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การทดลองที ่14 
การเตรียมสารละลายและการหาความเขมขนแนนอนของสารละลาย HCl  

(Preparation of solutions and standardization of HCl) 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือฝกทักษะการเตรียมสารละลาย 
2. เพ่ือทดลองหาความเขมขนแนนอนของสารละลาย HCl 

หลักการ  

การหาความเขมขนของสารละลายกรดกรดไฮโดรคลอริก (HCl) โดยการใชสารละลายมาตรฐาน 
NaOH ท่ีทราบความเขมขน มาทําการไทเทรตกับสารละลาย HCl ตัวอยาง จํานวนหนึ่ง เม่ือทราบปริมาตรของ 
NaOH ท่ีใชในการทําปฏิกิริยาพอดีกับ HCl จํานวนหนึ่ง และมีอินดิเคเตอรเปนตัวบอกจุดยุติ ทําใหสามารถ
คํานวณหาความเขมขนของกรด HCl ได [1] 

สารละลายมาตรฐาน (Standard solution) คือสารละลายท่ีทราบความเขมขนท่ีถูกตองและแนนอน 
ซ่ึงจะมีคุณสมบัติดังนี้ [2] 

1) มีความเขมขนคงท่ีเปนระยะเวลานาน 
2) ทําปฏิกิริยากับสารท่ีสนใจไดอยางรวดเร็ว 
3) ทําปฏิกิริยากับสารท่ีสนใจไดสมบูรณมากท่ีสุด โดนท่ีสีของอินดิเคเตอรเปลี่ยนแปลง ณ จุดยุติ 

ปรากฏอยูในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
4) ทําปฏิกิริยากับสารท่ีสนใจในอัตราสวนของตัวเลขลงตัวท่ีแนนอน เพ่ือเขียนปฏิกิริยาท่ี

สามารถดุลสมการได (Balance equation) ทางเคมีได 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานสามารถทําได 2 วิธี 
1) สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary standard solution) เตรียมไดจากการชั่งน้ําหนักท่ี

แนนอนของสารท่ีตองการใช แลวละลายในตัวทําละลายใหมีปริมาตรท่ีตองการในขวดปรับ
ปริมาตร จากนั้นจึงคํานวณคาความเขมขนท่ีแนนอนจากการชั่งน้ําหนักและปริมาตรท่ีเตรียม 

2) สารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary standard solution) เตรียมไดจากสารละลายท่ี
ไมทราบคาความเขมขน แลวนํามาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ เพ่ือหาความ
เขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย เรียกวา การเทียบคาความเขมขน (Standardize)  
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รูปท่ี 14.1 การไทเทรต [1] 

สําหรับการทดลองนี้เปนการไทเทรตเพ่ือหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย HCl โดยท่ี จะบรรจุ
อยูในบิวเรตต ซ่ึงจะมีกอกไขปด-เปดเพ่ือหยดสารละลายมาตรฐานมายังขวดรูปชมพูท่ีบรรจุสารละลาย
มาตรฐานท่ีทราบความเขมขนแนนอนอยางโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) ในการไทเทรตจะคอยๆ หยด
สารละลายท่ีบรรจุในบิวเรตลงมาทําปฏิกิริยากับสารละลายในขวดรูปชมพู ทําการเขยาหรือหมุนขวดรูปชมพู
เพ่ือใหสารผสมกันพอดี ไทเทรตจนกระท่ังอินดิเคเตอรอยางเมทิลออเรนจ (Methyl orange) เกิดการเปลี่ยนสี
จึงหยุดไทเทรต แลวบันทึกปริมาตรสารละลายละลาย HCl ท่ีใช เพ่ือนําไปคํานวณหาความเขมขนสารละลาย 
HCl ไดจากสมการท่ี 14.1 [3-4] 

สมการปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน 
aA(aq) + tT(aq) → cC(aq) 

