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สารละลาย (Solution)สารละลาย (Solution)

ชนิดของสารละลาย

ความเข้มข้นของสารละลาย

กรด-เบส
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สารละลาย (Solution)สารละลาย (Solution)

สารละลาย หมายถึง สารเนืÊอเดียวทีÉมีสารตัÊงแต่สองชนิดขึÊนไปมารวมกัน

ประกอบด้วย ตัวทําละลายและตัวถูกละลาย

ส่วนประกอบทีÉมีปริมาณมากกว่า

ตวัทําละลาย (solvent)

ส่วนประกอบทีÉมีปริมาณน้อยกว่า

ตวัถูกละลาย (solute)

ตวัอย่างเช่น

นํÊาเกลือ ทิงเจอร์ไอโอดนี นํÊาเชืÉอม เป็นต้น

2

- แยกส่วนประกอบออกจากกนัไดโ้ดยการกลัÉน

- การระเหย การตกผลึก การแพร่ของแก๊ส

- มีเนืÊอเดียว

- สมบติัเหมือนกนัทุกส่วน

- d เท่ากนัทุกส่วน (d = m/v)

สารละลาย (Solution)สารละลาย (Solution)

สมบัติของสารละลาย
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1. ชนิดของสารละลาย1. ชนิดของสารละลาย

โดยทัÉวไปแบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด ตามสถานะคือ สารละลายแก๊ส ของเหลว ของแขง็ รวมเป็น 9 ชนิด

ตารางทีÉ 1 ชนิดของสารละลาย

สารละลาย ชนิดของสารละลายในแต่

ละสถานะ
ตวัอย่าง

แก๊ส แก๊สในแก๊ส

ของเหลวในแก๊ส

ของแข็งในแก๊ส

อากาศ

อากาศชืÊน

I2ในอากาศ

ของเหลว แก๊สในของเหลว

ของเหลวในของเหลว

ของแข็งในของเหลว

CO2 ในนํÊา

Alcohol ในนํÊา

นํÊาเกลือ

ของแข็ง แก๊สในของแข็ง

ของเหลวในของแข็ง

ของแข็งในของแข็ง

H2ใน Pd

Hg ใน Ag

Cu ใน Zn (โลหะเจือ)
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2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

หมายถึง ปริมาณของตวัถูกละลายทีÉมีอยูใ่นสารละลาย การบอกความเขม้ขน้ของ

สารละลายมีหลายวิธีดงันีÊ

1. ร้อยละของตวัถูกละลาย

2. ส่วนในล้านส่วน

3. โมลาริตี

4. นอร์มาลลติี

5. ฟอร์มาลลติีÊ

6. โมแลลติีÊ

7. เศษส่วนโมล
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2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

1. ร้อยละของตวัถูกละลาย

1.1 ร้อยละโดยมวล (percent by weight) 

คือ ปริมาณมวลของตวัถูกละลายในมวลของสารละลาย 100 หน่วยมวล 

%w/w = weight of solute x  100
weight of solution

6

1.2 รอยละโดยปริมาตร (percent by volume) 

คือ ปริมาตรของตวัถูกละลายในสารละลายปริมาตร 100 หนวยปริมาตร 

นิยมใชกับสารละลายที่เปนของเหลว เชน สารละลายแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 20 โดย

ปริมาตร 

หมายความวาสารละลายน้ี 100 ลูกบาศกเซนติเมตรจะมีแอลกอฮอลละลายอยู 20 

ลกูบาศกเซนติเมตร

2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

%v/v = volume of solute     x  100
volume of solution
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2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

1.3 รอยละโดยมวลตอปริมาตร (percent by weight to volume) 

คอื ปริมาณของตัวถูกละลายในปริมาตรของสารละลาย 100 หนวยปริมาตร 

โดยทั่วไปถามวลของตัวถูกละลายมีหนวยเปนกรัม ปริมาตรของสารละลายจะมีหนวยเปน

ลกูบาศกเซนติเมตร 

และถามวลของตัวถูกละลายมีหนวยเปนกิโลกรัม ปริมาตรของสารละลายจะมีหนวยเปน

ลกูบาศกเดซิเมตร

หรือลิตร หนวยมวลและหนวยปริมาตรตองใหสอดคลองกันดวย 

%w/v = weight of solute     x  100
volume of solution
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Ex  ถาตองการเตรียมสารละลาย BaCl2 เขมขน 12% โดยน้ําหนัก ปริมาณ 50 g จากเกลือ 

BaCl2 . 2H2O   จะเตรียมไดอยางไร

วธิีคิด BaCl2 เขมขน 12% โดยน้ําหนัก หมายถึง สารละลายหนัก 100 g. มี BaCl2 ละลาย

อยู 12 g.  

สารละลายหนัก 50 g. มี BaCl2 ละลายอยู = 6 g.

ถาตองการ BaCl2 208.3 g. ตองใช BaCl2 . 2H2O 244.3 g. 

ดังนั้น เม่ือตองการ  BaCl2 6 g. ตองใช BaCl2 . 2H2O =    244.3 g  x  6 g

          208.3 g

= 7.04 g.

ดังนั้น ตองใช BaCl2.2H2O หนกั 7.04 g. ละลายในนํ้า 42.96 g. 

   จงึจะไดสารละลาย BaCl2  เขมขน 12% โดยน้ําหนัก ปริมาณ 50 g.

