
     เอกสารประกอบการสอนโครงการเปดประตูสูมหาวิทยาลัย หนาท่ี 
              เร่ือง สมดุลกรด-เบส  ผศ. สุชาดา  จูอนุวัฒนกุล  
 

ออกอากาศวนัอาทิตยท่ี 3 กุมภาพันธ 2545 เวลา 19.30 – 20.50 น. 
เอกสารประกอบการบรรยายน้ีเปนลิขสิทธ์ิของภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

111

1.  ทฤษฎกีรด-เบส 
1.  ทฤษฎกีรด-เบสอารเรเนียส 
         กรด  คือ  สารท่ีละลายนํ้าแลวแตกตัวให H+ 
         เบส  คือ  สารท่ีละลายนํ้าแลวแตกตัวให OH-  

2.  ทฤษฎกีรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี 
         กรด  คือ  สารท่ีใหโปรตอนแกสารอ่ืน 
   เบส  คือ  สารท่ีรับโปรตอนจากสารอ่ืน 
ในสมดุลกรด-เบส ท้ังปฏิกิริยาไปขางหนาและปฏิกิริยายอนกลับมีการถายเทโปรตอนทําใหเกิด      
คูกรด-เบส  ซ่ึงมีโปรตอนตางกัน 1 ตัว 

3.  ทฤษฎกีรด-เบสลิวอิส 
กรด  คือ  สารท่ีรับคูอิเล็กตรอนจากสารอ่ืน  
เบส  คือ  สารที่ใหคูอิเล็กตรอนแกสารอ่ืน 

ตัวอยางขอสอบ 1.   กรดซัลฟูริกทําปฏิกิริยากับกรดไพโรซลัฟูริก  ดังสมการ 
 H2SO4(aq)  +  H2S2O7(aq)   ⊃   H3SO4

+(aq)  +  HS2O7
-(aq) 

โมเลกุลและไอออนคูใดในปฏิกิริยาท่ีทําหนาท่ีเปนกรด    (ต.ค. 2541) 
1.  H2SO4 และ H3SO4

+ 2.  H2SO4 และ H2S2O7 3.  H2S2O7 และ HS2O7
- 4. H2S2O7 และ H3SO4

+ 
ตอบ    ขอ 4  
วิธีคิด   กรด คือ สารท่ีใหโปรตอน 

2.  กรดแกและเบสแก   แตกตัวได 100%  สารละลายนําไฟฟาไดดี  
     กรดแก  ไดแก HCl, HBr, HI, HClO3, HClO4, HNO3, H2SO4 (เฉพาะการแตกตัวขั้นที่ 1) 
     เบสแก  ไดแก ไฮดรอกไซดของธาตุหมู 1 (LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH) และ 

ไฮดรอกไซดของธาตุหมู 2 บางตัว เชน Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 
     สารละลายกรดแก :              [H3O+]  =  Cกรดแก 
     สารละลายเบสแก MOH :      [OH-]    =  Cเบสแก 
     สารละลายเบสแก M(OH)2 :  [OH-]    =  2 Cเบสแก 
ตัวอยางขอสอบ 2.   สาร A, B, C, D มีสมบัติดังน้ี 
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สาร การเปล่ียนสีกระดาษลิตมัส การนําไฟฟา ความสวางของหลอดไฟ ปฏิกิริยากับลวด Mg 
A 
B 
C 
D 

น้ําเงิน  ⊂  แดง 
ไมเปล่ียนสี 
แดง  ⊂  น้ําเงิน 
น้ําเงิน  ⊂  แดง 

นํา 
นํา 
นํา 
นํา 

สวางมาก 
สวางปานกลาง 
สวางนอย 
สวางนอย 

เกิดกาซไมมีส ี
ไมเกิดกาซ 
ไมเกิดกาซ 
เกิดกาซไมมีส ี

สาร A, B, C, D  นาจะเปนสารใด   (มี.ค. 2543) 
ขอ A B C D 
1. 
2. 
3. 
4. 

