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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อน าเสนอการสาธติทดลองสารก าหนดปรมิาณโดยใช้
สารเคมใีนชวีติประจ าวนัจากปฏกิริยิาระหว่างสารประกอบคารบ์อเนตกบักรดน ้าสม้สายชู 
คารบ์อเนตจะท าปฏกิริยิากบักรดแอซติกิแลว้ไดแ้ก๊สคารบ์อนไดออกไซดซ์ึ่งสามารถวดัได้
โดยตรงจากการใชก้ระบอกฉีดยาโดยไม่ต้องอาศยัการแทนทีน่ ้า เมือ่ใชป้รมิาณกรดคงที ่
ปรมิาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาจะขึ้นอยู่ก ับปริมาณของ
คาร์บอเนตที่ใช ้เพราะฉะนัน้ ผลที่ไดจ้ากการทดลองช่วยใหผู้้เรยีนเกดิความเขา้ใจเรื่อง
สารก าหนดปรมิาณไดด้ยีิง่ขึน้ การสาธติทดลองนี้น่าจะเป็นทีส่นใจส าหรบัครูและนักเรยีน
ทุกระดบัชัน้ในวชิาเคม ี
 

ค าส าคญั: การสาธติ ปรมิาณสมัพนัธ ์สารก าหนดปรมิาณ เคมขีองกรด-เบส 
 

Abstract 
 This research aimed to present an experimental demonstration of a limiting 
reagent using chemicals in daily life from the reaction between carbonates and 
vinegar. Carbonates react with acetic acid to form carbon dioxide (CO2) gas, 
which was directly measured using a syringe without the displacement of water. 
When the amount of vinegar was fixed, the volume of CO2 gas generated from 
the reaction was dependent on the amount of carbonates used. Therefore, the 
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results could help students to clarify the concept of a limiting reagent. This 
experimental demonstration also should be of interest to teachers and students at 
all levels in chemistry. 
 

Keywords: Demonstration; Stoichiometry; Limiting reagent; Acid-base chemistry 
 

บทน า  
 ปรมิาณสมัพนัธ์ (Stoichiometry) เป็นการศึกษาเชงิปรมิาณที่เกี่ยวขอ้งกบั

องค์ประกอบของสารเคมี ปรมิาณของสารตัง้ต้น ผลติผล ตลอดจนปรมิาณของพลงังาน
ของสารที่เปลี่ยนแปลงในปฏิกิรยิาเคมี (ทบวงมหาวิทยาลัย, 2541) ปริมาณสัมพันธ์
ประกอบดว้ยเนื้อหาย่อยๆ หลายหวัขอ้ทีย่ากต่อการท าความเขา้ใจและเนื้อหาส่วนใหญ่จะ
เกีย่วขอ้งกบัการค านวณ เช่น โมล สารละลาย กฎทรงมวล กฎสดัส่วนคงที่ ปรมิาณสาร
ในสมการเคม ีสารก าหนดปรมิาณ ในการศกึษาครัง้นี้จงึไดน้ าการทดลองง่ายๆ ระหว่าง
สารประกอบคาร์บอเนตกบักรด เพื่อใหน้ักเรยีนไดศ้กึษาแนวคดิเกี่ยวกบัปรมิาณสารใน
สมการเคม ีและสารก าหนดปรมิาณ ซึ่งการศกึษาเกีย่วกบัปรมิาณสมัพนัธ์มคีวามส าคญั
และเป็นประโยชน์ในการใช้คาดคะเนปริมาณของสารที่ใช้เป็นสารตัง้ต้น เพื่อให้ได้
ผลติภณัฑ์ทีม่ปีรมิาณตามต้องการ รวมทัง้สามารถบอกไดว้่าสารตัง้ตน้ ตวัใดท าปฏกิริยิา
หมดและสารตัง้ตน้ตวัใดทีเ่หลอืจากปฏกิริยิา ปฏกิริยิาของสารประกอบคารบ์อเนตเป็นตวั
หนึ่งทีน่่าสนใจเพราะมรีปูเกลอืของสารประกอบทีห่ลากหลาย 

