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การทดลองที ่6 
ปฏิกิริยาระหวางโลหะเหล็กกับสารละลายทองแดง (II) ซัลเฟต  

(The reaction of Iron metal and Copper(II) sulfate solution) 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือฝกทักษะการทําปฏิกิริยาเคมี 

2. เพ่ือฝกทักษะการทดลองปฏิกิริยาเคมีตามปริมาณสารสัมพันธ 

หลักการ  

สมการเคมี (Chemical Equation) คือการแสดงสัญลักษณและอัตราสวนท่ีเขาทําปฏิกิริยากัน สมการ
เคมีจําเปนตองทราบถึงชนิดของสารตั้งตน (Reactants) และอัตราสวนท่ีเขาทําปฏิกิริยากันพอดี นอกจากนี้
สมการเคมีชวยใหทราบถึงจํานวนอนุภาคและโมลท่ีเขาทําปฏิกิริยา แลวทําใหเกิดผลิตภัณฑ (Products)  
ซ่ึงในการเตรียมสารประกอบทางเคมีในหองปฏิบัติการ จําเปนท่ีจะตองทราบถึงความสัมพันธเชิงปริมาณท่ี
เก่ียวของกับสารท่ีเขาทําปฏิกิริยาในปริมาณตางๆ ท่ีเรียกวา ปริมาณสารสัมพันธ (Stoichiometry) โดยท่ัวไป
สมการเคมีจะใชสัญลักษณแทนของธาตุตางๆ มีลูกศรท่ีชี้จากดานซายไปทางดานขวาของสมการ เพ่ือบงบอก
วาสารต้ังตนทางดานซายมือ ทําปฏิกิริยาเกิดสารใหมข้ึนมาเรียกวาผลิตภัณฑทางดานขวามือ ดังตัวอยาง 
ปฏิกิริยาการเผาไหมของเอทิลีน (C2H4) ในอากาศ [1, 2] 

C2H4 (g) + 3O2 (g) → 2CO2 (g) + 2H2O (g) 

ปริมาณสารสัมพันธ (Stoichiometry) คือความสัมพันธระหวางมวลหรือน้ําหนักของธาตุตางๆ ของ
สารประกอบในปฏิกิริยาเคมี ปริมาณสารสัมพันธมีประโยชนในแงของการคาดคะเนปริมาณของสารท่ีตองใช
เปนสารตั้งตนเพ่ือใหเกิดผลิตภัณฑท่ีตองการ ซ่ึงปริมาณของผลิตภัณฑจะถูกกําหนดโดยสารท่ีเขาทําปฏิกิริยาท่ี
หมดไปกอน เรียกวา สารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) ในการทดลองเพ่ือหาปริมาณของผลิตภัณฑ  
โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากการทดลองเรียกวา ผลผลิตจริง (Actual yield) โดยปกติผลิตภัณฑท่ีไดมักมีคานอยกวา
ท่ีไดจากผลผลิตตามทฤษฎี (Theoretical yield) อาจเนื่องมาจากเกิดปฏิกิริยาขางเคียงอ่ืนๆ หรือปฏิกิริยายัง
ดําเนินไปไมสมบูรณ จึงมีคาท่ีใชวัดประสิทธิภาพของปฏิกิริยา คือผลผลิตรอยละ (Percentage yield; 
%yield) ซ่ึงมีความสัมพันธตามสมการท่ี 6.1 [3, 4, 5] 

 Percentage yield = 
Actual yield

Theoretical yield
×100 (6.1) 

ตัวอยางเชน ปฏิกิริยาการเผาไหมของเอทิลีน (C2H4) ในอากาศตามสมการ 

C2H4 (g) + 3O2 (g) → 2CO2 (g) + 2H2O (g) 

