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1. ลักษณะทั่วไปของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรด (Acid)
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1. ลักษณะทั่วไปของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

เบส (Base)

NaHCO3
Sodium bicarbonate

ผงฟู

Ca(OH)2, Mg(OH)2
Calcium hydroxide, Magnesium hydroxide

ยาลดกรดในกระเพาะอาหาร

NH3, NH4OH

Ammonia, Ammonium hydroxide
น้ำยาทำความสะอาด ล้างกระจก 

NaOH

Sodium hydroxide
ใช้ทำสบู่
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1. ลักษณะทั่วไปของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรด เบส
กรดมีรสเปร้ียว เบสมีรสฝาด และลื่นเหมือนสบู่

เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากน้ำเงินเป็นแดง เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเป็นน้ำเงิน

ทำปฏิกิริยากับโลหะ เช่น Mg, Zn ได้แก๊ส H2

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

ไม่ทำปฏิกิริยากับโลหะที่อุณหภูมิปกติ

ทำปฏิกิริยากับคาร์บอเนต (CO3
2-) และ

ไบคาร์บอเนต (HCO3
-) จะได้แก๊ส CO2

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

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

ทำปฏิกิริยากับสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) จะได้แก๊ส

แอมโมเนีย (NH3)

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

สารละลายกรดในน้ำสามารถนำไฟฟ้าได้ สารละลายเบสในน้ำสามารถนำไฟฟ้าได้
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2. นิยามของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรดเบสของอาร์เรเนียส (Arrhenius acid-base)

กรด (Acid)

เบส (Base)

สารที่แตกตัวในน้ำให้ H+ 

สารที่แตกตัวในน้ำให้ OH-

HCl (aq) H+(aq) + Cl-(aq)

กรด

NaOH (aq) Na+(aq) + OH-(aq)
เบส

คศ 1880s
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2. นิยามของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรดเบสของบรอนสเตด-ลาวรี (BrØnsted-Lowry acid-base)

กรด (Acid) เบส (Base)สารที่ให้ H+ 

แล้วกลายเป็นคู่เบส (Conjugate base)

สารที่รับ H+

แล้วกลายเป็นคู่กรด (Conjugate acid)

คศ 1923

รับ H+

กรด
NH3(aq) NH4+(aq) + OH-(aq)+ H2O(l)

ให้ H+

เบส คู่กรด คู่เบส
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2. นิยามของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรดเบสของลิวอิส (Lewis acid-base)

กรด (Acid) เบส (Base)สารที่รับ คู่อิเล็กตรอน สารที่ให้ คู่อิเล็กตรอน

Lewis 
acid

Lewis 

base

ใช้อธิบายกรดเบสที่ไม่มีการแตกตัวให้ H+ หรือ OH-

+AlCl3 NH3 AlCl3-NH3

สร้างพันธะโควาเลนท์ 

(Covalent bond)
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2. นิยามของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ตัวอย่าง 1 สารในข้อใดตัวไปน้ีที่เป็นกรดหรือเบสตามนิยามของอาร์เรเนียส

ตัวอย่าง 3 จงระบุกรดหรือเบสตามนิยามของลิวอิส

ตัวอย่าง 2 จงบอกคู่กรด-เบสตามนิยามของบรอนสเตด-ลาวรี จากปฏิกิริยาต่อไปน้ี

+BF3 NH3 F3B-NH3

B(OH)3 + H2O B(OH)4- + H+

CH3COOH ® CH3COO- +  H+

NH3 ® NH4
+ +  OH-
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3. สมบัติความเป็นกรดเบสของน้ำ

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

น้ำทำหน้าท่ี

เป็นกรด
น้ำทำหน้าท่ี

เป็นเบส

เบส

(รับ H+)
กรด

(ให้ H+)
เบส

(รับ H+)

กรด

(ให้ H+)

น้ำทำหน้าท่ี

เป็นท้ังกรดและเบส

เบส

(รับ H+)

กรด

(ให้ H+)

Amphoteric
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3. สมบัติความเป็นกรดเบสของน้ำ

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การแตกตัวด้วยตัวเองของน้ำ (Autoionization)

