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หนังสือเรียน 

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๔ 
ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ.๒๕๖๖

มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนฉบับ e-book 

นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคม ี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๔ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และ 

ผู้สนใจทั่วไปเข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสม

กับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียนฉบับ e-book นี้ตามกฎหมาย

ลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่โดยมิได้รับอนุญาต

	 สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้ 

แกนกลาง กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียม

กับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ

แก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื ่อให้ผู ้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตร

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียน

ที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๔ มี

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมเนื้อหาบางส่วนที่ปรากฏตามตัวชี้วัดรายวิชาพื้นฐาน

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีวทิยาศาสตรก์ายภาพ เลม่ ๑ โดยเมือ่ผูเ้รยีนเรยีนรายวิชาเพิม่เติมวทิยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ – เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ – ๖ แล้วก็สามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตาม

ตัวชี้วัดของรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๑ ได้ และในขณะเดียวกัน

ก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้ำ�ซ้อน 

ท้ังน้ีหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๔ น้ี มีเน้ือหาท่ีจำ�เป็นท่ีต้องเรียนประกอบด้วย

เรือ่ง กรด-เบส และเคมไีฟฟา้ ซึง่เปน็พืน้ฐานทีส่ำ�คญัสำ�หรบัการศกึษาตอ่ในระดบัอดุมศกึษาในดา้นวทิยาศาสตร ์

หรือประกอบอาชีพในสาขาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ 

เทคนคิการแพทย ์วิศวกรรม สถาปตัยกรรม วสัดศุาสตร ์อตุนุยิมวทิยา ธรณวิีทยา ฯลฯ โดยเนน้กระบวนการคดิ

วิเคราะห์และการแก้ปัญหา เชื่อมโยงความรู้สู่การนำ�ไปใช้ในชีวิตจริงผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมที่เป็นพื้นฐาน

ท่ีสำ�คัญ รวมทั้งกิจกรรมที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบตรวจสอบความรู้

ความเข้าใจก่อนเรียน มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ตรวจทานความรู้หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว รวมท้ังสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย 

ในการจัดทำ�หนังสือเรียนเล่มน้ีได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ท้ังหลาย 

รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๔ นี้ 

จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน และผูท้ีเ่กีย่วขอ้งทกุฝา่ย ทีจ่ะชว่ยใหก้ารจดัการศึกษาดา้นวิทยาศาสตรม์ปีระสทิธภิาพ

และประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้ มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. 

ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

				                               (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)

				       ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

                                                                                        กระทรวงศึกษาธิการ



หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำ�คัญ
และเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อที่ช่วย
เสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเช่ือมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการส่ือได้จาก QR code
หรือ URL ท่ีอยู่ประจำ�แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเก่ียวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อ 
ต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำ�ถามสำ�คัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด

แบบฝึกหัด

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

คำ�ถามประจำ�บทที่นักเรียนต้อง
อาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียน
ในการตอบคำ�ถาม ซึ่งนักเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ใน
บทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ถามที่ใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควร
ตอบคำ�ถามให้ถูกต้องทั้งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
นั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่
ในแต่ละบท

คำ � ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว
หรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือ
ทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่ง
นักเรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจ
ก่อนเร่ิมเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีเช่ือมโยงหรือ
ต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษาแล้วกับ
ความรู้ใหม่หรือความรู้ในศาสตร์อ่ืน 
เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์
หรือความต่อเน่ืองของเน้ือหา 

คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเนื้อหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำ�เป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  



ความรู้เพิ่มเติม

ศัพท์น่ารู้

กิจกรรม

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ตัวอย่าง

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ
ซ่ึงนักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
ด้วยตนเอง

ก า ร แ ส ด ง แ น ว ท า ง ก า ร ต อ บ
คำ�ถามหรือการแก้โจทย์ปัญหา ซ่ึง
นักเรียนสามารถศึกษาเพื่อให้มี
ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียน
มากขึ้น 