กรดออน 
กรดออน 
กรดแก 
กรดแก 

เกลือ 
เกลือ 
เกลือ 
เกลือ 

เบสแก 
เบสแก 
เบสออน 
เบสออน 

กรดแก 
กรดออน 
กรดออน 
กรดแก 

ตอบ    ขอ 3 

ตัวอยางขอสอบ 3.   AOH และ BOH เปนเบสแก มีมวลโมเลกุล 90 และ 180 ตามลาํดับ   ถานํา AOH 
7.2 กรัม มาละลายน้ํา 100 cm3 และนํา BOH 3.6 กรัม มาละลายน้ํา 50 cm3  จงเปรียบเทียบ pH ของ
สารละลายทั้งสอง    (มี.ค. 2542) 
1.   สารละลาย AOH มี pH สูงกวา BOH 2.   สารละลาย BOH มี pH สูงกวา AOH 
3.   สารละลายทั้งสองมี pH เทากัน  4.   สรุปไมไดเนื่องจากขอมูลไมเพียงพอ 
ตอบ    ขอ 1 
วิธีคิด    ความเขมขนของสารละลาย AOH  =  (7.2/90 mol) / 0.1 dm3      =  0.8 mol/dm3  =  [OH-] 
      ความเขมขนของสารละลาย AOH  =  (3.6/180 mol) / 0.05 dm3  =  0.4 mol/dm3  =  [OH-] 

      pH  ของ AOH  >  BOH 

3.   กรดออน / เบสออน        
สารละลายกรดออนโมโนโปรติก 
    [H3O+]   =  KaCกรด    

         [H3O+]   =  % การแตกตัว x CHA / 100 
สารละลายเบสออน  [OH-]  =   Kb Cเบส     

            [OH-]  =  %การแตกตัว x Cเบส / 100 
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ตัวอยางขอสอบ 4.   นําสารละลายของเกลือโซเดียม 3 ชนิด คือ NaX, NaY และ NaZ ซึ่งมีความเขมขน 
0.2 mol/dm3 เทากัน มาหาคา pH   พบวามี pH เทากับ 7, 8 และ 9 ตามลําดับ   ความเปนกรดของ HX, 
HY และ HZ จะเปนอยางไร    (มี.ค. 2543) 
1.    HX  >  HY  >  HZ 2.   HY  >  HZ  >  HX 3.   HZ  >  HX  >  HY 4.   HZ  >  HY  >  HX 
ตอบ    ขอ 1 
วิธีคิด     กรดออนท่ีมีความแรงมาก  คูเบสจะมีความแรงนอย 

pH ของสารละลาย   NaZ  >  NaY  >  NaX 
  ความแรงของเบส   Z-    >     Y-   >    X- 

  ความแรงของกรด HX   >   HY   >   HZ 

ตัวอยางขอสอบ 5.   กรดออน HX มีคาคงท่ีการแตกตัวเทากับ 2.5 x 10-6  สารละลายกรด HX จะตองมี
ความเขมขนก่ีโมลตอลูกบาศกเดซิเมตร  จึงจะทําใหความเขมขนของ H3O+ เทากับ 2 x 10-3 mol dm-3   
(ต.ค. 2544) 
1.   0.8 2.   1.6 3.   2.0 x 10-3 4.   3.6 x 10-3 
ตอบ    ขอ 2 
วิธีคิด   สารละลายกรดออน HX  ;    [H3O+]   =  Ka CHX 

  [H3O+]2   =   Ka CHX 
          (2 x 10-3)2  =   (2.5 x 10-6) CHX 
      CHX   =   4 x 10-6/ 2.5 x 10-6   =  1.6  mol dm-3 