สารประกอบคาร์บอเนต คอื เกลอืของกรดคาร์บอนิก พบในธรรมชาติหลาย
ชนิด เช่น โซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) โซเดยีมคารบ์อเนต (Na2CO3) และ
แคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) เป็นตน้ โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต หรอื ผงฟู (Baking 
soda) ซึ่งมฤีทธิเ์ป็นด่างและท าปฏิกิริยากับกรดแล้วได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
ผลิตภัณฑ์ เช่ น เดียวกัน  (Karakstis and Van Hecke, 2000; Proksa and Tóthová, 
2006) สารประกอบคาร์บอเนตอีกชนิดหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ประโยชน์มากคือแคลเซียม
คาร์บอเนต พบทัว่ไปตามธรรมชาตใินรูปของหนิปูนหรอืหนิอ่อนและพบไดใ้นสตัว์ เช่น 
เปลอืกหอย กระดูก เมื่อท าปฏกิริยิากบักรดจะเกดิแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็น
สารผลติภณัฑ ์แคลเซยีมคารบ์อเนตถูกน ามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมอย่างมากมาย  

นักเคมีศึกษานิยมใช้ปฏิกิริยาที่ให้แก๊สเป็นสารผลิตภัณฑ์มาท าการสาธิต
ทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมหรือคุณสมบัติของแก๊ส ตัวอย่าง Nyasulu, Paris, and 
Barlag (2009) ไดน้ าเสนอการทดลองเพือ่ศกึษาค่าคงทีข่องแก๊สไดอ้าศยัปฏกิริยิาระหว่าง

http://pubs.acs.org/action/doSearch?ContribStored=T%C3%B3thov%C3%A1%2C+A
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คาร์บอเนตกบักรดและวดัปริมาณของแก็สโดยการแทนที่น ้ า ในท านองเดียวกัน Yu 
(2010) เสนอการทดลองเพื่อศึกษาปรมิาณสมัพันธ์ สมการรีดอกซ์ กฎความดนัย่อย            
ของดอลตัน ความดนัไอของน ้า และความดันบรรยากาศโดยอาศยัปฏิกิริยาระหว่าง
โซเดยีมไนไตรด ์(NaNO2) กบักรดซลัฟามกิ (H(NH2)SO3) จะเหน็ไดว้่า การทดลองท าให้
นกัเรยีนไดป้ฏบิตัจิรงิดว้ยตนเองและเกดิความรูค้วามในเนื้อหาทีเ่ป็นนามธรรมไดช้ดัเจน
ยิง่ขึน้ ถึงแมว้่า การติดตามปรมิาตรของแก๊สผลติภณัฑ์โดยอาศยัการแทนที่น ้าจะเป็นที่
นิยม แต่ก็เป็นวธิกีารวดัโดยทางอ้อม ดงันัน้ ในงานวิจยันี้  ผู้วจิยัต้องการน าเสนอการ
ทดลองเพื่อศกึษาสารก าหนดปรมิาณโดยอาศยัสารเคมใีนชีวติประจ าวนัจากปฏิกริยิา
ระหว่างคาร์บอเนตกบักรดน ้าส้มสายชู แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกดิขึ้นสามารถวดัได้
โดยตรงจากอุปกรณ์วดัปรมิาตร เช่น กระบอกฉดียา (Syringe) ไมต่อ้งอาศยัการแทนทีน่ ้า 
การศกึษาในครัง้นี้ใชส้ารประกอบคาร์บอเนต 2 ชนิด คอื โซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
(NaHCO3) หรอืแคลเซยีมคาร์บอเนต (CaCO3) ท าปฏกิริยิากบักรดแอซติกิ (CH3COOH) 
จากน ้ าส้มสายชู  จากงานวิจัย Artdej and Thongpanchang (2008) จุดสมมูลของ
ปฏิกิริยาหรือจุดที่สารสองตัวท าปฏิกิริยาพอดีกันหาได้จากจุดตัดของกราฟที่มีการ
เปลีย่นแปลงของความชนั 
 

ระเบียบวิธีวิจยั 
 ระเบียบวิธีวิจัยในงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ วิธีการทดลองทาง
วทิยาศาสตรแ์ละวธิกีารทางการศกึษา ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
 

1. วิธีการทดลองทางวิทยาศาสตร ์
1.1. สารเคมีและอปุกรณ์ 
 สารเคมแีละอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการสาธติทดลองมดีงัต่อไปนี้ (ภาพที ่1) 

