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กรดและเบส (Acid and Base)

สาขาวิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลยัแมโจ

1. ลักษณะท่ัวไปของกรดและเบส

2. นิยามของกรดและเบส

3. สมบัตคิวามเปนกรดและเบสของนํ้า

4. ความแรงของกรดและเบส

5. pH กับการวัดความเปนกรด-เบส

เอกสารประกอบการบรรยาย

วชิา คม 101 หลักเคมี 1

เอกสารประกอบการบรรยาย

วชิา คม 101 หลักเคมี 1

6. การแตกตัวของกรดออนและเบส

ออน

7. ปฏิกิริยาของกรดและเบส

8. สารละลายบัฟเฟอร

9. อนิดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส

10. การไทเทรตกรด-เบส

สารละลายอิเล็กโทรไลต (electrolyte)สารละลายอิเล็กโทรไลต (electrolyte)
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“สารที่เมื่อละลายในน้ําจะนําไฟฟาได เน่ืองจากแตกตัวเปนไอออนได”

 สารละลายอิเล็กโทรไลตแก แตกตัวเปนไอออนไดอยางสมบูรณ (100%)

 สารละลายอิเล็กโทรไลตออน แตกตัวเปนไอออนไดนอยในสารละลาย

อเิลก็โตรไลต์แก่ อเิลก็โตรไลต์อ่อน

กรด HCl HBr HI
HClO3 HBrO3 HIO3 HClO4 

HNO3 H2SO4

HBO2 HCN HCNO HClO
H2S H2SO3 H3PO4 H3AsO4

กรดอินทรีย์

เบส LiOH NaOH KOH
Ba(OH)2 Ca(OH)2

NH3 และเบสอินทรีย์

เกลือ เกลือสว่นมาก เกลือเฮไลด์ ไซยาไนด์และไทโอ

ไซยาเนตของ Zn Cd Hg(II)

สารที่ไมใชอิเล็กโทรไลต (non-electrolyte)สารที่ไมใชอิเล็กโทรไลต (non-electrolyte)
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“สารที่ไมสามารถนําไฟฟาไดเม่ือละลายน้ํา เนื่องจากไมแตกตัวเปนไอออน”

กลูโคส: C6H12O6 (s)  C6H12O6 (aq)

เอทานอล: C2H5OH (l)  C2H5OH (aq)
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คุณสมบัติทั่วไปของสารละลายของกรดและเบสคุณสมบัติทั่วไปของสารละลายของกรดและเบส

กรด เบส

กรดมีรสเปรี้ยว เบสมีรสฝาด และล่ืนเหมอืนสบู

เปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากน้ําเงินเปนแดง เปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเปนน้ําเงิน

ทําปฏิกิริยากับโลหะ เชน Mg, Zn ไดแกส H2

2HCl (aq) +  Mg (s)  MgCl2 (aq) +  H2 (g)

ไมทําปฏิกิริยากับโลหะที่อุณหภูมิปกติ

ทําปฏิกิริยากับคารบอเนต (CO3
2-) และ

ไบคารบอเนต (HCO3
-) จะไดแกส CO2

2HCl(aq) + CaCO3 (s)  CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)

HCl(aq) + NaHCO3(s)  NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)

ทําปฏิกิริยากับสารละลายแอมโมเนียมคลอ

ไรด (NH4Cl) จะไดแกสแอมโมเนีย (NH3)
NaOH(s) + NH4Cl  NaCl(aq) + H2O(l) + NH3(g)

สารละลายกรดในน้ําสามารถนําไฟฟาได สารละลายเบสในนํ้าสามารถนําไฟฟาได
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นิยามของกรดและเบสนิยามของกรดและเบส

 นิยามของอารเรเนียส (Svante Arrhenius)
    กรด สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+)

    เบส สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮดรอกไซดไอออน (OH-)

 นิยามของบรอนสเตต-ลาวรี 

(Johannes Nicolaus Brønsted - Thomas Martin Lowry)
กรด สารที่สามารถใหโปรตอน (H+) กับสารอื่น ๆ ได

เบส สารที่สามารถรบัโปรตอน (H+) จากสารอื่นได

 นิยามของลิวอสิ (Gilbert N. Lewis)
กรด สารที่สามารถรบัคูอิเล็กตรอนจากสารอื่น

เบส สารที่สามารถใหคูอิเล็กตรอนแกสารอืน่
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นิยามของอารเรเนียส (Arrhenius)นิยามของอารเรเนียส (Arrhenius)

