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ค ำน ำ

การพัฒนาส่ือ นวัตกรรมการเรียนรู้ จะต้องพัฒนาความสามารถของ
ผู้เรียนเพ่ือให้ผู้เรียนมีนิสัย ใฝ่เรียนรู้ แสวงหาความรู้และน าไปใช้ได้ในชีวิตจริง 
การเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เน้นให้ผู้เรียนเป็นคนดี เก่งและมี
ความสุข ผู้วิจัยได้จัดท า ชุดการเรียนรู้ รายวิชาเคมี เรื่อง กรด- เบส โดยใช้
รูปแบบการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่  5  ซ่ึงได้มีการวิเคราะห์สาระ การเรียนรู้ 
มาตรฐานการเรียนรู้ โดยยึดหลักสูตรสถานศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง 2560 และฉบับปรับปรุง 2563) หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนหนองโนประชาสรรค์ และจากการศึกษา
เอกสารทางวิชาการ  เทคนิควิธีการสอน แนวทางการจัดการเรียนรู้เชิงรุก และ
เอกสารอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง  และน าเทคนิคการสอนโดยใช้ รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้วัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) มาใช้
ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนกัเรียน มีเนื้อหาเกี่ยวกับ
เรื่อง กรด- เบส  สอดแทรกกิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย และมีกระบวนการ
วัดและประเมินผลตามสภาพจริง จัดกิจกรรมกลุ่ม โดยยึดความแตกต่างระหว่าง
ผู้เรียน นอกจากนี้แล้วยังมีเป้าหมายหลักอีกประการหนึ่งคือ การพัฒนาด้าน
ความรู้คู่คุณธรรม มีกิจกรรมช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเป็นผู้รักการแสวงหาความรู้
ด้วยตนเองมากขึ้น และมีแนวทางในการเรียนเฉพาะตน และทั้งนี้ยังมีเนื้อหาให้
นักเรียนได้เช่ือมโยงเนื้อหากับบริบทของตนเองในชีวิตประจ าวันได้ อีกด้วย

ชุดการเรียนรู้ รายวิชาเคมี เรื่อง กรด- เบส เล่มนี้ เป็นส่วนหนึ่ง
ของผลงานทางวิชาการ เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนรู้ รายวิชาเคมี เรื่อง กรด-
เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้วัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการเรียนรู้เชิง
รุก  (Active Learning) เ พ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาของนัก เรียน ช้ัน
มัธยมศกึษาปีที่ 5

เพ่ือขอเล่ือนวิทยฐานะ เป็นครูเช่ียวชาญ ซ่ึงได้ผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้เช่ียวชาญเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยขอขอบพระคุณท่านไว้  ณ โอกาสนี้

สิริลักษณ์ วงษ์ชารี
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ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ผู้จัดท าได้สร้างข้ึนเพ่ือ
ใช้ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา ว30223 ใช้เป็นแนวทาง
ในการพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนท่ีเน้นให้นักเรียนมีคุณลักษณะส าหรับการเป็น
พลเมืองในศตวรรษท่ี 21 ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติจริงในการสืบค้นข้อมูลจากแหล่ง
เรียนรู้ท่ีหลากหลายท้ังหนังสือ ต ารา เอกสาร วารสาร อินเทอร์เน็ต และสถานท่ีจริง 
ได้ฝึกกระบวนการคิดการสืบเสาะหาความรู้จากสถานการณ์จริงท่ีเกิดข้ึนใกล้ตัวและ
ไกลตัว และสถานการณ์จ าลองท่ีผู้สอนท่ีผู้สอนจัดให้มีความยากง่ายเหมาะสมกับวัย 
ความสามารถของผู้เรียน เน้ือหาและจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถน าความรู้ไป
ปรับใช้ในชีวิตประจ าวันได้

ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ชุดท่ี 9 การไทเทรต
กรด-เบส ควรใช้ควบคู่กับแผนการจัดการเรียนรู้ 3 เรื่อง ทฤษฎีกรด-เบส

ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  5 ประกอบด้วย
ส่วนประกอบดังนี้ 

1. ค าช้ีแจงชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียน
2. แผนผังแสดงข้ันตอนการเรียนโดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
3. มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวช้ีวัด สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สมรรถนะ

ส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพ่ึงประสงค์ 
4. แบบทดสอบก่อนเรียน เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน
5.ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 5

6. แบบทดสอบหลังเรียน เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน
7. เฉลยกิจกรรมการเรียนรู้
8. แบบประเมินและเกณฑ์การประเมินกิจกรรมการเรียนรู้
ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) เพ่ือ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ชุดนี้เป็นกิจกรรมการ
เรียนรู้ ท่ี เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ สามารถพัฒนาองค์ความรู้ ทักษะทาง
วิทยาศาสตร์ คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และสมรรถนะส าคัญของนักเรียนตาม
หลักสูตรแกนกลางการศกึษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ.2551

