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10.1  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå ·≈–πÕπÕ‘‡≈Á°‰∑√‰≈μå

 “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå À¡“¬∂÷ß  “√≈–≈“¬∑’Ë “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â‡æ√“–μ—«≈–≈“¬·μ°μ—«ÕÕ°

‡ªìπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫„ππÈ” ÷́Ëß‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬  ·≈–‰ÕÕÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â„π “√≈–≈“¬

μ—«≈–≈“¬∑’Ë·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬‡√’¬°«à“  “√Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå (Electrolyte) μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬

Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå ‰¥â·°à  “√≈–≈“¬°√¥  “√≈–≈“¬‡∫  ·≈– “√≈–≈“¬‡°≈◊Õ™π‘¥μà“ßÊ

 “√≈–≈“¬πÕπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå À¡“¬∂÷ß  “√≈–≈“¬∑’Ë‰¡à “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â ‡æ√“–μ—«≈–≈“¬

‰¡à¡’°“√·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫  μ—«≈–≈“¬∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ”·≈â«‰¡à¡’°“√·μ°μ—«ÕÕ°‰ª

‡ªìπ‰ÕÕÕπ ‡√’¬°«à“  “√πÕπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå (Non - electrolyte) μ—«≈–≈“¬ª√–‡¿∑π’È≈–≈“¬πÈ”‚¥¬

‚¡‡≈°ÿ≈‡°‘¥æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®πÀ√◊Õ·√ß‰¥‚æ≈ - ‰¥‚æ≈°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ” μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬πÕπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå

‡™àπ  “√≈–≈“¬‡Õ∑“πÕ≈  “√≈–≈“¬°≈Ÿ‚§  ‡ªìπμâπ

10.1.1  °“√·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå„π “√≈–≈“¬

 “√≈–≈“¬Õ“®¡’μ—«∑”≈–≈“¬μà“ß°—π ·μà„π∑’Ëπ’È‡√“®–æ‘®“√≥“„π°√≥’∑’ËπÈ”‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬‡∑à“π—Èπ

°“√Õ∏‘∫“¬°“√·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ¢Õß “√Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå  “¡“√∂Õ∏‘∫“¬μ“¡ª√–‡¿∑¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå ¥—ßπ’È

°. °“√·μ°μ—«¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå´÷Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà

„π ¿“æª°μ‘°Áª√–°Õ∫¥â«¬‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫·μà‰ÕÕÕπ·μà≈–‰ÕÕÕπÕ¬Ÿàª√–®”∑’Ë„π‚§√ßº≈÷°

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¡à‰¥â ‡¡◊ËÕ„ à “√‰ÕÕÕπ‘°∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â≈ß„ππÈ”®–¡’°“√·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–

‰ÕÕÕπ≈∫ Õ∏‘∫“¬°“√‡°‘¥‰¥â¥—ßπ’È ‡¡◊ËÕ “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°Õ¬Ÿà„ππÈ”´÷Ëß‚¡‡≈°ÿ≈¡’¢—È« ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”°Á®–À—π

¢—È«∫«°‡¢â“À“‰ÕÕÕπ≈∫·≈–À—π¢—È«≈∫‡¢â“À“‰ÕÕÕπ∫«° ÷́ËßÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“¢Õß°âÕπ¢Õß·¢Áß‰ÕÕÕπ‘°

¥—ßπ—Èπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫®–∂Ÿ°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”‡¢â“ÀâÕ¡≈âÕ¡·≈–¥÷ß¥Ÿ¥ ‰ÕÕÕπ∑—Èß Õß™π‘¥®÷ß∂Ÿ°

‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”¥÷ßÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°‚§√ßº≈÷°‰ª√«¡°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”°≈“¬‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°‰Œ‡¥√μ (‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’

‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”ÀâÕ¡≈âÕ¡) ́ ÷Ëß “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â„π “√≈–≈“¬ ‡¡◊ËÕ‰ÕÕÕπ∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“À≈ÿ¥ÕÕ°‰ª ‰ÕÕÕπ

°√¥-‡∫ 
∫∑∑’Ë 10
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∑’ËÕ¬Ÿà∂—¥‡¢â“‰ª°Á®–Õ¬Ÿà∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“·∑π°Á®–∂Ÿ°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”¥÷ßÕÕ°‰ª°≈“¬‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°‰Œ‡¥√μÕ’°

®π°√–∑—Ëß‡°‘¥ “√≈–≈“¬Õ‘Ë¡μ—«À√◊Õ¢Õß·¢Áß‰ÕÕÕπ‘°≈–≈“¬À¡¥ ‡™àπ °“√≈–≈“¬πÈ”¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl)

®–‰¥â Na+(aq) ·≈– Cl-(aq) ¥—ß ¡°“√

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

¢. °“√·μ°μ—«¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μǻ ÷Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå∑’Ë‚¡‡≈°ÿ≈

¡’¢—È«∫“ß™π‘¥≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‡æ√“–‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”·≈–μ—«≈–≈“¬®–À—π¢—È«∑’Ë¡’Õ”π“®‰øøÑ“μ√ß°—π¢â“¡‡¢â“¥÷ß¥Ÿ¥

°—π‡°‘¥·√ß‰¥‚æ≈ - ‰¥‚æ≈ ∫“ß™π‘¥≈–≈“¬‰¥â‡æ√“–‡°‘¥æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”·μà “√≈–≈“¬∑’Ë

‰¥â‰¡àπ”‰øøÑ“ „π°√≥’∑’Ë “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå¡’ ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈·√ß¡“°‡¡◊ËÕ‡°‘¥·√ß¥÷ß¥Ÿ¥°—∫‚¡‡≈°ÿ≈

¢ÕßπÈ”°Á®–∑”„Àâæ—π∏–‚§‡«‡≈πμå ≈“¬‰ª ·≈â«·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫ ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”°Á

®–‡¢â“ÀâÕ¡≈âÕ¡·≈–¥÷ß¥Ÿ¥‰ÕÕÕππ—ÈπÊ  °≈“¬‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°‰Œ‡¥√μ∑’Ë “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â„π “√≈–≈“¬

®÷ß∑”„Àâ “√≈–≈“¬π”‰øøÑ“‰¥â ‡™àπ ‰Œ‚¥√‡®π§≈Õ‰√¥å (HCl) ‰Œ‚¥√‡®π‚∫√‰¡¥å (HBr) ‡ªìπμâπ

‡¡◊ËÕ HCl ≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ H+(aq) ·≈– Cl-(aq) ( ”À√—∫ H+ μ“¡§«“¡‡ªìπ®√‘ß

·≈â«®–√«¡°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”‰¥â‰Œ‚¥√‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (H3O
+) ·≈â«¡’‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”‡¢â“ÀâÕ¡≈âÕ¡‰¥â H3O

+(aq)

√Ÿª∑’Ë 10.1  · ¥ß°≈‰°°“√‡°‘¥ H3O
+(aq) ·≈– Cl-(aq) ‡¡◊ËÕ HCl(aq) ≈–≈“¬πÈ”
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10.2  “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ 

10.2.1  ª√–‡¿∑¢Õß°√¥ °√¥Õ“®·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. °√¥Õ‘π∑√’¬å À¡“¬∂÷ß °√¥∑’Ë¡’À¡Ÿà§“√å∫Õ°´‘≈ (- C - OH) À√◊ÕÀ¡Ÿà´—≈‚øπ‘° (- SO3H)

‡ªìπÀ¡Ÿàøíß°å™—π ‡ªìπ°√¥∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π∏√√¡™“μ‘À√◊Õ‰¥â®“° ‘Ëß¡’™’«‘μ ‡™àπ °√¥øÕ√å¡‘° (HCOOH) °√¥·Õ ’́μ‘°

(CH3COOH) °√¥‡∫π‚´Õ‘° (C6H5COOH) °√¥‡∫π ’́π´—≈‚øπ‘° (C6H5SO3H) ‡ªìπμâπ

2. °√¥Õπ‘π∑√’¬å À¡“¬∂÷ß °√¥∑’Ë‡°‘¥®“° ‘Ëß‰¡à¡’™’«‘μ ·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

2.1 °√¥‰Œ‚¥√ (Hydro acid) §◊Õ °√¥∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π·≈–Õ‚≈À–Õ◊Ëπ

‚¥¬‰¡à¡’∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π√«¡Õ¬Ÿà¥â«¬ ‡™àπ HF  HCl  HBr  HI  HCN  H2S

2.2 °√¥ÕÕ°´‘À√◊Õ°√¥ÕÕ°‚´ (Oxy acid or Oxo acid) §◊Õ °√¥∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬

∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π ÕÕ° ‘́‡®π·≈–Õ‚≈À–Õ◊Ëπ ‡™àπ H2CO3  H2SO4  HNO3  H3PO4

10.2.2 ª√–‡¿∑¢Õß‡∫  ‡∫ Õ“®·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑‡™àπ‡¥’¬«°—π§◊Õ

1. ‡∫ Õ‘π∑√’¬åÀ¡“¬∂÷ß ‡∫ ∑’ËÕ¬Ÿà„π∏√√¡™“μ‘ À√◊Õ‰¥â®“° ‘Ëß¡’™’«‘μ ‰¥â·°à  “√ª√–°Õ∫ª√–‡¿∑

‡Õ¡’π ‡™àπ CH3NH2  C6H5NH2  (CH3)2NH ‡ªìπμâπ

2. ‡∫ Õπ‘π∑√’¬å À¡“¬∂÷ß ‡∫ ∑’Ë‡°‘¥®“° ‘Ëß‰¡à¡’™’«‘μ ‡∫ æ«°π’È‰¥â·°à  “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°

‰´¥å ‡™àπ NaOH  KOH  Ca(OH)2 ‡ªìπμâπ

10.2.3  °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥·≈–‡∫ 

1. °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥‰Œ‚¥√ °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥™π‘¥π’È„ÀâÕà“π ‰Œ‚¥√ (Hydro) π”Àπâ“·≈â«

μ“¡¥â«¬™◊ËÕÕ‚≈À–·μà‡ª≈’Ë¬π‡ ’¬ßæ¬“ß§å∑â“¬‡ªìπ_‘° (ic) ‡™àπ

HF = °√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° HCl = °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

