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บทคดัย่อ 
 บทความวจิยัการทดลองในชัน้เรยีนน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการนําเสนอครผููส้อนเคมดี้วย
การสาธติทดลองอยา่งงา่ย เรือ่ง สารกาํหนดปรมิาณ โดยใชป้ฏกิริยิาระหวา่งแคลเซยีมคารไ์บดก์บัน้ํา 
ในการศกึษาในครัง้น้ี กําหนดใหน้ํ้าหนักของแคลเซยีมคารไ์บดค์งที ่จากนัน้เพิม่ปรมิาตรน้ําปรมิาณ
มากขึน้เรื่อย ๆ และวดัปรมิาตรของแก๊สอะเซทลินีที่เกดิขึน้โดยอาศยัการแทนที่น้ํา การสาธติทดลองน้ี
สามารถนําไปสาธตินกัเรยีนในหวัขอ้สารกาํหนดปรมิาณในหอ้งปฏบิตักิารเคมไีดเ้ป็นอยา่งด ี

คาํสาํคญั: การสาธติทดลอง  สารกาํหนดปรมิาณ  แคลเซยีมคารไ์บด ์ น้ํา  ระดบัมธัยมศกึษา 
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Abstract 
This laboratory classroom research aimed to provide chemistry teachers with a simple 

experimental demonstration of limiting reagent using the reaction between calcium carbide and 
water.  In this study, the amount of calcium carbide was fixed, while the volume of water was 
gradually increased.  Then, the volume of acetylene gas generated from the reaction was 
measured by the displacement of water.  This experimental demonstration can be used to 
demonstrate students the concept of limiting reagent in chemistry laboratory. 

Keywords: Experimental demonstration, Limiting reagent, Calcium carbide, Water, 
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บทนํา 
 สารกําหนดปรมิาณ (limiting reagent) 
เป็นหวัขอ้หน่ึงทีอ่ยู่ในปรมิาณสมัพนัธ ์(stoichio-
metry) ซึง่เกีย่วขอ้งกบัปรมิาณของสารและสมการ
เคม ีในปฏกิริยิาเคมหีน่ึง สารทีเ่ขา้ทาํปฏกิริยิาแบบ
ไม่พอดกีนั ปฏกิริยิาเคมจีะสิน้สุดกต่็อเมื่อสารตัง้-
ตน้ตวัใดตวัหน่ึงถกูใชห้มด สารทีห่มดก่อนน้ีจะเป็น
ตวักําหนดปรมิาณของสารผลติภณัฑ์แต่ละตวัที่
เกดิขึน้จากปฏกิริยิา ความรูเ้กี่ยวกบัสารกําหนด
ปรมิาณมคีวามสาํคญัอยา่งมากต่อการคาํนวณทาง

