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การทดลองที่ 5 
การหาน้ำหนักโมเลกุลโดยการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือด  

(Determination of molecular weight by increasing the boiling point) 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาสมบัติคลอลิเกตีฟของสารละลาย 

2. เพ่ือหาน้ำหนักโมเลกุลของสารโดยอาศัยสมบัติการเพ่ิมสูงขึ้นของจุดเดือด 

หลักการ 

สารละลาย (Solution) หมายถึงของผสมเนื้อเดียว (Homogeneous mixture) ที่เกิดจากการผสม
สารสองชนิดขึ้นไป โดยประกอบด้วยตัวทำละลาย (Solvent) และตัวถูกละลาย (Solute) หากการผสมกันนี้
เกิดขึ้นในสัดส่วนที่ไม่แน่นอน การกำหนดว่าสารใดเป็นตัวทำละลายและสารใดเป็นตัวถูกละลายขึ้นอยู่กับ
ปริมาณและสถานะของสาร สารที่มีปริมาณมากจะเป็นตัวทำละลายและสารที่มีน้อยกว่าเป็นตัวถูกละลาย แต่
ถ้าสารทั้งสองมีสถานะแตกต่างกัน เช่น ตัวทำละลายเป็นของเหลวและตัวถูกละลายเป็นของแข็ง สารที่มี
สถานะเดียวกันกับสารละลายจะเป็นตัวทำละลาย เป็นต้น [1, 2] โดยสารละลายถูกแบ่งออกเป็น 3 สถานะ
ได้แก่ [3, 4, 5] 

1) สารละลายที่เป็นของแข็ง (Solid solution) หมายถึงสถานะที่ของแข็งเป็นตัวทำละลาย โดยที่ตัวถูก
ละลายอาจเป็นได้ทั้งแก๊ส ของเหลว และของแข็ง ในกรณีที่ตัวถูกละลายเป็นแก๊ส บางชนิดของ
ของแข็งสามารถรับแก๊สเข้าไว้ในตัวเอง เช่น ถ่านสามารถดูดแก๊ส (กลิ่น) ได้ ในกรณีอื่นๆ สารละลาย
ของของแข็งสามารถเกิดจากการทำให้ตัวถูกละลายเข้าไปในของแข็งอื่นๆ โดยไม่มีปฏิกิริยาเคมีที่
เกิดขึ้นระหว่างสารละลายและตัวถูกละลาย ตัวอย่างเช่น ทองเหลืองเป็นของแข็งที่สามารถผสมกับ
สังกะสีเพื่อให้ได้สารละลายที่เป็นของแข็ง โดยการหลอมด้วยความร้อน เป็นต้น 

2) สารละลายที่เป็นของเหลว (Liquid solution) หมายถึงสถานะที่ของเหลวเป็นตัวทำละลาย โดยที่ตัว
ถูกละลายอาจเป็นได้ทั้งแก๊ส ของเหลว และของแข็ง ตัวอย่างเช่น ออกซิเจนที่ละลายในน้ำ หรือ
น้ำอัดลม (มีแก๊ส CO2 ละลายอยู่) การละลายของแก๊สแต่ละชนิดในน้ำมีปริมาณน้อยมาก เช่น 
ในสภาวะที่มีความดันและอุณหภูมิมาตรฐาน (STP) แก๊ส N2 ละลายได้เพียง 0.001 โมลในน้ำ 1 ลิตร 
หรือแก๊ส O2 ละลายได้เพียง 0.0022 โมลในน้ำ 1 ลิตร เป็นต้น 

3) สารละลายแก๊ส (Gaseous solution) หมายถึงสถานะที่แก๊สเป็นตัวทำละลาย โดยที่ตัวถูกละลายอาจ
เป็นได้ท้ังแก๊ส ของเหลว หรือของแข็ง ในกรณีที่ตัวถูกละลายเป็นแก๊ส หมายถึงการผสมแก๊สสองชนิด
หรือมากกว่าสองชนิดรวมกัน โดยไม่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น เช่น แก๊ส O2 และ N2 ในอากาศ เป็นต้น  
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โดยทั้ง 3 สถานะมีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกันระหว่างสถานะของสสารทั้ง 3 สถานะ ที่อุณหภูมิและ
ความดันต่างๆ เรียกว่า แผนผังวัฏภาค (Phase diagram) ดังรูปที่ 5.1 แผนผังวัฏภาค (Phase diagram)  
เป็นกราฟหรือแผนที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสถานะของสสารและเงื ่อนไขทางอุณหภูมิและความดัน 
แผนผังวัฏภาคช่วยในการแสดงวิธีที่สสารเปลี่ยนแปลงระหว่างสถานะต่างๆ เมื่ออัตราส่วนอุณหภูมิและความ
ดันที่แตกต่างกัน แผนผังวัฏภาคสามารถแสดงได้รวมถึง (1) สถานะของสาร: แผนผังวัฏภาคแสดงสถานะของ
สารในเงื ่อนไขต่างๆ ที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งรวมถึงสถานะของแข็ง เหลว แก๊ส หรือสถานะอื่นๆ ที่อาจเกิดขึ้น  
(2) ขอบเขตระหว่างสถานะ: แผนผังวัฏภาคจะแสดงขอบเขตระหว่างสถานะต่างๆ ที่มีอุณหภูมิและความดนัที่
เหมาะสม ตัวอย่างเช่น แผนผังวัฏภาคของน้ำดังรูปที่ 5.2 แสดงขอบเขตระหว่างสถานะแข็งและเหลวที่เรียกว่า 
เส้นความดันและเส้นอุณหภูมิคงที่  (3) สถานะที่สมดุล: แผนผังวัฏภาคจะแสดงสถานะที่สมดุลที่เกิดขึ้น  
เมื่อสองสถานะมีความสมดุลกัน ซึ่งสามารถคาดคะเนได้จากแผนผังวัฏภาค [6] 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพวัฏภาค (Phase diagram) [7] 