จะเห็นไดวา ตัวไทเทรต T จํานวน t โมลทําปฏิกิริยาพอดีกับสาร A จํานวน a โมล 

ฉะนั้น 

mol A

a
=

mol T

t
 

mmol A

a
=

mmol T

t
 

mmol A= �
a

t
�mmol T 

เม่ือทราบหรือตองการทราบน้ําหนัก (mg) จะได 

mmol A=
mgA

Mw. A
 

หรือ 

mmol T=
mgT

Mw. T
 

หากตองทราบหรือตองการทราบความเขมขน (mol/L) หรือปริมาตร (mL) จะได 

mmol A=MAVA 

(14.1) 
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หรือ 

mmol T=MTVT 

เม่ือ mg A หรือ T คือ น้ําหนักของ A หรือ T ท่ีใช (g) 
 Mw. A หรือ T คือ น้ําหนักโมเลกุลของ A หรอื T ท่ีใช (g/mol) 
 V A หรือ T คือ ปริมาตรสารละลายท่ีใช (mL) 
 M A หรือ T คือ ความเขมขน (M) 

ตัวอยางเชน KHP 1.505 g ทําการไทเทรตกับสารละลาย NaOH พบวาท่ีจุดยุติใชปริมาตรของสารละลาย 
NaOH 20.00 mL หาความเขมขนของ NaOH (กําหนดให Mw. KHP = 204.20 g/mol) 
วิธีทํา 
เขียนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน  

NaOH + KHP → NaHP + H2O 

จะเห็นไดวา สารละลาย NaOH 1 โมลทําปฏิกิริยาพอดีกับ KHP จํานวน 1 โมล และ KHP 1.505x103 mg  

จะได 

mmol NaOH=mmol KHP 

MNaOHVNaOH=
mgKHP

MwKHP

 

MNaOH=
mgKHP

(MwKHP)(VNaOH)
 

MNaOH=
1.505×103

204.20×20.00
 

ดังนั้น ความเขมขนของสารละลาย NaOH เทากับ 0.3685 M 
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ตัวอยาง นําสารตัวอยาง NaHCO3 หนัก 0.545 g ละลายในน้ําแลวนํามาไทเทรตกับสารละลาย HCl พบวาท่ี

จุดยุติใชปริมาตร HCl 19.20 mL และการหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย HCl ท่ีนําไปไทเทรตกับ 

Na2CO3 0.1005 g พบวาปริมาตร HCl ท่ีจุดยุติเทากับ 15.00 mL จงหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย 

HCl (กําหนดให Mw. Na2CO3 = 105.99 g/mol) 

วิธีทํา 

เขียนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึน  
Na2CO3(aq) + 2HCl(aq) →  2NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(aq) 

จะเห็นไดวา สารละลาย HCl 2 โมลทําปฏิกิริยาพอดีกับ Na2CO3 จํานวน 1 โมล และ Na2CO3 0.1005x103 
mg  

จะได 

mmol HCl=(2) mmol Na2CO3  

MHClVHCl=(2) �
mgNa2CO3

MwNa2CO3

� 

MHCl=(2) �
0.1005×103

105.99×15.00
� 

ดังนั้น ความเขมขนของสารละลาย HCl เทากับ 0.1264 M 
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อุปกรณ 
1. เครื่องชั่งสาร 
2. บิวเรต ขนาด 50.00 mL 
3. บีกเกอร ขนาด 50, 600 mL 
4. ปเปต (Graduated pipette) ขนาด 10, 25 mL 

สารเคมี  
1. HCl 36%w/w (Mw. 36.46 g/mol, ความหนาแนน 1.18 g/mL) 
2. เมทิลออเรนจ (Methyl orange) 
3. โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) (Mw. 105.99 g/mol) 
4. น้ํากลั่น (DI water) 
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วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 เตรียมสารละลาย HCl  
1. เติมน้ํากลั่น 250 mL ใสในบีกเกอร 600 mL 
2. ปเปตสารละลาย HCl ปริมาตร 2.00 mL ใสลงในบีกเกอรในขอท่ี 1 และผสมใหเขากัน 