H2O(l) H+(aq) + OH-(aq)
KW

ค่าคงที่ผลคูณของไอออนของน้ำ;

(Ion-product constant of water)

𝐾𝑤 = 𝐻 + [𝑂𝐻−]

ที่อุณหภูมิ 25ºC; 𝐾𝑤 = 1.0×10!"#

𝐻 + = 𝑂𝐻 − = 1.0×10!$ Mน้ำบริสุทธิ์ เป็นกลาง (neutral)

ในสารละลายกรด มี [H+] เพิ่มขึ้น KW คงที่ ดังนั้น [OH-] ลดลง [H+] > [OH-] 

ในสารละลายเบส มี [OH-] เพิ่มขึ้น KW คงที่ ดังนั้น [H
+] ลดลง [H+] < [OH-] 
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3. สมบัติความเป็นกรดเบสของน้ำ

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ตัวอย่าง 4 จงคำนวณค่าความเข้มข้นของ [H+] หรือ [OH-] ในสารละลายที่กำหนดให้ต่อไปน้ี

a) สารทำความสะอาดแอมโมเนียที่ใช่้ในบ้านมี [OH-] = 0.0025 M จงหา [H+]

b) จงหา [OH-] ในสารละลาย HCl ที่มี [H+]= 1.3 M
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4. pH กับการวัดความเป็นกรด

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

𝑝𝐻 = − log 𝐻! หรือ 𝑝𝐻 = − log 𝐻"𝑂!

𝐻! = 10#$%

เมื่อรู้ความเข้มข้นของ H+

เมื่อรู้ pH ต้องการหาความเข้มข้นของ H+

𝑝𝑂𝐻 = − log 𝑂𝐻#เมื่อรู้ความเข้มข้นของ OH- 𝑂𝐻# = 10#$&%

พิจารณาค่าคงที่ผลคูณของไอออนของน้ำที่ 25ºC 𝐾𝑤 = 𝐻 + 𝑂𝐻 − = 1.0×10!"#

𝑝𝐻 + 𝑝𝑂𝐻 = 14

−(log 𝐻% + log 𝑂𝐻! ) = −log( 1.0×10!"#)

− log 𝐻% − log 𝑂𝐻! = 14
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4. pH กับการวัดความเป็นกรด

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

เครื่องวัด pH (pH meter)

pH=7

pH<7

pH>7

กระดาษวัด pH (pH paper) กระดาษลิตมัส (Litmus paper)

https://www.thoughtco.com/what-is-litmus-paper-3976018
http://photographersdirect.com/buyers/stockphoto.php?image=1923461
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4. pH กับการวัดความเป็นกรด

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ตัวอย่าง 5 น้ำฝนมี pH = 4.82 จงหา [H+] 

ตัวอย่าง 6 จงหา [H+] และ [OH-] ของสารละลายที่มี pH = 4.4      

ตัวอย่าง 7 จงหา pH ของสารละลาย NaOH ที่มีความเข้มข้น 2.9´10-4 M 
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5. ความแรงของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรดแก่ (Strong acid) กรดอ่อน (Weak acid)แตกตัวได้หมดในน้ำ แตกตัวได้จำกัดในน้ำ

HCl (aq) H3O+(aq) + Cl-(aq)+ H2O(l) HF (aq) H3O+(aq) + F-(aq)+ H2O(l)

กรดแก่ (Strong acids)

Hydrochloric acid (HCl) Nitric acid (HNO3)

Hydrobromic acid (HBr) Perchloric acid (HClO4)

Hydroiodic acid (HI) Sulfuric acid (H2SO4)

กรดอ่อน (Weak acids)

Hydrofluoric acid (HF) Sulfurous acid (H2SO3)

Acetic acid (CH3COOH) Carbonic acid (H2CO3)

Formic acid (HCOOH) Phosphoric acid (H3PO4)
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5. ความแรงของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ตารางเปรียบเทียบความแรงของกรด และคู่เบส      กรดแก่ คู่เบส เป็นเบสอ่อน  กรดอ่อน คู่เบสเป็นเบสแก่

เบสแก่

กรดแก่ 
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5. ความแรงของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