HBr = °√¥‰Œ‚¥√‚∫√¡‘° HI = °√¥‰Œ‚¥√‰Õ‚Õ¥‘°

H2S = °√¥‰Œ‚¥√´—≈øî«√‘° HCN = °√¥‰Œ‚¥√‰´¬“π‘°

2. °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥ÕÕ° ‘́À√◊Õ°√¥ÕÕ°‚´

2.1 ∂â“Õ‚≈À–´÷Ëß√«¡μ—«°—∫ H ·≈– O ‡°‘¥°√¥ 1 ™π‘¥ „Àâ‡√’¬°™◊ËÕÕ–μÕ¡°≈“ß·μà

‡ª≈’Ë¬πæ¬“ß§å∑â“¬‡ªìπ_‘° ‡™àπ H2CO3 Õà“π«à“ °√¥§“√å∫Õπ‘°

2.2 ∂â“Õ‚≈À– ´÷Ëß√«¡μ—«°—∫ H ·≈– O ‡°‘¥°√¥ÕÕ°‚´ 2 ™π‘¥ „Àâ‡√’¬°™◊ËÕ∏“μÿÕ–μÕ¡

°≈“ß (Õ‚≈À–Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à H À√◊Õ O) ·μà‡ª≈’Ë¬πæ¬“ß§å∑â“¬‡ªìπ _‘° ‡¡◊ËÕ∏“μÿπ—Èπ¡’‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π Ÿß (À√◊Õ

°√¥π—Èπ¡’ O ¡“°°«à“) À√◊Õ‡ª≈’Ë¬πæ¬“ß§å∑â“¬‡ªìπ _—  ‡¡◊ËÕ∏“μÿπ—Èπ¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—πμË” (À√◊Õ°√¥π—Èπ¡’ O

πâÕ¬°«à“) ‡™àπ ‰π‚μ√‡®π ‡¡◊ËÕ√«¡μ—«°—∫ H ·≈– O ‡°‘¥°√¥ 2 ™π‘¥ §◊Õ HNO2 ·≈– HNO3
HNO2 Õà“π«à“ °√¥‰πμ√—  HNO3 Õà“π«à“ °√¥‰πμ√‘°

°“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥ÕÕ°‚´¥—ß°≈à“«¢â“ßμâπ ‡ªìπ°“√‡√’¬°™◊ËÕ “¡—≠ πÕ°®“°‡√’¬°™◊ËÕ “¡—≠·≈â«Õ“®

‡√’¬°™◊ËÕ°√¥„π√–∫∫ IUPAC °Á‰¥â ™◊ËÕ°√¥μ“¡√–∫∫π’È„Àâ∫Õ°®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π¥â«¬

®”π«ππ—∫„π¿“…“°√’° ·≈–Õà“π∏“μÿÕÕ°´‘‡®π«à“ÕÕ°‚´ ·≈â«μ“¡¥â«¬™◊ËÕ∏“μÿÕ–μÕ¡°≈“ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π

æ¬“ß§å∑â“¬‡ªìπ_‘° ¥Ÿμ—«Õ¬à“ß„πμ“√“ß 10.1

O
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    ™π‘¥¢Õß°√¥ ™◊ËÕ “¡—≠ ™◊ËÕμ“¡√–∫∫ IUPAC

H2SO3 °√¥ —́≈øî«√—  °√¥‰μ√ÕÕ°‚´ —́≈øî«√‘°

H2SO4 °√¥´—≈øî«√‘° °√¥‡μμ√–ÕÕ°‚´ —́≈øî«√‘°

HNO2 °√¥‰πμ√—  °√¥‰¥ÕÕ°‚´‰πμ√‘°

HNO3 °√¥‰πμ√‘° °√¥‰μ√ÕÕ°‚´‰πμ√‘°

H3PO3 °√¥øÕ øÕ√—  °√¥‰μ√ÕÕ°‚´øÕ øÕ√‘°

H3PO4 °√¥øÕ øÕ√‘° °√¥‡μμ√–ÕÕ°‚´øÕ øÕ√‘°

H2SeO3 °√¥ ’́≈’π—  °√¥‰μ√ÕÕ°‚´´’≈’π‘°

H2SeO4 °√¥ ’́≈’π‘° °√¥‡μμ√–ÕÕ°‚´´’≈’π‘°

H3AsO3 °√¥Õ“√å´’π—  °√¥‰μ√ÕÕ°‚´Õ“√å´’π‘°

H3AsO4 °√¥Õ“√å´’π‘° °√¥‡μμ√–ÕÕ°‚´Õ“√å´’π‘°

μ“√“ß∑’Ë 10.1 °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥ÕÕ°‚´„π√–∫∫ “¡—≠·≈–√–∫∫ IUPAC

2.3 ∂â“∏“μÿÕ‚≈À–∑’Ë‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß‡°‘¥°√¥‰¥â¡“°°«à“ 2 ™π‘¥ °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥μâÕß

„™â§”¡“‡μ‘¡Àπâ“™◊ËÕ°√¥¥—ßπ’È „™â§”«à“ ‰Œ‚ª π”Àπâ“™◊ËÕ°√¥∑’ËÕ‚≈À–´÷Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—πμË”

°«à“°√¥_—  ·≈–„Àâ„™â§”«à“‡ªÕ√åπ”Àπâ“™◊ËÕ°√¥∑’ËÕ‚≈À– ÷́Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß¡’‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π Ÿß°«à“°√¥

_‘° μ—«Õ¬à“ß‡™àπ

  
  ™π‘¥¢Õß°√¥ ™◊ËÕ “¡—≠  ™◊ËÕ IUPAC

HClO +1 °√¥‰Œ‚ª§≈Õ√—  °√¥¡ÕπÕÕ°‚´§≈Õ√‘°

HClO2 +3 °√¥§≈Õ√—  °√¥‰¥ÕÕ°‚´§≈Õ√‘°

HClO3 +5 °√¥§≈Õ√‘° °√¥‰μ√ÕÕ°‚´§≈Õ√‘°

HClO4 +7 °√¥‡ªÕ√å§≈Õ√‘° °√¥‡μμ√–ÕÕ°‚´§≈Õ√‘°

πÕ°®“°„™â‰Œ‚ª ·≈–‡ªÕ√å π”Àπâ“·≈â«¬—ß¡’°“√„™â§”Õ◊Ëππ”Àπâ“Õ’° ‡™àπ ÕÕ√å‚∏ ‡¡μ“ ‰æ‚√ ‰¥ ‡ªìπμâπ

°“√„™â ÕÕ√å‚∏ ·≈– ‡¡μ“ π”Àπâ“ °√¥ÕÕ°‚´Õ“®‡¢’¬π Ÿμ√„π√Ÿª “√ª√–°Õ∫¢ÕßÀ¡Ÿà‰Œ¥√Õ° ‘́≈‰¥â

‡™àπ H3BO3 Õ“®‡¢’¬π‰¥â‡ªìπ (HO)3B ∂â“À“°‡ªìπ°√¥∑’Ë¡’®”π«πÀ¡Ÿà OH ∑’Ëμ‘¥Õ¬Ÿà°—∫Õ‚≈À–π—Èπ‡ªìπ

®”π«π∑’Ë “¡—≠ (common) ∑’Ë ÿ¥°—∫Õ‚≈À–π—Èπ ‡™àπ (HO)3B  B Õ¬ŸàÀ¡Ÿà 3 ®÷ß¡’À¡Ÿà OH ‰¥â 3 À¡Ÿà ‡ªìπμâπ

°√≥’‡™àππ’È„Àâ‡μ‘¡§”π”Àπâ“ ÕÕ√å‚∏ ·≈â«μ“¡¥â«¬™◊ËÕ°√¥π—Èπ ‡™àπ

H3BO3 = (HO)3B = °√¥ÕÕ√å‚∏∫Õ√‘°

H4SiO4 = (HO)4Si = °√¥ÕÕ√å‚∏´‘≈‘´‘°

H3PO4 = (HO)3PO = °√¥ÕÕ√å‚∏øÕ øÕ√‘°

 ‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß Cl

´÷Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß
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 à«π§”π”Àπâ“ ‡¡μ“ „™â‡¡◊ËÕ°√¥ÕÕ√å‚∏‡ ’¬πÈ”Àπ÷Ëß‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–„™â„π°√≥’μàÕ‰ªπ’È‡∑à“π—Èπ

(HBO2)n = °√¥‡¡μ“∫Õ√‘°

(HSiO3)n = °√¥‡¡μ“ ‘́≈‘́ ‘°

(HPO3)n = °√¥‡¡μ“øÕ øÕ√‘°

n ¡’§à“ = 1, 2 ... ‡™àπ (HBO2)3 = °√¥‰μ√‡¡μ“∫Õ√‘°

°“√„™â‰æ‚√ π”Àπâ“ °√¥ÕÕ°‚´∑’Ë‡°‘¥®“°°√¥ÕÕ√å‚∏ Õß‚¡‡≈°ÿ≈√«¡μ—«°—π‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à·≈â«

‡ ’¬πÈ”‰ª 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ °“√‡√’¬°™◊ËÕ°√¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„Àâ„™â§”‰æ‚√π”Àπâ“™◊ËÕ°√¥À√◊ÕÕ“®„™â§”«à“ ‰¥ ·∑π°Á‰¥â ‡™àπ

°√¥ÕÕ√å‚∏øÕ øÕ√‘° (H3PO4) 2 ‚¡‡≈°ÿ≈ √«¡μ—«°—π‡ªìπ H4P2O7 ¥—ß ¡°“√

H3PO4 + H3PO4  →  H4P2O7 + H2O

H4P2O7 ‡√’¬°«à“ °√¥‰æ‚√øÕ øÕ√‘° À√◊Õ °√¥‰¥øÕ øÕ√‘° ·μà°“√„™â§”π”Àπâ“‰æ‚√À√◊Õ‰¥ „™â„π°√≥’

μàÕ‰ªπ’È‡∑à“π—Èπ

H2S2O5 = °√¥‰æ‚√ —́≈øî«√—  (°√¥‰¥ —́≈øî«√— )

H2S2O7 = °√¥‰æ‚√ —́≈øî«√‘° (°√¥‰¥ —́≈øî«√‘°)

H4P2O5 = °√¥‰æ‚√øÕ øÕ√—  (°√¥‰¥øÕ øÕ√— )

H4P2O7 = °√¥‰æ‚√øÕ øÕ√‘° (°√¥‰¥øÕ øÕ√‘°)

3. °“√‡√’¬°™◊ËÕ‡∫ 

„π∑’Ëπ’È®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“–‡∫ ∑’Ë‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°‰´¥å¢Õß‚≈À–À√◊ÕÀ¡Ÿà‡∑’¬∫‡∑à“‚≈À– (NH+)

‡∑à“π—Èπ °“√‡√’¬°™◊ËÕ‡∫ °√≥’π’È„Àâ‡√’¬°™◊ËÕ‚≈À–À√◊Õ‰ÕÕÕπ∫«°°àÕπ·≈â«μ“¡¥â«¬‰Œ¥√Õ°‰´¥å ·μà°√≥’∑’Ë

