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สมดุลไอออน
Ion equilibrium
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โครงการจัดตั้งภาควิชาเคมี

คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
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1. strong electrolyte แตกตัวไดอยางสมบูรณในนํ้า เชน

HCl  HNO3 HClO4 NaOH  KOH NH4Cl NaCl 

2. weak electrolyte แตกตัวไดนอยในนํ้า เชน

  HNO2  HClO2  H2SO3 CH3COOH  NH4OH BaSO4
3. Non electrolyte สารท่ีไมแตกตัวในนํ้า และไมนําไฟฟา   
    เชน กลูโคส ซูโครส
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สารละลายอิเล็กโทรไลต
(Electrolyte solution)

คือ สารที่ละลายน้ําแลว แตกตัวเปนไอออนหรือ
      สารที่สภาพหลอมเหลว สามารถนําไฟฟาได

กรด-เบส (Acid- Base)

1. Arrhenius
• กรด คือ สารที่ละลายน้ําแลวให H+

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

• เบส คือ สารท่ีละลายน้ําแลวให OH-

KOH(aq) K+
(aq) + OH-

(aq)

ความแรงขึ้นกับการแตกตัวใหไอออน
4

คําจํากัดความของกรด-เบส
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ขอจํากัด
 สารน้ันตองละลายน้ําไดเทานั้น และสารน้ันไมมี H+ 

หรือ OH- ในโมเลกุล จะไมสามารถบอกไดวาเปนกรด-เบส เชน

หรือ NH4 Cl   ละลายน้ํา H+ ?

NH3
ละลายน้ํา OH-

NH3 + H2O NH4
+ + OH-

NH4 Cl   NH4
+ + Cl-

NH4
+ + H2O NH3 + H3O

+

5

2. Bronsted-Lowry ***
กรด คือ สารที่ให H+          เบส คือ สารทีร่ับ H+

6

คูกรด-เบส (conjugate acid-base pairs)

HA  เปนคูกรดของ A- และ A- เปนคูเบสของ HA

BH+ เปนคูกรดของ B และ B เปนคูเบสของ BH+
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HF +  H2O H3O
+ +  F-

กรด 1 เบส 1กรด 2เบส 2

NH4
+ + H2O NH3 + H3O

+

กรด

HNO2 + H2O H3O
+  + NO2

-

กรด

NH3 + H2O NH4
+ + OH-

กรด
7

คูกรด-เบส (conjugate acid-base pairs)

? ??

?

?

?

??

?

ขอสังเกต
 น้ําเปนไดทั้งกรดและเบส (amphoteric substance) 

ตัวอยาง amphoteric เชน NH3 HSO4
- HCO3

-

   กรดแก มี คูเบสเปนเบสออน 
     (HClO4 กรดแก :  ClO4

- เบสออน)
     เบสแก มี คูกรดเปนกรดออน
     (NH2

- เบสแก : CH3NH2 กรดออน)

 กรดและเบสอาจอยูในรูปโมเลกุลหรือไอออน

8
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 กรด คือ สารที่สามารถรับคูอิเลก็ตรอน

 เบส คือ สารท่ีสามารถใหคูอิเล็กตรอน

H+ +  OH- HOH

3. Lewis acid***

เบส

9

กรด
สารท่ีเปนกรดตาม Lewis (Lewis acid)

1.  แคตไอออน : Na+   Be2+   Mg2+   Ag+

2.  โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนไมครบแปด BF3

3.  มีพันธะคูกับอะตอมที่มีคา EN ตางกัน SO3

..

1. แอนไอออน : OH-

2.  อะตอมกลางที่มอีิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว

H2O     NH3

สารท่ีเปนเบสตาม Lewis (Lewis base) 

