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สารละลายอเิล็คโทรไลต์
สารอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) คือสารที่ละลายน้ําแล้วแตกตัว
ใ ไ้ ื ไ ี่ ใให้ไอออนอสิระหรือ สารไอออนิกทีอยูใ่นสภาพหลอมเหลว
สามารถนําไฟฟ้าได้ สารละลายที่ได้เรียกว่า สารละลายอิเล็ก
โทรไลต์ 

1. strong electrolyte  แตกตัวได้มาก (≈100%)1. strong electrolyte  แตกตวไดมาก ( 100%)
กรดแก่ เบสแก่ เกลือไอออนิกที่ละลายน้ํา

2  weak electrolyte  แตกตัวได้น้อย2. weak electrolyte  แตกตวไดนอย
กรดอ่อน เบสอ่อน 

3  non electrol te  ไม่แตกตัวไม่นําไฟฟ้า3. non electrolyte  ไมแตกตวไมนาไฟฟา
Sucrose, Glucose, glyceryn
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ประเภทสารละลายอเิล็กโตรไลต์

Strong 

Strong acids HCl, HBr, HI, HNO3, HClO3, HClO4, H2SO4

Strong bases
NaOH, KOH, LiOH, Ba(OH)2 , Ca(OH), g

Electrolytes
Strong bases

, , , ( )2 , ( ),
etc.

Ionic salts NaCl, KBr, MgCl2 etc.

Weak 
Weak acids HF,CH3COOH, H2CO3, H3PO4 etc.

Electrolytes
Weak bases NH3 , NH4OH, C5H5N 

NonNon-
Electrolyte

Sucrose Fructose Glycerine Urea Alcohol Karosene
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การแตกตัวเป็นไอออนในสารละลายน้ํา
อิเล็กโตรไลต์แก ่แตกตัว 100%

จะไม่พบ NaCl ในสารละลายเนื่องจากแตกตัวหมด*
)()()( 2 aqClaqNaOHsNaCl −+ +→+

จ ไม บ aCl ในส รล ล ยเนอ จ แ ว ม
อิเล็กโตรไลต์อ่อน แตกตัว << 100%

)(aqCOOHCH )()( HCOOCH
+− +)(3 aqCOOHCH )()(3 aqHaqCOOCH +

1
)]([

][]3[
<<=

+−

COOHCH
K eqHeqCOOCH

ยังคงพบ CH3COOH เนื่องจากแตกตัวไปเพียงเล็กน้อย
้

)]([ 3 eqaqCOOHCH

สารประกอบไอออนิกบางชนิดเช่น HgCl2 หรือ AgCl ละลายน้ําเพียง
เล็กน้อยเพราะแรงดงึดูดระหว่างไอออนบวกและไอออนลบในผลึกมีค่าสูง 

้ ้และแรงระหวา่งขั้ว (polar) ของโมเลกุลน้ําไม่เพยีงพอ
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NaCl CH3COOHNaOH

NaCl→ Na+ Cl

NaOH→ Na+ OH

CH3COOH CH3COO + H+

]][[ HCOOCH +−

][

]][[

3

3

COOHCH

HCOOCH
Ka

+−

=
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ผลของแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล/ไอออนู ุ
Non-electrolyte 

แรงแวนเดอร์วาลส์ระหว่างตัวถูกละลาย
แรงแวนเดอร์วาลส์ระหว่างตัวถกละลายกับตัวทําละลายแรงแวนเดอรวาลสระหวางตวถูกละลายกบตวทาละลาย

Electrolyte 
ึ ไฟฟ้ ่ ไ  ( + -)แรงดงดูดทางไฟฟาระหวางไอออน (q+q-)

แรงดึงดูดทางไฟฟ้าระหว่างไอออนกับตัวทําละลาย 
(q+δ และ q δ+)
ถ้าความเข้มข้นของสารอิเล็กโทรไลต์เพิ่มขึ้น 
การแตกตัวจะลดลง
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การแตกตัวของสารไอออนกิในสารละลาย
สารไอออนิก ในสภาพของแขง็

เมื่อเติมสารไอออนิกลงในตัวทําละลายมีขั้ว เกิด
แรงดึงดดระหว่างตัวทําละลายและสารไอออนิก แรงดงดูดระหวางตวทาละลายและสารไอออนก 
ทําให้เกิดการแตกตัว 
โมเลกุลของตัวทําละลายจะปรบัตัวเองเพื่อให้เกิด
แรงดึงดูดสูงสุด (สารละลายจะเสถียรเพิ่มขึ้น)
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นิยามกรด-เบส ของ Arrhenius
กรด : สารที่ละลายน้ําแล้วให้ H+

HCl(aq) → H+(aq) + Cl-(aq)
 ี่ ้ํ ้ ใ ้เบส : สารทีละลายนําแล้วให้ OH-

KOH(aq) → K+(aq) + OH-(aq)q q q
ความแรงขึ้นกับการแตกตัวให้ไอออน

้ ํ ั ี่ ้ํ ไ ไ้ ไ ้ ื ไ ี ื ใ โ ไข้อจํากด สารทีละลายนําได้ไมไ่ด้ หรือไมม่ี H+ หรอื OH- ในโมเลกลุจะไม่ถกู
จัดเป็นกรด-เบสตามนยิามนี้

  +  NH3 + H2O → NH4
+ + OH-

แอมโมเนียเปน็เบส โดยเมื่อละลายน้ําจะดึงโปรตอนออกจากน้ํา ทําให้เกดิ OH-

(แต่ OH- ไม่ได้แตกมาจาก NH โดยตรง)
9

(แต OH ไมไดแตกมาจาก NH3 โดยตรง)
CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th

นิยามกรด-เบส ของ Brönsted-Lowryy
กรด : สารที่ให้ H+ HA → A- + H+

เบส : สารที่รบั H+ B + H+ → BH+

ในปฏกิิริยาสารจะมีกรดและเบสอย่ด้วยกัน ในปฏกรยาสารจะมกรดและเบสอยูดวยกน 
HA + B → BH+ + A-

่ ไสําหรับปฏิกิริยากรดเบสทีมีสมดุล (ปฏิกิริยาเดินหน้า-ย้อนกลับได้) จะมี
คู่กรด-เบส (conjugate acid-base pairs)

HA + B BH+ +  A-
กรด1 เบส1 กรด2      เบส2

• HA  เป็นคู่กรดของ A- และ A- เป็นคู่เบสของ HA
• BH+ เป็นคู่กรดของ B  และ B  เป็นคู่เบสของ BH+

10
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คู่กรด-เบส (conjugate acid-base pairs)ู j g p

HF  H O   H O+  F-
กรด1 ให้ H+ และ เหลือ เบส2

HF + H2O   H3O+ + F
กรด1 เบส1 กรด2          เบส2

เบส1 รับ H+ และ ได้ กรด2

NH4
+ + H2O NH3 + H3O+

กรด1 เบส1 เบส2             กรด2 

HNO2 + H2O   H3O+ + NO2
-

2 2 3 2

NH  H O NH +  OH
กรด1 เบส1 กรด2           เบส2

NH3 + H2O NH4
+ + OH-

เบส1 กรด1 กรด2           เบส2
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ข้อสังเกต
้สารบางอย่างอาจเป็นได้ทั้งกรดและเบส เรียกว่า 

amphoteric substance เช่น H O NH HSO -amphoteric substance เชน H2O NH3 HSO4
HCO3

–

่ใ ปโ ื ไกรดและเบสอยู่ในรูปโมเลกุลหรือไอออน
กรดแก่ : คู่เบสเป็นเบสอ่อนมากู
เบสอ่อนมาก : คู่กรดเป็นกรดแก่
หากเป็นกรดอ่อนหรือเบสอ่อนจะมีค่เป็นเบสอ่อนและกรดหากเปนกรดออนหรอเบสออนจะมคูเปนเบสออนและกรด
อ่อนตามลําดับ
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ความแรงของกรด-เบส
ตามนิยามของ Brönsted-Lowry