เบสแก่ (Strong base) เบสอ่อน (Weak base)แตกตัวได้หมดในน้ำ แตกตัวได้จำกัดในน้ำ

NaOH (aq) Na+(aq) + OH-(aq) NH3(aq) NH4+(aq) + OH-(aq)+ H2O(l)

เบสแก่ (Strong bases)

Lithium hydroxide (LiOH) Strontium hydroxide (Sr(OH)2)

Sodium hydroxide (NaOH) Calcium hydroxide (Ca(OH)2)

Potassium hydroxide (KOH) Barium hydroxide (Ba(OH)2)

เบสอ่อน (Weak bases)

Ammonia (NH3) Pyridine (C5H5N)

Carbonate ion (CO3
2-) Aniline (C6H5NH2)

Ethylamine (C2H5NH2) Bicarbonate ion (HCO3
2-)
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5. ความแรงของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ตัวอย&าง 8 จงหาความเข*มข*นของ H+ และ Cl- ในสารละลาย 0.30 M HCl

ตัวอย&าง 9 จงหาความเข*มข*นของ Ca2+ และ OH- ในสารละลาย 0.30 M Ca(OH)2
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

HA(aq) + H2O(l) H3O+(aq) + A-(aq)

การแตกตัวของกรดอ่อน 

𝐾& =
𝐻'𝑂% [𝐴!]
[𝐻𝐴]

HA(aq) H+(aq) + A-(aq)หรือเขียนแบบง่าย คือ

หรือ 𝐾& =
𝐻% [𝐴!]
[𝐻𝐴]

ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรด 

𝑝𝐾' = − log 𝐾'

𝑝𝐾4 มาก  à 𝐾4 น้อย  à แตกตัวได้น้อย  à ความเป็นกรดน้อย

ตัวอย่าง

CH3COOH 1.8x10-5 4.74

CHCl2COOH 5.0x10-2 1.30

Ka pKa

CH3COOH มีความเป็นกรดน้อยกว่า CHCl2COOH
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ค่าคงท่ีการแตกตัวของกรดอ่อน (Ka)
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การแตกตัวของเบสอ่อน 

𝐾( =
𝐵𝐻% [𝑂𝐻!]

[𝐵]
ค่าคงท่ีการแตกตัวของเบส 

𝑝𝐾( = − log 𝐾(

𝑝𝐾6 มาก  à 𝐾6 น้อย  à แตกตัวได้น้อย  à ความเป็นเบสน้อย

B(aq) + H2O(l) BH+(aq) + OH-(aq)

ร้อยละการแตกตัวของกรด (เบส) = 
จำนวนโมลของกรด (เบส) ท่ีแตกตัว

จำนวนโมลของกรด (เบส) ท้ังหมด
´ 100%
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ค่าคงท่ีการแตกตัวของเบสอ่อน (Kb)
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การคำนวณค่า pH ของกรดอ่อนเบสอ่อน

ตัวอย่าง 10 จงคำนวณ pH ของสารละลาย HF 0.50 M ที่อุณหภูมิ 25∘C

HF(aq) H+(aq) + F-(aq)การแตกตัวของกรดอ่อน

𝐾& =
𝐻% [𝐴!]
[𝐻𝐴]

= 7.1×10!#จากตารางค่า Ka

HF H+ F-

เร่ิมต้น 0.50 0.00 0.00

เปลี่ยนแปลง

สมดุล

ตรวจสอบร้อยละการแตกตัว
มากกว่า 5%

ต้องใช้วิธีแก้สมการกำลังสอง

เพ่ือให้ได้ค่าท่ีถูกต้อง

น้อยกว่า 5%

ใช้วิธีประมาณ (ตัด x ท้ิง)
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การคำนวณค่า pH ของกรดอ่อน

ตัวอย่าง 11 จงคำนวณ pH ของสารละลาย HF 0.050 M ที่อุณหภูมิ 25∘C

แก้สมการโดยใช้วิธีประมาณ จะได้ ค่า x = 6.0x10-3 M ตรวจสอบร้อยละการแตกตัว 6.0×10$%𝑀
0.050 𝑀 ×100 = 12%