 ผงฟู (โซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนต, NaHCO3) 
 แคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) 
 กรดน ้าสม้สายช ู(กรดแอซติกิ 5% w/v, CH3COOH) 
 เครือ่งชัง่ดจิติอล 4 ต าแหน่ง 
 ขวดรปูชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มลิลลิติร 
 กระบอกฉดียา (Syringe) แบบแกว้ ขนาด 50 มลิลลิติร 
 บกีเกอร ์(Beaker) ขนาด 100 มลิลลิติร 

http://pubs.acs.org/action/doSearch?ContribStored=Thongpanchang%2C+T
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 ชุดน าแก๊ส (Gas outlet set) ประกอบดว้ย สายยาง จุกยางปิดขวดรูปชมพู่ทีม่ ี
รตูรงกลาง 

 ขาตัง้และมอืจบั (Stand and Clamp) 
 ปิเปต (Pipette) ขนาด 10 มลิลลิติร 
 ฝาพลาสตกิ (Plastic vial) 
 คมีคบี (Forceps) 
 ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
 พาราฟิลม์ (Parafilm) 
 บารอมเิตอร ์(Barometer) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 สารเคมแีละอุปกรณ์บางส่วนทีใ่ชใ้นการสาธติทดลอง 
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ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนการทดลองส าหรบัปฏิกิรยิาระหว่างสารประกอบคาร์บอเนตกบักรด
น ้าสม้สายช ู

 

1.2 วิธีการทดลอง 
ขัน้ตอนการทดลองมดีงัต่อไปนี้ (ภาพที ่2) ชัง่สารประกอบโซเดยีมไฮโดรเจน

คาร์บอเนต ประมาณ 0.02 กรมั (บนัทกึน ้าหนักที่แน่นอน) แล้วบรรจุลงในฝาพลาสติก           
ปิเปตกรดน ้าส้มสายชู ปรมิาตร 2.00 มลิลลิติร แล้วบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 
มลิลลิติร วางฝาพลาสตกิทีม่สีารประกอบโซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนตลงในขวดรูปชมพู่
ที่บรรจุกรดน ้าส้มสายชูโดยใช้คมีคบี (ระวงั! อย่าให้สารทัง้สองสมัผสักนัก่อน) ปิดปาก
ขวดรปูชมพู่ดว้ยจุกยางทีม่สีายยางน าแก๊สทีเ่ชือ่มต่ออยู่กบักระบอกฉดียา จากนัน้ พนัจุก
ยางดว้ยแผ่นพาราฟิลม์เพื่อป้องกนัการรัว่ไหลของแก๊สทีเ่กดิขึน้ จากนัน้เขย่าขวดรปูชมพู่
อย่างต่อเนื่องเพื่อให้สารประกอบโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตท าปฏิกิริยากับกรด
น ้าสม้สายชูอย่างสมบูรณ์ จากนัน้ บนัทกึปรมิาตรของแก๊สทีเ่กดิขึน้ในกระบอกฉีดยา ท า
การทดลองในลกัษณะเดมิโดยคงปรมิาตรน ้าสม้สายชไูวท้ี ่2.00 มลิลลิติร แต่เพิม่น ้าหนัก
ของสารประกอบโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตขึ้นครัง้ละ ประมาณ 0.02 กรมั รวมทัง้
เปลีย่นชนิดของสารประกอบคาร์บอเนตจากโซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนตเป็นแคลเซยีม
คาร์บอเนต ให้ท าการทดลองซ ้าแต่ละจุดอีก 2 ครัง้ เพื่อหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของแก๊สทีเ่กดิขึน้ 
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2. วิธีการทางการศึกษา 
ในด้านการศึกษา การทดลองนี้ถูกน าไปใช้ห้องเรยีนเรื่องปริมาณสมัพันธ ์

หวัขอ้ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณสารในสมการเคม ีการหาสารก าหนดปรมิาณ สาร
เหลอื และผลได้ร้อยละ ในเบื้องต้น ครูจะเป็นผู้สาธติการทดลองเพื่อให้นักเรยีนได้รู้จกั
สารเคมีที่ใช้ ทักษะที่ เป็นพื้นฐานในการปฏิบัติ  และขัน้ตอนของการทดลองทาง
วทิยาศาสตร ์ภายหลงัจากการสาธติ นกัเรยีนจะเป็นผูท้ีไ่ดล้งมอืปฏบิตัจิรงิดว้ยตนเอง วธิี
สอนในลกัษณะนี้เป็นการมองประสบการณ์ตรงใหก้บัผูเ้รยีนและเป็นการสอนทีมุ่่งใหเ้กดิ
การผสมผสานระหว่างทฤษฎแีละภาคปฏบิตั ินกัเรยีนจะไดท้ าการทดลองเป็นกลุ่มกลุ่มละ 
3-5 คน หลงัจากที่ได้ท าการทดลองดว้ยตนเอง นักเรยีนแต่ละกลุ่มในหอ้งเรยีนอภปิราย
ผลการทดลองและแลกเปลีย่นความคดิระหว่างผลการทดลองจรงิกบัทฤษฎ ี
 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล  
 ในเบื้องต้น จะขอกล่าวถึงผลการวิจัยและอภิปรายผลจากการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์ จากปฏิกิริยาระหว่างโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) กบักรด           
แอซติกิจากน ้าสม้สายช ูสมการเคมเีป็นดงันี้ 
 

