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กรดและเบส (Acid and Base)

สาขาวิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลยัแมโจ

1. ลักษณะท่ัวไปของกรดและเบส

2. นิยามของกรดและเบส

3. สมบัตคิวามเปนกรดและเบสของนํ้า

4. ความแรงของกรดและเบส

5. pH กับการวัดความเปนกรด-เบส

เอกสารประกอบการบรรยาย

วชิา คม 101 หลักเคมี 1

เอกสารประกอบการบรรยาย

วชิา คม 101 หลักเคมี 1

6. การแตกตัวของกรดออนและเบส

ออน

7. ปฏิกิริยาของกรดและเบส

8. สารละลายบัฟเฟอร

9. อนิดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส

10. การไทเทรตกรด-เบส

สารละลายอิเล็กโทรไลต (electrolyte)สารละลายอิเล็กโทรไลต (electrolyte)
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“สารที่เมื่อละลายในน้ําจะนําไฟฟาได เน่ืองจากแตกตัวเปนไอออนได”

 สารละลายอิเล็กโทรไลตแก แตกตัวเปนไอออนไดอยางสมบูรณ (100%)

 สารละลายอิเล็กโทรไลตออน แตกตัวเปนไอออนไดนอยในสารละลาย

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)

สารที่ไมใชอิเล็กโทรไลต (non-electrolyte)สารที่ไมใชอิเล็กโทรไลต (non-electrolyte)
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“สารที่ไมสามารถนําไฟฟาไดเม่ือละลายน้ํา เนื่องจากไมแตกตัวเปนไอออน”

กลูโคส: C6H12O6 (s)  C6H12O6 (aq)

เอทานอล: C2H5OH (l)  C2H5OH (aq)

4

คุณสมบัติทั่วไปของสารละลายของกรดและเบสคุณสมบัติทั่วไปของสารละลายของกรดและเบส

กรด เบส

กรดมีรสเปรี้ยว เบสมีรสฝาด และล่ืนเหมอืนสบู

เปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากน้ําเงินเปนแดง เปล่ียนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเปนน้ําเงิน

ทําปฏิกิริยากับโลหะ เชน Mg, Zn ไดแกส H2

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

ไมทําปฏิกิริยากับโลหะที่อุณหภูมิปกติ

ทําปฏิกิริยากับคารบอเนต (CO3
2-) และ

ไบคารบอเนต (HCO3
-) จะไดแกส CO2

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

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

ทําปฏิกิริยากับสารละลายแอมโมเนียมคลอ

ไรด (NH4Cl) จะไดแกสแอมโมเนีย (NH3)
NaOH(s) + NH4Cl  NaCl(aq) + H2O(l) + NH3(g)

สารละลายกรดในน้ําสามารถนําไฟฟาได สารละลายเบสในนํ้าสามารถนําไฟฟาได
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นิยามของกรดและเบสนิยามของกรดและเบส

 นิยามของอารเรเนียส (Svante Arrhenius)
    กรด สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+)

    เบส สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮดรอกไซดไอออน (OH-)

 นิยามของบรอนสเตต-ลาวรี 

(Johannes Nicolaus Brønsted - Thomas Martin Lowry)
กรด สารที่สามารถใหโปรตอน (H+) กับสารอื่น ๆ ได

เบส สารที่สามารถรบัโปรตอน (H+) จากสารอื่นได

 นิยามของลิวอสิ (Gilbert N. Lewis)
กรด สารที่สามารถรบัคูอิเล็กตรอนจากสารอื่น

เบส สารที่สามารถใหคูอิเล็กตรอนแกสารอืน่
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นิยามของอารเรเนียส (Arrhenius)นิยามของอารเรเนียส (Arrhenius)

กรด คือ สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวให H+ หรือ H3O
+

       เบส คือ สารที่ละลายน้ําแลวแตกตัวให OH-

กรด: HCl  H+ +  Cl-

CH3COOH  CH3COO- +  H+

SO3 + H2O   H2SO4   2H+ +  SO4
2-    (ออกไซดของอโลหะ) 

เบส: NaOH  Na+ +  OH-

NH3  NH4
+ +  OH-

Na2O + H2O   2NaOH (ออกไซดของโลหะ)

