
การทดลอง
เรื่อง การไทเทรตระหว่างกรด-เบส
วัตถุประสงค์
1. เพื่อศึกษาการไทเทรตระหว่างกรดกับเบส
2. เพื่อหาความเข้มข้นของสารละลาย NaOH โดยไทเทรตกับสารละลายกรด  HCl  
3. เพื่อหาปริมาณกรด CH3COOH ในน้ำส้มสายชูตัวอย่าง  
หลักการ

การไทเทรต  เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณสาร  หรือหาความเข้มข้นของสารละลายโดยนำเอาสารละลายที่ต้องการวิเคราะห์มาทำปฏิกิริยากับสารที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน  ซึ่งเรียกว่า  สารละลายมาตรฐาน  (standard  solution)  ปกติสารละลายมาตรฐานบรรจุไว้ในอุปกรณ์วัดปริมาตรที่เรียกว่า  บิวเรต  (buret)  ส่วนสารที่จะนำมาวิเคราะห์ซึ่งทราบปริมาตรแล้วบรรจุอยู่ในขวดรูปกรวย  (Erlenmeyer  flask)  ขบวนการหยดสารละลายมาตรฐานจากบิวเรตลงในขวดรูปกรวย  จนกระทั่งสารทั้งสองทำปฏิกิริยากันสมมูลพอดี  เรียกว่า  การไทเทรต (titration) จุดที่สารทำปฏิกิริยาสมมูลพอดีกันเรียกว่า จุดสมมูล (equivalence  point)

จากความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน  และการวัดปริมาตรที่แน่นอนของสารที่เข้าทำปฏิกิริยากัน  สามารถนำมาคำนวณหาปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายที่นำมาวิเคราะห์ได้

การไทเทรตระหว่างกรดกับเบส หรือปฏิกิริยาสะเทิน (neutralization  reaction) เกิดขึ้นเมื่อกรดและเบสทำปฏิกิริยากันสมมูลพอดี  ในการไทเทรตนั้นจะหาจุดที่ใกล้เคียงกับจุดสมมูลได้  โดยดูการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย  ซึ่งอาจจะเป็นการเปลี่ยนสีของสารที่เข้าทำปฏิกิริยากัน  หรือการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ที่ใส่ลงไป  ซึ่งจุดที่สีของสารละลายเปลี่ยนไปนี้เรียกว่า  จุดยุติ  (end point)  ของการไทเทรต  

หลักการเลือกอินดิเคเตอร์ คือ ต้องให้ช่วง pH ของการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ใกล้เคียงกับ pH ของสารละลายที่จุดสมมูลมากที่สุด
ตาราง  acid-base อินดิเคเตอร์  ที่มีช่วง  pH  ต่าง  ๆ  กัน
	อินดิเคเตอร์
	ช่วง  pH
	สีที่เปลี่ยน

	Methyl orange

Methyl red

Bromthymol blue

Phenolphthalein
	3.1-4.4

4.2-6.3

6.0-7.6

8.3-10.0
	แดง-เหลือง
แดง-เหลือง
เหลือง-น้ำเงิน
ไม่มีสี-แดง



การเลือกอินดิเคเตอร์ขึ้นอยู่กับชนิดของการไทเทรต  ดังนี้
1. ไทเทรตรระหว่างกรดแก่กับเบสแก่  เช่น  HCl  กับ  NaOH  ที่จุดสมมูลสารละลายจะมีฤทธิ์เป็นกลาง  คือ  มี  pH=7  อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมที่จะใช้คือ  bromthymol blue  ซึ่งมีช่วง  pH  6.0-7.6

2. ไทเทรตระหว่างกรดอ่อนกับเบสแก่  เช่น  CH3COOH  กับ  NaOH  ที่จุดสมมูลสารละลายจะมีฤทธิ์เป็นเบส  (pH  ประมาณ  9)  ทั้งนี้เนื่องจากเกิด  hydrolysis  ของเกลือ  CH3COONa  ที่เกิดขึ้น  อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสม  คือ  phenolphthalein  ซึ่งมีช่วง  pH  8.3-10.0

3. ไทเทรตระหว่างกรดแก่กับเบสอ่อน  เช่น  HCl  กับ  NH4OH  ที่จุดสมมูลสารละลายจะมีฤทธิ์เป็นกรด  (pH  ประมาณ  5)  เนื่องจากเกิด  hydrolysis  ของเกลือ  NH4Cl  อินดิเคเตอร์ที่ใช้คือ  methyl red  ซึ่งมีช่วง  pH  4.2-6.3

4. สำหรับปฏิกิริยาระหว่างกรดอ่อนกับเบสอ่อนไม่นิยมนำมาใช้ในการไทเทรตกรด- เบส เพราะที่จุดสมมูล  หรือจุดที่กรดและเบสทำปฏิกิริยาพอดีกัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงได้ไม่ชัดเจน

การคำนวณหาปริมาณหรือความเข้มข้นของสารละลายกรด-เบส

ถ้าเป็นการไทเทรตระหว่าง  HCl  กับ  NaOH  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเป็นดังนี้
[image: image4.png]


HCl   +   NaOH



NaCl   +   H2O

คำนวณโดยคิดจากความสัมพันธ์ของจำนวนโมลของสารที่เข้าทำปฏิกิริยากัน  จากสมการจะได้



จำนวนโมลของกรด
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จำนวนโมลของเบส
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(  จำนวนโมลของกรด

