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การทดลองที ่10 
กรด-เบส อินดิเคเตอร (Acid-base indicator) 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือฝกทักษะการหาคา pH ของสารละลายโดยใชอินดิเคเตอร 
2. เพ่ือฝกทักษะในการเลือกใชอินดิเคเตอรท่ีเหมาะสม 

หลักการ  

อินดิเคเตอร (Indicator) คือสารท่ีบงบอกความเปนกรด–เบส ของสารละลาย ตามทฤษฎีของ  
Ostwald กลาววา เม่ืออินดิเคเตอรอยูในรูปโมเลกุลและเม่ือยูในรูปไอออนจะมีสีตางกัน เชน กระดาษลิตมัส  
ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร หรือสีท่ีสกัดจากดอกไม ใบไมของพืชบางชนิด อาทิ สีน้ําเงินจากดอกอัญชัน เปนตน 
โดยสมบัติของอินดิเคเตอร ประกอบดวย [1] 

1) อินดิเคเตอรแตละชนิดจะมีชวง pH ของการเปลี่ยนสีจํากัด 
2) อินดิเคเตอรโดยท่ัวไปจะใหสีแตกตางกัน 
3) สีของอินดิเคเตอรจะเปลี่ยนไปเม่ือคา pH เปลี่ยนแปลง 

เนื่องดวยอินดิเคเตอร (Indicator) เปนสารประกอบประเภทสียอม อินดิเคเตอรจัดเปนกรดออนหรือ
เบสออนท่ีปรากฏสี 2 สีคือเม่ืออยูในรูปกรด (Acid form) จะแสดงสีหนึ่ง แตเม่ืออยูในรูปเบส (Base form)  
จะแสดงอีกสีหนึ่ง ยกตัวอยางเชน ฟนอลฟทาลีน (Phenolphthalein) จะไมมีสีเม่ืออยูในสารละลายกรด และ
จะเปลี่ยนเปนสีชมพูเม่ืออยูในสารละลายเบสท่ีมี pH 8.3 ซ่ึงคา pH เปนการวัดความเขมขนของไฮโดรเจน
ไอออน (H+, OH-) ในสารละลาย ซ่ึงเปนวิธีการวัดความเปนกรด-เบสของสารละลายหรือของเหลว น้ําใน
สภาวะปกติมักจะมีคา pH อยูในชวง 0 ถึง 14 โดยของเหลวท่ีมีคา pH นอยกวา 7 จะถูกจัดเปนกรด (Acidic 
pH) และของเหลวท่ีมีคา pH มากกวา 7 จะถูกจัดเปนเบส (Alkaline pH) ระดับคา pH ท่ี 7.0 หมายถึงเปน
กลาง (Natural pH) คา pH สามารถมีคาต่ํากวา 0 เม่ือสารมีความเปนกรดรุนแรงและมีคา pH ท่ีมากกวา 14 
เม่ือสารมีความเปนเบสสูง [2, 3] 

อินดิเคเตอรสวนใหญเปนสารละลายท่ีมีน้ําหรือแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย โดยปกติใชความเขมขน
รอยละ 0.1 และใชเพียง 2-3 หยด ก็จะเห็นสีไดชัดเจน ซ่ึงสีของอินดิเคเตอรจะเปลี่ยนไปตามคา pH ของ
สารละลาย โดยสวนใหญอินดิเคเตอรจะเปนสารอินทรียท่ีมีโครงสรางสลับซับซอน ซ่ึงมีสมบัติเปนกรดออนหรือ
เบสออน แตสวนใหญจะเปนกรดออน เชน ฟนอลทาลีน (Phenolphthalein) ดังรูปท่ี 10.1  

 
รูปท่ี 10.1 โครงสรางโมเลกุลของฟนอลทาลีน (Phenolphthalein) [4] 
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ในการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรจะอาศัยหลักของเลอชาเตอลิเอร อาทิ เม่ือหยดฟนอลฟทาลีนลงใน
สารละลายกรดจะไมมีสี เพราะสารละลายกรดมี H+ มาก จึงทําใหสมดุลของฟนอลฟทาลีนปรับตัวมาทางซาย 
ทําใหรูปไอออนหรือคูเบสลดลง รูปโมเลกุลมีมากข้ึน จึงทําใหสีชมพูจางลงจนกลายเปนไมมีสี ในทางกลับกัน
เม่ือหยดฟนอลฟทาลีนลงในสารละลายเบสจะมีสีชมพู เพราะสารละลายเบสมี OH- มาก ทําใหรวมตัวกับ H+ 
จึงสงผลให H+ ซ่ึงอยูทางขวาของสมดุลลดลง สมดุลของฟนอลฟทาลีนจะปรับตัวมาทางขวา ทําใหรูปไอออน
หรือคูเบสเพ่ิมข้ึน รูปโมเลกุลลดลง จึงทําใหเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู ดังรูปท่ี 10.2 และ 10.3 