 
รูปที่ 5.2 แผนผังวัฏภาคของน้ำ [8] 
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จากแผนผังวัฏภาคจุดที่ทั้ง 3 เส้นมาตัดกัน ณ จุด A เป็นจุดที่แสดงถึงอุณหภูมิและความดันที่ทำให้ของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส อยู่ร่วมในภาวะสมดุลที่จุดเดียวกัน เรียกว่า จุดร่วมสาม (Triple point) ณ จุด B เรียกว่า 
จุดวิกฤต (Critical point) เป็นจุดสุดท้ายที่สามารถเห็นขอบเขตสมดุลระหว่างของเหลวกับแก๊สได้ เมื่อ
พิจารณาจุดที่อยู่เหนือขอบเขตจุดวิกฤตขึ้นไป สสารจะมีพฤติกรรมแตกต่างไปจากของเหลวและแก๊ส  หรือ
เรียกว่าของไหลวิกฤตยิ ่งยวด (Supercritical fluid) กล่าวคือไม่สามารถพิจารณาและแบ่งแยกระหว่าง
ของเหลวและแก๊สได้ [9] 

สมบัติคอลิเกตีฟ (Colligative properties) เป็นสมบัติทางกายภาพของสารละลาย ที่ขึ้นอยู่กับชนิด
ของตัวทำละลาย (Solvent) และจำนวนโมเลกุลของตัวถูกละลาย (Solute) ที่ไม่ระเหยและไม่แตกตัวใน
สารละลายโดยไม่ขึ้นกับชนิดของตัวถูกละลาย ซึ่งได้แก่ [8, 10, 11, 12, 13] 

1) การลดต่ำลงของความดันไอ (Vapor pressure) เกิดขึ้นเมื่อตัวถูกละลายที่ไม่ระเหยละลายอยู่ใน
สารละลาย มีผลให้ค่าความดันไอของตัวทำละลายในสารละลายต่ำกว่าความดันไอของตัวทำละลาย
เมื่ออยู่ในรูปสารละลายบริสุทธิ์ 

2) ความดันออสโมติก (Osmotic pressure) เป็นความดันที่เกิดขึ้นเมื่อสารละลายถูกกั้นด้วยเยื่อเลือก
ผ่าน ซึ่งสารละลายจะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อนี้เพ่ือให้มีความเข้มข้นเท่ากัน และความดันออสโมติกนี้จะหยุด
การออสโมซิสเมื่อความดันนี้เท่ากับความดันไอของสารละลายที่ถูกก้ันด้วยเยื่อเลือกผ่าน 

3) การลดต่ำลงของจุดเยือกแข็ง (Freezing point depression) เกิดข้ึนเมื่อจุดเยือกแข็งของสารละลาย
มีอุณหภูมิที่ต่ำกว่าจุดเยือกแข็งของตัวทำละลายบริสุทธิ์ มักใช้กับน้ำ เพื่อเปลี่ยนสถานะเป็นน้ำแข็ง  
น้ำบริสุทธิ์ที่ความดันบรรยากาศปกติ (Atmospheric pressure) มีอุณหภูมิจุดเยือกแข็ง ที่ 0ºC  

4) การเพ่ิมสูงขึ้นของจุดเดือด (Boiling point elevation) ที่ความดนั 1 บรรยากาศ ของเหลวบริสุทธิ์จะ
มีอุณหภูมิจุดเดือดปกติ การเติมตัวถูกละลายที่ไม่ระเหยทำให้ค่าความดันไอของตัวทำละลายใน
สารละลายนั้นลดลง ดังนั้นถ้าจะทำให้ความดันไอสูงขึ้นถึง 1 บรรยากาศ จุดเดือดจะต้องมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น กล่าวคือ จุดเดือดของสารละลายจะสูงกว่าจุดเดือดปกติของตัวทำละลายบริสุทธ์ เพราะตัวถูก
ทำละลายที่ระเหยยากจะทำให้ความดันไอต่ำลงตามกฎของราอูล (Raoult's Law) 