มากกว่า 5%

ต้องใช้วิธีแก้สมการกำลังสอง

เพ่ือให้ได้ค่าท่ีถูกต้อง
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การคำนวณค่า pH ของกรดอ่อนเบสอ่อน

ตัวอย่าง 12 จงคำนวณ pH ของสารละลายแอมโมเนีย 0.40 M ที่อุณหภูมิ 25∘C

การแตกตัวของเบสอ่อน

จากตารางค่า Kb

เร่ิมต้น

เปลี่ยนแปลง

สมดุล

ตรวจสอบร้อยละการแตกตัว
มากกว่า 5%

ต้องใช้วิธีแก้สมการกำลังสอง

เพ่ือให้ได้ค่าท่ีถูกต้อง

น้อยกว่า 5%

ใช้วิธีประมาณ (ตัด x ท้ิง)
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ความสัมพันธ์ระหว่าง Ka Kb

ตัวอย่าง

การแตกตัวของคู่เบส

การแตกตัวของกรดอ่อน CH3COOH(aq) H+(aq) + CH3COO-(aq)

𝐾& =
𝐻% [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂!]
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]

+ H2O(l) + OH-(aq)CH3COO-(aq) CH3COOH(aq)

𝐾( =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] 𝑂𝐻

−

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂!]

ผลคูณของ 𝐾&𝐾( =
𝐻% [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂!]
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]

×
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] 𝑂𝐻

−

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂!]

𝐾&𝐾( = 𝐻% 𝑂𝐻 − = 𝐾)
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6. กรดอ่อนและเบสอ่อน

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ความสัมพันธ์ระหว่าง Ka Kb

การแตกตัวของคู่เบส

การแตกตัวของกรดอ่อน CH3COOH(aq) H+(aq) + CH3COO-(aq)

+ H2O(l) + OH-(aq)CH3COO-(aq) CH3COOH(aq)

จากกฎเรื่องสมดุลเคมี ค่า K ของสมการรวม = ผลคูณของค่า K ของสมการย่อย

𝐾) = 𝐾&𝐾( = 1.0×10!"#

สมการรวม
H2O(l) H+(aq) + OH-(aq)

𝐾&

𝐾(

𝐾)

𝐾& =
𝐾)
𝐾(

𝐾( =
𝐾)
𝐾&

ดังน้ัน

กรดแก่ (Ka มาก) จะมี คู่เบสที่อ่อนมาก (Kb น้อย) เบสแก่ (Kb มาก) จะมี คู่กรดที่อ่อนมาก (Ka น้อย)

ตัวอย่าง CH3COOH มีค่า Ka = 1.8x10-5 ดังน้ัน คู่เบส CH3COO- มีค่า Kb = 1.0x10-14 = 5.6x10-10

1.8x10-5
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7. กรดไดโปรติกและพอลิโปรติก

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรดไดโปรติก Diprotic = แตกตัวให้โปรตอน (H+) 2 ตัว กรดพอลิโปรติก Polyprotic = แตกตัวให้โปรตอน (H+) > 1 ตัว

เช่น กรดคาร์บอนิก, H2CO3 à เป็นกรดไดโปรติก à แตกตัวให้โปรตอน (H+) 2 ตัว 

H2CO3(aq) H+(aq) + HCO3-(aq) 𝐾&" =
𝐻% [𝐻𝐶𝑂3!]
[𝐻2𝐶𝑂3]

= 4.2×10!$

H+(aq) + CO32-(aq)HCO3-(aq) 𝐾&* =
𝐻% [𝐶𝑂32!]
[𝐻𝐶𝑂3!]]

= 4.8×10!""