กรดที่แตกตัวให้ H+ ดี (100%) เป็นกรดแก่
HCl + 2H O → H O+ + Cl- (เกิด H O+ มาก)HCl + 2H2O → H3O + Cl (เกด H3O มาก)

กรดที่แตกตัวให้ H+ น้อย (<<100%) เป็นกรดอ่อน
CH3COOH + H2O  CH3COO- +  H3O+

เบสที่รับ H+ ได้ 100% เป็นเบสแก่
F- + H2O → HF + OH- (เกิด OH- มาก)

เบสที่รับ H+ ได้น้อย (<<100%) เปน็เบสอ่อนเบสทรบ H ไดนอย (<<100%) เปนเบสออน
NH3 + H2O NH4

+ + OH-
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นิยามกรด-เบส ของ Lewise s
กรด : สารที่สามารถรับคู่อิเล็กตรอนู
เบส : สารที่สามารถให้คู่อิเล็กตรอน

H+ + OH− → HOH
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สารที่เป็นกรดตาม Lewis
แคตไอออน : Na+ Be+ Mg 2 + Ag+

โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็คตรอนไม่ครบแปด : BF3ุ 3
มีพันธะคู่กับอะตอมที่มีค่า EN ต่างกัน : SO3

สารที่เป็นเบสตาม Lewisสารทเปนเบสตาม Lewis
แอนไอออน ประจุลบ
อะตอมกลางที่มีอิเล็คตรอนค่โดดเดี่ยว H Ö:  :NHอะตอมกลางทมอเลคตรอนคูโดดเดยว H2Ö:  :NH3
สาร hydrocarbon (CH) ที่มีพันธะคู่
H C CH + 2HBr → H C CH +  BrH2C=CH2 + 2HBr → H3C-CH3 +  Br2
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ความแรงของคูก่รด-เบสู
Acid Base Acid Base

HCl
H SO

Cl–
HSO –

H2S
H PO –

HS–

HPO 2–H2SO4
HNO3
H+

HSO4
NO3

–

H2O

H2PO4
NH4

+

HCO3
–

HPO4
NH3
CO3

2–

HSO4
–

H3PO4
HF

SO4
2–

H2PO4
–

F–

HPO4
2–

H2O
HS–

PO4
3–

OH–

S2–

HC2H3O2
H2CO3

C2H3O2
–

HCO3
–

S
OH-

H2

S
O2-

H-
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ความแรงของกรด
Hydro acid

อโลหะคาบเดียวกันค่า EN สูงความแรงกรดเพิ่ม
• PH3 < H2S  < HCl3 2S  Cl
• NH3 < H2O  < HF

อโลหะหม่เดียวกันเลขอะตอมเพิ่มความแรงกรดเพิ่มอโลหะหมูเดยวกนเลขอะตอมเพมความแรงกรดเพม
• HF < HCl  < HBr  < HI

17CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th

ความแรงของกรด
Oxo acid

อโลหะชนิดเดียวกันเลขออกซิเดชันเพิ่มความแรงกรดเพิ่ม
• HClO  < HClO2 < HClO3 < HClO4ClO  ClO2 ClO3 ClO4

อโลหะต่างกันค่า EN เพิ่มความแรงกรดเพิ่ม
+1 +3 +5 +7

อโลหะตางกนคา EN เพมความแรงกรดเพม
• HlO3 < HBrO3 < HClO3
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ความแรงของเบส
ไฮดรอกไซด์ของโลหะ IA เป็นเบสแก่

ใ ึ้ ่ขนาดใหญ่ขึน ความแรงเบสเพิม
KOH  > NaOH

ไอออนลบอะตอมเดี่ยว
จํานวนประจไอออนเพิ่มความแรงเบสเพิ่ม :จานวนประจุไอออนเพมความแรงเบสเพม :

N 3- > O2- > F-

ค่า EN เพิ่มความแรงเบสเพิ่มคา EN เพมความแรงเบสเพม
O2- > S2-

ใ ี ั ่ ิ่ในคาบเดียวกันค่า EN ลดลง ความแรงเบสเพิม :
NH2- > OH- > F-
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การแตกตัวของกรด-เบส
กรดแก-่เบสแก่ แตกตัว ≈100 % 

KOH → K+ +  OH-

1 mol ได้ 1 mol 1 mol เมื่อแตกตัวแล้วจะไม่เหลอื
กรดแก่หรือเบสแกอ่ยใ่น

H2SO4 → 2H+ + SO4
2-

1 mol ได้ 2mol 1mol

กรดแกหรอเบสแกอยใูน
สารละลายอีก

1 mol ได 2mol 1mol
Strong Acids Strong Bases

HClO3 Group 1A-hydroxides

HB (LiOH N OH KOH t )HBr (LiOH, NaOH, KOH etc.)

HCl Group 2A-hydroxides

HI (Ca(OH)2, Sr(OH)2 etc.)

HNO3

HClO4

H SO

20

H2SO4
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การแตกตัวของกรด-เบส
กรดอ่อน-เบสอ่อน แตกตัวน้อยกว่า 100 % (ปฏิกิริยาผันกลับได้)

่เกิดสมดุลระหว่างกรดหรือเบสกับไอออนที่เกิดจากการแตกตัว
CH3COOH(aq) + H2O(l)      CH3COO- (aq)+  H3O+(aq)3 ( q) 2 ( ) 3 ( q) 3 ( q)

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]COOHCH

COOCHOH
K

COOHCHOH

COOCHOH
K a

3333

][

−+−+

==

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

[ ] [ ]COOHCHCOOHCHOH 332 ][

[ ][ ] [ ][ ]++

ค่กรด บส ( ช่น CH COOH ล  CH COO-) จ มีสมบัติ 

[ ][ ]
[ ]

[ ][ ]
[ ]3

4

32

4

][ NH

OHNH
K

NHOH

OHNH
K b

−+−+

==

คูกรด-เบส (เชน CH3COOH และ CH3COO ) จะมสมบต 
Wba KKK =×
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ความสามารถในการแตกตัว
การบอกความสามารถในการแตกตัวของกรด/เบส

ค่าคงทีก่ารแตกตัวของกด (Ka) (ค่ามากเป็นกรดที่แรง)
ค่าคงทีก่ารแตกตัวของเบส (Kb) (ค่ามากเป็นเบสที่แรง)b

ระดับขั้นการแตกตัว (α )
จํานวนโมลทีแ่ตกตัว

ั

α =  จานวนโมลทแตกตว
จํานวนโมลทัง้หมดตอนเริ่มต้น

% การแตกตัว = α x100
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การแตกตัวของกรดอ่อน
กรดโมโนโปรตกิ

กรด 1 โมเลกุลแตกตัวให้ H+ 1 ตัว
CH3COOH + H2O  H3O++ CH3COO-CH3COOH + H2O  H3O + CH3COO

[ ][ ]COOCHOH
K 33

−+[ ][ ]
[ ]COOHCH

Ka
3

33=

Ka = ค่าคงที่การแตกตัวของกรด
acid dissociation constant
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การแตกตัวของกรดอ่อน
กรดโพลิโปรตกิ 1 โมเลกุลแตกตัวให้ H+ > 1 ตัวุ
เช่น H3PO4 H2CO3 H2S

H PO4 + H O   H O++ H PO4
- KH3PO4 + H2O   H3O + H2PO4 K1

H2PO4
- + H2O  H3O++ HPO4

2- K2
HPO 2- + H O  H O++ PO 3- KHPO4

2 + H2O  H3O++ PO4
3 K3

H3PO4 + 3H2O  3H3O++ PO4
3- Ka

Ka = K1 × K2 × K3

ความสามารถในการแตกตัวให้ H+ ของกรดโพลิโปรติกในครั้งต่อ ๆ ไปจะ
ลดลง  K > K > K > 

24

ลดลง  K1 > K2 > K3 > …
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การแตกตัวของเบสอ่อน
NH3 + H2O          NH4

