
 

บทที่ 5 
กรด และ เบส 

 
 
 สารละลายของสารที่เราพบเห็น หรือใชอยูในชีวิตประจําวันมีจํานวนมากมายบาง
ชนิดมีสมบัติทั่ว ๆ ไปที่สําคัญ เชน มีรสเปรี้ยว เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสน้ําเงิน เปน สีแดง  นํา
ไฟฟาได  ทําปฏิกิริยาสะเทินกับเบสไดเกลือกับน้ํา   ทําปฏิกิริยากับโลหะบางชนิด เชน สังกะสี 
(Zn)  แมกเนเซียม (Mg)  โซเดียม (Na)  เหล็ก (Fe) ไดเกลือของโลหะกับแกสไฮโดรเจน (H2) 
ทําปฏิกิริยากับเกลือคารบอเนตหรือไฮโดรเจนคารบอเนต ไดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
เปนตน  เรียกสารละลายพวกนี้วา กรด (acid)  นอกจากนี้สารละลายที่มีสมบัติทั่วไป ไดแก มี
รสฝาด  เปลีย่นกระดาษลิตมัสสีแดงเปนสีน้ําเงิน  นําไฟฟา  ทําปฏิกิริยาสะเทินกับกรด  ลื่น
คลายสบู  ตมกับไขมันไดสบู  ตมกับ เกลือแอมโมเนียม ได  แกสแอมโมเนีย (NH3) เรียก
สารละลายพวกนี้วา เบส (base) 
 

5.1  ความหมายของกรด-เบส 
 

 ความหมายของกรด และ เบส สามารถอธิบายไดโดยใชทฤษฎีดังตอไปนี้ 
 5.1.1  ทฤษฎกีรด-เบสของอารเรเนียส  อารเรเนียส  (Svante  A. Arrhenius) นักเคมี
ชาวสวีเดนไดใหนิยามของกรดและเบสไวดังนี้ 
 กรด หมายถึง สารที่ละลายน้ําแลวสามารถแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+) เชน 
HCl   H2SO4  และ HNO3 เปนตน 

    
   HCl     ⎯⎯→        H+  +  Cl- 

H20 

 
             HNO3   ⎯⎯→        H+  +  NO3

- 
H20 



 เบส หมายถึง สารที่เมื่อละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮดรอกไซดไอออน (OH-) เชน 
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)   โปตัสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) แคลเซยีมไฮดรอกไซด 
(Ca(OH)2 ) และ  แบเรียมไฮดรอกไซด (Ba(OH)2 ) เปนตน 
 
   NaOH  ⎯⎯→    Na+  +  OH- H20 

 
   KOH    ⎯⎯→     K+  +  OH- H20 

 

 ความหมายของกรด-เบส ตามทฤษฎีของอารเรเนียส มีขอจํากัดที่สารจะตองละลาย
น้ํา และแตกตัวให H+ หรือ OH-  
 

 5.1.2 ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตต และ ลาวรี (BrÖnsted  & Lowry theory) 
เบรินสเตด (J. N. Bronsted) นักวิทยาศาสตรชาวเดนมารกและลาวรี (J.M. Lowry) ชาวอังกฤษ  
ไดใหนิยามของกรดและเบส ไวดังนี้ 
 กรด หมายถึง สารที่ใหโปรตอน (H+) หรือเปนผูใหโปรตอน (H+) แกสารอื่น เชน 
 
  HCl  +  H2O               Cl-    +   H3O+ (HCl เปนคูกรด Cl-  เปนคูเบส) 

H+ H+ 

  กรด 1       เบส 2                     เบส 1         กรด 2           
 

   HCl  เปนกรด จะใหโปรตอนแก H2O เปนเบส แลวไดเปนไฮโดรเนียม
ไอออน (H3O+) กับคลอไรดไอออน (Cl−) ซึ่งเปนกรดและเบสตามลําดับเมื่อเกิดปฏิกิริยา
ยอนกลับ 
 เบส หมายถึง สารที่รับโปรตอน (H+) จากสารอื่น เชน  
 
  NH3  +  H2O   NH4

+  +  OH-  (NH3 เปนคูเบส NH4+ เปนคูกรด) H+ H+ 

  เบส 1    กรด 2                  กรด 1    เบส 2 
 

 NH3 เปนเบส จะรับโปรตอนจาก H2O เปนกรด กลายเปน แอมโมเนียมไอออน 
(NH4

+) ซึ่งเปนกรด และ ไฮดรอกไซด (OH−) ซึง่เปนกรด และ เบส ตามลําดับ สําหรับ
ปฏิกิริยายอนกลับ 



 จากทฤษฎีของเบรินสเตตและลาวรี จะเห็นวา สารที่เปนกรด เมื่อแตกตัวให
โปรตอนแกสารอื่นไปแลว  สวนที่เหลือจะเปนเบส (สามารถรับโปรตอนได) สวนสารที่เปน
เบสเมื่อรับโปรตอนแลวจะเปลี่ยนไปเปนกรด (สามารถใหโปรตอนได) จึงเรียกกรดและเบสคู

ดังกลาววา  คูกรด−เบส (conjugated  acid  and base)   เชน HCl  กับ Cl−   และ NH3 กับ NH4
+   

เปนตน 
 5.1.3 ทฤษฎีของเลวิส  เลวิส (G. N. Lewis) นักวิทยาศาสตรชาวอเมรกิัน ไดให
นิยามเกี่ยวกับกรดและเบสไววา  กรด หมายถึง สารที่สามารถรับอิเลก็ตรอนคู จากสารอื่น 
ดังนั้น กรดจึงเปนสารที่ชอบอิเล็กตรอน เรียกวา  อิเล็กโตรไฟล (electrophile)  สวน เบส 
หมายถึง สารที่สามารถใหอิเล็กตรอนคู แกสารอืน่ ดังนั้น เบสจึงเปนสารที่ชอบนิวเคลียส
เรียกวา นิวคลีโอไฟล (nucleophile) 
 