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน   
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ 
ความเข้าใจมากข้ึน โดยไม่มีการวัด 
และประเมินผล 

ความหมายของคำ�ศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติม และสอดคล้องกับเนื้อหา 
ภายในบทเรียน

ความรู้ที่เ ช่ือมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน  
ชีวิตประจำ�วัน 

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายใน
บทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด 

แบบฝึกหัดท้ายบท

คำ�ถามท้ายบทเรียนสำ�หรับให้
นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ
หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล
ในการทบทวนเนื้อหาที่ยั งไ ม่
เข้าใจได้ 

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR​​​​​​ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เคชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"

ส่ือ AR (Augmented Reality)
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10 | กรด-เบส 

พืชหรือดอกไม้บางชนิด เช่น ดอกอัญชัน มีสารสีที่สามารถเปลี่ยนสีได้เมื่ออยู่ในสารละลาย 
ที่มีสมบัติกรด-เบส หรือสารละลายที่มี pH ต่างกัน สารสกัดจากพืชหรือดอกไม้บางชนิด 

จึงใช้เป็นอินดิเคเตอร์บ่งบอก pH ของสารละลายได้

บทที่

ipst.me/8878

1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1
บทที่ 10 | กรด-เบสเคมี  เล่ม 4



1.	 การระบุว่าสารเป็นกรดหรือเบสพิจารณาได้อย่างไร
2.	 ความสามารถในการแตกตัวของกรดและเบสแต่ละชนิดแตกต่างกันหรือไม่
3.	 ค่า pH สัมพันธ์กับความเป็นกรด-เบสของสารละลายอย่างไร
4.	 ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดและเบสให้เกลือท่ีมีสมบัติเป็นอย่างไร
5.	 การไทเทรตกรด-เบสมีวิธีการอย่างไร และนำ�ไปใช้ประโยชน์ใดได้บ้าง
6.	 สารละลายบัฟเฟอร์คืออะไร ทำ�หน้าท่ีควบคุม pH ได้อย่างไร
7.	 ความรู้เก่ียวกับกรด-เบสสามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์หรือการแก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วัน

ได้อย่างไร

1.	 ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือเบส โดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส เบรินสเตด- 
ลาวรี และลิวอิส

2.	 ระบุคู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี
3.	 บอกความหมายและระบุว่าสารเป็นกรดแก่ เบสแก่ กรดอ่อน และเบสอ่อน
4.	 คำ�นวณความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออน  ร้อยละการแตกตัว  

และค่าคงที่การแตกตัวของกรดและเบส
5.	 เปรียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส
6.	 อธิบายการเกิดไฮโดรลิซิสของเกลือและเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของ

เกลือ
7.	 ระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายเกลือ
8.	 คำ�นวณความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน​​​​​​​​​​​​​​​​​​หรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสารละลาย 

กรดและเบส
9.	 คำ�นวณค่า pH ของสารละลายกรดและเบส
10.	บอกความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากช่วง pH ของอินดิเคเตอร์
11.	เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน
12.	ระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายหลังการสะเทิน

คำ�ถามสำ�คัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

2

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1.	 ดุลสมการเคมีต่อไปน้ี 
1.1	 CaO(s) + H₂O(l)    Ca(OH)₂(aq)
1.2	 SO₂(g) + H₂O(l)    H₂SO₃(aq)
1.3	 H₂SO₄(aq) + NaOH(aq)    Na₂SO₄(aq) + H₂O(l)
1.4	 Na₂CO₃(s) + CH₃COOH(aq)    CH₃COONa(aq) + H₂O(l) + CO₂(g)

2.	 ใส่เคร่ืองหมาย    หน้าข้อความท่ีถูกต้อง และเคร่ืองหมาย    หน้าข้อความท่ี 
	 ไม่ถูกต้อง