ขอจํากัด  - สารที่เปนกรดหรือเบสตองละลายนํ้าได

 - สารที่จะเปนกรดและเบสไดตองมี H+ และ OH- อยูในโมเลกุล ตามลําดับ

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

กรด คือ สารที่ใหโปรตอน (H+) 

เบส คือ สารท่ีรับโปรตอน (H+)
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HCl + H2O   H3O
+ +  Cl-  HCl ให H+ แกน้ํา และ นํ้ารบั H+ จาก HCl

 Cl- รับ H+ จาก H3O
+ 

HCl + H2O   H3O
+ +  Cl-

 กรด 1 เบส 2      กรด 2              เบส 1 

คูกรด-เบส (1) HCl (คูกรด) และ Cl- (คูเบส)

คูกรด-เบส (2) H3O
+ (คูกรด) และ H2O (คูเบส)

“คูกรด-เบส” 

(conjugate acid-base pair)
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กรดอะซิติกละลายนํ้า

แอมโมเนียละลายนํ้า

ขอสังเกต

 สําหรับคูกรด-เบส คูหนึ่ง ถากรดเปนกรดแก คูเบสจะเปนเบสออน

 กรดหรอืเบสจะเปนโมเลกุลหรือไอออนก็ได

 น้ําอาจให H+ หรือรับ H+ นั่นคือ น้ําเปนไดทั้งกรดและเบส

“แอมฟโปรติก (amphiprotic) หรือ สารแอมโฟเทอริก (amphoteric)” 

สารที่เปนไดทั้งกรดและเบส
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นิยามของลิวอิส (Lewis)นิยามของลิวอิส (Lewis)

กรด คือ สารที่รับคูอิเล็กตรอนจากเบส แลวเกิดพันธะโคเวเลนต

เบส คือ สารที่ใหคูอิเล็กตรอนจากกรด แลวเกิดพันธะโคเวเลนต

H+ เปนกรด เพราะรับคูอิเล็กตรอนจาก OH-

OH- เปนเบส เพราะใหคูอิเล็กตรอนแก H+

BF3 เปนกรด เพราะรับคูอิเล็กตรอนจาก NH3

NH3 เปนเบส เพราะใหคูอิเล็กตรอนแก BF3

พันธะโคเวเลนต
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ตัวอยาง 1 สารตอไปนี้เปนกรดหรือเบสตามนิยามของบรอนสเตต

HI HBr NH3 NH2
- HCO3

-

ตัวอยาง 2 สารตอไปนี้เปนกรดหรือเบสตามนิยามของลิวอิส

AlCl3 CH3
+ BF3 Fe2+ H2S

ตัวอยาง 3 จงบอกคูกรด-เบส จากปฏิกิริยาตอไปนี้

      กรด         กรด        เบส        เบส       กรด/เบส

สมบัติความเปนกรดและเบสของนํ้าสมบัติความเปนกรดและเบสของนํ้า

“autoionization”

คาคงที่ผลคณูของไอออนของน้ํา (Kw)

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

เมื่อ [H+] = [OH-]  สารละลายเปนกลาง

[H+] > [OH-]  สารละลายเปนกรด

[H+] < [OH-]  สารละลายเปนเบส 11

ตัวอยาง 4 สารละลายแอมโมเนียมีความเขมของ OH- เทากับ 0.0025 M 

(1) จงคํานวณ [H+] (4.010-12 M) 
(2) สารละลายนี้มีสมบัติเปนกรด กลาง หรือเบส (เบส)

12
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ความแรงของกรดและเบสความแรงของกรดและเบส

Relative Strengths 

of Conjugate Acid-

Base Pairs

13

ตัวอยาง 5 จงหาความเขมขนของ H+ และ Cl-  ในสารละลาย 0.30 M HCl

(0.30 M)

ตัวอยาง 6 จงหาความเขมขนของ Ca2+ และ OH-  ในสารละลาย 0.30 M Ca(OH)2
(0.60 M)

14

Leveling effect ปรากฏการณที่ความแรงของกรด-เบสเทากันในตัวทําละลายหน่ึง ๆ

การแตกตวัในนํ้า HCl + H2O       H3O
+ + Cl-

HNO3 + H2O  H3O
+ + NO3

-

HClO4 + H2O   H3O
+ + ClO4

-

การแตกตวัในกรดอะซิติก (ความเปนกรด: HClO4 > HCl > HNO3)

