
ใบความรูเพิ่มเติม 

การไทเทรตกรด-เบส (Acid-base titration) 

 

วัตถุประสงค   
1. เพ่ือศึกษาถึงความหมายและวิธีการไทเทรตกรด - เบส 
2. เพ่ือหาความเขมขนของสารละลายเบสและสารละลายกรดโดยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 
3. เพ่ือหาความเขมขนของนาสมสายชูตัวอยาง 
 

การไทเทรตกรด-เบส หมายถึง กระบวนการหาปริมาณสาร โดยวิธีใชสารละลายมาตรฐานที่ทราบคา

ความเขมขนที่แนนอน ใหทําปฏิกิริยากับสารตัวอยาง โดยอาศัยหลักการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารละลายกรด

และเบสที่เขาทําปฏิกิริยากันพอดี ทําใหคํานวณหาความเขมขนหรือปริมาณของสารตัวอยางดังกลาวได 

วิธีการไทเทรตกรด-เบส คือ นําสารละลายกรดหรือเบสตัวอยางที่ตองการวิเคราะหหาปริมาณมาทํา

การไทเทรตกับสารละลายเบสหรือกรดมาตรฐานที่ทราบคาความเขมขนที่แนนอน กลาวคือ ถาสารละลาย

ตัวอยางเปนสารละลายกรด ก็ตองใชสารละลายมาตรฐานเปนเบส นํามาทําการไทเทรต แลวบันทึกปริมาตร

ของสารละลายมาตรฐานที่ใชในการทําปฏิกิริยาพอดีกัน จากน้ันนําไปคํานวณหาปริมาณของสารตัวอยางตอไป 

หรือทางตรงกันขาม ถาใชสารละลายตัวอยางเปนเบส  ก็ตองใชสารละลายมาตรฐานเปนกรด 

 

รูปที่ 1 การไทเทรตกรด-เบส 

สารละลายมาตรฐาน ที่ทราบความเขมขนแนนอน บรรจุอยูในเครื่องแกวที่เรียกวา บิวเรตต ซึ่งจะมี

กอกไขปด-เปดเพ่ือหยดสารละลายมาตรฐานมายังขวดรูปกรวยที่บรรจุสารละลายตัวอยางที่ตองการวิเคราะห 

ในการไทเทรตคอยๆ หยดสารละลายมาตรฐานลงมาทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางในขวดรูปกรวย เขยาหรือหมุน



ขวดรูปกรวยเพ่ือใหสารผสมกันพอดีไทเทรตจนกระทั่งอินดิเคเตอรเปลี่ยนสีก็หยุดไทเทรต แลวบันทึก ปริมาตร

สารละลายมาตรฐานที่ใช เพ่ือนําไปคํานวณหา pH สารละลายตอไป 

อุปกรณที่ใชในการถายเทของเหลวตัวอยาง ลงในขวดรูปกรวยจะใชเครื่องแกวที่สามารถ อานปริมาตร

ไดคาที่ละเอียด และมีคาถูกตองมากที่สุด น่ันคือจะใชปเปตต (จะไมใชกระบอกตวงเพราะใหคาที่ไมละเอียด 

และความถูกตองนอย ) ซึ่งมีขนาดตางๆ ใหเลือกใช เชน ขนาด  1 cm3  , 5, 10,  25,  50  cm3   เปนตน วิธี

ใชปเปตตจะใช ลูกยางชวยในการดูดสารละลาย โดยในตอนแรก บีบอากาศออกจาก ลูกยาง ที่อยูปลายบน

ของปเปตต แลวจุมปลายปเปตตลงในสารละลายที่ตองการปเปตต แลวคอยๆ ปลอยลูกยาง สารละลายจะถูก

ดูดขึ้นมาในปเปตต เมื่อสารละลายอยูเหนือขีดบอกปริมาตรดึงลูกยางออกรีบใชน้ิวช้ีกดที่ปลายปเปตตคอยๆ 