แ
ค ำช้ีแจง ชุดกำรเรยีนรูวิ้ชำ เคมี เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบกำรจัดกำรเรยีนรู้

แบบวัฏจักรกำรเรยีนรู ้5Es ร่วมกบักำรจัดกำรเรยีนรูเ้ชิงรุก (Active Learning) 

เพ่ือพัฒนำทกัษะกำรแกปั้ญหำ ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษำปีที ่5
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แ

ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เร่ือง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) 
เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ชุดที่ 9 การ
ไทเทรตกรด-เบส เป็นชุดการเรียนรู้ท่ีใช้ประกอบการเรียน และเป็นชุดการเรียนรู้ท่ี
นักเรียนสามารถศึกษาและท าความเข้าใจโดยให้นักเรียนอ่านแนะน าการใช้ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ และปฏิบัติกิจกรรมตามข้ันตอนของกิจกรรม รวมท้ังสามารถ
สอบถามประเด็นสงสัยจากครูผู้สอนโดยตรง ซ่ึงนักเรียนจะได้รับความรู้อย่าง
ครบถ้วน โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังต่อไปน้ี

1. ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เร่ือง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) 
เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ชุดที่ 9 การ
ไทเทรตกรด-เบส ใช้เวลา 2 ช่ัวโมง

2. ศกึษาจุดประสงค์การเรียนรู้

3. ท าแบบทดสอบก่อนเรียน พร้อมท้ังตรวจค าตอบ และบันทึกคะแนนลงใน
แบบบ่ันที 

4. ท ากิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือประเมินความรู้ความเข้าใจในบทเรียน

5. ศกึษาบทเรียน ชุดการเรียนรู้วิชา เคมี เร่ือง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 5Es ร่วมกับการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active 
Learning) เพ่ือพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 5 ชุดท่ี 9
การไทเทรตกรด-เบส

6. หากมีข้อค าถามหรือข้อสงสัยสามารถสอบถามครูผู้สอนได้

7. เกณฑ์การผ่านการประเมินจะผ่านเม่ือนักเรียนท าคะแนนได้ คิดเป็นร้อยละ 
80 หากนักเรียนไม่ผ่านการประเมิน ให้นักเรียนศึกษาเน้ือหา และท ากิจกรรมอีกคร้ัง 
แล้วท าการประเมินผลใหม่ จนกว่าจะได้คะแนนผ่านเกณฑ์ เพ่ือให้ม่ันใจว่านักเรียนมี
ความรู้ความเข้าใจตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้และพร้อมท่ีจะเรียนรู้ในชุด ต่อไป

ค ำช้ีแจงส ำหรับนกัเรียน

ชุดที ่9 
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แ1. ท ำแบบทดสอบกอ่น เรื่อง กำรไทเทรตกรด-เบส จ ำนวน 5 ข้อ

แ

แ

2. อ่ำนค ำช้ีแจงชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้

3. ศกึษำชุดกำรเรียนรู้ โดยปฏบิัติดงันี้

ท ำแบบทดสอบกอ่นเรียน

ศกึษำเนื้อหำ

ท ำกจิกรรมกำรเรียนรู้

ท ำแบบทดสอบหลังเรียน

แ4. ตรวจสอบแบบทดสอบก่อนเรียน - หลัง
เรียน กจิกรรมกำรเรยีนรูใ้นแต่ละข้ัน จำกเฉลยกจิกรรม

แ5. ศกึษำชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ ชุดที ่10 ต่อไป

แ

แ

แไม่ผ่ำนเกณฑ์

กำรประเมินผล

ผ่ำนเกณฑ์

แผนผังแสดงขัน้ตอนกำรเรียน
โดยใช้ชุดกำรเรียนรู้

ชุดที ่9 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที ่9
กำรไทเทรตกรด-เบส

ผลกำรเรียนรู้ 

จุดประสงคก์ำรเรียนรู้

แ
1. ทดลอง และอธิบำยหลักกำรกำรไทเทรต และเลือกใช้อินดเิคเตอรท์ีเ่หมำะสมส ำหรบั

กำรไทเทรตกรด-เบส

2. ค ำนวณปรมิำณสำรหรอืควำมเข้มข้นของสำรละลำยกรดหรอืเบสจำกกำรไทเทรต

แ

2.1 ดา้นความรู้ (Knowledge : K)

ค านวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจาก
การไทเทรตได้ (K)

2.2  ดา้นทกัษะกระบวนการ (Process : P)

ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรต และเลือกใช้อินดิเคเตอร์ท่ี
เหมาะสมส าหรับ   การไทเทรตกรด-เบส (P)

2.3  ดา้นคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (Affective/Attitude : A)

มีความมุ่งม่ันในการท างาน (A).