HCl + CH3COOH       CH3COOH2 + Cl-

HNO3 + CH3COOH  CH3COOH2 + NO3
-

HClO4 + CH3COOH  CH3COOH2 + ClO4
-

H2O  Leveling solvent

CH3COOH    Differentiating solvent

ตัวทําละลายที่เปนเบส  เกิด Leveling effect กับกรด

ตัวทําละลายทีเ่ปนกรด  เกิด Leveling effect กับเบส
เชน HCl และ HF มีความแรงแตกตางกันในน้ํา แตใน NH3 (เบส) จะเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ

HF + NH3  NH4
+ +  F-

HCl + NH3  NH4
+ + Cl- เปนกรดเทากันใน NH3 15

 Binary acid (กรดไฮโดร) : กรดที่ประกอบดวย H และ อโลหะ

คาบเดียวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ EN เพิ่มขึ้น 

เชน NH3 < H2O < HF

หมูเดยีวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ พลังงานพันธะลดลง 

เชน HF (563 kJ/mol) < HCl <HBr < HI (299 kJ/mol) 

“ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่ออโลหะมีเลขอะตอมสูงขึ้น”
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พิจารณาจากโครงสรางโมเลกุลของกรดและเบสพิจารณาจากโครงสรางโมเลกุลของกรดและเบส

 Ternary acid (กรด oxo/oxy) : กรดที่ประกอบดวย H O และ อโลหะ 

หมูเดียวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อ EN เพิ่มขึ้น 

เชน HClO4 > HBrO4 > HIO4

อโลหะชนดิเดียวกัน ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เมื่อเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น 

เชน HClO4 > HClO3 > HClO2 > HClO

 ความแรงของเบส ความเปนเบสเพิ่มขึ้น เมื่อ EN ลดลง 

NH2
- > OH- > F- (ความสัมพันธระหวางคูกรด-เบส)  NH3 > H2O > HF
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pH กับการวัดความเปนกรด-เบสpH กับการวัดความเปนกรด-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

ตัวอยาง 7 น้ําฝนมี pH = 4.82 จงหา [H+] (1.5110-5 M)

ตัวอยาง 8 จงหา [H+] และ [OH-] ของสารละลายที่มี pH = 4.4 (2.5110-10 M)

ตัวอยาง 9 จงหา pH ของสารละลาย NaOH ที่มีความเขมขน 2.910-4 M 
(pH = 10.46)

18

ตัวอยาง 10 จงหา pH ของสารละลาย

(1) 0.15 M HCl (pH = 0.82)

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

19

ตัวอยาง 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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การแตกตัวของกรดออนและเบสออนการแตกตัวของกรดออนและเบสออน

การแตกตัวของกรดออน
CH3COOH (aq) +   H2O (l) H3O

+
(aq) +   CH3COO-

(aq)

K =
[H3O

+][CH3COO−] 
[CH3COOH][H2O]

ความเขมขนของน้ําคงที่

ดังนั้น K[H2O] =
[H3O

+][CH3COO−] 
[CH3COOH]

= Ka

หรือเขียนเปน CH3COOH   H3O
+ +   CH3COO-

Ka =
[H3O

+][CH3COO−] 
[CH3COOH]

21

การแตกตัวของกรดออน
HA H+ +   A-

Ka =
[H+][A−] 

[HA]
(Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรด)

pKa = -log Ka

การแตกตัวของเบสออน
B   +   H2O BH+ +   OH-

Kb =
[BH+][OH−] 

[B]
(Kb = คาคงท่ีการแตกตัวของเบส)

pKb = -log Kb

รอยละการแตกตัวของกรด (เบส)   = 
จํานวนโมลของกรด (เบส) ที่แตกตัว 

จํานวนโมลของกรด (เบส) ทั้งหมด
100% 

22

การเปรยีบเทียบความแรงของกรดออน-เบสออนการเปรยีบเทียบความแรงของกรดออน-เบสออน

 ดูจากรอยละการแตกตัว  % มาก แตกตัวมาก ความเปนกรด (เบส) สูง

 ดูจากคา Ka และ Kb  Ka มาก (Kb นอย) ความเปนกรดสูง (เบสต่ํา)