ปลอยสารละลายออกจนถึงขีดบอกปริมาตรบน จากน้ันก็ปลอยสารละลายออกจากปเปตตสูขวดรูปกรวยจน

หมด 

 

รูปที่ 2 แสดงการใชปเปตต 

 

รูปที่ 3 แสดงการใชบิวเรตต 

 



ปฏิกิริยาในการไทเทรตกรด-เบส 

ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของ ในการไทเทรตกรด-เบสตางๆ ไดแก 

1.ปฏิกิริยาระหวางกรดแกกับเบสแก 

2.ปฏิกิริยาระหวางกรดแกกับเบสออน 

3.ปฏิกิริยาระหวางกรดออนกับเบสแก 

สําหรับปฏิกิริยาระหวางกรดออนกับเบสออนไมนิยมนํามาใชในการไทเทรตกรด -เบส เพราะที่จุด

สมมูล หรือจุดที่กรดและเบสทําปฏิกิริยาพอดีกัน สังเกตการเปลี่ยนแปลงไดไมชัดเจน 

จุดสมมูล (Equivalence point) 

ในการไทเทรตกรด-เบส จุดที่กรดและเบสทําปฏิกิริยากันพอดี หรือจุดที่ H3O
+ ไอออนหรือ                   

H+ ทําปฏิกิริยาพอดีกับ OH- ไอออน ดวยจํานวนโมลที่เทากัน เรียกวา จุดสมมูล 

ถาใชพีเอชมิเตอร วัดหาคา pH  ณ จุดสมมูลจะพบวา จุดสมมูลของปฏิกิริยาระหวางกรด - เบส แต

ละปฏิกิริยาหรือแตละคูจะมี pH ที่จุดสมมูลแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของกรดและเบสที่เขาทําปฏิกิริยากัน 

แตสามารถระบุอยางคราวๆ ได ดังน้ี            

- การไทเทรตระหวางกรดแกกับเบสแก     pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูลประมาณ 7 

- การไทเทรตระหวางกรดออนกับเบสแก  pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูลจะมากกวา 7 

- การไทเทรตระหวางกรดแกกับเบสออน  pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูลจะนอยกวา 7 

จุดยุติ (End point) 

การที่จะทราบวา ปฏิกิริยาการไทเทรตถึงจุดสมมูลหรือยังน้ัน จะตองมีวิธีการที่จะหาจุด สมมูล วิธีการ

หน่ึงคือ การใชอินดิเคเตอร โดยอินดิเคเตอรจะตองเปลี่ยนสีที่จุดที่พอดีหรือใกลเคียงกับจุดสมมูล น่ันคือ จุดที่

อินดิเคเตอรเปลี่ยนสี  จะเรียกวา จุดยุติ  ดังน้ันจึงตองเลือกอินดิเคเตอรใหเหมาะสมที่จะใหเห็นการเปลี่ยนสีที่

จุดสมมูลพอดี  ถาเลือกใชอินดิเคเตอรไมเหมาะสม จะทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของการไทเทรต (titration 

error) ซึ่งเกิดจากการที่มีความแตกตางระหวางจุดสมมูลและจุดยุติของการไทเทรต กลาวคือ จุดสมมูลและจุด

ยุติ ไมไดอยูในชวง pH  เดียวกัน ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรกอนหรือหลังจุดสมมูล 

การคํานวณเก่ียวกับการไทเทรตกรด-เบส 

การคํานวณเกี่ยวกับการไทเทรต จะเกี่ยวของกับการคํานวณตอไปน้ี 

1.การคํานวณความเขมขนของกรดหรือเบสที่เขาทําปฏิกิริยากันพอดี 



ปริมาณของกรดหรือเบสจะคํานวณไดจากปริมาณสัมพันธในสมการของปฏิกิริยาระหวางกรดและเบส 

   M กรด + n เบส     p เกลือ + q นา 

จากปฏิกิริยาอัตราสวนระหวางกรดและเบสเปนดังน้ี 

จํานวนโมลของกรดจํานวนโมลของเบส
=
𝑚𝑚
𝑛𝑛

 