ตัวอย่างการคาํนวณ
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2. สวนในลานสวน (parts per million; ppm) 

เปนหนวยที่บอกมวลของตัวถูกละลายที่ละลายอยูในสารละลาย 1 ลานหนวยมวลเดียวกัน 

ซึ่งเปนหนวยความเขมขนของสารละลายท่ีเจือจางมาก ๆ หรืออาจใชแสดงปริมาณของ

สิ่งเจือปนที่มีอยูในสารเคมีที่บริสุทธ์ิตาง ๆ

2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

ppm = weight of solute     x  106

weight of solution

เชน ในแหลงนํ้าแหงหน่ึงมีสารตะกั่วปนเปอนอยู 0.2 ppm หมายความวา น้ําในแหลงน้ํา

นั้น 1 ลานกรัม มีตะกั่วละลายอยู 0.2 กรัม
10

2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

3. โมลาริต ีหรือ โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร (mol/dm3 หรือ mol/l) 

 เปนหนวยที่บอกจํานวนโมลของตัว ถูกละลายในสารละลาย 1 ลูกบาศกเดซิเมตร 

หนวยความเขมขนเปนโมลตอลูกบาศกเดซเิมตรอาจเรียกยอไดเปนโมลาร (Molar) 

ใชสัญลักษณ M 

M = moles of solute     
volume of solution (L)
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Ex. สารละลาย H2SO4 เขมขน 27% โดยน้ําหนัก และมีความหนาแนน 1.198 g/cm3 จะมี

ความเขมขนก่ีโมลาร  (น้ําหนักอะตอมของ S = 32, O = 16.0)

วิธีทํา   จากคาความหนาแนน  สารละลาย 1.198 g  มีปริมาตร 1 cm3

            ถาสารละลายหนัก 100 g  จะมีปริมาตร = 100 g  1 cm3 =  83.472 cm3

จากโจทย H2SO4 เขมขน 27%w/w แสดงวาสารละลาย 100 g มี H2SO4 อยู 27 g

ในสารละลาย 83.472 cm3   จะมี H2SO4 อยู 27 g =      27 g        =    0.28 mol

ถาสารละลาย 1000 cm3 (1 dm3)  จะมี H2SO4 = 1000 cm3  0.28 mol =  3.30 mol

83.472 cm3

1.198 g

98 g/mol

12
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2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

4. นอรมาลลิต ี(Normality) 

  หมายถึง จาํนวนกรัมสมมูลของตวัถูกละลายทีÉละลายอยูใ่นสารละลาย 1 ลูกบาศก์

เดซิเมตร

  หน่วยคือ นอร์มอล (Normal, N)

 เช่น สารละลายกรด HCl เขม้ขน้  1 นอร์มาล หมายถึงสารละลาย HCl 1 ลูกบาศก์

เดซิเมตร มี HCl ละลายอยู ่1 กรัมสมมูล ซึÉงคิดเป็นนํÊาหนกั 36.5 กรัม

จาํนวนกรัมสมมูล   =          นํÊ าหนกั (กรัม)
นํÊาหนกักรัมสมมูล (กรัม)

N  =       จาํนวนกรัมสมมูล

สารละลาย 1 dm3
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จํานวนกรัมสมมูล

ปกติค่า n เราจะดูจากสูตรเคมีของสารและปฏิกิริยาทีÉเกิดขึÊน โดย

1. หากเป็นสารไอออนิก n มาจากการนาํเลขหอ้ยระหวา่งไอออนบวกกบัลบมาคูณกนั

 เช่น Al2(SO4)3 n คือ 2*3 = 6

2. หากเป็นกรดหรือเบส n ใหดู้จาํนวน H หรือ OH ทีÉแตกตวัได้

 เช่น H2SO4 = 2 NaOH = 1

3. หากสารนัÊนเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ n คือจาํนวนเลขออกซิเดชัÉนทีÉเปลีÉยนไปของสารนัÊน 

 เช่น Mg + 2Ag+ ----> 2Ag + Mg2+

เลขออกซิเดชัÉนของ Mg เปลีÉยนไป 2 ดงันัÊน n ของ Mg คือ 2 ส่วนของ Ag+ คือ 1 

จาํนวนกรัมสมมูล = กรัมของสาร/กรัมสมมูล 

เช่น H2SO4 98 กรัม มีจาํนวนกรัมสมมูล = 98/49 = 2 

กรัมสูตร = n*กรัมสมมูล

แสดงเป็นความสัมพนัธ์ไดว้่า 
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นํÊาหนกักรัมสมมูลของสาร สามารถหาไดโ้ดย นํÊาหนักกรัมสมมูลของกรด : 

นํÊาหนักเป็นกรัมของกรดทีÉสามารถให้ H+ ได้  1 โมล    เช่น HCl 1 โมล ซึÉง

หนกั 36.5 กรัม สามารถให ้H+ 1 โมล 

นํÊาหนกักรัมสมมูลของ HCl จึงเท่ากบั 36.5    = 36.5 กรัม  

และ H2SO4  ซึÉ งหนกั 98 กรัม  สามารถให ้   H+ 2 โมล 

นํÊาหนกักรัมสมมูลของ H2SO4 จึงเท่ากบั  98     =  49 กรัม

1

2

นํÊาหนกักรัมสมมูลของกรด =    มวลโมเลกุลของกรด

จาํนวนโมลของ H+ ทีÉแตกตวั
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นํÊาหนักกรัมสมมูลของเบส : นํÊาหนักเป็นกรัมของเบสทีÉสามารถให้ OH- 1 โมล หรือ

รับ H+ 1 โมล  

เช่น   NaOH 1 โมล ซึÉงหนกั 40 กรัม สามารถให ้OH- 1 โมล นํÊาหนกักรัมสมมูลของ NaOH 

จึงเท่ากบั 40  =  40 กรัม  และ Ca(OH)2 1 โมล  ซึÉงหนกั 74 กรัม สามารถให ้OH- 2 โมล  

นํÊาหนกักรัมสมมูลของ Ca(OH)2 จึงเท่ากบั 74  =  37  กรัม

นํÊาหนักกรัมสมมูลของเกลือ : นํÊาหนักเป็นกรัมของเกลือทีÉสามารถให้ประจบุวกหรือประจุลบ 