 Kb มาก (Ka นอย) ความเปนเบสสูง (กรดต่ํา)

 ดูจากคา pKa  pKa นอย ความเปนกรดสงู

ตวัอยาง

Ka pKa

CH3COOH 1.810-5 4.74

CH2ClCOOH 1.410-3 2.85

CHCl2COOH 5.010-2 1.30
ความเปนกรดสูง

ความเปนกรดตํ่า

23 24
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ตัวอยาง 12 จงคํานวณจงหาความเขมขนของ H+, F- และ HF ในสารละลาย 0.50 M 

HF ที่ 25C กาํหนดใหคาคงที่การแตกตัวของ HF เทากับ 7.110-4

เริ่มตน
เปลี่ยนแปลง

สมดุล

ถา

จะได

ดังนั้น

เช็ครอยละการแตกตวั

นอยกวา 5%


25

ตัวอยาง 13 จงคํานวณจงหาความเขมขนของ H+, F- และ HF ในสารละลาย 0.050 M 

HF ที่ 25C กาํหนดใหคาคงที่การแตกตัวของ HF เทากับ 7.110-4

เริ่มตน      0.05 0             0
เปลี่ยนแปลง    -x                 +x           +x
สมดุล         0.05-x              x              x

ถา 0.050-x  0.050 จะได x = 6.010-3 M

เช็ครอยละการแตกตัว

ตดั x ทิ้งไมได


26

ตัวอยาง 14 จงหาความเขมขนของ H+, CH3COO- และ CH3COOH ในสารละลายที่

เตรียมโดยใชละลาย CH3COONa 0.10 mol และ CH3COOH 0.20 mol ในน้ํา 

เพื่อใหไดปริมาตรทั้งหมดเปน 1 L (Ka ของ CH3COOH เทากับ 1.810-5)

[H+] = 1.910-3 M

[CH3COO-] = 0.10100036 M 0.10 M

[CH3COOH] = 0.199964 M 0.20 M

27

ตัวอยาง 15 เบสชนิดหน่ึง มีความเขมขน 0.010 M และมีเปอรเซ็นตการแตกตัว 

4.2% จงหาคา Kb ของเบสชนดินี้ (Kb = 1.810-5 )
B   +   H2O BH+ +   OH-

28
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ตัวอยาง 16 กรดฟอรมิก (HCOOH) ความเขมขน0.10 M มีคา pH เทากับ 2.39 

จงคํานวณคา Ka ของกรดฟอรมิก (Ka = 1.7310-4 )

29

ตัวอยาง 17 จงหา pH ของสารละลาย 0.10 M CH3COOH 

(Ka ของ CH3COOH =1.810-5) (pH = 2.87)

30

ตัวอยาง 18 จงหา pH ของสารละลายที่ประกอบดวย HCl 0.10 M และ CH3COOH 

0.10 M (Ka ของ CH3COOH =1.810-5) (pH = 1.00)

31

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

(pH = 11.43)

32



13/10/63

9

การแตกตัวของกรดพอลิโปรตกิ (Polyprotic)การแตกตัวของกรดพอลิโปรตกิ (Polyprotic)

กรดพอลิโปรติก (Polyprotic) คือ กรดที่สามารถแตกตัวให [H+] ไดมากกวา 1 ตัว 

       เชน H2SO4, H2S, H3PO4

การแตกตวัของกรด H3PO4 เกดิได 3 ขั้นดังน้ี

Ka1 > Ka2 > Ka3

(การดึง H+ จากสารท่ีไมมีประจุจะงายที่สุด และยากขึ้นเมื่อประจุเพิ่มขึ้น)

Ka1 > Ka2 > Ka3

(การดึง H+ จากสารท่ีไมมีประจุจะงายที่สุด และยากขึ้นเมื่อประจุเพิ่มขึ้น)
33

ตัวอยาง 20 จงหา [H+] และ pH ของสารละลาย 0.10 M H2SO4 ถา Ka = 1.2x10-2

[H+] = 0.11 M 

pH = 0.96

34

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

H2S   +  H2O H3O
+ +   HS- Ka1 = 1.110-7

HS- +  H2O H3O
+ +   S2- Ka2 = 1.010-14

[H3O
+] = 1.0510-4 M

[HS-] = 1.0510-4 M

[S2-] = 1.0010-14 M

35

ความสมัพนัธระหวาง Ka และ Kbความสมัพนัธระหวาง Ka และ Kb

พิจารณา 2 สมการ

36
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ปฏิกิริยาของกรดและเบสปฏิกิริยาของกรดและเบส