‚≈À–¡’‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π‰¥âÀ≈“¬§à“μâÕß∫Õ°§à“‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π‡ªìπ‡≈¢‚√¡—π„π«ß‡≈Á∫∑â“¬™◊ËÕ‚≈À–¥â«¬ ‡™àπ

NH4OH = ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

Ba(OH)2 = ·∫‡√’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

NaOH = ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

Al(OH)3 = Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

KOH = ‚æ·∑ ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

Fe(OH)2 = ‰Õ√åÕÕπ (II) ‰Œ¥√Õ°‰´¥å

Ca(OH)2 = ·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

Fe(OH)3 = ‰Õ√åÕÕπ (III) ‰Œ¥√Õ°‰´¥å

4



6 ‡§¡’ ¡. 5  ‡≈à¡ 4�

10.2.4   ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ 

 “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ ¡’ ¡∫—μ‘‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª ∑’Ë§«√∑√“∫¥—ßμ“√“ß 10.2

  “√≈–≈“¬°√¥   “√≈–≈“¬‡∫ 

1. ‡ª≈’Ë¬π ’°√–¥“…≈‘μ¡— ®“° ’πÈ”‡ß‘π‡ªìπ ’·¥ß 1. ‡ª≈’Ë¬π ’°√–¥“…≈‘μ¡— ®“° ’·¥ß‡ªìπ ’πÈ”‡ß‘π

2. ∫“ß™π‘¥¡’√ ‡ª√’È¬« ¡’ƒ∑∏‘Ï°—¥ 2. ¡’√ Ω“¥À√◊Õ¢¡ ≈◊Ëπ¡◊Õ§≈â“¬ ∫Ÿà

3. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–∫“ß™π‘¥ ‡™àπ Na Mg 3.  à«π„À≠à‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°μ‘

Zn œ≈œ „Àâ·°ä  H2
Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g)

4. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬‡∫  ‰¥â‡°≈◊Õ°—∫πÈ” 4. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬°√¥‰¥â‡°≈◊Õ°—∫πÈ”

5. ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡°≈◊Õ§“√å∫Õ‡πμ ‡™àπ CaCO3 5. μâ¡°—∫ “√≈–≈“¬‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡ ‡™àπ NH4Cl(aq)

À√◊Õ‰Œ‚¥√‡®π§“√å∫Õ‡πμ ‡™àπ NaHCO3 ‰¥â ®–‰¥â·°ä ·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH3)

·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2)   NaOH(aq) + NH4Cl(aq)→ NaCl(aq) + H2O(l) + NH3(g)

2HCl(aq) + CaCO3(s) → CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)

HCl(aq) + NaHCO3(s) → NaCl(aq) + H2O(l) + CO2(g)

6. π”‰øøÑ“‰¥â 6. π”‰øøÑ“‰¥â

μ“√“ß∑’Ë 10.2 · ¥ß ¡∫—μ‘∑—Ë«Ê ‰ª ∫“ßª√–°“√¢Õß “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ 

®“°μ“√“ß∑’Ë 10.2 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ∑—Èß “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ μà“ß°Á “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â · ¥ß

«à“„π “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ ¡’‰ÕÕÕπÕ¬Ÿà ·μà “√≈–≈“¬¢Õß “√∑—Èß Õß¡’ ¡∫—μ‘ à«π„À≠àμà“ß°—π

· ¥ß«à“¿“¬„π “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ ª√–°Õ∫¥â«¬‰ÕÕÕπ∑’Ëμà“ß°—π

10.2.5  ‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬°√¥

 “√≈–≈“¬°√¥¡’ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ ‡ª≈’Ë¬π ’°√–¥“…≈‘μ¡— ®“°πÈ”‡ß‘π‡ªìπ·¥ß

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚≈À–‰¥â·°ä  H2 ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡°≈◊Õ§“√å∫Õ‡πμÀ√◊Õ‰Œ‚¥√‡®π§“√å∫Õ‡πμ‰¥â·°ä  CO2 ‡ªìπμâπ

· ¥ß«à“„π “√≈–≈“¬°√¥®–μâÕßª√–°Õ∫¥â«¬‰ÕÕÕπ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π ®“°°“√»÷°…“æ∫«à“‡¡◊ËÕ°√¥

≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—«„Àâ‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ (H+) ÷́Ëß‡ªìπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫ H+ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà‚¥¬

Õ‘ √– ·μà®– √â“ßæ—π∏–°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”°≈“¬‡ªìπ ‰Œ‚¥√‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (H3O
+) ∑—Èß‰Œ‚¥√‡π’¬¡‰ÕÕÕπ

·≈–‰ÕÕÕπ≈∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–∂Ÿ°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”≈âÕ¡√Õ∫°≈“¬‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°‰Œ‡¥√μ (°≈‰°°“√·μ°μ—«¢Õß

°√¥„ππÈ” ¥ŸÀ—«¢âÕ 10.1.1 ¢âÕ ¢.) „π°“√‡¢’¬π —≠≈—°…≥å¢Õß‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫®÷ß‡¢’¬π (aq) °”°—∫

‰«â¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡„π∫“ß§√—Èß‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°Õ“®‡¢’¬π H+(aq) ·∑π H3O
+(aq) °Á‰¥â μ—«Õ¬à“ß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ°√¥∫“ß™π‘¥≈–≈“¬πÈ” ‡™àπ

1. HCl(g) + H2O(l) → H3O
+(aq) + Cl-(aq) ( “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°)

2. HBr(g) + H2O(l) → H3O
+(aq) + Br-(aq) ( “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√‚∫√¡‘°)

3. HNO3(l) + H2O(l) → H3O
+(aq) + NO-(aq) ( “√≈–≈“¬°√¥‰πμ√‘°)3
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4. H2SO4(l) + H2O(l) → H3O
+(aq) + HSO-(aq) ( “√≈–≈“¬°√¥ —́≈øî«√‘°)

5. HClO4(l) + H2O(l) → H3O
+(aq) + ClO-(aq) ( “√≈–≈“¬°√¥‡ªÕ√å§≈Õ√‘°)

À√◊ÕÕ“®‡¢’¬π ¡°“√· ¥ß°“√≈–≈“¬¢Õß°√¥μà“ßÊ ¥—ß°≈à“«„ππÈ”‰¥â¥—ßπ’È

1. HCl(g) H+(aq) + Cl-(aq)

2. HBr(g) H+(aq) + Br-(aq)

3. HNO3(l) H+(aq) + NO-(aq)

4. H2SO4(l) H+(aq) + HSO-(aq)

5. HClO4(l) H+(aq) + ClO-(aq)

®“°μ—«Õ¬à“ß¢â“ßμâπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°√¥∑ÿ°™π‘¥·μ°μ—«„Àâ H+(aq) ‡À¡◊Õπ°—π · ¥ß«à“°“√∑’Ë “√≈–≈“¬

°√¥¡’ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√‡À¡◊Õπ°—ππ—Èπ‡π◊ËÕß®“°«à“„π “√≈–≈“¬°√¥∑ÿ°™π‘¥ª√–°Õ∫¥â«¬ H3O
+(aq) À√◊Õ¡’

H+(aq) ¥—ßπ—Èπ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß “√≈–≈“¬°√¥°Á§◊Õ  ¡∫—μ‘¢Õß H3O
+(aq)  ”À√—∫‰ÕÕÕπ≈∫∑’Ë

‰¥â®“°°√¥μà“ß™π‘¥°—π®–μà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ°√¥μà“ß™π‘¥°—π®÷ß¡’ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√μà“ß°—π ‡™àπ  “√≈–≈“¬°√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) ‡¡◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬´‘≈‡«Õ√å‰π‡μ√μ (AgNO3) ®–‡°‘¥μ–°Õπ ’¢“«¢Õß

´‘≈‡«Õ√å§≈Õ‰√¥å (AgCl)  à«π°√¥‰πμ√‘° (HNO3) ‡¡◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬ ‘́≈‡«Õ√å‰π‡μ√μ‰¡à‡°‘¥

μ–°Õπ ’¢“« ‡ªìπμâπ

10.2.6  ‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬‡∫ 

 “√≈–≈“¬‡∫ °Á¡’ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√‡À¡◊Õπ°—π ·μàμà“ß®“° ¡∫—μ‘¢Õß “√≈–≈“¬°√¥ ‡™àπ

‡ª≈’Ë¬π ’°√–¥“…≈‘μ¡— ®“°·¥ß‡ªìππÈ”‡ß‘π ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰¥â·°ä ·Õ¡‚¡‡π’¬ ‡ªìπμâπ · ¥ß

«à“ „π “√≈–≈“¬‡∫ ®–μâÕßª√–°Õ∫¥â«¬‰ÕÕÕπ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π·≈–μà“ß®“°‰ÕÕÕπ∑’ËÕ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬°√¥

®“°°“√»÷°…“æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡∫ ≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ “√≈–≈“¬®–·μ°μ—«„Àâ‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ (OH-) ´÷Ëß‡ªìπ

‰ÕÕÕπ≈∫·≈–‰ÕÕÕπ∫«° (‰ÕÕÕπ¢Õß‚≈À–À√◊ÕÀ¡Ÿà∏“μÿ∑’Ë‡∑’¬∫‡∑à“‚≈À– ‡™àπ NH+) ‰ÕÕÕπ∑—Èß Õß™π‘¥

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–∂Ÿ°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”≈âÕ¡√Õ∫°≈“¬‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ë∂Ÿ°‰Œ‡¥√μ „π°“√‡¢’¬π —≠≈—°…≥å®÷ßμâÕß‡¢’¬π çaqé

°”°—∫‰«â¥â«¬ ‡™àπ

NaOH(s) Na+(aq) + OH-(aq) ( “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å)

KOH(s) K+(aq) + OH-(aq) ( “√≈–≈“¬‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å)

Ca(OH)2(s) Ca2+(aq) + 2OH-(aq) ( “√≈–≈“¬·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å)

®“°μ—«Õ¬à“ß¢â“ßμâπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∫ ∑ÿ°™π‘¥·μ°μ—«„Àâ OH-(aq) ‡À¡◊Õπ°—π · ¥ß«à“°“√∑’Ë

 “√≈–≈“¬‡∫ ¡’ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√‡À¡◊Õπ°—ππ—Èπ‡π◊ËÕß®“°„π “√≈–≈“¬‡∫ ª√–°Õ∫¥â«¬ OH-(aq) À√◊Õ¡’

OH-(aq) ‡ªìπ‰ÕÕÕπ√à«¡™π‘¥ ¥—ßπ—Èπ®÷ß √ÿª‰¥â«à“ ¡∫—μ‘¢Õß “√≈–≈“¬‡∫ °Á§◊Õ ¡∫—μ‘¢Õß OH-(aq)  ”À√—∫