 
รูปท่ี 10.2 โครงสรางโมเลกุลของฟนอลทาลีน (Phenolphthalein) เม่ืออยูในภาวะสมดุล [5] 

 
รูปท่ี 10.3 การเปลี่ยนสีของฟนอลทาลีน (Phenolphthalein) [4] 

การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรชนิดอ่ืนๆ มีหลักการเดียวกันโดยมีสมบัติเฉพาะตัวท่ีจะเปลี่ยนจากสีหนึ่ง
ไปเปนสีอีกหนึ่งในชวงคา pH ท่ีตางกัน ยกตัวอยางเชน ในกรณีของฟนอลฟทาลีน ชวงการเปลี่ยนสีอยูระหวาง
ชวงคา pH 8.0 - 9.0 หมายความวาเม่ือคา pH ต่ํากวา 8.0 จะไมมีการเปลี่ยนสี และท่ีคา pH 8.0 ข้ึนไปจะเริ่ม
เปลี่ยนเปนสีชมพูออน และคอยๆ เขมข้ึนเม่ือคา pH เพ่ิมข้ึน และจะเขมเต็มท่ีเม่ือคา pH = 9.0 และท่ีคา pH 
9.0 ข้ึนไปความเขมจะคงท่ี เนื่องจากสมบัติท่ีมีคา pH เฉพาะท่ีจะเปลี่ยนสีอยูในชวงคา pH ตามคุณสมบัติของ
แตละอินดิเคเตอร [4] 

เนื่องดวยโมเลกุลของอินดิเคเตอรเปนโมเลกุลท่ีมีโครงสรางซับซอน จึงตองใชสูตร HIn แทนสูตร
โมเลกุลของอินดิเคเตอรชนิดตางๆ เม่ือ HIn เปนสูตรโมเลกุลของอินดิเคเตอร (Acid form) และ In- เปนคูเบส
(Base form) ของอินดิเคเตอรแตละชนิด ณ ภาวะสมดุลของอินดิเคเตอร เม่ือเขียนแสดงดวยสูตร HIn แทน
สูตรโมเลกุลจริงจะเปนดังนี้ 

HIn (aq) + H2O (l) ⇋ H3O+ (aq) + In- (aq) 

ถา HIn หมายถึงฟนอลฟทาลีน แสดงวาเม่ืออยูในสภาวะกรด (มี H3O+ มาก) สมดุลจะเลื่อนไป
ทางซาย เม่ือสมดุลเคมีเลื่อนไปทางซาย HIn จะมากข้ึน แต In- จะลดลง ทําใหสีของสารละลายไมมีสี แตเม่ือ
ความเปนกรดลดลงมากพอ สีชมพูจะเริ่มปรากฏข้ึน และเม่ืออยูในสภาวะเบส (มี OH- มาก) สมดุลจะเลื่อนไป
ทางขวา เม่ือสมดุลเคมีเลื่อนไปทางขวา In- จะมากข้ึน และ HIn จะลดลง ทําใหสีชมพูเริ่มปรากฏและคอยๆ 
เขมข้ึน 
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อยางไรก็ตาม อินดิเคเตอรชนิดหนึ่งๆ ก็จะมีรูปแบบในการเปลี่ยนสีเม่ืออยูในสารละลายกรดหรือเบส
ดังหลักการขางตน แตการเปลี่ยนสีจะอยูในชวง pH ท่ีตางกัน ดังตัวอยางในตารางท่ี 1 การใชหาคา pH ของ
สารละลายจะทําไดอยางอยางคราวๆ เทานั้น เชน เม่ือนําสารละลายมาเติม Methyl Orange ลงไป (ชวง pH 
ของ Methyl Orange เทากับ 3.1 - 4.4 และสีท่ีเปลี่ยนอยูในชวง สีแดง - เหลือง) ถาสารละลายมีสีเหลือง
หลังจากหยด Methyl Orange แสดงวาสารละลายนี้มี pH ตั้งแต 4.4 ข้ึนไป ซ่ึงอาจมีฤทธิ์เปนกรด กลาง หรือ 
เบส ก็ได ดังนั้นการหาคา pH ของสารละลายหนึ่งๆ อาจจะตองใชอินดิเคเตอรหลายๆ ตัว แลวนําขอมูลมา
วิเคราะหหา pH ของสารละลายรวมกัน 