NaHCO3(s) + CH3COOH(aq)  CH3COONa(aq) + H2O(l) + CO2(g)   (1) 
 

 จากสมการข้างต้น ปฏิกิริยาเคมีที่ เกิดขึ้นจะได้เกลือโซเดียมแอซิเตต 
(CH3COONa) น ้า (H2O) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นสารผลติภณัฑ์ จาก
การทดลองดงักล่าว เราสามารถศึกษาปริมาณสมัพันธ์จากการวัดปริมาตรของแก๊ส
คารบ์อนไดออกไซด์ทีเ่กดิขึน้ไดโ้ดยใชก้ระบอกฉีดยาซึง่เป็นเป็นอุปกรณ์วดัปรมิาตรทีห่า
ไดง้า่ย ตารางที ่1 แสดงปรมิาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กดิจากปฏกิริยิาระหว่าง
น ้าสม้สายชู (ปรมิาตร 2.00 มลิลลิติร) และโซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (ผงฟู) จากนัน้
น าผลในการทดลองแต่ละครัง้มาสรา้งกราฟระหว่างน ้าหนกัของผงฟูกบัปรมิาตรของแก๊ส
คารบ์อนไดออกไซด ์จากภาพที ่3 จะเหน็ไดว้่าเมือ่คงปรมิาตรน ้าสม้สายชไูวท้ี ่2 มลิลลิติร 
ปรมิาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกดิขึ้นจะขึน้อยู่กบัปรมิาณของผงฟูทีใ่ช้  ในการ
ทดลองช่วงตน้ เมือ่เพิม่น ้าหนักของผงฟูใหม้ากขึน้ ตัง้แต่ 0.02-0.14 กรมั พบว่าปรมิาตร
ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่วดัได้เพิ่มมากขึ้นตามล าดบั แสดงว่า ในช่วงดงักล่าวนี้           
ผงฟูเป็นสารก าหนดปรมิาณ (limiting reagent) ส่วนน ้าส้มสายชูเป็นสารที่มากเกินพอ 
(excess) นัน่หมายความว่า การทดลองแต่ละครัง้ในช่วงนี้จะมนี ้าสม้สายชบูางส่วนทีเ่หลอื
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จากปฏกิริยิา ต่อมาเมือ่ท าการทดลองต่อไปเรือ่ยๆ โดยเพิม่ปรมิาณผงฟูใหม้ากขึน้ พบว่า 
น ้าหนักของผงฟูในช่วง 0.16-0.26 กรมั ปริมาตรแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นมี
แนวโน้มคงที่ ถึงแมว้่าจะใช้ผงฟูในปรมิาณที่มากขึ้นก็ตาม แสดงว่า ในช่วงดงักล่าวนี้ 
น ้ าส้มสายชูเป็นสารก าหนดปริมาณ ส่วนผงฟูกลายเป็นสารที่มากเกินพอแทน เรา
สามารถหาจุดสมมูลของปฏกิริยิาหรอืจุดที่สารสองตวัท าปฏกิริยิาพอดกีนัได้จากจุดตดั
ของกราฟที่มกีารเปลี่ยนแปลงของความชนั จากกราฟที่แสดงในภาพที่ 3 พบว่า ผงฟู
จ านวน 0.14 กรมั เป็นน ้ าหนักท าปฏิกิริยาพอดีกับกรดน ้ าส้มสายชู ปริมาตร 2.00 
มลิลิลิตร แล้วได้ปริมาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จ านวน 42 มลิลิลิตร ผลการ
ทดลองที่ ได้ ในส่ วนนี้ ให้ผลที่ ใกล้เคียงกับค่ าที่ ได้จากงานวิจัยของ Artdej and 
Thongpanchang (2008) 
 เพื่อศึกษาปริมาณสมัพนัธ์ของปฏิกริยิาระหว่างสารประกอบคาร์บอเนตกบักรด
น ้ าส้มสายชู เราจึงเปลี่ยนชนิดของสารประกอบคาร์บอเนตจากโซเดียมไฮโดรเจน
คาร์บอเนตเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต จากนัน้ ท าการทดลองในลกัษณะเช่นเดยีวกนัที่
กล่าวแลว้ในการทดลองระหว่างโซเดยีมไฮโดรเจนคารบ์อเนตกบักรดน ้าสม้สายช ูสมการ
เคมจีากปฏกิริยิาระหว่างแคลเซยีมคาร์บอเนต (CaCO3) กบักรดแอซติกิจากน ้าสม้สายชู
เป็นดงันี้ 
  