‰ÕÕÕπ∫«°∑’Ë‰¥â®“°‡∫  μà“ß™π‘¥°—π®–μà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ‡∫ μà“ß™π‘¥°—π®÷ß¡’ ¡∫—μ‘∫“ßª√–°“√μà“ß°—π ‡™àπ  “√
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➤
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≈–≈“¬·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH)2) ‡¡◊ËÕ„Àâ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬°√¥§“√å∫Õπ‘° (H2CO3)

®–‡°‘¥μ–°Õπ ’¢“«¢Õß CaCO3 ¥—ß ¡°“√

Ca(OH)2(aq) + H2CO3(aq)  →  CaCO3(s) + 2H2O(l)

 à«π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) ‡¡◊ËÕ„Àâ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥§“√å∫Õπ‘°‰¡à‡°‘¥μ–°Õπ ’¢“«

‡æ√“– “√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ≈–≈“¬πÈ”‰¥â

2NaOH(aq) + H2CO3(aq)  →  Na2CO3(aq) + 2H2O(l)

μ—«Õ¬à“ß ¡∫—μ‘Õ¬à“ßÕ◊Ëπ∑’Ëμà“ß°—π ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡Õ“‰ â¥‘π Õ¥”™ÿ∫ “√≈–≈“¬ NaOH ·≈â«‡º“®–‰¥â‡ª≈«

‰ø ’‡À≈◊Õß «à“ß ·μà∂â“™ÿ∫ “√≈–≈“¬ KOH ·∑π ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’¡à«ß ‡ªìπμâπ

10.2.7   “√≈–≈“¬°√¥·≈– “√≈–≈“¬‡∫ „π™’«‘μª√–®”«—π

„π™’«‘μª√–®”«—π‡√“„™â “√≈–≈“¬°—π¡“°¡“¬ ´÷Ëß¡’∑—Èß “√≈–≈“¬°√¥  “√≈–≈“¬‡∫  ·≈–

 “√≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ°≈“ß ( “√≈–≈“¬∑’Ë‰¡à‡ª≈’Ë¬π ’°√–¥“…≈‘μ¡— )  “√≈–≈“¬‡À≈à“π’È¡’§«“¡ ”§—≠μàÕ§«“¡

‡ªìπÕ¬Ÿà¢Õß‡√“¡“° ‡™àπ „™â‡ªìπÕ“À“√ „™âª√ÿß·μàßÕ“À“√ „™â∑”§«“¡ –Õ“¥ „™â‡ªìπ¬“¶à“‡™◊ÈÕ‚√§ „™â„π

Õÿμ “À°√√¡μà“ßÊ ‡ªìπμâπ μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬°√¥  “√≈–≈“¬‡∫  ·≈– “√≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ°≈“ß„π™’«‘μª√–®”«—π

¥Ÿ„πμ“√“ß 10.3

      ™◊ËÕ “√≈–≈“¬ °“√‡ª≈’Ë¬π ’¢Õß°√–¥“…≈‘μ¡—  ™π‘¥¢Õß “√≈–≈“¬

1. πÈ”¡–π“« πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

2. πÈ” â¡ “¬™Ÿ πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

3. πÈ”‚´¥“À√◊ÕπÈ”Õ—¥≈¡ πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

4. πÈ”¬“≈â“ßÀâÕßπÈ” πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

5. πÈ”¡–¢“¡ πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

6. πÈ” â¡ πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

7. ‡∫’¬√åÀ√◊Õ‰«πå πÈ”‡ß‘π → ·¥ß  “√≈–≈“¬°√¥

8. πÈ” ∫ŸàÀ√◊Õºß —́°øÕ° ·¥ß → πÈ”‡ß‘π  “√≈–≈“¬‡∫ 

9. πÈ”¢’È‡∂â“ ·¥ß → πÈ”‡ß‘π  “√≈–≈“¬‡∫ 

10. πÈ”ªŸπ„  ·¥ß → πÈ”‡ß‘π  “√≈–≈“¬‡∫ 

11.  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬ ·¥ß → πÈ”‡ß‘π  “√≈–≈“¬‡∫ 

12. πÈ”¬“≈â“ß°√–®° ·¥ß → πÈ”‡ß‘π  “√≈–≈“¬‡∫ 

13.  “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å ‰¡à‡ª≈’Ë¬π ’  “√≈–≈“¬‡ªìπ°≈“ß

14.  “√≈–≈“¬πÈ”μ“≈∑√“¬ ‰¡à‡ª≈’Ë¬π ’  “√≈–≈“¬‡ªìπ°≈“ß

15. πÈ”´“«¢â“« ‰¡à‡ª≈’Ë¬π ’  “√≈–≈“¬‡ªìπ°≈“ß

μ“√“ß∑’Ë 10.3 · ¥ß ¡∫—μ‘·≈–™π‘¥¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë„™â„π™’«‘μª√–®”«—π∫“ß™π‘¥
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 “√≈–≈“¬°√¥·≈–‡∫ πÕ°®“°‡√“®–æ∫‰¥â„π™’«‘μª√–®”«—π·≈â« ‡√“¬—ß “¡“√∂æ∫ “√≈–≈“¬°√¥

·≈–‡∫ ‰¥â∑—Ë«‰ª„π∏√√¡™“μ‘ ‡™àπ πÈ”∑–‡≈‡ªìπ “√≈–≈“¬‡∫   “√≈–≈“¬°√¥ ‘́μ√‘°„πº≈‰¡âæ«°¡–π“«  â¡

 “√≈–≈“¬°√¥μ“√åμ“√‘°„π¡–¢“¡ Ω√—Ëß ‡ªìπμâπ

10.2.7.1 ª√–‚¬™πå¢Õß°√¥·≈–‡∫  °√¥·≈–‡∫ ∫“ß™π‘¥‡√“π”¡“„™âª√–‚¬™πåÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

‡™àπ °√¥´—≈øî«√‘° °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‡ªìπμâπ

√Ÿª∑’Ë 10.2   · ¥ßª√–‚¬™πå∫“ßÕ¬à“ß¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘°

°. ª√–‚¬™πå¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘° (H2SO4) °√¥ —́≈øî«√‘°À√◊Õ°√¥°”¡–∂—π‡ªìπ°√¥·√àÀ√◊Õ‡ªìπ

°√¥Õπ‘π∑√’¬å™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå¡“° ‡æ√“–‡ªìπ “√∑’Ë„™â¡“°„π°“√Õÿμ “À°√√¡À≈“¬™π‘¥®π∫“ß

ª√–‡∑»«—¥§«“¡‡®√‘≠°â“«Àπâ“∑“ßÕÿμ “À°√√¡®“°ª√‘¡“≥°√¥´—≈øî«√‘°∑’Ë„™â‰ªμàÕªï ª√–‚¬™πå¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°

‡™àπ „™â„π°“√∑”·∫μ‡μÕ√’Ë °“√º≈‘μªÿÜ¬ °“√º≈‘μ‡ âπ„¬ —ß‡§√“–Àå °“√∑”«—μ∂ÿ√–‡∫‘¥ „™â„π°“√«‘‡§√“–Àå«‘®—¬

„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√„™â‡ªìπ “√μ—Èßμâπ„π°“√‡μ√’¬¡ “√Õ◊Ëπ ‡ªìπμâπ

¢. ª√–‚¬™πå¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°(HCl) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°À√◊Õ°√¥‡°≈◊Õ·≈–¡’™◊ËÕ∑“ß°“√§â“

«à“ °√¥¡‘«√‘·Õμ‘° °√¥π’È„™âª√–‚¬™πå‡°’Ë¬«°—∫°“√Õÿμ “À°√√¡À≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ °“√º≈‘μºß™Ÿ√  °“√º≈‘μ

πÈ”¬“≈â“ßÀâÕßπÈ” °“√∑” ∫Ÿà °“√∑” ’¬âÕ¡ °“√∂≈ÿß‚≈À– ‡ªìπμâπ „™â∑”§«“¡ –Õ“¥º‘«‚≈À–°àÕπ∫—¥°√’À√◊Õ

‡™◊ËÕ¡ „™â„π∑“ß°“√·æ∑¬å „™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√ ”À√—∫«‘‡§√“–ÀåÀ√◊Õ«‘®—¬ „™â‡ªìπ “√μ—Èßμâπ„π°“√‡μ√’¬¡ “√

Õ◊Ëπ œ≈œ πÕ°®“°π—Èπ¬—ß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„ππÈ”¬àÕ¬„π°√–‡æ“–Õ“À“√Õ’°¥â«¬

§. ª√–‚¬™πå¢Õß‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å À√◊Õ ‚´¥“‰ø‡ªìπ‡∫  ́ ÷Ëß

„™â„πÕÿμ “À°√√¡À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ °“√º≈‘μºß™Ÿ√  °“√∑” ∫Ÿà °“√∑”‡¬◊ËÕ°√–¥“… °“√º≈‘μ„¬ —ß‡§√“–Àå

Õÿμ “À°√√¡ ‘Ëß∑Õ ‡ªìπμâπ „™â°”®—¥‰¢¡—π À√◊Õ “√Õ‘π∑√’¬å „™â≈â“ß∑àÕπÈ”Õÿ¥μ—π „™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√ œ≈œ
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πÕ°®“°°√¥·≈–‡∫ ∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«°√¥·≈–‡∫ Õ◊ËπÊ °Á¡’ª√–‚¬™πå¡“°‡™àπ‡¥’¬«°—π ‡™àπ °√¥∫Õ√‘°

„™â‡ªìπ¬“¶à“‡™◊ÈÕ‚√§ ·≈–„™â‡ªìππÈ”¬“≈â“ßμ“ °√¥·Õ ’́μ‘≈´“≈‘´‘≈‘° „™â∑”¬“·Õ ‰æ√‘π ”À√—∫„™â·°âª«¥≈¥‰¢â

°√¥·Õ §Õ√å∫‘° («‘μ“¡‘π´’) √—°…“‚√§≈—°ªî¥≈—°‡ªî¥ °√¥‰πμ√‘°„™â„πÕÿμ “À°√√¡∑”ªÿÜ¬ ∑” ’ ∑”æ≈“ μ‘°

∑”πÈ”¡—π´—°·Àâß ∑”‰À¡‡∑’¬¡ ∑”«—μ∂ÿ√–‡∫‘¥ „™â„π°“√º≈‘μ “√‡§¡’Õ◊ËπÊ ·≈–„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√— „™â¶à“‡™◊ÈÕ‚√§„πÀâÕßπÈ” Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡ªìπ‡∫ ™à«¬≈¥°√¥„π°√–‡æ“–  “√≈–≈“¬

