/
http://joelgordon.photoshelter.com/image/I0000cXZyDX3EiZY
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2. การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
 ผลของอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล แยกพิจารณาออกเป็น 2  กรณี  
 กรณีที่  1 : ถ้าเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน  (บอกด้วยสัญลักษณ์  –  ΔH)  
  A    +   B            C     +      D     +     energy  

ก) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิหรือให้ความร้อนแก่ระบบ จะท าให้สมดุลเปลี่ยนไป
ในทิศทางลดความร้อนของระบบ โดยสมดุลจากเลื่อนไปทางซ้าย  เมื่อเข้าสู่สมดุลใหม่ ปริมาณของ
สารตั้งต้นจะเพิ่มข้ึนและปริมาณของผลิตภัณฑ์จะลดลง  

ข) เมื่อลดอุณหภูมิหรือการลดความร้อนของระบบ  จะท าให้สมดุลเลื่อน
ไปทางขวา  เมื่อเข้าสู่สมดุลใหม่  ปริมาณของสารตั้งต้นจะลดลงและปริมาณของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มข้ึน  

 กรณีที่ 2 : ถ้าเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน (บอกด้วยสัญลักษณ์ ΔH)  
  A    +   B    +     energy         C     +      D      

ก) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิหรือให้ความร้อนแก่ระบบ จะท าให้สมดุลเปลี่ยนไป
ในทิศทางลดความร้อนของระบบ โดยสมดุลจากเลื่อนไปทางขวา  เมื่อเข้าสู่สมดุลใหม่ ปริมาณของ
สารตั้งต้นจะลดลงและปริมาณของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มข้ึน 

ข) เมื่อลดอุณหภูมิหรือการลดความร้อนของระบบ  จะท าให้สมดุลเลื่อน
ไปทางซ้าย  เมื่อเข้าสู่สมดุลใหม่  ปริมาณของสารตั้งต้นจะเพิ่มข้ึนและปริมาณของผลิตภัณฑ์จะลดลง 

  
- สมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์ (II)  ไอออน    

   สารละลายของโคบอลต์ (II) ไอออนในน้ าจะอยู่ในรูปของสารประกอบเชิงซ้อน 
(complex  ion ) มีสูตร [Co(H2O)6

2+]  ซึ่งเป็นสารละลายสีชมพู  เมื่อมี Cl -  อยู่ด้วย Cl – จะเข้าไป
แทนที่โมเลกุลของน้ าในสารเชิงซ้อนอย่างรวดเร็วเกิดเป็นสารเชิงซ้อน [CoCl4

 2-]  ซึ่งมีสีน้ าเงิน 
  [Co(H2O)6

 2+]    +    4Cl-       [CoCl4 
2-]    +   6 H2O   

                  สีชมพู    สีน้ าเงิน 
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ภาพที่  8.4   แสดงภาวะสมดุลของสารประกอบ ของ Co2+ ที่มีรูปทรงเรขาคณิต 
           แบบ  octahedral  และ tetrahedral 

ที่มา :  www.sc.sci.rmutp.ac.th/sctank/enchem/lab7_equilibrium.pdf 
 

 ณ  อุณหภูมิห้องไอออนทั้งสองของโคบอลต์จะปะปนกันอยู่ในสารละลาย  และเป็น
สารละลายสีม่วง  เมื่อเราให้ความร้อนของสารละลายปฏิกิริยาจะด าเนินไปข้างหน้าได้มากขึ้น  
สารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงินอยู่ในรูปของ  [CoCl4]

2-   และเมื่อน าสารละลายนี้มาท าให้เย็น  
ปฏิกิริยาย้อนกลับจะเกิดได้มากขึ้นให้สารละลายสีชมพูในรูปของ [Co(H2O)6] 

2+ 
 

 
 

ภาพที่  8.5   แสดงสมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์ (II)  ไอออน    
             (a)   ที่อุณหภูมิห้อง  
             (b)   เมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับสารละลาย 
             (c)    เมื่อลดอุณหภูมิให้กับสารละลาย 

ที่มา  :  www.mwit.ac.th/~teppode/sheet_equilirium.pdf 

http://www.sc.sci.rmutp.ac.th/sctank/enchem/lab7_equilibrium.pdf
http://www.mwit.ac.th/~teppode/sheet_equilirium.pdf
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3. การเปลี่ยนแปลงความดัน 
 การเปลี่ยนแปลงความดันไม่มีผลต่อความเข้มข้นของสารละลายและของแข็งเนื่องจาก

มีปริมาตรที่ค่อนข้างคงที่  แต่ความเข้มข้นของก๊าซนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อความดันเปลี่ยนไป   
เมื่อเพิ่มความดันให้แก่ระบบ  ระบบก็จะปรับตัวให้เข้าสู่สมดุลใหม่โดยการลดความดัน  ดังนั้นเมื่อ
เพิ่มความดันของระบบโดยการลดปริมาตรจะท าให้จ านวนโมลของสารต่อปริมาตรในระบบเพิ่ม
มากขึ้น ระบบจะพยายามเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางลดความดันหรือลดจ านวนโมลของสารใน
ระบบ  เมื่อลดความดันของระบบโดยการเพิ่มปริมาตรจะท าให้จ านวนโมลของสารต่อปริมาตรใน
ระบบน้อยลง ระบบจะพยายามเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเพิ่มความดันหรือเพิ่มจ านวนโมลของสาร
ในระบบ 

4. การเติมแก๊สเฉื่อย 
การเติมก๊าซเฉื่อยเข้าไปในระบบของก๊าซใด ๆ ซึ่งท าปฏิกิริยากันจนเข้าสู่สภาวะสมดุล

แล้ว จะมีผลท าให้ความดันทั้งหมดภายในระบบเพิ่มขึ้น แต่จะไม่ท าให้ความดันย่อยหรือความ
เข้มข้นของสารใดสารหน่ึงเปลี่ยนแปลง ความดันที่เพิ่มขึ้นจึงไม่มีผลต่อต าแหน่งของสภาวะสมดุล 

5. การเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
ตัวเร่งปฏิกิริยาจะท าให้พลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยาลดต่ าลง ปฏิกิริยาจึงเกิดได้เร็วขึ้น 

ดังนั้นตัวเร่งปฏิกิริยาจึงส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดปฏิกิริยาแต่จะไม่มีผลต่อค่าคงที่ของ
สมดุล 
 หลักของ  เลอ  ชาเตอลิเยร์  สามารถน าไปท านายทิศทางการเกิดปฏิกิริยาเคมีเมื่อถูกรบกวน
จากสิ่งแวดล้อม  และเป็นแนวทางในการเลือกสภาวะของปฏิกิริยาเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ
มากที่สุดในอุตสาหกรรม 
 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. บีกเกอร์  ขนาด  300  มิลลิลิตร 
2. หลอดทดลอง   
3. เทอร์โมมิเตอร์   
4. หลอดหยด 
5. แท่งแก้วคน 
6. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
7. สารละลายไอรอน(III) ไนเตรต  เข้มข้น 0.1 M  (1 M Fe(NO3)3) 
8. สารละลายแอมโมเนียมไธโอไซยาเนต  เข้มข้น 0.1 M  (1 M (NH4)SCN) 
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9. สารละลายไอรอน(III) คลอไรด์  เข้มข้น 0.1 M  (1 M FeCl3) 
10. สารละลายโพแทสเซียมไธโอไซยาเนต  เข้มข้น 0.1 M  (1 M KSCN) 
11. สารละลายกรดออกซาลิก  เข้มข้น  0.1 M  (0.1 M H2C2O4) 
12. สารละลายเมอร์คิวรี(II) คลอไรด์  เข้มข้น 0.1  โมลาร์  (0.1 M HgCl2 ) 
13. สารละลายโพแทสเซียมโครเมต  เข้มข้น 0.1 โมลาร ์ (0.1 M  K2CrO4 ) 
14. สารละลายกรดซัลฟิวริก  เข้มข้น 6 โมลาร์  (6 M  H2SO4)  
15. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น 6 โมลาร์  (6 M  NaOH) 
16. สารละลายโคบอลต์(II) คลอไรด์  เข้มข้น 0.2 โมลาร์  (0.2 M  CoCl2) 
17. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น  (Conc. HCl) 
18. น้ ากลั่น 
19. น้ าแข็ง 

 
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี  1    การรบกวนสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น 

- สมดุลของไอออนเชิงซ้อน [Fe(SCN)] 2+ 
1. ตวงสารละลาย  0.1 M  Fe(NO3)3  ปริมาณ  2  มิลลิลิตร  ผสมกับสารละลาย 

0.1 M  (NH4)SCN  ปริมาณ  10  หยด  ในบีกเกอร์  แล้วเติมน้ าลงไปอีก  20  มิลลิลิตร  ผสมให้
ละลายเป็นเน้ือเดียวกัน 

2. แบ่งสารละลายในข้อ 1  ใส่ในหลอดทดลอง  4  หลอดๆ 
หลอดที่  1 ไม่เติมสารใดๆ  เก็บไว้เพื่อเปรียบเทียบสีกับหลอดที่ 2 –  4 
หลอดที่  2 เติมสารละลาย  0.1 M FeCl3  ลงไป 3 – 5 หยด สังเกตการ

เปลี่ยนแปลง (ถ้าได้ตะกอนเกิดขึ้นบันทึกสีของตะกอนด้วย) 
หลอดที่  3 เติมสารละลาย  0.1 M KSCN  ลงไป  3 – 5 หยด  สังเกตการ

เปลี่ยนแปลง (ถ้าได้ตะกอนเกิดขึ้นบันทึกสีของตะกอนด้วย) 
หลอดที่  4 เติมสารละลาย 0.1 M H2C2O4  ลงไป 3 – 5 หยด สังเกตการ

