
17/11/60

1

สารละลายและ
สมดุลกรดเบส

อ.ดร. นิรวรรณ ธรรมขนัธุ ์

คม 100

มหาวทิยาลยัแม่โจ ้

องค์ประกอบของสารละลาย

 สารละลาย คือ ของผสมเนือ้เดียวที่เกิดจากองค์ประกอบ 2 ชนิด 

หรือมากกวา่

 องค์ประกอบที่มีปริมาณมากกวา่  “ ตวัทาํละลาย” (SOLVENT)

 องค์ประกอบที่มีปริมาณน้อยกวา่ “ตวัถูกละลาย” (SOLUTE)

 สารละลายที่มีน ํา้เป็นตวัทาํละลาย  

           เรียก สารละลายในนํ้า หรือ AQUEOUS SOLUTION
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สมบัติของสารละลาย

• แยกส่วนประกอบออกจากกนัไดด้ว้ยการกลัน่ การระเหย การตกผลึก 

การแพร่ของแก๊ส

• มีเนื้อเดียว

• ความหนาแน่นเท่ากนัทุกส่วน (d = m/v)

• มีสมบตัิเหมือนกนัทุกส่วน
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ชนิดของสารละลาย
แบง่ได้ 3 ชนิด ตามสถานะ คือ สารละลายแก๊ส  สารละลายของเหลว และสารละลายของแข็ง

สารละลาย สถานะของตวัทาํละลาย สถานะของตวัถูกละลาย ตวัอยา่งสารละลาย

สารละลาย

แก๊ส

แก๊ส

แก๊ส

แก๊ส

ของแขง็

ของเหลว

แก๊ส

ไอของ I2   ในอากาศ

อากาศชื้น (นํ้าในอากาศ)

อากาศ (O2 และอื่นๆใน N2)

สารละลาย

ของเหลว

ของเหลว

ของเหลว

ของเหลว

ของแขง็

ของเหลว

แก๊ส

นํ้าเกลือ (นํ้า+เกลือแกง)

แอลกอฮอลใ์นนํ้า

โซดา (CO2 ในนํ้า)

สารละลาย

ของแขง็

ของแขง็

ของแขง็

ของแขง็

ของแขง็

ของเหลว

แก๊ส

โลหะเจือ เช่น Cu ใน Zn

Hg ใน Ag

H2 ใน Pd
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ความเข้มข้นของสารละลาย
คือ การบอกปริมาณของตวัถกูละลายที่มีอยูใ่นสารละลาย

การบอกความเข้มข้นของสารละลายมีหลายวธิี ดงันี ้

1. ร้อยละของตวัถกูละลาย

2. สว่นในล้านสว่น

3. โมลาริตี

4. นอร์มาลลติี

5. ฟอร์มาลลติี

6. โมแลลลติี

7. เศษสว่นโมล
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1. ร้อยละของตวัถูกละลาย

1.1 ร้อยละโดยนํา้หนัก (% w/w) : นํา้หนกัของตวัถกูละลายที่ละลายอยู่
ในสารละลาย 100 หน่วยนํา้หนกัเดียวกนั 

  เช่น สารละลาย NaCl เข้มข้น 2% โดยนํา้หนกั  หมายถึง  

      NaCl หนกั 2 กรัม ละลายในสารละลาย NaCl หนกั 100 กรัม   ซึง่

เตรียมได้โดยชัง่ NaCl 2 กรัม มาละลายในนํา้ 98 กรัม จะได้สารละลาย

หนกั 100 กรัม
  หน่วยนีใ้ช้กนัมากเมื่อตวัถกูละลายเป็นของแข็ง

6

1.2 ร้อยละโดยปริมาตร  (% v/v) : ปริมาตรของตวัถกูละลายที่

ละลายอยูใ่นสารละลาย 100 หนว่ยปริมาตร

  เชน่ สารละลายแอลกอฮอล์เข้มข้น 10% โดยปริมาตร 

หมายถงึ แอลกอฮอล์ 10 ลกูบาศก์เซนติเมตร ละลายอยูใ่น

สารละลาย 100 ลกูบาศก์เซนติเมตร

  หนว่ยนีใ้ช้เมื่อตวัถกูละลายเป็นของเหลว

1. ร้อยละของตวัถูกละลาย
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1.3 ร้อยละโดยนํา้หนักต่อปริมาตร  (% w/v) : นํา้หนกัของ

ตวัถกูละลายที่ละลายอยูใ่นสารละลาย 100 หนว่ยปริมาตร

  เชน่ สารละลาย KCl เข้มข้น 10% โดยนํา้หนกัตอ่ปริมาตร 

หมายถงึ  KCl หนกั 10 กรัม ละลายอยูใ่นสารละลาย 100 

ลกูบาศก์เซนติเมตร

1. ร้อยละของตวัถูกละลาย
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ตวัอย่าง 
1. ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย BaCl2 เข้มข้น 12%  โดยนํา้หนัก จาํนวน 

50 กรัม จากเกลือ BaCl2.2H2O และนํา้บริสุทธ ิ์  จะเตรียมได้อย่างไร  

(นํา้หนักอะตอมของ Ba=137.3, Cl=35.5, O=16.0)

วิธ ีทาํ  BaCl2 เข้มข้น 12% โดยนํา้หนกั หมายถึง

สารละลายหนกั 100 กรัม มี BaCl2 ละลายอยู่ 12 กรัม

ดงันัน้ ถ้าสารละลายหนกั 50 กรัม จะมี BaCl2 ละลายอยู่ = 5012 =  6  กรัม

แตส่ารละลายนีเ้ตรียมจาก BaCl2.2H2O ไมใ่ช่จาก BaCl2 จงึต้องหาวา่จะชัง่ 

BaCl2.2H2O มาหนกักี่กรัม และละลายในนํา้กี่กรัม

100   
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ตวัอย่าง 1 (ต่อ)

มวลโมเลกลุของ  BaCl2 =  208.3

มวลโมเลกลุของ BaCl2.2H2O = 244.3

แสดงวา่ถ้าต้องการ BaCl2 208.3 กรัม จะต้องใช้  BaCl2.2H2O 244.3 กรัม

เมื่อต้องการ BaCl2 6 กรัม  จงึต้องใช้ BaCl2.2H2O =  6  244.3 =  7.04 กรัม

ดงันัน้ ต้องใช้ BaCl2.2H2O หนกั 7.04 กรัม  ละลายในนํา้ 42.96 กรัม  จงึจะได้

สารละลาย BaCl2 เข้มข้น 12%   โดยนํา้หนกั  จํานวน 50 กรัม

208.3 
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2. ส่วนในล้านส่วน (par ts per  million: ppm)