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส

4



แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที ่9
กำรไทเทรตกรด-เบส

สำระกำรเรียนรู้

4.สำระส ำคญั/ควำมคดิรวบยอด

แ

4.1 ดำ้นควำมรู้

กำรไทเทรตเป็นกำรหำปริมำณกรดและเบสทีไ่ม่ทรำบคำ่ควำมเขม้ขน้ โดยกำรน ำมำท ำ
ปฏิกิริยำกับสำรละลำยมำตรฐำนทีท่รำบควำมเขม้ขน้ ซ่ึงอำจเป็นสำรละลำยกรดหรือเบสก็ได้

จุดยุติ คอื จุดทีอิ่นดเิคเตอร์เปล่ียนสี 

จุดสมมูล คอื จุดทีส่ำรละลำยกรดและเบสท ำปฏิกิริยำพอดกีัน จุดสมมูลจพมีคำ่ใกล้เคยีงจุด
ยุติเม่ือเลือกใช้อิเนดเิคเตอร์ทีเ่หมำะสมในกำรไทเทรต

กำรไทเทรตระหว่ำงกรดแก่กับเบสแก่ ทีจุ่ดสมมูล pH ของสำรละลำยมีคำ่ประมำณ 7 ควำม
ชันของกรำฟมีคำ่ pH 3-11 เลือกใช้อินดเิคเตอร์ทีเ่ปล่ียนสีในช่วงน้ีไดห้ลำยชนิด คอื เมทลิออเรนจ์เมทิ
ลเรด โบรไทมอลบลู และฟินอล์ฟทำลีน

กำรไทเทรตระหว่ำงกรดอ่อนกับเบสแก่ ทีจุ่ดสมมูล pH ของสำรละลำยมีคำ่มำกกว่ำ 7 ควำม
ชันของกรำฟมีคำ่ pH 7-11 เลือกใช้อินดเิคเตอร์ทีเ่ปล่ียนสีในช่วงน้ีได ้คอื ฟินอล์ฟทำลีน

กำรไทเทรตระหว่ำงกรดแก่กับเบสอ่อน ทีจุ่ดสมมูล pH ของสำรละลำยมีคำ่น้อยกว่ำ 7 ควำม
ชันของกรำฟมีคำ่ pH 3-7 เลือกใช้อินดเิคเตอร์ทีเ่ปล่ียนสีในช่วงน้ีได ้คอื เมทลิออเรนจ์ เมทลิเรด

4.2 ดำ้นทกัษะ/คณุลักษณะผู้เรียนของกลุ่มสำระกำรเรียนรู้

1. กำรจัดกระท ำและส่ือควำมหมำยขอ้มูล กำรลงควำมเห็นจำกขอ้มูล กำรตั้งสมมติฐำน กำร
ก ำหนดและควบคมุตัวแปร กำรทดลอง และ กำรตีควำมหมำยขอ้มูลและลงขอ้สรุป

2. ควำมสนใจใฝ่รู้ ควำมรอบคอบ กำรร่วมแสดงควำมคดิเห็นและยอมรับฟังควำมคดิเห็นของ
ผู้อ่ืน ควำมมีเหตุผล และ กำรท ำงำนร่วมกับผู้อ่ืนอย่ำงสร้ำงสรรค์

แ

- กำรไทเทรตเป็นเทคนิคในกำรวิเครำะห์หำปริมำณ หรือควำมเข้มข้นของ

สำรทีท่ ำปฏิกริยิำพอดกีนั จุดทีส่ำรท ำปฏิกริยิำพอดีกนัเรยีกวำ่ จุดสมมูล ในทำงปฏิบัติ

จุดสมมูลของปฏิกิริยำอำจไม่สำมำรถสังเกตเห็นได้ จึงสังเกตจำกกำรเปล่ียนสีของ

อินดิเคเตอร์ เพ่ือบอกจุดยุติของกำรไทเทรต ดังนั้นอินดิเคเตอร์ที่เหมำะสมในกำร

ไทเทรตกรด-เบสควรเป็นอินดเิคเตอรท์ีเ่ปล่ียนสีในช่วง pH ตรงกบัหรอืใกล้เคียงกบั 

pH ของสำรละลำย ณ จุดสมมูล 
- ปรมิำณกรดและเบสทีท่ ำปฏิกริยิำพอดีกันจำกกำรไทเทรตกรด-เบส สำมำรถ

น ำไปค ำนวณควำมเข้มข้นของกรดหรอืเบสทีต่อ้งกำรทรำบควำมเข้มข้นได้

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ที ่9
กำรไทเทรตกรด-เบส

4.สำระส ำคญั/ควำมคดิรวบยอด

แ

4.3 ด้ำนสมรรถนะส ำคัญของผู้เรยีน

ควำมสำมำรถในกำรแกป้ญัหำ : คิดแกป้ัญหำโดยกำรใช้เหตผุลและองค์ควำมรู ้เช่น ครู
ตัง้ค ำถำมแล้วให้นักเรยีนแสดงควำมคดิเห็น กำรเขียนแผนผังควำมคิด กำรค ำนวณ