ถาใช C2H4 1.93 กรัม ทําปฏิกิริยากับ O2 5.92 กรัม ในท่ีนี้ O2 จะเปนสารกําหนดปริมาณและผลิตภัณฑ CO2 
ท่ีเกิดข้ึนจะเทากับ 5.43 กรัม ซ่ึงเปนคาผลผลิตตามทฤษฎีถาในการทําปฏิกิริยาจริงๆ ได CO2 เพียง 3.48 กรัม 
ซ่ึงอาจจะเนื่องมาจากปฏกิิริยาการเผาไหมของ C2H4 เกิด CO ข้ึนไดบางสวน ผลผลิตรอยละของ CO2 จะเปน
เทาไร 

ผลผลิตรอยละของ 2
3.48 gCO 100 64.1%
5.43 g

= × =  
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ตัวอยางเชน นําไอรออน (II) ซัลไฟด (FeS) 44 กรัม ทําปฏิกิริยากับ HCl เขมขน 1 mol/L ปริมาตร 200 mL 
ดังสมการ 

FeS (s) + HCl (g) → FeCl2 (aq) + H2S (g) 

จงคํานวณหาสารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) และรอยละผลผลิต (Percentage yield) เม่ือทําการ
ทดลองได FeCl2 9 กรัม และมีมวลโมเลกุล 127 g/mol  

วิธีทํา  
1) ดุลสมการเคมี 

FeS (s) + 2HCl (g) → FeCl2 (aq) + H2S (g) 

จะเห็นวา FeS 1 โมล ทําปฏิกิริยากับ HCl 2โมล 
2) หาปริมาณสารตั้งตน 

จากสูตรท่ัวไป      

n = 
g

Mw
 

mol FeS = 
g of FeS

Mw of FeS
 

mol FeS = 
44 g

88 g/mol
 

ดังนั้น ปริมาณสารตั้งตนของ FeS เทากับ 0.5 mol 

mol HCl = 
CV

1000
 

mol HCl = 
1 mol/L × 200 mL

1000 mL/L 
 

ดังนั้น ปริมาณสารตั้งตนของ HCl เทากับ 0.2 mol 
 
3) หาสารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) 

FeS : 2HCl 

mol FeS

1
 : 

mol HCl

2
 

0.5

1
 : 

0.2

2
 

0.5 : 0.1 
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ทําการพิจารณาวาสารใดเปนสารกําหนดปริมาณ และสารใดเปนสารเหลือ 

 FeS (s) + 2HCl (g) → FeCl2 (aq) + H2S (g) 
ตั้งตน 0.5  0.2  0  0 
ใชไป 0.1  0.2  0.1  0.1 
เหลือ 0.4  0  0.1  0.1 

ดังนั้น สารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) คือ HCl และมี FeS เปนสารเหลือ 0.4 mol  

n = 
g

Mw
 

0.4 mol = 
g

88 g/mol
 

ดังนั้น จะมี FeS เหลือ 35.2 กรัม 

4) หารอยละผลผลิต (Percentage yield) เม่ือทําการทดลองได FeCl2 9 กรัม 
จากสารกําหนดปริมาณจะเห็นไดวามี FeCl2 เกิดข้ึน 0.1 mol ฉะนั้นจะมี FeCl2 เกิดข้ึน 

n = 
g

Mw
 

0.1 mol = 
g

127 g/mol
 

ดังนั้น จะมี FeCl2 เกิดข้ึน 12.7 กรัม 

Percentage yield = 
Actual yield

Theoretical yield
×100 

Percentage yield = 
9.0

12.7
×100 

ดังนั้น รอยละผลผลิตของ FeCl2 เทากับ 70.86 

ในการทดลองนี้จะใชหลักปริมาณสารสัมพันธเพ่ือใหไดสมการท่ีเหมาะสมระหวางปฏิกิริยาของโลหะ
เหล็กและสารละลายทองแดง (II) ซัลเฟต เม่ือปฏิกิริยาเริ่มตนการกอตัวของโลหะทองแดงซ่ึงตกตะกอนเปนผง
สีแดงสมอยางชัดเจน ปฏิกิริยานี้เปนหนึ่งในตัวอยางของปฏิกิริยาการแทนท่ีครั้งเดียว (Single substitution) 
กลาวคือองคประกอบหนึ่ง แทนท่ีดวยองคประกอบอ่ืน โดยมีรูปแบบของสมการท่ัวไปคือ [6] 