....... 2.1	 สารละลายที่มี pH 3.5 เป็นสารละลายกรด

....... 2.2	 เมื่อนำ�น้ำ�ทะเลไปทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสพบว่าเปลี่ยนจากสีแดงเป็น
น้ำ�เงิน แสดงว่าน้ำ�ทะเลเป็นเบส 

....... 2.3	 สารละลาย NaCl มีสมบัติเป็นกลางและมี pH 7

....... 2.4	 MgSO₄ เมื่อละลายน้ำ�แตกตัวได้ Mg²+ และ SO₄²-

....... 2.5	 CaCl₂ 1 โมล เมื่อละลายน้ำ� แตกตัวให้ Ca²+ และ Cl- อย่างละ 1 โมล

....... 2.6	 HCl 1.0 mol/L ปริมาตร 150 mL มี HCl 1.50 mol

3.	 พิจารณาปฏิกิริยาต่อไปนี้
	 HF(aq) + H₂O(l)    F-(aq) + H₃O+(aq)  กำ�หนดให้ K = 6.4 × 10-⁴

 3.1  เขียนค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาในรูปอัตราส่วนความเข้มข้นของสาร 
 3.2  ถ้าที่สมดุลมีความเข้มข้นของ HF 0.10 mol/L และความเข้มข้นของ H₃O+ 
        เท่ากับ F- จงคำ�นวณความเข้มข้นของ H₃O+

13.	ทดลองและอธิบายหลักการการไทเทรต
14.	เลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมสำ�หรับการไทเทรตกรด-เบส
15.	คำ�นวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต
16.	อธิบายสมบัติ องค์ประกอบ และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์
17.	สืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้

เกี่ยวกับกรด–เบส

3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สารในชีวิตประจำ�วันหลายชนิดอาจมีสมบัติเป็นกรดหรือเบส เช่น ผลไม้ท่ีมีรสเปรี้ยว น้ำ�ส้ม
สายชู และน้ำ�อัดลมเป็นกรด ส่วนสบู่ ยาลดกรด และปุ๋ยยูเรียเป็นเบส สารเหล่านี้มีสมบัติทางเคมีที่
แตกต่างกันดังจะได้ศึกษาต่อไปในบทเรียนนี้

สารละลายกรดนำ�ไฟฟ้า มีรสเปร้ียว มีฤทธิ์กัดกร่อน ทำ�ปฏิกิริยากับโลหะบางชนิดให้แก๊ส
ไฮโดรเจน เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากน้ำ�เงินเป็นแดง และมี pH น้อยกว่า 7 กรดแบ่งเป็น 2 ประเภท
ตามธาตุองค์ประกอบ คือ 

1.	 กรดทวิภาค (binary acids) เป็นกรดที่ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจนกับธาตุอโลหะอีกชนิด
หน่ึง ชือ่กรดสว่นใหญข่ึน้ตน้ดว้ยคำ�วา่ “ไฮโดร-” เชน่ กรดไฮโดรฟลูออรกิ (HF) กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) 
กรดไฮโดรซัลฟิวริก (H₂S)

2.	 กรดออกซี (oxyacids) เป็นกรดท่ีประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจน ออกซิเจน และธาตุอโลหะ เช่น 
กรดแอซีติก (CH₃COOH) กรดคาร์บอนิก (H₂CO₃) กรดฟอสฟอริก (H₃PO₄) 

สารละลายเบสนำ�ไฟฟา้ มีรสฝาด มฤีทธิก์ดักรอ่น รู้สกึลืน่มอืเมือ่สมัผัส เปล่ียนสกีระดาษลิตมสั
จากแดงเปน็น้ำ�เงนิ และม ีpH มากกวา่ 7 เบสทีพ่บไดบ้อ่ยและควรรูจ้กั เชน่ แอมโมเนยี (NH₃) โซดาไฟ
หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปูนขาวหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)₂) โซดาซักผ้าหรือ
โซเดียมคาร์บอเนต (Na₂CO₃) เบคกิ้งโซดาหรือหรือโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO₃) 