4.4 ด้ำนคุณลักษณะอันพึงประสงค์

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ตำมหลักสูตร

ข้อ 1 รกัชำต ิศำสน์ กษัตรยิ์  มีควำมรกัชำต ิปฏิบัตตินตำมหลักค ำสอนของ
ศำสนำ                

รกัพระมหำกษัตรยิ์

ข้อ 2 ซ่ือสัตย์สุจรติ มีควำมซ่ือสัตยต์อ่กำรตรวจงำนทัง้ของเพ่ือนและของตนเอง

ข้อ 3 มีวนิัย กำรส่งงำนตรงตำมเวลำทีก่ ำหนด  

ข้อ 4 ใฝ่เรยีนรู ้ตัง้ใจและใส่ใจในกำรจัดกจิกรรมกำรเรยีน กำรสืบค้นข้อมูล

ข้อ 5 อยู่อย่ำงพอเพียง ช่วยประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำ รูจ้ักพอประมำณ มีทกัษะใน
กำรคิด

ข้อ 6 มุ่งม่ันในกำรท ำงำน ควำมมุ่งม่ันในกำรท ำงำนทัง้งำนส่วนตวัและงำนกลุ่ม

ข้อ 7 รกัควำมเปน็ไทย มำรยำทเรยีบรอ้ย พูดจำสุภำพอ่อนหวำน มีสัมมำคำรวะ

ข้อ 8 มีจิตสำธำรณะ ช่วยเหลือเพ่ือนและครูในช้ันเรยีนโดยไม่หวงัส่ิงตอบแทน

4.5 กำรบูรณำกำร

บูรณำกำรกบักลุ่มสำระกำรเรยีนรูก้ำรงำนอำชีพและเทคโนโลยี เรือ่ง 
อุตสำหกรรม

5. รูปแบบ/กระบวนกำรเรียนรู้ 

แเทคนิคกำรสอน แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5Es) รว่มกบั Active Learning

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แ

แบบทดสอบกอ่นเรยีน

ค ำช้ีแจง : 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีข้อสอบ 5 ข้อ ใช้เวลำ 10 นำที
2. จงเลือกค ำตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท          ลงใน

กระดำษค ำตอบ

1. สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.2 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 10 
ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร น ำมำไทเทรตพอดีกบัสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิปรมิำตร 
20 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ทีมี่ควำมเข้มข้นกีโ่มล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร

ก. 0.05 ข. 0.1 ค. 0.2 ง. 0.5

2. สำรละลำยกรดฟอสฟอรกิเข้มข้น 0.2 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 50 
ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร น ำมำไทเทรตพอดีกบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดป์รมิำตร 
50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ทีมี่ควำมเข้มข้นกีโ่มล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร

ก. 0.2 ข. 0.4 ค. 0.6 ง. 1.0

3. ผสมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิเข้มข้น 0.1 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 
50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร กบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.05 โมล/
ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร สำรละลำยผสมจะมีค่ำ pH 
เทำ่กบัเทำ่ใด

ก. 1.602 ข. 2.602 ค. 5.300 ง. 7.000

4. ในกำรไทเทรตสำรละลำยแอมโมเนียเข้มข้น 0.1 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร 
ปรมิำตร 50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิเข้มข้น 0.1 
โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร เกลือทีเ่กดิข้ึนจะมีคำ่ pH อยู่ในช่วงใด (ก ำหนดให้ Kb ของ 
NH3  = 1.8 x 10-5 และ log 5.27 = 0.7218)

ก. 3.1 – 4.5 ข. 4.4 – 6.0 ค. 5.7 – 8.3 ง. 8.3 – 10.4

5. ผสมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิเข้มข้น 0.2 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 
30 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร เข้ำกบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.1 โมล/
ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 20 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร สำรละลำยผสมทีไ่ด้มีค่ำ pOH 
เทำ่ใด

ก. 1.096 ข. 2.3979 ค. 11.602 ง. 12.903

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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กระดำษค ำตอบ

ค ำช้ีแจง : 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีข้อสอบ 5 ข้อ ใช้เวลำ 10 นำที
2. จงเลือกค ำตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท          ลงใน

กระดำษค ำตอบ

ช่ือ __________________________________ ช้ัน ______ เลขที ่_____

ข้อ ก ข ค ง

1

2

3

4

5

สรุปผลกำรทดสอบ
1. ท ำขอ้สอบได ้.......... คะแนน
2. คดิเป็นร้อยละ ....................
3. ประเมินอยูใ่นเกณฑ ์............