ตัวอยางขอสอบ 6.   HA  เปนกรดออน มีคาคงท่ีสมดุลการแตกตัวเทากับ 1 x 10-4  สารละลาย HA 1 
mol dm-3 จะแตกตัวไดรอยละเทาใด    (มี.ค. 2544) 
1.   1 2.   2 3.   4 4.   10 
ตอบ    ขอ 1 
วิธีคิด      [H3O+]   =  Ka CHA      =   (1 x 10-4) (1)    =   1 x 10-2 mol dm-3 
         % การแตกตัว   =   ([H3O+] / CHA) x 100   =   (1 x 10-2 / 1) x 100   =   1 

ตัวอยางขอสอบ 7.    สารละลายกรด HA ความเขมขน 1 x 10-3 mol/dm3 ปริมาตร 10 cm3   รอยละการ
แตกตัวของกรดเทากับ 10   สารละลายนี้มี pH เทาใด   และม ีKa โดยประมาณเทาใด (ต.ค. 2543) 
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 pH Ka (ประมาณ) 
1. 
2. 
3. 
4. 

3 
4 
5 
6 

1 x 10-3 

1.0 x 10-5 
1.0 x 10-4 
1.0 x 10-5 

ตอบ    ขอ 2 
วิธีคิด [H3O+]   =   %การแตกตัว x CHA / 100   =   10 x 1 x 10-3 / 100   =   1 x 10-4 mol/dm3 
  pH   =  -log (1 x 10-4)   =   4 
  HA   +   H2O   ⊃   H3O+  +  A- 
  Ka   =   [H3O+][A_] / [HA]   =   (1 x 10-4)2 / 1 x 10-3   =   1 x 10-5 

ตัวอยางขอสอบ 8.   ละลายกรดฟอรมิก (HCOOH) จํานวนหน่ึงในนํ้า 5 ลิตร พบวามี H3O+ เขมขน
เทากับ 5.0 x 10-3 mol dm-3  ถาคาคงท่ีสมดุลของกรดน้ีเทากับ 2.0 x 10-4   สารละลายน้ีมีกรดฟอรมิ
กละลายอยูก่ีกรัม   (ต.ค. 2542  อัตนัย) 
ตอบ    28.75 g 
วิธีคิด    [H3O+]   =  Ka Cกรด     

     (5.0 x 10-3)2   =   (2.0 x 10-4) Cกรด      
                 Cกรด    =   0.125  mol / dm3 
   มีกรดฟอรมิก   =   (0.125 mol / dm3) (5 dm3) (46 g / mol)   =   28.75 g 

4.   เกลือ  แบงเปน 
1. เกลือท่ีเกิดจากกรดแกกับเบสแก    เม่ือละลายนํ้าสารละลายเปนกลาง (pH = 7) 
2. เกลือท่ีเกิดจากกรดแกกับเบสออน   เม่ือละลายนํ้าสารละลายเปนกรด (pH < 7)  เนื่องจากเกิดไฮโดร  
ลิซิสของไอออนจากเบสออน 

3. เกลือท่ีเกิดจากกรดออนกับเบสแก   เม่ือละลายนํ้าสารละลายเปนเบส (pH > 7) เนื่องจากเกิดไฮโดร   
ลิซิสของไอออนของกรดออน  

4.  เกลือท่ีเกิดจากกรดออนกับเบสออน  เมื่อละลายน้ําจะเกิดไฮโดรลิซิส ไดทั้งไอออนจากเบสออนและ
ไอออนจากกรดออน  สารละลายจะม ีpH = 7 ถา Ka = Kb ;   pH < 7 ถา Ka > Kb ;  pH > 7 ถา Ka  < Kb 

ตัวอยางขอสอบ 9.   เม่ือนําสารตอไปน้ีมาละลายนํ้า 
ก.   KI ข.   Al2(SO4)3 ค.   Na2CO3 ง.   NH4NO2 
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กําหนดให   Kb ของสารละลาย NH3 = 1.8 x 10-5 
                    Ka ของ HNO2 = 4.6 x 10-4 
สมบัติตอไปน้ีของสาร ก – ง ขอใดถูกตอง    (มี.ค. 2544) 

 สมบัติของสารละลาย 
 กรด กลาง เบส 
1. 
2. 
3. 
4. 