·Õ¡‚¡‡π’¬√«¡°—∫·Õ¡‚¡‡π’¬¡§“√å∫Õ‡πμ„™â¥¡·°â≈¡ «‘ß‡«’¬π»’√…– ‡ªìπμâπ

10.3 ∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ 

10.3.1  ∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ 

„πªï æ.». 2430  «—π‡μ ‡Õ“°ÿ μå Õ“√å‡√‡π’¬  (Svante August Arrhenius) π—°‡§¡’™“«

 «’‡¥π‰¥â„Àâπ‘¬“¡¢Õß°√¥·≈–‡∫  ¥—ßπ’È

°√¥ (acid) §◊Õ  “√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈â«·μ°μ—«„Àâ‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ (H+)

‡∫  (base) §◊Õ  “√∑’Ë‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”·≈â«·μ°μ—«„Àâ‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ (OH-)

μ—«Õ¬à“ß°√¥·≈–‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫  ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬  ‰¥â·°à

1. HCl(g) H+(aq) + Cl-(aq) · ¥ß«à“ HCl ‡ªìπ°√¥

2. HNO3(l) H+(aq) + NO-(aq) · ¥ß«à“ HNO3 ‡ªìπ°√¥

3. NaOH(s) Na+(aq) + OH-(aq) · ¥ß«à“ NaOH ‡ªìπ‡∫ 

4. Ca(OH)2(s) Ca2+(aq) + 2OH-(aq) · ¥ß«à“ Ca(OH)2 ‡ªìπ‡∫ 

¢âÕ®”°—¥¢Õß∑ƒ…Æ’°√¥‡∫ ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ 

π‘¬“¡¢Õß°√¥·≈–‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬  ¡’¢âÕ®”°—¥À≈“¬ª√–°“√∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à  “√∑’Ë®–

‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡∫ ‰¥â®–μâÕß≈–≈“¬πÈ”‰¥â‡∑à“π—Èπ ·μà¡’ “√‡§¡’®”π«π¡“°∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ” ·μà≈–≈“¬„π “√Õ◊Ëπ

À√◊Õ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„πμ—«∑”≈–≈“¬Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™àπÈ” °Á‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“ “√π—Èπ‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡ªìπ‡∫  πÕ°®“°

π’È “√∫“ß™π‘¥‡¡◊ËÕ≈–≈“¬„ππÈ”®–¡’ ¡∫—μ‘‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡∫ ‡æ√“– “√π—Èπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”·≈â«„Àâ H+ À√◊Õ

OH- ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡·Õ ’́‡μμ≈–≈“¬πÈ”®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”·≈â«„Àâ OH- ·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å ≈–≈“¬πÈ”®–

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”·≈â«„Àâ H+ ·μàμ“¡∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ ∫Õ°‰¡à‰¥â«à“‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡∫  ‡æ√“–

H+ ·≈– OH- ‰¡à‰¥â‡°‘¥®“°°“√·μ°μ—«‚¥¬μ√ß

®“°μ—«Õ¬à“ßªí≠À“∑’Ë°≈à“«¢â“ßμâπ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ π‘¬“¡°√¥ - ‡∫ ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ ¬—ß‰¡à°«â“ß¢«“ßæÕ

 ¡—¬μàÕ¡“®÷ß¡’π—°«‘∑¬“»“ μ√å§πÕ◊ËπÊ ‰¥â„Àâ§”π‘¬“¡¢Õß°√¥·≈–‡∫ „À¡àÕ’°´÷Ëß®–°≈à“«„πÀ—«¢âÕμàÕ‰ª

➤
H2O

➤
H2O

➤
H2O

➤
H2O

3
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10.3.2  ∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫  ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’

„πªï  æ.». 2466  ‚¬Œ—π‡π  π‘‚§‡≈“ å ‡∫√‘π ‡μ¥ (J.N.Bronsted) π—°‡§¡’™“«‡¥π¡“√å°·≈–∑Õ¡— 

¡“√åμ‘π ≈“«√’ (T.M.Lowry) π—°‡§¡’™“«Õ—ß°ƒ… ‰¥âμ—Èß∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢÷Èπ π‘¬“¡¢Õß°√¥·≈–‡∫ μ“¡

∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ §◊Õ

°√¥ §◊Õ  “√∑’Ë “¡“√∂„Àâ‚ª√μÕπ (H+) ·°à “√Õ◊Ëπ‰¥â

‡∫  §◊Õ  “√∑’Ë “¡“√∂√—∫‚ª√μÕπ (H+) ®“° “√Õ◊Ëπ‰¥â

¢âÕ —ß‡°μ

1.  “√∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡ªìπ°√¥μ“¡∑ƒ…Æ’π’È ‰¥â·°à  “√∑’Ë¡’ H ÷́Ëß “¡“√∂·μ°μ—«‰ª‡ªìπ H+ ‰¥â §◊Õ ‡ªìπ

 “√∑’Ë  H ‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ∑’Ë¡’§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’ ŸßÀ√◊Õ§àÕπ¢â“ß Ÿß (‰¥â·°à ∏“μÿÀ¡Ÿà 6 À¡Ÿà 7 ·≈– N) ‡™àπ

HF HCl HBr HI H2S H2O NH3 HNO3(H - O - N → O) HCO-(H - O - C - O-) œ≈œ μ—«

Õ¬à“ß “√∑’Ë‡ªìπ°√¥‰¡à‰¥â ‡™àπ CH4 NO-  HPO3 (H-P-O)2-

2.  “√∑’Ë¡’‚Õ°“ ‡ªìπ‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’π’È§◊Õ μâÕß¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬« ‰¡à‡ªìπ∫«° ‡™àπ H2O

(
H

  O  
H

) NH3(H  
N

  H) CN-(: C ≡ N :-) OH-(: O - H-)

CH3COOH    (CH3 - C - O - H) œ≈œ

μ—«Õ¬à“ßªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥°—∫‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫  ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ ‡™àπ

O
. .

.. ..
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®“° ¡°“√  ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ CH3COOH „Àâ‚ª√μÕπ (H+) ·°à H2O ·≈â«
°≈“¬‡ªìπCH3COO-  à«π H2O √—∫‚ª√μÕπ®“° CH3COOH ·≈â«°≈“¬‡ªìπ H3O

+ μ“¡∑ƒ…Æ’°√¥‡∫ 
¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ CH3COOH ®÷ß‡ªìπ°√¥·≈– H2O ‡ªìπ‡∫ 

 ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ H3O
+ „Àâ‚ª√μÕπ·°à CH3COO- ·≈â«°≈“¬‡ªìπ H2O  à«π CH3COO-

√—∫‚ª√μÕπ®“° H3O
+ ·≈â«°≈“¬‡ªìπ CH3COOH ¥—ßπ—Èπ H3O

+ ®÷ß‡ªìπ°√¥  à«π CH3COO- ‡ªìπ‡∫ 
CH3COOH(aq) + H2O(l) H3O

+(aq) + CH3COO-(aq)
   °√¥    ‡∫          °√¥   ‡∫ 

®“° ¡°“√ ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ H2O „Àâ‚ª√μÕπ·°à NH3 ·≈â«°≈“¬‡ªìπ OH-

 à«π NH3 √—∫‚ª√μÕπ®“° H2O ·≈â«°≈“¬‡ªìπ NH+ ¥—ßπ—Èπ H2O ®÷ß‡ªìπ°√¥  à«π NH3 ‡ªìπ‡∫ 

 ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ NH+ „Àâ‚ª√μÕπ·°à OH- ·≈â«°≈“¬‡ªìπ NH3  à«π OH- √—∫‚ª√μÕπ®“°
NH+ ·≈â«°≈“¬‡ªìπ H2O ¥—ßπ—Èπ NH+ ®÷ß‡ªìπ°√¥  à«π OH- ‡ªìπ‡∫ 

4

4 4

4
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μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5 ‡¡◊ËÕ NaHCO3 ≈–≈“¬πÈ” ®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ¥—ßπ’È
NaHCO3(s)  →  Na+(aq) + HCO-(aq)
HCO- ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√—∫‚ª√μÕπ®“°πÈ”¥—ß ¡°“√

ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“ HCO- ‡ªìπ‡∫   à«π H2O ‡ªìπ°√¥ ‡æ√“– HCO- √—∫‚ª√μÕπ®“° H2O
 à«πªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ H2CO3 ‡ªìπ°√¥  à«π OH- ‡ªìπ‡∫  ‡æ√“– H2CO3 „Àâ‚ª√μÕπ·°à
OH-

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥°—∫‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’  “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ ¡°“√

∑—Ë«‰ª‰¥â¥—ßπ’È

°√¥ 1 + ‡∫  2           °√¥ 2 + ‡∫  1

10.3.3   “√À√◊Õ‰ÕÕÕπ∑’Ë‡ªìπ‰¥â∑—Èß°√¥·≈–‡∫ 

 “√À√◊Õ‰ÕÕÕπ∫“ß™π‘¥ “¡“√∂„ÀâÀ√◊Õ√—∫‚ª√μÕπ (H+) °Á‰¥â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡¢â“√à«¡  “√À√◊Õ
‰ÕÕÕπ™π‘¥π’È®÷ß‡ªìπ‰¥â∑—Èß°√¥·≈–‡∫   “√À√◊Õ‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’ ¡∫—μ‘‡™àππ’È‡√’¬°«à“  “√·Õ¡øî‚ª√μ‘°À√◊Õ “√

·Õ¡‚ø‡∑Õ√‘° (Amphiprotic or Amphoteric substance)

 “√À√◊Õ‰ÕÕÕπæ«°π’È ‡™àπ H2O NH3 HSO-, H2PO- HCO-, CH3COOH œ≈œ °“√∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ
°√¥·≈–‡∫ ¢Õß “√∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È¥Ÿ„πμ“√“ß 10.4

        “√·Õ¡øî‚ª√μ‘°      ¡∫—μ‘¢Õß “√À√◊Õ‰ÕÕÕπμ“¡∑ƒ…Æ’¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’

H2O CH3COOH + H2O H3O
+ + CH3COO-

      °√¥  ‡∫  °√¥ ‡∫ 
NH3 + H2O NH+ + OH-

 ‡∫   °√¥  °√¥ ‡∫ 

NH3 NH3 + H2O NH+ + OH-

 ‡∫   °√¥  °√¥ ‡∫ 
H2O + NH- NH3 + OH-

 °√¥  ‡∫  °√¥     ‡∫ 

HSO- H2SO4 + H2O H3O
+ + HSO-

  °√¥ ‡∫   °√¥   ‡∫ 

HSO- + H2O H3O
+ + SO2-

 °√¥    ‡∫   °√¥   ‡∫ 

3

3

3

4 4 3

4

4

2

4 4

3

44
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 “√·Õ¡øî‚ª√μ‘°      ¡∫—μ‘¢Õß “√À√◊Õ‰ÕÕÕπμ“¡∑ƒ…Æ’¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’

HCO- HCO- + H3O
+ H2CO3 + H2O(l)