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แ

กำรไทเทรต เป็นกำรหำปรมิำณกรดหรอืเบสทีไ่ม่ทรำบคำ่ควำม
เข้มข้น โดยกำรน ำมำท ำปฏกิริยิำพอดกีบัสำรละลำยมำตรฐำนทีม่รำบคำ่ควำม
เข้มข้น ซ่ึงอำจเป็นสำรละลำยกรดหรอืสำรละลำยเบสกไ็ด้ (ส่วนใหญ่ใช้ควำม
เข้มข้น 0.1 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร)

จุดสมมูล คือ จุดทีส่ำรละลำยกรดและเบสท ำปฏิกริยิำพอดีกนั

จุดยุต ิคือ จุดทีอิ่นดเิคเตอรเ์ปล่ียนสี

จุดยุตตใิกล้เคียงกบัจุดสมมูลเม่ือเลือกใช้อินดเิคเตอรท์ีเ่หมำะสม
ในกำรไทเทรต

กำรค ำนวณหำปรมิำณสำรจำกกำรไทเทรต ใช้สูตร

aC1V1 =     bC2V2

C1 และ C2 แทนควำมเข้มข้นของสำรละลำยกรดและเบส 
ตำมล ำดับ หน่วย mol/dm3

V1 และ V2 แทน ปรมิำตรของสำรละลำยกรดและเบส ตำมล ำดับ 
หน่วย cm3

a แทน จ ำนวน H+ ทีแ่ตกตวัได้จำกกรด 1 โมเลกลุ

b แทน จ ำนวน OH- ทีแ่ตกตวัได้จำกเบส 1 โมเลกลุ

การไทเทรตกรด - เบส

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แ

ทีจุ่ดสมมูล pH ของสำรละลำยมีค่ำประมำณ 7 

ควำมชันของกรำฟมีค่ำ pH 3-11 เลือกใช้อินดเิคเตอรท์ีเ่ปล่ียนสี
ในช่วงน้ีได้หลำยชนิด ดังน้ี

- เมทลิออเรนจ์ (เปล่ียนสีในช่วง pH 3.1 – 4.4)

- เมทลิเรด (เปล่ียนสีในช่วง pH 4.2 – 6.3)

- โบรโมไทมอลบลู (เปล่ียนสีในช่วง pH 6.0 – 7.6)

- ฟีนอล์ฟทำลีน (เปล่ียนสีในช่วง pH 8.3 – 10.0) 

เป็นอินดเิคเตอรท์ีน่ยิมใช้มำกทีสุ่ด

จุดสมมูลหรือจุดสะเทือน 
(equivalent point) จุดที่
กรดกับเบสท าปฏิกิริยากัน

พอด ี
จะมีค่า pH = 7

จุดยุติ (end point) จุดที่
อินดเิคเตอร์เปล่ียนเป็นสี
ชมพูอ่อน หรือจุดส้ินสุดการ

ทดลอง

เตรียมสารละลายทีไ่ม่ทราบ
ความเข้มข้น แล้วหยดอินดิเคเตอร์ 

2-3 หยด

อินดิเคเตอร์
สารละลาย
ทีไ่ม่ทราบ
ความ
เข้มข้น

บิวเรตตบ์รรจุ
สารละลาย
มาตรฐาน

เตรียมสารละลายมาตรฐานบรรจุ
ลงในบิวเรตต์

ไทเทรตกรด-เบสจนถึงจุดยุติโดย
สังเกตจาก การเปล่ียนสีของอินดเิค
เตอร์ อ่านปริมาณสารละลายมาตรฐาน

ทีใ่ช้ไปแล้วบันทกึขอ้มูล 
(ควรท าการทดลอง 3 ครั้ง)

การไทเทรตกรด – เบส

(การไทเทรตระหว่างกรดแกก่ับเบสแก่)

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แ

ทีจุ่ดสมมูล pH ของสำรละลำยมีค่ำมำกกวำ่ 7 

ควำมชันของกรำฟมีค่ำ pH 7-11 เลือกใช้อินดเิคเตอรท์ีเ่ปล่ียนสี
ในช่วงนี้ได้ โดยให้ฟีนอล์ฟทำลีน (เปล่ียนสีในช่วง pH 8.3 – 10.0)

ตัวอย่าง

กำรไทเทรตสำรละลำย CH3COOH (กรดอ่อน) ด้วยสำรละลำย NaOH
(เบสแก)่ จะได้สำรละลำยผสมทีมี่สมบัตเิป็นเบส pH ของสำรละลำยทีจุ่ด
สมมูลจึงมีค่ำมำกกวำ่ 7 

CH3COOH (aq) + NaOH (aq) → CH3COONa (aq) + H2O (I)