ก และ ง 
ก 

ข และ ง 
ค 

ข 
ข 
ก 
ก 

ค 
ค และ ง 
ค 

ข และ ง 
ตอบ    ขอ 3 
วิธีคิด   เมื่อนําเกลือมาละลายน้ํา  สารละลายจะเปนกรด เบส หรือ กลาง ข้ึนกับความแรงของกรด-เบส
ท่ีทําใหเกิดเกลือน้ัน 

 
ก. KI  เปนเกลือของกรดแกและเบสแก  สารละลายจะเปนกลาง 
ข. Al2(SO4)3  เปนเกลือของกรดแกและเบสออน  สารละลายจะเปนกรด 
ค. Na2CO3     เปนเกลือของกรดออนและเบสแก  สารละลายจะเปนเบส 
ง. NH4NO2   เปนเกลือของกรดออนและเบสออน  โดย Ka ของ HNO2 มากกวา Kb ของ NH3                   

สารละลายจึงเปนกรด   

5.   สารละลายบัฟเฟอร 
สารละลายบัฟเฟอร หมายถึง สารละลายท่ีสามารถควบคุม pH ใหคงท่ีเมื่อเติมกรดหรือเบสลงไป

เล็กนอย  ประกอบดวยสารละลายท่ีเปนคูกรด-เบสกัน ไดแก 
1. สารละลายบัฟเฟอรกรดออน-เกลือของกรดออน (บัฟเฟอรกรด)  เชน CH3COOH-CH3COONa 

        [H3O+]   =   Ka [กรด] 
                 [เกลือ] 
       pH   =   pKa  +  log [เกลือ] 
              [กรด] 

2. สารละลายบัฟเฟอรเบสออน-เกลือของเบสออน (บัฟเฟอรเบส)  เชน NH3-NH4Cl 
        [OH-]      =    Kb  [เบส] 
                   [เกลือ] 
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                pOH   =   pKb  +  log [เกลือ] 
             [เบส] 

ตัวอยางขอสอบ 10.   พิจารณาขอมูลการเปลี่ยนแปลง pH เมื่อเติม HCl และ NaOH ปริมาณเล็กนอยลง
ไปในสารละลาย A, B และ C 

สารละลายที่นํามาทดสอบ pH 
1. สารละลาย A (100 cm3) 
2. สารละลาย A (100 cm3)  +  0.001 mol HCl 
3. สารละลาย A (100 cm3)  +  0.001 mol NaOH 

7 
2 

12 
4. สารละลาย B (100 cm3) 
5. สารละลาย B (100 cm3)  +  0.001 mol HCl 
6. สารละลาย B (100 cm3)  +  0.001 mol NaOH 

4.76 
4.67 
4.85 

7. สารละลาย C (100 cm3) 
8. สารละลาย C (100 cm3)  +  0.001 mol HCl 
9. สารละลาย C (100 cm3)  +  0.001 mol NaOH 

9.20 
9.12 
9.29 

สารละลาย A, B และ C นาจะเปนสารละลายใด ตามลาํดับ    (ต.ค. 2544) 
1.   H2O,      CH3COOH / CH3COONa,        NaOH 
2.   KCl,      H3PO4 / NaH2PO4,               NH3 