เคม ีเชน่ คาํนวณหาผลไดต้ามทฤษฎ ีคาํนวณหา
ผลไดร้อ้ยละ คาํนวณหาปรมิาณสารและพลงังาน
ทีเ่กีย่วขอ้งในสมการเคม ี(Ministry of Education 
MOE, 2011) 
 แคลเซยีมคารไ์บด ์(CaC2) หรอืถ่านแก๊ส 
เป็นสารประกอบอนินทรีย์ชนิดหน่ึง เน้ือสารมี
ลกัษณะเป็นของแขง็สเีทา เมื่อทาํปฏกิริยิากบัน้ํา 
(H2O) จะไดแ้ก๊สอะเซทลินี (acetylene, C2H2) เป็น
สารผลติภณัฑซ์ึง่สามารถจุดไฟตดิและใหแ้สงสวา่ง 
ปฏกิริยิาระหว่างแคลเซยีมคารไ์บดก์บัน้ํามปีระ-
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โยชน์ต่องานวจิยัทางวทิยาศาสตรร์ะดบันานาชาติ
อย่างมาก เช่น การผลติแก๊สอะเซทลินีจากปฏิ-
กิริยาคู่ควบ(coupling reaction) (Chuentragool 
et al., 2011) การผลิตแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH)2) สําหรบัเป็นตวัเร่งในปฏิกิรยิาการทํา 
ไบโอดเีซล (biodiesel) (Chen et al., 2012) และการ
ผลิตแก๊สอะเซทิลีนสําหรบัเซลล์เชื้อเพลิง (fuel 
cell) (Moo, 2014) 
 ในการวจิยัทางการศกึษาระดบันานาชาต ิ
มกีารใชป้ระโยชน์จากปฏกิริยิาระหว่างสารประกอบ
คารบ์อเนตกบักรดเพื่อการสาธติทดลองในปฏบิตั-ิ
การเคมอียา่งมากมายเน่ืองจากทาํการทดลองได้
งา่ย เชน่ สารกาํหนดปรมิาณ (Artdej and Thong- 
panchang, 2008; Nyasulu et al., 2009) คา่คงที่
ของแก๊ส (Proksa and Tóthová, 2006) นอกจาก-
น้ีแล้ว ปฏกิริยิาระหว่างโซเดยีมไนไตรต์ (NaNO2) 
กบักรดซลัฟามกิ (H3NSO3) (Yu, 2010) เป็นปฏ-ิ
กริยิาหน่ึงทีนิ่ยมนํามาใชใ้นการสาธติทดลองดว้ย
เชน่กนั อยา่งไรกต็าม ในการวจิยัทางวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยรีะดบัชาต ิMakaratat (2014) ไดใ้ช้
กากแคลเซยีมคารไ์บด์ผสมเถ้าถ่านหนิเป็นวสัดุ
ประสานเพื่อทาํคอนกรตีทีม่คีวามสามารถในการ
เทสงู สว่นการวจิยัทางการศกึษาระดบัชาตนิัน้ ยงั
ไมม่กีารนําปฏกิริยิาระหวา่งแคลเซยีมคารไ์บดม์า
ใชใ้นการเรยีนการสอนในวชิาเคม ีดงันัน้ในบทความ
การทดลองในชัน้เรยีนน้ี ผูว้จิยัต้องการนําเสนอ
การสาธติทดลอง เรื่อง สารกําหนดปรมิาณ โดย
ใชป้ฏกิริยิาระหวา่งแคลเซยีมคารไ์บดก์บัน้ํา เมื่อ
แคลเซยีมคารไ์บดท์าํปฏกิริยิากบัน้ําจะไดแ้ก๊สอะ-
เซทลินีเป็นสารผลติภณัฑ ์การทดลองน้ีเป็นการ
สาธติทดลองหน่ึงทีส่ามารถนําไปใชใ้นการสอนเรื่อง
สารกําหนดปรมิาณในระดบัมธัยมศกึษาได้เป็น
อยา่งด ี

สารเคมีและอปุกรณ์ 
 สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสาธิต
ทดลองมดีงัต่อไปน้ี (ภาพที ่1) 
 - แคลเซยีมคารไ์บด ์(CaC2) 
 - น้ํากลัน่ (distilled H2O) 
 - สผีสมอาหาร (food dye) 
 - กระดาษชาํระ (cleaning tissue) 
 - ขวดรปูชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 

125 mL 
 - ขวดกลมก้นแบน (round bottom flask) 

ขนาด 500 mL 
  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 100 mL 
 - ฝาพลาสตกิ (plastic vial) ขนาดเสน้ผ่าน 

ศนูยก์ลาง 1 cm 
 - ปิเปตต ์(pipette) 
  ลกูยาง (rubber bulb) 
 - ชอ้นพลาสตกิตกัสารเคม ี(plastic 

spatula) 
 - คมีคบี (forceps) 
 - บกีเกอร ์(beaker) 
 - จานเพาะเชือ้ (Petri dish) 
 - กระดาษชาํระ (cleaning tissue) 
 - กระจกนาฬกิา (wash glass) 
 - ชุดนําแก๊ส (gas outlet set) 
 - เครือ่งชัง่ (electronic balance) ความ

ละเอยีด 4 ตาํแหน่ง 
 - พาราฟิลม์ (parafilm) 
 - คอ้น (hammer) 
 - บารอมเิตอร ์(barometer) 
 