1 โมล

เช่น  NaCl 1 โมล ซึÉงหนกั 58.5 กรัม สามารถให ้Na+ 1 โมล หรือ Cl- 1 โมล NaCl จึงมี

นํÊาหนกักรัมสมมูล 58.5 =  58.5  กรัม  

หรือ AlCl3 1 โมล ซึÉงหนกั 133.5 กรัม  สามารถให ้Al3+ 1 โมล (ประจุบวก 3 โมล) หรือ Cl-

3 โมล (ประจุลบ 3 โมล)  จึงมีนํÊาหนกักรัมสมมูล 133.5 =  44.5  กรัม  

1

2

1

3
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นํÊาหนักกรัมสมมูลของสารทีÉเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชัน-รีดักชัน : เป็นปริมาณของ

สารทีÉใหห้รือรับอิเลก็ตรอน 1 โมล

 ตวัรีดิวซ์ 1 กรัมสมมูล จะใหอิ้เลก็ตรอน 1 โมล

 ตวัออกซิไดส์ 1 กรัมสมมูล จะรับอิเลก็ตรอน 1 โมล

ตวัรีดิวซ์ 1 กรัมสมมูลจะทาํปฏิกิริยาพอดีกบัตวัออกซิไดส์ 1 กรัมสมมูล 

(ตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์จะทาํปฏิกิริยาพอดีดว้ยจาํนวนกรัมสมมูลทีÉเท่ากนั)

นํÊาหนกักรัมสมมูลของตวัออกซิไดส์หรือตวัรีดิวซ์ =               นํÊาหนกักรัมสูตร (กรัม)

จาํนวนเลขออกซิเดชนัทีÉเปลีÉยนไปต่อ 1 สูตร
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• เช่น เมืÉอ KMnO4 ถูกรีดิวซ์เป็น Mn2+

KMnO4 +  5e- Mn2+

เลขออกซิเดชนัของ Mn เปลีÉยนจาก +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

นํÊาหนกักรัมสมมูลของ  KMnO4 =  31.6  กรัม

• KMnO4  เขม้ขน้ 1 นอร์มาล มี KMnO4 ละลายอยู ่ 1 กรัมสมมูล หรือ 1/5 โมล  

ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร

18

นอร์มาลิตี และโมลาลิตี มีความสัมพนัธ์กนั ดงันีÊ   

          N =  nM

เมืÉอ n = จาํนวนอิเลก็ตรอนทีÉรับหรือให้ต่อสาร 1 โมล ในปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั-รีดกัชนั

เช่น กรณี KMnO4 ถูกรีดิวซ์เป็น  Mn2+ n มีค่าเท่ากบั 5 ดงันัÊน 

สารละลาย KMnO4 1 นอร์มาล คือ สารละลาย 0.20 โมลาร์

( N = nM) 1 =  5M

M =  1/5  =  0.20 โมลาร์    
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Ex HNO3 7.88 g ในสารละลาย 1 dm3 (N = 14, O = 16.0, Na = 23.0)

วิธีทํา   น้ําหนกักรัมสูตรของ HNO3 =  63.0 g/mol

น้ําหนักกรัมสมมูลของ HNO3 =  63.0 g

N = จํานวนกรัมสมมูลของตัวถูกละลายในสารละลาย 1 dm3

        

สารละลาย 1 dm3 มี HNO3 ละลายอยู   =   7.88 g

ดังน้ัน จาํนวนกรัมสมมลู   =      นํ้าหนัก (g)             =     7.88  g    =   0.1251 

 นอรมาลิตีของสารละลาย HNO3 =  0.1251 N     

63.0 g/g equiv.น้ําหนักกรัมสมมูล (g)

20
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Ex  Na2CO3 26.5 g ในสารละลาย 1 dm3 จงหาความเขมขนในหนวย N

วิธีทํา      น้ําหนักกรัมสูตรของ Na2CO3 =  106.0 g

    น้ําหนักกรัมสมมูลของ Na2CO3 =  106.0     =   53.0  g

สารละลาย 1 dm3 มี Na2CO3 ละลายอยู   =    26.5  g

จํานวนกรัมสมมูล =      น้ําหนัก (g)              =        26.5  g

          

                              =      0.500   กรัมสมมลู

   สารละลาย Na2CO3  เขมขน 0.50 N  

53นํÊาหนกักรมัสมมลู (g)

2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

5. ฟอรมาลลิตี (Formality) 

จํานวนกรัมสูตรหรือจํานวนโมลของตัวถูกละลายตอสารละลาย 1 ลติร

เรียกยอไดเปนฟอรมอล (Formal) ใชสัญลักษณ F 

คลายกับหนวยโมลาร  ตางกันที่ หนวยโมลารใชกับสารประกอบท่ีมีสูตรโมเลกุล แต

หนวยฟอรมาลใชกับสารประกอบไอออนิกซึ่งไมมีสูตรโมเลกุล

  เชน NaOH  เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวเปน Na+ และ OH- หมดโดยไมมี NaOH 

เหลืออยูในสภาพโมเลกุลในสารละลายเลย  สารละลาย NaOH 1 ฟอรมาล จะมี NaOH 1 

กรัมสูตร ซ่ึงหนัก 40 กรัม ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเดซิเมตร

  แต นักเคมีมักจะใช “โมลาริตี”  แทน  “ฟอรมาลิต”ี เสมอ  เชน NaOH  1 ฟอรมาล  

มักจะกลาวเปน NaOH 1 โมลาร

 1 กรัมสูตร = น้ําหนักโมเลกุล ของสารนั้นๆ

F =         gram formular of solute     
volume of solution (L)