++ OH-

[ ][ ]OHNH −+[ ][ ]
[ ]3

4

NH

OHNH
Kb

−+

= [ ]3

Kb = ค่าคงที่การแตกตัวของเบสKb คาคงทการแตกตวของเบส
base dissociation constant
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% การแตกตัวของกรด-เบส
CH3COOH + H2O  H3O++ CH3COO-

[ ]
[ ]3

3=
+

COOHCH

OHα

[ ]
[ ] 100

3

3 ×=
+

COOHCH

OH%การแตกตัว

NH3 + H2O          NH4
++ OH-

[ ][ ]
[ ]

[ ]
3

=
−

NH

OHα

[ ]
[ ] 100

3

×=
−

NH

OH%การแตกตัว
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ตัวอย่าง
สารละลายกรด HCN 0.02 M แตกตัวให้ [H3O+] 
1.2x10-5 M จงหา %การแตกตัว
HCN + H O             H O++ CN-HCN + H2O             H3O + CN

[ ] ( )[ ]
[ ]

( )
( )02.0

102.1 5
3 ×

==
−+

M

M

HCN

OHα [ ] ( )
( )

( ) %06.0100
020

102.1

0.0
5

=×
×

=
−

M

M

CN

%การแตกตัว ( )02.0 M
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การคํานวณเกี่ยวกับ Ka และ Kba b
จงหา [H+] ในสารละลาย CH3COOH เข้มข้น1.00 mol/L ที่ 25.0°C  

 5Ka = 1.8x10-5

CH3COOH +  H2O H3O+  + CH3COO-

เริ่มตน้ 1.0 M 0 0
ที่สมดลุ (1.0- x M) x M x Mุ

[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )x

xx

COOHCH

COOCHOH
Ka

33

01

−+

−
== [ ] ( )

( )
( ) ( )( )

xx

xCOOHCH

2

552

3

0108.1108.1

0.1
−− =×−×+

( ) ( )( )

[ ]
a

acb
bx

33

525
5

2

2

108.114108.1
108.1

2

4

+

−−
− ×−−×

±×−=
−

±−=
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[H+] มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับความเข้มข้นเริ่มต้น อาจตัดค่า
ใ ไ ้x ในเทอม 1.00-x ออกได้

[ ][ ] ( )( )−+ COOCHOH[ ][ ]
[ ]

( )( )
( )

( )( )
0.13

33

−
==

+

x

xx

COOHCH

COOCHOH
Ka

( )( )
( )

1081

0.1
      

52

≈

−

xx

102.4

108.1

3

3

52

×=

×=
− Mx

x

%42.0100102.4 3 =××= −%การแตกตัว
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ตัวอย่าง
สารละลายกรด HCN 0.02 M แตกตัวให้ [H3O+] 
4.0x10-3 M จงหา Ka

HCN + H O   H O+  + CN-HCN + H2O   H3O + CN
เริ่ม 0.02 NA 0.00 0.00
สมดล 0 02 4 0x10-3 NA 4 0x10-3 4 0x10-3สมดุล 0.02-4.0x10 NA 4.0x10 4.0x10

[ ][ ]
[ ] ( )

53 1016.8
0040020

004.0004.0 −
−+

×=
−
×

==
HCN

CNOH
Ka [ ] ( )004.002.0HCN
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หากสารมีการแตกตัวน้อยกว่า 5% เมื่อเทียบกับความเข้มข้น
่เริ่มต้น หรือ [HA]/Ka > 1000 

ให้ตัดปริมาณการแตกตัวได้ เช่น
CH3COOH + H2O H3O+ + CH3COO-

เริ่มต้น 2.5 - 0 0
ที่สมดลุ (2.5- x) - x x

≈  2.5 

[ ][ ]
[ ] 5.25.2

22

3

33 x

x

x

COOHCH

OHCOOCH
K ≈

−
==

+−

[ ]3
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การแตกตัวของน้ํา
Self-ionization of Water

H2O  H++ OH- หรือ
H O  H O         H O+  OH-H2O + H2O         H3O++ OH

[ ][ ]−+ OHOH
K 3[ ][ ]

[ ][ ]
[ ] −=

=

LmolOH

OHOH
K

1

22

3

555 เป็นค่าคงที่[ ]
[ ] [ ][ ]

[ ][ ]
−+=

=

OHOHOHK

LmolOH

3
2

2

2 5.55 เปนคาคงท

K = ค่าคงที่ผลคณไอออนของน้ํา = 1x1014 ที่ 25 °C
[ ][ ]−+= OHOHKW 3

32

Kw = คาคงทผลคูณไอออนของนา = 1x10 ท 25 C
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การแตกตัวของน้ํา
Kw = [H3O+] [OH- ]  =  1.0x10-14 (mol dm-3)2 ที่ 25°C

่Kw =  2.95x10-14 (mol dm-3)2 ที่ 40°C
ที่ 25 °C [H3O+]  =  [OH- ] = 1.0x10-7 mol dm-3

3

สารละลายกรด [H3O+] > 10-7 mol dm-3

[OH- ]  < 10-7 l d -3[OH ]  < 10 7 mol dm 3

สารละลายเบส [H3O+] < 10-7 mol dm-3

[OH- ]  > 10-7 mol dm-3
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pH Scalep
ความเป็นกรดเบสกําหนดโดย [H+] หรือ [OH-]
มาตรส่วน pH (pH scale)

pH = - log [H3O+]p g [ 3 ]
[H3O+] =  10-pH

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

น้ําบริสทุธิ์ [H3O+]  =  [OH- ] = 1.0x10-7 mol L-3

pH  log (1 0x10-7 )pH = - log (1.0x10 7 )
pH =  7 เป็นกลาง

34CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th



ความสมัพันธ์ pH และ pOH p p
[ ][ ] 101.1 14

3 ×== −−+ OHOHKW [ ][ ]
[ ]

1001

log
14

3

3

×

−=
−

+OHpH

W

[ ]
[ ]

100.1
log

14

×
−= −OH

[ ]
14

log10log 14

−=
−−= −−

pOHpH

OH

[H O+] > 10 -7 mol dm-3 pH < 7 เป็นสารละลายกรด

14=+ pOHpH

[H3O ] > 10 mol dm pH < 7 เปนสารละลายกรด
[H3O+] < 10-7 mol dm-3 pH > 7 เป็นสารละลายเบส
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การคํานวณ pHp
ตัวอย่าง สารละลาย CO2 อิ่มตัว มี [H3O+] = 1.3x10 -4 mol 
dm-3 จงคํานวณ pH ของสารละลาย

[ ][ ]
( )103.1log

log
4

3

×−=

−=
−

+OHpH

( )

4110

10log43.1log

103.1log

+−=
×

89.3

411.0

=
+−=
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การคํานวณ pHp
ในสลล.ที่มคี่า pH เท่ากับ 9.20 [H+] เปน็เท่าไหร่

[ ]log +−= HpH [ ]
[ ]
[ ] )(til+

+ −=

HH

pHH

[ ]
)20.9(antilog         

)(antilog+

−=
−= pHH

10103.6         −×=
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pH ของสารละลายกรดแก่p
กรดแก่แตกตัวได้ 100%

• HCl(aq) → H+(aq) + Cl-(aq)
ปริมาณของ H+ จากการแตกตัวทําใหส้มดุลของน้ําเลือ่นไป (การแตกตัวลดลง)

• H2O(l)         H+(aq) + OH-(aq)
ปริมาณ [H+] รวมในสารละลายจะมาจากกรด(100%) และ
น้ํา (x) ถ้าพิจารณาสารละลายรวม 1 L 