Ka1 > Ka2 > Ka3 >… เสมอ

การดึงโปรตอน (H+) จากโมเลกุลท่ีเป็นกลาง จะง่ายกว่าการดึงจากโมเลกุลท่ีมีประจุลบ

แตกตัวครั้งที่ 1

แตกตัวครั้งที่ 2
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7. กรดไดโปรติกและพอลิโปรติก

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ค่าคงท่ีการแตกตัว (Ka) ของกรดไดโปรติกและพอลิโปรติก



Department of Chemistry, Faculty of Science, Maejo University 31

8. โครงสร้างและความแรงของกรด

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

1.กรดไฮโดรเฮลิก (Hydrohalic acids) ไฮโดรเจน+ฮาโลเจน (H-X) HF, HCl, HBr, HI

พลังงานพันธะลดลง H-X

พันธะแข็งแรงลดลง 

ความเป็นกรดเพิ่มขึ้น

HF<< HCl < HBr < HI
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8. โครงสร้างและความแรงของกรด

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

2.กรดออกโซ (Oxoacids) ไฮโดรเจน+ออกซิเจน+ธาตุอื่นอีก 1 ธาตุ (H-O-Z-)

กรดคาร์บอนิก กรดไนตริก
กรดซัลฟูริก

-อะตอมกลางต่างกัน ความเป็นกรดเพิ่ม เม่ือ EN เพิ่ม 

เช่น HClO4 > HBrO4 > HIO4

-อะตอมกลางเหมือนกัน ความเป็นกรดเพิ่ม เม่ือเลขออกซิเดชันเพิ่ม (ON)

เช่น HClO4 > HClO3 > HClO2 > HClO
+7 +5 +3 +1

จงเรียงลำดับความเป็นกรดของกรดออกโซต่อไปน้ี a) HClO, HBrO, HIO b) HNO3, HNO2
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9. ปฏิกิริยาของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กรด  +   เบส ® เกลือ +   น้ำ

ปฏิกิริยาท่ีกรดกับเบส แบ่งได้เป็น 4 แบบ

กรดแก่-เบสแก่ HCl +   NaOH ® NaCl (กลาง) +   H2O

กรดแก่-เบสอ่อน HCl +   NH4OH (NH3) ® NH4Cl (กรด) + H2O

กรดอ่อน-เบสแก่ CH3COOH   +  NaOH ® CH3COONa (เบส) +  H2O

กรดอ่อน-เบสอ่อน CH3COOH   +  NH3 ® CH3COONH4 (กลาง/กรด/เบส)

ปฏิกิริยาสะเทิน (neutralization) 
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9. ปฏิกิริยาของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ปฏิกิริยาระหวDางไอออนบวก/ไอออนลบ ของเกลือ กับ น้ำ

1. เกลือที่ให้สารละลายเป็นกลาง (กรดแก่+เบสแก่)

เช่น HCl +   NaOH ® NaCl + H2O

NaCl ® Na+ +   Cl-

pH = 7

2. เกลือที่ให้สารละลายเป็นกรด (กรดแก่+เบสอ่อน)
เช่น HCl +   NH3 ® NH4Cl

NH4Cl  ® NH4
+ +   Cl-

NH4
+ +   H2O       ⇌ NH3 +   H3O

+

pH < 7

3. เกลือที่ให้สารละลายเป็นเบส (กรดอ่อน+เบสแก่)

เช่น CH3COOH   +  NaOH ® CH3COONa +  H2O

CH3COONa ® CH3COO- + Na+

CH3COO- +   H2O ⇌ CH3COOH   +   OH-

pH > 7

ทั้ง Na+ และ Cl- ไม่ทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส สารละลายจึงเป็นกลาง

Cl- ไม่ทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

NH4
+ คู่กรดของเบสอ่อน ทำปฏิกิริยากับน้ำได้ H3O+

สารละลายจึงเป็นกรด

Na+ ไม่ทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

CH3COO- คู่เบสของกรดอ่อน ทำปฏิกิริยากับน้ำได้ OH-

สารละลายจึงเป็นเบส
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9. ปฏิกิริยาของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ปฏิกิริยาระหวDางไอออนบวก/ไอออนลบ ของเกลือ กับ น้ำ

4. เกลือของกรดอ่อน+เบสอ่อน

เช่น CH3COOH   +   NH4OH ® NH4Cl   +   H2O 

NH4
+ +  H2O ® NH3 +   H3O

+

CH3COO- +  H2O ⇌ CH3COOH   +   OH-

เกลือของกรดอ่อน-เบสอ่อน ละลายน้ำ สารละลายอาจมีฤทธิ์เป็นกรด กลาง หรือ เบส ข้ึนอยู่กับชนิดของ