H2C=CH2 + 2HBr H3C-CH3 +  Br2

3. สาร hydrocarbon (CH) ที่มีพันธะคู

10
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Lewis acid - base

ความแรงของกรด-เบสตาม Bronsted-Lowry

 กรดแตกตัวให H+ 100% เปนกรดแก
HCl + H2O H3O

+ + Cl-

กรดแตกตัวให H+ < 100% เปนกรดออน

CH3COOH + H2O  CH3COO- +  H3O
+

NH2
- + H2O NH3 + OH-

 เบสรับ H+ ได 100% เปนเบสแก

12
เบสรับ H+ ได < 100% เปนเบสออน



7
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ความแรงของคูกรด-เบส

 1. Hydrohalic acids ประกอบดวย H และธาตุอื่นอีก 1 ชนิด

- อโลหะในคาบเดียวกันถาคา EN สูงความแรงกรดจะเพิ่ม
ดังนั้นความแรงของกรดไฮโดรจึงเพิ่มจากซายมาขวา

ความแรงของกรด

SiH4  PH3  H2S   HCl

CH4  NH3  H2O   HF
- อโลหะหมูเดียวกัน ความแรงกรดเพิ่ม ตามแนวโนมของขนาด
ของอโลหะ ดังนั้นความแรงของกรดจึงเพิ่มขึ้นจากบนลงลาง

HF HCl  HBr  HI 
14

(ขนาดเล็ก)

กรดมี 2 ชนิดใหญๆ

(ขนาดใหญ)
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2. Oxo acid ประกอบดวย O, H และธาตุอื่นอีก 1 ชนิด

- กรดออกโซที่มีอะตอมกลางเหมือนกันแตหมูที่มาเกาะอยูมี

จํานวนไมเทากัน ความแรงของกรดเพิ่มขึ้นตามเลขออกซิเดซัน
ของ อะตอมกลาง

HClO  HClO2  HClO3  HClO4

+1 +3 +5 +7

- อะตอมกลางตางชนิดกันแตอยูในหมูเดียวกันและมีเลข
ออกซิเดชัน เทากัน ความแรงของกรดจะเพิ่มขึ้นตาม EN ของ
อะตอมกลาง HlO4   HBrO4  HClO4

ความแรงของกรด

15

1. ไฮดรอกไซดของโลหะ หมู IA เปนเบสแก

  โลหะขนาดใหญขึ้น ความแรงเบสเพิ่ม : KOH > NaOH
2. ไอออนลบอะตอมเดี่ยว
ความเปนเบสเพิ่มขึ้นเมื่อความแนนประจุลบของแอนไอออนมากขึ้น:

N 3-  O2-  F-

 ในหมูเดียวกันถาจํานวนประจุเทากัน แตขนาดใหญขึ้น ความ
หนาแนนประจุจะลดลง ดังน้ันความเปนเบสลดลง

: O2-  S2-

 ในคาบเดียวกันคาความแรงของเบสจะลดลง เมื่อประจุลบลดลง

16

ความแรงของเบส
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• กรดแก-เบสแก แตกตัว 100 %
KOH K+ +  OH-

1 mol 1 mol 1 mol

17

กรดแก (Strong 
acids)

(เบสแก (Strong 
bases)

Group 1A (hydroxides)
(NaOH, KOH, LiOH, etc.)
Group 2A (hydroxides)
(Ca(OH)2, Mg(OH)2, 
Sr(OH)2, etc.)

เชน HClO4, HCl

HBr, HI
HNO3, H2SO4

การแตกตัวของกรด - เบส

18

• กรดออน-เบสออน แตกตัวนอยกวา 100 %
(เปนปฏิกิริยาผันกลับ )

การแตกตัวของกรดออน

HA  +  H2O H3O
+ +  A-

Ka =  [H3O
+] [A-]

[HA]

Ka = คาคงที่การแตกตัวของกรดออน
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•กรดโมโนโปรติก: กรด 1 โมเลกุลแตกตัวให H+ 1 ตัว

CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

Ka =
[CH3COOH]

[H3O
+] [CH3COO- ]

•กรดโพลิโปรติก: 1 โมเลกุลแตกตัวให H+  1 ตัว

H3PO4        H2CO3          H2S

H3PO4 + H2O H3O
++ H2PO4

- K1

H2PO4
- + H2O H3O

++ HPO4
2- K2

HPO4
2- + H2O H3O

++ PO4
3- K3

H3PO4 + 3H2O 3H3O
++ PO4

3- Ka

Ka = K1 x K2 x K3
20
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NH3 + H2O NH4
++ OH-