[ ] ั ้ ไ ้ ้ ้ ้[ ] [ ]
[ ][ ] [ ]( )xxHClOHHK

xHClH

+==

+=
−+

+ อาจตัดทิงได้ถ้าความเข้มข้นของ
HCl มีค่าปานกลางหรือมาก

[ ][ ] [ ]( )xxHClOHHKw +==
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pH ของสารละลายกรดแก่p
สารละลาย 10-6 M HCl 1 L

[ ] [ ]
( )6

+=+ xHClH

( )
( )[ ]100.1100.1

100.1
614

6

+×=×=

+×=
−−

−

xxK

x

w ( )[ ]
( ) ( )

1001

0100.1100.1
8

1462

×

=×−×+
−

−− xx

w

[ ] [ ] ( ) ( )100.1100.1

100.1
86

8

×+×=+=

×=
−−+ xHClH

x

( ) 61001.1log

1001.1        
6

6

≈×−=

×=
−

−

pH

M โดยทั่วไป H+ ทีเ่กิดจากการแตก
ตัวของน้ําอาจตัดทิ้งได้

39

( ) 61001.1log ×pH
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แบบฝึกหัด
จงคํานวณ [H3O+] และ [OH-] ของสารละลายที่มี pH = 
4.5  (antilog 0.5 = 3.2)

54]log[ + =OH
5.055.055.4

3

3

10101010][

5.4]log[
+−+−−+ ===

=−

OH

OH

จงหา [H O+] ของสารละลายที่มี pH = 4 4
55 102.316.310 −− ×=×=

จงหา [H3O ] ของสารละลายทม pH = 4.4
(antilog 0.6 = 4   antilog 0.4 = 2.5)
จงหา pH ของสารละลาย 0.01 M NaOH
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สารละลายบฟัเฟอร์ (Buffer solution)

สารละลายที่ pH ไมเ่ปลี่ยนแปลง(เปลี่ยนแปลงน้อยมาก)
่เมื่อเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงไปเล็กน้อย

สารละลายบัฟเฟอร์เตรียมได้จากสารละลายบฟเฟอรเตรยมไดจาก
กรดอ่อน+เกลือของกรดอ่อนนั้น เช่น

CH COOH  CH COON  • CH3COOH + CH3COONa 
• H3PO4 + NaH2PO4

่ ื ่ ั้ ่เบสอ่อน + เกลือของเบสอ่อนนัน เช่น
• NH3 + NH4Cl
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สารละลายบฟัเฟอร์กรด
กรดอ่อน(HA)+เกลือของกรดอ่อน(NaA)

HA + H2O           A- + H3O+

NaA → Na+ + A-NaA → Na + A
ที่สมดุล

[ ][ ]

HA NaA

[ ][ ]
[ ]

3
−+

=
HA

AOH
K a

Na+ A-

H3O+ A-

HA[ ]
[ ] [ ]

][3 −
+ =

A

HA
KOH

HA

a

HA ท่ีเหลือ
Na+ A-

[ ]
][ A

จาก HA ที่แตกตัว จาก NaA และ HA ที่แตกตัว

42CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th



สารละลายบฟัเฟอร์กรด

[ ] [ ]HA
KOH + =[ ]

[ ] [ ]HA
KOH

A
KOH a

ll

][3

+

−=

[ ] [ ]

[ ]HA

A
KOH a ][

loglog 3 −
+ −=−

ค่า pH ของสลล  เทา่กับ

[ ]

[ ]HA

A

HA
K a ][

loglog                     −−−=

คา pH ของสลล. เทากบ [ ]
A

HA
pKpH a ][

log −−=

หรือ
[ ]HA

A
pKpH a

][
log

−

+= ความเขม้ข้นกรดทีเ่หลอื
จาก HA และ NaA ≈ [NaA]

่ ี่
43

[ ]คาคงทของกรด
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ตัวอย่าง บัฟเฟอร์กรด
คํานวณ pH ของสารละลายที่ประกอบด้วย 1.0 M CH3COOH 
20 mL และ 1.0 M CH3COONa 40 mL (Ka =1.8x10-5)

M
mLM

COOHCH 34.0
200.1

][ 03 =
×

= M
mLM

COONaCH 67.0
400.1

][ 03 =
×

=

CH3COOH          CH3COO- + H+

M
mL

COOHCH 34.0
60

][ 03 M
mL

COONaCH 67.0
60

][ 03

Ka=
[CH3COO-][H+]
[CH3COOH]

0 34 x x x

CH3COONa  → CH3COO- + Na+
30.34‐x x x

0 67 0 67 0 67 0 670.67‐0.67 0.67 0.67

[H+]= Ka[CH3COOH]
[CH3COO-] pH= - log[H+][CH3COO ]

-log[H+] = -logKa -log[CH3COOH]
[CH3COO-] = -log(1.8x10-5)-log 0.34-x

0.67+x
44

[ 3 ] 0.6
หาก x น้อย อาจใช้ x ≈0
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สารละลายบฟัเฟอร์กรด

ค่า pH ของบัฟเฟอรห์าได้จากคา pH ของบฟเฟอรหาไดจาก

[ ]
A

pKpH a

][
log

−

+= [ ]d

salt
pKpH a

][
log+≈

• คือความเข้มข้นของเกลือหารด้วยความเข้มข้นของกรด[ ]
[ ]
salt

[ ]HA
pp a g [ ]acid

pp a g

คอความเขมขนของเกลอหารดวยความเขมขนของกรด
เติมกรด (H+)  :    H+ + A- → HA

ิ

[ ]acid

เติมเบส (OH-): OH- + HA→ H2O + A-

• จะเปลี่ยนเพียงเล็กนอ้ยทําให้ pH เปลี่ยนแปลงไปเพียง[ ]
[ ]
salt• จะเปลยนเพยงเลกนอยทาให pH เปลยนแปลงไปเพยง

เล็กน้อย(หรือมีค่าคงที่)    
[ ]acid
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ตัวอย่าง บัฟเฟอร์กรด
จงคํานวณ pH ของบัฟเฟอร์ 0.4 M CH3COOH + 0.4 M 
CH3COONa (Ka =1.8x10-5)

][ COOHCH

][

][
log

3

3−= −COOCH

COOHCH
pKpH a

4.0

4.0
log108.1log       5 −×−= −

525.0       

010log8.1log       5

+−=

−−−= −

75.4       =
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สารละลายบฟัเฟอร์เบส
เบสอ่อน(B)+เกลือของเบสอ่อน(BH+)

B + H2O             BH+ + OH-

BH(NO3) → BH+ + (NO3)-3 3
ที่สมดุล [ ][ ]

[ ]
−+

=
B

OHBH
Kb [ ]
[ ] [ ]

][ +
− =

BH

B
KOH b

่
ค่าคงที่ของเบส

[ ]
][

loglog +−−=
BH

B
KpOH b

ความเขม้ข้นเบสทีเ่หลอื
จาก B และ BH(NO3) ≈ [BH(NO3)]

[ ]
][

log
base

salt
pKpOH b +≈

47

][base
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ตัวอย่าง บัฟเฟอร์เบส
จงคํานวณ pH ของบัฟเฟอร์ระหว่าง 0.1 M NH3 400 cm3

และ 0.2 M NH4NO3 200 cm3 (Kb=1.8x10-5)
ปริมาตรรวมของสารละลาย = 0.40 L + 0.20 L = 0.60 L 

• M 067.0
ml 600

ml400M1.0
][ 3 =

×
=NH

•
][NH

M 067.0
ml 600

ml200M2.0
][ 34 =

×
=NONH

0670

][

][
log

34

3−=
NONH

NH
pKpOH b

075.4       
067.0

067.0
log108.1log       5

−=

−×−= −

4825.975.41414 =−=−= pOHpH
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เติมน้ําในสารละลายบัฟเฟอร์
CH3COOH + H2O           CH3COO- + H3O+