เปลี่ยนแปลง (ถ้าได้ตะกอนเกิดขึ้นบันทึกสีของตะกอนด้วย) 
หลอดที่  5 เติมสารละลาย 0.1 M HgCl2  ลงไป 3 – 5 หยด สังเกตการ

เปลี่ยนแปลง (ถ้าได้ตะกอนเกิดขึ้นบันทึกสีของตะกอนด้วย) 
 
 



 119 

- สมดุลของโครเมต – ไดโครเมตไอออน    
1. ตวงสารละลาย 0.1 M  K2CrO4  ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง 2 หลอด    

หลอดที่  1 ไม่เติมสารใดๆ  เก็บไว้เพื่อเปรียบเทียบสีกับหลอดที่ 2  
หลอดที่  2 เติมสารละลาย  6 M  H2SO4  ลงไป  5  หยด  เขย่าและสังเกตสี

ของสารละลาย  
2. เติมสารละลาย  6 M  NaOH  ลงในหลอดที่ 2  ปริมาณ  5  หยด  เขย่าและ

สังเกตสีของสารละลาย 
 
ตอนท่ี  2    การรบกวนสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

- สมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์ (II)  ไอออน    
1. ตวงสารละลาย  0.2  M  CoCl2  ปริมาณ  8  มลิลิลิตร  ใส่บีกเกอร์  แล้วเติม 

Conc. HCl  ลงไป  5  มิลลิลติร  ผสมให้เข้ากันจะไดส้ารละลายสีม่วง (ถ้าไม่เป็นสีม่วงให้เติมกรดที
ละหยดจนกว่าจะได้สีม่วง) 

2. แบ่งสารละลายใส่หลอดทดลอง  3  หลอดๆ ละ เท่าๆ กัน 
หลอดที่  1 วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
หลอดที่  2 แช่น้ าร้อน (อุณหภูมิ 80 – 90 ๐C)  
หลอดที่  3 แช่น้ าเย็น  (อุณหภูมิ 5 – 15 ๐C)  

         บันทึกผลการทดลองที่สังเกตได้ 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
4. ......................................................................................................................................... 

 
ผลการทดลอง 
ตอนท่ี  1    การรบกวนสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น 

- สมดุลของไอออนเชิงซ้อน [Fe(SCN)] 2+ 
 

หลอดท่ี สารท่ีเติมลงไป 
สีของสารละลาย 

สีเดิม       สีใหม ่
ทิศทางของปฏิกิริยา 

1  –    
2 0.1 M FeCl3   
3 0.1 M KSCN   
4 0.1 M H2C2O4   
5 0.1 M HgCl2   
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- สมดุลของโครเมต – ไดโครเมตไอออน    
 

หลอดท่ี สารท่ีเติมลงไป 
สีของสารละลาย 

สีเดิม        สีใหม ่
ทิศทางของปฏิกิริยา 

1 –   
2 6 M  H2SO4   

6 M  NaOH   
 
ตอนท่ี  2    การรบกวนสมดุลโดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

- สมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์ (II)  ไอออน    
 

หลอดท่ี อุณหภูมิ ( ๐C) 
สีของสารละลาย 

สีเดิม               สีใหม่ 
ทิศทางของปฏิกิริยา 

1 อุณหภูมิห้อง   
2 70 – 90    
3 5 – 15    

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
ค าถามท้ายการทดลอง 

1. ทิศทางสมดุลของโครเมทอิออน – ไดโครเมทอิออน  เมื่อเติม  6 M  H2SO4  และ 6 M 
NaOH   เป็นไปในทางเดียวกันหรือไม่  เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

2.    จากการทดลองจงพิจารณาว่าปฏิกิริยา  [Co(H2O)6]
 2+  +   4Cl-    [CoCl4]

2-   +  6H2O
เป็นปฏิกิริยาชนิดดูดหรือคายความร้อน 

3.    ผลของความเข้มข้นของสารที่เปลี่ยนไปในปฏิกิริยาที่อยู่ในสมดุลเคมีท าให้เกิดผลอย่างไร  
จงอธิบายพร้อมทั้งยกตัวอย่างประกอบ 
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บทปฏิบัติการที่ 9 
ค่า  pH  ของสารละลาย 

 
วัตถุประสงค์   

1. เพื่อศึกษาสภาพความเป็นกรด – เบสของสารละลายด้วยอินดิเคเตอร์ชนิดต่างๆ 
2. เพื่อวิเคราะห์หาค่า  pH   ของสารละลายตัวอย่าง 
3. เพื่อเรียนรู้บทบาทและความส าคัญของสารละลายบัฟเฟอร์  ตลอดจนเข้าใจการ

ควบคุมค่า  pH  ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
 
หลักการ 
 การบอกสภาพความเป็นกรด – เบสของสารละลายสามารถพิจารณาได้จากค่า  pH (power  
of  Hydrogen ion)  ของสารละลาย  ซึ่งเป็นค่าที่บอกความเป็นกรดที่สัมพันธ์กับปริมาณความเข้มข้น
ของ H+ . ของสารละลายในหน่วยโมลาร ์  
    pH    =    – log [H+]    
เมื่อ   [H+]    คือ   ความเข้มข้นของ [H+]   ในหน่วยโมลาร์   
เช่น   ถ้าสารละลายมี  [H+]      =   10 - 2  โมลาร์ 
แทนค่าในสูตร  จะได้    pH  =    –  log  (10  - 2) 
      =    –  ( – 2) ( log 10 ) 
     =     2  (log 10) 
     =     2 
          ถ้าสารละลายมี  [H+]      =   10 - 3  โมลาร์ 
แทนค่าในสูตร  จะได้    pH  =    –  log  (10  - 3) 
      =    –  ( – 3) ( log 10 ) 
     =     3  (log 10) 
     =     3 
จะเห็นว่าค่า  pH  ของสารละลายจะเปลี่ยนไป  1  หน่วย   เมื่อ  [H+]  ต่างกัน  10   เท่า 
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ตารางที่ 9.1    แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง[H+]  กับค่า  pH 
 

ความเข้มข้นของกรดแก่  (โมลาร)์ [H+] (โมลาร)์ pH 
0.1 

0.01 
0.001 

0.0001 
0.00001 

0.000001 
0.0000001 

0.00000001 

10-1 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

 
ในน  าบริสุทธิ์หรือสารละลายที่เป็นกลางจะมีค่า  [H+]  =  1.0 x 10-7 M    มีค่า pH  =  7   ใน
สารละลายที่เป็นกรดจะมีค่า   pH  <  7   และสารละลายที่เป็นเบสจะมีค่า   pH  >  7 
 ท านองเดียวกัน  ความเป็นเบสของสารละลายสามารถพิจารณาได้ตากค่า pOH  ซึ่งสัมพันธ์
กับปริมาณความเข้มข้นของ OH-  .ของสารละลายในหน่วยโมลาร์   
     pOH    =    – log [OH-]    
ที่อุณหภูมิ  25 ๐C   ค่า pH  หรือค่า  pOH   มีความสัมพันธ์ดังนี  
    pH   +   pOH = 14 

 การหา pH ของสารละลายสามารถท าได้ดังนี  
1. ใช้กระดาษ pH 
2. โดยใช้เคร่ืองวัดค่าพีเอช (pH  meter)  เป็นเคร่ืองมือที่สามารถบอกค่า pH  ของ

สารละลายได้โดยตรง  ค่อนข้างสะดวกและได้ค่าที่แน่นอน 

 
 

ภาพที่  9.1  แสดงตัวอย่าง  pH  meter 
ที่มา  : http://nano-machinery.com/catalog/index.php/manufacturers_id/250/sort/2a/language/th 

http://nano-machinery.com/catalog/index.php/manufacturers_id/250/sort/2a/language/th
http://nano-machinery.com/catalog/product_info.php/manufacturers_id/250/products_id/1041


 125 

3. ใช้การเทียบสีกับอินดิเคเตอร์   วิธีนี เป็นการวัดค่า pH โดยประมาณซึ่งท าได้โดยเติม
อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมลงไปในสารละลายที่ต้องการทราบค่า  pH  แล้วเทียบสีกับสารละลายที่
ทราบค่า  pH  แน่นอนที่ได้เติมอินดิเคเตอร์ตัวเดียวกันลงไป 

4. หาปริมาณ  [H+]  แล้วค านวณเป็นค่า  pH 
 
อินดิเคเตอร์   (indicator)   เป็นสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างสลับซับซ้อนมาก  มีสมบัติเป็น

กรดอ่อนหรือเบสอ่อน  เปลี่ยนสีได้เมื่อค่า  pH  ของสารละลายเปลี่ยนไป   ดังนั นเราจึงใช้อินดิเค
เตอร์ในการบอกค่า  pH  ของสารละลาย  เน่ืองจากอินดิเคเตอร์มีสีค่อนข้างเข้มในการใช้อินดิเคเตอร์
จึงใช้สารละลายที่เจือจางของอินดิเคเตอร์ในปริมาณเพียง 2 – 3  หยดซึ่งจะไม่ท าให้ความเป็นกรด – 
เบสของสารละลายเปลี่ยนแปลงไป  สีของอินดิเคเตอร์ขึ นอยู่กับค่า  pH  ช่วง pH  ที่อินดิเคเตอร์มีทั ง
สีของรูปกรดและรูปเบสผสมกันเรียกว่าช่วง pH  (pH range)  ของอินดิเคเตอร์ 

 

 
 

ภาพที่  9.2  แสดงช่วง  pH  ของอินดิเคเตอร์ต่างๆ 
ที่มา : http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM 

 

