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การทดลองที ่5 
การหาน้ําหนักโมเลกุลโดยการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด  

(Determination of molecular weight by increasing the boiling point) 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาสมบัติคลอลิเกตีฟของสารละลาย 

2. เพ่ือหาน้ําหนักโมเลกุลของสารโดยอาศัยสมบัติการเพ่ิมสูงข้ึนของจุดเดือด 

หลักการ 

สารละลาย (Solution) หมายถึงของผสมเนื้อเดียว (Homogeneous mixture) ท่ีเกิดจากการผสม
สารสองชนิดข้ึนไป โดยประกอบดวยตัวทําละลาย (Solvent) และตัวถูกละลาย (Solute) การผสมกันนี้เกิดข้ึน
ในสัดสวนท่ีไมแนนอน การกําหนดวาสารใดเปนตัวทําละลายและสารใดเปนตัวถูกละลายข้ึนอยูกับสถานะของ
สารนั้นๆ วาเปนของแข็ง ของเหลว หรือแกส อาทิ ถาตัวถูกละลายและตัวทําละลายมีสถานะเดียวกัน เชน  
ท้ังคูเปนของแข็งหรือเปนของเหลว สารละลายมีปริมาณมากกวา และมีหนาท่ีละลายตัวถูกละลาย ในกรณีนี้
สารท่ีมีปริมาณมากจะเปนตัวทําละลาย แตถาสารท้ังสองมีสถานะแตกตางกัน เชน ตัวทําละลายเปนของเหลว
และตัวถูกละลายเปนของแข็ง สารท่ีมีสถานะเดียวกันกับสารละลายจะเปนตัวทําละลาย เปนตน [1, 2]  
โดยสารละลายถูกแบงออกเปน 3 สถานะไดแก  

1) สารละลายท่ีเปนของแข็ง (Solid solution) หมายถึงสถานะท่ีของแข็งเปนตัวทําละลาย โดยท่ีตัวถูก
ละลายอาจเปนไดท้ังแกส ของเหลว และของแข็ง ในกรณีท่ีตัวถูกละลายเปนแกส บางชนิดของ
ของแข็งสามารถรับแกสเขาไวในตัวเอง เชน ถานสามารถดูดแกสได (กลิ่น) ในกรณีอ่ืนๆ สารละลาย
ของของแข็งสามารถเกิดจากการทําใหตัวถูกละลายเขาไปในของแข็งอ่ืนๆ โดยไมตองมีปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดข้ึนระหวางสารละลายและตัวถูกละลาย ตัวอยางเชน ทองเหลืองเปนของแข็งท่ีสามารถผสมกับ
สังกะสีเพ่ือใหไดสารละลายท่ีเปนของแข็ง โดยการใหความรอนจนท้ังสองผสมกัน โดยไมตองมี
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนระหวางท้ังสอง เปนตน 

2) สารละลายท่ีเปนของเหลว (Liquid solution) หมายถึงสถานะท่ีของเหลวเปนตัวทําละลาย โดยท่ีตัว
ถูกละลายอาจเปนไดท้ังแกส ของเหลว และของแข็ง ตัวอยางเชน ออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา หรือ
น้ําอัดลม (มีแกส CO2 ละลายอยู) การละลายของแกสแตละชนิดในน้ํามีปริมาณนอยมาก เชน 
ในสภาวะท่ีมีความดันและอุณหภูมิมาตรฐาน (STP) แกส N2 ละลายไดเพียง 0.001 โมลในน้ํา 1 ลิตร 
หรือแกส O2 ละลายไดเพียง 0.0022 โมลในน้ํา 1 ลิตร เปนตน 

3) สารละลายแกส (Gaseous solution) หมายถึงสถานะท่ีแกสเปนตัวทําละลาย โดยท่ีตัวถูกละลายอาจ
เปนไดท้ังแกส ของเหลว หรือของแข็ง ในกรณีท่ีตัวถูกละลายเปนแกส หมายถึงการผสมแกสสองชนิด
หรือมากกวาสองชนิดรวมกัน โดยไมมีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึน ทําใหแกสนี้ผสมเปนเนื้อเดียวกันท้ังสอง
สวนตามสมบัติของแกส เชน แกส O2 และ N2 ในอากาศ เปนตน [3, 4, 5] 