    BF3  +  NH3       ⎯⎯→         BF3NH3 
    
              +               ⎯⎯→ B

F

F 
   จะเห็นวาในโมเลกุลของ NH3 มีอิเล็กตรอนคูเหลืออยู 1 คู  เมือ่รวมตัวกับ 
BF3 ทําให BF3 รวมตัวกับ NH3 ตรงคูอิเล็กตรอนนั้น  NH3 จึงเปนฝายใหอิเล็กตรอนคู สวน 
BF3 เปนฝายรับอิเล็กครอนคู  ดังนั้น NH3 ก็เปนเบส และ BF3 ก็เปนกรด 
 5.1.4 ทฤษฎีระบบตัวทําละลาย ในทฤษฎีนี้ กรด หมายถึง สารที่ใหไอออนบวกของ
ตัวทําละลายหรือไอออนกรด (acid ion)  เบส หมายถึง สารที่ใหไอออนลบของตัวทําละลาย
หรือไอออนเบส (base ion) ดังตัวอยางตอไปนี้ 
     HCl  +  CH3COOH    Cl-   +  CH3COOH2

+ 
  กรด      ตัวทําละลาย                             ไอออนกรด 
     HCl  +   H2O           Cl-   +  H3O+ 
  กรด      ตัวทําละลาย                             ไอออนกรด 
     NaOH  +   H2O        Na+   +  OH-   +  H2O 
       เบส       ตัวทําละลาย                           ไอออนเบส 
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B
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F
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HF H



5.2  การจําแนกชนิดของกรด-เบส 
 

 การจะจําแนกชนิดของกรดหรือเบส สามารถที่กระทําไดโดยใชเกณฑในการจําแนก
ไดหลายวิธี เชน การจําแนกตามความเขมขนของสารละลายกรด จะจําแนกไดเปนกรดเขมขน 
(concentrated acid) ซึ่งเปนสารละลายกรดที่มีเนื้อกรดมาก เชน 18M H2SO4 และ กรดเจือจาง 
(dilute acid) ที่มีเนื้อกรดนอย เชน 0.1M H2SO4    การจําแนกตามความสามารถในการแตกตัว 
จะจําแนกไดเปน กรดแก (strong acid) ที่ สามารถแตกตัวได 100% เชน HClO4  H2SO4 HCl  
HBr  HNO3 และกรดออน (weak acid) ที่แตกตัวไดนอย เชน CH3COOH , HF    การจําแนก
ตามแหลงที่มา จะจําแนกไดเปน กรดอนินทรีย หรือ กรดแร (inorganic acid) ซึ่งอาจจะเปน 
กรดออกซี (oxy acid) ที่มี H O และอื่น ๆ เปนองคประกอบ เชน HNO3  H2SO4  หรือ  กรด
ไฮโดร (hydro acid) ที่มี H และอื่น ๆ เปนองคประกอบ เชน HCl  HI  HF  และ กรดอินทรีย 
(organic acid) ซึ่งอาจจะเปนกรดคารบอกซิลิก (carboxylic acid) ที่ประกอบดวยหมู RCOOH 
เชน HCOOH  CH3COOH  ( R = CnH2n+1) หรือกรดซัลโฟนิก (sulfonic acid) ที่มีหมู RSO3H 
เปนองคประกอบ เชน CH3SO3H และนอกจากนี้ยังสามารถจําแนกไดตามจํานวนครั้งในการ
แตกตัวไดแก กรดโมโนโปรติก (monoprotic acid) ที่แตกตัวให H+ เพียงครั้งเดียว เชน 
CH3COOH , HCN เปนตน  กรดไดโปรติก (diprotic acid) ที่แตกตัวให H+  สองครั้ง เชน 
H2SO4 และ กรดโพลีโปรติก (polyprotic acid) เปนกรดที่แตกตัวให H+  มากกวาสองครั้ง เชน 
H3PO4   เปนตน  
 

5.3  ความแรงของกรด-เบส 
 

 ความแรงของกรด สามารถจําแนกออกไดเปน 2 ชนิดคือ กรดแก (strong  acid) กับ 
กรดออน  (weak acid)  โดยกรดแก หมายถึง กรดที่สามารถแตกตัวไดทั้งหมดหรือทําปฏิกิริยา
กับโมเลกุลของน้ําจะให H+ หรือ H3O+ ไดมากและรวดเร็ว  ดังนั้น กรดแก จะละลายน้ํา แลว
แตกตัวไดทั้งหมด  โดยความเขมขนของ H3O+ ที่เกิดจากการแตกตัวจะเทากับความเขมขนของ
กรด 
    HCl + H2O      ⎯⎯→       H3O+ + Cl-  
                                  [H3O+]      =     [HCl] 
 



 สําหรับ กรดออน หมายถึง กรดที่สามารถแตกตัวหรือทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ํา
จะให H+ หรือ H3O+ ไดนอยและไมรวดเร็ว ดังนั้น กรดออน จะละลายน้ํา แตกตัวไดไม
ทั้งหมด  ดังนั้น ความเขมขนของ H3O+ ที่เกิดจากการแตกตัวจะนอยกวาความเขมขนของกรด 
 
                 CH3COOH + H2O        CH3COO-  +  H3O+  
     [H3O+]    <    [CH3COOH] 
 