เมื่อเติมน้ํา H2O           OH- + H+

CH COO- H- CH COOH• CH3COO- +H- CH3COOH
• CH3COOH+OH- CH3COO-+H2O

้ ้ ไ ่ ิ  ึ ี ่ความเข้มข้นของไอออนต่าง ๆ คงเดิม pH จึงคงที
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เมื่อเติมกรดแก่หรือเบสแก่ในบัฟเฟอร์
ตัวอย่าง สารละลายบัฟเฟอร์ 1 ลิตร มี CH3COOH 0.1 mol 
และ CH3COONa 0 .1 mol มี pH = pKa = 4.74

ถ้าเติม HCl 1.0M ปริมาตร 1 cm3 (=0.001mol)
• CH3COOH + H2O             CH3COO- + H3O+

• HCl → H+ + Cl- (แตกตัว 100%)HCl → H + Cl (แตกตว 100%)
• H+ +  CH3COO- → CH3COOH

0.001   0.001             0.001
หลังเติม HCl ความเข้มข้นของสารละลายจะเปลี่ยนแปลง
• CH COO- ลดลง 0 001 Mเท่ากับ 0 1-0 001 = 0 999 M• CH3COO ลดลง 0.001 Mเทากบ 0.1 0.001 = 0.999 M
• CH3COOH เพิ่ม 0.001 M เท่ากับ 0.1+0.001= 0.101 M
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• ค่า pH ใหม่หลังจากเติม HCl เท่ากับ

][

][
log 3−= −COOCH

COOHCH
pKpH a

101.0
log744

][ 3

−=

COOCH

009.074.4     
099.0

log74.4     

−=

=

731.4      =
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ถ้าเติม NaOH 1.0M ปริมาตร 1 cm3 (=0.001mol)
• CH3COOH + H2O             CH3COO- + H3O+

• NaOH  → Na+ + OH- (แตกตัว 100%)
• OH- + CH3COOH             H2O + CH3COO-

0.001     0.001                           0.001
่หลังเติมHCl ความเข้มข้นของสารละลายจะเปลี่ยนแปลง

• CH3COO- เพิ่ม 0.001 Mเท่ากับ 0.1-0.001 = 0.999 M3
• CH3COOH ลดลง0.001 M เท่ากับ 0.1+0.001= 0.101 M
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• ค่า pH ใหม่หลังจากเติม NaOH เท่ากับ

][

][
log 3−= −COOCH

COOHCH
pKpH a

1010

099.0
log74.4     

][ 3

−=

COOCH

009.074.4      
101.0

g

+=
749.4      =
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การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์
เลือกกรดหรือเบสทีม่ี pKa หรอื pKb เท่ากบั pH หรอื

่pOH ที่ต้องการและอยู่ในช่วง pKa ± 1 หรือ pKb ± 1 
salt

KH
][

l [ ]acid
pKpH a

][
log+=

salt ][

้ ่
[ ]base

salt
pKpOH b

][
log+=

saltsalt ][][แก้สมการเพือคํานวณหา                      
(อัตราส่วนระหว่างกรดหรือเบสต่อเกลือ)

[ ] [ ]base

salt

acid

salt ][
,

][

( )
[ ]
[ ]

[ ]
[ ] 1

10 ถึง 
10
1  อยูในชวง

เกลือ
เบส หรือ

เกลือ
กรด
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ตัวอย่างการเตรียม สลล. บัฟเฟอร์
เตรียมบัฟเฟอร์จากกรดอ่อนโดยให้สารละลายมี [H3O+] = 3.3x10-2 M
ี ใ ้ ื 3มีกรดให้เลือก H3PO4, Ka = 7.5x10-3

HSO4
-,  Ka = 1.2x10-2

จากค่า K เลือกใช้ HSO - และปรับอัตราส่วนระหวา่งกรดและเกลือจากคา Ka เลอกใช HSO4 และปรบอตราสวนระหวางกรดและเกลอ

[ ] ][

2
4324 +↔+

−

−+−

HSO

SOOHOHHSO

[ ]
[ ] 7521033][

][

][

2

2
4

4
3

×

=

−+−

−
+

a

OHHSO

SO

HSO
KOH

ต้องใช้ HSO - จํานวน 2 75 โมล ผสมกับเกลือ SO 2- จํานวน 1 โมล

[ ]
1

75.2

102.1

103.3

][

][
2

3
2
4

4 =
×
×

== −−
aK

OH

SO

HSO

ตองใช HSO4 จานวน 2.75 โมล ผสมกบเกลอ SO4
2 จานวน 1 โมล
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ตัวอย่างการเตรียม สลล. บัฟเฟอร์
จงหาอัตราส่วนจํานวนโมลของกรดอะซิติก (CH3COOH) และ
โ ี ิ ( ) ื่ ี ัฟ ฟ ์ ี่ ี    โซเดียมอะซิเตด (CH3COONa) เพือเตรียมบัฟเฟอรท์ีมี pH = 5.7 
(Ka = 1.8x10-5)

][ COOHCH

][

][

][
log

3

3−= −

COOHCH

COOCH

COOHCH
pKpH a

][
l754

][

][
log108.1log  5.7

3

3

35 −×−= −
−

COOHCH

COOCH

COOHCH

95075754
][

log

][

][
log75.4      

3

3

3

=−=

−= −

COOHCH

COOCH

91.810
][

][

95.07.575.4
][

log

95.03

3

==

==

−

−

COOCH

COOHCH

COOCH

จะต้องมีความเข้มข้นของ CH3COOH 
่ ่
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มากกว่า CH3COONa 8.91 เท่า



Common Ion Effect
Common Ion: ไอออนที่เกิดจากตัวถูกละลายมากกว่าหนึ่งชนิด

ื่ ไ ้ ื ื่จากกฎของ Le Châtelier สมดุลจะเลอืน(ไปทางซ้ายหรือขวา)เมือ
สมดุลถูกรบกวน

)()()(

)()(                  )( 

33

33

aqNaaqCOOCHaqCOONaCH

aqHaqCOOCHaqCOOHCH
+−

+−

+

+

)()()(

)()(                 )( 33

HCOOCHCOOHCH

aqNaaqCOOCHaqCOONaCH

+

+
Le Châtelier

Common Ion = CH3COO- โดย [CH3COO-] ส่งผลถึง[H+] ทําให้ค่า
่ ไ

)()(                  )( 33 aqHaqCOOCHaqCOOHCH +− +

pH เปลียนแปลงไป

57CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th

Indicators
สารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซบัซ้อนและเปลี่ยนสีได้เมื่อ pH ของ

ป ี่สารละลายเปลียน
เมื่อ pH ของสลล.เปลี่ยน ทําให้ความเข้มข้นของ H+ เปลี่ยน และ

ไ ิ ิ ์ ป ี่ ( ื่ )สมดุลไอออนของอินดิเคเตอร์เปลียน (เลือน)
−+ +↔ InHHIn สีจะขึ้นกับชนิด

[ ][ ]

       +↔ InHHIn
-

InHIn   สีของ                              สีของ  

สจะขนกบชนด
ของ indicator

[ ][ ]
[ ]

−+

=
HIn

InH
KIn [ ]

[ ]
][

log −−=
In

HIn
pKpH In
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การเปลี่ยนสีของอนิดิเคเตอร์
สีของสารละลายขึ้นกับ [ ]

][ −In

HIn

][In

−++ +⇒ InHHInH
+−− +⇒

+⇒

OHHOHOH

InHHInH

               

                 

2

[ ]HIn

−+ + InHHIn                           

[ ]

[ ]HI

HIn
In

HIn  สีของ⇒≥−   10
][

[ ] -In
In

HIn  สีของ⇒≤−    01.0
][
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Indicator pH Range Acid Base