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/C8.HTM
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 เนื่องจากอินดิเคเตอร์แต่ละชนิดเปลี่ยนสีในช่วง pH ที่มีค่าเฉพาะและแตกต่างกัน  การใช้
อินดิเคเตอร์เพียงชนิดเดียวจะบอกค่า pH ได้เป็นช่วงกว้างๆ  จึงได้มีการน าอินดิเคเตอร์หลายๆ ชนิด
ที่เปลี่ยนสีในช่วง  pH  ที่แตกต่างกันมาผสมกันในสัดส่วนที่เหมาะสมจะได้อินดิเคเตอร์ที่มีช่วง pH  
ของการเปลี่ยนสีที่แคบกว่าเดิม  ใช้บอกค่า  pH  ของสารละลายได้ละเอียดขึ นเรียกอินดิเคเตอร์ผสม
นี ว่า  Universal  indicator  ซึ่งสามารถเปลี่ยนสีในสารละลายที่มีค่า  pH  ต่างๆ  กันได้เกือบทุกค่า 
    
 สารละลายบัฟเฟอร์   (buffer  solution)  เป็นสารละลายที่เตรียมได้จากกรดอ่อนกับเกลือ
ของกรดอ่อน  หรือเบสอ่อนกับเกลือของเบสอ่อน  เช่น  สารละลายของกรดอะซิติกกับโซเดียมอะซิ
เตด (CH3COOH  +  CH3COONa)  สารละลายของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์กับแอมโมเนียมคลอ
ไรด์  (NH4OH  +  NH4Cl)  สารละลายของกรดคาร์บอนิกกับโซเดียมคาร์บอเนต  (H2CO3  +  
NaHCO3)  เป็นต้น  สารละลายบัฟเฟอร์มีสมบัติพิเศษที่แตกต่างไปจากสารละลายทั่วไปคือสามารถ
รักษาระดับค่า  pH  หรือ  [H+]  ของสารละลายไว้ได้เกือบคงที่แม้ว่าจะเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงไป
เล็กน้อยก็ไม่ท าให้ค่า  pH  ของสารละลายนั นเปลี่ยนแปลงไปมากนัก  การที่สารละลายบัฟเฟอร์
สามารถรักษาระดับค่า  pH  ของสารละลายให้เกือบคงที่ได้สามารถอธิบายโดยพิจารณาจากตัวอย่าง
สารละลายบัฟเฟอร์ของกรดอะซิติกกับโซเดียมอะซิเตด (CH3COOH  +  CH3COONa)   
 เมื่อเติมกรดแก่ลงไป  ปฏิกิริยาจะเป็นดังสมการ 
    H+    +    CH3COO-           CH3COOH  
                เกลือของกรดอ่อน    กรดอ่อน  
CH3COO-  ที่มีอยู่ในระบบจะเข้ามาจับกับ  H+  เกิดเป็น CH3COOH  ซึ่งไม่ค่อยแตกตัว  ดังนั น [H+] 
ที่มีอยู่จึงเปลี่ยนแปลงน้อยมาก  ค่า  pH  จึงค่อนข้างคงที่   
 เมื่อเราเติมเบสแก่ลงไป  ปฏิกิริยาเป็นดังสมการ 
    OH-    +    CH3COOH       CH3COO-  + H2O  
                     กรดอ่อน       เกลือของกรดอ่อน 
OH-  ส่วนที่เติมจะเข้าไปรวมกับ  H+  ที่มีอยู่ในระบบเกิดเป็น  H2O  ซึ่งไม่ค่อยแตกตัว  และเนื่องจาก
ในระบบมี CH3COOH ที่คอยปรับค่า  pH  ของระบบโดยการแตกตัวให้ H+ ทดแทนส่วนที่ไปท า
ปฏิกิริยากับ  OH-  ดังนั น [H+]  ที่มีอยู่จึงเปลี่ยนแปลงน้อยมากค่า  pH  จึงค่อนข้างคงที่  
  สารละลายบัฟเฟอร์สามารถน าไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในกระบวนการ
อุตสาหกรรม  เช่น การชุบ  ฉาบผิว  การฟอกหนัง  การท าสี  ในทางชีววิทยาโดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
เพาะเนื อเยื่อจ าต้องใช้สารละลายบัฟเฟอร์เพื่อควบคุมค่า  pH  ไม่ให้สูงหรือต่ าเกินไป  รักษาระดับ
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สภาพกรด – เบสให้มีค่าเฉพาะเหมาะแก่การเจริญเติบโต   ในทางเคมีมักใช้สารละลายบัฟเฟอร์ใน
การปรับเทียบมาตรฐาน  pH  meter  ก่อนการน าไปใช้งาน 
 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. หลอดทดลอง   
2. ที่วางหลอดทดลอง   
3. หลอดหยด    
4. แท่งแก้วคน  
5. กระจกนาฬิกา   
6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก  เข้มข้น 0.1 โมลาร์  (0.1 M  HCl)  
7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น 0.1 โมลาร์  (0.1 M  NaOH) 
8. สารละลายกรดอะซิติก  เข้มข้น 1.0  โมลาร์  (1.0 M  CH3COOH) 
9. สารละลายโซเดียมอะซิเตด  เข้มข้น  1.0  โมลาร์  (1.0 M  CH3COONa) 
10. สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์  เข้มข้น  1.0  โมลาร์  (1.0 M  NH4OH) 
11. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์  เข้มข้น  1.0  โมลาร์  (1.0 M  NH4Cl) 
12. ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในชีวิตประจ าวัน  เช่น  น  าส้มสายชู  น  ายาล้างจาน  สบู่เหลว  ฯลฯ 
13. Methyl  orange 
14. Bromthymol   blue  
15. Phenolphthalein 
16. Universal   indicator 
17. กระดาษลิตมัส 

 
วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   ศึกษาการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ต่าง ๆ  ในสารละลายท่ีมีค่า  pH  ต่างกัน 

1. เตรียมสารละลายที่มีค่า  pH  ตั งแต่  1 –  6  
- สารละลายที่มีค่า  pH  1  ใช้สารละลาย  0.1  M  HCl   
- สารละลายที่มีค่า  pH  2  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  1  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
- สารละลายที่มีค่า  pH  3  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  2  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
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- สารละลายที่มีค่า  pH  4  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  3  มา  2  มิลลิลิตร  
แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 

- สารละลายที่มีค่า  pH  5  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  4  มา  2  มิลลิลิตร  
แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 

- สารละลายที่มีค่า  pH  6  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  5  มา  2  มิลลิลิตร  
แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 

2. เตรียมสารละลายที่มีค่า  pH  7  โดยใช้กลั่น   
3. เตรียมสารละลายที่มีค่า  pH  ตั งแต่  8 –  13 

- สารละลายที่มีค่า  pH  13  ใช้สารละลาย  0.1  M  NaOH   
- สารละลายที่มีค่า  pH  12  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  13  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
- สารละลายที่มีค่า  pH  11  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  12  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
- สารละลายที่มีค่า  pH  10  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  11  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
- สารละลายที่มีค่า  pH  9  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  10  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
- สารละลายที่มีค่า  pH  8  เตรียมโดยตวงสารละลายที่มีค่า  pH  9  มา  2  มิลลิลิตร  

แล้วเติมน  าจนครบ  20  มิลลิลิตร 
4. ตวงสารละลายที่มีค่า  pH  ตั งแต่  1  –  13  ใส่หลอดทดลองหลอดละ 2 มิลลิลิตร เติม  

Methyl  orange   ลงไปหลอดละ 1 หยด  สังเกตสีของสารละลาย  บันทึกผล 
5. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4  แต่ใช้   Bromthymol  blue ,  Phenolphthalein  และ  

Universal  indicator  แทน  Methyl  orange  สังเกตสีของสารละลาย  บันทึกผล 
6. เก็บสารละลายดังกล่าวไว้ใช้ในตอนที่  2 , 3  และบทปฏิบัติการที่ 10 ต่อไป 
 

ตอนท่ี 2   การ หาค่า  pH   ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในชีวิตประจ าวัน 
1. น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในชีวิตประจ าวันมาทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส  เพื่อจะได้รู้ค่า  

pH  ของสารตัวอย่างคร่าวๆ ว่าอยู่ในช่วงใดแล้วน าไปพิจารณาเลือกอินดิเคเตอร์ที่จะน ามาทดสอบ 
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- ถ้าสารตัวอย่างเป็นกรด  ให้แบ่งสารละลายตัวอย่างใส่หลอดทดลองเป็น 2 หลอดๆ 
หนึ่งเติม  Methyl  orange  อีกหลอดหนึ่งเติม  Universal  indicator  บันทึกผล  แล้วน าไปเทียบสีกับ
สารละลายในตอนที่ 1  ระบุค่า pH 

- ถ้าสารตัวอย่างเป็นเบส  ให้แบ่งสารละลายตัวอย่างใส่หลอดทดลองเป็น 2 หลอดๆ 
หนึ่งเติม  Phenolphthalein  อีกหลอดหน่ึงเติม  Universal  indicator  บันทึกผล  แล้วน าไปเทียบสีกับ
สารละลายตอนที่ 1  ระบุค่า pH 

 
ตอนท่ี 3   ค่า  pH   ของสารละลายบัฟเฟอร์ 

1. เตรียมสารละลาย   unbuffered  solution 
- สารละลาย (1)  น  าบริสุทธิ์  :   ต้มน  ากลั่นประมาณ  400  มิลลิลิตร  ในบีกเกอร์

ขนาด  600  มิลลิลิตร  เพื่อไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้องแล้วใช้
กระจกนาฬิกาปิดไว้ 