  เป็นหน่วยที่บอกมวลของตวัถกูละลายที่ละลายอยู่ในสารละลาย 1 

ล้านหน่วยมวลเดียวกนั

  เป็นหน่วยความเข้มข้นของสารละลายที่เจือจางมาก ๆ หรือใช้แสดง

ปริมาณของสิ่งเจือปนที่มีอยู่ในสารเคมีที่บริสทุธิ์ตา่ง ๆ

ppm  =  weight of solute x 106

เช่น ในแหลง่นํา้แห่งหนึง่มีสารตะกัว่ปนเปือ้นอยู่ 0.2 ppm หมายความวา่ 

นํา้ในแหลง่นํา้นัน้ 1 ล้านกรัม มีตะกัว่ละลายอยู่ 0.2 กรัม

weight of solution
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3. โมลาริต ี(Molar ity)
  หมายถึงจํานวนโมลของตัวถูกละลายที่ละลายอยู่ในสารละลาย 1 ลูกบาศก์
เดซิเมตร (ลิตร)

  หน่วยคือ โมลต่อลูกบาศก์เดซิเมตร (mol/dm3), โมลต่อลิตร (mol/L), หรือ 
โมลาร์ (molar, M)

เช่น ถ้านํา NaCl หนัก 58.44 กรัม (1 โมล)  มาเติมนํา้จนสารละลายที่ได้มี
ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร  สารละลาย NaCl ที่ได้นีจ้ะมีความเข้มข้น 1 M 
จํานวนโมล สัมพันธ์กับ นํา้หนักของสาร ดังนี ้

จํานวนโมล  =         นํา้หนัก (g)                        n  =    g
มวลโมเลกุล (g/mol) M.W. 12
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ตวัอย่าง
2. สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 27% โดยนํา้หนัก และมีความหนาแน่น 1.198 g/cm3 จะมี
ความเข้มข้นกี่โมลาร์  (นํา้หนักอะตอมของ S = 32, O = 16.0)

วิธีทํา   จากค่าความหนาแน่น  สารละลาย 1.198 g  มีปริมาตร 1 cm3

            ถ้าสารละลายหนัก 100 g  จะมีปริมาตร = 100 g  1 cm3 =  83.472 cm3

จากโจทย์ H2SO4 เข้มข้น 27%w/w แสดงว่าสารละลาย 100 g มีH2SO4 อยู่ 27 g

ในสารละลาย 83.472 cm3   จะมี H2SO4 อยู่ 27 g =      27 g        =    0.28 mol

ถ้าสารละลาย 1000 cm3 (1 dm3)  จะมี H2SO4 = 1000 cm3  0.28 mol =  3.30 mol
83.472 cm3

สารละลาย H2SO4 เข้มข้น 3.30 โมลาร์  

1.198 g

98 g/mol
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4. โมแลลลิต ี(Molality)
 หมายถึงจํานวนโมลของตวัถกูละลายที่ละลายอยู่ในตวัทําละลายหนกั 1 กิโลกรัม

  หน่วยคือ โมลตอ่กิโลกรัม หรือโมแลล (Molal, m)

เช่น  สารละลาย HNO3 เข้มข้น 2.0 โมแลล  จะมี HNO3 2 โมล ละลายอยู่ในนํา้ 1 

กิโลกรัม  ซึง่เตรียมได้โดยนํากรด HNO3 มา 2 โมล เติมลงในนํา้ซึง่หนกั 1 กิโลกรัม

  การเตรียมสารในความเข้มข้นนีม้กัไมน่ิยม เนื่องจากไมส่ะดวก เพราะต้องชัง่

นํา้หนกัของตวัทําละลาย  แตใ่นงานที่ต้องการเปลี่ยนอณุหภมูิในช่วงที่แตกตา่งกนั

มากก็มกัใช้หน่วยความเข้มข้นนี ้เนื่องจากผลการเปลี่ยนอณุหภมูิจะไมท่ําให้ความ

เข้มข้นในหน่วยนีเ้ปลี่ยนไป
14

ตวัอย่าง 

3. นํา้ตาลซึ่งมีสูตร C12H22O11 หนัก 10 กรัม ละลายนํา้ 125 กรัม จะมี
ความเข้มข้นกี่โมแลล (C = 12.0, H = 1, O = 16.0)

 วิธีทาํ     นํา้ 125 g  มีนํา้ตาลละลายอยู่ 10   =  10 g       =  0.029 mol

ดังนัน้ นํา้ 1000 g (1 kg)  จะมีนํา้ตาลละลายอยู่ =  1000 g 0.029 mol

         
=  0.23  mol

สารละลายมีความเข้มข้น 0.23 โมแลล 

342 g/mol

125 g
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5. ฟอร์มาลิต ี(Formality)
  หมายถึง จํานวนกรัมสตูรของตวัถกูละลายที่ละลายอยูใ่นสารละลาย 1 ลกูบาศก์เดซิเมตร   

หน่วยคือ ฟอร์มาล (Formal, F)

 คล้ายกบัหน่วยโมลาร์  ตา่งกนัที่ หน่วยโมลาร์ใช้กบัสารประกอบที่มีสตูรโมเลกลุ แตห่น่วย

ฟอร์มาลใช้กบัสารประกอบไอออนิกซึง่ไมม่ีสตูรโมเลกลุ

  เชน่ NaOH เมื่อละลายนํา้จะแตกตวัเป็น Na+ และ OH- หมดโดยไมม่ี NaOH เหลืออยูใ่น

สภาพโมเลกลุในสารละลายเลย  สารละลาย NaOH 1 ฟอร์มาล จะมี NaOH 1 กรัมสตูร ซึง่

หนกั 40 กรัม ในสารละลาย 1 ลกูบาศก์เดซิเมตร

  แต ่นกัเคมีมกัจะใช้ “โมลาริตี”  แทน  “ฟอร์มาลติี” เสมอ  เชน่ NaOH  1 ฟอร์มาล  มกัจะ

กลา่วเป็น NaOH 1 โมลาร์

 1 กรัมสตูร = นํา้หนกัโมเลกลุ ของสารนัน้ๆ
16
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ตวัอย่าง
4. ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย Pb(NO3)2 เข้มข้น  0.1 F จาํนวน  1 dm3 จะต้องใช้ 