วิธีการทดลอง 
 การสาธติทดลอง เรื่อง สารกําหนดปรมิาณ 
โดยใชป้ฏกิริยิาระหวา่งแคลเซยีมคารไ์บดก์บัน้ํา
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มขี ัน้ตอนดงัต่อไปน้ี (ภาพที่ 2) ปิเปตต์น้ํากลัน่ 
ปริมาตร 0.1 mL ถ่ายลงในรูปชมพู่ขนาด 125 
mL และชัง่แคลเซียมคาร์ไบด์ (CaC2) 0.15 g ใน
ฝาพลาสตกิ (บนัทกึน้ําหนกัทีแ่น่นอน) จากนัน้ปิด

ดว้ยกระจกนาฬกิาเพื่อป้องกนัการสมัผสักบัความ 
ชืน้ในอากาศ จากนัน้ใชค้มีคบีฝาพลาสตกิทีม่ ีCaC2 
วางลงไปในขวดรูปชมพู่ (ระวงั! อย่าใหส้ารทัง้ 2 
ชนิดสมัผสักนัก่อน) ปิดปากขวดรปูชมพู่ดว้ยจุก 

 
ภาพท่ี 1 สารเคมแีละอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

 

ภาพท่ี 2 ขัน้ตอนการสาธติทดลองสาํหรบัปฏกิริยิาระหวา่งแคลเซยีมคารไ์บด ์(CaC2) กบัน้ํา (H2O) 
 

ยางของชุดนําแก๊สที่เชื่อมต่ออยู่กบัขวดก้นกลม 
จากนัน้พนัจุกยางดว้ยแผ่นพาราฟิลม์เพื่อป้องกนั

การรัว่ของแก๊สผลติภณัฑ์ที่เกดิขึ้น ขัน้ตอนสุด-
ทา้ยเขย่าขวดรูปชมพู่เพื่อให ้CaC2 ทําปฏกิริยิา
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กบัน้ําจนกระทัง่สารทัง้สองทาํปฏกิริยิากนัอยา่งสม-
บูรณ์ บนัทกึปรมิาตรแก๊สอะเซทลินี (C2H2) ที่เกดิ 
ขึน้จากการแทนทีน้ํ่า ใหท้าํการทดลองเชน่เดมิดงั 
ที่ได้กล่าวมาขา้งต้น แต่เพิม่ปรมิาตรน้ําที่ใช้มาก
ขึน้ ครัง้ละ 0.05 mL สาํหรบัการทดลองแต่ละจุด 
ทาํการทดลองทัง้หมด 3 ครัง้เพื่อหาค่าเฉลี่ยของ
แก๊สผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้ 
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 ปฏกิริยิาระหวา่งแคลเซยีมคารไ์บด ์(CaC2) 
กบัน้ํา (H2O) ปฏกิริยิาน้ีสามารถทําการทดลองได้
ง่ายโดยไม่ต้องอาศยัอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ที่
ทนัสมยั เราสามารถเขยีนสมการเคมไีดด้งัน้ี 

CaC2(s) + 2H2O(l)  Ca(OH)2(aq) + C2H2(g) 

 จากสมการเคม ีเพื่อให้ง่ายต่อการทด-
ลอง กําหนดใหใ้ชน้ํ้าหนักของแคลเซยีมคารไ์บด์
คงทีท่าํปฏกิริยิากบัน้ําทีเ่พิม่ปรมิาณมากขึน้เรื่อย ๆ 
เมือ่สิน้สดุปฏกิริยิา แก๊สผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้สามารถ
วดัปรมิาตรโดยอาศยัการแทนที่น้ํา เพื่อส่งเสรมิ
การมองเหน็ เราสามารถละลายสผีสมอาหารลงไป
ในน้ําได!้ (Artdej and Thongpanchang, 2008) 
 เมือ่แคลเซยีมคารไ์บด ์ (CaC2) ทาํปฏ-ิ
กริยิากบัน้ํา (H2O) จะไดส้ารผลติภณัฑเ์ป็นแคล-
เซยีมไฮดรอกไซด ์(Ca(OH)2) และแก๊สอะเซทลินี 
(C2H2) เมือ่ดุลสมการเคมแีลว้ อตัราสว่นโมลระหวา่ง 
CaC2 ต่อ H2O เป็น 1:2 ปรมิาณสารทีเ่กีย่วขอ้ง
ในสมการตามทฤษฎดีงักลา่ว (ตาราง 1) มดีงัน้ี 