3.   H2O,      CH3COOH / CH3COONa,        NH3 / NH4Cl 
4.   NaCl,    NH3 / NH4Cl,              CH3COOH / CH3COONa 
ตอบ    ขอ 3 
วิธีคิด   สารละลาย A เปล่ียนแปลง pH มากเม่ือเติม HCl และ NaOH เล็กนอย  แสดงวา  ไมใชบัฟเฟอร 
สารละลาย B และ C เปล่ียนแปลง pH เพียงเล็กนอย  เม่ือเติม HCl และ NaOH   แสดงวา   เปน
บัฟเฟอร (ขอ 1 และ 2 ผิด)   เน่ืองจาก pH ของสารละลายบัฟเฟอร B เทากับ 4.76 และ pH ของ
สารละลาย C เทากับ 9.20   ดังนั้นสารละลาย B นาจะเปน CH3COOH / CH3COONa  และสารละลาย 
C นาจะเปน NH3 / NH4Cl 

ตัวอยางขอสอบ 11.   ถาผสมกรดและเกลือท่ีมีความเขมขนและปริมาตรเทากันตอไปน้ี  สารละลายคุใด
มี pH สูงสุด   (ต.ค. 2542) 
กําหนดคา  Ka ของ  HF             = 6.8 x 10-4 
   C6H5COOH    =  6.6 x 10-5 
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   CH3COOH = 1.8 x 10-5 
   HNO2  = 5.1 x 10-4 

1.  HF,  NaF   2.  CH3COOH,  CH3COONa  
3.  C6H5COOH, C6H5COONa 4.  HNO2,  NaNO2 
ตอบ    ขอ 2 
วิธีคิด    สารละลายบัฟเฟอร  ;             [H3O+]   =   Ka [กรด] / [เกลือ] 
 โจทยกําหนดให   [กรด]  =  [เกลือ]          ดังน้ัน  [H3O+]   =   Ka 

 ถา Ka ตํ่า   [H3O+] จะมีคานอย   pH สูง     
 ดังน้ัน CH3COOH,  CH3COONa  จะม ีpH สูงสุดเนื่องจาก CH3COOH มี Ka ตํ่าท่ีสุด 

6.   อินดิเคเตอรสําหรับกรด-เบส 
 ตัวอยางขอสอบ 12.   จากขอมูลอินดิเคเตอรและชวง pH ของการเปล่ียนสี  ดังตาราง 

อินดิเคเตอร ชวง pH สีท่ีเปล่ียน 
ก 
ข 
ค 
ง 

3.2 – 4.4 
4.2 - 6.3 
6.0 – 7.6 
6.8 – 8.4 

แดง – เหลือง 
แดง – เหลือง 
เหลือง – น้ําเงิน 
เหลือง - แดง 

สารละลาย x เม่ือหยดอินดิเคเตอร ใหสีดังนี้ 
หลอดที่ อินดิเคเตอร สีของสารละลาย 

1 
2 
3 
4 

ก 
ข 
ค 
ง 

เหลือง 
เหลือง 
น้ําเงิน 
สม 

สารละลาย x มี pH ประมาณเทาใด    (มี.ค. 2543) 
1.   6 2.   7 3.   8 4.   9 
ตอบ    ขอ 3 

หลอดที่ อินดิเคเตอร สีของสารละลาย pH 
1 
2 
3 
4 

ก 
ข 
ค 
ง 

เหลือง 
เหลือง 
น้ําเงิน 
สม 

> 4.4 
> 6.3 
> 7.6 

6.8 – 8.4 
ดังน้ัน  สารละลาย x มี pH  7.6 – 8.4   
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ตัวอยางขอสอบ 13.   จากขอมูลตอไปน้ี 
อินดิเคเตอร ชวง pH ท่ีเปล่ียนสี สีท่ีเปล่ียน สีของสารละลายตัวอยาง 
เมทิลออเรนจ 
คองโกเรด 
ฟนอลเรด 