- สารละลาย (2)  0.001 M  HCl  :   เจือจางสารละลาย  0.1  M  HCl  ปริมาณ  1 
มิลลิลิตร  ด้วยน  ากลั่นจนมีปริมาตรเป็น  100  มิลลิลิตร   

- สารละลาย (3)  0.001 M  NaOH  :   เจือจางสารละลาย  0.1  M  NaOH  ปริมาณ  1 
มิลลิลิตร  ด้วยน  ากลั่นจนมีปริมาตรเป็น  100  มิลลิลิตร   

2. เตรียมสารละลาย   buffered  solution 
- สารละลาย (4) CH3COOH  +  CH3COO-  :   ผสมสารละลาย  1.0  M  CH3COOH  

ปริมาณ  10  มิลลิลิตร  กับสารละลาย  1.0  M  CH3COONa  ปริมาณ  10  มิลลิลิตร  เข้าด้วยกันใน
บีกเกอร์ 

- สารละลาย (5)  NH4OH  +  NH4Cl (1:1) :  ผสมสารละลาย  1.0 M  NH4OH  
ปริมาณ 10  มิลลิลิตร  กับสารละลาย  1.0 M  NH4Cl  ปริมาณ  10  มิลลิลิตร  เข้าด้วยกันในบีกเกอร์ 

- สารละลาย (6)  NH4OH  +  NH4Cl (1:3) :  ผสมสารละลาย  1.0 M  NH4OH  
ปริมาณ  5  มิลลิลิตร  กับสารละลาย  1.0 M  NH4Cl  ปริมาณ  15  มิลลิลิตร  เข้าด้วยกันในบีกเกอร์ 

3. น าหลอดทดลองที่สะอาดมา  3  หลอด  เติมสารละลายหมายเลข 1 ลงไปหลอดละ  2  
มิลลิลิตร   

หลอดที่  1 เติม  Universal  indicator  ลงไป 1 หยด  เขย่า  แล้วน าไปเทียบสีกับ
สารละลายในตอนที่ 1  ระบุค่า  pH 

หลอดที่  2 เติมสารละลาย  0.1 M  HCl  ลงไป 1 หยด  แล้วตามด้วย Universal  
indicator  1 หยด  เขย่า  แล้วน าไปเทียบสีกับสารละลายในตอนที่ 1  ระบุค่า pH 



130 
 

หลอดที่  3 เติมสารละลาย  0.1 M NaOH ลงไป 1 หยด แล้วตามด้วย Universal  
indicator  1 หยด  เขย่า  แล้วน าไปเทียบสีกับสารละลายในตอนที่ 1  ระบุค่า pH 

4. ท าซ  าข้อ 3  แต่เปลี่ยนสารละลายหมายเลข 1  เป็นสารละลายหมายเลข  2 , 3 , 4 ,5  
และ  6  ตามล าดับ 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานการทดลองเร่ือง     ................................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา..............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   ............................................................................................................................... 
 
วัตถุประสงค์  

1. ......................................................................................................................................... 
2. ......................................................................................................................................... 
3. ......................................................................................................................................... 
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ผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1   ศึกษาการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ต่าง ๆ  ในสารละลายท่ีมีค่า  pH  ต่างกัน 

 

pH Methyl  orange Bromthymol  blue Phenolphthalein Universal  indicator 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

    

 
ตอนท่ี 2   การ หาค่า  pH   ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ในชีวิตประจ าวัน 
 

การทดสอบ ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 
ผลิตภัณฑ์   
การเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัส   
สีของสารละลายเมื่อทดสอบกับ  Methyl  orange   
สีของสารละลายเมื่อทดสอบกับ  Phenolphthalein   
สีของสารละลายเมื่อทดสอบกับ  Universal  indicator   
ค่า  pH  ของตัวอย่างผลิตภัณฑ์   
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ตอนท่ี 3   ค่า  pH   ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
 

สารละลาย 
ค่า  pH  ของสารละลาย 

ไม่เติมสารใด เติม 0.1 M HCl เติม 0.1 M NaOH 
สารละลาย (1)  น  าบริสุทธิ์      
สารละลาย (2)  0.001 M  HCl      
สารละลาย (3)  0.001 M  NaOH      
สารละลาย (4) CH3COOH  +  CH3COO-      
สารละลาย (5)  NH4OH  +  NH4Cl (1:1)    
สารละลาย (6)  NH4OH  +  NH4Cl (1:3)    

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. สารตัวอย่าง 2 ชนิดมีค่า  pH  = 2  และ 6  ตามล าดับ  สารชนิดใดที่มีค่า  [H +]  มากกว่ากันและ
มากกว่าเป็นปริมาณเท่าใด 
2. สารละลาย  NaOH  ที่มีค่า  pH  =  11  จะมีปริมาณ [OH - ]  เท่าใด 
3. สารละลายชนิดหนึ่ง  เมื่อน ามาทดสอบกับ  Methyl orange , Bromthymol blue และ 
Phenolphthalein   แล้วปรากฏสีเหลือง , สีเขียว   และไม่มีสี  ตามล าดับ  แสดงว่าสารละลายนี มีค่า 
pH  อยู่ในช่วงใด 
4. จากการทดลองตอนที่  3  สารละลายบัฟเฟอร์ที่มีอัตราส่วนที่แตกต่างกันระหว่างเบสอ่อนกับ
เกลือของเบสอ่อนหรือกรดอ่อนกับเกลือของกรดอ่อนชนิดเดียวกัน จะมีค่า  pH  เหมือนหรือ
แตกต่างกันหรือไม่  อธิบาย 
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บทปฏิบัติการที่  10 
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

 
วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและคุณสมบัติของเกลือบางชนิด 
 
หลักการ 
 ไฮโดรไลซิส   เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างเกลือกับน้้าแล้วให้สารละลายที่มีฤทธิ์เป็นกรด  
เบส  หรือกลาง  ขึ้นอยู่กับชนิดของเกลือนั้นๆ  เราสามารถแบ่งประเภทของปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
ตามประเภทของเกลือได้ดังนี ้

1. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างเกลือที่เกิดจากกรดแก่ – เบสแก่กับน้้า 
เกลือประเภทนี้ยกตัวอย่างเช่น  NaCl , KNO3  , Na2SO4  เป็นต้น  เมื่อน้ามาละลายน้้าจะ

แตกตัวเป็นไอออนจนหมด  ไม่เกิดการไฮโดรไลซิสเพราะไอออนของเกลือเหล่านี้ไม่ท้าให้ปริมาณ  
[H+]  หรือ  [OH-]  ของสารละลายเปลี่ยนไปสารละลายจึงมีฤทธิ์เป็นกลาง 

   NaCl      Na+   +    Cl- 
   H2O  H+    +    OH- 

เมื่อน้า  NaCl  ไปละลายน้้า  NaCl  จะแตกตัวให้  Na+  และ  Cl-  ซึ่งไม่ท้าปฏิกิริยากับน้้าเรียกว่าไม่
ถูกไอโดรไลซ์เปรียบเสมือนว่า  Na+  และ  Cl-   รวมกับน้้าแล้วเกิดเป็นกรดแก่ (HCl) เบสแก่ (NaOH) 
แตกตัวได้หมด 

2. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างเกลือที่เกิดจากกรดอ่อน – เบสแก่กับน้้า 
เกลือประเภทนี้ยกตัวอย่างเช่น  NaCN , CH3COONa , Na2CO3  เป็นต้น  เมื่อน้ามา

ละลายน้้าจะไฮโดรไลซ์ได้สารละลายที่มีฤทธิ์เป็นเบส 
  CH3COONa      Na+   +    CH3COO – 

เมื่อน้า  CH3COONa  ไปละลายน้้า  CH3COONa  จะแตกตัวให้  Na+  กับ  CH3COO –  ซึ่ง Na+ ไม่
รวมตัวกับน้้าเพราะว่ามาจากเบสแก่ (NaOH)  ซึ่งแตกตัวได้หมด   ส่วน CH3COO – ซึ่งมาจากกรด
อ่อน (CH3COOH)  สามารถรวมตัวกับ  H+  ของน้้าท้าให้ปริมาณ  [H+ ]  ลดลง  ปริมาณของ [OH- ]  
จึงมีมากกว่าสารละลายจึงมีฤทธิ์เป็นเบส 

3. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างเกลือที่เกิดจากกรดแก่ – เบสอ่อนกับน้้า 
เกลือประเภทนี้ยกตัวอย่างเช่น  NH4Cl , Al2(SO4)3  เป็นต้น  เมื่อน้ามาละลายน้้าจะ

ไฮโดรไลซ์ได้สารละลายที่มีฤทธิ์เป็นกรด 
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  NH4Cl       NH4
 +   +    Cl – 

  NH4
+   +   OH-      NH4OH 

เมื่อน้า  NH4Cl  ไปละลายน้้า  NH4Cl  จะแตกตัวให้  NH4
+  กับ  Cl-  จนหมด   ซึ่ง  Cl- ไม่รวมตัวกับ

น้้าเพราะว่ามาจากกรดแก่ (HCl)  ซึ่งแตกตัวได้หมด   ส่วน NH4
+ ซึ่งมาจากเบสอ่อน (NH4OH)  

สามารถรวมตัวกับ  OH-  ของน้้า ท้าให้ปริมาณ  [OH-]  ลดลง  ปริมาณของ [H+ ]  จึงมีมากกว่า
สารละลายจึงมีฤทธิ์เป็นกรด 

4. ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหว่างเกลือที่เกิดจากกรดอ่อน – เบสอ่อนกับน้้า 
 เกลือประเภทนี้ยกตัวอย่างเช่น  CH3COONH4 , Al2S3 , NH4CN  เป็นต้น  เมื่อน้ามา