 ในทํานองเดียวกันความแรงของเบส สามารถจําแนกออกไดเปน เบสแก (strong 
base) กับ เบสออน  (weak base)  โดยเบสแก หมายถึง เบสที่สามารถแตกตัวไดทั้งหมดหรือทํา
ปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ําจะให OH− ไดมากและรวดเร็ว  สวนเบสออน หมายถึง เบสที่
สามารถแตกตัวหรือทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ําจะให OH− ไดนอยและไมรวดเร็ว 
     
  เบสแก  NaOH      ⎯⎯→  Na+ + OH- 
                                        [OH-]     =    [NaOH] 
 
               เบสออน  NH3  + H2O      NH4

+   + OH- 

H20 

                    [OH-]     <    [NH3] 
 

5.4  การแตกตัวของกรดออนและเบสออน 
 

 จากที่กลาวมาแลว กรดแกและเบสแกสามารถแตกตัวไดทั้งหมด ดังนั้นความเขมขน
ของ H3O+ และ OH- ที่ไดจากการแตกตัว จึงมีความเขมขนเทากับความเขมขนของกรดแกและ
เบสแก     แตสําหรับกรดออนและเบสออนแลว จะแตกตัวไดไมทั้งหมด ดังนั้น ความเขมขน
ของ H3O+ และ OH- ที่ไดจากการแตกตัว จึงมีความเขมขนนอยกวาความเขมขนของกรดออน
และเบสออน  ซึ่งก็ขึ้นอยูกับความสามารถในการแตกตัวของกรดออนและเบสออนแตละชนิด
ดวย 
 เพ่ือความสะดวกในการเขียน กรดออน จะเขียนแทนดวยสูตรวา HA และเขียน    
สมการเคมีแสดงการแตกตัวและคาคงตัวสมดุลของสมการไดดังนี้ 
 



           HA  + H2O              A−  + H3O+ 

                               eqK        =     
O][H [HA]

]O[H ][A

2

3
+−

 …(5.1) 

 
เนื่องจาก  [H2O]   มีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนนอยมากจนถือวาความเขมขนคงตัว ดังนั้น 
Keq[H2O] จึงเปนคาคงตัว ซึ่งเขียนแทนดวย Ka   ทําใหเขียนความสัมพันธไดวา 
 

                Ka   =   
 [HA]

]O[H ][A
 3

+−
 …(5.2) 

 
 จากสมการ (5.2)   เปนคาคงตัวของการแตกตัวของกรด (acid  ionization  
constant) และนอกจากนี้ความสามารถในการแตกตัวของกรดออนสามารถแสดงเปนรอยละ
ของการแตกตัวได ดังนี้ 

aK

 
 รอยละการแตกตัวของกรด        =     [H3O+]  x 100 …(5.3) 
                                               [HA]   
เนื่องจาก Ka  = [H3O+] [A-] / [HA]   หรือเทากับ [H3O+] 2/ [HA]  ดังนั้น ความเขมขนของ 
[H3O+] ที่เกิดจากการแตกตัวของกรดออนจึงมีคาเทากับ 
 

                    [H3O+]        =   (%) [HA]  / 100    =  [HA] Ka  …(5.4) 
 
 ในทํานองเดียวกัน เบสออน ซึ่งเขียนแทนดวย B- สามารถเขียนสมการเคมีแสดงการ
แตกตัวและคาคงตัวสมดุลของสมการไดดังนี้    
 

    B- +       HB  +   OH- OH2

              eqK    =     
O][H ][B

][OH [HB]

2
−

−
    

 

ซึ่งเมื่อกําหนด Kb แทน Keq[H2O] แลว สามรถเขียนความสัมพันธไดวา 



 

                                   Kb  =     
][B

][OH [HB]
−

−
   …(5.5) 

 

จากสมการ (5.5)  Kb เปนคาคงตัวของการแตกตัวของเบส (basic  ionization  constant) และ
ความเขมขนของ [OH-] 

                    [OH-]          =    (%) [B-]     =    ][BK -
b                        …(5.6) 

         100 
 คาของ Ka และ Kb ของกรดออนและเบสออนแตละชนิด จะมีความแตกตางกัน ซึ่ง
ถือเปนลักษณะเฉพาะของกรดออนและเบสออน ซึง่จะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิ  คา Ka 
และ Kb ของกรดออนและเบสออนบาชนิด ไดแสดงใหเห็นดังในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1   ตัวอยางคาคงตัวการแตกตัวของกรดและเบสบางชนิด 
 

กรด สูตร Ka เบส สูตร Kb 

แอซีติก CH3COOH 1.8 x 10-5 แอมโมเนีย NH3 1.8 x 10-5 
ไฮโดรไซยานกิ HCN 4.9 x 10-10 คารบอเนตไอออน CO32- 2.1 x 10-4 
ไฮโดรฟลูออริก HF 7.2 x 10-4 ไซยาไนดไอออน CN- 2.5 x 10-5 
ฟอรมิก CHCOOH 1.8 x 10-4 ไนไตรตไอออน NO2- 2.2 x 10-11 
เบนโซอิก C6H5COOH 6.5 x 10-5 เอไมดไอออน NH2- สูงมาก 
เปอรคลอริก HClO4 สูงมาก ไนเตรตไอออน NO32- ต่ํามากๆ 
ไฮโดรคลอริก HCl สูงมาก ซัลไฟดไอออน S2- 1.0 x 10-5 
คารบอนิก H2CO3 4.2 x 10-7 ซัลเฟตไอออน SO42- 8.3 x 10-13 
ไนทรัส HNO2 4.5 x 10-4 ฟลูออไรดไอออน F- 1.4 x 10-11 
ซัลฟวริก H2SO4 สูงมาก ยูเรีย C2H4CO 1.5 x 10-14 
ฟอสฟอริก H3PO4  7.5 x 10-3 เมธิลลามีน CH3NH2 4.4 x 10-4 