ตารางท่ี 1 ชวงการเปลี่ยนสีของอินเคเตอรบางชนิดท่ีนิยมใช 

อินดิเคเตอร ชวง pH ท่ีเปล่ียนสี 
สีของอินดิเคเตอรเม่ือสารละลายมี pH 

นอยกวาชวงการเปล่ียนสี มากกวาชวงการเปล่ียนสี 
Thymol Blue 1.2 - 2.8 แดงอมชมพู เหลือง 
Methyl Orange 3.1 - 4.4 สมเฉดแดง เหลือง 
Azolitmin  4.5 - 8.3 แดง น้ําเงิน 
Methyl Red 4.2 - 6.2 มวงแดง เหลือง 
Bromothymol Blue 6.0 - 7.6 เหลือง น้ําเงิน 
Cresol Purple 7.4 - 9.0 เหลือง มวง 
Phenolphthalein 8.0 - 9.0 ไมมีสี ชมพู 
Thymolphthalein 9.3 - 10.5 ไมมีสี น้ําเงิน 
Alizarine Yellow 10.0 - 12.0 เหลือง แดง 
Litmus  4.5 - 8.3 แดง น้ําเงิน 

ในการหา pH ของสารละลายตัวอยางโดยการใชอินดิเคเตอรหลายๆ ชนิด ทําโดยการแบงสารละลาย
ตัวอยางออกเปนสวนๆ แตละสวนใหเติมอินดิเคเตอรหนึ่งชนิดลงไป ดังตัวอยางตางรางท่ี 2 ชวง pH ท่ีแสดง 
จากอินดิเคเตอร เชน Phenol red ท่ีมีชวง pH ท่ีเปลี่ยนสี 6.4 – 7.6 ซ่ึงมีชวงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร
ระหวางสเีหลือง - แดง เม่ือเติมอินดิเคเตอรลงในสารละลายปรากฏ สีเหลือง หมายความวาสารละลายนี้มี pH 
ท่ีนอยกวาชวงของการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรชนิดนี้ แตถาเติมอินดิเคเตอรลงในสารละลายปรากฎเปน สีแดง 
หมายความวาสารละลายนี้มี pH ท่ีมากกวาชวงของการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรนี้ และในกรณีท่ีเติมอินดิเค
เตอรแลวปรากฏเปน สีสม แสดงวาสารละลายนี้มี pH ท่ีเทากับชวงของการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรนี้ เปนตน 
[4, 6, 7] 

ตารางท่ี 2 ผลการเติมอินดิเคเตอรบางชนิดลงในสารละลายตัวอยาง 

อินดิเคเตอร 
ชวง pH ท่ี
เปล่ียนสี 

ชวงการเปล่ียนสี
ของอินดิเคเตอร 

สีของสารละลายท่ี
ปรากฎหลังการเติม

อินดิเคเตอร 
ชวง pH ท่ีแสดง 

Phenol red 6.4 - 7.6 เหลือง-แดง เหลือง < 6.4 
Methyl red 4.2 - 6.2 แดง-เหลือง สม 4.2 - 6.2 
Bromothymol blue 6.0 - 7.6 เหลือง-น้ําเงิน เขียว 6.0 - 7.6 
Cresol purple 7.4 - 9.0 เหลือง-มวง เหลือง < 7.4 
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จากตารางตัวอยางท่ีได สามารถนํามาพิจารณาหาชวง pH ของสารละลายตัวอยางได โดยการเขียน
ชวง pH ท่ีแสดงของอินดิเคเตอร ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
ดังนั้น ชวง pH นี้ สีท่ีปรากฏจะเปนจริงสําหรับทุกอินดิเคเตอร จะเห็นวาจะมีชวง pH ท่ีซอนทับกัน

ของทุกอินดิเคเตอรท่ีใชอยู จึงสามารถสรุปไดวาชวง pH ของสารละลายตัวอยางมีคาระหวาง 6.0 - 6.2 

pH 
4.2 6.0 6.2 6.4 7.4 7.6 9.0 

Phenol red 

Cresol purple 

Methyl red 
Bromothymol blue 
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อุปกรณ 

1. หลอดทดลอง (Test tube) 2. หลอดหยด (Dropper)  
3. เครื่องวัด pH (pH meter) 4. กระดาษลิตมัส หรือ ยูนิเวอรซัล 

สารเคมี 

1. อินดิเคเตอร 2. สารละลายตัวอยาง 

วิธีการทดลอง 

1. รับสารละลายตัวอยาง จดหมายเลขและรายละเอียด ทดสอบดวยกระดาษลิตมัส / ยูนิเวอรซัล 
2. แบงใสหลอดทดลอง 4 หลอดๆ ละประมาณ 2 mL (40 หยด) หยดอินดิเคเตอร 3 หยด ลงไปดังนี้ 