ละลายน้้าแล้วจะไฮโดรไลซ์ได้ทั้งแคทไอออนและแอนไอออนแต่สมบัติของสารละลายที่ได้  บาง
ชนิดอาจเป็นกรด  บางชนิดอาจเป็นเบสหรือกลางก็ได้แล้วแต่สมบัติเฉพาะตัวของเกลือบางชนิด   

- ถ้าแคทไอออนและแอนไอออนรวมตัวกับน้้าแล้วได้เบสกับกรดที่มีค่าความแรงใน
การแตกตัวเท่ากัน (Ka = Kb)  สารละลายที่ได้ก็จะมีฤทธิ์เป็นกลาง 

- ถ้าแคทไอออนและแอนไอออนรวมตัวกับน้้าแล้วได้เบสที่มีค่าความแรงในการ
แตกตัวน้อยกว่ากรด (Ka > Kb)  สารละลายที่ได้ก็จะมีฤทธิ์เป็นเบส 

- ถ้าแคทไอออนและแอนไอออนรวมตัวกับน้้าแล้วได้เบสที่มีค่าความแรงในการ
แตกตัวมากกว่ากรด (Ka > Kb)  สารละลายที่ได้ก็จะมีฤทธิ์เป็นกรด 

 
อุปกรณ์และสารเคมี 

1. หลอดทดลอง 
2. ที่วางหลอดทดลอง 
3. หลอดหยด 
4. กระบอกตวง 
5. แท่งแก้วคน 
6. กระจกนาฬิกา 
7. บีกเกอร์  ขนาด  50  มิลลิลิตร 
8. โซเดียมฟอสเฟต  (Na3PO4)   
9. โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  (Na2HPO4)  
10. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  (NaH2PO4)  
11. โซเดียมคาร์บอเนต  (Na2CO3)   
12. โซเดียมไบคาร์บอเนต  (NaHCO3)   
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13. โซเดียมอะซิเตต  (CH3COONa)   
14. โซเดียมคลอไรด์  (NaCl)   
15. โซเดียมซัลเฟต  (Na2SO4)   
16. แอมโมเนียมคลอไรด์  (NH4Cl)   
17. แอมโมเนียมไนเตรต  (NH4NO3)   
18. แอมโมเนียมซัลเฟต  ((NH4)2SO4)   
19. แอมโมเนียมออกซาเลต  ((NH4)2C2O4)   
20. อลูมิเนียมไนเตรต (Al(NO3)3)   
21. โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3)   
22. น้้ากลั่น    
 

วิธีการทดลอง 
1. เติม  CH3COONa  ประมาณ  0.1  มิลลิกรัม  (เท่าปลายหัวไม้ขีดไฟ) ลงในหลอด

ทดลองที่สะอาดและแห้ง 
2. เติมน้้ากลั่นลงไป  3  มิลลิลิตร  ใช้แท่งแก้วคนสารให้ละลายจนหมด  ทดสอบความ

เป็นกรด – เบสของสารละลายโดยใช้กระดาษลิตมัส 
3. เติม  Universal  indicator  ลงไป  1  หยด  เขย่าและน้าไปเทียบสีกับการทดลองในบท

ปฏิบัติการที่ 9  ตอนที่ 1  เพื่อระบุค่า  pH  ของสารละลาย 
4. ท้าซ้้าข้อ 1 – 3  แต่เปลี่ยนจาก  CH3COONa  เป็น  Na3PO4  ,  Na2HPO4 ,  NaH2PO4  , 

Na2CO3 ,  NaHCO3 , NaCl , Na2SO4 ,   NH4Cl ,  NH4NO3  ,  (NH4)2SO4   , (NH4)2C2O4  , Al(NO3)3  
และ KNO3 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานผลการทดลองเร่ือง     ............................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   .............................................................................................................................. 
 
วัตถุประสงค์  

1. ........................................................................................................................................ 
2. ........................................................................................................................................ 
3. ........................................................................................................................................ 
4. ........................................................................................................................................ 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

สารตัวอย่าง 
การเปลี่ยนสีของ
กระดาษลิตมัส 

สีของสารละลายเมื่อเติม 
Universal  indicator 

ค่า  pH กรดและเบสที่ท าให้เกิดเกลือ 

CH3COONa 
Na3PO4 
Na2HPO4 
NaH2PO4 
Na2CO3 
NaHCO3 
NaCl 
Na2SO4 
NH4Cl 
NH4NO3 

(NH4)2SO4    
(NH4)2C2O4   
Al(NO3)3   
KNO3 

    

 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
 

1. สารตัวอย่างใดบ้างจัดอยู่ในกลุ่มที่มีฤทธิ์เป็นกรด  กลาง  และเบส 
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บทปฏิบัติการที่  11 
ไฟฟ้าเคม ี

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อให้นักศึกษาเข้าใจหลักการของเซลล์กัลวานิกและเซลลอิ์เล็กโทรไลต์ 
2. สามารถค านวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ไฟฟ้าเคมีได้ 

 
หลักการ 

ไฟฟ้าเคมี (Electrochemistry)  เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการของปฏิกิริยาเคมีที่ท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานเคมี   เกี่ยวข้องกับการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนของสารเคมีที่เรียกว่าปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox reaction) โดยสารที่รับอิเล็กตรอนใน
ปฏิกิริยาเรียกว่าตัวออกซิไดซ์ (oxidizing agent)  และสารที่ให้อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาเรียกว่าตัว
รีดิวซ์ (reducing agent)  กระบวนการทางไฟฟ้าเคมีประกอบด้วยปฏิกิริยาที่คร่ึงเซลล์ออกซิเดชัน
และคร่ึงเซลล์รีดักชัน 

Fe (s)    Fe 2+(aq)   +   2e-  ปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ออกซิเดชัน 
Cu 2+(aq)   +    2e-    Cu (s)   ปฏิกิริยาครึ่งเซลล์รีดักชัน 
Fe (s)   +   Cu 2+(aq)            Fe2+(aq)  +  Cu (s)  ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 
 คร่ึงเซลล์ออกซิเดชัน (oxidation  half  cell)  เป็นคร่ึงเซลล์ที่ท าหน้าที่ให้ e- แก่อะตอมอ่ืน 
เรียกธาตุหรือไอออนที่ให้ e-  นีว้่าตัวรีดิวซ์  (เช่น  Fe) 
 คร่ึงเซลล์รีดักชัน  (reduction half  cell)  เป็นคร่ึงเซลล์ที่ท าหน้าที่รับ e- จากอะตอมอื่น  
เรียกธาตุหรือไอออนที่รับ e-  นีว้่าตัวออกซิไดซ์  (เช่น  Cu2+) 
 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมี   ประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ  4  ส่วน  ดังน้ี 

1. สารละลายอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte)  เป็นสารละลายที่สามารถแตกตัวเป็นไอออน
และยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้  เช่น  สารละลายคอปเปอร์(II) ซัลเฟต 

2. สะพานเกลือ (salt  bridge)  ท าหน้าที่เป็นสะพานเชื่อมให้อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไหลผ่าน 
สามารถเตรียมได้จากการน าเกลือที่ละลายน้ าได้ดีและมีไอออนบวกกับไอออนลบเคลื่อนที่ด้วย
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ความเร็วใกล้เคียงกัน  (เช่น  KCl ,  KNO3)  มาละลายน้ า  เติมวุ้นลงไปท าให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน
โดยการให้ความร้อนแล้วเทลงในหลอดแก้วรูปตัวยู  ตั้งทิ้งให้เย็น 

3. ขั้วไฟฟ้า (electrode)  เป็นโลหะที่จุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์  ซึ่งขั้วไฟฟ้าจะท า
หน้าที่เป็นขั้วแอโนด  (anode)  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  หรือขั้วแคโทด  (cathode)  เกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน 

4. โวลต์มิเตอร์ (voltmeter)  เป็นเคร่ืองมือบอกความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้ว
แคโทดและขั้วแอโนด  โดยทั่วไปเมื่อมีการเคลื่อนที่ของ  e-  เกิดขึ้น เข็มของโวลต์มิเตอร์จะเบนไป
ในทิศทางเดียวกันกับการทิศทางการไหลของ e- แต่จะสวนทางกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า  

 

 
 

ภาพที่  11.1  แสดงตัวอย่างเซลล์ไฟฟ้าเคมี 
ที่มา :  http://www.promma.ac.th/main/chemistry/web_electrochemistry/new_page_7.htm 

                http://th.wikipedia.org 
 
 เซลล์ไฟฟ้าเคมีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  คือเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่มีสารท าปฏิกิริยาเคมีกัน
แล้วให้กระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นซึ่งเรียกว่า เซลล์กัลวานิก  และเซลล์ไฟฟ้าเคมีอีกประเภทหนึ่ง
จ าเป็นต้องอาศัยกระแสไฟฟ้าจากภายนอกเข้าไปเพื่อท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งเรียกว่า เซลล์อิเล็ก
โตรไลต ์

เซลล์กัลวานิก  (Galvanic  cell)  คือเซลล์ที่เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า  อาจเรียก
อีกชื่อว่าเซลล์โวลตาอิก(Voltaic  cell)  หรือเซลล์แดเนียล (Daniel  cell)  เป็นระบบที่ประกอบด้วย
โลหะที่จุ่มอยู่ในสารละลายที่มีไอออนของโลหะนั้นอยู่ด้วยเรียกว่าคร่ึงเซลล์ (half cell)  เมื่อน าคร่ึง
เซลล์ที่ต่างกัน 2  ชนิดมาต่อกับโวลต์มิเตอร์  เชื่อมด้วยสะพานเกลือ (salt bridge)  ที่ท าหน้าที่ให้
ไอออนเคลื่อนที่จากสารละลายหนึ่งไปยังอีกสารละลายหนึ่งที่บรรจุอยู่ในแต่ละภาชนะโดยที่