       =

จำนวนโมลของเบส



จากโมลาริตี

       =

จำนวนโมลของตัวละลาย







           ปริมาตรของสารละลาย  (ลิตร)
จะได้สูตร  


      MaVa
       =

MbVb



โดยที่   Ma,  Mb

       =

ความเข้มข้นของสารละลายกรดและเบสตามลำดับ 
          



Va,  Vb

       =

ปริมาตรของสารละลายกรดและเบสตามลำดับ
สารเคมี
1. NaOH
 
2. HCl    
 
3. น้ำส้มสายชูตัวอย่าง  

4. Phenolphthalein 
5. Bromthymol blue
อุปกรณ์
1. บิวเรต ขนาด  50  cm3
2. ขาตั้งและที่ยึดบิวเรต
3. ปิเปต ขนาด 10 cm3
4. ขวดรูปชมพู่  ขนาด  250  cm3
5. บีกเกอร์ ขนาด 25 cm3
วิธีทดลอง
ตอนที่ 1 การหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน NaOH (Standardization)
1.1 ชั่ง potassium hydrogen phthalate (KHC8H4O4, KHP) 0.500 g (จดน้ำหนักที่ชั่งได้) ในบีกเกอร์ขนาด 25 cm3 และละลายด้วยน้ำกลั่น เทลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 25 cm3 และปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นจนครบ 25 cm3
1.2 เทสารละลาย KHP ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 cm3 และเติมอินดิเคเตอร์ phenolphthalein      2 หยด 
1.3 ไทเทรตด้วย NaOH ที่บรรจุในบิวเรต จนสารละลายเปลี่ยนจากสารละลายใสไม่มีสีเป็นสีชมพูอ่อน จดปริมาตร NaOH ที่ใช้ไป
1.4 คำนวณหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารละลายมาตรฐาน NaOH
ตอนที่ 2 การไทเทรตระหว่างสารละลายมาตรฐาน NaOH กับสารละลาย HCl

2.1 บรรจุสารละลาย  NaOH  ลงในบิวเรต (ดังรูป) จดปริมาตรเริ่มต้นไว้และอ่านปริมาตรสารละลายในบิวเรต  
2.2 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน HCl 0.1 mol/dm3 ปริมาตร 10 cm3 ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 cm3 และเติมอินดิเคเตอร์ bromthymol blue 2 หยด
2.3 ไทเทรตสารละลาย NaOH กับ HCl จนถึงจุดยุติ จะได้สารละลายสีเขียว และอ่านปริมาตรสุดท้ายในบิวเรต  
2.4 ทำการทดลองซ้ำ โดยทำการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2.1-2.3
2.5 หาปริมาตรเฉลี่ยของสารละลาย NaOH 
2.6 คำนวณหาความเข้มข้นของสารละลาย NaOH





รูป การไทเทรตระหว่างสารละลายกรดกับเบส
ตอนที่ 3 การไทเทรตระหว่างสารละลายมาตรฐาน NaOH กับน้ำส้มสายชู 
3.1 ทำการทดลองเช่นเดียวกันกับตอนที่ 1 แต่เปลี่ยนจาก HCl เป็นน้ำส้มสายชูตัวอย่าง และ             ใช้อินดิเคเตอร์ phenolphthalein 2 หยด 
3.2 ทำการไทเทรตกับสารละลาย NaOH อ่านปริมาตรสุดท้ายที่ใช้ในการไทเทรต ทำการทดลองซ้ำ และหาปริมาตรเฉลี่ยของสารละลาย NaOH 
3.3 คำนวณหาความเข้มข้นของ CH3COOH ในน้ำส้มสายชูตัวอย่าง  

รายงานผลการทดลอง
เรื่อง การไทเทรตระหว่างกรด-เบส

ชื่อผู้ทำการทดลอง…………………………………………………………………..…………………………………… ชั้น………………………   
ผลการทดลอง
ตอนที่  1  การหาความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน NaOH

	สาร
	ปริมาณที่ได้

	น้ำหนัก KHP ที่ชั่งได้ (g)

(Mw. KHC8H4O4 = 204.224 g/mol)
	

	ปริมาตร NaOH (cm3)
	


วิธีคำนวณ
KHC8H4O4  +  NaOH  →  KNaC8H4O4  +  H2O
                                          1 mol  =  1 mol
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ตอนที่ 3 การไทเทรตระหว่างสารละลายมาตรฐาน NaOH กับสารละลาย HCl
	สารละลาย
	ครั้งที่ 1
	ครั้งที่ 2

	ความเข้มข้นของ HCl ที่ใช้ (mol/dm3)
	0.1  
	0.1  

	ปริมาตรของ HCl ที่ใช้ (cm3)
	10.00
	10.00

	ปริมาตรของ NaOH ที่ใช้ (cm3)
	
	

	ปริมาตรเฉลี่ยของ NaOH (cm3)
	

	ความเข้มข้นของ NaOH ที่คำนวณได้ (mol/dm3)
	


แสดงวิธีคำนวณการหาความความเข้มข้นของสารละลาย NaOH
NaOH  +  HCl →  NaCl  +  H2O
....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ตอนที่ 3 การไทเทรตระหว่างสารละลายมาตรฐาน NaOH กับน้ำส้มสายชู (CH3COOH)
	สารละลาย
	ครั้งที่ 1
	ครั้งที่ 2

	ปริมาตรของ CH3COOH (cm3)
	10.00  
	10.00   

	ความเข้มข้นของ NaOH ที่คำนวณได้
จากตอนที่ 1 (mol/dm3)
	
	

	ปริมาตรของ  NaOH  (cm3)
	                    
	

	ปริมาตรเฉลี่ยของ  NaOH (cm3)
	                                                                                            

	ความเข้มข้นของ CH3COOH (mol/dm3)
	


แสดงวิธีคำนวณการหาความความเข้มข้นของสารละลาย  CH3COOH
NaOH  +  CH3COOH →  CH3COONa  +  H2O
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HCl  +  อินดิเคเตอร์
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