  ‡∫  °√¥ °√¥     ‡∫ 
HCO- + H2O H3O

+ + CO2-

 °√¥ ‡∫  °√¥   ‡∫ 
H2PO- H3PO4 + H2O H3O

+ + H2PO-

  °√¥    ‡∫  °√¥   ‡∫ 

H2PO- + H2O H3O
+ + HPO2-

  °√¥    ‡∫  °√¥   ‡∫ 

CH3COOH CH3COOH + H2O H3O
+ + CH3COO-

     °√¥ ‡∫  °√¥  ‡∫ 
CH3COOH + HClO4 CH3COOH+ + ClO-

‡∫       °√¥ °√¥     ‡∫ 

μ“√“ß∑’Ë 10.4 · ¥ß°“√‡ªìπ “√·Õ¡øî‚ª√μ‘°¢Õß “√À√◊Õ‰ÕÕÕπ∫“ß™π‘¥

¢âÕ§«√®”

 “√À√◊Õ‰ÕÕÕπ„¥®–‡ªìπ‰¥â∑—Èß°√¥·≈–‡∫ °ÁμàÕ‡¡◊ËÕ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√À√◊Õ‰ÕÕÕππ—Èπ®–μâÕßª√–°Õ∫
¥â«¬∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë “¡“√∂·μ°μ—«‰ª‡ªìπ‚ª√μÕπ‰¥â ·≈–Õ–μÕ¡°≈“ßÀ√◊ÕÕ–μÕ¡Õ◊Ëπ„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√
π—Èπ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«Õ¬Ÿà¥â«¬ ‡™àπ H2O ¡’‚§√ß √â“ß·∫∫®ÿ¥¥—ßπ’È  H : O :  ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“∑’Ë O ¡’Õ‘‡≈Á°-

μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬««à“ßÕ¬Ÿà 2  §Ÿà ·≈– H ∑’Ë‡°‘¥æ—π∏–°—∫ O °Á “¡“√∂·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‚ª√μÕπ‰¥â ¥—ßπ—Èπ H2O
®÷ß‡ªìπ‰¥â∑—Èß°√¥·≈–‡∫  ‡ªìπμâπ

¢âÕ®”°—¥¢Õß∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ ∂÷ß·¡â«à“∑ƒ…Æ’°√¥‡∫ ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ -
≈“«√’ ®–°«â“ß¢«“ß°«à“∑ƒ…Æ’°√¥‡∫ ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬  ·μà¡’¢âÕ®”°—¥§◊Õ  “√∑’Ë®–‡ªìπ°√¥‰¥â®–μâÕß‡ªìπ “√∑’Ë
 “¡“√∂„Àâ‚ª√μÕπ (H+) ·°à “√Õ◊Ëπ‰¥â ·≈– “√∑’Ë‡ªìπ‡∫ ®–μâÕß√—∫ H+ ®“° “√Õ◊Ëπ‰¥â  à«π “√∑’Ë‰¡à
 “¡“√∂„ÀâÀ√◊Õ√—∫ H+ ®“° “√Õ◊Ëπ‰¥â‰¡à “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡∫   ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’ºŸâ‡ πÕ∑ƒ…Æ’‡°’Ë¬«
°—∫°√¥ - ‡∫ „À¡à ‡æ◊ËÕ„Àâ§≈ÿ¡∂÷ß “√®”æ«°π’È¥â«¬ ºŸâ‡ πÕ§◊Õ  ≈‘«Õ‘ 

10.3.4  ∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫  ¢Õß≈‘«Õ‘ 

„πªï æ.». 2466 (Gilbert Newton Lewis) π—°«‘∑¬“»“ μ√å™“«Õ‡¡√‘°“‰¥â‡ πÕ∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ 
¢÷Èπ„À¡à ‚¥¬„Àâ§”π‘¬“¡°√¥·≈–‡∫  ¥—ßπ’È

°√¥ §◊Õ  “√∑’Ë “¡“√∂√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‰¥â„π°“√‡°‘¥æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå

‡∫  §◊Õ  “√∑’Ë “¡“√∂„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‰¥â„π°“√‡°‘¥æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå

μ—«Õ¬à“ß°√¥ - ‡∫  μ“¡∑ƒ…Æ’¢Õß≈‘«Õ‘  ‡™àπ

H

:
:

3

4

3

3

4

3

4

2 4

4
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ªØ‘°‘√‘¬“π’È H+ ‡ªìπ°√¥  à«π NH3 ‡ªìπ‡∫ ‡æ√“– H+ √—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà®“° NH3 ·≈â«‡°‘¥æ—π∏–
‚§‡«‡≈πμå™π‘¥‚§ÕÕ¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå

ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß NH3 ∏“μÿ N ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà 1 §Ÿà  à«π„π
‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß BF3 ∏“μÿ B ¬—ß¢“¥Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ’° 1 §Ÿà ®÷ß®–§√∫ÕÕ°‡μμ (§√∫ 8) ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ NH3 √«¡μ—«°—∫
BF3 ‡ªìπ NH3.BF3  NH3®–„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà·°à BF3 ‡°‘¥æ—π∏–‚§ÕÕ¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå NH3 ®÷ß‡ªìπ‡∫   à«π
BF3 ‡ªìπ°√¥  „π°√≥’π’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’°“√®—¥Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‰¡à§√∫ÕÕ°‡μμ®–‡ªìπ°√¥  à«π
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà®–‡ªìπ‡∫ 

ªØ‘°‘√‘¬“π’È O2- ‡ªìπ‡∫   à«π SO3 ‡ªìπ°√¥ ‡æ√“– O2-„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà·°à SO3 („Àâ·°à S) ·≈â«
‡°‘¥æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå™π‘¥‚§ÕÕ¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå

ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ Ag+ ¢“¥Õ‘‡≈Á°μ√Õπ  à«π NH3 ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà‚¥¥‡¥’Ë¬«‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà ‡¡◊ËÕ Ag+

√«¡μ—«°—∫ NH3 ‡ªìπ “√‡™‘ß´âÕπ Ag+ ®–√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà®“° NH3 Ag+ ®÷ß‡ªìπ°√¥  à«π NH3 ‡ªìπ‡∫ 

∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢Õß≈‘«Õ‘  “¡“√∂π”¡“„™â°—∫ “√μà“ßÊ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥
- ≈“«√’¡“° ·μà°“√∑’Ë®–æ‘®“√≥“«à“ “√„¥‡ªìπ°√¥ À√◊Õ‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’π’È®–μâÕß∑√“∫‚§√ß √â“ß∑“ß
Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß “√π—ÈπÊ ¥â«¬  ”À√—∫°“√»÷°…“„π√–¥—∫π’È®÷ß‰¡à –¥«°À√◊Õ§àÕπ¢â“ß¬ÿàß¬“°

10.4 §Ÿà°√¥ - ‡∫ 

„πªØ‘°‘√‘¬“º—π°≈—∫‰¥â√–À«à“ß°√¥°—∫‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“∑—ÈßªØ‘°‘√‘¬“
‰ª¢â“ßÀπâ“·≈–ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫μà“ß°Á‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥°—∫‡∫   “√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ°√¥„πªØ‘°‘√‘¬“
‰ª¢â“ßÀπâ“°—∫ “√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‡∫ „πªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫À√◊Õ “√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‡∫ „πªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“
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°—∫ “√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ°√¥„πªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ ‡√“‡√’¬°«à“ §Ÿà°√¥ - ‡∫  (Conjugate acid - base pair)  “√
∑’Ë‡ªìπ§Ÿà°√¥ - ‡∫ °—π®–¡’®”π«π‚ª√μÕπμà“ß°—πÕ¬Ÿà 1 ‚ª√μÕπ ‚¥¬ “√∑’Ë‡ªìπ§àŸ°√¥®–¡’‚ª√μÕπ (H+) ¡“°
°«à“ “√∑’Ë‡ªìπ§àŸ‡∫ 

 §àŸ°√¥-‡∫ 

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 CH3COOH(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + CH3COO-(aq)

  °√¥ 1   ‡∫  2    °√¥ 2 ‡∫  1

§Ÿà°√¥ - ‡∫ 

CH3COOH ·≈– CH3COO- ‡ªìπ§Ÿà°√¥‡∫ ´÷Ëß°—π·≈–°—π §◊Õ CH3COOH ‡ªìπ§Ÿà°√¥¢Õß‡∫ 
(CH3COO-) ·≈– CH3COO- ‡ªìπ§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ (CH3COOH) ∑”πÕß‡¥’¬«°—π H3O

+ ·≈– H2O °Á
‡ªìπ§Ÿà°√¥‡∫ ´÷Ëß°—π·≈–°—π§◊Õ H3O

+ ‡ªìπ§Ÿà°√¥¢Õß‡∫  (H2O) ·≈– H2O ‡ªìπ§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ (H3O
+)

 §àŸ°√¥-‡∫ 

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 NH3(aq) + H2O(l) NH+(aq) + OH-(aq)
  ‡∫  1   °√¥ 2       °√¥ 1     ‡∫  2

§Ÿà°√¥ - ‡∫ 

NH+ ·≈– NH3 ‡ªìπ§Ÿà°√¥‡∫  ÷́Ëß°—π·≈–°—π §◊Õ NH+ ‡ªìπ§Ÿà°√¥¢Õß‡∫  (NH3) ·≈– NH3
‡ªìπ§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ (NH+) ∑”πÕß‡¥’¬«°—∫ H2O ·≈– OH- °Á‡ªìπ§Ÿà°√¥ - ‡∫  ́ ÷Ëß°—π·≈–°—π

§◊Õ H2O ‡ªìπ§Ÿà°√¥¢Õß‡∫  (OH-) ·≈– OH- ‡ªìπ§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ (H2O)

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 §Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥μàÕ‰ªπ’È§◊Õ “√„¥

°. H2O ¢. H2S §. H2PO4 ß. H3O
+

®. CH3COOH ©. HCO3
«‘∏’∑” §Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥§◊Õ  “√∑’Ë¡’‚ª√μÕπ (H+) πâÕ¬°«à“§Ÿà°√¥ 1 ‚ª√μÕπ

°. §Ÿà‡∫ ¢Õß H2O
  §◊Õ OH- ¢. §Ÿà‡∫ ¢Õß H2S §◊Õ HS-

§. §Ÿà‡∫ ¢Õß H2PO4 §◊Õ HPO2- ß. §Ÿà‡∫ ¢Õß H3O
+ §◊Õ H2O

®. §Ÿà‡∫ ¢Õß CH3COOH §◊Õ CH3COO- ©. §Ÿà‡∫ ¢Õß HCO- §◊Õ CO2-

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 §Ÿà°√¥¢Õß‡∫ μàÕ‰ªπ’È§◊Õ “√„¥