Pb(NO3)2  หนักเท่าใด และสารละลาย Pb(NO3)2  เข้มข้น  0.1 F นีจ้ะมี Pb2+ และ NO3
-

เข้มข้นกี่โมลาร์  (Pb = 207.2,  N = 14.0,  O = 16) 

วธิีทํา    นํา้หนกัสตูรของ Pb(NO3)2  = 331.2

สารละลาย Pb(NO3)2  เข้มข้น 0.1 F หมายถึง สารละลาย Pb(NO3)2  1 dm3  มี Pb(NO3)2 

ละลายอยู ่ 0.1 กรัมสตูร ซึง่คดิเป็นนํา้หนกั = 0.1  331.2  =  33.12 กรัม

นัน่คือ ต้องใช้ Pb(NO3)2  หนัก 33.12 กรัม

เมื่อ Pb(NO3)2   1 โมล  ละลายนํา้  จะแตกตวัเป็น Pb2+ 1 โมล  และ NO3
- 2  โมล

ดงันี ้                      Pb(NO3)2 Pb2+   +   2NO3
-

ดงันัน้สารละลาย  Pb(NO3)2   0.1 F  จะมี Pb2+  เข้มข้น  0.1 M  และ NO3
- เข้มข้น  0.2 M
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6. นอร์มาลิต ี(Normality)
  หมายถึง จํานวนกรัมสมมลูของตวัถกูละลายที่ละลายอยู่ในสารละลาย 1 

ลกูบาศก์เดซิเมตร

  หน่วยคือ นอร์มาล (Normal, N)

 เช่น สารละลายกรด HCl เข้มข้น  1 นอร์มาล หมายถึงสารละลาย HCl 1 

ลกูบาศก์เดซิเมตร มี HCl ละลายอยู่ 1 กรัมสมมลู ซึง่คิดเป็นนํา้หนกั 36.5 กรัม

จาํนวนกรัมสมมูล   =          นํ้าหนกั (กรัม)

นํ้าหนกักรัมสมมูล (กรัม)

N  =       จาํนวนกรัมสมมูล

สารละลาย 1 dm3
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6. นอร์มาลิต ี(Normality)
นํา้หนกักรัมสมมลูของสาร สามารถหาได้โดย นํา้หนักกรัมสมมูลของ

กรด : นํา้หนักเป็นกรัมของกรดที่สามารถให้ H+ ได้  1 โมล    เช่น 

HCl 1 โมล ซึง่หนกั 36.5 กรัม สามารถให้ H+ 1 โมล 

นํา้หนกักรัมสมมลูของ HCl จงึเท่ากบั 36.5    = 36.5 กรัม  

และ H2SO4  ซึง่หนกั 98 กรัม  สามารถให้    H+ 2 โมล 

นํา้หนกักรัมสมมลูของ H2SO4 จงึเท่ากบั  98     =  49 กรัม

1

2

นํ้าหนกักรัมสมมูลของกรด =    มวลโมเลกุลของกรด

จาํนวนโมลของ H+ ที่แตกตวั
19

นํ้าหนักกรัมสมมูลของเบส : นํา้หนักเป็นกรัมของเบสที่สามารถให้ OH- 1 โมล หรือ

รับ H+ 1 โมล  

เชน่   NaOH 1 โมล ซึง่หนกั 40 กรัม สามารถให้ OH- 1 โมล นํา้หนกักรัมสมมลูของ NaOH

จงึเทา่กบั 40  =  40 กรัม  และ Ca(OH)2 1 โมล  ซึง่หนกั 74 กรัม สามารถให้ OH- 2 โมล  

นํา้หนกักรัมสมมลูของ Ca(OH)2 จงึเทา่กบั 74  =  37  กรัม

นํ้าหนักกรัมสมมูลของเกลือ : นํา้หนักเป็นกรัมของเกลือท ี่สามารถให้ประจุบวกหรือ

ประจุลบ 1 โมล

เชน่  NaCl 1 โมล ซึง่หนกั 58.5 กรัม สามารถให้ Na+ 1 โมล หรือ Cl- 1 โมล NaCl จงึมี

นํา้หนกักรัมสมมลู 58.5 =  58.5  กรัม  

หรือ AlCl3 1 โมล ซึง่หนกั 133.5 กรัม  สามารถให้ Al3+ 1 โมล (ประจบุวก 3 โมล) หรือ Cl- 3 

โมล (ประจลุบ 3 โมล)  จงึมีนํา้หนกักรัมสมมลู 133.5 =  44.5  กรัม  

1

2

1

3
20
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นํ้าหนักกรัมสมมูลของสารทีเ่กดิปฏิกริิยาออกซเิดชัน-รีดักชัน : เป็น

ปริมาณของสารที่ให้หรือรับอิเล็กตรอน 1 โมล

 ตวัรีดิวซ์ 1 กรัมสมมลู จะให้อิเล็กตรอน 1 โมล

 ตวัออกซิไดส์ 1 กรัมสมมลู จะรับอิเล็กตรอน 1 โมล

ตวัรีดิวซ์ 1 กรัมสมมลูจะทําปฏิกิริยาพอดีกบัตวัออกซิไดส์ 1 กรัมสมมลู 

(ตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์จะทําปฏิกิริยาพอดีด้วยจํานวนกรัมสมมลูที่เท่ากนั)

นํ้าหนกักรัมสมมูลของตวัออกซิไดส์หรือตวัรีดิวซ์ =               นํ้าหนกักรัมสูตร (กรัม)

จาํนวนเลขออกซิเดชนัที่เปลี่ยนไปต่อ 1 สูตร

21

• เช่น เมื่อ KMnO4 ถูกรีดิวซ์เป็น Mn2+

KMnO4 +  5e- Mn2+

เลขออกซิเดชนัของ Mn เปลี่ยนจาก +7 ใน KMnO4 เป็น +2 ใน Mn2+

KMnO4 1 โมล   รับอิเลก็ตรอน 5 โมล  
KMnO4  1 กรัมสมมูล  =  KMnO4  1/5  โมล  =  158/5  กรัม  =  31.6  กรัม
นํ้าหนกักรัมสมมูลของ  KMnO4 =  31.6  กรัม
• KMnO4  เขม้ขน้ 1 นอร์มาล มี KMnO4 ละลายอยู่ 1 กรัมสมมูล หรือ 1/5 โมล  
ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร

22

นอร์มาลิตี และโมลาลิตี มีความสมัพนัธ์กนั ดงันี ้ 

          N =  nM

เมื่อ n = จํานวนอิเลก็ตรอนที่รับหรือให้ตอ่สาร 1 โมล ในปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั-รีดกัชนั

เชน่ กรณี KMnO4 ถกูรีดิวซ์เป็น  Mn2+ n มีคา่เทา่กบั 5 ดงันัน้ 

สารละลาย KMnO4 1 นอร์มาล คือ สารละลาย 0.20 โมลาร์

( N = nM) 1 =  5M

M =  1/5  =  0.20 โมลาร์    23

ตวัอย่าง 
5. จงคาํนวณหานอร์มาลิตีของสารละลายต่อไปนี ้

(1) HNO3 7.88 g ในสารละลาย 1 dm3 (N = 14, O = 16.0, Na = 23.0)

        วิธีทํา   นํา้หนักกรัมสูตรของ HNO3 =  63.0 g

 นํา้หนักกรัมสมมูลของ HNO3 =  63.0 g

N = จํานวนกรัมสมมูลของตัวถูกละลายในสารละลาย 1 dm3

        สารละลาย 1 dm3 มี HNO3 ละลายอยู่   =   7.88 g

ดังนัน้ จํานวนกรัมสมมูล   =      นํา้หนัก (g)             =     7.88  g    =   0.1251 

 นอร์มาลิตีของสารละลาย HNO3 =  0.1251 N     

63.0 g/g equiv.นํา้หนักกรัมสมมูล (g)
24
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ตวัอย่าง
(2)  Na2CO3 26.5 g ในสารละลาย 1 dm3

วิธีทํา      นํา้หนักกรัมสูตรของ Na2CO3 =  106.0 g

    นํา้หนักกรัมสมมูลของ Na2CO3 =  106.0     =   53.0  g

สารละลาย 1 dm3 มี Na2CO3 ละลายอยู่   =    26.5  g

จํานวนกรัมสมมูล =      นํา้หนัก (g)              =        26.5  g

          

                              =      0.500   กรัมสมมูล

   สารละลาย Na2CO3  เข้มข้น 0.50 N  

53

2

นํา้หนักกรัมสมมูล (g)

25

• เมื่อ FeSO4 ทาํปฏกิิริยากับ KMnO4 ใน H2SO4 จะได้  Fe2(SO4)3  และ MnSO4 
จงคาํนวณหานํา้หนักของ FeSO4 ที่ทาํปฏกิิริยาพอดีกับ KMnO4 หนัก 3.71 g

FeSO4 Fe2(SO4)3

FeSO4 1 โมล  ให้อิเล็กตรอน 1 โมล

 FeSO4 1 กรัมสมมูล  =  FeSO4 1 โมล =  152 กรัม

                                         KMnO4 MnSO4

KMnO4 1 โมล  รับอิเล็กตรอน 5 โมล

ดังนัน้  KMnO4 1/5  โมล  รับอิเล็กตรอน 1 โมล

ตวัอย่าง

+2 +3

+7 +2

26

KMnO4 1 กรัมสมมูล  = KMnO4 1/5  โมล  =  158/5  กรัม  =  31.6  กรัม

แต่ FeSO4 1 กรัมสมมูล  ทําปฏิกิริยาพอดีกับ  KMnO4 1 กรัมสมมูล

นั่นคือ FeSO4  หนัก  152 กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับ  KMnO4  หนัก 31.6 กรัม

KMnO4  หนัก 31.6 กรัม  ทําปฏิกิริยาพอดีกับ FeSO4  หนัก  152 กรัม 

KMnO4  หนัก  3.71  กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับ FeSO4  หนัก  =  3.71  152  กรัม

 =  17.8 กรัม

31.6

ตวัอย่าง

27

7. เศษส่วนโมล (Mole Fraction)
•  เศษส่วนโมลของสารองค์ประกอบหนึ่งในสารละลาย คือ จํานวนโมลของสาร
องค์ประกอบนัน้หารด้วยจํานวนโมลของสารองค์ประกอบทัง้หมดในสารละลาย

•  ถ้าสารละลายประกอบด้วยองค์ประกอบ 2 ชนิด  เศษส่วนโมลของแต่ละสาร
องค์ประกอบเขียนได้ดังนี ้

XA =          nA               และ           XB =        nA                            

XA = เศษส่วนโมลของสารองค์ประกอบที่ 1

XB = เศษส่วนโมลของสารองค์ประกอบที่ 2

nA = จํานวนโมลของสารองค์ประกอบที่ 1 ในสารละลาย

nB = จํานวนโมลของสารองค์ประกอบที่ 2ในสารละลาย

nA +  nB nA +  nB

28
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•  ผลบอกของเศษสว่นโมลของสารองค์ประกอบทัง้หมด เท่ากบั 1 เสมอ

nA + nB = 1

•  ถ้าต้องการทราบโมลเปอร์เซ็นต์ (Mole Percent) ทําได้โดยนํา 100 คณู

เข้ากบัเศษสว่นโมล

โมลเปอร์เซ็นต์ =  100  เศษสว่นโมล

7. เศษส่วนโมล (Mole Fraction)

29

6. สารละลายประกอบด้วยนํา้ 36.0 g และกลีเซอรีน [C3H5(OH)3] 46.0 g   

จงคาํนวณหาเศษส่วนโมลของนํา้และกลีเซอรีน (H=1.0, C=12.00)

วธิีทาํ  นํา้หนักสูตรของนํา้   =   18.0  กรัม

 นํา้หนักสูตรของกลีเซอรีน  =  92.0  กรัม 

จํานวนโมลของนํา้ =   36.0/18.0  =  2.0  โมล

จํานวนโมลของกลีเซอรีน  =  46.0/92.0  =  0.50  โมล

จํานวนโมลทัง้หมด   =   2.0 + 0.50  =  2.50  โมล

เศษส่วนโมลของนํา้  =  2.0    =  0.80 

     เศษส่วนโมลของกลีเซอรีน  =  0.50  =  0.20
2.50

2.50

ตวัอย่าง

30

สารละลายอิเล็กโทรไลต์

• สารอิเล็กโทรไลต์ : สารที่เมื่อละลายนํา้หรืออยู่ในสภาพหลอมเหลวแล้วสามารถนํา
ไฟฟ้าได้  เช่น สารละลาย NaCl, KNO3, HCl