โดยท้ัง 3 สถานะมีความสัมพันธเก่ียวเนื่องกันระหวางสถานะของสสารท้ัง 3 สถานะ ท่ีอุณหภูมิและ
ความดันตางๆ เรียกวา แผนผังวัฏภาค (Phase diagram) ดังรูปท่ี 5.1 แผนผังวัฏภาค (Phase diagram)  
เปนกราฟหรือแผนท่ีแสดงความสัมพันธระหวางสถานะของสสารและเง่ือนไขทางอุณหภูมิและความดัน 
แผนผังวัฏภาคชวยในการแสดงวิธีท่ีสสารเปลี่ยนแปลงระหวางสถานะตางๆ เม่ืออัตราสวนอุณหภูมิและความ
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ดันท่ีแตกตางกัน แผนผังวัฏภาคสามารถแสดงไดรวมถึง (1) สถานะของสาร: แผนผังวัฏภาคแสดงสถานะของ
สารในเง่ือนไขตางๆ ท่ีเปลี่ยนแปลง ซ่ึงรวมถึงสถานะของแข็ง เหลว แกส หรือสถานะอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน  
(2) ขอบเขตระหวางสถานะ: แผนผังวัฏภาคจะแสดงขอบเขตระหวางสถานะตางๆ ท่ีมีอุณหภูมิและความดันท่ี
เหมาะสม ตัวอยางเชน แผนผังวัฏภาคของน้ําดังรูปท่ี 5.2 แสดงขอบเขตระหวางสถานะแข็งและเหลวท่ีเรียกวา 
เสนความดันและเสนอุณหภูมิคงท่ี (3) สถานะท่ีสมดุล: แผนผังวัฏภาคจะแสดงสถานะท่ีสมดุลท่ีเกิดข้ึน  
เม่ือสองสถานะมีความสมดุลกัน ซ่ึงสามารถคาดคะเนไดจากแผนผังวัฏภาค [6] 

 
รูปท่ี 5.1 แผนภาพวัฏภาค (Phase diagram) [7] 

 
รูปท่ี 5.2 แผนผังวัฏภาคของน้ํา [8] 

จากแผนผังวัฏภาคจุดท่ีท้ัง 3 เสนมาตัดกัน ณ จุด A เปนจุดท่ีแสดงถึงอุณหภูมิและความดันท่ีทําใหของแข็ง 
ของเหลว และแกส อยูรวมในภาวะสมดุลท่ีจุดเดียวกัน เรียกวา จุดรวมสาม (Triple point) ณ จุด B เรียกวา 
จุดวิกฤต (Critical point) เปนจุดสุดทายท่ีสามารถเห็นขอบเขตสมดุลระหวางของเหลวกับแกสได เม่ือ
พิจารณาจุดท่ีอยูเหนือขอบเขตจุดวิกฤตข้ึนไป สสารจะมีพฤติกรรมแตกตางไปจากของเหลวและแกส หรือ
เรียกวาของไหลวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical fluid) กลาวคือไมสามารถพิจารณาและแบงแยกระหวาง
ของเหลวและแกสได [9] 
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สมบัติคอลิเกตีฟ (Colligative properties) เปนสมบัติทางกายภาพของสารละลาย ท่ีข้ึนอยูกับชนิด
ของตัวทําละลาย (Solvent) และจํานวนโมเลกุลของตัวถูกละลาย (Solute) ท่ีไมระเหยและไมแตกตัวใน
สารละลายโดยไมข้ึนกับชนิดของตัวถูกละลาย ซ่ึงไดแก 

1) การลดต่ําลงของความดันไอ (Vapor pressure) เกิดข้ึนเม่ือตัวถูกละลายท่ีไมระเหยละลายอยูใน
สารละลาย มีผลใหคาความดันไอของตัวทําละลายในสารละลายต่ํากวาความดันไอของตัวทําละลาย
เม่ืออยูในรูปสารละลายบริสุทธิ์ 

2) ความดันออสโมติก (Osmotic pressure) เปนความดันท่ีเกิดข้ึนเม่ือสารละลายถูกก้ันดวยเยื่อเลือก
ผาน ซ่ึงสารละลายจะเคลื่อนท่ีผานเยื่อนี้เพ่ือใหมีความเขมขนเทากัน และความดันออสโมติกนี้จะหยุด
การออสโมซิสเม่ือความดันนี้เทากับความดันไอของสารละลายท่ีถูกก้ันดวยเยื่อเลือกผาน 

3) การลดต่ําลงของจุดเยือกแข็ง (Freezing point depression) เกิดข้ึนเม่ือจุดเยือกแข็งของสารละลาย
มีอุณหภูมิท่ีต่ํากวาจุดเยือกแข็งของตัวทําละลายบริสุทธิ์ มักใชกับน้ําเพ่ือเปลี่ยนสถานะเปนน้ําแข็ง  
น้ําบริสุทธิ์ท่ีความดันบรรยากาศปกติ (Atmospheric pressure) มีอุณหภูมิจุดเยือกแข็ง ท่ี 0ºC  