1.2 – 4.4 
3.0 – 5.0 
6.8 – 8.4 

แดง – เหลือง 
น้ําเงิน – แดง 
เหลือง - แดง 

เหลือง 
แดง 
เหลือง 

พิจารณาสารละลายตอไปน้ี 
ก. สารละลาย H2SO4 2 x 10-6 mol dm-3 
ข. สารละลาย HA 0.1 mol dm-3 ผสมกับ NaA 0.1 mol dm-3 (Ka ของ HA เทากับ 5 x 10-5) 
ค. สารละลายที่มีแกส HCl ท่ี 27pC จํานวน 0.001 โมล ละลายในน้ํา 50 dm3 

สารละลายในขอใดเปลี่ยนสีอินดิเคเตอรเชนเดียวกับสารละลายตัวอยาง (กําหนด log 2 = 0.3, log 5 = 
0.7)    (มี.ค. 2544) 
1.   ก เทาน้ัน 2.   ข เทาน้ัน 3.   ก และ ข เทาน้ัน 4.   ก ข และ ค 
ตอบ    ขอ 1 
วิธีคิด      ก.   H2SO4 2 x 10-6 mol dm-3 ;   [H3O+]   =   2(2 x 10-6)   =   4 x 10-6 mol dm-3 

    pH   =   -log (4 x 10-6)   =   6 – log4   =   6 – 2(0.3)   =   5.4 
ข. HA 0.1 mol dm-3 +  NaA 0.1 mol dm-3 
 [H3O+]   =   Ka [กรด] / [เกลือ]   =   (5 x 10-5)(0.1) / 0.1   =   5 x 10-5 mol dm-3 
 pH   =  -log (5 x 10-5)   =   5 – log 5   =   5 – 0.7   =   4.3 
ค. HCl 0.001 mol / 50 dm3 

 [H3O+]   =   0.001 / 50   =   2 x 10-5 mol dm-3 
 pH   =   -log (2 x 10-5)   =   5 – log 2   =   5 – 0.3   =   4.7 
 

สีของสารละลาย อินดิเคเตอร ชวง pH ท่ี
เปล่ียนสี 

สีท่ีเปล่ียน สีของ
สารละลาย
ตัวอยาง 

ก. (pH = 5.4) ข. (pH = 4.3) ค. (pH = 4.7) 

เมทิลออเรนจ 
คองโกเรด 
ฟนอลเรด 

3.2 – 4.4 
3.0 – 5.0 
6.8 – 8.4 

แดง – เหลือง 
น้ําเงิน – แดง 
เหลือง - แดง 

เหลือง 
แดง 
เหลือง 

เหลือง 
แดง 
เหลือง 

สม 
มวง 
เหลือง 

เหลือง 
มวง 
เหลือง 

สารละลายในขอ ก เปล่ียนสีอินดิเคเตอรเชนเดียวกับสารละลายตัวอยาง 
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แบบฝกหัดสมดุลกรด-เบส 
1. ถา pH ของสารละลายของเบสออนชนิดหน่ึง ซึ่งมีความเขมขน 0.30 mol/dm3 เทากับ 10.66  จงคํานวณ 

Kb ของเบสออนน้ี 
2.    จงคํานวณ pH ของสารละลาย NH4Cl ความเขมขน 0.40 mol/dm3   กําหนดให Kb ของ NH3 = 1.8 x 10-5 

3.    สารละลายในนํ้าของสารตอไปน้ี  เปนกรด  เบส  หรือกลาง 
       KBr,  NaCN,  Al(NO3)3,  BaCl2 
4.    ถานักเรียนตองการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร pH = 8.60  นักเรียนจะเลือกใชกรดใดตอไปน้ี เพราะเหตุใด 

1. HA  (Ka  =  2.7 x 10-3)  
2.  HB  (Ka  =  4.4 x 10-6) 

 3.  HC  (Ka  =  2.6 x 10-9) 
5.    การเปล่ียนแปลงตอไปน้ี  มีผลตอปริมาณการเกิดไฮโดรลิซิสของ NaNO2 อยางไร  จงอธิบาย 

1. การเติม HCl             2.    การเติม NaOH  3.    การเติม NaCl 
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