ซึ่งในการทดลองนี้จะศึกษาการหาน้ำหนักโมเลกุลของสารตัวอย่างโดยอาศัยสมบัติคลอลิเกตีฟที่มีการ
เพิ่มสูงขึ้นของจุดเดือด การศึกษาสมบัติคอลลิเกตีฟของสารละลายนิยมใช้ความเข้มข้นในหน่วย โมแลลิตี 
(molal; m) ซึ่งเป็นการบอกจำนวนโมลของตัวถูกละลายในตัวทำละลาย 1 กิโลกรัม เรียกว่า ค่าคงที่ของการ
เพ่ิมข้ึนของจุดเดือด (molal boiling point elevation constant; Kb) ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของตัวทำละลายนั้นๆ 
โดยค่าคงที่ Kb จะข้ึนอยู่กับชนิดของตัวทำละลายดังตัวอย่างในตารางท่ี 1 

จุดเดือด (Boiling point; bp) คืออุณหภูมิ ณ จุดที่ความดันไอของของเหลวมีค่าเท่ากับความดัน
บรรยากาศที่ระดับน้ำทะเล (760 mmHg) หรือ ณ ความดันหนึ่งบาร์ (Bar) ซึ่งเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร
จากของเหลวให้กลายเป็นก๊าซ (Gas) เมื่อเติมตัวถูกละลายที่ไม่ระเหยและไม่แตกตัวลงไปในของเหลวที่เป็นตัว
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ทำละลายบริสุทธิ์ (Liquid solvent) จะทำให้ความดันไอของของเหลวที่เป็นตัวทำละลายลดต่ำลง สารละลาย
จึงยังไม่เดือดที่จุดเดือดปกติที่เป็นตัวทำละลายบริสุทธิ์ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นกว่าจุดเดือดปกติ ที่เคยเดือด
นั้น ความดันไอของของเหลวที่เป็นตัวทำละลายในสารละลายดังกล่าวจะเพิ่มสูงขึ้นจนกระทั่ง เท่ากับความดัน
บรรยากาศปกต ิสารละลายจึงจะเดือด ดังนั้นจุดเดือดของสารละลายที่มีตัวถูกละลายที่ไม่ระเหยและไม่แตกตัว 
(T'b) จะสูงกว่าจุดเดือดของของเหลวที่เป็นตัวทำละลายบริสุทธิ์ (Tb) ซึ่งจุดเดือดของสารละลายจะเพ่ิมขึ้นมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ [9, 14] 

ถ้าให้ ∆Tb คืออุณหภูมิจุดเดือดที่เพิ่มสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสารละลายและตัวทำละลาย
บริสุทธิ์ ซึ่งพบว่า ∆Tb แปรผันโดยตรงกับโมแลลิตีของสารละลาย 
จาก      ∆Tb α m 
จะได้       ∆Tb = Kbm      (5.1) 

เมื่อ ∆Tb  = จุดเดือดท่ีสูงขึ้นของสารละลายมีหน่วยเป็น °C 
Kb  = ค่าคงที่เฉพาะสำหรับตัวทำละลายหนึ่งๆ มีหน่วยเป็น °C/m 
m  = ความเข้มข้นของสารละลายมีหน่วยเป็นโมแลล (mol/kg) 

และ m  = mol of Solute

kg of Solvent
 = 

g2/M2

g1/1000
 = 1000g2

M2g1
 

แทนค่า m ลงในสมการที่ 5.1 

∆Tb = Kb 
1000g2

M2g1
 

จะได้  M2 = Kb 
1000g2

ΔTbg1
 (5.2) 

เมื่อ  M2 = น้ำหนักโมเลกุลของตัวถูกละลาย 
 g2  = น้ำหนักเป็นกรัมของตัวถูกละลาย (Solute) 
 g1  = น้ำหนักเป็นกรัมของตัวทำละลาย (Solvent) 
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ตารางที่ 1 ค่า 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 
คลอโรฟอร์ม (CHCl3) 61.17 3.80 

อุปกรณ์ 
1. เทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล 
2. บีกเกอร์ขนาด 250 mL 
3. กระบอกตวงขนาด 10 mL 
4. หลอด Capillary สำหรับหาจุดเดือด (Capillaries tube) 
5. ขาตั้ง และที่ยึดอุปกรณ์ (Stand and Clamp) 
6. หลอดทดลอง (Test tube) 
7. เครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อน (Hotplate stirrer) 