กรดอ่อน (Ka) หรือ เบสอ่อน (Kb)

Ka =   Kb Þ กลาง

Ka >   Kb Þ กรด

Ka <   Kb Þ เบส

CH3COO- คู่เบสของกรดอ่อน ทำปฏิกิริยากับน้ำได้ OH-

สารละลายจึงเป็นเบส

NH4
+ คู่กรดของเบสอ่อน ทำปฏิกิริยากับน้ำได้ H3O+

สารละลายจึงเป็นกรด

CH3COOH Ka = 1.8x10-5 NH4OH Kb = 1.8x10-5   ∴ Ka =   Kb Þ สารละลายเป็นกลาง
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9. ปฏิกิริยาของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ปฏิกิริยาระหวDางไอออนบวก/ไอออนลบ ของเกลือ กับ น้ำ

ชนิดของเกลือ ไอออนท่ีเกิดไฮโดรลิซิส pH

กรดแก่-เบสแก่ - 7

กรดแก่-เบสอ่อน ไอออนบวก < 7

กรดอ่อน-เบสแก่ ไอออนลบ > 7

กรดอ่อน-เบสอ่อน ไอออนลบและบวก
Ka = Kb
Ka > Kb
Ka < Kb

7

< 7

> 7
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9. ปฏิกิริยาของกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ตัวอย่าง จงทำนายว่าสารละลายต่อไปน้ีเป็นกรด เบส หรือเป็นกลาง

a) NH4I b) NaNO2 c) NH4F d) NH4CN
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10. สารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution)

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

สารละลายที่สามารถต*านทานการเปล่ียนแปลง pH เมื่อมีการเติมกรดแกD (H+) หรือ
เบสแกD (OH-) ปริมาณน*อยๆลงในสารละลาย”

สารละลายบัฟเฟอร3ในสิ่งมีชีวิต
เก่ียวข*องกับการทำงานของไต เมื่อออกกำลังกายนานๆ จะมีกรดเกิดขึ้น ทำให* pH ของ

เลือดเปล่ียนไป ระบบบัฟเฟอรX H2PO- / HPO4
2- ในเลือดจะเข*าทำปฏิกิริยา เพื่อลดความเข*มข*นของกรดได*

HPO- +   H3O
+ ® H2PO- +   H2O    (H2PO- ถูกขับออกมาทางป]สสาวะ)

จะควบคุม pH ของพลาสมาในเลือดให*มีคDา 7.35-7.45 ดังนี้

HCO3
- +   H3O

+ ® H2CO3 +   H2O 
H2CO3 ® CO2 +   H2O 



Department of Chemistry, Faculty of Science, Maejo University 39

10. สารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution)

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

สารละลายบัฟเฟอร3 ประกอบด>วย

v กรดอ&อน กับ เกลือของกรดอ&อน (คู&เบส)  Þ บัฟเฟอร3กรด
เชDน CH3COOH / CH3COO-

HF / F-

H2PO- / HPO4
2-

v เบสอ&อน กับ เกลือของเบสอ&อน (คู&กรด)  Þ บัฟเฟอร3เบส
เชDน NH3 / NH4

+

สารละลายที่สามารถต*านทานการเปล่ียนแปลง pH เมื่อมีการเติมกรดแกD (H+) หรือ
เบสแกD (OH-) ปริมาณน*อยๆลงในสารละลาย”
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10. สารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution)

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การต*านทานการเปลDียนแปลง pH

สารละลายบัฟเฟอร,กรด :  CH3COOH / CH3COONa

v เม่ือเติมเบสแก& (OH-) ลงในสารละลายบัฟเฟอร3 กรดอ&อน (CH3COOH) จะ neutralize เบสแก&น้ัน 

แล>วทำให>กลับไปเปXนคู&เบสของกรดอ&อน (CH3COO-)

CH3COOH   +  OH- ® CH3COO- +   H2O

v เม่ือเติมกรดแก& (H3O
+) ลงในสารละลายบัฟเฟอร3 คู&เบสของกรดอ&อน (CH3COO-) จะ neutralize กรด