ที่มา  (Kotze, Treichel & Harman, 2003, p. 702) 
 
 

5.5  การแตกตัวของน้ํา  



 

 น้ํา มีสมบัติเปนไดท้ังกรดและเบส  เนื่องจากระหวางโมเลกุลของน้ําจะเกิดปฏิกิริยา
มีการใหและรับโปรตอนดวยตัวมันเอง ซี่งสามารถเขียนสมการเคมี และคาคงตัวของการแตก
ตัว (autoionization of water)ไดดังนี้ 
 

             H2O + H2O     H3O+  +  OH- 

    eqK     =    2
2O][H

]][OHO[H3
−+

         

 

เนื่องจาก  [H2O]   มีคาคงตัว ซึ่งเมื่อกําหนดให  Keq [H2O]2 เขียนแทนดวย KW ทําใหเขยีน
ความสัมพันธไดวา 
 

  Kw =      [H3O+] [OH-]     =   1 x 10-14  ท่ี 25 oC …(5.7) 
 

 จากสมการ (5.7)  Kw เปนคาคงตัวการแตกตัวของน้ํา  โดยในสารละลายของกรด
หรือเบสที่เจือจางดวยนํ้า  โดยที่อุณหภูมิ 25oC   คา  Kw จะมีคาเทากับ 1.0x10-14   โดยถาใน
สารละลายมคีวามเขมขนของ H3O+ > OH-  แสดงวา สารละลายเปนกรด  ถาในสารละลายมี
ความเขมขน H3O+ < OH-  แสดงวา สารละลายเปนเบส และถาในสารละลายมีความเขมขน
ของ H3O+ เทากับ OH-  ซึ่งมีคาเทากับ 1 x 10-7 แสดงวาสารละลายเปนกลาง 
 

5.6  มาตราของกรด-เบส  
 

 มาตราของกรดและเบสในสารละลายสามารถกําหนดไดจากความเขมขนของ H3O+ 
และ OH-  ซึ่งถามีระดับความเขมขนต่ําจะเขียนอยูรูปของเลขยกกําลังท่ีติดเครื่องหมายลบ เชน 
1.0x10-2 โมลาร เปนตน ซึ่งไมคอยสะดวกในการนําไปใช  ดังนั้นในป  ค.ศ. 1909   ซอเรนเซน  
(SÖren Peter Lauritz SÖrensen)   ไดเสนอวิธีการเปลี่ยนคาความเขมขนของ H3O+ และ OH- 

เปน  pH   และ pOH  ตามลําดับ โดยไดใหนิยามวา 
 

   pH   =  - log[H3O+]     และ   pOH  =  - log [OH-]                      …(5.8) 
 



 ท่ี 25oC น้ําบริสุทธิ์หรือสารละลายที่มีความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน และ 
ไฮดรอกไซดไอออน เทากับ 1 x 10-7 โมลาร จะมีคา pH เทากับ 7 ซึ่งเปนกลาง ดังนั้น 
สารละลายที่มี pH นอยกวา 7  จะเปนกรดและมากกวา 7 จะเปนเบส  โดยผลบวกของ pH กับ  
pOH จึงมีคาเทากับ 14  จึงทําใหมาตราของกรด-เบส จึงมีต้ังแต 0 ถึง 14  สําหรับคา pH  และ 
pOH  ของสารละลายไดแสดงไวในภาพที่ 5.1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.1  มาตราของกรดและเบส 
            ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring, 2002, p. 673) 
 

5.7  เกลือ 
 

 เกลือ (salt) เปนสารอีกชนิดหนึ่งท่ีแตกตางจาก กรด และเบส  โดยเกลือจะเปนเปน
สารประกอบไอออนิก ท่ีประกอบดวยไอออนบวก และไอออนลบ เชน Na+  K+ Ca2+ NO3

-  
SO4

2-  เปนตน  ซึ่งเกลือสามารถจําแนกไดหลายชนิด เชน เกลือปกติ (normal salt) เปนเกลือท่ี
เกิดจากโลหะเขาไปแทนที่ H ในกรดจนหมด เชน NaCl  K2SO4  เกลือกรด (acid salt) หรือ
เกลือไฮโดรเจน เปนเกลือท่ีเกิดจากโลหะเขาไปแทนที่ H ในกรดไมหมด เชน NaHCO3 , 
NaH2PO4   เกลือเบสิก (basic salt) หรือ เกลือไฮดรอกซี เปนเกลือท่ีเกิดจากหมู OH - ในเบสถกู