4) การเพ่ิมสูงข้ึนของจุดเดือด (Boiling point elevation) ท่ีความดัน 1 บรรยากาศ ของเหลวบริสุทธิ์จะ
มีอุณหภูมิจุดเดือดปกติ การเติมตัวถูกละลายท่ีไมระเหยทําใหคาความดันไอของตัวทําละลายใน
สารละลายนั้นลดลง ดังนั้นถาจะทําใหความดันไอสูงข้ึนถึง 1 บรรยากาศ จุดเดือดจะตองมีอุณหภูมิ
สูงข้ึน กลาวคือ จุดเดือดของสารละลายจะสูงกวาจุดเดือดปกติของตัวทําละลายบริสุทธ เพราะตัวถูก
ทําละลายท่ีระเหยยากจะทําใหความดันไอตํ่าลงตามกฎของราอูล (Raoult's Law) [8, 10, 11, 12, 
13] 

ซ่ึงในการทดลองนี้จะศึกษาการหาน้ําหนักโมเลกุลของสารตัวอยางโดยอาศัยสมบัติคลอลิเกตีฟท่ีมีการ
เพ่ิมสูงข้ึนของจุดเดือด การศึกษาสมบัติคอลลิเกตีฟของสารละลายนิยมใชความเขมขนในหนวย โมแลลิตี 
(molal; m) ซ่ึงเปนการบอกจํานวนโมลของตัวถูกละลายในตัวทําละลาย 1 กิโลกรัม เรียกวา คาคงท่ีของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด (molal boiling point elevation constant; Kb) ซ่ึงเปนคาเฉพาะของตัวทําละลายนั้นๆ 
โดยคาคงท่ี Kb จะข้ึนอยูกับตัวทําละลายเทานั้นวาเปนสารใดดังตัวอยางในตารางท่ี 1 

จุดเดือด (Boiling point; bp) คืออุณหภูมิ ณ จุดท่ีความดันไอของของเหลวมีคาเทากับความดัน
บรรยากาศท่ีระดับน้ําทะเล (760 mmHg) หรือ ณ ความดันหนึ่งบาร (Bar) ซ่ึงเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร
จากของเหลวใหกลายเปนกาซ (Gas) เม่ือเติมตัวถูกละลายท่ีไมระเหยและไมแตกตัวลงไปในของเหลวท่ีเปนตัว
ทําละลายบริสุทธิ์ (Liquid solvent) จะทําใหความดันไอของของเหลวท่ีเปนตัวทําละลายลดต่ําลง สารละลาย
จึงยังไมเดือดท่ีจุดเดือดปกติท่ีเปนตัวทําละลายบริสุทธิ์ เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึนกวาจุดเดือดปกติท่ีเคยเดือด
นั้น ความดันไอของของเหลวท่ีเปนตัวทําละลายในสารละลายดังกลาวจะเพ่ิมสูงข้ึนจนกระท่ัง เทากับความดัน
บรรยากาศปกติ สารละลายจึงจะเดือด ดังนั้นจุดเดือดของสารละลายท่ีมีตัวถูกละลายท่ีไมระเหยและไมแตกตัว 
(T'b) จะสูงกวาจุดเดือดของของเหลวท่ีเปนตัวทําละลายบริสุทธิ์ (Tb) ซ่ึงจุดเดือดของสารละลายจะเพ่ิมข้ึนมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับความเขมขนของสารละลายท่ีใช [9, 14] 

ถาให ∆Tb คืออุณหภูมิจุดเดือดท่ีเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบระหวางสารละลายและตัวทําละลาย
บริสุทธิ์ ซ่ึงพบวา ∆Tb แปรผันโดยตรงกับโมแลลิตีของสารละลาย 
จาก      ∆Tb α m 

จะได       ∆Tb = Kbm      (5.1) 
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เม่ือ ∆Tb  = จุดเดือดท่ีสูงข้ึนของสารละลายมีหนวยเปน °C 

Kb  = คาคงท่ีเฉพาะสําหรับตัวทําละลายหนึ่งๆ มีหนวยเปน °C/m 
m  = ความเขมขนของสารละลายมีหนวยเปนโมแลล (mol/kg) 

และ m  = 
mol of Solute
kg of Solvent

 = 
g2/M2

g1/1000
 = 

1000g2
M2g1

 

แทนคา m ลงในสมการท่ี 5.1 

∆Tb = Kb 
1000g2

M2g1
 

จะได  M2 = Kb 
1000g2
ΔTbg1

 (5.2) 