สารละลายมาตรฐาน
สารละลาย NaOH

สารละลาย CH3COOH

การไทเทรตกรดอ่อนและเบสแก ่
ช่วง pH ทีเ่ปลี่ยน 7-11

pH ทีจุ่ดสมมูล >7
อินดเิคเตอรท์ีเ่หมาะสม

ฟินอล์ฟทาลีน
(pH 8.3-10.0)

จุดสมมูลหรอืจุดสะเทอืน 
(equivalent point) จุดทีก่รดกบั

เบสท าปฏกิริยิากนัพอด ี
จะมีคา่ pH > 7

กรดและเบสสำมำรถท ำปฏกิริยิำกบัสำรอ่ืนได ้เกดิเกลือตำมชนดิ
ของกรดและเบส หรอืชนิดของสำรตัง้ตน้ทีเ่ข้ำท ำปฏกิริยิำกนั ซ่ึงปฏิกริยิำ
ระหวำ่งกรดหรอืเบสกบัสำรบำงชนิดแสดงดงัแผนภำพตอ่ไปนี้

การไทเทรตกรด – เบส

(การไทเทรตระหว่างกรดอ่อนกบัเบสแก่)

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แ

ทีจุ่ดสมมูล pH ของสำรละลำยมีค่ำน้อยกวำ่ 7 

ควำมชันของกรำฟมีค่ำ pH 3-7 เลือกใช้อินดเิคเตอรท์ีเ่ปล่ียนสี
ในช่วงนี้ได้ ดังนี้ 

- เมทลิออเรนจ์ (เปล่ียนสีในช่วง pH 3.1 – 4.4)

- เมทลิเรด (เปล่ียนสีในช่วง pH 4.2 – 6.3)

ตัวอย่าง
การไทเทรตสารละลาย NH3 (เบสอ่อน) ด้วยสารละลาย HCl (กรด

แก)่ จะได้สารละลายผสมทีมี่สมบัตเิป็นกรด pH ของสารละลายทีจุ่ด
สมมูลจึงมีค่านอ้ยกวา่ 7 

HCl (aq) + Na3 (aq) → Na4Cl (aq)

สารละลายมาตรฐาน
สารละลาย HCl

สารละลาย NH3

การไทเทรตสารละลายกรดแก่
และเบสอ่อน

ช่วง pH ทีเ่ปล่ียน 3-7 
pH ทีจุ่ดสมมูล < 7

อินดเิคเตอร์ทีเ่หมาะสม 
เมทลิออเรนจ์ (pH 3.0-4.4) 
โบรโมฟีนอลบลู (pH 3.0-4.6)

จุดสมมูลหรือจุดสะเทอืน 
(equivalent point) จุดทีก่รดกับ

เบสท าปฏิกิริยากันพอด ี
จะมีคา่ pH < 7

กราฟของการไทเทรตของสารละลาย 
NH3ด้วยสารละลาย HCl

การไทเทรตกรด – เบส

(การไทเทรตระหว่างกรดแกก่ับเบสอ่อน)

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แค ำช้ีแจง : ค ำนวณเกีย่วกบักำรไทเทรตกรด - เบส

แ

1. ผสมสำรละลำย NaOH เข้มข้น 0.5 โมล/ลูกบำศก์เดซิเมตร จ ำนวน 500 
ลูกบำศก์เซนติเมตร เข้ำกับสำรละลำย HCl เข้มข้น 0.25 โมล/ลูกบำศก์
เดซิเมตร จ ำนวน 200 ลูกบำศก์เซนติเมตร ในสำรละลำยผสมจะมีเกลือ
เข้มข้นเท่ำใด และสำรละลำยผสมจะมีค่ำ pH เท่ำใด (ก ำหนดให้ log 2.85 = 
0.4548)

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

แบบฝึกหัดที ่9.1

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แค ำช้ีแจง : ค ำนวณเกีย่วกบักำรไทเทรตกรด - เบส

แ

2. น ำเกลือโซเดียมไซยำไนด์ (NaCN) จ ำนวน 4.9 กรัม มำละลำยในน้ำ จน
สำรละลำยมีปริมำตร 450 ลูกบำศก์เซนติเมตร สำรละลำยที่ได้จะมีค่ำ pH 
เป็นเทำ่ใด (ก ำหนดให้ มวลอะตอมของ Na = 23 C = 12 และ N = 14 Ka ของ 
HCN = 4.9 x 10-10 และ log 4.72 = 0.6739)

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

แบบฝึกหัดที ่9.1

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แค ำช้ีแจง : ค ำนวณเกีย่วกบักำรไทเทรตกรด - เบส

แ

3. สารละลาย Ca(OH)2 เข้มข้น 0.25 โมล/ลูกบาศก์เดซิเมตร ไทเทรตพอดีกับ
สารละลาย HCI เข้มข้น 0.5 โมล/ลูกบาศก์เดซิเมตร จ านวน 20 ลูกบาศก์
เซนตเิมตร สารละลาย Ca(OH)2 ทีใ่ช้มีปริมาตรเทา่ใด