แทนที่ไมหมด เชน PbOHCl , BiOHCl  เกลือสองเชิง (double salt) เปนนิดเกลือท่ีเกิดจากเกลือ
ปกติ 2 ตัวมารวมกันเปนโมเลกุลใหญ เมื่อนํามาละลายน้ําจะแตกตัวใหไอออนเชนเดียวกับเกลือ
ปกติ เชน สารสม (potassium alum ;  K2SO4.Al2SO4) 3 . 24H2O) และ เกลือเชิงซอน (complex 
salt) เปนเกลือท่ีเกิดจากเกลือปกติ 2 ตัวมารวมกันเปนโมเลกุลใหญ เมื่อนํามาละลายน้ําจะแตก
ตัวใหไอออนเชิงซอน เชน K4Fe(CN) 6.Pt(NH3)2Cl4 
 สมบัติของเกลือโดยทั่วไป เชน มักเปนของแข็ง ละลายน้ําไดแตกตางกัน บางชนิดมี
รสหวาน เปรี้ยว เค็ม  เมื่อละลายน้ําอาจมีฤทธิ์เปนกลาง กรด หรือเบส สารละลายเกลือสามารถ
นําไฟฟา หรือเมื่อหลอมเหลว  การเกิดขึ้นของเกลือมีหลายวิธี เชน  
 5.7.1  การรวมตัวของธาตุ 
   2 Na + Cl2       ⎯⎯→  2 NaCl 
 5.7.2  ปฏิกิริยากรดกับโลหะ หรือไฮดรอกไซด  
   Zn + H2SO4        ⎯⎯→  ZnSO4 + H2 
 5.7.3  ปฏิกิริยากรดกับ ออกไซดของโลหะ 
   CaO + 2HCl        ⎯⎯→  CaCl2 + H2O 
 5.7.4  ปฏิกิริยาระหวางเกลือกับเกลือ 
      AgNO3 + NaCl     ⎯⎯→  AgCl + NaNO3 
 5.7.5  ปฏิกิริยากรดกับเบส 
   Ba(OH) 2+ H2SO4 ⎯⎯→   BaSO4 + 2H2O 
 

5.8  การแยกสลายดวยน้ําของเกลือ  
 

 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส (hydrolysis of salts) หมายถึง ปฏิกิริยาระหวางสาร กับ น้ํา โดย
โมเลกุลของน้ําจะแตกตัวออกเปนไอออนบวก และไอออนลบ   เมื่อเกลอืละลายน้ํา จะแตกตัว
เปนไอออน แลวทําปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส กับ น้ํา ทําใหสารละลายมีฤทธิ์เปนกรดหรือเบส ก็ได
ขึ้นอยูกับชนิดของเกลือ 
 5.8.1 เกลือของกรดออนกับเบสแก เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ไดสารละลายมีฤทธิ์เปน
เบส เนื่องจากไอออนลบจากเกลือ จะรวมตัวกับ H+ ของน้ํา ทําใหน้ําแตกตัวมากขึ้น ทําใหมี 
OH- ในสารละลาย มาก เชน โซเดียมแอซีเทต (CH3COONa) เมื่อละลายน้ํา จะเกิดการแตกตัว



ใหโซเดียมไอออน (ประจุบวก) และ แอซิเทตไอออน (ประจุลบ) ซึ่งเขียนแทนดวย  A-  ซึ่ง A- 
นี้จะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ํา เรียกปฏิกิริยานี้วา  ปฏิกิริยาการแยกสลายดวยน้ํา  ตาม
สมการและคาคงตัวสมดุลดังนี้ 
 

    A-  +  H2O   HA  +  OH− 

 

              eqK     =     O]][H[A
][HA][OH

2
−

−
 

 

เมื่อกําหนด Keq [H2O] เขยีนแทนดวย จะไดความสัมพันธดังนี้ hK
 

                hK    =     ][A
][HA][OH −

−
     

 

  ดังนั้น         K h   =     
a
w

K
K        …(5.9) 

จากสมการ (5.9)  เมื่อ 
]O][H[A

[HA]

3
+−   คือ  

aK
1   และ   [OH-] [H3O+]  คือ     wK

 
 5.8.2 เกลือของกรดแกกับเบสออน เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ไดสารละลายมีฤทธิ์
เปนกรด เนื่องจาก ไอออนบวกของเกลือจะรวมตัวกับ OH- ของน้ํา ทําใหน้ําแตกตัวมากขึ้น จึง
เกิด H+ ในสารละลายมากขึ้น เชน แอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) เมื่อละลายน้ํา  ไอออนบวก 
(สมมุติวาเปน BH+) ท่ีไดจากเกลือ จะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ํา เกิดปฏิกิริยาการแยกสลาย
ดวยนํ้า  ดังนี้ 
          BH+  + H2O  B  +  [H3O+] 
 

  จาก       K h   =    
][BH

]O3[B][H
+

+

 = 
]][OH[BH

]][OHO3[B][H
−+

−+

 

 

  จะไดวา      =     hK
b
w

K
K          



 5.8.3 เกลือของกรดแกกับเบสแก   สามารถละลายน้ําไดดี โดยแตกตัวเปนไอออน
บวก-ลบไดดี แตไมเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส กับ น้ํา  ดังนั้นสารละลายจึงมีฤทธิ์เปนกลาง เชน 
NaCl 
 5.8.4 เกลือของกรดออนกับเบสออน เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสไดสารละลายที่อาจจะ
มีฤทธิ์เปนกรดหรือเบสหรือกลางก็ได ขึ้นอยูกับความแรงของกรดและเบสนั้น ๆ เชน NH4CN 
เกิดจากกรดออน HCN  (Ka=4x10-10) กับ เบสออน NH4OH (Kb=1.8x10-5) ดังนั้น CN- จึง
รวมตัวกับ H+ ของน้ํา ทําใหน้ําแตกตัวมากขึ้น เกิด OH- มากขึ้น 
 

5.9  สารละลายบัฟเฟอร 
 

 สารละลายบัฟเฟอร (buffer  solution) หมายถึง สารละลายที่ประกอบดวยกรดออน
กับเกลือของกรดออนนั้นหรือ ประกอบดวยเบสออนกับเกลือของเบสออนนั้น   โดย pH ของ
สารละลายบัฟเฟอรจะเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับการเติมกรดแกหรือเบสแกจํานวนเล็ก
นอยลงไปในน้ํา  ตัวอยางเชน สารละลายที่ประกอบดวยกรดแอซิติก และ โซเดียมแอซเิทต    
สามารถเขียนสมการแสดงการแตกตัว และคาคงตัวสมดุลดังนี้ 
 