[NH4
+] [OH- ]

[NH3]
Kb =

21

การแตกตัวของเบสออน

การบอกความสามารถในการแตกตัว

1. ระดับขั้นการแตกตัว ( )

 = 
จํานวนโมลที่แตกตัวไป

จํานวนโมลทั้งหมดเม่ือเริ่มตน

2. % การแตกตวั =  x100

22

3.  คาคงที่การแตกตัว Ka หรือ Kb
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CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

 = 
[H3O

+]

[CH3COOH]

% การแตกตัว = 
[H3O

+]

[CH3COOH]
x100

23

% การแตกตัวของกรด**

NH3 + H2O NH4
++ OH-

 = 
[OH- ]

[NH3]

% การแตกตัว = x100
[OH- ]

[NH3]

% การแตกตัวของเบส

24
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ตัวอยาง สารละลายกรด HCN 0.02 M แตกตัวให
[H3O

+] 1.2x10-5 M จงหา %การแตกตัว

HCN + H2O H3O
++ CN-วิธีทํา

 = 
[H3O

+]

[HCN]

(1.2x10-5M)

(0.02M)
=

% การแตกตัว = x100
(1.2x10-5M)

(0.02M)

25

= 0.06%

ตัวอยาง สารละลายกรด HCN 0.2 M แตกตัวให
[H3O

+] 4.0x10-3 M จงหาคา Ka

HCN + H2O H3O
+   +   CN-วิธีทํา

เร่ิมตน 0.2 M
ที่สมดุล

- -
4.0x10-3M 4.0x10-3M

[H3O
+] [CN- ]    

[HCN]
Ka =

(0.004)(0.004) 
(0.2- 4.0x10-3)

Ka = = 8.16x10-5

(0.2- 4.0x10-3 M)

26
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การคํานวณเกี่ยวกับคา Ka และ Kb*****
ตัวอยาง จงหา [H+] ในสารละลาย CH3COOH

เขมขน 1.0 mol dm-3 ที่ 250C  Ka = 1.8x10-5 

CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

เร่ิมตน 1.0 M
ที่สมดุล

- -
x M x M(1.0- x M)

Ka =

1.8x10-5    =
(x) (x)     
(1.0 - x) 27

[H3O
+] [CH3COO- ]

[CH3COOH]

x2 + (1.8x10-5)x  - 1.8x10-5 =   0

จาก ax2 + bx  + c  =   0 

จะได x  = -b  b2 – 4ac 
2a

แทนคา a = 1,  b = 1.8x10-5, c = - 1.8x10-5

จะได x =  4.2 x 10-3 mol dm-3

[H+]  =  4.2 x 10-3 mol dm-3 ANS

28



15

เน่ืองจาก [H+] มีคานอยมากเมื่อเทียบกับความ 
เขมขนเริ่มตน อาจตัดคา x ในเทอม 1.00-x ออกได

1.8x10-5    =
(x) (x)     
(1.0 - x)

=
(x) (x)     
(1.0)

x2 =  1.8x10-5

x  =  1.8x10-5 = 4.2 x 10-3 mol dm-3

% การแตกตัว =  4.2 x 10-3 x100 = 0.42
1

29

ถาสารมีการแตกตัวนอยกวา 5% เม่ือเทียบกับ

ความเขมขนเริ่มตน หรือ [HA]/Ka   1000
ใหตัดปริมาณการแตกตัว (x) จาก HA ได

CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

เร่ิมตน 1.0 M - -
ที่สมดุล x M x M(1.0- x M)  1.0

30

หมายเหตุ
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การแตกตัวของน้ํา (Hydrolysis)

H2O H+ + OH-

H2O + H2O H3O
+ + OH-หรือ

K     =
[H3O

+] [OH- ]

[H2O] [H2O]
[H2O]  =  คงที่

K [H2O]2 = [H3O
+] [OH- ]

Kw = [H3O
+] [OH- ]

31

Kw = คาคงที่ผลคูณไอออนของน้ํา
Kw = [H3O

+] [OH- ] = 1.008x10-14 (mol dm-3)2 ที่ 250C
Kw =  2.95x10-14 (mol dm-3)2 ที่ 400C