นอกจากสมบัติข้างต้นแล้ว การระบุว่าสารเป็นกรดหรือเบสพิจารณาได้อย่างไร

10.1 ทฤษฎีกรด-เบส
10.1.1 ทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียส
ในปี พ.ศ. 2430 อาร์เรเนียส, สวันเต เอากุสต์ (Arrhenius, Svante August) ได้ศึกษาสมบัติ

และสูตรเคมีของสารท่ีแสดงสมบัติกรดและเบส และต้ังเป็นทฤษฎีท่ีมีช่ือว่า ทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียส 
(Arrhenius theory) ซึ่งกำ�หนดว่า กรดคือสารที่ละลายน้ำ�แล้วแตกตัวให้ไฮโดรเจนไอออน (H+) เบส
คือสารที่ละลายน้ำ�แล้วแตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) เขียนสมการเคมีได้ดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กรด เบส

สมการทั่วไป
HA     H+ + A-  

สมการทั่วไป
BOH    B+  +  OH-  

ตัวอย่าง
HCl(aq)   H+(aq) + Cl-(aq)  
CH₃COOH(aq)    CH₃COO-(aq) + H+(aq)  

ตัวอย่าง
NaOH(s)    Na+(aq) + OH-(aq) 
Ca(OH)₂(s)    Ca²+(aq)+ 2OH-(aq)

ไฮโดรเจนไอออน (H+) ไม่ได้อยู่เป็นอิสระในน้ำ� แต่จะรวมตัวกับน้ำ�เกิดเป็นไฮโดรเนียมไอออน 
(H₃O+) การแตกตัวเป็นไอออนของกรดในน้ำ�จึงสามารถเขียนสมการเคมีได้ดังนี้

HA(aq) + H₂O(l)    A-(aq) + H₃O+(aq)  

ดังน้ันอาจกล่าวได้ว่า กรดตามทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียสคือสารที่เมื่อละลายน้ำ�จะเพิ่ม 
ความเข้มข้นของ H₃O+ ส่วนเบสคือสารที่เมื่อละลายน้ำ�จะเพิ่มความเข้มข้นของ OH-

โปรตอน (proton) เป็นชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งของไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่อยู่ในน้ำ�หรือ
สารละลาย 
ไฮดรอกโซเนียมไอออน (hydroxonium ion) เป็นชื่อเรียกอีกชื่อหนึ่งของไฮโดรเนียม
ไอออน (H₃O+) 

ศัพท์นา่รู้ 
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เนื่องจากทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียสกำ�หนดว่า สารที่เป็นกรดหรือเบสต้องเป็นสารที่ละลาย 
ในน้ำ�เท่านั้น ดังนั้นสารที่ไม่ละลายน้ำ�หรือปฏิกิริยาเคมีที่ไม่ได้เกิดขึ้นในน้ำ� จะไม่สามารถระบุได้ว่า
เปน็กรดหรือเบสตามทฤษฎีกรด-เบสอารเ์รเนยีส จงึเกดิทฤษฎกีรด-เบสเบรนิสเตด-ลาวร ีซึง่ใหน้ยิาม
กรดและเบสที่กว้างขึ้นและไม่จำ�เป็นต้องมีน้ำ�เป็นตัวทำ�ละลาย

10.1.2 ทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี
ในปี พ.ศ. 2466  เบรินสเตด, โยฮันเนส นิโคเลาส์ (Brønsted, Johannes Nicolaus) และ ลาวรี, 

ทอมัส มาร์ติน (Lowry, Thomas Martin) ได้เสนอ ทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี (Brønsted – 
Lowry theory) โดยให้นิยามว่า กรดคือสารที่ให้โปรตอน  และเบสคือสารท่ีรับโปรตอน ทฤษฎีน้ี
พิจารณาความเป็นกรดและเบสของสารจากการถ่ายโอนโปรตอน เช่น 

ปฏกิริยิาของแกส๊ไฮโดรเจนคลอไรดก์บัแกส๊แอมโมเนยี ซึง่เปน็ปฏกิริยิาเคมทีีไ่มไ่ดเ้กิดขึน้ในน้ำ� 
สามารถเขียนสมการเคมี ได้ดังนี้ 