•  สารเหล่านีล้ะลายนํา้ได้เนื่องจาก ตัวถูกละลายประกอบด้วยไอออน  การละลายนํา้
หรือการหลอมเหลวทําให้ไอออนแตกตัวเป็นไอออนอิสระ แล้วไอออนอิสระจะเคลื่อนตัว
ย้ายไปยังอิเล็กโทรดที่มีประจุตรงกันข้าม  ไอออนบวกเคลื่อนที่ไปยังแคโทด  ไอออนลบ
เคลื่อนที่ไปยังแอโนด

•  อิเล็กโทรไลต์แก่ จะแตกตัวให้ไอออนอิสระได้มาก 

•  อิเล็กโทรไลต์อ่อน  จะแตกตัวให้ไอออนอิสระได้น้อย

• Non-electrolyte  ไม่แตกตัวเป็นไอออน เช่น นํา้ตาล
31

นิยามกรด-เบส
1. นิยามของอาร์เรเนียส (Arrhenius Concept)

• กรด (Acid) คือ สารซึ่งเมื่อละลายนํา้แล้วแตกตัวให้ H+ (Hydrogen Ion)

• เบส (Base) คือ สารซึ่งเมื่อสารละลายนํา้แล้วแตกตัวให้ OH- (Hydroxyl Ion) 

เช่น HCl H+ +   Cl-

            H2SO4          2H+   +   SO4
2-

      CH3COOH          H+ +   CH3COO-

              NaOH Na+ +   OH-   

              NH4OH                     NH4
+ +   OH-      

• ความแรงของกรด-เบสขึน้กับความสามารถในการแตกตัวให้ H+ และ OH-
32
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2. นิยามของบรอนสเตด-เลารี (Bronsted-Lowry Concept)
• กรด คือสารที่ให้โปรตอน
• เบส คือสารที่รับโปรตอน
• ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสจะเป็นการเคลื่อนย้ายโปรตอนจากกรดไปยังเบส

HCl +  H2O                               H3O+ + Cl-

HCl จะให้ H+ แก่นํา้ และนํา้จะรับ H+ จาก HCl
ตามนิยามนี ้HCl เป็นกรด และนํา้เป็นเบส  
Cl- ซึ่งเป็นส่วนที่เหลือหลังจากกรดให้ H+ ไปแล้ว อาจรับ H+ จากH3O+ และ
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ ในลักษณะนี ้Cl- กลายเป็นเบส และ H3O+ กลายเป็น
กรด

นิยามกรด-เบส

33

จะเหน็ได้ว่าปฏิกิริยารวมจะเป็นสภาวะสมดลุของกรดและเบส 2 คู ่ดงันี ้

HCl  +  H2O                               H3O
+ + Cl-

 กรด1           เบส2                                               กรด2           เบส1

โดยมี HCl และ Cl- เป็นคูก่รด-เบส คูท่ี่ 1 และ H3O
+ และ H2O เป็นคูก่รด-เบส คูท่ี่ 2

• ความแรงของกรดและเบสขึน้อยูก่บัความสามารถในการให้และการรับโปรตอน

• คูก่รด-เบส คูห่นึ่ง ถ้ากรดเป็นกรดแก่ คูเ่บสจะเป็นเบสออ่น 

• กรดหรือเบสอาจเป็นโมเลกลุหรือไอออนก็ได้

นิยามกรด-เบส

34

•  นํา้ อาจให้โปรตอนหรือรับโปรตอนก็ได้ คือนํา้เป็นได้ทัง้กรดและเบส  

แอมโฟเทอริก (Amphoteric) หรือ แอมฟิโปรติก (Amphiprotic)

•สมมุติ HA เป็นกรดชนิดหนึ่ง  จะมีสมดุลในนํา้ดังนี ้

HA  +  H2O H3O+ +  A- ค่าคงที่สมดุล  Ka =   [H3O+] [A-]

• สมมุติ B เป็นเบสชนิดหนึ่ง จะมีสมดุลในนํา้ดังนี ้

B  +  H2O                       BH+ +   OH- ค่าคงที่สมดุล  Kb  =   [BH+] [OH-]

Ka และ Kb คือ ค่าคงที่ของการแตกตัว ของกรดและเบส ตามลําดับ 

ถ้ามีค่าสูง แสดงว่ามีการแตกตัวมาก แปลว่าเป็นกรดหรือเบสแรง(แก่)

[HA]

[B]

นิยามกรด-เบส

35

3. นิยามของลิวอิส (Lewis Concept)

•  กรด คือสารที่รับคู่อิเล็กตรอนจากเบสแล้วเกิดพันธะโควาเลนต์

•  เบส คือสารที่สามารถให้คู่อิเล็กตรอนในการเกิดพันธะโควาเลนต์

 H+ +  :OH-                    H         H

OH- จัดเป็นเบสเพราะให้คู่อิเล็กตรอนกับ H+

และ H+ จัดเป็นกรด เพราะรับคู่อิเล็กตรอนจาก OH- แล้วเกิดพันธะ O-H

• สารประกอบที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนไม่ครบแปด เรียก กรดลิวอิล (Lewis Acid)

• สารประกอบที่มีคู่อิเล็กตรอนที่ยังไม่ได้ใช้สร้างพันธะ เรียก เบสลิวอิส (Lewis 
Base)

:O:




นิยามกรด-เบส

36
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•  ถ้า เบส ประกอบด้วยหลายอะตอม อะตอมที่ทําหน้าที่ให้คู่อิเล็กตรอนในการสร้าง
พันธะ เรียก Donor Atom เช่น O ใน OH-

• กรดลิวอิส = อิเล็กโตรไฟล์ (Electrophile) 

อะตอมหรือไอออนบวกที่มีออร์บิทัลว่างพอที่จะรับคู่อิเล็กตรอนเมื่อทํา
ปฏิกิริยากับเบส

• เบสลิวอิส = นิวคลีโอไฟล์ (Nucleophile) 

ต้องมีคู่อิเล็กตรอนที่จะให้กับนิวเคลียสอื่นที่ขาดอิเล็กตรอน

นิยามกรด-เบส

37

4. นิยามของระบบตัวทาํละลาย
 กรด คือ สารที่ให้ไอออนบวกของตัวทําละลายที่เรียกว่า ไอออนกรด
 เบส คือ สารที่ให้ไอออนลบของตัวทําละลายที่เรียกว่า ไอออนเบส
เช่น HCl เป็นกรด ในตัวทําละลายกรดอะซีติกบริสุทธิ์ (HC2H3O2) เพราะสามารถ
ละลายและแตกตัวให้ไอออนกรด H2C2H3O2