กรด คือ สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวให H+ หรือ H3O
+

       เบส คือ สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวให OH-

กรด: HCl  H+ +  Cl-

CH3COOH  CH3COO- +  H+

SO3 + H2O   H2SO4   2H+ +  SO4
2-    (ออกไซดของอโลหะ) 

เบส: NaOH  Na+ +  OH-

NH3  NH4
+ +  OH-

Na2O + H2O   2NaOH (ออกไซดของโลหะ)

ขอจํากัด  - สารที่เปนกรดหรือเบสตองละลายนํ้าได

 - สารที่จะเปนกรดและเบสไดตองมี H+ และ OH- อยูในโมเลกุล ตามลําดับ

นิยามของบรอนสเตต-ลาวรี (Brønsted - Lowry)นิยามของบรอนสเตต-ลาวรี (Brønsted - Lowry)

กรด คือ สารที่ใหโปรตอน (H+) 

เบส คือ สารท่ีรับโปรตอน (H+)
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HCl + H2O   H3O
+ +  Cl-  HCl ให H+ แกน้ํา และ นํ้ารบั H+ จาก HCl

 Cl- รับ H+ จาก H3O
+ 

HCl + H2O   H3O
+ +  Cl-

 กรด 1 เบส 2      กรด 2              เบส 1 

คูกรด-เบส (1) HCl (คูกรด) และ Cl- (คูเบส)

คูกรด-เบส (2) H3O
+ (คูกรด) และ H2O (คูเบส)

“คูกรด-เบส” 

(conjugate acid-base pair)
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กรดอะซิติกละลายนํ้า

แอมโมเนียละลายนํ้า

ขอสังเกต

 สําหรับคูกรด-เบส คูหนึ่ง ถากรดเปนกรดแก คูเบสจะเปนเบสออน

 กรดหรอืเบสจะเปนโมเลกุลหรือไอออนก็ได

 น้ําอาจให H+ หรือรับ H+ นั่นคือ น้ําเปนไดทั้งกรดและเบส

“แอมฟโปรติก (amphiprotic) หรือ สารแอมโฟเทอริก (amphoteric)” 

สารที่เปนไดทั้งกรดและเบส
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นิยามของลิวอิส (Lewis)นิยามของลิวอิส (Lewis)

กรด คือ สารที่รับคูอิเล็กตรอนจากเบส แลวเกิดพันธะโคเวเลนต

เบส คือ สารที่ใหคูอิเล็กตรอนจากกรด แลวเกิดพันธะโคเวเลนต

H+ เปนกรด เพราะรับคูอิเล็กตรอนจาก OH-

OH- เปนเบส เพราะใหคูอิเล็กตรอนแก H+

BF3 เปนกรด เพราะรับคูอิเล็กตรอนจาก NH3

NH3 เปนเบส เพราะใหคูอิเล็กตรอนแก BF3

พันธะโคเวเลนต
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ตัวอยาง 1 สารตอไปนี้เปนกรดหรือเบสตามนิยามของบรอนสเตต

HI HBr NH3 NH2
- HCO3

-

ตัวอยาง 2 สารตอไปนี้เปนกรดหรือเบสตามนิยามของลิวอิส

AlCl3 CH3
+ BF3 Fe2+ H2S

ตัวอยาง 3 จงบอกคูกรด-เบส จากปฏิกิริยาตอไปนี้

      กรด         กรด        เบส        เบส       กรด/เบส

สมบัติความเปนกรดและเบสของนํ้าสมบัติความเปนกรดและเบสของนํ้า

“autoionization”

คาคงที่ผลคณูของไอออนของน้ํา (Kw)

นํ้าบริสุทธิ์ที่ 25C    [H+] = [OH-] = 1.0  10-14

เมื่อ [H+] = [OH-]  สารละลายเปนกลาง

[H+] > [OH-]  สารละลายเปนกรด

[H+] < [OH-]  สารละลายเปนเบส 11

ตัวอยาง 4 สารละลายแอมโมเนียมีความเขมของ OH- เทากับ 0.0025 M 

(1) จงคํานวณ [H+] (4.010-12 M) 
(2) สารละลายนี้มีสมบัติเปนกรด กลาง หรือเบส (เบส)

12
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ความแรงของกรดและเบสความแรงของกรดและเบส