หรือ 

 

MaVa =
𝑚𝑚
𝑛𝑛

 (MbVb) 

เมื่อ 

Ma , Mb     คือ ความเขมขนเปน โมล/ลิตร ของกรดและเบส ตามลําดับ 

Va , Vb     คือ ปริมาตรเปน ลิตร ของสารละลายกรดและเบส ตามลําดับ 

m , n        คือ จํานวนโมลของกรดและเบส ตามลําดับ 

ตัวอยาง  สารละลาย H2SO4 ตัวอยางจํานวน 20 cm3 นํามาไทเทรตกับสารละลาย NaOH ปรากฏ

วาตองใชสารละลาย NaOH 0.1 M (mol/L) จํานวน 30 cm3  จงหาความเขมขนของสารละลาย H2SO4 

ตัวอยางน้ี  (H = 1, S = 32, O = 16, Na = 23) 

วิธีทํา   2NaOH (aq) +  H2SO4 (aq)              Na2SO4 (aq) + 2H2O (l) 

NaOH 0.1 โมล/ลิตร จํานวน  30 cm3  หมายความวา 

สารละลาย 1000 cm3  จะมีเน้ือ  NaOH  =   0.1  mol 

สารละลาย   30  cm3   จะมีเน้ือ  NaOH   =  
0.1𝑥𝑥30
1000

  mol 

             = 0.003  mol 

จากสมการ  NaOH     2   โมล ทําปฏิกิริยาพอดีกับ  H2SO4   =  1 mol 

     NaOH 0.003 โมล ทําปฏิกิริยาพอดีกับ  H2SO4  =   
0.003𝑥𝑥1

2
   mol 

            =  0.0015  mol 



ดังน้ัน สารละลาย   20   cm3   จะมีเน้ือ  H2SO4    =   0.0015 mol 

           สารละลาย 1000 cm3   จะมีเน้ือ H2SO4     =   0.0015𝑥𝑥1000
20

   mol 

                  =  0.075  mol/L 

หรือจะคํานวณโดยการใชสูตร ดังน้ี 

 

MaVa =
𝑚𝑚
𝑛𝑛

 (MbVb) 

        M H2SO4  x  
20

1000
 = 1

2
 (0.1 x  30

1000
) 

                    M H2SO4    =
1
2
  x 0.1 x  30

20
   =  0.075  mol/L 

อินดิเคเตอรกับการไทเทรตกรด-เบส 

อินดิเคเตอรที่เหมาะสมกับปฏิกิริยาการไทเทรตจะตองมีคา pH  ที่จุดกึ่งกลางชวงการเปลี่ยนสี

ใกลเคียงหรือเทากับ pH ที่จุดสมมูลของปฏิกิริยา  นอกจากน้ีการเลือกใชอินดิเคเตอรกรด - เบส ตองพิจารณา

สีที่ปรากฎจะตองมีความเขมมากพอที่จะมองเห็นไดงาย หรือเห็นการเปลี่ยนสีไดชัดเจน ชวงการเปลี่ยนสีของ

อินดิเคเตอร จะเกิดขึ้นในชวง 2 หนวย pH 

ตัวอยางเชน การไทเทรตกรดแกกับเบสแก pH ของสารละลายผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยา การ

ไทเทรต เมื่อถึงจุดสมมูลมีคาใกลเคียง 7 ก็ควรเลือกใชอินดิเคเตอรที่มีชวง pH ของการเปลี่ยนสีใกลเคียงกับ 7 

เชน อาจใชโบรโมไทมอลบลูหรือฟนอลฟทาลีน ซึ่งจะเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพู ในชวง pH 8.20-10.00   

เปนตน ดังน้ัน ถาทราบ pH ของสารละลายที่จุดสมมูลของปฏิกิริยาการไทเทรตก็สามารถเลือกอินดิเคเตอรที่