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

แบบฝึกหัดที ่9.1

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แ

แบบทดสอบหลังเรยีน

ค ำช้ีแจง : 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีข้อสอบ 5 ข้อ ใช้เวลำ 10 นำที
2. จงเลือกค ำตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท          ลงใน

กระดำษค ำตอบ

1. สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.2 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 10 
ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร น ำมำไทเทรตพอดีกบัสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิปรมิำตร 
20 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ทีมี่ควำมเข้มข้นกีโ่มล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร

ก. 0.05 ข. 0.1 ค. 0.2 ง. 0.5

2. สำรละลำยกรดฟอสฟอรกิเข้มข้น 0.2 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 50 
ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร น ำมำไทเทรตพอดีกบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดป์รมิำตร 
50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ทีมี่ควำมเข้มข้นกีโ่มล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร

ก. 0.2 ข. 0.4 ค. 0.6 ง. 1.0

3. ผสมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิเข้มข้น 0.1 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 
50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร กบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.05 โมล/
ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร สำรละลำยผสมจะมีค่ำ pH 
เทำ่กบัเทำ่ใด

ก. 1.602 ข. 2.602 ค. 5.300 ง. 7.000

4. ในกำรไทเทรตสำรละลำยแอมโมเนียเข้มข้น 0.1 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร 
ปรมิำตร 50 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ด้วยสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิเข้มข้น 0.1 
โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร เกลือทีเ่กดิข้ึนจะมีคำ่ pH อยู่ในช่วงใด (ก ำหนดให้ Kb ของ 
NH3  = 1.8 x 10-5 และ log 5.27 = 0.7218)

ก. 3.1 – 4.5 ข. 4.4 – 6.0 ค. 5.7 – 8.3 ง. 8.3 – 10.4

5. ผสมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอรกิเข้มข้น 0.2 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 
30 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร เข้ำกบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ข้มข้น 0.1 โมล/
ลูกบำศกเ์ดซิเมตร ปรมิำตร 20 ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร สำรละลำยผสมทีไ่ด้มีค่ำ pOH 
เทำ่ใด

ก. 1.096 ข. 2.3979 ค. 11.602 ง. 12.903

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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กระดำษค ำตอบ

ค ำช้ีแจง : 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีข้อสอบ 5 ข้อ ใช้เวลำ 10 นำที
2. จงเลือกค ำตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท          ลงใน

กระดำษค ำตอบ

ช่ือ __________________________________ ช้ัน ______ เลขที ่_____

ข้อ ก ข ค ง

1

2

3

4

5

สรุปผลกำรทดสอบ
1. ท ำขอ้สอบได ้.......... คะแนน
2. คดิเป็นร้อยละ ....................
3. ประเมินอยูใ่นเกณฑ ์............

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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เฉลยแบบทดสอบ

ค ำช้ีแจง : 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีข้อสอบ 5 ข้อ ใช้เวลำ 10 นำที
2. จงเลือกค ำตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท ำเครื่องหมำยกำกบำท          ลงใน

กระดำษค ำตอบ

ช่ือ __________________________________ ช้ัน ______ เลขที ่_____

ข้อ ก ข ค ง

1

2

3

4

5

สรุปผลกำรทดสอบ
1. ท ำขอ้สอบได ้.......... คะแนน
2. คดิเป็นร้อยละ ....................
3. ประเมินอยูใ่นเกณฑ ์............

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แค ำช้ีแจง : ค ำนวณเกีย่วกบักำรไทเทรตกรด - เบส

แ

1. ผสมสำรละลำย NaOH เข้มข้น 0.5 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร จ ำนวน 500 ลูกบำศก์

เซนตเิมตร เข้ำกบัสำรละลำย HCl เข้มข้น 0.25 โมล/ลูกบำศกเ์ดซิเมตร จ ำนวน 200 

ลูกบำศกเ์ซนตเิมตร ในสำรละลำยผสมจะมีเกลือเข้มข้นเท่ำใด และสำรละลำยผสม

จะมีค่ำ pH เทำ่ใด (ก ำหนดให้ log 2.85 = 0.4548)

เฉลยแบบฝึกหัดที ่9.1

สารละลาย NaOH 1,000 cm3 มี NaOH อยู่ 0.5 mol

สารละลาย NaOH 500    cm3 มี NaOH อยู่ = 0.25 mol

สารละลาย HCI 1,000 cm3 มี HCI อยู่ 0.25 mol

สารละลาย HCI 1,000 cm3 มี HCI อยู่ = 0.05 mol

NaOH (aq) + HCI (aq) -----> NaCI (aq) + H2O (I)