         CH3COOH + H2O   CH3COO-  +  H3O+  

      aK   =  
COOH][CH

]COO3][CHO3[H

3

  
−+

 

 

H3O+ จากกรดแกท่ีเติมลงในสารละลายบัฟเฟอร จะทําปฏิกิริยากับแอซีเทตไอออนที่มากเกิน
อยูแลวไดเปนกรดแอซีติก      และถาเตมิเบสแกลงไปในสารละลายบัฟเฟอรนี้  OH−  ของเบส
จะทําปฏิกิริยากับ H3O+  แลวไดเปนโมเลกุลของน้ํา  ในขณะเดียวกัน กรดแอซีติกซึ่งมีอยูมาก
จะแตกตัวใหเปน H3O+ มาทดแทน 
  จากสมการขางตน สามารถเขียนเปนความสัมพันธไดวา 

        aKlog −     =    ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−

−
+

COOH][CH
]COO[CH

log]Olog[H
3

3
3  

                 apK     =  
COOH][CH

]COO[CH
log  pH

3

3
−

−     



            ∴    pH     =   
[กรด]
[เกลือ]

log pK a +           …(5.10) 

 

 ดังนั้น  สารละลายผสมระหวางกรดออนกับเกลือของกรดออน จะเปนสารละลาย
บัฟเฟอรท่ีมี pH < 7 เชน กรดแอซิติก ผสมกับ เกลือโซเดียมแอซเิทต เปนตน 
 ในทํานองเดียวกันสําหรับสารละลายบัฟเฟอรท่ีมีสมบัติเปนเบส เชน สารละลาย
ผสมของแอมโมเนีย กับ แอมโมเนียมคลอไรด  จากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น จะสามารถคํานวณหาคา 
pH ของสารละลายบัฟเฟอร ไดดังนี้ 
 

     +            3NH OH2
+
4NH +  OH− 

 

จาก   bK   =   
][NH

]][NH[OH
 

3

4
+−

  จะไดวา 
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5.10  อินดิเคเตอร 
 

 อินดิเคเตอร (indicators) เปนสารประกอบประเภทสียอม (organic dyes)  เปนกรด
ออน หรือเบสออน ม ี2 สีรูปกรด (acid form) สีหนึ่ง   และ รูปเบส (basic form) อีกสีหนึ่ง  โดย
จะเปลี่ยนสีเมื่อรูปใดรูปหนึ่งเขมขนมากกวา อยางนอย 10 เทา  สําหรับอินดิเคเตอรท่ีเปนกรด
ออนซึ่งเขียนยอวา HInd  จะมีสมการเปนดังนี้ 
   HInd    + H2O     H3O+ +    Ind-                   
     รูปกรด                                          รูปเบส                           



                                   =    IndK
][H

]O][H[Ind
Ind

3
+−

   

ในสารละลายที่มีความเขมขนของ H3O+ สูงๆ สารละลายจะมีสีเปนสีของ HInd (รูปกรด) และที่
ความเขมขนของ H3O+  ตํ่าๆ สารละลายจะมีสีเปนสีของ  Ind− (รูปเบส)    ในชวง pH  ของการ
เปลี่ยนแปลงสีของอินดิเคเตอรหนึ่ง ๆ นั้น (ตารางที่ 5.2)  จะขึ้นกับคาคงตัวของการแตกตัวของ
อินดิเคเตอร (KInd) โดยความเขมขนของอินดิเคเตอรในรูปกรด และรูปเบส จะตองแตกตางกัน
อยางนอย 10 เทา   ซึ่งสมการขางตนสามารถเขียนความสัมพันธใหมไดวา 
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  จะไดวา  pH   =    pKInd   ±  1 
 

 ดังนั้น ชวงในการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร จะอยูในชวง 1pK Ind ±  
 

ตารางที่ 5.2  ชวง pH และสีท่ีเปลี่ยนแปลงของอินดิเคเตอรบางชนิด 
 

อินดิเคเตอร ชวง pH สี่ท่ีเปล่ียน 

ไทมอลบลู (thymol blue ; acid) 1.2 - 2.8 แดง-เหลือง 
โบรโม ฟนอล บลู (bromophenol blue) 3.0 - 4.6 เหลือง-น้ําเงิน 
คองโก เรด (congo red) 3.0 - 5.0 น้ําเงิน-แดง 
เมทิลออเรนจ (methyl orange) 3.1 - 4.4 แดง-เหลือง 
โบรโมครีซอลกรีนท (bronocresol green) 3.8 - 5.4 เหลือง-น้ําเงิน 
เมทิลเรด (methyl red) 4.2 - 6.3 แดง-เหลือง 
โบรโมครีซอล (bromocresol purple) 5.2 - 6.8 เหลือง-มวง 
ฟนอล เรด (phenol red) 6.8 - 8.4 เหลือง-แดง 

ไทมอล บลู (thymol blue ; base) 8.0 - 9.6 เหลือง-น้ําเงิน 

ฟนอฟทาลีน (phenolphthalein) 8.3 - 10.0 ไมมีสี-ชมพ ู

          ที่มา  (Chang, 1998, p.662) 