CaCO3(s) + 2CH3COOH(aq)  (CH3COO)2Ca(aq) + H2O(l) + CO2(g)  (2) 
 

 เช่นเดยีวกบัปฏกิริยิาของผงฟูกบัน ้าสม้สายช ูสารผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิา
ระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) กบักรดแอซิติกจากน ้าส้มสายชูจะได้เกลอืของ
แคลเซียมแอซิเตต ((CH3COO)2Ca) น ้ า (H2O) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ตารางที่ 2 แสดงปริมาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่าง
น ้าส้มสายชู (ปรมิาตร 2.00 มลิลลิิตร) และแคลเซียมคาร์บอเนต จากนัน้น าผลที่ได้มา
สร้างกราฟ ระหว่ างน ้ าหนั กของแคล เซียมคาร์บ อ เนตกับปริม าตรของแก๊ ส
คารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ 
 
 
 
 

http://pubs.acs.org/action/doSearch?ContribStored=Thongpanchang%2C+T
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ตารางท่ี 1 ปรมิาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกดิจากปฏิกริยิาระหว่างผงฟูและ
น ้าสม้สายช ู(ปรมิาตร 2.00 มลิลลิติร) 

 

ครัง้ท่ี NaHCO3 (g) 
CO2 (mL) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 เฉล่ีย s.d. 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.02 6.50 6.50 7.50 6.83 0.58 
3 0.04 13.00 13.00 12.50 12.83 0.29 
4 0.06 18.00 18.50 18.00 18.17 0.29 
5 0.08 24.50 24.00 24.00 24.17 0.29 
6 0.10 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00 
7 0.12 35.00 35.50 35.00 35.17 0.29 
8 0.14 41.50 40.00 41.00 40.83 0.77 
9 0.16 42.00 41.50 42.00 41.83 0.29 
10 0.18 41.50 42.00 42.00 41.83 0.29 
11 0.20 42.00 41.50 41.50 41.67 0.29 
12 0.22 42.00 42.00 42.00 42.00 0.00 
13 0.24 42.00 42.00 42.00 42.00 0.00 
14 0.26 42.00 42.00 42.00 42.00 0.00 
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ภาพท่ี 3 ความสมัพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัของโซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO3) กบั
ปรมิาตรของแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ทีเ่กดิขึน้ทีส่ภาวะ อุณหภมู ิ305.67 
เคลวนิ ความดนั 0.98 บรรยากาศ 

 