 ปฏกิิริยาสะเทิน (neutralization) 

“ปฏิกริิยาท่ีกรดกับเบสทําปฏิกิริยากนั ไดผลิตภัณฑเปน เกลือ กับ นํ้า”

ปฏกิิริยาที่กรดกับเบส แบงไดเปน 4 แบบ

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

กรดแก-เบสออน HCl +   NH4OH (NH3)  NH4Cl (กรด) + H2O

กรดออน-เบสแก CH3COOH   +  NaOH  CH3COONa (เบส) +  H2O

กรดออน-เบสออน CH3COOH   +  NH3  CH3COONH4 (กลาง/กรด/เบส)

37

ปฏิกิริยาไฮโดรลซิิส (Hydrolysis)ปฏิกิริยาไฮโดรลซิิส (Hydrolysis)

เมื่อไอออนบวก (จากเบสออน) เกิดปฏิกิริยา

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

เชน HCl +  NH3  NH4Cl 

NH4
+ +   H2O NH3 +   H3O

+

เมื่อไอออนลบ (จากกรดออน) เกิดปฏิกิริยา

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

เชน CH3COOH   +  NaOH  CH3COONa   +  H2O

CH3COO- +  H2O CH3COOH   +   OH-

“ปฏิกิริยาระหวางไอออนบวก/ไอออนลบ ของเกลือ (จากเบสออน/กรดออน) กับนํ้า”

38

เกลือท่ีเกิดจากกรดแก-เบสแก ไมเกิด ไฮโดรลซิิส
เชน HCl +  NaOH  NaCl   +  H2O

NaCl  Na+ +   Cl-

เมื่อทั้งไอออนบวก (จากเบสออน) และไอออนลบ (จากกรดออน) เกิดปฏิกิริยา

เชน CH3COOH   +   NH4OH  NH4Cl   +   H2O 

NH4
+ +  H2O NH3 +   H3O

+

CH3COO- +  H2O CH3COOH   +   OH-

เกลอืของกรดออน-เบสออน ละลายนํ้า สารละลายอาจมีฤทธ์ิเปนกรด กลาง หรือ เบส

ขึ้นอยูกับชนิดของกรดออน (Ka) หรือ เบสออน (Kb)

Ka =   Kb  กลาง

Ka >   Kb  กรด

Ka <   Kb  เบส

39

pH ของสารละลายเกลือpH ของสารละลายเกลือ

[H3O
+] =

Kw Cs
Kb

 
= Ka Cs 

เมื่อ Kw = คาคงที่การแตกตัวของน้ํา Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรด

Kb = คาคงที่การแตกตัวของเบส Cs = ความเขมขนของเกลือ

เกลือของกรดแก-เบสออน

เชน HCl +   NH3  NH4Cl 

NH4
+ +   H2O NH3 +   H3O

+

Kh =
[NH3][H3O

+] 
[NH4

+]
=

Kw 
Kb

เมื่อ Kh = คาคงท่ีไฮโดรลิซิส (hydrolysis constant)

40



13/10/63

11

เกลือของกรดแก-เบสออน

เชน HCl +   NH3  NH4Cl 

NH4
+ +   H2O NH3 +   H3O

+

Kh =
[NH3][H3O

+] 
[NH4

+]
=

Kw 
Kb

เมื่อ Kh = คาคงที่ไฮโดรลซิิส (hydrolysis constant)

41

เกลือของกรดออน-เบสแก

เชน CH3COOH   +  NaOH  CH3COONa   +  H2O

CH3COO- +   H2O CH3COOH   +   OH-

Kh =
[CH3COOH][OH−] 

[CH3COO−]
=

Kw 
Ka

เมื่อ Kh = คาคงท่ีไฮโดรลิซิส (hydrolysis constant)

 [OH-] =
Kw Cs

Ka

 
= Kb Cs 

เมื่อ Kw = คาคงที่การแตกตัวของน้ํา Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรด

Kb = คาคงที่การแตกตัวของเบส Cs = ความเขมขนของเกลือ
42

สรปุเก่ียวกับไฮโดรลซิสิของเกลอืตาง ๆสรปุเก่ียวกับไฮโดรลซิสิของเกลอืตาง ๆ

ชนดิของเกลือ ไอออนที่เกดิไฮโดรลิซิส pH

กรดแก-เบสแก - 7

กรดแก-เบสออน ไอออนบวก < 7

กรดออน-เบสแก ไอออนลบ > 7

กรดออน-เบสออน ไอออนลบและบวก

Ka = Kb

Ka > Kb

Ka < Kb

7

< 7

> 7

43

ตัวอยาง 22 จงคํานวณคา pH ของสารละลาย NH4Cl เขมขน 1.8x10–3 mol/dm3

กําหนด Kw = 1.010-14 และ Kb ของ NH3 ที่ 25C = 1.8x10–5 (pH = 6.00)

44
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ตัวอยาง 23 จงคํานวณคา pH ของสารละลาย CH3COONa เขมขน 0.50 M

กาํหนด Kw = 1.010-14  และ Ka ของ CH3COOH ที่ 25C = 1.8x10–5

(pH = 9.22)

45

ตัวอยาง 24 จงคํานวณคา pH ของสารละลาย 0.30M NH4Cl 

กําหนด Kw = 1.010-14 และ Ka ของ NH4
+ ที่ 25C = 5.6x10–10 (pH = 4.89)

46

สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution)สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution)

“สารละลายที่สามารถตานทานการเปล่ียนแปลง pH เมื่อมีการเตมิกรดแก (H+) หรือ

เบสแก (OH-) ปริมาณหนึ่งลงในสารละลาย”

สารละลายบฟัเฟอร ประกอบดวย

 กรดออน กับ เกลือของกรดออน (คูเบส)   บัฟเฟอรกรด
เชน CH3COOH / CH3COO-

HF / F-

H2PO- / HPO4
2-

 เบสออน กับ เกลือของเบสออน (คูกรด)   บัฟเฟอรเบส
เชน NH3 / NH4

+

47

การตานทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบัฟเฟอร การตานทานการเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลายบัฟเฟอร 

สารละลายบฟัเฟอรกรด :  CH3COOH / CH3COONa

 เมื่อเติมเบสแก (OH-) ลงในสารละลายบัฟเฟอร กรดออน (CH3COOH) จะ neutralize 

เบสแกน้ัน แลวทําใหกลับไปเปนคูเบสของกรดออน (CH3COO-) 

CH3COOH   +   OH-  CH3COO- +   H2O

 เมื่อเติมกรดแก (H3O
+) ลงในสารละลายบัฟเฟอร คูเบสของกรดออน (CH3COO-) จะ 

neutralize กรดแกน้ัน แลงทาํใหกลับไปเปนคูกรด (CH3COOH)

CH3COO- +   H3O
+  CH3COOH   +   H2O

[H+] และ [OH-] ท่ีเติมลงไปจะถูกทําปฏิกริิยาโดยสารละลายบัฟเฟอร

ทําให pH เปลี่ยนแปลงนอยมาก
48
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สารละลายบฟัเฟอรในสิ่งมีชีวิต
 H2PO- / HPO4

2- เก่ียวของกับการทํางานของไต เมื่อออกกําลังกายนาน ๆ จะมีกรดเกิดขึ้น 

ทําให pH ของเลอืดเปล่ียนไป ระบบบัฟเฟอร H2PO- / HPO4
2- ในเลือดจะเขาทําปฏิกิริยา 

เพื่อลดความเขมขนของกรดได

HPO- +   H3O
+  H2PO- +   H2O (H2PO- ถูกขับออกมาทางปสสาวะ)

 H2CO3 / HCO3
- จะควบคุม pH ของพลาสมาในเลือดใหมีคา 7.35-7.45 ดังนี้

HCO3
- + H3O

+  H2CO3 +   H2O 

H2CO3  CO2 +   H2O 

สารละลายบัฟเฟอรเบส :  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 

 สารละลายบฟัเฟอรกรด

[H3O
+]   =   Ka 

[กรด]
[เกลือ]

pH =   pKa +   log 
[เกลือ]
[กรด]