เหมาะสมได 

การเลือกอินดิเคเตอรก็ขึ้นอยูกับชนิดของปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบส เพราะที่จุดสมมูลของแตละ

ปฏิกิริยาน้ันมีคา pH ที่ตางกัน 

กราฟของการไทเทรตจะชวยในการเลือกอินดิเคเตอรที่เหมาะสมไดดี เพราะกราฟจะแสดงคา pH 

ของสารละลายขณะไทเทรต ต้ังแตกอนจุดสมมูล ที่จุดสมมูล และหลังจุดสมมูล จุดที่  pH ของสารละลาย

เปลี่ยนแปลงมาก ซึ่งเปนจุดสมมูลน้ัน จะบอกชวง pH ของอินดิเคเตอรที่จะเลือกใช ในการพิจารณาเลือกอินดิ

เคเตอร จากกราฟของการไทเทรตจะแบงออกตามชนิดของปฏิกิริยาดังน้ี 

 

 



อินดิเคเตอรสําหรับปฏิกิริยาระหวางกรดแกกับเบสแก 

 

รูปที่ 4 กราฟของการไทเทรตระหวางกรดแกและเบสแกจะแสดง pH ที่จุดสมมูลอยูที่ pH ใกลเคียง 7 

จากกราฟ จะเห็นวาคา pH เปลี่ยนแปลงรวดเร็วที่จุดใกลๆ จุดยุติ  (ต้ังแต pH 4-10) ดังน้ัน อินดิเค

เตอรที่มีชวง  pH ของการเปลี่ยนแปลงสีระหวาง 4 ถึง 10 ก็สามารถนามาใชได ซึ่งอินดิเคเตอรที่เหมาะสมที่

อาจใชได ไดแก เมทิลเรด (4.4-6.2) โบรโมไทมอลบลู (6.0-7.5)  และฟนอลฟทาลีน (8.2-10.0) ดังแสดงใน

ภาพ แตเรามักจะนิยมใชฟนอลฟทาลีน เพราะสังเกตการเปลี่ยนแปลงสีไดชัดเจน สําหรับโบรโมคลีซอล กรีน 

(3.8-5.4) ไมเหมาะสมที่จะใชเปนอินดิเคเตอรสําหรับกรดแก และเบสแก เพราะชวงเปลี่ยนสีที่เปนรูปเบสของ

อินดิเคเตอร จะเกิดกอนจุดสมมูล ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการบอกจุดยุติ 

อินดิเคเตอรสําหรับปฏิกิริยาระหวางกรดออนกับเบสแก 

การเลือกอินดิเคเตอรสําหรับ การไทเทรตกรดออน เชน CH3COOH กับเบสแก เชน NaOH จะมี

ขอจํากัดมากกวาที่จุดสมมูลของการไทเทรต สารละลายจะมีโซเดียมแอซิเตตทําใหสารละลายเปนเบส มี pH 

มากกวา 7 

 

รูปที่ 5 กราฟแสดงการไทเทรตระหวางกรดออนกับเบสแกและอินดิเคเตอรที่เหมาะสม 



จากกราฟจะเห็นไดวา เมทิลเรดจะเปลี่ยนสีกอนจุดสมมูลจึงไมเหมาะที่จะใชเปนอินดิเคเตอรสําหรับ

กรดแอซิติกกับ NaOH (เขมขน 0.100 M) ฟนอลฟทาลีนเปลี่ยนสีที่ ชวงจุดสมมูลพอดี โบรโมไทมอลบลู 

อาจจะใชเปนอินดิเคเตอรไดดี เมื่อใชสีมาตรฐานเทียบ 

อินดิเคเตอรสําหรับปฏิกิริยาระหวางกรดแกกับเบสออน 

การเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายขณะไทเทรตเบสออน เชน  NH3 กับกรดแก เชน HCl จะคอยๆ 

ลดลง เมื่อใช HCl เปนสารมาตรฐานที่จุดยุติจะไดเกลือ NH4Cl และ pH < 7 ในการไทเทรต 0.100 M NH3 