°. H2O ¢. HS- §. NH3 ß. H2PO-

®. CO2- ©. CH3COOH

«‘∏’∑” §Ÿà°√¥¢Õß‡∫ §◊Õ “√∑’Ë¡’‚ª√μÕπ (H+) ¡“°°«à“§Ÿà‡∫   1  ‚ª√μÕπ

°. §Ÿà°√¥¢Õß H2O §◊Õ H3O
+ ¢. §Ÿà°√¥¢Õß HS- §◊Õ H2S

§. §Ÿà°√¥¢Õß NH3 §◊Õ NH4 ß. §Ÿà°√¥¢Õß H2PO- §◊Õ H3PO4
®. §Ÿà°√¥¢Õß CO2- §◊Õ HCO- ©. §Ÿà°√¥¢Õß CH3COOH §◊Õ CH3COOH+

➤ ➤
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4
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➤
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10.5 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à·≈–Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ

Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à (Strong electrolyte) À¡“¬∂÷ß  “√∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ”·≈â«‰¥â “√≈–≈“¬∑’Ëπ”‰øøÑ“
‰¥â¥’ À√◊ÕÀ¡“¬∂÷ß “√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ “√≈–≈“¬·≈â«·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â¥’

‡π◊ËÕß®“° “√≈–≈“¬®–π”‰øøÑ“‰¥â¥’À√◊Õ‰¡à¥’¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫®”π«π¢Õß‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬π—Èπ ∂â“„π
 “√≈–≈“¬¡’®”π«π‰ÕÕÕπ¡“°°Á®–π”‰øøÑ“‰¥â¥’ ·μà∂â“ “√≈–≈“¬¡’‰ÕÕÕππâÕ¬°Á®–π”‰øøÑ“‰¥â‰¡à¥’ ‡¡◊ËÕ
 “√∑’Ë‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—«„Àâ‰ÕÕÕπ®”π«π¡“°„π “√≈–≈“¬ ®÷ß∑”„Àâ “√≈–≈“¬¢Õß
Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°àπ”‰øøÑ“‰¥â¥’  “√∑’Ë‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à¡’∑—Èß°√¥ ‡∫  ·≈–‡°≈◊Õ ‡™àπ °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl)
‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) ‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) „π°“√‡¢’¬π ¡°“√· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°
‚∑√‰≈μå·°à≈–≈“¬πÈ”®–„™â≈Ÿ°»√∑“ß‡¥’¬« ‡æ√“–∂◊Õ«à“·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â ¡∫Ÿ√≥å °√≥’°“√≈–≈“¬πÈ”¢Õß
HCl NaOH ·≈– NaCl ‡¢’¬π ¡°“√·∑π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â¥—ßπ’È

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

NaOH(s) Na+(aq) + OH-(aq)

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

Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ (Weak electrolyte) À¡“¬∂÷ß  “√∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ”·≈â«‰¥â “√≈–≈“¬∑’Ëπ”‰øøÑ“
‰¥â‰¡à¥’ À√◊ÕÀ¡“¬∂÷ß “√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ “√≈–≈“¬·≈â«·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥âπâÕ¬  “√æ«°π’È‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”
®–·μ°μ—«„Àâ‰ÕÕÕπ®”π«ππâÕ¬„π “√≈–≈“¬  à«π„À≠à¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π√Ÿª‚¡‡≈°ÿ≈ ®÷ß∑”„Àâ “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥âπ”
‰øøÑ“‰¥â‰¡à¥’ ‡™àπ ·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH3) °√¥·Õ ’́μ‘° (CH3COOH)  “√≈–≈“¬¢Õß NH3 ·≈– CH3COOH
·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥âπâÕ¬  à«π„À≠à¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ °“√π”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬∑—Èß Õß™π‘¥π’È®÷ß
‰¡à¥’·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ “√æ«°π’È≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ëº—π°≈—∫‰¥â ‡¢’¬π ¡°“√· ¥ß°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â¥—ßπ’È

NH3(aq) + H2O(l) NH+(aq) + OH-(aq)
CH3COOH(aq) + H2O(l) H3O

+(aq) + CH3COO-(aq)

„π°“√∑¥ Õ∫°“√π”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÀ≈“¬Ê ™π‘¥ ∑”„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈æÕ∑’Ë®– √ÿª‰¥â
«à“‡°≈◊Õ à«π¡“°∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â®–‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à  à«π°√¥À√◊Õ‡∫ Õ“®‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à À√◊ÕÕàÕπ
°Á‰¥â °√¥∑’Ë‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à ‡√’¬°«à“ °√¥·°à  à«π‡∫ ∑’Ë‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à‡√’¬°«à“ ‡∫ ·°à ∑”πÕß
‡¥’¬«°—π°√¥·≈–‡∫ ∑’Ë‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ ‡√’¬°«à“ °√¥ÕàÕπ·≈–‡∫ ÕàÕπ μ“¡≈”¥—∫

10.5.1  §«“¡·√ß¢Õß°√¥·≈–‡∫  (Strengths of Acids and Bases)

μ“¡∑ƒ…Æ’°√¥ - ‡∫ ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ §«“¡·√ß¢Õß°√¥À¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂„π°“√
„Àâ‚ª√μÕπ¢Õß°√¥  à«π§«“¡·√ß¢Õß‡∫ À¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫‚ª√μÕπ¢Õß‡∫ 

À√◊Õ§«“¡·√ß¢Õß°√¥·≈–‡∫ °Á§◊Õ §«“¡ÕàÕπ·°à¢Õß°√¥·≈–‡∫ π—Ëπ‡Õß ¥—ßπ—Èπμ“¡∑ƒ…Æ’°√¥ -
‡∫ ¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ æ‘®“√≥“‰¥â¥—ßπ’È

°√¥·°à §◊Õ °√¥∑’Ë “¡“√∂„Àâ‚ª√μÕπ‰¥â¥’À√◊Õ‰¥âßà“¬

°√¥ÕàÕπ §◊Õ °√¥∑’Ë„Àâ‚ª√μÕπ‰¥â‰¡à¥’À√◊Õ‰¥â¬“°

‡∫ ·°à §◊Õ ‡∫ ∑’Ë “¡“√∂√—∫‚ª√μÕπ‰¥â¥’À√◊Õ‰¥âßà“¬

‡∫ ÕàÕπ §◊Õ ‡∫ ∑’Ë√—∫‚ª√μÕπ‰¥â‰¡à¥’À√◊Õ‰¥â¬“°

➤

➤

➤

H2O

H2O

4
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∂â“ HA ‡ªìπ°√¥™π‘¥Àπ÷Ëß §«“¡·√ß¢Õß°√¥·≈–‡∫ μ“¡∑ƒ…Æ’¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥ - ≈“«√’ æ‘®“√≥“‰¥â
¥—ßπ’È

HA(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + A-(aq) K ¡’§à“πâÕ¬¡“°

°√¥ÕàÕπ  ‡∫ ÕàÕπ °√¥·°à ‡∫ ·°à

‡π◊ËÕß®“°§à“ K ¡’§à“πâÕ¬¡“°· ¥ß«à“ªØ‘°‘√‘¬¬âÕπ°≈—∫‡°‘¥‰¥â¥’°«à“ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“ ¥—ßπ—Èπ H3O
+

‡ªìπ°√¥∑’Ë·°à°«à“ HA ‡æ√“– H3O
+ „Àâ‚ª√μÕπ‰¥âßà“¬°«à“ HA  à«π A- ‡ªìπ‡∫ ∑’Ë·°à°«à“ H2O ‡æ√“– A-

 “¡“√∂√—∫‚ª√μÕπ‰¥âßà“¬°«à“ H2O ®“° ¡°“√¢Õß°√¥‚¥¬∑—Ë«‰ªπ’È®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ∂â“°√¥„¥‡ªìπ°√¥·°à§Ÿà

‡∫ ¢Õß°√¥π—Èπ°Á®–‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ ·≈–∂â“°√¥„¥‡ªìπ°√¥ÕàÕπ§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥π—Èπ°Á®–‡ªìπ‡∫ ·°à „π∑’Ëπ’È
H3O

+ ‡ªìπ°√¥·°à§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ H3O
+ §◊Õ H2O ‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ ·≈– HA ‡ªìπ°√¥ÕàÕπ§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ HA §◊Õ

A- ‡ªìπ‡∫ ·°à μ—«Õ¬à“ß‡™àπ
CH3COOH(aq) + H2O(l) H3O

+(aq) + CH3COO-(aq); K = 1.8 × 10-5

°√¥ÕàÕπ   ‡∫ ÕàÕπ °√¥·°à    ‡∫ ·°à

°√¥·°à ‡∫ ·°à „π∑’Ëπ’ÈÀ¡“¬§«“¡«à“¡’§«“¡·√ß¡“°°«à“°√¥ ·≈–‡∫ Õ’°¢â“ßÀπ÷Ëß °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπ’È

§à“ K πâÕ¬°«à“ 1 ¡“° · ¥ß«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¬âÕπ°≈—∫‡°‘¥‰¥â¥’°«à“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª¢â“ßÀπâ“π—Ëπ§◊Õ

CH3COOH „Àâ‚ª√μÕπ·°à H2O ‰¥â¬“°  à«π H3O
+ „Àâ‚ª√μÕπ·°à CH3COO- ‰¥âßà“¬°«à“ CH3COOH

®÷ß‡ªìπ°√¥ÕàÕπ°«à“ H3O
+ ∑”πÕß‡¥’¬«°—π H2O √—∫‚ª√μÕπ‰¥â¬“°°«à“ CH3COO- ¥—ßπ—Èπ H2O ®÷ß

‡ªìπ‡∫ ∑’ËÕàÕπ°«à“ CH3COO-

„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·√ß¢Õß°√¥μà“ßÊ«à“°√¥„¥ÕàÕπ·°à°«à“°—π ∑”‰¥â‚¥¬°”Àπ¥‡∫ ¢÷Èπ™π‘¥

Àπ÷Ëß‡ªìπμ—«√—∫‚ª√μÕπ®“°°√¥ ·≈â«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ “¡“√∂¢Õß°√¥μà“ßÊ ∑’Ë®–„Àâ‚ª√μÕπ·°à‡∫ ™π‘¥π—Èπ

°√¥„¥„Àâ‚ª√μÕπ·°à‡∫ π—Èπ‰¥â¥’°«à“°Á®–‡ªìπ°√¥∑’Ë·°à°«à“ ‡∫ ∑’Ë„™â ”À√—∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ÕàÕπ·°à¢Õß°√¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª„™âπÈ” ¥—ßπ—Èπ °√¥„¥∑’Ë„Àâ‚ª√μÕπ·°àπÈ”‰¥â¥’°«à“°Á®–‡ªìπ°√¥·°à°«à“ ·μà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡·√ß¢Õß