ตอนท่ี 2 การหาความเขมขนแนนอน (Standardization) ของสารละลาย HCl 
1. ชั่ง Na2CO3 ประมาณ 0.10XX กรัม ในบีกเกอร 50 mL เติมน้ํากลั่น 25.00 mL โดยใชปเปตขนาด 

25 mL ใสขวดรูปชมพู  
2. หยดสารละลายอินดิเคเตอรเมทิลออเรนจ 5-6 หยด 
3. ไทเทรตดวยสารละลาย HCl ท่ีบรรจุอยูในบิวเรต จนสารละลายเปลี่ยนจากสารละลายเหลืองสมเปนสี

แดง จดปริมาตรสารละลาย HCl ท่ีใช (ตามหลักเลขนัยสําคัญ) 
4. ทําการทดลองซํ้าอีก 2 ครั้ง 
5. นําปริมาตรสารละลายละลาย HCl ท่ีใช และนําหนักท่ีแนนอนของ Na2CO3 มาคํานวณหาความ

เขมขนสารละลาย HCl ในหนวยโมลาร (M) 
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รายงานผลการทดลองท่ี 14 การเตรียมสารละลายและการหาความเขมขนแนนอนของสารละลาย HCl 
(Preparation of solutions and standardization of HCl) 

เขียนปฏิกิริยาการไทเทรต  Na2CO3(aq) + 2HCl(aq) → CO2(aq) + 2NaCl(aq) + H2O(l) 
ความเขมขนของสารละลาย HCl  1.058 M 

รายการ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 3 
น้ําหนัก Na2CO3 (g) 0.1068 0.1043 0.1002 
ปริมาตรสารละลาย HCl กอนเริ่มการไทเทรต (mL) 50.00 50.00 50.00 
ปริมาตรสารละลาย HCl หลังสิ้นสุดการไทเทรต (mL) 27.50 32.00 35.00 
ปริมาตรสารละลาย HCl ท่ีใชไป (mL) 22.50 18.00 15.00 
ปริมาตรสารละลาย HCl ท่ีใชไป เฉลี่ย (mL) 18.50 

การคํานวณความเขมขนของสารละลาย HCl  
จาก น้ําหนัก Na2CO3 ท่ีใชเฉลี่ย = 0.1038 g = 0.1038 x 103 mg 
และปริมาตรสารละลาย HCl ท่ีใชไปเฉลี่ย = 18.50 mL 
จากสูตรคํานวณ จะได 

mmol HCl = 2 mmol Na2CO3 

MHClVHCl=(2) �
mgNa2CO3

MwNa2CO3

� 

MHCl=(2) �
0.1038×103

105.99×18.50
� 

MHCl = 0.1058 M 
ดังนั้น ความเขมขนของสารละลาย HCl เทากับ 1.058 M 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

จากการทดลองการเตรียมสารละลายเพ่ือหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย HCl ซ่ึงเตรียมโดย
ใชสารละลาย HCl 2.00 mL ในน้ํากลั่น 250 mL ทําการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมจาก โซเดียม
คารบอเนต (Na2CO3) น้ําหนัก 0.10 กรัม ซ่ึงคิดเปน 1.0 mmol และมีเมทิลออเรนจ (Methyl orange) เปน
อินดิเคเตอร เพ่ือเปนตัวสังเกตในการยุติการไทเทรต โดยดูจากการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลายจากสีเหลือง
สมเปนสีแดงอยางถาวร 

ดังนั้น การไทเทรตใชปริมาตรของสารละลาย HCl เฉลี่ยอยูท่ี 18.50 mL ท้ังนี้อาจมีขอผิดพลาดจาก

การไทเทรต เนื่องจากการไทเทรตตองอาศัยความแมนยําในการยุติการไทเทรต ขณะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสีของ

สารละลายอยางถาวร การไทเทรตจึงมีการยุติการไทเทรตท่ีลาชา ทําใหปริมาตรคาดเคลื่อนไป ทําใหความ

เขมขนท่ีแนนอนของสารละลาย HCl มีความเขมขน 0.1058 M 
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