22

ตัวอย่างการคาํนวณ

Ex. ถาตองการเตรียมสารละลาย Pb(NO3)2 เขมขน 0.1 F จาํนวน 1 dm3 จะตองใช 

Pb(NO3)2  หนักเทาใด และสารละลาย Pb(NO3)2  เขมขน 0.1 F นี้จะมี Pb2+ และ 

NO3
- เขมขนก่ีโมลาร (Pb = 207.2,  N = 14.0,  O = 16) 

วิธีทํา    น้ําหนักสตูรของ Pb(NO3)2  = 331.2

สารละลาย Pb(NO3)2  เขมขน 0.1 F หมายถึง สารละลาย Pb(NO3)2  1 dm3  มี 

Pb(NO3)2 ละลายอยู  0.1 กรัมสูตร ซ่ึงคิดเปนนํ้าหนัก = 0.1  331.2  =  33.12 กรัม
นั่นคือ ตองใช Pb(NO3)2  หนกั 33.12 กรัม

เม่ือ Pb(NO3)2   1 โมล  ละลายน้ํา  จะแตกตัวเปน Pb2+ 1 โมล  และ NO3
- 2  โมล

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

ดังน้ันสารละลาย  Pb(NO3)2   0.1 F  จะม ีPb2+  เขมขน 0.1 M  และ NO3
- เขมขน 

0.2 M 23

2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

6. โมแลลติี้ (Molality) 

จํานวนโมลของตัวถูกละลายในตัวทําละลาย 1000 กรัม ( 1 กิโลกรัม)

อาจเรียกยอไดเปนโมแลล (Molal) ใชสัญลักษณ m 

m = moles of solute     
weight of solution (kg)

24
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Ex  น้ําตาลซ่ึงมีสูตร C12H22O11 หนัก 10 กรัม ละลายน้ํา 125 กรัม จะมีความ

เขมขนก่ีโมแลล (C = 12.0, H = 1, O = 16.0)

 วิธีทํา     น้ํา 125 g  มีน้ําตาลละลายอยู 10   =  10 g       =  

0.029 mol

ดังนั้น นํ้า 1000 g (1 kg)  จะมนี้ําตาลละลายอยู =  1000 g 0.029 mol

         

=  0.23  mol

สารละลายมีความเขมขน 0.23 โมแลล 

342 g/mol

125 g

25

2. ความเข้มข้นของสารละลาย2. ความเข้มข้นของสารละลาย

7. เศษสวนโมล (mole fraction) 

สดัสวนจํานวนโมลของสารองคประกอบหน่ึงตอจํานวนโมลรวมของสาร

ทุกชนิดในสารละลายใชสัญลกัษณ X เชน สารละลายชนิดหน่ึงประกอบดวย

สาร A a mol, B b mol และ C c mol จะไดเศษสวนโมลของสาร A, B และ C ดังน้ี 

เศษส่วนโมลของสาร A (XA) =      a
(a  +  b  +  c) 

เศษส่วนโมลของสาร B (XB) =      b
(a  +  b  +  c) 

เศษส่วนโมลของสาร C (XC) =      c
(a  +  b  +  c) 26

Ex สารละลายประกอบด้วยนํÊา 36 g และกลเีซอรีน (C3H5(OH)3) 46 g 

จงคาํนวณหาเศษส่วนโมลของนํÊาและกลเีซอรีน

จาํนวนโมลของของนํÊา             =   36 / 18 =   2.0   mol

จาํนวนโมลของกลเีซอรีน             =   46 / 92   =   0.5   mol 

ดงันัÊนจาํนวนโมลทัÊงหมด     =   2.0 +  0.5   =   2.5   mol

ดงันัÊนเศษส่วนโมลของนํÊา     =   2.0 / 2.5   =   0.8

ดงันัÊนเศษส่วนโมลของกลเีซอรีน    =   0.5 / 2.5   =   0.2

ตัวอย่างการคาํนวณ

27

สารละลายอิเลก็โทรไลต์
• สารอิเล็กโทรไลต ์: สารทีÉเมืÉอละลายนํÊาหรอือยู่ในสภาพหลอมเหลวแลว้สามารถนาํ

ไฟฟ้าได ้ เช่น สารละลาย NaCl, KNO3, HCl

•  สารเหล่านี ÊละลายนํÊาไดเ้นืÉองจาก ตวัถกูละลายประกอบดว้ยไอออน  การละลายนํÊา

หรอืการหลอมเหลวทาํใหไ้อออนแตกตวัเป็นไอออนอิสระ แลว้ไอออนอิสระจะเคลืÉอนตวั

ยา้ยไปยงัอิเล็กโทรดทีÉมีประจตุรงกนัขา้ม  ไอออนบวกเคลืÉอนทีÉไปยงัแคโทด  ไอออนลบ

เคลืÉอนทีÉไปยงัแอโนด

•  อิเล็กโทรไลต์แก่ จะแตกตวัใหไ้อออนอิสระไดม้าก 

•  อิเล็กโทรไลต์อ่อน จะแตกตวัใหไ้อออนอิสระไดน้อ้ย

• Non-electrolyte  ไม่แตกตวัเป็นไอออน เช่น นํÊาตาล

28
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นิยามกรด-เบส
1. นิยามของอารเ์รเนียส (Arrhenius Concept)

– กรด (Acid) คอื สารซึÉงเมืÉอละลายนํÊาแลว้แตกตวัให ้H+ (Hydrogen Ion)

– เบส (Base) คือ สารซึÉงเมืÉอสารละลายนํÊาแลว้แตกตวัให ้OH- (Hydroxyl Ion) 

เช่น HCl H+ +   Cl-

            H2SO4          2H+   +   SO4
2-

      CH3COOH          H+ +   CH3COO-

              NaOH Na+ +   OH-   

              NH4OH                     NH4
+ +   OH-      

– ความแรงของกรด-เบสขึ Êนกบัความสามารถในการแตกตวัให ้H+ และ OH-

29

2. นิยามของบรอนสเตด-เลารี (Bronsted-Lowry Concept)