Relative Strengths 

of Conjugate Acid-

Base Pairs

13

ตัวอยาง 5 จงหาความเขมขนของ H+ และ Cl-  ในสารละลาย 0.30 M HCl

(0.30 M)

ตัวอยาง 6 จงหาความเขมขนของ Ca2+ และ OH-  ในสารละลาย 0.30 M Ca(OH)2
(0.60 M)
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Leveling effect ปรากฏการณที่ความแรงของกรด-เบสเทากันในตัวทําละลายหน่ึง ๆ

การแตกตวัในนํ้า HCl + H2O       H3O
+ + Cl-

HNO3 + H2O  H3O
+ + NO3

-

HClO4 + H2O   H3O
+ + ClO4

-

การแตกตวัในกรดอะซิติก (ความเปนกรด: HClO4 > HCl > HNO3)

HCl + CH3COOH       CH3COOH2 + Cl-

HNO3 + CH3COOH  CH3COOH2 + NO3
-

HClO4 + CH3COOH  CH3COOH2 + ClO4
-

H2O  Leveling solvent

CH3COOH    Differentiating solvent

ตัวทําละลายที่เปนเบส  เกิด Leveling effect กับกรด

ตัวทําละลายทีเ่ปนกรด  เกิด Leveling effect กับเบส
เชน HCl และ HF มีความแรงแตกตางกันในน้ํา แตใน NH3 (เบส) จะเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ

HF + NH3  NH4
+ +  F-

HCl + NH3  NH4
+ + Cl- เปนกรดเทากันใน NH3 15

 Binary acid (กรดไฮโดร) : กรดที่ประกอบดวย H และ อโลหะ

คาบเดียวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ EN เพิ่มขึ้น 

เชน NH3 < H2O < HF

หมูเดยีวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ พลังงานพันธะลดลง 

เชน HF (563 kJ/mol) < HCl <HBr < HI (299 kJ/mol) 

“ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่ออโลหะมีเลขอะตอมสูงขึ้น”

16

พิจารณาจากโครงสรางโมเลกุลของกรดและเบสพิจารณาจากโครงสรางโมเลกุลของกรดและเบส

 Ternary acid (กรด oxo/oxy) : กรดที่ประกอบดวย H O และ อโลหะ 

หมูเดียวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ EN เพิ่มขึ้น 

เชน HClO4 > HBrO4 > HIO4

อโลหะชนดิเดียวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 

เชน HClO4 > HClO3 > HClO2 > HClO

 ความแรงของเบส ความเปนเบสเพิ่มขึ้น เมื่อ EN ลดลง 

NH2
- > OH- > F- (ความสัมพันธระหวางคูกรด-เบส)  NH3 > H2O > HF
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pH กับการวัดความเปนกรด-เบสpH กับการวัดความเปนกรด-เบส

pH =   -log[H+] หรือ pH   =   -log[H3O
+]    [H+]  =  10-pH

pOH =   -log[OH-]    [OH-]  =  10-pOH

pH  +  pOH =  14

[H+] (M) pH [OH-] (M) pOH

กลาง 1.0  10-7 7 1.0  10-7 7

กรด > 1.0  10-7 < 7 < 1.0  10-7 > 7

เบส < 1.0  10-7 > 7 > 1.0  10-7 < 7 17

ตัวอยาง 7 น้ําฝนมี pH = 4.82 จงหา [H+] (1.5110-5 M)

ตัวอยาง 8 จงหา [H+] และ [OH-] ของสารละลายที่มี pH = 4.4 (2.5110-10 M)

ตัวอยาง 9 จงหา pH ของสารละลาย NaOH ที่มีความเขมขน 2.910-4 M 
(pH = 10.46)

18

ตัวอยาง 10 จงหา pH ของสารละลาย

(1) 0.15 M HCl (pH = 0.82)

(2) 0.15 M Mg(OH)2 (pH = 13.48)

19

ตัวอยาง 11 จงหา pH ของสารละลาย

(1) 0.15 M HCl ปริมาตร 20.00 ml (pH = 0.82) 

(2) หลังเติมน้ํากล่ันลงไป 30.00 ml (pH = 1.22)

20
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การแตกตัวของกรดออนและเบสออนการแตกตัวของกรดออนและเบสออน

การแตกตัวของกรดออน
CH3COOH (aq) +   H2O (l) H3O

+
(aq) +   CH3COO-

(aq)

K =
[H3O

+][CH3COO−] 
[CH3COOH][H2O]