 จากภาพที่ 4 จะเห็นได้ว่า เมื่อพจิารณาในน าหนักของของแขง็ที่เท่ากนั ปรมิาตร
ของแก๊สทีว่ดัไดจ้ากปฏกิริยิาของแคลเซยีมคารบ์อเนตกบัน ้าสม้สายชจูะมคี่าน้อยกว่าผงฟู 
อย่างไรก็ตาม แนวโน้มของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นมีลกัษณะคล้ายกันกับ
ปฏกิริยิาของผงฟูกบัน ้าสม้สายชู ในช่วงเริม่ตน้ เมือ่เพิม่ปรมิาณของแคลเซยีมคารบ์อเนต 
(0.02-0.12 กรมั) ปรมิาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกดิขึ้นมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นตาม
ปรมิาณของแคลเซยีมคาร์บอเนต กล่าวคอื แคลเซยีมคารบ์อเนตเป็นสารก าหนดปรมิาณ 
(limiting reagent) ส่วนน ้าสม้สายชูเป็นสารมากเกนิพอ (excess) ต่อมาเมือ่เพิม่ปรมิาณ
ขอ งแค ล เซี ย ม ค าร์บ อ เน ต ให้ ม าก ขึ้ น  ( 0.16-0.20 ก รัม ) ป ริม าต รข อ งแ ก๊ ส
คารบ์อนไดออกไซด์มแีนวโน้มคงที ่นัน่แสดงว่า น ้าสม้สายชูเป็นสารก าหนดปรมิาณ ส่วน
แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารมากเกินพอแทน เราสามารถหาจุดสมมูลของปฏิกิรยิา
ระหว่างแคลเซยีมคาร์บอเนตกบักรดน ้าสม้สายชโูดยอาศยัหลกัการทีก่ล่าวแลว้จากจุดตดั
ของกราฟที่มีการเปลี่ยนแปลงของความชันจากกราฟ พบว่า น ้ าหนักของแคลเซียม
คาร์บอเนตเท่ากบั 0.09 กรมั เป็นจุดสมมูลที่แคลเซียมคาร์บอเนตท าปฏกิริยิาพอดกีบั
น ้าส้มสายชู 2.00 มลิลลิติร แล้วได้ปรมิาตรของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จ านวน 20.5 
มลิลลิติร ปรมิาณสมัพนัธ์ที่ได้จากปฏกิริยิาระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตกบักรดแอซติิก
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ให้ผลที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Fagerlund, Zevenhoven, Huldén, and Södergård 
(2010) 
 

ตารางท่ี 2 แสดงปรมิาตรของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิจากปฏกิริยิาระหว่าง
น ้าสม้สายช ู(ปรมิาตร 2.00 มลิลลิติร) และแคลเซยีมคารบ์อเนต 

 

ครัง้ท่ี NaHCO3 (g) 
CO2 (mL) 

ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3 เฉลีย่ s.d. 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
2 0.02 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00 
3 0.04 9.00 9.00 9.00 9.00 0.00 
4 0.06 13.00 12.50 13.50 13.00 0.50 
5 0.08 16.00 15.50 16.00 15.83 0.29 
6 0.10 18.50 18.00 18.50 18.33 0.29 
7 0.12 19.50 19.50 20.00 19.67 0.29 
8 0.14 20.50 20.00 20.50 20.33 0.29 
9 0.16 20.50 20.50 20.50 20.50 0.00 
10 0.18 20.50 20.50 20.50 20.50 0.00 
11 0.20 20.50 20.50 20.50 20.50 0.00 
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ภาพท่ี 4 ความพนัธร์ะหว่างน ้าหนกัของแคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) กบัปรมิาตรของ
แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ทเีกดิขึน้ทีส่ภาวะ อุณหภมู ิ305.67 เคลวนิ 
ความดนั 0.98 บรรยากาศ 

 

 จากผลการสาธติทดลองทัง้สอง ปรมิาตรแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่กดิขึน้ ณ จุด
สมมูลมคี่าแตกต่างกนั ถึงแม้ว่าน ้าหนักของสารประกอบคาร์บอเนตและปรมิาตรของ
น ้าส้มสายชูจะมคี่าเท่ากนั ทัง้นี้เนื่องมาจากอตัราส่วนโมลของสารที่เขา้ท าปฏิกริยิาใน
สมการเคมไีมเ่ท่ากนั กล่าวคอื ในสมการที ่(1) NaHCO3 ท าปฏกิริยิาพอดกีบั CH3COOH 
ในอตัราส่วนโมลเป็น 1:1 ส่วนสมการที ่(2) CaCO3 ท าปฏกิริยิาพอดกีบั CH3COOH ใน
อตัราส่วนโมลเป็น 1:2 ตามล าดบั ดงันัน้ เมือ่ใช้จ านวนโมลของคาร์บอเนตในปรมิาณที่
เท่ากัน ปฏิกิริยาจาก NaHCO3 จึงใช้กรดน ้ าส้มสายชูน้อยกว่า จุดสมมูลจึงเกิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าและมปีรมิาตรเป็นสองเท่าของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีไ่ด้
จากปฏกิริยิาของ CaCO3 กบักรดน ้าสม้สายช ู
 ภายหลงัจากทีค่รนู าการทดลองนี้ไปสาธติในหอ้งเรยีน นักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัจิรงิ
ด้วยตนเอง ถึงแมว้่าต้องใช้วสัดุอุปกรณ์ และเครื่องมอืจ านวนมาก นักเรยีนส่วนใหญ่มี
ความสนใจต่อการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัจิรงิดว้ยตนเองอย่างมาก ไดรู้ก้ารใชแ้ละการ
เกบ็รกัษาเครือ่งมอืทางวทิยาศาสตร ์ตลอดจนรูจ้กัใหค้วามร่วมมอืเพื่อนในกลุ่ม จากการ
ตรวจผลงาน นักเรยีนแต่ละกลุ่มสามารถค านวณปรมิาณต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งจากปฏกิริยิา
ได ้ผลการทดลองทีไ่ดม้คีวามสอดคลอ้งกบัทฤษฎี ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิรายในชัน้
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เรยีน จากการสงัเกตพฤตกิรรมของนักเรยีน พบว่า การเปิดโอกาสไดฝึ้กฝนความรูค้วาม
เขา้ใจจากทฤษฎีที่เรยีนมามสี่วนช่วยให้นักเรยีนเกดิความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัการหา
สารก าหนดปรมิาณ สารเหลอื และค านวณหาผลไดร้อ้ยละ 
 