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/web_electrochemistry/new_page_7.htm
http://th.wikipedia.org/
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Galvanic_cell_with_no_cation_flow.png
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สารละลายไม่ผสมกันและรักษาสมดุลระหว่างไอออนบวกกับไอออนลบในแต่ละคร่ึงเซลล์   พบว่า
จะมีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรเนื่องจากมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนผ่านลวดตัวน าจากขั้วไฟฟ้าหนึ่ง
ไปยังอีกขั้วไฟฟ้าหนึ่ง ซึ่งมีศักย์ไฟฟ้าไม่เท่ากัน  เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่จัดเป็นเซลล์กัลวานิก  ได้แก่  
เซลล์เชื้อเพลิง  เซลล์แห้ง  เซลล์ปรอท  เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว  เซลล์นิกเกิล – แคดเมียม  เป็น
ต้น 

 

 
 

ภาพที่  11.2  แสดงตัวอย่างของเซลล์กัลวานิก 
ที่มา : http://www.apsu.edu/sites/apsu.edu/files/chemistry/1041_Building_Electrochemical_    
          Cells_F10.pdf 

 
การค านวณศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ 
  E0

cell  = E0
red (cathode)    -    E

0
 red  (anode)     

 
ตารางที่ 11.1   แสดงตัวอย่างค่า  Standard  Reduction  Potential   ที่  25 ๐C 

 

Half – reduction ศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์  (V) 

Zn2+(aq)    +    2e-        Zn (s) - 0.76 

Fe2+(aq)    +    2e-         Fe (s) - 0.44 

Pb2+(aq)    +    2e-         Pb (s) - 0.13 

2H+(aq)    +    2e-         H2 (s) - 0.00 

Cu2+(aq)    +    2e-         Cu (s) + 0.34 

Fe3+(aq)    +    e-           Fe2+ (aq) + 0.77 

http://www.apsu.edu/sites/apsu.edu/files/chemistry/1041_Building_Electrochemical_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Cells_F10.pdf
http://www.apsu.edu/sites/apsu.edu/files/chemistry/1041_Building_Electrochemical_%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Cells_F10.pdf
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เซลล์อิเล็กโทรไลต์  (Electrolytic  cell)   คือเซลล์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงาน
เคมี  ในกรณีที่ปฏิกิริยาเคมีไม่สามารถเกิดขึ้นได้เองจะต้องให้พลังงานไฟฟ้าเข้าไปในเซลล์โดยมี
แหล่งให้พลังงานไฟฟ้าได้แก่  แบตเตอร่ี  เป็นระบบที่ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้า 2  ขั้ว จุ่มอยู่ใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์  เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไปในเซลล์จะ
มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นและได้สารใหม่เรียกกระบวนการนี้ว่าอิเล็กโทรลิซิส (electrolysis)  เซลล์ไฟฟ้า
เคมีที่จัดเป็นเซลล์อิเล็กโทรไลต์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการแยกน้ าด้วยกระแสไฟฟ้า  การ
แยกโซเดียมคลอไรด์เหลวด้วยกระแสไฟฟ้า   การแยกสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตด้วย
กระแสไฟฟ้า  การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า  การท าโลหะให้บริสุทธิ์  การผลิตโลหะแมกนีเซียม  
การป้องกันการผุกร่อนของโลหะ  การท าน้ าจืดจากน้ าทะเล  เป็นต้น 

 

 
 

ภาพที่  11.3  แสดงตัวอย่างของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
ที่มา : http://mrtitanium.files.wordpress.com/2011/01/electrolysis.jpg 

 
การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า (Electroplating)   เป็นกระบวนการที่ท าให้โลหะหนึ่งไปฉาบหรือ

เคลือบที่ผิวของโลหะอีกชนิดหนึ่งโดยการท าอิเล็กโทรลิซิส  เป็นเทคนิคที่ใช้ตบแต่งเคร่ืองใช้พวก
โลหะให้สวยงาม น่าใช้ยิ่งขึ้น  และเป็นการเพิ่มมูลค่าสินค้า  ในการจัดเซลล์อิเล็กโทรไลต์เพื่อชุบ
โลหะด้วยกระแสไฟฟ้ามีหลักการดังนี้ 

1. น าวัตถุที่ต้องการชุบไปต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอร่ีซึ่งเป็นขั้วแคโทด  ส่วนโลหะที่
ใช้ชุบให้ต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอร่ีซึ่งเป็นขั้วแอโนด 

2. สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้จะต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะที่เป็น
ขั้วแอโนดหรือโลหะที่ใช้ชุบ 

http://mrtitanium.files.wordpress.com/2011/01/electrolysis.jpg
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3. ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อให้ขั้วไฟฟ้าเป็นขั้วบวกและขั้วลบคงเดิม 
 

 
 

ภาพที่  11.4   แสดงตัวอย่างการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
          Anode :  Ag(s)      Ag+(aq)  +  e- 
          Cathode :  Ag+(aq)  +  e-          Ag(s) 

ที่มา :  http://www.nakhamwit.ac.th/pingpong_web/Elec_Chem.htm 

อุปกรณแ์ละสารเคม ี

1. โวลต์มิเตอร์  พร้อมสายไฟปากจระเข้ 
2. บีกเกอร์  ขนาด  100  มิลลิลิตร   
3. บีกเกอร์  ขนาด  50  มิลลิลิตร  
4. แผ่นโลหะทองแดง   
5. แผ่นโลหะสังกะสี    
6. ตะปูเหล็ก   
7. สะพานเกลือ 
8. กระดาษทราย 
9. แบตเตอร่ี  ขนาด  9  โวลต์ 
10. สารละลายคอปเปอร์(II) ซัลเฟต  เข้มข้น  1 โมลาร์  (1 M  CuSO4) 
11. สารละลายซิงค(์II) ซัลเฟต  เข้มข้น  1 โมลาร์  (1 M  ZnSO4) 
12. สารละลายไอรอน(II) ซัลเฟต  เข้มข้น  1 โมลาร์  (1 M  FeSO4) 
 

http://www.nakhamwit.ac.th/pingpong_web/Elec_Chem.htm


146 
 

วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1   เซลล์กัลวานิก 

1. ใช้กระดาษทรายขัดแผ่นโลหะทองแดง  สังกะสี  และตะปูเหล็กให้สะอาด 
2. ตวงสารละลาย  1 M  CuSO4  ,  1 M  ZnSO4  และ  1 M  FeSO4   ปริมาณ  80  มิลลิลิตร  

ใส่ในบีกเกอร์ใบที่ 1 , 2  และ 3  ตามล าดับ 
- ใช้สายไฟคีบแผ่นทองแดงจุ่มลงในบีกเกอร์ที่มี  1 M  CuSO4 
- ใช้สายไฟคีบแผ่นสังกะสีจุ่มลงในบีกเกอร์ที่มี  1 M  ZnSO4 
- ใช้สายไฟคีบตะปูจุ่มลงในบกีเกอร์ที่มี  1 M  FeSO4 

3. น าบีกเกอร์ใบที่ 1  และใบที่ 2  มาวางใกล้กัน   แล้วใช้สะพานเกลือเชื่อมระหว่างบีก
เกอร์ทั้งสอง   ต่อสายไฟที่คีบแผ่นทองแดงและสังกะสีเข้ากับโวลต์มิเตอร์  สังเกตโวลต์มิเตอร์ว่าเข็ม
เบนไปทางขั้วโลหะใด  อ่านค่าความต่างศักย์  บันทึกผล 

4. ท าการทดลองเหมือนข้อ  3   แต่เปลี่ยนเซลล์กัลวานิกดังนี้ 
-  บีกเกอร์ใบที่  1  ต่อกับบีกเกอร์ใบที่  3 
-  บีกเกอร์ใบที่  2  ต่อกับบีกเกอร์ใบที่  3 
 

ตอนท่ี 2   เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
1. ขัดผิวโลหะทองแดงและโลหะที่ต้องการชุบด้วยกระดาษทรายจนสะอาด  ล้างน้ าและ

เช็ดให้แห้ง  บันทึกลักษณะของแผ่นโลหะทองแดงและโลหะที่ต้องการชุบ 
2. น าสายไฟคีบแผ่นโลหะทองแดงและโลหะที่ต้องการชุบให้อยู่ตรงกันข้ามกันในบีก

เกอร์ขนาด  50  มิลลิลิตร 
3. ต่อแผ่นโลหะทองแดงเข้ากับขั้วบวกและโลหะที่ต้องการชุบเข้ากับขั้วลบของ

แบตเตอร่ี  ขนาด  9  โวลต์   
4. เติมสารละลาย  0.5 M  CuSO4  ปริมาณ  40  มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์และเร่ิมจับเวลา

ทันที 
5. สังเกตผิวของโลหะทั้งสองหลังจากเวลาผ่านไป  5  นาที  บันทึกผล 
6. ปลดขั้วแบตเตอร่ีออกจากโลหะทั้งสองแล้วต่อใหม่โดยสลับขั้วกัน  ตั้งทิ้งไว้  5  นาที   

สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนผิวโลหะทั้งสอง   บันทึกผลแล้วปลดขั้วแบตเตอร่ีออก 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานผลการทดลองเร่ือง     ............................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   .............................................................................................................................. 
 