จ านวนโมลเริม่ตน้ 0.25 0.05 - mol

จ านวนโมลทีใ่ช้ไปหรอืทีเ่กดิขึ้น 0.05 0.05 0.05 mol

จ านวนโมลคงเหลือ 0.20 - 0.05 mol

ในสารละลายผสม 700 cm3 มี NaCI เกดิขึ้น  0.05 mol

ในสารละลายผสม 1,000  cm3 มี NaCI เกดิขึ้น = 0.0714 mol

เกลือ NaCI ทีเ่กดิขึ้นเป็นกลาง จึงไม่เกดิไฮโดรลิซิสกบัน้า

ในสารละลาย 700 cm3 มี NaOH เหลืออยู่ 0.20 mol

ในสารละลาย 1,000 cm3 มี NaOH เหลืออยู่ = 0.285  mol

สารละลาย NaOH เขม้ขน้ 0.285 mol/dm3

[OH-] = 0.285 mol/dm3

pOH = -log [OH-]

= -log (0.285)

= 1 – log 2.85 = 0.5452

pH = 14 – pOH

= 14 – 0.5452

= 13.4548

0.5 x 500
1,000

0.25 x 100
1,000

0.50 x1,000
700

0.20 x1,000
700

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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แค ำช้ีแจง : ค ำนวณเกีย่วกบักำรไทเทรตกรด - เบส

แ

2. น ำเกลือโซเดียมไซยำไนด์ (NaCN) จ ำนวน 4.9 กรัม มำละลำยในน้ำ จน
สำรละลำยมีปริมำตร 450 ลูกบำศก์เซนติเมตร สำรละลำยที่ได้จะมีค่ำ pH 
เป็นเทำ่ใด (ก ำหนดให้ มวลอะตอมของ Na = 23 C = 12 และ N = 14 Ka ของ 
HCN = 4.9 x 10-10 และ log 4.72 = 0.6739)

เฉลยแบบฝึกหัดที ่9.1

NaCN จ านวน 49 กรัม คิดเป็น 1 mol

NaCN จ านวน 4.9 กรัม คิดเป็น =  0.1 mol
สารละลาย 450  cm3 มี NaCN อยู่ 0.1  mol

สารละลาย 1,000 cm3 มี NaCN อยู่ =  0.22 mol
ดังน้ัน สารละลาย NaCN มีความเข้มข้น 0.22 mol/dm3

NaCN สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ดังปฏิกิริยา
CN- (aq)  +  H2O HCN (aq)  +  OH- (aq)

ความเข้มข้นเริ่มต้น 0.22 - - mol/dm3

ความเข้มข้น ณ ภาวะสมดุล 0.22 – x x x mol/dm3

=

=

=

=

X2 =   4.488 x 10-6

X =   2.118 x 10-3

[OH-] =   2.118 x 10-3 mol/dm3

Kw =   [H3O+][OH-]

[H3O+] =

=
= 4.72 x 10-12 mol/dm3

pH = -log [H3O+]
= -log (4.72 x 10-12

= 12 – log 4.72
= 12 – 0.6739 = 11.3261

4.9 x 1
49

0.1 x 1,000

450

Kh
[HCN][ON-]

[CN]
Kw
Ka

(x) (x)
0.22 - x

10-14

4.9 x 10-10
X2

0.22

2.04 x 10-5 X2

0.22

Kw

[OH-]
10-14

2.118 x 10-3

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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3. สารละลาย Ca(OH)2 เข้มข้น 0.25 โมล/ลูกบาศก์เดซิเมตร ไทเทรตพอดี
กบัสารละลาย HCI เข้มข้น 0.5 โมล/ลูกบาศกเ์ดซิเมตร จ านวน 20 ลูกบาศก์
เซนตเิมตร สารละลาย Ca(OH)2 ทีใ่ช้มีปริมาตรเทา่ใด

เฉลยแบบฝึกหัดที ่9.1

สารละลาย HCI 1,000 cm3 มี  HCI เหลืออยู่ 0.5 mol

สารละลาย HCI 20 cm3 มี HCI เหลืออยู่ =  0.01 mol

2HCI (aq) + Ca(OH)2 (aq) ----->   CaCI2 (aq)  + H2O (I)

สารละลาย HCI   2  mol  ท าปฏกิริยิายาพอดีกบั Ca(OH)2 1 mol

สารละลาย HCI   0.01  mol  ท าปฏกิริยิายาพอดีกบั Ca(OH)2 = 5 x 10-13 mol

สารละลาย Ca(OH)2 0.25 mol ละลายในสารละลาย 1,000 cm3

สารละลาย Ca(OH)2 5 x 10-3 mol ละลายในสารละลาย = 20 cm3

0.5 x 20
1,000

1 x 0.01
2

1,000 x 5 x 10-3

0.25

ชุดที ่9 
กำรไทเทรตกรด-เบส
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