ที่ 250C [H3O
+]  =  [OH- ] = 1.0x10-7 mol dm-3 เปนกลาง

สารละลายกรด [H3O
+]  10-7 mol dm-3

สารละลายเบส [H3O
+]  10-7 mol dm-3

[OH- ]   10-7  mol dm-3

[OH- ]   10-7  mol dm-3
32
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พีเอช (pH)***
มาตรสวน pH (pH scale)

pH = - log [H3O
+] [H3O

+] =  10 -pH

น้ําบริสุทธ์ิ [H3O
+]  =  [OH- ] = 1.0x10-7  mol dm-3

pH = - log (1.0x10-7 )
pH =  7   (เปนกลาง)

33

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

[H3O
+]  10-7 mol dm-3  pH  7 เปนสารละลายกรด

[H3O
+]  10-7 mol dm-3  pH  7 เปนสารละลายเบส

pH = - log [H3O
+]

ความสัมพันธของ pH และ pOH

Kw = [H3O
+] [OH- ]  =  1.0x10-14

= - log 1.0x10-14

[OH-]
= - (log10-14)-log [OH-]

pH = 14 - pOH

pH +  pOH = 14

34
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การคํานวณหา pH*****
ตัวอยาง สารละลาย CO2 อิ่มตัวมี [H3O

+] = 1.3x10-4

mol dm-3 จงคํานวณ pH ของสารละลาย

วิธีทํา pH = - log [H3O
+]

= - log (1.3x10 -4) 

= - log 1.3 + 4 log10 
= - log 1.3 + 4

= - 0.11 + 4
= 3.89 35

1. จงหา [H3O
+] ของสารละลายทีม่ี pH = 4.4

(antilog 0.6 = 4   antilog 0.4 = 2.5)

3. จงหา pH ของสารละลาย 0.01 M NaOH

4. จงหา pH ของสารละลาย 0.001 M HCl

5. จงหา pH ของสารละลาย 0.2 MCH3COOH Ka=1.8x10-5

6. จงหา pH ของสารละลาย 0.2 M NH4OH Kb=1.8x10-5

2. จงคํานวณ [H3O
+] และ [OH-] ของสารละลายที่มี

pH = 4.5  (antilog 0.5 = 3.2)

36

แบบฝกหัด
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สารละลายบัฟเฟอร (Buffer solution)

 สารละลายที่ pH ไมเปล่ียนแปลงเมื่อเติมกรด

แก หรือเบสแกลงไปเล็กนอย หรือเจือจาง

 สารละลายบัฟเฟอรเตรียมไดจาก
1. กรดออน+เกลือของกรดออนนั้น เชน
CH3COOH + CH3COONa,   H3PO4 + NaH2PO4  

2. เบสออน+เกลือของเบสออนน้ัน เชน
NH3 + NH4Cl

37

 กรดออน (HA) + เกลือของกรดออน (NaA)

HA + H2O H3O
++ A-

ที่สภาวะสมดุล
Ka =

[H3O
+] [A- ]

[HA] 

[H3O
+] =   Ka

[HA] 
[A- ]     

NaA Na++ A-

H3O
+ A-

Na+HA A-

สารละลายบัฟเฟอรกรด

38

A- +  H2O HA  +  OH-
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-log [H3O
+] =  -log  Ka

[HA] 
[A- ]     

=  -log Ka - log 
[HA] 
[A- ]     

[A-]
[HA]

pH =   pKa + logหรือ

[HA] 
[A- ]     

pH =   pKa - log
เกลือ

กรด

H3O
+ A-

Na+HAA-

39

 เบสออน (B) + เกลือของเบสออน (BH+)

B + H2O BH++ OH-

[OH- ] =   Kb

[B] 
[BH+] 

[B] 
[BH+] 

pOH =   pKb - log
เกลือ

เบส

สารละลายบัฟเฟอรเบส

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

40
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 pH ไมเปลี่ยนแปลงหรือเปลี่ยนเล็กนอย

สารละลายบัฟเฟอร 1 ลิตร มี CH3COOH 0.1 mol 
และ CH3COONa 0 .1 mol  กําหนด Ka = 1.8 x 10-5