+

HCl + HC2H3O2 H2C2H3O2
+ +     Cl-

กรด       ตัวทําละลาย                    ไอออนกรดของตัวทําละลาย

NaC2H3O2 เป็นเบสในตัวทําละลายกรดอะซีติกบริสุทธิ์ เพราะสามารถละลายและแตก
ตัวให้ไอออนเบส (C2H3O2

-)
NaC2H3O2 +  HC2H3O2 C2H3O2

- +  Na+ +  HC2H3O2
เบส                     ตัวทําละลาย                    ไอออนเบสของตัวทําละลาย

นิยามกรด-เบส

38

ความแรงของกรด

• กรดไฮโดร (HnX เมื่อ X เป็นอโลหะ) ของธาตทุี่อยูค่าบเดียวกนั 

ความแรงของกรดเพิ่มขึน้เมื่อธาตมุีเลขอะตอมสงูขึน้

เช่น   NH3 < H2O < HF   (คาบที่ 2 )

         H2S < HCl (คาบที่ 3)

• ความแรงของกรดไฮโดรของอโลหะในหมูเ่ดียวกนัจะเพิ่มขึน้เมื่อเลขอะตอม

เพิ่มขึน้

เช่น  HF < HCl < HBr < HI   (หมู ่7)

        H2O < H2S < H2Se < H2Te (หมู่ 6)

39

• กรดออกซีที่ประกอบด้วย H, O และอโลหะ และมีโครงสร้างเป็น H-O-X

(เมื่อ X เป็นอโลหะ)  ความแรงของกรดเพิ่มขึน้เมื่อค่า EN ของ X สงูขึน้

HOI < HOBr < HOCl

• ถ้าเป็นกรดออกซีของอโลหะตวัเดียวกนั ถ้าจํานวนอะตอมของ O ที่ยดึกบั 

X เพิ่มขึน้ ความแรงของกรดจะเพิ่มขึน้

HClO < HClO2 < HClO3 < HClO4

หรือ อาจมองได้วา่ ความแรงของกรด เพิ่มตามเลขออกซิเดชนัของคลอรีน

ความแรงของกรด

40
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• ธาตทุี่อยูค่าบเดียวกนั ความแรงของเบสลดลง เมื่อคา่ EN เพิ่มขึน้

            เช่น เบสที่เป็นไอออน   NH2
- > OH- > F-

เบสที่เป็นโมเลกลุ  NH3 > H2O > HF   (คา่ EN ของ N < O < F)

• เบสที่เป็นไอออนลบอะตอมเดี่ยว 

ความแรงของเบสลดลง เมื่อประจขุองไอออนลดลง    

N3- > O2- > F-      และ    

N3- > NH2- > NH2
- > NH3

ความแรงของกรด

41

ค่าคงที่ของการแตกตัวเป็นไอออนของกรดอ่อน, Ka

•  สมมตุิ HA เป็นกรดชนิดหนึง่  จะมีสมดลุในนํา้ดงันี ้

HA  +  H2O                        H3O
+ +  A-

คา่คงที่การแตกตวัของกรด  Ka =   [H3O
+] [A-]

เช่น ถ้าเป็นกรดออ่น กรดอะซีติก (CH3COOH)  ละลายนํา้จะแตกตวัให้ H+ 

และไอออนลบของกรด ดงัสมการ

CH3COOH +  H2O                         H3O
+ +  CH3COO-

Ka  =  [H3O
+] [CH3COO-]

[CH3COOH]

[HA]

42

• เศษส่วนการแตกตัวของกรด (=  จํานวนโมลของกรดที่แตกตัว
จํานวนโมลของกรดทัง้หมด

[HA]
= [H3O

+]

ร้อยละของการแตกตวัของกรด =  [H3O
+]  100

[HA]

ค่าคงที่ของการแตกตัวเป็นไอออนของกรดอ่อน, Ka

43

• สมมุติ B เป็นเบสชนิดหนึ่ง จะมีสมดุลในนํา้ดังนี ้

B  +  H2O                       BH+ +   OH-

ค่าคงที่ของการแตกตัวของเบส  Kb =   [BH+] [OH-]

• เช่น ถ้าเป็นเบสอ่อน แอมโมเนีย (NH3) เมื่อละลายนํา้จะแตกตัวดังสมการ    
NH3 +   H2O                       NH4

+ +   OH-

Kb =   [NH4
+] [OH-]

[B]

[NH3]

ค่าคงที่ของการแตกตัวเป็นไอออนของเบสอ่อน, Kb

44
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ค่าคงที่ของการแตกตัวเป็นไอออนของเบสอ่อน, Kb

• เศษสว่นการแตกตวัของเบส (=  จํานวนโมลของเบสที่แตกตวั
จํานวนโมลของเบสทัง้หมด

=  [OH-]
[B]

ร้อยละของการแตกตวัของเบส =  [OH-]  100
[B]

45

ค่าคงที่ผลคูณของไอออนของนํ้า, Kw

• จากการแตกตัวของกรดและเบสในนํา้ จะเห็นว่านํา้สามารถรับและให้โปรตอนได้ 
ดังนัน้ นํา้จึงมีการแตกตัวดังนี ้

HOH  +  HOH                        H3O+ +  OH-

ปฏิกิริยานีเ้รียกว่า การแตกตัวได้เอง (Autoprotolysis หรือ Self-ionization) ของนํา้

ค่าคงที่ผลคูณของไอออนของนํา้  Kw =  [H3O+] [OH-]  = 10-14

หรือ Kw =  [H+] [OH-]      = 10-14

•  นํา้บริสุทธิ์ ความเข้มข้นของ H3O+ ต้องเท่ากับ OH- เสมอ  นั่นคือ

[H3O+]  =  [OH-]   =   10-7

กรด1          เบส2                                     กรด2             เบส1

46

มาตราส่วน pH
• สารละลายในนํา้ ไม่ว่าจะเป็นกรดหรือเป็นเบสหรือเป็นกลาง ก็ย่อมประกอบไปด้วย H3O+ และ 
OH- เสมอ โดยมีผลคูณของไอออนทัง้สองเท่ากับ 10-14  

ดังนัน้ถ้าทราบ [H3O+] อย่างเดียวก็สามารถบอกได้ว่าสารละลายเป็นกรด เป็นเบส หรือเป็นกลาง

• มาตราส่วน pH (pH scale)

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

pOH   =  -log[OH-]