ความเขมขนของน้ําคงที่

ดังนั้น K[H2O] =
[H3O

+][CH3COO−] 
[CH3COOH]

= Ka

หรือเขียนเปน CH3COOH   H3O
+ +   CH3COO-

Ka =
[H3O

+][CH3COO−] 
[CH3COOH]

21

การแตกตัวของกรดออน
HA H+ +   A-

Ka =
[H+][A−] 

[HA]
(Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรด)

pKa = -log Ka

การแตกตัวของเบสออน
B   +   H2O BH+ +   OH-

Kb =
[BH+][OH−] 

[B]
(Kb = คาคงท่ีการแตกตัวของเบส)

pKb = -log Kb

รอยละการแตกตัวของกรด (เบส)   = 
จํานวนโมลของกรด (เบส) ที่แตกตัว 

จํานวนโมลของกรด (เบส) ทั้งหมด
100% 

22

การเปรยีบเทียบความแรงของกรดออน-เบสออนการเปรยีบเทียบความแรงของกรดออน-เบสออน

 ดูจากรอยละการแตกตัว  % มาก แตกตัวมาก ความเปนกรด (เบส) สูง

 ดูจากคา Ka และ Kb  Ka มาก (Kb นอย) ความเปนกรดสูง (เบสต่ํา)

 Kb มาก (Ka นอย) ความเปนเบสสูง (กรดต่ํา)

 ดูจากคา pKa  pKa นอย ความเปนกรดสงู

ตวัอยาง

Ka pKa

CH3COOH 1.810-5 4.74

CH2ClCOOH 1.410-3 2.85

CHCl2COOH 5.010-2 1.30
ความเปนกรดสูง

ความเปนกรดตํ่า

23 24
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ตัวอยาง 12 จงคํานวณจงหาความเขมขนของ H+, F- และ HF ในสารละลาย 0.50 M 

HF ที่ 25C กาํหนดใหคาคงที่การแตกตัวของ HF เทากับ 7.110-4

เริ่มตน
เปลี่ยนแปลง

สมดุล

ถา

จะได

ดังนั้น

เช็ครอยละการแตกตวั

นอยกวา 5%


25

ตัวอยาง 13 จงคํานวณจงหาความเขมขนของ H+, F- และ HF ในสารละลาย 0.050 M 

HF ที่ 25C กาํหนดใหคาคงที่การแตกตัวของ HF เทากับ 7.110-4

เริ่มตน      0.05 0             0
เปลี่ยนแปลง    -x                 +x           +x
สมดุล         0.05-x              x              x

ถา 0.050-x  0.050 จะได x = 6.010-3 M

เช็ครอยละการแตกตัว

ตดั x ทิ้งไมได


26

ตัวอยาง 14 จงหาความเขมขนของ H+, CH3COO- และ CH3COOH ในสารละลายที่

เตรียมโดยใชละลาย CH3COONa 0.10 mol และ CH3COOH 0.20 mol ในน้ํา 

เพื่อใหไดปริมาตรทั้งหมดเปน 1 L (Ka ของ CH3COOH เทากับ 1.810-5)

[H+] = 1.910-3 M

[CH3COO-] = 0.10100036 M 0.10 M

[CH3COOH] = 0.199964 M 0.20 M

27

ตัวอยาง 15 เบสชนิดหน่ึง มีความเขมขน 0.010 M และมีเปอรเซ็นตการแตกตัว 

4.2% จงหาคา Kb ของเบสชนดินี้ (Kb = 1.810-5 )
B   +   H2O BH+ +   OH-

28
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ตัวอยาง 16 กรดฟอรมิก (HCOOH) ความเขมขน0.10 M มีคา pH เทากับ 2.39 

จงคํานวณคา Ka ของกรดฟอรมิก (Ka = 1.7310-4 )

29

ตัวอยาง 17 จงหา pH ของสารละลาย 0.10 M CH3COOH 

(Ka ของ CH3COOH =1.810-5) (pH = 2.87)

30

ตัวอยาง 18 จงหา pH ของสารละลายที่ประกอบดวย HCl 0.10 M และ CH3COOH 

0.10 M (Ka ของ CH3COOH =1.810-5) (pH = 1.00)

31

ตัวอยาง 19 จงหา pH ของสารละลาย 0.40 M NH3 (Kb ของ NH3 = 1.8x10-5)

(pH = 11.43)