เม่ือ  M2 = น้ําหนักโมเลกุลของตัวถูกละลาย 
 g2  = น้ําหนักเปนกรัมของตัวถูกละลาย (Solute) 
 g1  = น้ําหนักเปนกรัมของตัวทําละลาย (Solvent) 
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ตารางท่ี 1 คา Kb ของตัวทําละลายบางชนิด [8] 

ชนิดตัวทําละลาย 
(Solvent) 

จุดเดือด (Boiling point; ºC) Kb (°C/m) 

กรดแอซีติก (CH3COOH) 118.1 3.07 
น้ํา (H2O) 100.0 0.512 
เบนซีน (Benzene) 80.09 2.64 
เอทานอล (C2H5OH) 78.5 1.22 
คลอโรฟอรม (CHCl3) 61.17 3.80 

อุปกรณ 
1. เทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล 
2. บีกเกอรขนาด 250 mL 
3. กระบอกตวงขนาด 10 mL 
4. หลอด Capillary สําหรับหาจุดเดือด (Capillaries tube) 
5. ขาตั้ง และท่ียึดอุปกรณ (Stand and Clamp) 
6. หลอดทดลอง (Test tube) 
7. เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน (Hotplate stirrer) 

สารเคมี 

1. ยูเรีย (Urea; (NH2)2CO)  2. เอทานอล (Ethanol; C2H5OH) 
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วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การหาจุดเดือดของเอทานอล 

1. นําหลอดทดลองผูกติกกับเทอรโมมิเตอร โดยใหกระเปาะเทอรโมมิเตอรอยูระดับเดียวกับหลอด
ทดลอง และจัดอุปกรณดังรูป 

 

 
 

2. ใชกระบอกตวงเอทานอล ปริมาตร 6 mL แลวเทลงในหลอดทดลองท่ีแหงและสะอาด หลังจากนั้นทํา
การใสหลอด Capillary ปลายปดขางหนึ่งวางคว่ําอยู 

3. นําเทอรโมมิเตอรแบบดิจิตอล และหลอดทดลองใสลงในบีกเกอรท่ีมีน้ําอยูประมาณ 2/3 หรือ
ประมาณ 200 mL ของบีกเกอร (ควรระวังไมใหกนหลอดทดลองและเทอรโมมิเตอรติดดานลางบีก
เกอร) 

4. ใหความรอนดวยเครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน (Hotplate stirrer) และกวนน้ําตลอดเวลา
เพ่ือใหความรอนกระจายอยางสมํ่าเสมอ 

5. เม่ือสังเกตเห็นฟองอากาศผุดออกมาจากหลอด Capillary เปนสายอยางรวดเร็วติดตอกัน ใหหยุดให
ความรอนทันที (ขณะนี้ความดันในหลอด Capillary จะสูงกวาความดันของบรรยากาศ อุณหภูมิของ
ของเหลวจะสูงกวาอุณหภูมิของจุดเดือดของของเหลว) กวนน้ําตลอดเวลาเพ่ือใหความรอนกระจาย
อยางสมํ่าเสมอ จะทําใหจุดเดือดท่ีหาไดถูกตองมากข้ึน 

6. เม่ือฟองอากาศท่ีผุดออกจากหลอด Capillary ชาลงๆ จนถึงฟองสุดทาย ใหบันทึกอุณหภูมิทันที 
(อุณหภูมิท่ีอานไดคือจุดเดือดของของเหลวนั้น; Tb) 

เครื่องกวนสารละลาย 
พรอมใหความรอน 

เทอรโมมเิตอร 
แบบดิจิตอล 

Condenser Clamp 

หลอดทดลอง 

หลอด Capillary 
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ตอนท่ี 2 การหาน้ําหนักโมเลกุลของสารตัวอยาง 

1. หลังจากทําการทดลองหาจุดเดือดของเอทานอลตามขอ 1 แลว ทําใหหลอดทดลองเย็นลงโดยการชะ
กนหลอดดวยน้ําประปา เช็ดหลอดดานนอกใหแหง นําหลอด Capillary ออก  

2. ชั่งยูเรียหนักประมาณ 0.10 กรัม (บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอน) เทลงในหลอดทดลองท่ีมีเอทานอลอยู 
ละลายยูเรียในเอทานอลใหหมด  

3. ใสหลอด Capillary อันเดิมท่ีสลัดของเหลวท่ีคางอยูท้ิงไปแลว  
4. ทําการทดลองซํ้าตามตอนท่ี 1 ขอ 4 - 6 (อุณหภูมิท่ีอานไดคือจุดเดือดของสารละลาย; T’b) 
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รายงานผลการทดลองท่ี 5 การหาน้ําหนักโมเลกุลโดยการสูงข้ึนของจุดเดือด  
(Molecular weight determination by increasing of the boiling point) 