5.11  การไทเทรตของกรด-เบส 
 

 การไทเทรตเปนเทคนิคหนึ่งทางเคมีเพ่ือหาความเขมขนของสารละลายชนิดหนึ่งท่ี
ไมทราบความเขมขน โดยการใชสารมาตรฐานซึ่งรูความเขมขนที่แนนอนไปทําปฏิกิริยากัน 
โดยจุดที่สารทั้งสองทําปฏิกิริยากันพอดี เรียกวา จุดสมมูลหรือจุดสะเทิน (equivalence point) 
ซึ่งในการไทเทรตของกรด-เบส (acid-base  titration) จําเปนจะตองใชอินดิเคเตอรชวยบอกให
ทราบจุดที่สารทั้งสองทําปฏิกิริยากันพอดี เรียกจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงสีของอนิดิเคเตอร นี้วา 
จุดยุติ (end point)  ซึ่งจะใกลเคียงกับจุดสมมูล  เชน ปฏิกิริยาระหวางกรด กับ เบส แลวได 
เกลือ กับน้ํา เรียกวา ปฏิกิริยาการสะเทิน หรือ ปฏิกิริยาทําใหเปนกลาง  (neutralization  
reaction) ณ จุดยุติ สีของอินดิเคเตอรจะเปลี่ยนแปลงจากสีหนึ่ง ไปเปนอีกสีหน่ึง ซึ่งขึ้นอยูกับ
คา pH ของสารละลาย  ดังนั้น ในการไทเทรตจึงจําเปนตองเลือกใชอินดิเคเตอรใหเหมาะกับ
กรดและเบสแตละคู หรือใชเครื่องวัด pH แทนก็ได 
 ขั้นตอนในการไทเทรตกรด-เบส จําเปนจะตองทราบความเขมขนที่แนนอนของ
สารละลายมาตรฐาน ซึ่งมักจะบรรจุอยูในบิวเรตต ซึ่งยึดดวยขาตั้ง สวนสารละลายที่ตองการหา
ความเขมขนจะตองทราบปริมาตรที่แนนอน ซึ่งมักบรรจุอยูในขวดรูปชมพูท่ีมีอินดิเคเตอรอยู 
1-2 หยด  แลวสารละลายมาตรฐานจะถูกปลอยจากบิวเรตตอยางชา ๆ จนถึงจุดยุติท่ีอินดิเคเตอร
เปลี่ยนสี จากปริมาตรของสารละลายมาตรฐานที่ใชในการไทเทรต จะถูกนํามาใชในการ
คํานวณหาความเขมขน โดยพิจารณาวา H+ 1 โมล จากกรด และ OH- 1 โมล จากเบส ทํา
ปฏิกิริยาพอกัน ไดเปนน้ํา (H2O) 1 โมล ดังนั้น ในปฏิกิริยาที่ทําใหเปนกลาง จํานวนโมลของ 
H+ และจํานวนโมลของ OH- จะตองเทากัน 
 
 5.11.1  การไทเทรตกรดแกกับเบสแก  เมื่อหยดสารละลาย NaOH เขมขน 0.1 mol/L  
ลงในสารละลาย HCl เขมขน 0.1 mol/L ปริมาตร 50 cm3 แลววัด pH  เมื่อนําขอมูลมาเขียน
กราฟจะไดกราฟดังภาพที่ 5.2 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.2  กราฟที่ไดจากการไทเทรตกรดแกกับเบสแก 
          ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring, 2002, p. 788) 
 
 
ตัวอยางที่ 5.1   จงหา pH ของสารละลายเมื่อหยด 0.10 mol/L  NaOH 49 cm3 ลงใน  
        0.10 mol/L HCl  50 cm3 
วิธีทํา       0.10 mol/l NaOH 49 cm3   มี  OH-  =  49x0.1 /1000 = 4.9 x10-3 mol 
  0.10 mol/l HCl 50 cm3      มี  H3O+ = 50x0.1 /1000 = 5.0 x10-3 mol 
 เนื่องจาก NaOH กับ HCl ทําปฏิกิริยากัน 1 โมล ตอ 1 โมล  จึงมี  H3O+  
 เหลือเทากับ  0.10 x10-3 mol 
  ปริมาตรสารละลาย =  49 + 50 = 99 cm3 

 ดังนั้น ความเขมขนของ  [H3O+]  = 0.1x10-3  x 1000 / 99 = 0.001 mol/L 
      pH  = -log[H3O+]  = - log 0.001  = 3 
 
 
 5.11.2  การไทเทรตกรดออนกับเบสแก เมื่อหยดสารละลาย NaOH เขมขน 0.1 
mol/L  ลงในสารละลาย CH3COOH เขมขน 0.1 mol/L ปริมาตร 50 cm3 แลววัด pH    เมื่อนํา
ขอมูลมาเขียนกราฟจะไดกราฟ ดังภาพที่ 5.3 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.3  กราฟที่ไดจากการไทเทรตกรดออนกับเบสแก 
         ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herringi, 2003, p. 790) 
 
 5.11.3  การไทเทรตกรดแกกับเบสออน   เมื่อหยดสารละลาย HCl เขมขน 0.1 mol/L  
ลงในสารละลาย NH3 เขมขน 0.1 mol/Lปริมาตร 50 cm3 แลววัด pH เมื่อนําขอมูลมาเขียน
กราฟจะไดกราฟ ดังภาพที่ 5.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.4  กราฟที่ไดจากการไทเทรตกรดออนกับเบสออน 
       ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring, 2003, p. 792) 