A + BC → B + AC 
หรือ A + BC → C + BA 

โดยท่ัวไปรูปแบบของ Fe มีสองรูปแบบคือ Fe2+ (Ferrous) และ Fe3+ (Ferric) โดยหลักปริมาณ
สัมพันธจะเก่ียวของกับจํานวนโมลของสารท่ีทําปฏิกิริยากัน คือโลหะเหล็ก (Fe) กับสารละลายทองแดง (II) 
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ซัลเฟต (CuSO4) ดังนั้นถาในปฏิกิริยาเกิด Fe2+ ปฏิกิริยาจะสอดคลองกับสมการท่ี 6.2 แตถาเปน Fe3+ 
ปฏิกิริยาจะสอดคลองกับสมการท่ี 6.3 ดังนี้ 

สมการท่ี 6.2; Fe(s) + CuSO4(aq) → FeSO4(aq) + Cu(s) 
หรือ Fe(s) + Cu2+(aq) → Fe2+(aq) + Cu(s) 
สมการท่ี 6.3; 2Fe(s) + 3CuSO4(aq) → Fe2(SO4)3(aq) + 3Cu(s) 
หรือ 2Fe(s) + 3Cu2+ (aq) → 2Fe3+(aq) + 3Cu(s) 

การคํานวณปริมาณเหล็กโดยอาศัยการเติมสารละลาย CuSO4 ท่ีมากเกินพอ (Excess reagent) หลังจาก
เกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ ปริมาณทองแดงท่ีเกิดข้ึนจะสัมพันธเชิงโมลกับเหล็ก ตามสมการเคมีขางตน 

อุปกรณ 
1. บีกเกอรขนาด 100 mL 2. กระจกนาฬิกา 
3. กระบอกตวงขนาด 50 mL 4. แทงแกวคนสาร 
5. เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน 

(Hotplate stirrer) 
 

สารเคมี 

1. ผงเหล็กบริสุทธิ์ (Iron powder) 2. แอซีโตน (Acetone) 
3. สารละลายทองแดง (II) ซัลเฟต เขมขน 1M (1M CuSO4) 
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วิธีการทดลอง 

1. ชั่งบีกเกอร 100 mL จดน้ําหนักบีกเกอรเปลา  
2. ชั่งผงเหล็ก 1.00 g (หามเกิน 1.01 g) ใสลงในบีกเกอรท่ีชั่งน้ําหนักจากขอ 1 
3. ตวงสารละลาย CuSO4 1M ปริมาตร 30 mL (ใชกระบอกตวง) รินลงในบีกเกอรอีกใบหนึ่ง นําไปให

ความรอนดวยเตาไฟฟาจนสารละลายเกือบเดือด 
4. คอยๆ เทสารละลาย CuSO4 ท่ีรอนลงในบีกเกอรท่ีมีผงเหล็กจากขอ 2 กวนสารละลาย 2-3 นาที 

ปลอยใหสารละลายเย็นตัวลง 
5. คอยๆ รินสวนท่ีเปนสารละลายท้ิง (ระวังอยาใหผงทองแดงหลุดออกมาดวย) 
6. เติมน้ํากลั่น 10 mL กวนสารละลาย เพ่ือกําจัดสารปนเปอนท่ีติดกับผงทองแดง แลวคอยๆ ริน

สารละลายท้ิง (ระวังอยาใหผงทองแดงหลุดออกมาดวย) (ทําข้ันตอนนี้ 2 รอบ) 
7. เติมแอซีโตน 5 mL กวนสารละลายและตั้งท้ิงไว 2-3 นาที คอยๆ รินแอซีโตนท้ิง (ระวังอยาให

ผงทองแดงหลุดออกมาดวย) 
8. ใหความรอนออนๆ เพ่ือระเหยของเหลว (ใชชอนตักสารชวยกระจายผงทองแดงใหความรอนท่ัวถึง) 