– กรด คือสารทีÉใหโ้ปรตอน

– เบส คือสารทีÉรบัโปรตอน

– ปฏิกิรยิาระหว่างกรดกบัเบสจะเป็นการเคลืÉอนยา้ยโปรตอนจากกรดไปยงัเบส

HCl +  H2O                               H3O
+ + Cl-

HCl จะให ้H+ แก่นํÊา และนํÊาจะรบั H+ จาก HCl

ตามนยิามนี Ê HCl เป็นกรด และนํÊาเป็นเบส  

Cl- ซึÉงเป็นส่วนทีÉเหลือหลงัจากกรดให ้H+ ไปแลว้ อาจรบั H+ จาก H3O
+ และ

เกิดปฏิกิรยิายอ้นกลบัได ้ในลกัษณะนี Ê Cl- กลายเป็นเบส และ H3O
+ กลายเป็นกรด

นิยามกรด-เบส

30

จะเห็นไดว้า่ปฏิกิริยารวมจะเป็นสภาวะสมดุลของกรดและเบส 2 คู่ ดงันีÊ

HCl  +  H2O                               H3O
+ + Cl-

กรด1    เบส2                              กรด2      เบส1

โดยมี HCl และ Cl- เป็นคู่กรด-เบส คู่ทีÉ 1 และ H3O
+ และ H2O เป็นคู่กรด-เบส คู่ทีÉ 2

• ความแรงของกรดและเบสขึÊนอยูก่บัความสามารถในการใหแ้ละการรับโปรตอน

• คู่กรด-เบส คู่หนึÉง ถา้กรดเป็นกรดแก่ คู่เบสจะเป็นเบสอ่อน 

• กรดหรือเบสอาจเป็นโมเลกลุหรือไอออนก็ได้

นิยามกรด-เบส

31

–  นํÊา อาจใหโ้ปรตอนหรอืรบัโปรตอนก็ได ้คือนํÊาเป็นไดท้ัÊงกรดและเบส  

แอมโฟเทอริก (Amphoteric) หรอื แอมฟิโปรตกิ (Amphiprotic)

–สมมตุิ HA เป็นกรดชนิดหนึÉง  จะมีสมดลุในนํÊาดงันี Ê

HA  +  H2O                        H3O
+ +  A- ค่าคงทีÉสมดลุ  Ka =   [H3O

+] [A-]

– สมมตุิ B เป็นเบสชนิดหนึÉง จะมีสมดลุในนํÊาดงันี Ê

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

Ka และ Kb คือ ค่าคงทีÉของการแตกตวั ของกรดและเบส ตามลาํดบั 

ถา้มีค่าสงู แสดงว่ามีการแตกตวัมาก แปลว่าเป็นกรดหรอืเบสแรง(แก)่

[HA]

[B]

นิยามกรด-เบส

32
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3. นิยามของลิวอิส (Lewis Concept)

–  กรด คือสารทีÉรบัคู่อิเล็กตรอนจากเบสแลว้เกิดพนัธะโควาเลนต์

–  เบส คือสารทีÉสามารถใหคู้่อิเล็กตรอนในการเกิดพนัธะโควาเลนต์

 H+ +  :OH-                    H         H

OH- จดัเป็นเบสเพราะใหคู้่อิเล็กตรอนกบั H+

และ H+ จดัเป็นกรด เพราะรบัคู่อิเล็กตรอนจาก OH- แลว้เกิดพนัธะ O-H

– สารประกอบทีÉมีเวเลนซอิ์เล็กตรอนไม่ครบแปด เรยีก กรดลิวอิล (Lewis Acid)

– สารประกอบทีÉมีคู่อิเล็กตรอนทีÉยงัไม่ไดใ้ชส้รา้งพนัธะ เรยีก เบสลิวอิส (Lewis 

Base)

:O:




นิยามกรด-เบส

33

•  ถา้ เบส ประกอบดว้ยหลายอะตอม อะตอมทีÉทาํหนา้ทีÉใหคู้่อิเลก็ตรอนในการสรา้ง

พนัธะ เรยีก Donor Atom เช่น O ใน OH-

• กรดลิวอิส = อิเล็กโตรไฟล ์(Electrophile) 

อะตอมหรอืไอออนบวกทีÉมีออรบ์ิทลัว่างพอทีÉจะรบัคู่อิเล็กตรอนเมืÉอทาํ

ปฏิกิรยิากบัเบส

• เบสลิวอิส = นิวคลีโอไฟล ์(Nucleophile) 

ตอ้งมีคู่อเิล็กตรอนทีÉจะใหก้บันิวเคลียสอืÉนทีÉขาดอิเล็กตรอน

นิยามกรด-เบส

34

4. นิยามของระบบตัวทาํละลาย

 กรด คือ สารทีÉใหไ้อออนบวกของตวัทาํละลายทีÉเรยีกว่า ไอออนกรด

 เบส คือ สารทีÉใหไ้อออนลบของตวัทาํละลายทีÉเรียกว่า ไอออนเบส

เช่น HCl เป็นกรด ในตวัทาํละลายกรดอะซีติกบรสิทุธิÍ (HC2H3O2) เพราะ
สามารถละลายและแตกตวัใหไ้อออนกรด H2C2H3O2

+

HCl + HC2H3O2 H2C2H3O2
+ +     Cl-

กรด       ตวัทาํละลาย                    ไอออนกรดของตวัทาํละลาย

NaC2H3O2 เป็นเบสในตวัทาํละลายกรดอะซีติกบรสิทุธิÍ เพราะสามารถละลาย
และแตกตวัใหไ้อออนเบส (C2H3O2

-)