สารละลายเปนกรด สารละลายเปนเบส 
หลอดท่ี 1 หยด Thymol Blue หลอดท่ี 1 หยด Bromothymol Blue 
หลอดท่ี 2 หยด Methyl Orange หลอดท่ี 2 หยด Cresol Purple 
หลอดท่ี 3 หยด Methyl Red หลอดท่ี 3 หยด Phenolphthalein 
หลอดท่ี 4 หยด Bromothymol Blue หลอดท่ี 4 หยด Alizarine Yellow 

3. เขยาหลอดทดลองเบาๆ บันทึกสีท่ีปรากฏในแตละหลอด 
4. เปรียบเทียบโดยนําตัวอยาง วัดคา pH โดยใชเครื่องวัด pH 
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รายงานผลการทดลองท่ี 10 กรด-เบส อินดิเคเตอร (Acid-base indicator) 

สารละลายตัวอยาง เม่ือทดสอบดวยกระดาษลิตมัส มีสมบัติเปน กรด / เบส 

หลอด
ท่ี 

อินดิเคเตอร 
ชวง pH ท่ี
เปล่ียนสี 

ชวงการเปล่ียนสี
ของอินดิเคเตอร 

สีของสารละลายท่ีปรากฎ
หลังการเติมอินดิเคเตอร 

ชวง pH 
ท่ีแสดง 

1 Thymol blue 1.2 - 2.8 แดง-เหลือง สม 1.2 - 2.8 
2 Methyl orange 3.1 - 4.4 แดง-เหลือง แดง < 3.1 
3 Methyl red 4.2 - 6.2 แดง-เหลือง ชมพู (แดงออน) < 4.2 

4 
Bromothymol 
blue 

6.0 - 7.6 เหลือง-น้ําเงิน เหลือง < 6.0 

วัดคา pH โดยใชเครื่องวัด pH = 1.81   

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดลองการหาคา pH ของสารละลายโดยใชอินดิเคเตอรท่ีไดนํามาหาชวง pH ของสารละลาย
ตัวอยางไดโดยการเขียนชวง pH ท่ีแสดงของอินดิเคเตอร ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

ดังนั้น pH ของสารละลายตัวอยางท่ีมีสมบัติเปนกรด มีคาระหวาง 1.2-2.8 โดยใช Thymol blue 
เปนอินดิเคเตอร ในการหาคา pH ของสารละลายตัวอยางนี้เหมาะสมท่ีใชในการเปรียบเทียบคา pH และเม่ือ
ใชเครื่องวัด pH มิเตอร จะไดเทากับ 1.81 

 

pH 
1.2 2.8 3.1 4.2 4.4 6.0 6.2 7.6 

Thymol blue 
Methyl orange 

Methyl red 
Bromothymol blue 
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สารละลายตัวอยาง เม่ือทดสอบดวยกระดาษลิตมัส มีสมบัติเปน กรด / เบส 

หลอด
ท่ี 

อินดิเคเตอร 
ชวง pH ท่ี
เปล่ียนสี 

ชวงการเปล่ียนสี
ของอินดิเคเตอร 

สีของสารละลายท่ีปรากฎ
หลังการเติมอินดิเคเตอร 

ชวง pH 
ท่ีแสดง 

1 
Bromothymol 
Blue 

3.0 - 4.6 เหลือง-น้ําเงิน น้ําเงินออน > 4.6 

2 Cresol Purple 7.4 - 9.0 เหลือง-มวง มวง > 9.0 

3 
Phenolphthalein 

8.2 - 10.0 ไมมีส-ีชมพู ชมพู (แดงออน) 
8.2 – 
10.0 

4 
Alizarine Yellow 10.0 - 

12.0 
เหลือง-แดง เหลือง < 10.0 

วัดคา pH โดยใชเครื่องวัด pH = 9.65   

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดลองการหาคา pH ของสารละลายโดยใชอินดิเคเตอรท่ีไดนํามาหาชวง pH ของสารละลาย
ตัวอยางไดโดยการเขียนชวง pH ท่ีแสดงของอินดิเคเตอร ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 

ดังนั้น pH ของสารละลายตัวอยางท่ีมีสมบัติเปนเบส จะมีคา pH ระหวาง 9.0-10.0 โดยการใช 
Phenolphthalein เปนอินดิเคเตอรท่ีเหมาะสมในการหาคา pH ของสารละลายตัวอยางนี้ ในการเปรียบเทียบ
คา pH เม่ือใชเครื่องวัด pH มิเตอร จะไดเทากับ 9.65 

pH 
3.0 4.6 7.4 8.2 9.0 10.0 12.0 

Alizarin yellow 
Phenolphthalein 

Cresol purple 
Bromothymol blue 
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