จนกระท่ังผงทองแดงแหง 
9. รอใหบีกเกอรเย็น นําไปชั่งน้ําหนัก น้ําหนักท่ีไดเปนน้ําหนักบีกเกอรเปลารวมกับผงทองแดง 
10. คํานวณจํานวนโมลของเหล็กท่ีใชและโมลของทองแดงท่ีเกิดข้ึน 
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รายงานผลการทดลองท่ี 6 ปฏิกิริยาระหวางโลหะเหล็กกับสารละลายทองแดง (II) ซัลเฟต  
(The reaction of Iron metal and Copper(II) sulfate solution) 

น้ําหนักบีกเกอรเปลา   g 
น้ําหนักผงเหล็ก    g 
น้ําหนักบีกเกอร + ผงทองแดง   g 
ความเขมขนสารละลาย CuSO4    mol/L ปริมาตร   mL 
น้ําหนักผงทองแดง    g (ผลผลิตจริง; Actual yield) 
จํานวนโมลผงเหล็ก   mol 
จํานวนโมลผงทองแดง   mol 

วิธีการคํานวณ 
กําหนดให 

- มวลโมเลกุลของ Fe = 55.85 g/mol 
- มวลโมเลกุลของ CuSO4 = 159.61 g/mol 
- มวลโมเลกุลของ Cu = 63.546 g/mol 

การคํานวณหาสารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) 

ดุลสมการเคมี 
Fe (s) + CuSO4 (aq) → FeSO4 (aq) + Cu (s) 

จํานวนโมลของสารตั้งตน 

mol Fe = 
g of Fe

Mw of Fe
 

mol Fe = 
1.0103 g

55.85 g/mol
 

ดังนั้น จํานวนโมลสารตั้งตนของ Fe เทากับ   mol 

mol CuSO4 = 
CV

1000
 

ol CuSO4 = 
1 mol/L × 30 mL

1000 mL/L 
 

ดังนั้น จํานวนโมลสารตั้งตนของ HCl เทากับ   mol 
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หาสารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) 

Fe : CuSO4 

mol Fe
1

 : 
mol CuSO4

1
 

0.018
1

 : 
0.030
1

 

0.018 : 0.030 

ดังนั้น สารกําหนดปริมาณ (Limiting agent) คือ Fe 

 Fe (s) + CuSO4 (aq) → FeSO4 (aq) + Cu (s) 
ตั้งตน 0.018  0.03  0  0 
ใชไป 0.018  0.018  0.018  0.018 
เหลือ 0  0.012  0.018  0.018 

จะเห็นไดวามี CuSO4 เหลือ   mol ฉะนั้นจะมี CuSO4 เหลือ 

n = 
g

Mw
 

0.012 mol = 
g

159.61 g/mol
 

ดังนั้น จะมี CuSO4 เหลือ  กรัม 

การคํานวณผลผลิตตามทฤษฎี (Theoretical yield) 
จากสารกําหนดปริมาณจะเห็นไดวามี Cu เกิดข้ึน    mol ฉะนั้นจะมี Cu เกิดข้ึน 

n = 
g

Mw
 

0.018 mol = 
g

63.546 g/mol
 

ดังนั้น ควรมี Cu เกิดข้ึนตามทฤษฎี   กรัม 
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การคํานวณผลผลิตรอยละ (%yield) 

จากการทําการทดลอง (Actual yield) ได Cu   กรัม 

Percentage yield = 
Actual yield

Theoretical yield
×100 

Percentage yield = 
1.1266

1.1438
×100 

ดังนั้น รอยละผลผลิตของ FeCl2 เทากับ   % 

การคํานวณความคาดเคล่ือนสัมพัทธ (%Error) 

%Error = 
Actual - Theory

Theory
×100 

%Error = 
1.1266 - 1.1438

1.1438
×100 

ดังนั้น ความคาดเคลื่อนสัมพัทธ เทากับ   % 

สรุปและวิจารณผลการรทดลอง 
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