NaC2H3O2 +  HC2H3O2 C2H3O2
- +  Na+ +  HC2H3O2

เบส                     ตวัทาํละลาย                    ไอออนเบสของตวัทาํละลาย

นิยามกรด-เบส

35

ความแรงของกรด

• กรดไฮโดร (HnX เมืÉอ X เป็นอโลหะ) ของธาตุทีÉอยูค่าบเดียวกนั 

ความแรงของกรดเพิÉมขึÊนเมืÉอธาตุมีเลขอะตอมสูงขึÊน

เช่น   NH3 < H2O < HF   (คาบทีÉ 2 )

         H2S < HCl (คาบทีÉ 3)

• ความแรงของกรดไฮโดรของอโลหะในหมู่เดียวกนัจะเพิÉมขึÊนเมืÉอเลข
อะตอมเพิÉมขึÊน

เช่น  HF < HCl < HBr < HI   (หมู่ 7)

        H2O < H2S < H2Se < H2Te   (หมู่ 6)

36



17/09/63

10

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

(เมืÉอ X เป็นอโลหะ)  ความแรงของกรดเพิÉมขึÊนเมืÉอค่า EN ของ X สูงขึÊน

HOI < HOBr < HOCl

• ถา้เป็นกรดออกซีของอโลหะตวัเดียวกนั ถา้จาํนวนอะตอมของ O ทีÉยึดกบั X 

เพิÉมขึÊน ความแรงของกรดจะเพิÉมขึÊน

HClO < HClO2 < HClO3 < HClO4

หรือ อาจมองไดว้่า ความแรงของกรด เพิÉมตามเลขออกซิเดชนัของคลอรีน

ความแรงของกรด

37

• ธาตุทีÉอยูค่าบเดียวกนั ความแรงของเบสลดลง เมืÉอค่า EN เพิÉมขึÊน

            เช่น เบสทีÉเป็นไอออน   NH2
- > OH- > F-

เบสทีÉเป็นโมเลกุล  NH3 > H2O > HF   (ค่า EN ของ N < O < F)

• เบสทีÉเป็นไอออนลบอะตอมเดีÉยว 

ความแรงของเบสลดลง เมืÉอประจุของไอออนลดลง    

N3- > O2- > F-      และ    

N3- > NH2- > NH2
- > NH3

ความแรงของกรด

38

ค่าคงทีÉของการแตกตัวเป็นไอออนของกรดอ่อน, Ka

•  สมมุติ HA เป็นกรดชนิดหนึÉง  จะมีสมดุลในนํÊาดงันีÊ

HA  +  H2O                        H3O
+ +  A-

ค่าคงทีÉการแตกตวัของกรด  Ka =   [H3O
+] [A-]

เช่น ถา้เป็นกรดอ่อน กรดอะซีติก (CH3COOH)  ละลายนํÊาจะแตกตวัให ้H+ 

และไอออนลบของกรด ดงัสมการ

CH3COOH +  H2O                         H3O
+ +  CH3COO-

Ka  =  [H3O
+] [CH3COO-]

[CH3COOH]

[HA]

39

• เศษส่วนการแตกตวัของกรด (=  จาํนวนโมลของกรดทีÉแตกตวั

จาํนวนโมลของกรดทัÊงหมด

[HA]
= [H3O

+]

ร้อยละของการแตกตวัของกรด =  [H3O
+]  100

[HA]

40

ค่าคงทีÉของการแตกตัวเป็นไอออนของกรดอ่อน, Ka
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• สมมตุิ B เป็นเบสชนิดหนึÉง จะมีสมดลุในนํÊาดงันี Ê

B  +  H2O                       BH+ +   OH-

ค่าคงทีÉของการแตกตวัของเบส  Kb  =   [BH+] [OH-]

• เช่น ถา้เป็นเบสอ่อน แอมโมเนีย (NH3) เมืÉอละลายนํÊาจะแตกตวัดงัสมการ    

NH3 +   H2O                       NH4
+ +   OH-

Kb =   [NH4
+] [OH-]

[B]

[NH3]

41

ค่าคงทีÉของการแตกตัวเป็นไอออนของเบสอ่อน, Kb
ค่าคงทีÉของการแตกตัวเป็นไอออนของเบสอ่อน, Kb

• เศษส่วนการแตกตวัของเบส (=  จาํนวนโมลของเบสทีÉแตกตวั

จาํนวนโมลของเบสทัÊงหมด

=  [OH-]
[B]

ร้อยละของการแตกตวัของเบส =  [OH-]  100
[B]

42

ค่าคงทีÉผลคูณของไอออนของนํÊา, Kw

• จากการแตกตวัของกรดและเบสในนํÊา จะเห็นว่านํÊาสามารถรบัและใหโ้ปรตอนได ้

ดงันัÊน นํÊาจึงมีการแตกตวัดงันี Ê

HOH  +  HOH                        H3O
+ +  OH-

ปฏิกิรยิานี Êเรยีกว่า การแตกตวัไดเ้อง (Autoprotolysis หรอื Self-ionization) ของนํÊา

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

หรอื Kw =  [H+] [OH-]      = 10-14

•  นํÊาบรสิทุธิÍ ความเขม้ขน้ของ H3O
+ ตอ้งเท่ากบั OH- เสมอ  นัÉนคือ

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

กรด1          เบส2                                     กรด2             เบส1

43

มาตราส่วน pH
• สารละลายในนํÊา ไม่วา่จะเป็นกรดหรือเป็นเบสหรือเป็นกลาง ก็ย่อมประกอบไปดว้ย H3O

+ และ 

OH- เสมอ โดยมีผลคณูของไอออนทัÊงสองเท่ากบั 10-14  

ดงันัÊนถา้ทราบ [H3O
+] อย่างเดียวก็สามารถบอกไดว้า่สารละลายเป็นกรด เป็นเบส หรือเป็นกลาง