เนื่องจาก           [H+] [OH-]    =   10-14

เมื่อใส่ log ทัง้สองข้าง   log[H+] [OH-] =  log10-14

log[H+] + log[OH-]    =   -14 log10

pH  +  pOH          =     14 47

• สารละลายกรด จะมี [H+] > [OH-]     pH < 7

• สารละลายเบส จะมี [H+] < [OH-]     pH > 7

• สารละลายที่เป็นกลาง จะมี [H+] = [OH-] 

pH = pOH = 7

• จงคาํนวณหา pH ของสารละลายกรดที่มี [H3O
+] = 3  10-3 mol/dm3

วิธีทํา   pH  =  -log [H3O
+]  =  -log [310-3]  = -log [0.003]  =  -(-2.523)

=  2.523  Ans

• จงคาํนวณหา pH ของสารละลายกรดเข้มข้น 0.002 mol/dm3

วิธีทํา pH  =  -log [H+] =  -log [0.002]  =  -(-2.699)  =  2.699   Ans 48



17/11/60

13

7. จงคาํนวณหาความเข้มข้นของสารละลายต่อไปนีท้ี่มี pH = 4.5

(7.1) [H3O+] (7.2)  [OH-] 

วิธีทํา (7.1) pH = -log [H3O+] =  4.5

[H3O+]   =  10-4.5 = 100.5  10-5   =  3.16  10-5  mol/dm3 

วิธีทํา (7.2) pH + pOH  =  14

4.5  + pOH  = 14

pOH  =  14 - 4.5  =  9.5

-log [OH-]  =  pOH  =  9.5

[OH-]  =  10-9.5 =  100.5  10-10 =  3.16 10-10  mol/dm3 

ตวัอย่าง

49

ปฏกิิริยาระหว่างกรด-เบส

•  กรดแก่ = กรดที่ละลายนํา้แล้วแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน 
(H3O+) เกือบทัง้หมด เช่น HCl, H2SO4

•  กรดอ่อน = กรดที่ละลายนํา้แล้วแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือไฮโดรเนียมไอออน 
(H3O+) เพียงบางส่วน  เช่น CH3COOH

• เบสแก่ = เบสที่ละลายนํา้แล้วแตกตัวให้ไฮดรอกซิลไอออน (OH-)ได้มาก เช่น NaOH, 
KOH

• เบสอ่อน = เบสที่ละลายนํา้แล้วแตกตัวให้ไฮดรอกซิลไอออน (OH-) น้อย  เช่น NH4OH 

•  ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ระหว่างกรดกับเบส แล้วได้เกลือกับนํา้ เรียกว่า การทําให้เป็นกลาง

•  ถ้าปริมาณของ H+ พอดีกับ OH-  จุดที่ได้เรียกว่า จุดสมมูล (Equivalent Point) 50

•  ปฏกิิริยาระหว่างกรดแก่-เบสแก่

เช่น ปฏิกิริยาระหว่าง HCl กับ NaOH  ที่จุดสะเทินจะได้เกลือ NaCl ซึ่งเป็น
สารละลายที่มีฤทธิ์เป็นกลาง pH = 7

HCl +   NaOH NaCl +   H2O

•  ปฏกิิริยาระหว่างกรดแก่-เบสอ่อน

เช่น  ปฏิกิริยาระหว่าง HCl กับ NH4OH  ที่จุดสะเทินจะได้เกลือ NH4Cl เกลือนีจ้ะ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสในนํา้ โดย NH4

+ จะไปทําปฏิกิริยากับนํา้ เกิดเป็นสารละลาย
ที่มีสภาพเป็นกรด (pH  3-4)

HCl +   NH4OH                NH4Cl +   H2O

ปฏกิิริยาระหว่างกรด-เบส

51

•  ปฏกิิริยาระหว่างกรดอ่อน-เบสแก่

เช่น ปฏิกิริยาระหว่าง CH3COOH กับ NaOH  ที่จุดสะเทินจะได้เกลือ CH3COONa ซึ่ง 
CH3COO-  จะเกิดไฮโดรไลซิสในนํา้ให้สารละลายที่มีสภาพเป็นเบส (pH  9-10)

CH3COOH   +   NaOH CH3COONa +   H2O

• ปฏกิิริยาระหว่างกรดอ่อน-เบสอ่อน

 ที่จุดสะเทินจะพิจารณาจากค่าคงที่ของการแตกตัว Ka และ Kb

ถ้า Ka =  Kb ที่จุดสะเทิน pH = 7

ถ้า Ka >  Kb การแตกตัวของกรดจะมากกว่าเบส ที่จุดสะเทิน สารละลายจะเป็น กรด

ถ้า Ka <  Kb การแตกตัวของกรดจะน้อยกว่าเบส ที่จุดสะเทิน สารละลายจะเป็น เบส

ปฏกิิริยาระหว่างกรด-เบส

52
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การไทเทรตกรดและเบส
•   เป็นการนํากรดและเบสมาทําปฏิกิริยากัน เพื่อหาปริมาณของกรดและเบสที่ทําปฏิกิริยากันพอดี 
โดยมีสารละลายหนึ่งเป็นสารละลายที่ทราบค่าความเข้มข้น เรียกว่า สารละลายมาตรฐาน ซึ่งจะใส่
ไว้ในบิวเรต ส่วนอีกสารละลายหนึ่งเป็นสารละลายที่ต้องการทราบค่าความเข้มข้นจะใส่ไว้ในขวดรูป
ชมพู่ และหยดอินดิเคเตอร์ลงไป 2-3 หยด แล้วค่อย  ๆเปิดให้สารละลายจากบิวเรตลงไปใน
สารละลายในขวดรูปชมพู่จนกรดและเบสทําปฏิกิริยากันพอดี เรียกว่า จุดสมมูล  และถ้าไทเทรต
ต่อจากนัน้จนสีของสารละลายเปลี่ยนสีอ่อน  ๆอย่างถาวร เรียกจุดนีว้่า จุดยุต  ิ

clamp

53

8. จงหาค่า pH ของสารละลายเมื่อทดลองหยดสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.10 M จาํนวน 50 
cm3 ลงในสารละลาย HCl เข้มข้น 0.10 M จาํนวน 100 cm3