วัตถุประสงค์  

1. ........................................................................................................................................ 
2. ........................................................................................................................................ 
3. ........................................................................................................................................ 
4. ........................................................................................................................................ 
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บันทึกผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1   เซลล์กัลวานิก  
 

ขั้วไฟฟ้า Cu – Zn Cu – Fe Fe – Zn 
1. ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์จากการ

ทดลอง  (โวลต์)   
   

2. ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์จากการ
ค านวณ(โวลต์)   

   

3. ทิศทางของกระแสไฟฟ้า    
4.   โลหะที่เป็นขั้วแอโนด    
5.   โลหะที่เป็นขั้วแคโทด    
6.   สมการคร่ึงเซลล์ออกซิเดชัน    
7.   สมการคร่ึงเซลล์รีดักชัน    
8.   สมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์    

 
ตอนท่ี 2   เซลล์อิเล็กโทรไลต์ 
 

เวลา 
ผลท่ีได้จากการสังเกต 

ผิวของทองแดง ผิวของโลหะท่ีต้องการชุบ 

เร่ิมต้น   

5  นาทีแรก   

เมื่อสลับขั้ว  5  นาที   

 
 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จากการทดลองค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ที่ได้จากการทดลองและจากการค านวณเหมือนกันหรือ
ต่างกันอย่างไร  อธิบาย 
2. ถ้าใช้  Fe2(SO4)3  แทน  FeSO4  ในการทดลองของเซลล์ทองแดง – เหล็ก  นักศึกษาคิดว่า
ศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้จะเปลี่ยนไปหรือไม่ 
3. จากการทดลองตอนที่  2  จงเขียนสมการของการเคลือบหรือชุบผิวของโลหะด้วยทองแดง  
(สมการรีดอกซ์) 
4. จากการทดลองตอนที่  2  เมื่อต่อโลหะตะปูเข้าที่ขั้วลบ  และต่อแผ่นทองแดงเข้าที่ขั้วบวกของ
แบตเตอร่ี  โลหะชนิดใดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและโลหะชนิดใดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
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บทปฏิบัติการที่  12 
สมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

 

วัตถุประสงค์   
1. เพื่อทดสอบสมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนตามหมู่ฟังก์ชันโดยอาศัยการ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี 
 

หลักการ 
 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นสารประกอบที่มีองค์ประกอบของ C และ H  เป็นหลัก  
ยึดเหน่ียวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์  โดยทั่วไปเป็นสารประกอบที่ไม่มีขั้ว  ดังนั้นจึงไม่ละลายน้้าและ
มีความหนาแน่นต้่ากว่าน้้า 
 สมบัติของสารประกอบอินทรีย์จะเป็นไปตามกลุ่มอะตอมที่แสดงสมบัติเฉพาะที่เป็ น
องค์ประกอบของสารนั้น  ดังนั้นเราสามารถใช้หมู่ฟังก์ชันเป็นเกณฑ์ในการจ้าแนกสารประกอบ
อินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้ 

สารประกอบอินทรีย์ 
 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.1   แสดงการจ้าแนกสารประกอบอินทรีย์ 
 

 

 

 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน อนุพันธ์ของ 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

อะลิฟาติก 

ไฮโดรคาร์บอน 

อะโรมาติก 

ไฮโดรคาร์บอน 

- แอลเคน 

- แอลคีน 

- แอลไคน์ 

- เบนซีน 

- อนุพันธ์  
  ของเบนซีน 

- แอลกอฮอล์ 
- อีเทอร์ 
- กรดอินทรีย์ 
- เอสเทอร์ 

- คีโตน 

- แอลดีไฮด์ 
- เอมีน 

- เอไมด์ 
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สารประกอบอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน 

 แอลเคน  มีสูตรทั่วไปเป็น  CnH2n + 2  จัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่อ่ิมตัวซึ่งพันธะ
ทุกพันธะระหว่างคาร์บอนกับคาร์บอน และคาร์บอนกับไฮโดรเจนเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด   ท้า
ปฏิกิริยาได้ค่อนข้างช้า นอกจากนี้ไซโคลแอลเคนก็คือแอลเคนเช่นกันเพียงแต่มีโครงสร้างเป็นวง  
เรียกว่าอะลิไซคลิกหรือไซคลิกไฮโดรคาร์บอนซึ่งคาร์บอนที่ปลายทั้งสองของโซ่มาต่อกันเป็นวง  
ดังนั้นไซโคลแอลเคนจึงมีจ้านวนไฮโดรเจนน้อยกว่าแอลเคนที่มีจ้านวนคาร์บอนเท่ากันอยู่ 2 
อะตอม    

1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 แอลเคนสามารถเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนเกิดการเผาไหม้ได้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์  ไอน้้า  และพลังงาน  แอลเคนที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนน้อยจะเกิดการ
เผาไหม้ได้สมบูรณ์กว่า  ติดไฟได้  มีเขม่าน้อยกว่าแอลเคนที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนมาก 

      
  CH4 (g)  +  2 O2 (g)            CO2 (g) + 2 H2O (g)  + 210  kcal/mol 
        Methane 

แอลเคนจึงใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้มอาหาร  ในเคร่ืองยนต์ชนิดต่าง ๆ  และในอุตสาหกรรม 
 

2. ปฏิกิริยาการแทนที่   
- แอลเคนสามารถเกิดปฏิกิริยาแทนที่กับสารละลายโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอ

ไรด์ (Br2/CCl4) ในที่ที่มีแสงสว่าง  เรียกปฏิกิริยานี้ว่าฮาโลจิเนชัน  หรือการฟอกจางสีโบรมีน เป็น
ปฏิกิริยาที่อะตอมของไฮโดรเจนในสารประกอบไฮโดรคาร์บอนถูกแทนที่ด้วยอะตอมของธาตุ
ฮาโลเจน 

   
  CH4 (g)   +   Br2/CCl4           CH3Br (aq)   +   HBr (g)   
     Methane           Methylbromide 
 

- แอลเคนสามารถเกิดปฏิกิริยาแทนที่กับกรดไนตริก  เรียกปฏิกิริยานี้ว่าไนเตรชัน  
เป็นการให้กลุ่มไนไตร (– NO2 ; nitro  group) เข้าแทนที่โดยใช้กรดไนตริกเข้มข้นที่อุณหภูมิ 400  
องศาเซลเซียส  จะให้สารประกอบไนโตรแอลเคน 
 
  RH      +      HNO3           R – NO2      +    H2O 

 หรือความร้อน 

  
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 แอลคีน  มีสูตรทั่วไปเป็น  CnH2n   จัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ไม่อ่ิมตัวมีพันธะ
ระหว่างคาร์บอนกับไฮโดรเจนเป็นพันธะคู่อย่างน้อย 1 พันธะ มีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา
มากกว่าแอลเคน 

1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
- แอลคีนสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนเกิดการเผาไหม้ได้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์  ไอน้้า  และพลังงาน  แอลคีนที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนน้อยจะเกิดการ
เผาไหม้ได้สมบูรณ์กว่า  ติดไฟได้  มีเขม่าน้อยกว่าแอลคีนที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนมาก   แต่
มากกว่าเมื่อเทียบกับแอลเคนที่มีจ้านวนอะตอมของคาร์บอนเท่ากัน 

     
 CH2 = CH2 (g)  +  3 O2 (g)                      2 CO2 (g) + 2 H2O (g)  + 332  kcal/mol 
         Ethylene 
 

- แอลคีนสามารถท้าปฏิกิริยากับสารละลายด่างทับทิมเจือจางในสารละลายที่เป็น
กลางที่อุณหภูมิต่้าถูกออกซิไดส์กลายเป็นไกลคอลที่มีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่ติดกัน 2 หมู่  แอลคีน
จัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตัวที่สามารถเปลี่ยนสีม่วงของสารละลายด่างทับทิมให้
กลายเป็นสีน้้าตาลของแมงกานีส(IV) ออกไซด์  เรียกปฏิกิริยานี้ว่  Baeyer  test 

     
 CH2 = CH2 (g)                         H – CH2 – CH2 – H 
             OH     OH 
         Ethylene      Ethylene  glycol  
 

- แอลคีนสามารถท้าปฏิกิริยากับสารละลายด่างทับทิมเข้มข้นที่ร้อนเกิดการแตก
ออกของพันธะคู่เกิดสารประกอบ 2 ชนิดที่เป็นกรดคาร์บอกซิลิกและคีโตน  โดยโมเลกุลด้านที่มี
หมู่อัลคิลต่ออยู่กับคาร์บอนที่มีพันธะคู่ 2 หมู่จะกลายเป็นคีโตน  และโมเลกุลด้านที่มีหมู่อัลคิลต่อ
อยู่กับคาร์บอนที่มีพันธะคู่หมู่เดียวจะกลายเป็นกรดคาร์บอกซิลิก   

      H    CH3             O             O 
 CH3 – C = C – CH3 (g)                         CH3 – C – OH  +  CH3 – C – CH3 

         2 – methylbutene      acetic  acid        acetone 
                 (carboxylic acid)         (ketone) 
 

 หรือความร้อน 

dil. KMnO4 

conc. KMnO4 
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2. ปฏิกิริยาการเติมหรือปฏิกิริยาการรวมตัว   
- แอลคนีสามารถเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับสารละลายโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอ

ไรด์ (Br2/CCl4) โดยไม่ต้องใช้แสงหรือความร้อน  ได้สารประกอบไดอัลคิลเฮไลด์  เรียกปฏิกิริยานี้
ว่าฮาโลจิเนชัน  หรือการฟอกจางสีโบรมีน  เมื่อเกิดปฏิกิริยาสีเหลืองของโบรมีนจะหายไปทันทีและ
ไม่มีแก๊สไฮโดรเจนโบรไมด์เกิดขึ้น 

     

 CH2 = CH2 (g)   +  Br2/CCl4                      H – CH – CH – H 
              Br       Br 
         Ethylene       Dibromoethane  
 