• มาตราสว่น pH (pH scale)

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

pOH   =  -log[OH-]

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

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

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

pH  +  pOH          =     14

44
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• สารละลายกรด จะมี [H+] > [OH-]     pH < 7

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

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

pH = pOH = 7

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

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

=  2.523  Ans

• จงคาํนวณหา pH ของสารละลายกรดเข้มข้น 0.002 mol/dm3

วิธีทาํ pH  =  -log [H+] =  -log [0.002]  =  -(-2.699)  =  2.699   Ans
45

7. จงคาํนวณหาความเข้มข้นของสารละลายต่อไปนีÊทีÉมี pH = 4.5

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

วิธีทาํ (7.1) pH = -log [H3O
+] =  4.5

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

วิธีทาํ (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 

ตัวอย่าง

46

ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส

•  กรดแก่ = กรดทีÉละลายนํÊาแลว้แตกตวัใหไ้ฮโดรเจนไอออน (H+) หรอืไฮโดรเนียมไอออน 

(H3O
+) เกือบทัÊงหมด เช่น HCl, H2SO4

•  กรดออ่น = กรดทีÉละลายนํÊาแลว้แตกตวัใหไ้ฮโดรเจนไอออน (H+) หรอืไฮโดรเนียมไอออน 

(H3O
+) เพียงบางสว่น  เช่น CH3COOH

• เบสแก่ = เบสทีÉละลายนํÊาแลว้แตกตวัใหไ้ฮดรอกซิลไอออน (OH-)ไดม้าก เช่น NaOH, 

KOH

• เบสอ่อน = เบสทีÉละลายนํÊาแลว้แตกตวัใหไ้ฮดรอกซิลไอออน (OH-) นอ้ย  เช่น NH4OH 

•  ปฏิกิรยิาทีÉเกิดขึ Êนระหว่างกรดกบัเบส แลว้ไดเ้กลือกบันํÊา เรยีกว่า การทาํใหเ้ป็นกลาง

•  ถา้ปรมิาณของ H+ พอดีกบั OH-  จดุทีÉไดเ้รยีกว่า จุดสมมูล (Equivalent Point)

47

•  ปฏิกริิยาระหว่างกรดแก-่เบสแก่

เช่น ปฏิกิรยิาระหว่าง HCl กบั NaOH  ทีÉจดุสะเทินจะไดเ้กลือ NaCl ซึÉงเป็น

สารละลายทีÉมีฤทธิÍเป็นกลาง pH = 7

HCl   +   NaOH                       NaCl   +   H2O

•  ปฏิกริิยาระหว่างกรดแก-่เบสอ่อน

เช่น  ปฏิกิรยิาระหว่าง HCl กบั NH4OH  ทีÉจดุสะเทินจะไดเ้กลือ NH4Cl   เกลือนี Êจะ

เกิดปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสในนํÊา โดย NH4
+ จะไปทาํปฏิกิรยิากบันํÊา เกิดเป็นสารละลาย

ทีÉมีสภาพเป็นกรด (pH  3-4)

HCl   +   NH4OH                NH4Cl   +   H2O

ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส

48
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•  ปฏิกริิยาระหว่างกรดอ่อน-เบสแก่

เช่น ปฏิกิรยิาระหว่าง CH3COOH กบั NaOH  ทีÉจดุสะเทินจะไดเ้กลือ CH3COONa ซึÉง 

CH3COO-  จะเกิดไฮโดรไลซิสในนํÊาใหส้ารละลายทีÉมีสภาพเป็นเบส (pH  9-10)

CH3COOH   +   NaOH                     CH3COONa   +   H2O

• ปฏิกริิยาระหว่างกรดอ่อน-เบสอ่อน

 ทีÉจดุสะเทินจะพิจารณาจากค่าคงทีÉของการแตกตวั Ka และ Kb

ถา้ Ka =  Kb  ทีÉจดุสะเทิน pH = 7

ถา้ Ka >  Kb  การแตกตวัของกรดจะมากกว่าเบส ทีÉจดุสะเทิน สารละลายจะเป็น กรด

ถา้ Ka <  Kb การแตกตวัของกรดจะนอ้ยกว่าเบส ทีÉจดุสะเทิน สารละลายจะเป็น เบส

ปฏิกิริยาระหว่างกรด-เบส

49

การไทเทรตกรดและเบส
•   เป็นการนาํกรดและเบสมาทาํปฏิกิริยากนั เพืÉอหาปริมาณของกรดและเบสทีÉทาํปฏิกิริยากนัพอดี 

โดยมีสารละลายหนึÉงเป็นสารละลายทีÉทราบค่าความเขม้ขน้ เรียกวา่ สารละลายมาตรฐาน ซึÉงจะใส่

ไวใ้นบิวเรต สว่นอีกสารละลายหนึÉงเป็นสารละลายทีÉตอ้งการทราบคา่ความเขม้ขน้จะใสไ่วใ้นขวดรูป

ชมพู ่และหยดอินดิเคเตอรล์งไป 2-3 หยด แลว้ค่อยๆ เปิดใหส้ารละลายจากบิวเรตลงไปใน

สารละลายในขวดรูปชมพูจ่นกรดและเบสทาํปฏิกิริยากนัพอดี เรียกวา่ จุดสมมูล  และถา้ไทเทรต

ต่อจากนัÊนจนสีของสารละลายเปลีÉยนสีอ่อนๆ อยา่งถาวร เรียกจดุนี Êวา่ จุดยุติ 

clamp

50

8. จงหาค่า pH ของสารละลายเมืÉอทดลองหยดสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.10 M 