32
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การแตกตัวของกรดพอลิโปรตกิ (Polyprotic)การแตกตัวของกรดพอลิโปรตกิ (Polyprotic)

กรดพอลิโปรติก (Polyprotic) คือ กรดที่สามารถแตกตัวให [H+] ไดมากกวา 1 ตัว 

       เชน H2SO4, H2S, H3PO4

การแตกตวัของกรด H3PO4 เกดิได 3 ขั้นดังน้ี

Ka1 > Ka2 > Ka3

(การดึง H+ จากสารท่ีไมมีประจุจะงายที่สุด และยากขึ้นเมื่อประจุเพิ่มขึ้น)

Ka1 > Ka2 > Ka3

(การดึง H+ จากสารท่ีไมมีประจุจะงายที่สุด และยากขึ้นเมื่อประจุเพิ่มขึ้น)
33

ตัวอยาง 20 จงหา [H+] และ pH ของสารละลาย 0.10 M H2SO4 ถา Ka = 1.2x10-2

[H+] = 0.11 M 

pH = 0.96

34

ตัวอยาง 21 จงหา [H3O
+] , [HS-] และ [S2-] ของสารละลาย 0.10 M H2S ในน้ํา

H2S   +  H2O H3O
+ +   HS- Ka1 = 1.110-7

HS- +  H2O H3O
+ +   S2- Ka2 = 1.010-14

[H3O
+] = 1.0510-4 M

[HS-] = 1.0510-4 M

[S2-] = 1.0010-14 M

35

ความสมัพนัธระหวาง Ka และ Kbความสมัพนัธระหวาง Ka และ Kb

พิจารณา 2 สมการ

36
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ปฏิกิริยาของกรดและเบสปฏิกิริยาของกรดและเบส

 ปฏกิิริยาสะเทิน (neutralization) 

“ปฏิกริิยาท่ีกรดกับเบสทําปฏิกิริยากนั ไดผลิตภัณฑเปน เกลือ กับ นํ้า”

ปฏกิิริยาที่กรดกับเบส แบงไดเปน 4 แบบ

กรดแก-เบสแก HCl +   NaOH  NaCl (กลาง) +   H2O

กรดแก-เบสออน HCl +   NH4OH (NH3)  NH4Cl (กรด) + H2O

กรดออน-เบสแก CH3COOH   +  NaOH  CH3COONa (เบส) +  H2O

กรดออน-เบสออน CH3COOH   +  NH3  CH3COONH4 (กลาง/กรด/เบส)

37

ปฏิกิริยาไฮโดรลซิิส (Hydrolysis)ปฏิกิริยาไฮโดรลซิิส (Hydrolysis)

เมื่อไอออนบวก (จากเบสออน) เกิดปฏิกิริยา

M+ +   H2O MOH   +   H+ (pH < 7)

เชน HCl +  NH3  NH4Cl 

NH4
+ +   H2O NH3 +   H3O

+

เมื่อไอออนลบ (จากกรดออน) เกิดปฏิกิริยา

X- +   H2O XH   +   OH- (pH > 7)

เชน CH3COOH   +  NaOH  CH3COONa   +  H2O

CH3COO- +  H2O CH3COOH   +   OH-

“ปฏิกิริยาระหวางไอออนบวก/ไอออนลบ ของเกลือ (จากเบสออน/กรดออน) กับนํ้า”

38

เกลือท่ีเกิดจากกรดแก-เบสแก ไมเกิด ไฮโดรลซิิส
เชน HCl +  NaOH  NaCl   +  H2O

NaCl  Na+ +   Cl-

เมื่อทั้งไอออนบวก (จากเบสออน) และไอออนลบ (จากกรดออน) เกิดปฏิกิริยา

เชน CH3COOH   +   NH4OH  NH4Cl   +   H2O 

NH4
+ +  H2O NH3 +   H3O

+

CH3COO- +  H2O CH3COOH   +   OH-

เกลอืของกรดออน-เบสออน ละลายนํ้า สารละลายอาจมีฤทธ์ิเปนกรด กลาง หรือ เบส

ขึ้นอยูกับชนิดของกรดออน (Ka) หรือ เบสออน (Kb)

Ka =   Kb  กลาง

Ka >   Kb  กรด

Ka <   Kb  เบส

39

pH ของสารละลายเกลือpH ของสารละลายเกลือ

[H3O
+] =

Kw Cs
Kb

 
= Ka Cs 

เมื่อ Kw = คาคงที่การแตกตัวของน้ํา Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรด

Kb = คาคงที่การแตกตัวของเบส Cs = ความเขมขนของเกลือ

เกลือของกรดแก-เบสออน

เชน HCl +   NH3  NH4Cl 

NH4
+ +   H2O NH3 +   H3O

+

Kh =
[NH3][H3O

+] 
[NH4

+]
=

Kw 
Kb

เมื่อ Kh = คาคงท่ีไฮโดรลิซิส (hydrolysis constant)

40
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เกลือของกรดแก-เบสออน

เชน HCl +   NH3  NH4Cl 

NH4
+ +   H2O NH3 +   H3O

+

Kh =
[NH3][H3O

+] 
[NH4

+]
=

Kw 
Kb

เมื่อ Kh = คาคงที่ไฮโดรลซิิส (hydrolysis constant)

41

เกลือของกรดออน-เบสแก

เชน CH3COOH   +  NaOH  CH3COONa   +  H2O

CH3COO- +   H2O CH3COOH   +   OH-

Kh =
[CH3COOH][OH−] 

[CH3COO−]
=

Kw 
Ka

เมื่อ Kh = คาคงท่ีไฮโดรลิซิส (hydrolysis constant)

 [OH-] =
Kw Cs

Ka

 
= Kb Cs 

เมื่อ Kw = คาคงที่การแตกตัวของน้ํา Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรด

Kb = คาคงที่การแตกตัวของเบส Cs = ความเขมขนของเกลือ
42

สรปุเก่ียวกับไฮโดรลซิสิของเกลอืตาง ๆสรปุเก่ียวกับไฮโดรลซิสิของเกลอืตาง ๆ

ชนดิของเกลือ ไอออนที่เกดิไฮโดรลิซิส pH

กรดแก-เบสแก - 7

กรดแก-เบสออน ไอออนบวก < 7

กรดออน-เบสแก ไอออนลบ > 7

กรดออน-เบสออน ไอออนลบและบวก

Ka = Kb

Ka > Kb

Ka < Kb

7

< 7

> 7

43

ตัวอยาง 22 จงคํานวณคา pH ของสารละลาย NH4Cl เขมขน 1.8x10–3 mol/dm3

กําหนด Kw = 1.010-14 และ Kb ของ NH3 ที่ 25C = 1.8x10–5 (pH = 6.00)

44
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ตัวอยาง 23 จงคํานวณคา pH ของสารละลาย CH3COONa เขมขน 0.50 M

กาํหนด Kw = 1.010-14  และ Ka ของ CH3COOH ที่ 25C = 1.8x10–5

(pH = 9.22)

45

ตัวอยาง 24 จงคํานวณคา pH ของสารละลาย 0.30M NH4Cl 

กําหนด Kw = 1.010-14 และ Ka ของ NH4
+ ที่ 25C = 5.6x10–10 (pH = 4.89)

46

สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution)สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution)

“สารละลายที่สามารถตานทานการเปล่ียนแปลง pH เมื่อมีการเตมิกรดแก (H+) หรือ

เบสแก (OH-) ปริมาณหนึ่งลงในสารละลาย”

สารละลายบฟัเฟอร ประกอบดวย

 กรดออน กับ เกลือของกรดออน (คูเบส)   บัฟเฟอรกรด
เชน CH3COOH / CH3COO-

HF / F-

H2PO- / HPO4
2-

 เบสออน กับ เกลือของเบสออน (คูกรด)   บัฟเฟอรเบส
เชน NH3 / NH4

+

47

การตานทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบัฟเฟอร การตานทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบัฟเฟอร 

สารละลายบฟัเฟอรกรด :  CH3COOH / CH3COONa

 เมื่อเติมเบสแก (OH-) ลงในสารละลายบัฟเฟอร กรดออน (CH3COOH) จะ neutralize 

เบสแกน้ัน แลวทําใหกลับไปเปนคูเบสของกรดออน (CH3COO-) 

CH3COOH   +   OH-  CH3COO- +   H2O

 เมื่อเติมกรดแก (H3O
+) ลงในสารละลายบัฟเฟอร คูเบสของกรดออน (CH3COO-) จะ 

neutralize กรดแกน้ัน แลงทาํใหกลับไปเปนคูกรด (CH3COOH)