HCl(g) + NH₃(g)    NH₄Cl(s) 
ในปฏิกิริยานี้ HCl ให้โปรตอนกับ NH₃ เกิดเป็น Cl- และ NH₄+ ซึ่งยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะ 

ไอออนิกเกิดเป็น NH₄Cl ดังน้ัน HCl เป็นกรด และ NH₃ เป็นเบสตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี

6

ตรวจสอบความเข้าใจ

จงเติมข้อมูลในช่องว่างให้สมบูรณ์

สมการเคมี กรด/เบส

HClO₄(aq) ……………… (aq) + ……………… (aq) กรด

LiOH(aq) ……………… (aq) + ……………… (aq) เบส

……………… (aq) + ……………… (l)    HSO₄-(aq) + H₃O+(aq) 

……………… (aq)    Sr²+(aq) + 2OH-(aq)

HNO₃(aq) + H₂O(l)   ……………… (aq) +  ……………… (aq)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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นอกจากนี้ทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรียังสามารถใช้พิจารณาความเป็นกรด-เบสของสาร
ที่เกิดปฏิกิริยาในน้ำ�ได้ด้วย เช่น

HCl(g)  +  H₂O(l)    H₃O+(aq)  +  Cl-(aq)

จากปฏกิริิยาข้างตน้แสดงว่า HCl เปน็กรด เพราะใหโ้ปรตอนกบั H₂O สว่น NH₃ เปน็เบส เพราะ
รับโปรตอนจาก H₂O  

NH₃(g)  +  H₂O(l)    NH₄+(aq)  +  OH-(aq)

7

ตรวจสอบความเข้าใจ

พิจารณาปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้
CH₃COONa(s)    CH₃COO-(aq) + Na+(aq)

CH₃COO-(aq) + H₂O(l)    CH₃COOH(aq) + OH-(aq)

ตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรี สารละลายโซเดียมแอซีเตต (CH₃COONa) มี
สมบัติเป็นกรดหรือเบส เพราะเหตุใด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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10.1.3 ทฤษฎีกรด-เบสลิวอิส
ในปี พ.ศ. 2466 ลิวอิส, กิลเบิร์ต นิวตัน (Lewis, Gilbert Newton) ได้เสนอทฤษฎีกรด-เบสลิวอิส  

(Lewis theory) โดยใหน้ยิามวา่ กรดคอืสารทีร่บัคูอ่เิลก็ตรอน และเบสคอืสารทีใ่หคู้อ่เิลก็ตรอน ทฤษฎี
นี้พิจารณาความเป็นกรดและเบสของสารจากการให้และรับคู่อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาท่ีเกิดพันธะเคมี
ขึ้นใหม่ เช่น ปฏิกิริยาระหว่างแอมโมเนีย (NH₃) กับโบรอนไตรฟลูออไรด์ (BF₃)

NH₃(g) + BF₃(g)    H₃N:BF₃(s) 

ในปฏิกิริยานี้ NH₃ ใช้อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวในการเกิดพันธะเคมีร่วมกับ BF₃ จึงถือว่า NH₃ ให้
คู่อิเล็กตรอน ดังนั้น NH₃ จึงเป็นเบส ส่วน BF₃ รับคู่อิเล็กตรอนจึงเป็นกรดตามทฤษฎีกรด-เบสลิวอิส 
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กรดลิวอิส (Lewis acid) คือสารที่รับ
คู่อิเล็กตรอน
เบสลิวอิส (Lewis base) คือสารที่ให้
คู่อิเล็กตรอน

ศัพท์น่ารู้ 

ตรวจสอบความเข้าใจ

พจิารณาปฏกิริยิาตอ่ไปนี ้พรอ้มระบวุา่สารใดเปน็กรดและสารใดเปน็เบสตามทฤษฎี
กรด-เบสลิวอิส
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