ตาราง 1 ปรมิาณสารทีเ่กีย่วขอ้งในปฏกิริยิาของแคลเซยีมคารไ์บดก์บัน้ําตามทฤษฎ ี

 CaC2 H2O Ca(OH)2 C2H2 
จาํนวนโมล (โมล) 1 2 1 1 
อนุภาค (โมเลกุล) 6.02  1023 12.04  1023 6.02  1023 6.02  1023 
น้ําหนกั (กรมั) 64.1 36.0 74.1 26.0 

 จากการทดลอง เราสามารถตดิตามสาร
ผลติภณัฑ์จากวดัปรมิาตรของแก๊สที่เกดิขึน้โดย
การแทนทีน้ํ่าในขวดกน้กลม จากนัน้วดัปรมิาตร
ของน้ําทีถู่กแทนทีด่ว้ยกระบอกตวง ในการทดลอง
แต่ละครัง้ แก๊สอะเซทลินีทีเ่กดิขึน้จากการทาํปฏ-ิ
กริยิาของแคลเซยีมคารไ์บดก์บัน้ําจะเคลื่อนทีไ่ป
ตามชุดนําแก๊สซึง่อาศยัการแทนทีน้ํ่าในขวดกลม
กน้ และวดัปรมิาตรของน้ําดว้ยกระบอกตวง ปรมิาตร
น้ําที่ออกมาจะเป็นปรมิาตรของแก๊สอะเซทลินีที่
เกิดขึ้น จากนัน้นําผลการทดลองมาสร้างกราฟ
ระหว่างปรมิาตรของน้ําที่ใช้กบักบัปรมิาตรของ

แก๊สอะเซทลินีทีเ่กดิขึน้ (ภาพที ่3) เมือ่กาํหนดให้
น้ําหนักของแคลเซียมคาร์ไบด์คงที่ ผลการทด-
ลอง พบวา่ ปรมิาตรแก๊สอะเซทลินีทีว่ดัไดใ้นช่วง 
แรกเพิม่มากขึน้เรือ่ย ๆ และเริม่คงทีเ่มือ่ใชป้รมิาตร
ของน้ําที่ประมาณ 0.25 mL ผลการทดลองในช่วง
น้ีอธบิายไดว้า่ ปรมิาตรของแก๊สอะเซทลินีทีเ่กดิขึน้
จะขึน้ตรงต่อปรมิาตรของน้ํา แสดงว่า น้ําเป็นสาร
กําหนดปรมิาณ ส่วนแคลเซยีมคาร์ไบด์เป็นสาร
มากเกินพอที่ กล่าวคอื มแีคลเซียมคาร์ไบด์บาง 
ส่วนที่เหลอืจากปฏกิิรยิา เมื่อทําการทดลองต่อ 
ไปโดยเพิม่ปรมิาณน้ําใหม้ากขึน้ พบวา่ ปรมิาตร
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ของเกดิแก๊สอะเซทลินีทีเ่กดิขึน้ไมเ่ปลีย่นแปลงและ
มคี่าคงทีท่ี ่52.0 mL การทดลองในช่วงน้ีอธบิาย
ไดว้่า ปรมิาตรของแก๊สอะเซทลินีทีเ่กดิขึน้จะขึน้
ตรงต่อแคลเซยีมคารไ์บด ์ดงันัน้ แคลเซยีมคาร-์
ไบด์จงึเป็นสารกําหนดปรมิาณ ในขณะที่น้ําเป็น
สารที่มากเกนิพอแทน กล่าวคอื มน้ํีาบางส่วนที่
เหลอืจากปฏกิริยิา ผลการทดลองอยูใ่นขอ้มลูเสรมิ 
(supplementary data) จุดสมดุลของปฏกิริยิาหรอื
จุดที่สารสองชนิดทําปฏิกิรยิาพอดกีนั สามารถ
หาไดจ้ากจุดตดัของกราฟที่เกดิจากการเปลี่ยน-
แปลงของความชนั จากภาพที ่3 ปรมิาตรของน้ํา
เท่ากบั 0.18 mL เป็นจุดทีท่าํปฏกิริยิาพอดกีบัแคล-
เซยีมคารไ์บด ์0.15 g ทัง้น้ีในการทดลองแต่ละครัง้ 
ครู/นักเรยีนสามารถใช้สมการของแก๊สสมบูรณ์ 
PV = nRT เพื่อทาํนายปรมิาตรของแก๊สอะเซทลินี
ทีจ่ะเกดิขึน้ได ้เมือ่ทราบอุณหภมูแิละความดนับรร-
ยากาศที่ทําการทดลอง เมื่อ R เป็นค่าคงที่ของ
แก๊ส มคีา่เทา่กบั 0.08206 L atm mol-1 K-1 
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ภาพท่ี 3 ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาตรน้ํา (H2O) 
กบัปรมิาตรของแก๊สอะเซทลินี (C2H2) 
ทีเ่กดิขึน้ เมื่อใชน้ํ้าหนกัของแคลเซยีม 
คารไ์บด ์(CaC2) จาํนวน 0.15 g 