จุดเดือดของเอทานอล (Tb)   80.0°C 
น้ําหนักของเอทานอล (ตัวทําละลายบริสุทธิ์) (g1) 4.734 g 
น้ําหนักของยูเรีย (ตัวถูกละลาย) (g2)  0.1080 g 
จุดเดือดของสารละลาย (T’b)   80.5°C 
จุดเดือดท่ีสูงข้ึนของสารละลาย (∆Tb)  0.5°C 

น้ําหนักโมเลกุลของยูเรียจากการทดลอง (M2) 55.66 
Percentage error    7.32 % 

วิธีการคํานวณ 
กําหนดให 

- Kb ของเอทานอล = 1.22 °C /m 
- น้ําหนักโมเลกุลของยูเรีย ((NH2)2CO) = 60.0553 g/mol 
- น้ําหนักโมเลกุลของเอทานอล (C2H5OH) = 46.07 g/mol 
- ความหนาแนนของเอทานอล (C2H5OH) = 0.789 g/mL 

การหาจุดเดือดท่ีสูงข้ึนของสารละลาย  
จากสูตร  ∆Tb = T’b – Tb 

จุดเดือดของสารละลาย (T’b) = 80.5 °C 
จุดเดือดของเอทานอล (Tb) = 80.0 °C 
จะได  ∆Tb = 80.5 – 80.0 

∆Tb = 0.5 °C 

ดังนั้น จุดเดือดท่ีสูงข้ึนของสารละลาย = 0.5 °C 

การหาน้ําหนักโมเลกุลของยูเรียจากการทดลอง  

จากสูตร  M2 = Kb 
1000×g2
ΔTb×g1

  

น้ําหนักของยูเรียท่ีใช = 0.1080 g 

น้ําหนักของเอทานอลท่ีได จาก  D = 
m
V

 

เม่ือ  D คือความหนาแนนของเอทานอล 
 m คือน้ําหนักของเอทานอลท่ีตองการ 
 V คือปริมาตรของเอทานอลท่ีใช 
จะได m = (0.789)(6) 

m = 4.734 g 

ฉะนั้น  M2 = 1.22 x 
1000×0.1080
0.5×4.734

  

M2 = 55.66  
ดังนั้น น้ําหนักโมเลกุลของยูเรียจากการทดลอง = 55.66 
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Percentage error 

%Error = �คาท่ีไดจากการทดลอง - คาจากทฤษฎี

คาจากทฤษฎี
� ×100 

%Error = �55.66-60.0553

60.0553
� ×100 = 7.32% 

สรุปและวิจารณผลการรทดลอง 

จากการทดลองการหาน้ําหนักโมเลกุลโดยการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด เพ่ือหาน้ําหนักโมเลกุลของยูเรีย
โดยอาศัยสมบัติคลอลิเกตีฟการเพ่ิมสูงข้ึนของจุดเดือด (Boiling point elevation) โดยผานความรอนท่ี
มากกวาจุดเดือดของตัวทําละลาย และสังเกตจุดเดือดจากฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในหลอด Capillary จนกระท่ัง
ฟองอากาศหมดไป 

ในการทดลองนี้เราใชสารละลายเอทานอล ซ่ึงมีจุดเดือดจากการทดลองอยูท่ี 80.0°C และมีน้ําหนัก
ของเอทานอลท่ีใช 4.734 กรัม โดยสารเอทานอลเปนตัวทําละลายบริสุทธิ์ และใชยูเรียหนักประมาณ 0.10 
กรัม ซ่ึงเปนตัวถูกละลาย พบวามีจุดเดือดท่ีไดจากการทดลองอยูท่ี 80.5°C 

ดังนั้นจุดเดือดท่ีสูงข้ึนของสารละลาย (∆Tb) ท้ังสองท่ีไดจากการทดลองจึงเทากับ 0.5°C ทําใหน้ําหนัก
โมเลกุลของยูเรียท่ีไดจากการทดลอง (M2) เทากับ 55.66 เนื่องจากการสังเกตฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนเปนสาย
รวดเร็วติดตอกัน และฟองอากาศฟองสุดทายท่ีมีการสังเกตการมองเห็นคอนขางยากลําบากจึงทําใหเกิดความ
ลาชาในการสังเกต รวมถึงเครื่องมืออยางเทอรโมมิเตอรท่ีมีความละเอียดไมเพียงพอตอการวัดอุณหภูมิ ทําให
เกิดการวัดอุณหภูมิท่ีคาดเคลื่อนไปรอยละ 7.32 
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