วิธีทํา  NaOH เข้มข้น 0.10 M  แสดงว่า 

ในสารละลาย 1000 cm3     มี NaOH =  0.10 โมล

                 ถ้าในสารละลาย 50 cm3    มี  NaOH =  0.10 โมล 50 cm3 =  0.005 โมล

HCl เข้มข้น  0.10 M แสดงว่า

ในสารละลาย  1000 cm3    มีHCl =  0.10  โมล

           ถ้าในสารละลาย  100  cm3 มี HCl =  0.10 โมล 100 cm3     =  0.01 โมล 

1000 cm3

1000 cm3

ตวัอย่าง

54

ตวัอย่าง 8 (ต่อ)
สมการแสดงปฏิกิริยาระหว่าง  HCl  กับ NaOH ที่ทําให้ดุลแล้วเป็นดังนี ้

                      HCl(aq) +   NaOH(aq)                          NaCl(aq) +   H2O(l)

ซึ่งแสดงว่า  HCl  ทําปฏิกิริยากับ NaOH  ด้วยจํานวนโมลที่เท่ากัน คือ  1:1  แต่จากการทดลองนีใ้น
สารละลาย HCl  มี HCl  อยู่  0.01 โมล  สารละลาย NaOH  มี  NaOH อยู่  0.005 โมล  แสดงว่า

หลังปฏิกิริยาจะเหลือ  HCl  =   0.01 โมล  - 0.005 โมล  =  0.005 โมล

  ในปฏิกิริยาสารละลายทัง้หมด         =  สารละลาย  HCl  +  สารละลาย NaOH

=  100  cm3 +  50  cm3

            =  150  cm3

55

ในสารละลาย  150 cm3 เหลือ HCl  =  0.005 โมล

ถ้าในสารละลาย  1000 cm3 เหลือ  HCl  =  0.005  โมล 1000 cm3 =  0.033 โมล

ดังนัน้ HCl เข้มข้น = 0.033 M

หาค่า pH ได้ดังนี ้             pH = -log[H+]

เนื่องจาก HCl  เป็นกรดแก่  ซึ่งในปฏิกิริยาจะแตกตัวให้ H+  ที่มีอยู่ทัง้หมดคือ  0.033 M

pH  =  -log[0.033]

=  1.48

 pH ของสารละลาย =  1.48

150 cm3

ตวัอย่าง 8 (ต่อ)

56
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9. จงหาค่า pH ของสารละลายเมื่อทดลองหยดสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.10 M จาํนวน 50 
cm3  ลงในสารละลาย CH3COOH  เข้มข้น 0.10 M  จาํนวน 100 cm3

กาํหนดให้  Ka ของ CH3COOH = 1.810-5

วิธีทํา    NaOH เข้มข้น 0.10 M  แสดงว่า

ในสารละลาย 1000 cm3   มี NaOH =  0.10  โมล

            ถ้าในสารละลาย 50 cm3  มี  NaOH =  0.10 โมล 50 cm3    =  0.005 โมล

CH3COOH  เข้มข้น 0.01 M  แสดงว่า  

ในสารละลาย  1000 cm3   มี CH3COOH  =  0.01 โมล

   ถ้าในสารละลาย  100 cm3  มี CH3COOH  =  0.01 โมล 100 cm3    =  0.01 โมล

1000 cm3

1000 cm3

ตวัอย่าง

57

สมการแสดงปฏิกิริยาระหว่าง NaOH กับ CH3COOH ที่ดุลแล้วเป็นดังนี ้

NaOH  +   CH3COOH                         CH3COONa +   H2O

ซึ่งแสดงว่า NaOH ทําปฏิกิริยากับ  CH3COOH  ด้วยจํานวนโมลที่เท่ากัน คือ 1:1  แต่จาก
การทดลอง  ในสารละลาย NaOH มี NaOH อยู่ 0.005 โมล   และสารละลาย  CH3COOH   มี   
CH3COOH  อยู่ 0.01 โมล  ดังนัน้

หลังปฏิกิริยาจะเหลือ  CH3COOH  =  0.01 โมล – 0.005 โมล =  0.005 โมล

ในปริมาตรสารละลายทัง้หมด  =  100  +  50  =  150 cm3

ในสารละลาย 150 cm3 เหลือ CH3COOH  =  0.005 โมล

ในสารละลาย  150 cm3 เหลือ CH3COOH  =  0.005 โมล

ถ้าในสารละลาย 1000 cm3 เหลือ CH3COOH  =  0.005 โมล 1000 cm3 = 0.033 โมล
150 cm3

ตวัอย่าง 9 (ต่อ)

58

ดังนัน้ CH3COOH เข้มข้น = 0.033 M

หาค่า pH  จาก pH  =  -log[H+]           

สามารถหาค่า [H+]  ได้ 2 วิธี ดังนี ้

วธิ ีท ี1่ เนื่องจาก CH3COOH  เป็นกรดอ่อน แตกตัวได้ดังนี ้

 CH3COOH                                  H+ +   CH3COO-

0.033-X X                X

Ka =  [H+] [CH3COO-]

1.810-5 =      (X)(X)

[CH3COOH]

0.033-x

ตวัอย่าง 9 (ต่อ)

59

ให้  0.033-X  มีค่าประมาณ 0.033  เนื่องจาก  X  มีค่าน้อยมาก เมื่อเทียบกับ 0.033

ดังนัน้                1.8  10-5 =    X2

X2 =  0.033  1.8  10-5

X    =  7.707  10-4

        นั่นคือ  [H+] = 7.707  10-4

หาค่า  pH   จาก        pH  =  -log[H+]

=  -log[7.707  10-4]

 pH    =  3.11

0.033

ตวัอย่าง 9 (ต่อ)

60
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วธิีที่ 2 หาจากสูตร      [H+]  =  Ca . Ka

เมื่อ  Ca  คือความเข้มข้นของกรด  = 0.033 M

[H+]  = 0.033  1.8  10-5 =  7.707  10-4

จากนัน้หาค่า  pH   จาก        pH  =  -log[H+]

=  -log [7.707  10-4]

=  3.1131

 pH ของสารละลาย =  3.11

ตวัอย่าง 9 (ต่อ)

61

10. จงหาความเข้มข้นของสารละลาย CH3COOH ที่มี pH = 5.3

กําหนดให้  Ka ของ CH3COOH  =  1.85 10-5

วิธีทํา หา  [H+]         จาก  pH  =  -log[H+]

5.3  =  -log[H+]

-log[H+]  =   5.3

[H+]  =   10-5.3 =   5.012  10-6

หาความเข้มข้นของ CH3COOH 

[H+]  =  Ca . Ka

5.012  10-6 = Ca  1.85 10-5

Ca =   3.414  10-2

 ความเข้มข้นของ CH3COOH = 3.41  10-2 M

ตวัอย่าง
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