- แอลคีนสามารถเกิดปฏิกิริยารวมตัวกับไฮโดรเจนโดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาได้แก่  
โลหะแพลทินัม  แพลเลเดียม  หรือนิกเกิล  ได้สารประกอบแอลเคน  เรียกปฏิกิริยานี้ว่าไฮโดรจิ
เนชัน  

     
 CH2 = CH2 (g)   +  H2                      H – CH – CH – H 
              H       H 
         Ethylene             ethane  
 

- แอลคีนสามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกับไฮโดรเจนโบรไมด์ (HBr)  และ
ไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl)  ในกรณีที่เติมไฮโดรเจนโบรไมด์ลงไปในสารประกอบแอลคีน
ไฮโดรเจนโบรไมด์จะเข้าท้าปฏิกิริยาตามกฎของ markovnikov  ซึ่งกล่าวว่า “เมื่อบวกรีเอเจนต์ที่ไม่
สมมาตรกับแอลคีนที่ไม่สมมาตร  ส่วนที่มีสภาพขั้วลบของรีเอเจนต์ไปจับกับคาร์บอนที่มีจ้านวน
ไฮโดรเจนน้อยที่สุดของคู่คาร์บอนที่เป็นพันธะคู่ ’’ ดังนั้นผลิตผลตามกฎของ  markovnikov  
สามารถอธิบายได้ดังนี้  เมื่อ HBr  อยู่ในสารละลายแตกตัวเป็น  H+  และ  Br-  ซึ่ง H+  เป็นอิเล็กโตร
ไฟล์  (electrophile)  หมายถึงอิออนหรือสารที่ชอบอิเล็กตรอนจะเข้าไปโปรตอนเนตที่พันธะคู่ ดังนี้ 
 

  R – CH  =  CH2    +   HBr                R – CH – CH8 
                    Br 
 

Pt , Pd  หรือ  Ni 
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- แอลคีนสามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกับกรดซัลฟิวริกเข้มข้นที่เย็นได้อัลคิล
ไฮโดรเจนซัลเฟต  ปฏิกิริยานี้ให้ความร้อนได้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกันและสีของสารละลาย
เข้มข้นขึ้น 
                        OSO3H 
 R – CH =  CH – R   +    H2SO4                           R – CH2 – CH – R 

 
 แอลไคน์  มีสูตรทั่วไปเป็น  CnH2n – 2    จัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ไม่อ่ิมตัวมี
พันธะระหว่างคาร์บอนกับไฮโดรเจนเป็นพันธะสามอย่างน้อย 1 พันธะ เนื่องด้วยแอลไคน์มีพันธะ
สามซึ่งแสดงถึงความไม่อิ่มตัวมากกว่าแอลคีน  ดังนั้นแอลไคน์จึงมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา
มากกว่าแอลคีน  และสามารถเกิดปฏิกิริยาได้คล้ายกับแอลคีนทุกประการ 
 
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 โดยทั่วไปสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนสามารถเกิดปฏิกิ ริยาแทนที่ 
(substitution) ได้ดี  ปฏิกิริยาแทนที่ที่เกิดกับสารประกอบจ้าพวกนี้ได้แก่ 
 

 
 

ภาพที่  12.2  แสดงการเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
ที่มา : http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/602/616516/Chapter_23.html 

 

 
 

http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/602/616516/Chapter_23.html
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อุปกรณ์และสารเคมี 
1. ฝาเบ้าโลหะ 
2. หลอดทดลอง 
3. จุกคอร์ก 
4. กระดาษลิตมัสสีน้้าเงิน 
5. สารละลายโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์  เข้มข้น 5  เปอร์เซ็นต์  (5%  Br2/CCl4) 
6. สารละลายด่างทับทิม  เข้มข้น  0.3  เปอร์เซ็นต์   (0.3%  KMnO4) 
7. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
8. สารประกอบแอลเคน  เช่น  ไซโคลเฮกเซน  (cyclohexane) 
9. สารประกอบแอลคีน  เช่น  ไซโคลเฮกซีน  (cyclohexene) 
10. น้้ากลั่น 

 
วิธีการทดลอง   
ตอนท่ี  1    สมบัติทางกายภาพ 

- การละลายน ้า 
 น้าหลอดทดลองมา  2  หลอด  ใส่น้้าลงไปหลอดละ 2 มิลลิลิตร  แล้วเติมแอลเคน
ลงในหลอดที่ 1 ปริมาณ  2  มิลลิลิตร  เติมแอลคีนลงในหลอดที่ 2 ปริมาณ  2  มิลลิลิตร  สังเกตการ
ละลาย  หากไม่ละลายให้สังเกตว่าหนักหรือเบากว่าน้้า 

- ความไวไฟ 
 หยดแอลเคนปริมาณ  1  มิลลิลิตร  ลงบนฝาเบ้า  เอาเปลวไฟแตะ  แล้วสังเกต
ลักษณะการเผาไหม้  ท้าซ้้าแต่ใช้แอลเคน  เปรียบเทียบการติดไฟและลักษณะเขม่าที่เกิดขึ้น 
 
ตอนท่ี  2    สมบัติทางเคมี 

- ปฏิกิริยากับโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
1. เติมแอลเคนลงในหลอดทดลอง 2 หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร  เติมสารละลาย

โบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์ลงไปหลอดละ 10  หยด  ปิดจุกคอร์กทั้งสองหลอดทันที  เขย่า
สารละลายให้เข้ากัน  น้าหลอดที่ 1 ไปใส่ตู้ทึบไม่ให้ถูกแสงสว่าง  หลอดที่ 2 ไปวางกลางแดดหรือ
ใกล้หลอดไฟ  200  วัตต์  ประมาณ  5  นาที  เปรียบเทียบสีของสารละลายทั้ง 2 หลอด  สังเกตว่า
หลอดไหนเกิดหรือไม่เกิดปฏิกิริยา  ส้าหรับหลอดที่เกิดปฏิกิริยาให้ทดสอบว่ามีแก๊สไฮโดรเจนโบร
ไมด์เกิดขึ้นหรือไม่  โดยใช้กระดาษลิตมัสสีน้้าเงินอังที่ปากหลอด 
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2. ท้าการทดลองซ้้าอีกครั้งแต่เปลี่ยนแอลเคนเป็นแอลคีน  
 

- ปฏิกิริยากับสารละลายด่างทับทิมในน ้า 
 เติมแอลเคนลงในหลอดทดลอง  10  หยด  แล้วเติมสารละลาย  0.3%  KMnO4  ลง
ไปช้าๆ ทีละหยดพร้อมทั้งเขย่าจนครบ 10  หยด   สังเกตและบันทึกผล  ท้าซ้้าอีกคร้ังแต่เปลี่ยนแอ
ลเคนเป็นแอลคีน 
 

- ปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
1. น้าหลอดทดลองที่แห้งมา  2  หลอด   

 หลอดที ่ 1  เติมแอลเคน  1  มิลลิลิตร   
 หลอดที ่ 2  เติมแอลคีน 1  มิลลิลิตร    

2. เติม  Conc. H2SO4  ลงในหลอดทดลองทั้ง 2  หลอดๆ ละ 1 มิลลิลิตร  (ท้าในตู้
ควัน)  สังเกตการเปลี่ยนแปลง  เช่น  มีการเปลี่ยนสี  หรือความร้อนที่เกิดขึ้น  ของเหลวแยกชั้นหรือ
รวมเป็นชั้นเดียวกัน  เป็นต้น 
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บันทึกผลการทดลอง 
 

รายงานผลการทดลองเร่ือง     ............................................................................................................. 
 
ชื่อผู้ท้าการทดลอง    

1...............................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา............................ 
2................................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา........................... 
3................................................รหัสนักศึกษา.............................สาขาวิชา........................... 

 
วันท่ีท้าการทดลอง    ...........................................................................................................................   
 
อาจารย์ผู้ควบคุม   .............................................................................................................................. 
 
วัตถุประสงค์  

1. ........................................................................................................................................ 
2. ........................................................................................................................................ 
3. ........................................................................................................................................ 
4. ........................................................................................................................................ 

 
บันทึกผลการทดลอง 
 ไซโคลเฮกเซนมีลักษณะดังนี้  สถานะ............กลิ่น................สี...................จุดเดือด.........๐C 
 ไซโคลเฮกซีนมีลักษณะดังนี้   สถานะ............กลิ่น................สี...................จุดเดือด.........๐C 
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ตอนท่ี  1    สมบัติทางกายภาพ 
 

การทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

แอลเคน แอลคีน 
การละลายน้้า 
 

 
 
 

 

ความไวไฟ 
 

 
 
 

 

 
ตอนท่ี  2    สมบัติทางเคมี 
 

การทดสอบ 
ผลการทดสอบ 

แอลเคน แอลคีน 
ปฏิกิริยากับโบรมีนใน
คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
 

- ที่มืด 
 
 
- ที่สว่าง 
 
 

- ที่มืด 
 
 
- ที่สว่าง 
 
 

ปฏิกิริยากับสารละลายด่าง
ทับทิมในน้้า 

 
 
 
 

 

ปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริก
เข้มข้น 

 
 
 
 

 

 



 161 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
ค้าถามท้ายการทดลอง 
1. ท้าไมปฏิกิริยาโบรมิเนชั่นของไซโคลเฮกเซนในที่มืดกับในที่สว่างจึงแตกต่างกัน 
2. โบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์  สามารถใช้บอกความแตกต่างระหว่างแอลเคนกับแอลคีน
ได้อย่างไร  อธิบาย 
3. จงบอกความแตกต่างระหว่างปฏิกิริยาการแทนที่ (substitution  reaction) กับปฏิกิริยาการเติม 
(addition  reaction)  พร้อมทั้งยกตัวอย่างประกอบ 
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