กับ 0.100 M HCl จะไดกราฟของการไทเทรต (ดังภาพ) 

 

รูปที่ 6 กราฟของการไทเทรตระหวาง 0.1000 M NH3 กับ 0.1000 M HCl 

จากกราฟ เราสามารถพิจารณาชวง pH 3-7.5 ในการเลือกอินดิเคเตอร ซึ่งเราอาจใชโบรโมไทมอลบลู 

หรือเมทิลเรดได แตไมควรใชฟนอลฟทาลีนเพราะชวง pH ของ ฟนอลฟทาลีนมากกวา 7 ทําใหเกิดความ

คลาดเคลื่อนในการบอกจุดสมมูล 

การประยุกตการไทเทรตกรด-เบสเพื่อหาปริมาณสารในชีวิตประจําวัน 

การไทเทรตกรด-เบส ใชประยุกตหาปริมาณสารที่เปนสารอินทรีย สารอนินทรีย และสารชีวโมเลกุลได 

ตัวอยางการประยุกตใช ไดแก การหาปริมาณกรดออนในนํ้าสม นํ้ามะนาว และในไวน การหาปริมาณเบส 

Mg(OH)2 , MgO ในยาลดกรด หรือการหาปริมาณโปรตีนในอาหาร 

1. การหาปริมาณกรดแอซิติกในนํ้าสมสายชูทําไดโดยการปเปตตนํ้าสมสายชูเจือจาง ดวยนํ้ากลั่น

ประมาณ 5 เทา แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน NaOH เขมขน 0.1000 M โดยใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิ

เคเตอรไทเทรตจนสารละลายเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีชมพูแลว คํานวณหารอยละของกรดแอซิติก (CH3COOH) 

โดยมวลตอปริมาตร 

2. การหาปริมาตรกรดออนในมะนาวและในไวนก็ทําไดโดยวิธีเดียวกับการหาปริมาณกรดแอซิติกใน

นํ้าสมสายชู 



3. การหาปริมาณ Mg(OH)2 ก็ทําไดโดยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโดยตรง เชน ไทเทรตกับ

กรด HCl สําหรับการหาปริมาณ MgO จะตองเปลี่ยนใหเปน Mg(OH)2 โดยการใชเบส แลวคอยไทเทรตกับ

สารละลายกรดมาตรฐาน 

4. การหาปริมาณโปรตีนในอาหาร ตองใชวิธีทางออมในการวิเคราะห โดยการหาปริมาณไนโตรเจนที่

อยูในเอมีน ซึ่งเปนกรดอะมิโนในโปรตีน การหาปริมาณไนโตรเจนน้ี ทําไดโดยการเปลี่ยนไนโตรเจนใหอยูในรูป

ของ NH3 แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน 

การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดบางชนิด 

การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดบางชนิด ทําไดโดยการนํายาลดกรดมาบด ใหละเอียด แลวช่ัง

ประมาณ 1 กรัม ละลายในนํ้ากลั่น 20 cm3 ในบีกเกอรขนาด 100 cm3 เติมกรด HCl เขมขน 1.0 mol/dm3 

ครั้งละ 1 cm3  เขยาจนไมมีฟองกาซเกิดขึ้น เติม HCl ลงไป อีก 1 cm3 เขยา บันทึกปริมาตร HCl ที่ใช

ทั้งหมด จากน้ันอุนสารละลายใหรอน 1 นาที กรองแลวลางดวยนากลั่นเล็กนอย ของเหลวที่กรองไดใสขวดเชิง

ปริมาตรขนาด 100 cm3  ปรับดวย นํ้ากลั่น จนมีปริมาตร 100 cm3 ปเปตตสารละลายที่กรองได 10 cm3 

แลวไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 โมล/ลิตร ใชเมทิลออเรนจเปนอินดิเคเตอร บันทึกปริมาตร 

NaOH แลวคํานวณปริมาณรอยละของ CaCO3 ในยาลดกรด โดยมวล 