5.12  บทสรุป 
 

 ความหมายของกรด-เบสมหีลายแนวคิด เชน ทฤษฎีของอารเรเนียส  ทฤษฎีของ    
เบรินสเตต-ลาวรี  ทฤษฎีของเลวิสและทฤษฎีระบบตัวทําละลาย   การวัดความแรงของกรด-
เบสสามารถวดัไดจากคาคงตัวของการแตกตัวของกรด (Ka) โดยเฉพาะกรดออนและเบสออน  
สําหรับน้ําก็สามารถแตกตัวไดเชนกันโดยคา Kw ของน้ําจะมีคาเทากับความเขมขนของ 
[H3O+] [OH-] เทากับ   1 x 10-14  ท่ี 25 oC   ซึ่งจากคาความเขมขนของ H3O+ และ OH- เมื่อ
เขียนอยูในรูปของเลขยกกําลังติดลบ   สามารถนํามาใชเปนมาตราของกรดและเบสใน
สารละลาย ไดโดย pH  มีคาเทากับ  - log[H3O+]  และ   pOH  มีคาเทากับ - log [OH-]โดย
ผลบวกของ pH กับ  pOH จึงมีคาเทากับ 14     สําหรับเกลือ ซึ่งเปนสารอีกชนิดหนึ่งท่ีแตกตาง
จาก กรด และเบส  โดยเกลือจะเปนเปนสารประกอบไอออนิก ท่ีประกอบดวยไอออนบวก และ
ไอออนลบ เชน Na+  K+ Ca2+ NO3

- และ SO4
2-  เปนตน ซึ่งสามารถจําแนกไดเปน เกลือปกติ  

เกลือกรด  เกลือเบสิก เกลอืสองเชิง และเกลือเชิงซอน เปนตน  ซึ่งเมื่อเกลอืละลายน้ํา จะแตก
ตัวเปนไอออน แลวทําปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส กับ น้ํา ทําใหสารละลายมีฤทธิ์เปนกรดหรือเบส ก็
ไดขึ้นอยูกับชนิดของเกลือ    แตเมื่อนํากรดออนกับเกลือของกรดออนนั้น หรือ ประกอบดวย
เบสออนกับเกลือของเบสออนนั้น มาละลายรวมกันสารละลายที่ไดจะเรียกวา สารละลาย
บัฟเฟอร  โดยคา pH ของสารละลายบัฟเฟอรจะเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับการเติมกรด
แกหรือเบสแกจํานวนเล็กนอยลงไปในน้ํา    นอกจากนี้ยังมีสารประกอบประเภทสียอม มี
สมบัติเปนกรดออน หรือเบสออน ท่ีมี 2 สีรูปกรด สีหนึ่ง   และ รูปเบส อกีสีหนึ่ง  โดยจะ
เปลี่ยนสีเมื่อรปูใดรูปหนึ่งเขมขนมากกวา อยางนอย 10 เทา  ซึ่งเรียกวา อินดิเคเตอร ซึ่งสามารถ
นํามาใชในการตรวจสอบหาคา pH ของสารละลายใดๆ ได  นอกจากนี้ยังสามารถนํามาใชใน
การหาจุดสมมูลหรือจุดสะเทินในการไทเทรตเพื่อหาความเขมขนของกรดหรือเบสได โดยดู
จากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร เปนจุดยุติ 
 
 
 
 
 
 



5.13  คําถามทายบท 
 
           5.13.1 กรดและเบสตามทฤษฎีของเบรนิสเตด คืออะไร และแตกตางจากกรดและ
เบสตามนิยามของอารเรเนียสอยางไร 
           5.13.2  จงจําแนกโมเลกุลหรือไอออนตอไปนี้ออกเปนกรด หรือเบสตามนิยามของ 
เบรินสเตดหรือท้ังสองอยาง 
    ก)  H2O    ข)  H3O+ 
    ค)  OH-    ง)  NH4+ 
    จ)  NH3    ฉ) NH2- 
    ช)  CO32-    ซ)  NO3- 

    ฌ)  HBr    ญ)  HCN 
           5.13.3  การจัดจําแนกชนิดของกรด สามารถใชเกณฑในการจําแนกอะไรไดบาง  
และแตละชนิดมีอะไรบาง 
           5.13.4  คา Ka   Kb  และ Kw คืออะไร 
           5.13.5  ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส คืออะไร 
          5.13.6  สารละลายบัฟเฟอรหมายถึงอะไร และทําไมคา pH ของสารละลายบัฟเฟอร
จึงเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเทียบกับการเติมกรดแกหรือเบสแกจํานวนเล็กนอยลงไปในน้ํา 
               5.13.7  จงคํานวณหาการแตกตัวเปนรอยละของกรดเบนโซอิกท่ีมีความเขมขน 
    ก)  0.2 M (ตอบ 1.8%) 
        ข)  0.6 M (ตอบ  43%) 
 5.13.8  จงคํานวณหาความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน เปนโมลตอลิตร ของ 
สารละลายตอไปนี้ 
    ก)  สารละลายที่มี pH 5.2  (ตอบ 6.3 x 10-6) 
    ข)  สารละลายที่มี pH 16.0 (ตอบ 1.6 x 10-16) 
    ค)  สารละลายที่มีความเขมขนของไฮดรอกไซดไอออน 3.7 x 10-9  

              (ตอบ 2.7 x 10-6) 
 
 



 5.13.9  จงคํานวณหาคา pH ท่ีจุดสมมูลของการไทเทรตตอไปนี้ 
     ก)  0.10 M HCl กับ 0.10 M NH3  (ตอบ  5.28) 
     ข)  0.10 CH3COOH กับ 0.10 M NaOH (ตอบ  8.27) 
 5.13.10  จุดสมมูล กับ จุดยุติ เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
 5.13.11 อินดิเคเตอร คืออะไร และมีประโยชนอยางไร 
 5.13.12  การเลือกใชอินดิเคเตอรในการไทเทรตแตละครั้งมีหลักในการเลือกใช 
อยางไรและทําไมตองใสในปริมาณนอยๆ 
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