 

 
 

สรปุผลการวิจยั 
 ปฏกิริยิาระหว่างแคลเซยีมคารไ์บดก์บั
น้ําจะไดส้ารแคลเซยีมไฮดรอกไซดแ์ละแก๊สอะเซ-
ทลินีเป็นผลติภณัฑ์ แก๊สอะเซทลินีที่เกดิขึน้จาก
ปฏกิริยิาสามารถตดิตามไดโ้ดยอาศยัการแทนทีน้ํ่า 
ปฏกิริยิาน้ีทาํการทดลองไดใ้นโรงเรยีนโดยไมต่อ้ง
อาศยัอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตรท์ีท่นัสมยั การทด-
ลองน้ีเป็นตวัอย่างหน่ึงที่สามารถนํามาใชอ้ธบิาย
ความสมัพนัธ์เชงิปรมิาณสารและคํานวณหาปร-ิ
มาณสารที่เกี่ยวขอ้งในสมการเคมไีดเ้ป็นอย่างด ี
นอกจากครผููส้อนยงัสามารถนําไปประยุกตใ์ชก้าร
สาธติทดลองน้ีในหอ้งปฏบิตักิารของโรงเรยีนได้
แล้ว สารเคมแีละอุปกรณ์การทดลองยงัมรีาคา
ถกูและหาซือ้ไดง้า่ยอกีดว้ย 
 
ข้อเสนอแนะ 
 แคลเซยีมคารไ์บดเ์ป็นสารทีว่อ่งไวต่อน้ํา 
ควรเกบ็แคลเซยีมคารไ์บดใ์นภาชนะทีม่ดิชดิ เมื่อ
ชัง่น้ําหนกัทีต่อ้งการไดแ้ลว้ ปิดดว้ยกระจกนาฬกิา
ทนัทป้ีองกนัการสมัผสักบัน้ําที่อยู่ในอากาศ ใน
ระหวา่งทีท่าํการทดลอง อุณหภูมแิละความดนัเป็น 
ตวัแปรทีม่ผีลต่อการขยายตวัของแก๊สทีเ่กดิขึน้จาก
ปฏกิริยิา ดงันัน้ในการทดลองแต่ละครัง้ ครู/นัก-
เรยีนควรทาํการทดลองภายใตภ้าวะอุณหภูมแิละ
ความดนัคงที ่นอกจากน้ีขณะทีท่าํการทดลอง ควร
หลกีเหลี่ยงการใชอุ้ปกรณ์ที่อาจทําใหเ้กดิประกาย
ไฟ เน่ืองจากแก๊สอะเซทิลีนที่ร ัว่จากชุดนําแก๊ส
เป็นสารประกอบอินทรยี์ชนิดหน่ึงที่สามารถตดิ
ไฟได ้
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ทางวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์(สควค.) ระยะ
ที่ 3 (พ.ศ. 2556-2561) จากสถาบนัส่งเสรมิการ
สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) และ
ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบล-
ราชธานี 
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บทความน้ีมขีอ้มลูเสรมิ (supplementary data) อยู่

บนเวบ็ไซตข์องวารสาร ไดแ้ก่ การสาธติการ 
ทดลอง และใบความรูป้ระกอบการสาธติการ
ทดลอง 