 สารละลายบฟัเฟอรเบส

[OH-]   =   Kb 
[เบส]
[เกลือ]

pOH =   pKb +   log 
[เกลือ]
[เบส]

50

ตัวอยาง 25 จงคํานวณคา pH ของสารละลายที่ประกอบดวย 0.10 M CH3COOH 

และ 0.10 M CH3COONa (Ka ของ CH3COOH ที่ 25C = 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

ตัวอยาง 26 สารละลายที่ประกอบดวย 0.45 M NH4Cl และ 0.15 M NH3 มีคา pH 

เทาใด (Kb ของ NH3 = 1.8 x 10–5) (pH = 8.78)

ตัวอยาง 27 จะเตรยีมสารละลายบัฟเฟอร HCN / NaCN pH = 4 ไดอยางไร

(Ka ของ HCN = 4.9 x 10–10) [HCN] / [NaCN] = 2.04105

52
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การไทเทรตสารละลายกรด-เบสการไทเทรตสารละลายกรด-เบส

“การทดลองที่ใชสารละลายมาตรฐานที่ทราบปริมาตรและความเขมขน ทําปฏิกิริยากับ

สารละลายตัวอยาง เพ่ือหาคาความเขมขนของสารที่ตองการวเิคราะห”

 ตัวทําไทเทรต (titrant)

สารละลายที่ทราบความเขมขน

 ตัวถูกไทเทรต (titrand) 

สารละลายที่ตองการทราบความเขมขน

 จุดยุติ (end point) 

จุดที่อินดิเคเตอรเปล่ียนสี

 จุดสมมลู (equivalent point) 

จุดที่กรดกับเบสทําปฏกิิริยาพอดีกัน

53

การไทเทรตสารละลายกรด-เบสการไทเทรตสารละลายกรด-เบส

 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก (จดุสมมูล pH = 7)

 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน (จุดสมมูล pH < 7)

 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก (จุดสมมูล pH > 7)

 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสออน (จุดสมมูล pH = 7 หรือ <7 หรือ >7 )

กราฟของการไทเทรต
“กรดแก-เบสแก” 

กราฟของการไทเทรต
“กรดแก-เบสแก” 

54

อินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบสอินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส

“สารอินทรียที่เปล่ียนสีได เมื่อ pH ของสารละลายเปล่ียน”
หลักการทํางาน

สมดุลของสารละลายอินดิเคเตอรกรด-เบส (HIn) ในน้ํา เปนดังนี้

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

   สีที่ 1      สทีี่ 2

 ในสภาวะกรด [H+] จะทําใหสมดุลไปทางซาย   สทีี่ 1

 ในสภาวะเบส [OH-] จะทําใหสมดุลไปทางขวา   สีท่ี 2

Kin =   
[H+][I−] 
[HIn]

     ชวง pH ของการเปลี่ยนสอิีนดิเคเตอร  pH = pKIn  1

55

การเลือกอินดิเคเตอร
“เลือกอินดิเคเตอรที่มีชวง pH ของการเปล่ียนสีใกลเคียงกับ pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูล”

56
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กราฟของการไทเทรตกราฟของการไทเทรต

(1) การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก 

(2) การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน

(3) การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก 

1 3

2

57

การคํานวณ pH ของการไทเทรตสารละลายกรด-เบสการคํานวณ pH ของการไทเทรตสารละลายกรด-เบส

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

กรดออน [H+]  =  KaCa 
   เบสออน [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

ตัวอยาง 28 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก 
จงคํานวณ pH จากการไทรเทรต 0.100 M HCl 25.00 mL ดวย 0.100 M NaOH

1) กอนเติม 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
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ตัวอยาง 29 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก (Ka CH3COOH = 1.810-5)
จงคํานวณ pH จากการไทรเทรต 0.100 M CH3COOH 25.00 mL ดวย 0.100 M NaOH

1) กอนเติม 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

ตัวอยาง 30 การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน (Kb NH3 = 1.810-5)
จงคํานวณ pH จากการไทรเทรต 0.100 M NH3 25.00 mL ดวย 0.100 M HCl

1) กอนเติม 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

65

กราฟของการไทเทรตระหวา่ง

กรดออ่น (polyprotic)และเบสแก่

66