และ –log 1.8 x 10-5 = 4.745

pH  =  pKa – log [CH3COOH]
[CH3COONa]  

pH  = 4.745 – log (0.1/0.1)
pH  = 4.745

41

การเติมกรดแก-เบสแกในบฟัเฟอร

วิธีคิด HCl 1.0 M 1 mL มีจํานวนโมล = 0.001  mol

CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

H+ +  CH3COO- CH3COOH
0.001mol ลด 0.001mol เพิ่ม 0.001mol

HCl H++ Cl-

42

 ถาเติม HCl 1.0 M ปริมาตร 1 mL  จะทํา
ใหสารละลายมี pH เทาไร
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จาก
[CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

pH =   pKa - log

=  4.745 - log 
(0.101) 
(0.099)     

=   4.745 - 0.009  
=   4.736

43

เม่ือเติม HCl แลวตองคิดความเขมขนใหม

[CH3COOH] = (0.1 + 0.001) mol/ 1001mL = 0.101 M 

[CH3COO-]   = (0.1 - 0.001) mol/ 1001mL = 0.099 M

(pH ใกลเคียงเดิม)

 ถาเติม NaOH 1.0 M ปริมาตร 1 mL  จะทําให
สารละลายมี pH เทาไร

0.001 mol

CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

เม่ือเติม NaOH แลวความเขมขนของสารเปล่ียนไป

NaOH Na++ OH-

44

จํานวนโมลของ NaOH ที่เติม = 

OH- +  CH3COOH CH3COO- +  H+
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[CH3COOH] = (0.1 - 0.001) mol/ 1001mL = 0.099 M 

[CH3COO-]  = (0.1 + 0.001) mol/ 1001mL = 0.101 M 

OH- +  CH3COOH CH3COO - + H2O
0.001mol ลด 0.001mol เพิ่ม 0.001mol

(0.099) 
(0.101)     

pH =   pKa - log

=   4.749

45

(pH ใกลเคียงเดิม)

การเติมน้ําในสารละลายบัฟเฟอร

CH3COOH + H2O H3O
++ CH3COO-

H2O H++ OH-เติมนํ้า

CH3COO- + H+ CH3COOH

CH3COOH + OH- H2O + CH3COO-

 ความเขมขนของไอออนตาง ๆ คงเดิม pH จึงคงที่

46
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การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร

 เลือกกรด หรือเบสท่ีมี pKa หรือ pKb ใกลเคียง
กับ pH หรือ pOH ที่ตองการ หรืออยูใน ชวง pKa

 1 หรือ pKb  1 เชน

[กรด] 
[เกลือ]     

หรือ
[เบส] 
[เกลือ]     


1 
10     

10      
1

-

47

[HA]
[A-]

pH =   pKa - log

ถาตองการเตรียมบัฟเฟอรจากกรดออนโดยใหสาร
ละลายมี [H3O

+] = 3.3 x 10-2 M
ทานจะเลือกกรดชนิดใด ตอไปนี้

HNO2,  Ka = 4.6x10-4

H3PO4, Ka = 7.5x10-3

HSO4
-,  Ka = 1.2x10-2

กรดที่เลือกโดยใชคือ.........................

ตัวอยางการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร

48

?
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HSO4
- + H2O H3O

+ + SO4
2 -

[H3O
+] =    Ka

[HSO4
-] 

[SO4
2-]     

[HSO4
-] 

[SO4
2-]     

[H3O
+]          

Ka
=

2.75
1

(3.3x10-2)
(1.2x10-2)

= =

ตองใช HSO4
- จํานวน 2.7 โมล ผสมกับเกลือ

SO4
2- จํานวน 1 โมล

49

 จากคา Ka เลือกใช HSO4
- และปรับอัตราสวน

ระหวางกรดและเกลือ

ตัวอยาง จงหาอัตราสวนจํานวนโมลของกรดอะซิติก
(CH3COOH) และโซเดียมอะซิเตด (CH3COONa) เพื่อ
เตรียมบัฟเฟอรที่มี pH = 5.7 (Ka = 1.8x10-5)

[CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

pH =   pKa - log

[CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

5.7 =   pKa - log

=  - log 1.8x10-5 [CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

- log5.7

50
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=  - log 1.8x10-5 [CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

- log5.7

=  4.75
[CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

- log5.7

= 4.75 - 5.7 = -0.95
[CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

log

= antilog (-0.95) 
= antilog (-1+0.05) = 1.1x10-1

= 0.11

[CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

51

ตัวอยาง จงคํานวณ pH ของบัฟเฟอร 0.4 M
CH3COOH + 0.4 M CH3COONa (Ka =1.8x10-5)

วิธีทํา [CH3COOH] 
[CH3COO- ]     

pH =   pKa - log

(0.4)
(0.4)     

=  - logKa - log

=  - log 1.8x10-5

=  - log 1.8 - log10-5

=  -0.25 + 5  =  4.75
52
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ตัวอยาง จงคํานวณ pH ของบัฟเฟอรระหวาง 0.1 M NH3

400 mL และ 0.2 M NH4NO3 400 mL (Kb=1.8x10-5)

0.1 M NH3 400 mL มีจํานวนโมล = 0.1x400  mol
1000

0.2 M NH4NO3 400 mL มีจํานวนโมล = 0.2x400  mol
1000

ปริมาตรรวม =   400+400   = 800   mL

[NH3]              = 0.1x400    1000 
1000 800

x

[NH4NO3]       = 0.2x400     1000 
1000 800

x

= 0.4 = 0.05
8

53

= 0.8 = 0.1
8

[NH3] 
[NH4NO3 ]     

pOH =   pKb - log

=  4.75 + 0.30 = 5.05

=  8.95

pH =  14 - pOH

=  14.00 - 5.05

54

= - log (1.8x10-5) – log (0.05/0.1)
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อินดิเคเตอร (Indicator)
 สารอินทรียท่ีมีโครงสรางซับซอนและเปลี่ยนสีได

เม่ือ pH ของสารละลายเปล่ียน

HIn (กรดออน) H+ + In -

แดง น้ําเงิน

KIn =
[H+] [In- ]

[HIn] 
[HIn] 
[In- ]     

pH =   pKIn- log
55

สีของสารละลายขึ้นกับ [In-] / [HIn]

[In-] 
[HIn]

=
10
1

=
[In-] 
[HIn]

1
10

สารละลายสนี้ําเงิน

สารละลายสแีดง

56

การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร
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กระดาษลิตมัส
pH  5 มสีีแดง pH  8 มสีีนํ้าเงิน

pH 5 - 8 มีสีผสมระหวางแดงกับน้ําเงิน

ให KIn ของลิตมัส = 10-7

KIn =
[H+] [In- ]

[HIn] 

10-7 =
[H+] [In- ]

[HIn] 
57

[In- ] 
[HIn] 

10-7

[H+]
=

ถา pH = 5, [H+] = 10-5 mol dm-3

[In- ] 
[HIn] 

10-7

10-5 = 1
100

=

เม่ือ pH<5, [HIn]  [In- ] 100 เทา จึงมีสีแดง

58
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[In- ] 
[HIn] 

10-7

[H+]
=

ถา pH = 8, [H+] = 10-8 mol dm-3

[In- ] 
[HIn] 

10-7

10-8 = 10
1

=

เม่ือ pH>8, [In- ]  [HIn] 10 เทา จึงมสีีนํ้าเงิน

59

ตัวอยางอินดิเคเตอร

Indicator pH สีท่ีเปล่ียน

Thymol blue 1.2-2.8 แดง-เหลือง

Bromphenol blue 3.0-4.6 เหลือง-น้ําเงิน

Congo red 3.0-5.0 น้ําเงิน-แดง

Methyl orange 3.1-4.4 แดง-เหลือง

Bromocresol green 3.8-5.4 เหลือง-น้ําเงิน

60
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Indicator pH สีท่ีเปล่ียน