สารเคมี 

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

ตอนที่ 1 การหาจุดเดือดของเอทานอล 

1. นำหลอดทดลองผูกติกกับเทอร์โมมิเตอร์ โดยให้กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์อยู่ระดับเดียวกับหลอด
ทดลอง และจัดอุปกรณด์ังรูป 

 

 
 

2. ใช้กระบอกตวงเอทานอล ปริมาตร 6 mL แล้วเทลงในหลอดทดลองที่แห้งและสะอาด หลังจากนั้นทำ
การใส่หลอด Capillary ปลายปิดข้างหนึ่งวางคว่ำอยู่ 

3. นำเทอร์โมมิเตอร์แบบดิจิตอล และหลอดทดลองใส่ลงในบีกเกอร์ที ่มีน้ำอยู ่ประมาณ 2/3 หรือ
ประมาณ 200 mL ของบีกเกอร์ (ควรระวังไม่ให้ก้นหลอดทดลองและเทอร์โมมิเตอร์ติดด้านล่างบีก
เกอร์) 

4. ให้ความร้อนด้วยเครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อน (Hotplate stirrer) และกวนน้ำตลอดเวลา
เพ่ือให้ความร้อนกระจายอย่างสม่ำเสมอ 

5. เมื่อสังเกตเห็นฟองอากาศผุดออกมาจากหลอด Capillary เป็นสายอย่างรวดเร็วติดต่อกัน ให้หยุดให้
ความร้อนทันที (ขณะนี้ความดันในหลอด Capillary จะสูงกว่าความดันของบรรยากาศ อุณหภูมิของ
ของเหลวจะสูงกว่าอุณหภูมิของจุดเดือดของของเหลว) กวนน้ำตลอดเวลาเพื่อให้ความร้อนกระจาย
อย่างสม่ำเสมอ จะทำให้จุดเดือดท่ีหาได้ถูกต้องมากข้ึน 

6. เมื่อฟองอากาศที่ผุดออกจากหลอด Capillary ช้าลงๆ จนถึงฟองสุดท้าย ให้บันทึกอุณหภูมิทันที 
(อุณหภูมิที่อ่านได้คือจุดเดือดของของเหลวนั้น; Tb) 

เครื่องกวนสารละลาย 
พร้อมให้ความร้อน 

เทอร์โมมเิตอร ์
แบบดิจิตอล 

Condenser Clamp 

หลอดทดลอง 

หลอด Capillary 
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ตอนที่ 2 การหาน้ำหนักโมเลกุลของสารตัวอย่าง 

1. หลังจากทำการทดลองหาจุดเดือดของเอทานอลตามข้อ 1 แล้ว ทำให้หลอดทดลองเย็นลงโดยการชะ
ก้นหลอดด้วยน้ำประปา เช็ดหลอดด้านนอกให้แห้ง นำหลอด Capillary ออก  

2. ชั่งยูเรียหนักประมาณ 0.10 กรัม (บันทึกน้ำหนักที่แน่นอน) เทลงในหลอดทดลองที่มีเอทานอลอยู่ 
ละลายยูเรียในเอทานอลให้หมด  

3. ใส่หลอด Capillary อันเดิมที่สลัดของเหลวที่ค้างอยู่ทิ้งไปแล้ว  
4. ทำการทดลองซ้ำตามตอนที่ 1 ข้อ 4 - 6 (อุณหภูมิที่อ่านได้คือจุดเดือดของสารละลาย; T’b) 
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รายงานผลการทดลองที่ 5 การหาน้ำหนักโมเลกุลโดยการสูงขึ้นของจุดเดือด  
(Molecular weight determination by increasing of the boiling point) 

จุดเดือดของเอทานอล (Tb)    °C 
น้ำหนักของเอทานอล (ตัวทำละลายบริสุทธิ์) (g1)  g 
น้ำหนักของยูเรีย (ตัวถูกละลาย) (g2)   g 
จุดเดือดของสารละลาย (T’b)    °C 

จุดเดือดท่ีสูงขึ้นของสารละลาย (ΔTb)   °C 
น้ำหนักโมเลกุลของยูเรียจากการทดลอง (M2)   
Percentage error      % 

วิธีการคำนวณ 
กำหนดให้ 

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

การหาจุดเดือดที่สูงขึ้นของสารละลาย  

 

 

 

 

การหาน้ำหนักโมเลกุลของยูเรียจากการทดลอง  
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Percentage error 

%Error = |ค่าท่ีได้จากการทดลอง - ค่าจากทฤษฎี
ค่าจากทฤษฎี

| ×100 

%Error = |55.66-60.0553

60.0553
| ×100 = 7.32% 

สรุปและวิจารณ์ผลการรทดลอง 
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