Thymol Blue 1.2-2.8 red yellow

Methyl yellow 2.9-4.0 red yellow

Methyl orange 3.1-4.4 red orange

Bromphenol blue 3.0-4.6 yellow blue-violet

Bromcresol green 4 0 5 6 yellow blueBromcresol green 4.0-5.6 yellow blue

Methyl red 4.4-6.2 red yellow

Bromcresol purple 5.2-6.8 yellow purple

Chlorphenol red 5.4-6.8 yellow red

Bromphenol blue 6.2-7.6 yellow blue

Phenol red 6.4-8.0 yellow red

Cresol red 7.2-8.8 yellow red

Thymol blue 8 0 9 6 yellow blueThymol blue 8.0-9.6 yellow blue

Phenolphthalein 8.0-10.0 colorless red

Thymolphthalein 9.4-10.6 colorless blue

Diazo violet 10.1-12.0 yellow violet

Tropeolin O 11.0-13.0 yellow orange-brown

Nitramine 11.0-13.0 colorless orange-brown

Poirrier's blue 11.0-13.0 blue violet-pink

T i it b i id 12 0 13 4 l l d

60

Trinitrobenzoic acid 12.0-13.4 colorless orange-red
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กระดาษลิตมัส
ช่วง pH 5-8 (สีแดง-น้ําเงิน)

• ต่ํากว่า 5 สีแดง
• สูงกว่า 8 สีน้ําเงินู
• ระหว่าง 5-8 สีผสมระหว่างแดงและน้ําเงิน

Kin = 10-7
in

10
][

][][ 7−
−+

==
HIn

InH
KIN

ถ้า pH=5 
][

][

10

][
7 −−

+

=
In

HInH

][

][

][
100

10

10][
7

5

−−

−+

===
In

HIn

K

H เห็นสีของ HIn(แดง)
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การไทเทรต (Titration)
Titrametric Analysis เป็นการวิเคราะห์หาปรมิาณสาร
หรือความเข้มข้น ของสารละลาย โดยการนําสารละลาย
ที่ต้องการวิเคราะห์(titrand)  มาทําปฏิกิริยากบัสารที่ทตองการวเคราะห(titrand)  มาทาปฏกรยากบสารท
ทราบความ เข้มขน้ที่แน่นนอน(titrant)

ี่ ้ ้ ี่ ่ ี ่สารทีทราบความเข้มข้นทีแน่นอน เรียกว่า สารละลาย
มาตรฐาน (Standard solution)

่• Primary Standard ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนจากการเตรียม
• Secondary Standard ทราบความเข้มข้นที่แน่นอนจากการ
ไทเทรต
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การไทเทรตระหว่างกรดกับเบส
Acid-base titration

เมื่อกรดและเบสทําปฏกิิริยากันสมมูลพอดี เรียกปฏิกิริยาสะเทิน
ระหว่างกรดกับเบสระหวางกรดกบเบส

จุดสมมูล: จุดท่ีสาร 2 ชนิดทําปฏิกิริยากันพอดี
จดยติ: จดท่ีสารละลายเปลี่ยนสี(เกิดจากอินดิเคเตอร์)จุดยุต: จุดทสารละลายเปลยนส(เกดจากอนดเคเตอร)

หา pH ของสารละลายระหว่างการไทเทรตจาก
1 การดสีของอินดิเคเตอร์1. การดูสของอนดเคเตอร
2. การวัดด้วย pH meter
3 Tit ti   ่ H ั ป ิ ส3. Titration curve ระหวาง pH กบ ปรมาตรสาร
4. การคํานวณ
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Titration
ที่จุดสมมูล

Mol Acid ≡ Mol Base
[A] x VA = [B] x VBBase [B] = 0.5 M A B

[B], VB VB = 2.00 mlVB = 18.45 mlVB = 18.50 mlVB = 18.55 ml [A] x 20 ml = 0.5 M x 18.50 ml
[A] = 0 5 M x 18 50 ml[A] = 0.5 M x 18.50 ml

20 ml  
[A] = 0.4625 M

Acid
[A], VA VA = 20 ml[ ], A

Indicator
A
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กราฟการไทเทรต
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสารที่เติมและ pH ที่

่เปลี่ยนไป
กรดแก่-เบสแก่ จดสมมล ≈ 7กรดแก เบสแก จุดสมมลู ≈ 7
HCl + NaOH จุดสมมูล pH =7 (Bromthymol blue 6.8-7.6)
กรดอ่อน-เบสแก่ จุดสมมลู > 7ุ ู
CH3COOH +NaOH จุดสมมูล pH = 9 (Phenolphthalein 8.3-10.0)
กรดแก่-เบสอ่อน จุดสมมลู < 7ุ ู
NH3 + HCl จุดสมมลู pH = 5 (Methyl red 4.2-6.3)
กรดอ่อน-เบสอ่อน ไมม่ีการเปลี่ยนแปลง pH อยา่งรวดเร็วเมื่อเข้า
ใกลจุ้ดยุติ

65CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th

กราฟการไทเทรตกรด/เบสแก่
14.0
13.0 NaOH-HOCl

NaOH CH COOH12.0
11.0
10.0

NaOH-CH3COOH
NaOH-HCl

10.0
9.0
8.0

pH

Phenolphthalein

B th l7.0
6.0
5.0

pH Bromothymol 
blue

5.0
4.0
3.0

Bromocresol
green

2.0
1.0
0.0

66

0.0

mL NaOH added
0.0      10.0       20.0       30.0       40.0       50.0
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การไทเทรตกรดอ่อน/เบสแก่
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การไทเทรตกรดแก่-เบสอ่อน
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การไทเทรตกรดโพลโีปรติก -เบสแก่
กรดแตกตัวได้มากกว่าหนึ่งครั้ง
0.1 M H3PO4 + 0.1 M NaOH

จุดสมมูลที่ 1 pH = 4.67
Methyl orange
จุดสมมูลที่ 2 pH = 9.77
Phenolphthalein
(สลล. เป็นบัฟเฟอรจ์ึงเห็นไม่ชัด)

่ ้จุดสมมูลที่ 3 ใช้วิธีนี้ไม่ได้
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การคํานวณความเขม้ขน้ของกรด-เบส
ตัวอย่าง ในการไทเทรต HCl 25 mL ที่ไม่ทราบความเข้มข้นด้วย 0.5 

  ี่  ใ ้  ไป    ี ้ ้M NaOH ทีจุดสมมูล ใช้ NaOH ไป 30.5 mL NaOH มีความเข้มข้น
เท่าใด

HCl + NaOH → H2O + NaCl
จากสมการ จํานวนโมลของ HCl = จํานวนโมลของ NaOH

NaOHNaOHHClHCl VMVM

NaOHmolHClmol

=
= )()(

0 5 M

HCl

NaOHNaOH
HCl V

VM
M =

0.5 M 
NaOH

M610
mL 0.25

mL 5.30M 5.0 ×
=HClM

HCl 
25 mL
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การคํานวณความเขม้ขน้ของกรด-เบส
ตัวอย่าง ในการไทเทรต 0.1 M H2SO4 25 mL ด้วย NaOH ที่ไม่ทราบ

้ ้  ี่  ใ ้  ไป    ีความเข้มข้น ทีจุดสมมูล ใช้ NaOH ไป 22.5 mL NaOH มีความ
เข้มข้นเท่าใด

H2SO4 + 2NaOH → 2H2O + Na2SO4
จากสมการ จํานวนโมลของ HCl = ½ จํานวนโมลของ NaOH

NaOHNaOHSOHSOH VMVM

NaOHmolSOHmol

4242

)()(

2
1

2
1

42

=

=

NaOH

NaOH

SOHSOH
NaOH V

VM
M 4242

2×
=

NaOH

mL 22.4

mL 0.25M 1.02 ××
=NaOHM0.1M

H2SO4

25 mL
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M22.0=25 mL

การคํานวณ pH ในการไทเทรตp
ตัวอย่าง จงคาํนวณ pH ของสลล. เมื่อหยด 0.10 M NaOH 49 cm3