จาํนวน 50 cm3 ลงในสารละลาย HCl เข้มข้น 0.10 M จาํนวน 100 cm3

วิธีทาํ  NaOH เขม้ขน้ 0.10 M  แสดงวา่ 

ในสารละลาย 1000 cm3     มี NaOH  =  0.10 โมล

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

HCl  เขม้ขน้  0.10 M แสดงวา่

ในสารละลาย  1000 cm3    มี HCl       =  0.10  โมล

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

1000 cm3

1000 cm3

ตัวอย่าง

51

ตัวอย่าง 8 (ต่อ)
สมการแสดงปฏิกิริยาระหวา่ง  HCl  กบั NaOH ทีÉทาํใหด้ลุแลว้เป็นดงันี Ê

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

ซึÉงแสดงวา่  HCl  ทาํปฏิกิริยากบั NaOH  ดว้ยจาํนวนโมลทีÉเทา่กนั คือ  1:1  แต่จากการทดลองนี Êใน

สารละลาย HCl  มี HCl  อยู ่ 0.01 โมล  สารละลาย NaOH  มี  NaOH อยู ่ 0.005 โมล  แสดงวา่

หลงัปฏิกิริยาจะเหลือ  HCl  =   0.01 โมล  - 0.005 โมล  =  0.005 โมล

  ในปฏิกิริยาสารละลายทัÊงหมด         =  สารละลาย  HCl  +  สารละลาย NaOH

=  100  cm3 +  50  cm3

            =  150  cm3

52
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ในสารละลาย  150 cm3 เหลือ HCl  =  0.005 โมล

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

ดงันัÊน HCl เขม้ขน้ = 0.033 M

หาค่า pH ไดด้งันี Ê              pH = -log[H+]

เนืÉองจาก HCl  เป็นกรดแก่  ซึÉงในปฏิกิริยาจะแตกตวัให ้H+  ทีÉมีอยูท่ัÊงหมดคือ  0.033 M

pH  =  -log[0.033]

=  1.48

 pH ของสารละลาย =  1.48

150 cm3

ตัวอย่าง 8 (ต่อ)

53

9. จงหาค่า pH ของสารละลายเมืÉอทดลองหยดสารละลาย 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

วิธีทาํ    NaOH เขม้ขน้ 0.10 M  แสดงวา่

ในสารละลาย 1000 cm3   มี NaOH =  0.10  โมล

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

CH3COOH  เขม้ขน้ 0.01 M  แสดงวา่  

ในสารละลาย  1000 cm3   มี CH3COOH  =  0.01 โมล

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

1000 cm3

1000 cm3

ตัวอย่าง

54

สมการแสดงปฏิกิริยาระหวา่ง NaOH กบั CH3COOH ทีÉดลุแลว้เป็นดงันี Ê

NaOH  +   CH3COOH                         CH3COONa   +   H2O

ซึÉงแสดงวา่ NaOH ทาํปฏิกิริยากบั  CH3COOH  ดว้ยจาํนวนโมลทีÉเทา่กนั คือ 1:1  แต่จาก

การทดลอง  ในสารละลาย NaOH มี NaOH อยู ่0.005 โมล   และสารละลาย  CH3COOH   มี   

CH3COOH  อยู ่0.01 โมล  ดงันัÊน

หลงัปฏิกิริยาจะเหลือ  CH3COOH  =  0.01 โมล – 0.005 โมล =  0.005 โมล

ในปริมาตรสารละลายทัÊงหมด  =  100  +  50  =  150 cm3

ในสารละลาย 150 cm3 เหลือ CH3COOH  =  0.005 โมล

ในสารละลาย  150 cm3 เหลือ CH3COOH  =  0.005 โมล

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

ตัวอย่าง 9 (ต่อ)

55

ดงันัÊน CH3COOH เขม้ขน้ = 0.033 M

หาค่า pH  จาก pH  =  -log[H+]           

สามารถหาค่า [H+]  ได ้2 วิธี ดงันี Ê

วิธีทีÉ1 เนืÉองจาก CH3COOH  เป็นกรดอ่อน แตกตวัไดด้งันี Ê

 CH3COOH                                  H+ +   CH3COO-

0.033-x x                x

Ka =  [H+] [CH3COO-]

1.810-5 =      (x)(x)

[CH3COOH]

0.033-x

ตัวอย่าง 9 (ต่อ)

56
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ให ้ 0.033-x  มีค่าประมาณ 0.033  เนืÉองจาก  x  มีค่านอ้ยมาก เมืÉอเทียบกบั 0.033

ดงันัÊน                1.8  10-5 =    x2

x2 =  0.033  1.8  10-5

x    =  7.707  10-4

        นัÉนคือ  [H+] = 7.707  10-4

หาค่า  pH   จาก        pH  =  -log[H+]

=  -log[7.707  10-4]

 pH    =  3.11

0.033

ตัวอย่าง 9 (ต่อ)
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วิธีทีÉ 2 หาจากสตูร      [H+]  =  Ca . Ka

เมืÉอ  Ca  คือความเขม้ขน้ของกรด  = 0.033 M

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

จากนัÊนหาค่า  pH   จาก        pH  =  -log[H+]

=  -log [7.707  10-4]

=  3.1131

 pH ของสารละลาย =  3.11

ตัวอย่าง 9 (ต่อ)

58

10. จงหาความเขม้ขน้ของสารละลาย CH3COOH ทีÉมี pH = 5.3

กาํหนดให ้ Ka ของ CH3COOH  =  1.85 10-5

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

5.3  =  -log[H+]

-log[H+]  =   5.3

[H+]  =   10-5.3 =   5.012  10-6

หาความเขม้ขน้ของ CH3COOH 

[H+]  =  Ca . Ka

5.012  10-6 = Ca 1.85 10-5

Ca   =   3.414  10-2

 ความเขม้ขน้ของ CH3COOH = 3.41  10-2 M

ตัวอย่าง

59 60

กรด เบส ในชีวิตประจําวัน