CH3COO- +   H3O
+  CH3COOH   +   H2O

[H+] และ [OH-] ท่ีเติมลงไปจะถูกทําปฏิกริิยาโดยสารละลายบัฟเฟอร

ทําให pH เปลี่ยนแปลงนอยมาก
48



13/10/63

13

สารละลายบฟัเฟอรในสิ่งมีชีวิต
 H2PO- / HPO4

2- เก่ียวของกับการทํางานของไต เมื่อออกกําลังกายนาน ๆ จะมีกรดเกิดขึ้น 

ทําให pH ของเลอืดเปล่ียนไป ระบบบัฟเฟอร H2PO- / HPO4
2- ในเลือดจะเขาทําปฏิกิริยา 

เพื่อลดความเขมขนของกรดได

HPO- +   H3O
+  H2PO- +   H2O (H2PO- ถูกขับออกมาทางปสสาวะ)

 H2CO3 / HCO3
- จะควบคุม pH ของพลาสมาในเลือดใหมีคา 7.35-7.45 ดังนี้

HCO3
- + H3O

+  H2CO3 +   H2O 

H2CO3  CO2 +   H2O 

สารละลายบัฟเฟอรเบส :  NH3 / NH4Cl
 เมื่อเติม NaOH (เบสแก) ลงในสารละลายบัฟเฟอร 

NH4Cl   +   NaOH  NH4OH   +   NaCl

NH4Cl   +   NaOH  NH3 +   H2O   +   NaCl

 เมื่อเติม HCl (กรดแก) ลงในสารละลายบัฟเฟอร 

NH3 +   HCl  NH4Cl

NH3 +   H3O
+  NH4 +   H2O 

49

การคํานวณ pH ของสารละลายบัฟเฟอร การคํานวณ pH ของสารละลายบัฟเฟอร 

 สารละลายบฟัเฟอรกรด

[H3O
+]   =   Ka 

[กรด]
[เกลือ]

pH =   pKa +   log 
[เกลือ]
[กรด]

 สารละลายบฟัเฟอรเบส

[OH-]   =   Kb 
[เบส]
[เกลือ]

pOH =   pKb +   log 
[เกลือ]
[เบส]

50

ตัวอยาง 25 จงคํานวณคา pH ของสารละลายที่ประกอบดวย 0.10 M CH3COOH 

และ 0.10 M CH3COONa (Ka ของ CH3COOH ที่ 25C = 1.8 x 10–5) (pH=4.74)
และ - pH เม่ือเติม 0.01 mol NaOH ลงในสารละลายบัฟเฟอร (pH=4.83)

- pH เม่ือเติม 0.01 mol HCl ลงในสารละลายบัฟเฟอร (pH=4.65)

51

ตัวอยาง 26 สารละลายที่ประกอบดวย 0.45 M NH4Cl และ 0.15 M NH3 มีคา pH 

เทาใด (Kb ของ NH3 = 1.8 x 10–5) (pH = 8.78)

ตัวอยาง 27 จะเตรยีมสารละลายบัฟเฟอร HCN / NaCN pH = 4 ไดอยางไร

(Ka ของ HCN = 4.9 x 10–10) [HCN] / [NaCN] = 2.04105

52
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การไทเทรตสารละลายกรด-เบสการไทเทรตสารละลายกรด-เบส

“การทดลองที่ใชสารละลายมาตรฐานที่ทราบปริมาตรและความเขมขน ทําปฏิกิริยากับ

สารละลายตัวอยาง เพ่ือหาคาความเขมขนของสารที่ตองการวเิคราะห”

 ตัวทําไทเทรต (titrant)

สารละลายที่ทราบความเขมขน

 ตัวถูกไทเทรต (titrand) 

สารละลายที่ตองการทราบความเขมขน

 จุดยุติ (end point) 

จุดที่อินดิเคเตอรเปล่ียนสี

 จุดสมมลู (equivalent point) 

จุดที่กรดกับเบสทําปฏกิิริยาพอดีกัน

53

การไทเทรตสารละลายกรด-เบสการไทเทรตสารละลายกรด-เบส

 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก (จดุสมมูล pH = 7)

 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน (จุดสมมูล pH < 7)

 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก (จุดสมมูล pH > 7)

 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสออน (จุดสมมูล pH = 7 หรือ <7 หรือ >7 )

กราฟของการไทเทรต
“กรดแก-เบสแก” 

กราฟของการไทเทรต
“กรดแก-เบสแก” 

54

อินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบสอินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส

“สารอินทรียที่เปล่ียนสีได เมื่อ pH ของสารละลายเปล่ียน”
หลักการทํางาน

สมดุลของสารละลายอินดิเคเตอรกรด-เบส (HIn) ในน้ํา เปนดังนี้

HIn (aq) H+
(aq) +   I- (aq)

   สีที่ 1      สทีี่ 2

 ในสภาวะกรด [H+] จะทําใหสมดุลไปทางซาย   สทีี่ 1

 ในสภาวะเบส [OH-] จะทําใหสมดุลไปทางขวา   สีท่ี 2

Kin =   
[H+][I−] 
[HIn]

     ชวง pH ของการเปลี่ยนสอิีนดิเคเตอร  pH = pKIn  1

55

การเลือกอินดิเคเตอร
“เลือกอินดิเคเตอรที่มีชวง pH ของการเปล่ียนสีใกลเคียงกับ pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูล”

56
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กราฟของการไทเทรตกราฟของการไทเทรต

(1) การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก 

(2) การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน

(3) การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก 

1 3

2

57

การคํานวณ pH ของการไทเทรตสารละลายกรด-เบสการคํานวณ pH ของการไทเทรตสารละลายกรด-เบส

 กรด-เบส
กรดแก [H+]  =  [HA] เบสแก [OH-]  =  [BOH

กรดออน [H+]  =  KaCa 
   เบสออน [OH-] =  KbCb 

 

pH  =  -log [H+] pOH =  -log [OH-] 

 เกลือ (ไฮโดรลซิิส)

[H3O
+]  =  

Kw Cs
Kb

 
[OH-]  =  

Kw Cs
Ka

 

=  Ka Cs  =   Kb Cs 

 บัพเฟอร

[H3O
+]   =   Ka 

[กรด]
[เกลอื]

[OH-]  =Kb 
[เบส]
[เกลอื] 58

ตัวอยาง 28 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก 
จงคํานวณ pH จากการไทรเทรต 0.100 M HCl 25.00 mL ดวย 0.100 M NaOH

1) กอนเติม NaOH [pH = 1.00]

2) หลังเตมิ NaOH 10.00 mL [pH = 1.37]

3) หลังเตมิ NaOH 25.00 mL [pH = 7.00]

4) หลังเตมิ NaOH 35.00 mL [pH = 12.22]

59

การเลอืกอนิดเิคเตอรข์องการไทเทรต
ระหวา่งกรดแกแ่ละเบสแก่

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

MO

PP

BBpH

ปริมาตร NaOH (mL)

จุดสมมูล pH = 7.0

60
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ตัวอยาง 29 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก (Ka CH3COOH = 1.810-5)
จงคํานวณ pH จากการไทรเทรต 0.100 M CH3COOH 25.00 mL ดวย 0.100 M NaOH

1) กอนเติม NaOH [pH = 2.87]

2) หลังเตมิ NaOH 10.00 mL [pH = 4.56]

3) หลังเตมิ NaOH 25.00 mL [pH = 8.72]

4) หลังเตมิ NaOH 35.00 mL [pH = 12.22]

61

กราฟของการไทเทรตระหว่างกรดอ่อนและเบสแก่

CH3COOH 0.1 M ปริมาตร 10 mL กบั NaOH 0.1 M
14

ปริมาตร NaOH (mL)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

MO

PP

BBpH

จุดสมมูล 8.72
[Salt]

K

K
  ][OH

a

w

62

กราฟของการไทเทรตระหวา่งกรดออ่นทีѷมคีา่ 
Ka ตา่งกนัและเบสแก่

63

ตัวอยาง 30 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน (Kb NH3 = 1.810-5)
จงคํานวณ pH จากการไทรเทรต 0.100 M NH3 25.00 mL ดวย 0.100 M HCl

1) กอนเติม HCl (pH = 11.13)

2) หลังเติม HCl 10.00 mL (pH = 9.43)

3) หลังเติม HCl 25.00 mL (pH = 5.28)

4) หลังเติม HCl 35.00 mL (pH = 1.78)

64
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กราฟของการไทเทรตระหว่างเบสอ่อนและกรดแก่

14

ปริมาตร HCl (mL)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

MO

PP

BBpH

จุดสมมูล pH = 5.3 [Salt]
K

K
  ][H

b

w

NH3 0.1 M ปริมาตร 10 mL กบั HCl 0.1 M
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กรดออ่น (polyprotic)และเบสแก่
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