ใ     3ลงใน 0.1 M HCl 50 cm3

NaOH → Na+ + OH-

Na+ + OH-

NaOH → Na + OH
HCl     → H+ + Cl-
H+ + OH- → H2O (จากกรด-เบส)

H+ + Cl-H2O

Na+ Cl-

2
0.10 M NaOH 49 cm3 มี OH- เท่ากับ
0.10 M HCl 50 cm3 มี H+ เทา่กับ

molLL
mol 0049.0049.010.0 =×

molLL
mol 0050.0050.010.0 =×

จะเหลอื H+ จากการทาํปฏิกิริยา 0.0050-0.0049 = 0.0001 mol
ปริมาตรรวมของสารละลาย = 49 + 50 = 99 cm3

00010 mol

3]log[

001.0
099.0

0001.0
][

=−=

==

+

+

HpH

M
L

mol
H
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การแยกสลายด้วยน้ํา (Hydrolysis)y y
ไอออนของเกลือของกรด/เบสอ่อนทําให้น้ําเกิดไฮโดรไลซสิ

ไ ื ่ ็ ่ ่ไอออนเกลือกรดอ่อน เป็นเบสอ่อนมาก เช่น CH3COONa 
CH3COO– + H2O CH3COOH + OH–

Ka(CH3COOH) =1.80x10-5 Kb (CH3COO-) =5.56x10-10

ไอออนเกลือเบสอ่อน เป็นกรดอ่อนมาก เช่น NH4Cl 4
NH4

+ + H2O NH4OH + H+

Kb(NH4OH) =1.78x10-5 Ka (NH4
+) =5.62x10-10

b 4 a 4
การแยกสลายน้ําด้วยเกลือได้สารละลายเป็นเบสหรือกรด 
พิจารณาเมื่อไม่มี H3O+ หรือ OH– จากกรด/เบสในสารละลาย3

    wba KKK =×สําหรับคู่กรด-เบส
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ตัวอย่าง 
สารละลายที่ประกอบด้วย CH3COOH และ CH3COONa

ี่ ิ ึ้ ป ้สมดุลทีเกิดขึนประกอบด้วย
)()(               )(2 aqOHaqHlOH −+ + มผีลน้อย

)()(             )()(

)()(             )(

323

33

aqOHaqCOOHCHlOHaqCOOCH

aqCOOCHaqHaqCOOHCH
−−

−+

++

+

]][[]][[ −−+ OHCOOHCHCOOCHH

Hydrolysis

][

]][[
   ;

][

]][[
   ];][[

3

3

3

3
−

−+ ===
COOCH

OHCOOHCH
K

COOHCH

COOCHH
KOHHK baw

CH3COOH CH3COO-

]][[             

][

]][[
 

][

]][[
 

3

3

3

3
ba

OHH

COOCH

OHCOOHCH

COOHCH

COOCHH
KK

=

×=×

−+

−

−−+

                

]][[

wK

O

=

][

][
][ 3

COOHCH

COOCHK
OH b

−
− =
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ตัวอย่าง 
Ka ของกรดฟอร์มิกเท่ากับ 1.8x10-4 จงหาค่า Kb ของฟอร์เมต
ไไอออน

Ka (HCOOH))()(                    32 aqOHaqHCOOOHHCOOH +− ++

=× KKK

Kb (HCOO-))()(               )()( 32 aqOHaqHCOOHlOHaqHCOO +− ++

11-
4

14-

105.6 
1081

101.0

    

×=
×
×

==

=×

−
w

b

wba

K

K
K

KKK

108.1 ×aK

75CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th

การคํานวณค่า pHp
ค่า pH ขึ้นกับ [H3O+] และ [OH–]
1. กรดแก่/เบสแก่ แตกตัว 100% (ได้ H3O+ หรือ OH–)
2 เกลือไอออนิก แตกตัว 100% (ได้ไอออนบวก/ลบ)2. เกลอไอออนก แตกตว 100% (ไดไอออนบวก/ลบ)
3. ปฏิกิริยาสะเทินของ OH– หรือเบสอ่อน กับ H3O+ หรือกรดอ่อน
4. การแตกตัวของ กรดอ่อน/เบสอ่อน ที่เหลือจากปฏิกิริยาสะเทิน

(ได้ H3O+ หรือ OH–  การแตกตัวขึ้นกับ K และไอออนของเกลือ)
5. ในกรณีที่ไม่มี H3O+ หรือ OH–

ให้พิจารณาไฮโดรไลซิสเนื่องจากไอออนของเกลือ
(ต้องใช้ Ka หรือ Kb โดยต้องอาศัย Kw=KaKb ของคู่กรดเบส)
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มี H3O+ หรือ OH– จากกรดแก่หรือเบสแก่ (100%)
 ]l []l [ idOHH + 
 

กรดอ่อนหรือเบสอ่อน (ขึ้นกับ K หรือ K )
]log[]log[

]log[]log[ 3
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acidOHpH
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+
ถ้าม ีH3O+ หรือ OH‐ จากกรดหรือเบสจะ
ไม่คิดการแตกตัวของน้ํา

กรดออนหรอเบสออน (ขนกบ Ka หรอ Kb)
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ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส
• คํานวณหาโมล H3O+ และ โมล OH– ทัง้หมด
• คํานวณหาโมล H3O+ หรือ โมล OH- ทีเ่หลือ

หากเหลือ H3O+ หรือ OH– หา pH จาก [H3O+] หรือ [OH–]
หากเหลือกรดอ่อนหรือเบสอ่อน คํานวณหา pH จากสมดล [กรด] หากเหลอกรดออนหรอเบสออน คานวณหา pH จากสมดุล [กรด] 
หรือ [เบส]
หากไม่เหลือกรดหรือเบส จึงพิจารณาการแตกตัวของน้ําหากไมเหลอกรดหรอเบส จงพจารณาการแตกตวของนา

• A– + H2O      AH + OH– (ไอออนเกลือจากกรดอ่อน ได้เบส)
BH+ + H O       B + H O+ (ไอออนเกลือจากเบสออ่น ได้กรด)• BH+ + H2O       B + H3O+ (ไอออนเกลอจากเบสออน ไดกรด)

– ค่า Ka หรือ Kb หาได้จากคู่กรดเบสของมัน
– พิจารณาสมดลกรด-เบส เหมือนกรณีกรดอ่อน-เบสอ่อน

78

พจารณาสมดุลกรด เบส เหมอนกรณกรดออน เบสออน

CHEMISTRY : KU‐KPS 
www.chem.flas.kps.ku.ac.th



ตัวอย่าง 
สารละลายกรดอะซิติก CH3COOH 0.1 M แตกตัว 1.3% ที่ 25°C จง

่ ี้หาค่า Ka ของกรดนี
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ตัวอย่าง 
จงหาความเข้มข้นของ H3O+ ในสารละลาย CH3COONa 0.075 M
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ตัวอย่าง 
จงหาความเข้มข้นของ [H+] ในสารละลายซึ่งประกอบด้วย

( )    ( )  CH3COOH(aq) 0.099M 1 L และ CH3COONa(s) 0.097 mol
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ตัวอย่าง 
จงหาความเข้มข้นของ [H+] ในสารละลายซึ่งประกอบด้วย

( )   3 ( )  CH3COOH(aq) 0.100M 500 cm3 และ CH3COO-(aq) 0.050M 
200 cm3
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สมดุลของเกลือทีล่ะลายน้าํุ
Salts: ionic compounds composed of positively charged 

        cations and negatively charged anions, with the neutral 
net charge.