แก&น้ัน แล>วทำให>กลับไปเปXนคู&กรด (CH3COOH)

CH3COO- +   H3O
+ ® CH3COOH   +   H2O

[H+] และ [OH-] ที่เติมลงไปจะถูกทำปฏิกิริยาโดยสารละลายบัฟเฟอรX
ทำให* pH เปล่ียนแปลงน*อยมาก
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10. สารละลายบัฟเฟอร์ (Buffer solution)

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การต*านทานการเปลDียนแปลง pH
[H+] และ [OH-] ที่เติมลงไปจะถูกทำปฏิกิริยาโดยสารละลายบัฟเฟอรX

ทำให* pH เปล่ียนแปลงน*อยมาก

สารละลายบัฟเฟอร,เบส :  NH3 / NH4Cl

v เม่ือเติม NaOH (เบสแก&) ลงในสารละลายบัฟเฟอร3 

NH4Cl   +   NaOH ® NH4OH   +   NaCl

NH4Cl   +   NaOH ® NH3 +   H2O   +   NaCl

v เม่ือเติม HCl (กรดแก&) ลงในสารละลายบัฟเฟอร3 

NH3 +   HCl ® NH4Cl

NH3 +   H3O
+ ® NH4

+ +   H2O 
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11. การไทเทรตของสารละลายกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

“การทดลองที่ใช*สารละลายมาตรฐานที่ทราบปริมาตรและความเข*มข*น ทำปฏิกิริยากับสารละลายตัวอยDาง 
เพื่อหาคDาความเข*มข*นของสารที่ต*องการวิเคราะหX”

ตัวทำไทเทรต (titrant)

สารละลายที่ทราบความเข3มข3น

ตัวถูกไทเทรต (titrand) 

สารละลายที่ต3องการทราบความเข3มข3น
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11. การไทเทรตของสารละลายกรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

กราฟของการไทเทรต

จุดสมมูล (equivalent point) 

จุดที่กรดกับเบสทำปฏิกิริยาพอดีกัน (มองไมEเห็น)

จุดยุติ (end point) 

จุดที่อินดิเคเตอรJเปลี่ยนสี (สังเกตเห็นไดLจากการไทเทรต)

กรดแก=-เบสแก=

กรดแก=-เบสอ=อน

กรดอ7อน-เบสแก7
จุดสมมูล pH = 7

จุดสมมูล pH < 7

จุดสมมูล pH > 7
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12. อินดิเคเตอร์กรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

“สารอินทรียXที่เปล่ียนสีได* เมื่อ pH ของสารละลายเปล่ียน”

หลักการทำงาน
สมดุลของสารละลายอินดิเคเตอรXกรด-เบส (HIn) ในน้ำ เปmนดังนี้

HIn (aq) H+ (aq) +  In- (aq)

สีที่ 1 สีที่ 2

§ ในสภาวะกรด [H+] จะทำให*สมดุลไปทางซ*าย  Þ สีที่ 1

§ ในสภาวะเบส [OH-] จะทำให*สมดุลไปทางขวา  Þ สีที่ 2

Kin =   
[H+][I−]
[HIn]

ช่วง pH ของการเปลี่ยนสีอินดิเคเตอร์ pH = pKIn ± 1
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12. อินดิเคเตอร์กรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

ช&วง pH ของการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร3ชนิดต&างๆ
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12. อินดิเคเตอร์กรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

การเลือกอินดิเคเตอร์
“เลือกอินดิเคเตอร์ที่มีช่วง pH ของการเปล่ียนสีใกล้เคียงกับ pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูล”

การไทเทรตกรดแก=-เบสแก=

ใช้อินดิเคเตอร์ตัวไหน??
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12. อินดิเคเตอร์กรดเบส

Fundamental Chemistry (10303105) Acid-Base

CH3COOH 0.1 M ปริมาตร 10 mL กับ NaOH 0.1 M

NH3 0.1 M ปริมาตร 10 mL กับ HCl 0.1 M

NaOH 0.1 M ปริมาตร 10 mL กับ HCl 0.1 M