Methyl red 4.2-6.3 แดง-เหลือง

Azolitmin (litmus) 5.0-8.0 แดง-น้ําเงิน

Bromocresol purple 5.2-6.8 เหลือง-มวง

Bromthymol blue 6.0-7.6 เหลือง-น้ําเงิน

Phenol red 6.8-8.4 เหลือง - แดง

Phenolphthalein 8.3-10.0 ไมมีสี-ชมพู

ตัวอยางอินดิเคเตอร

61

เปนการวิเคราะหหาปริมาณสารหรือความเขมขน 
ของสารละลาย โดยการนําสารละลายที่ตองการ
วิเคราะห มาทําปฏิกิริยากับสารท่ีทราบความ
เขมขนที่แนนนอน

สารท่ีทราบความเขมขนที่แนนอน เรียกวา
สารละลายมาตรฐาน (Standard solution)

62

การไทเทรต (Titrametric analysis)
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การไทเทรตระหวางกรด-เบส
 เมื่อกรด-เบสทําปฏิกริิยากนัสมมูลพอดี เรียก

ปฏิกริิยาสะเทินระหวางกรด-เบส

 จุดที่สาร 2 ชนิดทําปฏกิิริยากันพอดี : จุดสมมูล

 จุดที่สารละลายเปลี่ยนสี (เกิดจาก indicator) : จุดยุติ

 หา pH ของสารละลายระหวางการไทเทรตจาก
- การวัดดวย pH meter

- การคํานวณ

- Titration curve ระหวาง pH กับ ปริมาตร
63

การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสแก
(1.0M HCl 25 mL+ 1.0 M NaOH) ณ จุดสมมูล pH =7

pH range 5-9
• Phenol red
6.8-8.4 

(yellow- red)
• Bromthylmol     
blue 6.0-7.6

(yellow – blue)

HCl  +  NaOH   NaCl  +  H2O   (ปฏิกิริยาสะเทิน)
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การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก

65

0.1 M CH3COOH 25 mL + 0.1 M NaOH ณ จุดสมมูล
pH = 9

pH range 8-10

Phenolphthalein
8.3-10.0
(no color – pink)

CH3COOH  +  NaOH   CH3COONa  +  H2O   (ปฏิกิริยาสะเทิน)

1.0 M NH3 40 mL + 1.0 M HCl ณ จุดสมมูล pH  5

pH range 4-7

• Methyl red
4.2-6.3 
red-yellow

66

การไทเทรตระหวางกรดแก-เบสออน

• Bromocresol
green 3.8-5.4
yellow-blue

NH4OH  +  HCl   NH4Cl  +  H2O   (ปฏิกิริยาสะเทิน)
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กรดแตกตัวไดมากกวา 1 ครั้ง เชน H2A + NaOH

จุดสมมูลที่ 1 
pH = 6.0

จุดสมมูลที่ 2 
pH = 11.9

การไทเทรตกรดโพลิโปรติก-เบสแก

67

การคํานวณ pH ในการไทเทรต
ตัวอยาง จงคํานวณ pH ของสารละลาย เม่ือหยด

0.10 M NaOH 49 mL ลงใน 0.1 M HCl 50 mL

วิธีทํา NaOH Na++ OH-

0.1 M NaOH 49 mL มี NaOH = 0.1x49 = 0.0049 mol
1000

0.1 M HCl 50 mL มี HCl      = 0.1x50 = 0.005 mol
1000

HCl H++ Cl-
NaCl+H2O

V รวม = ?
[H+] = ?

68
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เหลือ H+ ที่ไมไดทําปฏิกิริยา = 0.005-0.0049

= 0.0001 mol

ปริมาตรรวมของสลล. = 49+50 = 99 mL

[H+] ที่มีในสลล. = 0.0001x1000 = 0.001 mol L-1

99
pH = -log [H+] 

= -log 0.001    =  -log 1x10-3

=  3 

69

การแยกสลายดวยน้ํา (Hydrolysis)
 ไอออนของเกลอืทําปฏิกิริยากับน้ํา

 ไดสารละลายที่มีความเปน กรด, เบส หรือ กลาง

เกลือที่เกิด Hydrolysis ได คือ
- เกลือที่เกิดจากกรดออน – เบสแก (CH3COONa)

- เกลือที่เกิดจากกรดแก – เบสออน (NH4Cl)

- เกลือที่เกิดจากกรดออน – เบสออน
(CH3COONH4)