สรปุผลการวิจยั 
 การทดลองนี้มปีระโยชน์อย่างมากในการสาธติและอธบิายสารก าหนดปรมิาณโดย
อาศยัปฏิกิริยาจากสารเคมใีนชีวิตประจ าวนัระหว่างสารประกอบคาร์บอเนตกับกรด
น ้าสม้สายชู จากความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณสารในสมการเคมทีีเ่กีย่วขอ้ง เราสามารถ
ค านวณหาจุดสมมลูของปฏกิริยิาไดจ้ากจุดตดัของกราฟทีม่กีารเปลีย่นแปลงของความชนั 
เมือ่เปรยีบเทยีบกบั CaCO3 ทีจุ่ดสมมลู พบว่า ปรมิาตรแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ีไ่ด้จาก
ปฏิกิรยิาระหว่าง NaHCO3 กบักรดแอซิติกจากกรดน ้าส้มสายชูจะมคี่าเป็นสองเท่าซึ่ง
สอดคลอ้งกบัสมการเคม ีนอกจากนี้ การเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนได้ลงมอืปฏบิตัจิรงิในชัน้
เรยีนมสี่วนช่วยส่งเสรมิให้นักเรยีนเกดิความเขา้ใจเกี่ยวกบัการหาสารก าหนดปรมิาณ 
สารเหลอื และค านวณหาผลไดร้อ้ยละไดด้ยีิง่ข ึน้ ดงันัน้ การทดลองชุดนี้น่าจะเป็นทีส่นใจ
ส าหรบัครูและนักเรยีนทุกระดบัชัน้ในการศกึษาสารก าหนดปรมิาณ โดยเฉพาะโรงเรยีน
ในเขตชนบท 
 

ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากแก๊สเป็นสารที่เกดิการรัว่ไหลได้ง่าย อุปกรณ์ในการเก็บแก๊สบรเิวณที่มี

รอยต่อต้องปิดดว้ยพาราฟิลม์ใหส้นิทเพื่อป้องกนัการรัว่ไหลของแก๊สทีเ่กดิขึน้ นอกจากนี้ 
อุณหภูมแิละความดนัของบรรยากาศที่มกีารเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ก็อาจมผีลต่อ
ปรมิาตรของแก๊สที่เกดิขึน้ได้ ทงันี้ ครูควรท าการทดลองในช่วงทีอุ่ณหภูมแิละความดนั
คงที่เพราะปจัจัยทัง้สองมีผลต่อการแพร่ขยายของแก๊ส หรือไม่ก็แก้ปญัหานี้ โดยใช้
อุปกรณ์เพิม่มากขึน้เพือ่ท าการทดลองทัง้หมดพรอ้มกนั อย่างไรกต็าม การใหล้งมอืปฏบิตัิ
จรงิที่มุ่งให้เกดิการผสมผสานระหว่างทฤษฎีและภาคปฏิบตัิจ าเป็นต้องใช้วสัดุอุปกรณ์ 
และเครื่องมอืจ านวนมาก ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องจึงต้องมากขึ้นด้วยเช่นกนั นอกจากนี้ 
ครูผูส้อนยงัสามารถน าชุดการทดลองนี้ไปประยุกต์ใชใ้นหวัขอ้อื่นในรายวชิาเคมไีด ้เช่น 
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีเป็นตน้ 
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