ื่ ื ้ํ ั ป็ ไเมือเกลือละลายนําจะแตกตัวเปน็ไอออน
AB2(s)             A+(aq) + 2B-(aq)

ที่สมดุล ปริมาณเกลอื(s)และความเข้มข้นของไอออนในสารละลาย
จะคงที่ 2]][[ −+ BA

• K =solubility product constant 

2]][[
][

]][[ −+=⇒= BAK
AB

BA
K spc

• Ksp=solubility product constant 
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สมดุลเกลือทีล่ะลายน้าํได้น้อยุ
เกลือที่มีค่า Ksp ต่ําจะมีความสามารถในการละลายน้ําได้น้อย เช่น

     AgCl,  BaSO4,   Ag2SO4
Ksp AgCl(s) 4x10-11; BaSO4 1.1x10-10; Ag2SO4 5x10-6

่ ไ (i  d t)

)()(            )( aqClaqAgsAgCl −+ +
]][[ −+= ClAgQคาผลคณูไอออน (ion product)

• ถ้า ปฏิกิริยาเดินหน้า สารละลายได้เพิ่มขึน้
่ ่

spsp KQ <     

]][[= ClAgQsp

• ถ้า ปฏิกิริยาอยู่ที่สมดุล (อิ่มตัว)
• ถ้า ปฏิกิริยาย้อนกลับ สารจะตกตะกอนspsp

spsp

KQ

KQ

>

=

     

     

ฏpp
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สารมคีา่ Ksp ตํ่า จะตกตะกอนไดง้า่ยกว่า
ส ร ี ่ K ส ไ ้ ่ รื ไ ้สารมคา Ksp สูง จะละลายไดมากกวาหรอตกตะกอนไดยาก

• Ksp BaSO4 =  1.1x10-10

• K CaSO =  1 1x10-5• Ksp CaSO4 =  1.1x10
• CaSO4 ละลายน้ําไดม้ากกว่า BaSO4
• ถ้าในสารละลายมี [Ba2+] =  [Ca2+] เมื่อเติม SO4

-2 จะเกิดตะกอนของ4
BaSO4 ก่อน

Common Ion Effect

aqClaqNsNaCl

aqClaqAsAgCl

+→

+
−+

−+

)()(a)(

)()(g           )(

sp

KClAgAg

KClAgCl

aqClaqNsNaCl

>

+→

−++

−+−

]][[][

]][[ ][

)()(a       )(

    ไป ซส ื

เพิ่มขึ้น 
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ตัวอย่าง
AgCl มีค่า Ksp = 2.8x10-10 จงคํานวณหาค่าการละลายp
ของ AgCl

)()(g)( aqClaqAsAgCl −+ +

Ksp = [Ag+][Cl-] = 2.8x10-10

A Cl ไ ้  l/

)()(g          )( aqClaqAsAgCl +

AgCl ละลายได้ x mol/L
• [Ag+] = [Cl-] = x
• 2.8x10-10 = x2

• x = (2 8x10-10)1/2 = 1 67x10-5 mol/L• x = (2.8x10 ) = 1.67x10 mol/L
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ตัวอย่าง
สารละลายมี [Cu2+] 1.0×10-4 M  ผสมกับ [Pb2+] 2.0×10–3 M ถ้าเติม I- จะ
เกิดตะกอน C I หรือ PbIเกดตะกอน CuI2 หรอ PbI2

Ksp ของ CuI2 =  1.0 × 10-12

K ของ PbI =  8 0 × 10-9Ksp ของ PbI2 =  8.0 × 10
และต้องใชค้วามเขม้ขน้ของ I- เท่าไรจงึจะทาํให้เกิดตะกอนพอดี

Ksp ของ CuI2 ต่ํากว่า KspของPbI2 แต่มี [Cu2+] > [Pb2+] ดังนั้นCuI2 จึงตกตะกอนก่อนp p
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สมดุลของไอออนเชิงซ้อน
การเกิดไอออนเชิงซอ้นช่วยให้สารที่ละลายน้ําได้น้อย สามารถละลาย
ไ ้ ี ึ้

ุ

ได้ดีขึน
เติม NH3 ในสารละลายอิม่ตัว AgCl 

ClAA Cl −+ )()()(

่
(aq))Ag(NH aqNHA

aqClaqAsAgCl
++

+

+

+

][        )((aq)g

)()(g           )(

233
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ตัวอย่าง ไอออนเชิงซ้อน
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ขอให้โชคดี
แต่ก่อนกลับ .... อกีสักครั้ง
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่ ่ ้1. สารพวกใดที่เมื่อละลายในน้ําแล้วไม่แตกตัวให้ไอออน

ก) Strong Base
ข) Strong Acidข) Strong Acid
ค) Non-electronlyte
ง) Ionic Salt
จ) Weak Baseจ) Weak Base
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2 H O ทําหน้าที่ใดในปฏิกริิยา 2. H2O ทาหนาทใดในปฏกรยา 
HNO2 + H2O   H3O+ + NO2

-

ก) กรด
ข) เบสข) เบส
ค) เกลือ
ง) amphotheric
จ) ไม่มีคําตอบจ) ไมมคาตอบ
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3 สารตัวใดเป็นคก่รดเบสกบั HNO  3. สารตวใดเปนคกูรดเบสกบ HNO2 
HNO2 + H2O   H3O+ + NO2

-

ก) HNO2
ข) H Oข) H2O
ค) H3O+

ง) NO2
-

จ) ไม่มีคําตอบจ) ไมมคาตอบ
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4 สลล  NaOH 0 2 M จะมีสารเคมีหรือไอออนรวมกี่4. สลล. NaOH 0.2 M จะมสารเคมหรอไอออนรวมก
ชนิด (ไม่รวม H2O)

ก) 1 ชนิด 
ข) 2 ชนิดข) 2 ชนด
ค) 3 ชนิด
ง) 4 ชนิด
จ) มากกว่า 4 ชนิดจ) มากกวา 4 ชนด
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5 สลล  CH COOH 0 2 M จะมีสารเคมีหรือไอออน5. สลล. CH3COOH 0.2 M จะมสารเคมหรอไอออน
รวมกีช่นิด (ไม่รวม H2O)

ก) 1 ชนิด 
ข) 2 ชนิดข) 2 ชนด
ค) 3 ชนิด
ง) 4 ชนิด
จ) มากกว่า 4 ชนิดจ) มากกวา 4 ชนด
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6. ค่า Ka คืออะไร

ี่ ัก) ค่าคงทีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ข) ค่าคงที่สมดล ข) คาคงทสมดุล 
ค) ค่าคงที่อัตราการสลายตัวของสาร a
ง) ค่าคงที่การแตกตัวของกรด
จ) ไม่มีคําตอบจ) ไมมคาตอบ
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7. คู่กรดของเบส HCO3
– คือ

ก) H2CO3
ข) CO 2–ข) CO3
ค) CO2
ง) H2O
จ) HCO –  ไม่ใช่เบสจ) HCO3  ไมใชเบส
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8 ต้องเติมสารใดใน สลล  CH COOH เพือ่ให้ได้8. ตองเตมสารใดใน สลล. CH3COOH เพอใหได
บัฟเฟอร ์

ก) NaCl
ข) NaOHข) NaOH
ค) NH4Cl
ง) CH3CH2OH
จ) CH COONaจ) CH3COONa
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9  ผสมสารละลาย NH Cl และ NH OH จะมีสาร/9. ผสมสารละลาย NH4Cl และ NH4OH จะมสาร/
ไอออนกี่ชนิดในน้ํา อะไรบ้าง (ไม่รวม H2O)

ก) 2
ข) 3ข) 3
ค) 4
ง) 5
จ) ไม่สามารถระบได้จ) ไมสามารถระบุได
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10  การไทเทรตระหว่างกรดอ่อนกับเบสแก ่ที่จดสมมล10. การไทเทรตระหวางกรดออนกบเบสแก ทจุดสมมูล
จะมี pH ประมาณเท่าใด

ก) 0
ข) 5ข) 5
ค) 7
ง) 9
จ) ขึ้นกับชนิดของกรดและเบสจ) ขนกบชนดของกรดและเบส
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