70
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CH3COO - +  H2O CH3COOH + OH-

 เกลือของกรดออน – เบสแก จะไดสารละลายเปนเบส
CH3COONa, KCN, NaF

CH3COONa Na+ + CH3COO-

hydrolysis

การแยกสลายดวยน้ํา(Hydrolysis)

ใน สลล.ปริมาณ OH- H+ สลล.เปนเบส

71

CH3COO- +  H2O CH3COOH  + OH-

Kh =  คาคงที่ไฮโดรไลซิส

Kh =
[CH3COOH] [OH-]

[CH3COO - ]

คูณดวย [H3O
+] ทั้งเศษ และ สวน

Kh =
[CH3COOH] [OH-] [H3O

+]

[CH3COO - ] [H3O
+]

Kh =
Kw

Ka 72
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การหา % hydrolysis

CH3COONa Na+ + CH3COO-

CH3COO - +  H2O CH3COOH  + OH-

% hydrolysis =  [OH-]  x  100

73

สมดุลของเกลือที่ละลายน้ําไดนอย
เชน AgCl,  BaSO4,   Ag2SO4

AgCl ละลายในน้ํา
AgCl(s) Ag+(aq) + Cl-(aq)

K     =
[Ag+] [Cl- ]

[AgCl(s)]
Ksp =   [Ag+] [Cl- ]

Ksp : คาคงที่ผลคูณการละลายได
[Ag+] [Cl- ] : ผลคูณไอออน (ion product)

74
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ion product  Ksp สามารถเกิดการละลายไดอีก
Ion product  = Ksp สมดุล (สารละลายอิ่มตัว)
ion product  Ksp เกิดตะกอนข้ึนในสารละลาย

ประโยชนของ Ksp ใชในการแยกไอออนออกจากกัน

สารมีคา Ksp ต่ํา จะตกตะกอนไดงาย

สารมีคา Ksp สูง จะละลายไดมาก หรือ
ตกตะกอนไดยาก

สมดุลของเกลือที่ละลายน้ําไดนอย

75

CaSO4 ละลายน้ําได  BaSO4

นั่นคือ ถาในสารละลายมี [Ba2+ ] = [Ca2+ ] เม่ือเติม
SO4

2- จะเกิดตะกอนของ BaSO4 กอน และถาใช 
[SO4

2-] ที่เหมาะสมจะแยก BaSO4 ไดหมด

Ksp BaSO4 =  1.1x10-10

Ksp CaSO4  =  1.1x10-5

76
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AgCl มีคา Ksp = 2.8x10-10 จงคํานวณหาคาการละลาย
ของ AgCl

AgCl (s) Ag+(aq)  +  Cl-(aq)

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

[Ag+] = [Cl-]

[Ag+]2 = 2.8x10-10

[Ag+] = (2.8x10-10)1/2

= 1.67x10-5

***เกลือ AgCl ละลายได 1.67x10-5 mol dm-3

ผลของไอออนรวม
(Commom ion effect)

คือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมไอออนท่ีมีอยูในระบบ 
เชน เติม NaCl ในสารละลายอิ่มตวั AgCl 

AgCl(s) Ag+(aq) +  Cl- (aq)

NaCl(s) Na+(aq) + Cl- (aq)

ไอออนรวม
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[ Cl- ]  เพิ่มขึ้น [ Ag+ ] [ Cl- ]   Ksp         
        ทําใหสมดุลเลื่อนทางซาย
[ Ag+ ] ลดลงจน [ Ag+ ] [ Cl- ] = Ksp
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สมดุลของไอออนเชิงซอน
(Complex ion equilibrium)

การเกิดไอออนเชิงซอนชวยใหสารท่ีละลายน้ําไดนอยสามารถ
ละลายไดดีขึ้น เชน เติม NH3 ใน สารละลายอิ่มตัว AgCl

AgCl(s) Ag+(aq) + Cl - (aq)

Ag+(aq) + NH3 [ Ag (NH3 )2 ]
+

Complex ion[ Ag+ ] ลดลงสมดุลเลื่อนทางขวา
AgCl(s) ละลายมากขึ้น