°√¥‚¥¬„™âπÈ”‡ªìπ‡∫ ®–æ∫«à“  “√≈–≈“¬‡®◊Õ®“ß¢Õß°√¥·°à ‡™àπ HClO4 HI HBr HCl HNO3H2SO4 μà“ß

°Á·μ°μ—«„Àâ‚ª√μÕπ‚¥¬ ¡∫Ÿ√≥å ·≈–πÈ”®–√—∫‚ª√μÕπ∑—ÈßÀ¡¥®“°°√¥∑”„Àâ°√¥‡À≈à“π’È¡’§«“¡·√ß‡∑à“°—π

∑—ÈßÊ∑’Ë‡ªìπ°√¥μà“ß™π‘¥°—π ·μà∂â“„™â°√¥·Õ ’́μ‘° (CH3COOH) ÷́Ëß‡ªìπ‡∫ ∑’ËÕàÕπ°«à“πÈ”‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬

°√¥‡À≈à“π’È®–·μ°μ—«„Àâ‚ª√μÕπ‰¥â¡“°πâÕ¬μà“ß°—π ∑”„Àâ°√¥‡À≈à“π’È¡’§«“¡·√ß‰¡à‡∑à“°—π ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“

°√¥‡À≈à“π’È¡’§«“¡·√ßμ“¡≈”¥—∫¥—ßπ’È HClO4 > HI > HBr > HCl > HNO3 > H2SO4 ¥—ßπ—Èπ ®–‡ÀÁπ‰¥â

«à“μ—«∑”≈–≈“¬¡’º≈μàÕ§«“¡·√ß¢Õß°√¥·≈–‡∫  μ—«Õ¬à“ßÕ◊Ëπ ‡™àπ NH3 ‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ„ππÈ” ·μà„π°√¥

·Õ ’́μ‘° NH3 ®–‡ªìπ‡∫ ·°à §«“¡·√ß°√¥·≈–‡∫ πÕ°®“°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫μ—«∑”≈–≈“¬·≈â«¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬Õ◊ËπÊ

Õ’° ‡™àπ æ≈—ßß“πæ—π∏– ¢π“¥¢ÕßÕ–μÕ¡°≈“ß„π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥ §à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’ ®”π«π∏“μÿ

ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë‰¡à‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π ‡ªìπμâπ ´÷Ëß®–°≈à“«√“¬≈–‡Õ’¬¥„πÀ—«¢âÕμàÕ‰ª
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   °√¥ (§Ÿà°√¥¢Õß‡∫ )       §«“¡·√ß¢Õß°√¥      ‡∫  (§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥)   §«“¡·√ß¢Õß‡∫ 

HClO4 ClO-

HI I-

HBr Br-

HCl Cl-

HNO3 NO-

H2SO4 HSO-

H3O
+ H2O

H3PO3 H2PO-

H2SO3 HSO-

HSO- SO2-

H3PO4 H2PO-

HF F-

HNO2 NO-

HCOOH HCOO-

CH3COOH CH3COO-

H2CO3 HCO-

H2S HS-

NH+ NH3
H2O OH-

μ“√“ß∑’Ë 10.5 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·√ß¢Õß°√¥ (§Ÿà°√¥¢Õß‡∫ ) ·≈–‡∫  (§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥) ∫“ß™π‘¥

10.5.2  À≈—°°“√æ‘®“√≥“§«“¡·√ß¢Õß°√¥·≈–‡∫ 

1. °√¥‰Œ‚¥√ §«“¡·√ß¢Õß°√¥‰Œ‚¥√æ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“æ≈—ßß“πæ—π∏–·≈–§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’¢Õß
Õ‚≈À–∑’Ë√«¡μ—«°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π §«“¡·√ß¢Õß°√¥‰Œ‚¥√‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“Õ‚≈À–®“°μ“√“ß∏“μÿ®–‡ªìπ¥—ßπ’È

1.1 „πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π §«“¡·√ß¢Õß°√¥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°∫π≈ß≈à“ß ‡™àπ HF HCl HBr ·≈– HI
´÷Ëß‡ªìπ°√¥‰Œ‚¥√¢Õß∏“μÿÀ¡Ÿà7 (·Œ‚≈‡®π) §«“¡·√ß¢Õß°√¥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ∏“μÿÀ¡Ÿà 7 ¡’‡≈¢Õ–μÕ¡ Ÿß¢÷Èππ—Ëπ
§◊Õ Hl > HBr > HCl > HF μ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡æ√“–«à“§«“¡·√ß¢Õß°√¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫æ≈—ßß“πæ—π∏–√–À«à“ß
H °—∫∏“μÿÀ¡Ÿà 7 ·μà≈–™π‘¥ ‡π◊ËÕß®“°æ≈—ßß“πæ—π∏–≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°®“° H - F ∂÷ß H - I ®÷ß∑”„Àâ HF ‡ªìπ
°√¥ÕàÕπ∑’Ë ÿ¥·≈– HI ‡ªìπ°√¥·°à∑’Ë ÿ¥¥—ß°≈à“«

1.2 „π§“∫‡¥’¬«°—π §«“¡·√ß¢Õß°√¥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°´â“¬‰ª¢«“ °√≥’π’Èæ≈—ßß“πæ—π∏–¡’º≈
πâÕ¬¡“° ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ§«“¡·√ß¢Õß°√¥§◊Õ §à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’ ®“° ấ“¬‰ª¢«“Õ‚≈À–¡’§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√
‡π°“μ‘«‘μ’‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà∑’Ë‡°‘¥æ—π∏–°—∫ H ‰¥â¡“°¢÷Èπ H ®÷ßÀ≈ÿ¥°≈“¬‡ªìπ
H+ ‰¥âßà“¬¢÷Èπ ‡™àπ„π§“∫∑’Ë 2 C Õ¬ŸàÀ¡Ÿà 4 N Õ¬ŸàÀ¡Ÿà 5 O Õ¬ŸàÀ¡Ÿà 6 ·≈– F Õ¬ŸàÀ¡Ÿà 7 ¥—ßπ—Èπ CH4 < NH3 <
H2O < HF ‡æ√“–Õ‚≈À–∑’Ë√«¡°—∫ H ¡’§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’®“°¡“°‰ªÀ“πâÕ¬¥—ßπ’È F > O > N > C
μ“¡≈”¥—∫
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§«“¡·√ß¢Õß°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

À¡Ÿà 4   5     6  7   §“∫

  CH4     NH3     H2O   HF 2
HCl 3
HBr 4

HI 5

√Ÿª∑’Ë 10.3 · ¥ß·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡·√ß¢Õß°√¥‰Œ‚¥√„π§“∫·≈–À¡Ÿà‡¥’¬«°—π

2. °√¥ÕÕ° ‘́À√◊Õ°√¥ÕÕ°‚´ §«“¡·√ß¢Õß°√¥ “¡“√∂æ‘®“√≥“‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ ¥—ßπ’È
2.1æ‘®“√≥“®“°®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕÕ°´‘‡®π´÷Ëß‰¡à‰¥â‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π

‡π◊ËÕß®“°‚§√ß √â“ß¢Õß°√¥ÕÕ°‚´ Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π®–‡°‘¥æ—π∏–°—∫Õ‚≈À–Õ◊Ëπ´÷Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß
 à«π∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë “¡“√∂·μ°μ—«‰ª‡ªìπ‚ª√μÕπ‰¥âπ—Èπ‡°‘¥æ—π∏–Õ¬Ÿà°—∫∏“μÿÕÕ°´‘‡®π °√≥’π’È∂â“®”π«π
Õ–μÕ¡¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π´÷Ëß‰¡à‰¥â‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π¬‘Ëß¡’¡“° °√¥°Á®–¬‘Ëß¡’§«“¡·√ß¡“° ‡™àπ HClO,
HClO2, HClO3 ·≈– HClO4 ¡’‚§√ß √â“ß·≈–§«“¡·√ß¥—ßμ“√“ß 10.6

™◊ËÕ°√¥  Ÿμ√‚¡‡≈°ÿ≈    Ÿμ√‚§√ß √â“ß §«“¡·√ß¢Õß°√¥

°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√—  HClO H - O - Cl 0 πâÕ¬
°√¥§≈Õ√—  HClO2 H - O - Cl → O 1

°√¥§≈Õ√‘° HClO3 H - O - Cl 2

°√¥‡ªÕ√å§≈Õ√‘° HClO4 H - O - Cl → O 3 ¡“°

→ ·∑πæ—π∏–‚§ÕÕ¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå
μ“√“ß∑’Ë 10.6 · ¥ß§«“¡·√ß¢Õß°√¥ÕÕ°‚´¢Õß§≈Õ√’π™π‘¥μà“ßÊ

®“°μ“√“ß 10.6  “¡“√∂‡√’¬ß≈”¥—∫§«“¡·√ß¢Õß°√¥‰¥â¥—ßπ’È HClO4 > HClO3 > HClO2 > HClO
 “‡Àμÿ ∑’Ë‡¡◊ËÕ®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π ÷́Ëß‰¡à‰¥â‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ°√¥·°à¢÷Èπ ‡æ√“–
∏“μÿÕÕ°´‘‡®π‡ªìπ∏“μÿ∑’Ë¡’§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’ Ÿß ∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π®÷ß¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà∑’Ë„™â√à«¡°—∫Õ–μÕ¡°≈“ß
„Àâ‡¢â“¡“∑“ß¥â“πÕÕ° ‘́‡®π ∑”„ÀâÕ–μÕ¡°≈“ß¡’§«“¡‡ªìπ∫«°°Á®–¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà®“°∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë‡°‘¥
æ—π∏–°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®πμ“¡‰ª¥â«¬ ·≈–∏“μÿÕÕ°´‘‡®π°Á®–¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà∑’Ë„™â√à«¡°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®πμ“¡≈”¥—∫
∑”„Àâ∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®πÀ≈ÿ¥‰ª‡ªìπ‚ª√μÕπ‰¥â ¬‘Ëß¡’®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π ÷́Ëß‰¡à‰¥â‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ
‰Œ‚¥√‡®π¡“°°Á®–∑”„ÀâÕ–μÕ¡°≈“ß¡’§«“¡‡ªìπ∫«°¡“° ®÷ß¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà®“°∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë‡°‘¥æ—π∏–
°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π ·≈–∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π®–¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ§Ÿà∑’Ë‡°‘¥æ—π∏–°—∫∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π¡“°μ“¡‰ª¥â«¬ ∑”„Àâ
∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®πÀ≈ÿ¥‡ªìπ‚ª√μÕπ‰¥âßà“¬¢÷Èπ (§«“¡·√ß¢Õß°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ) ‡™àπ HClO3 °—∫ HClO4 Cl „π

§«“¡·√ß¢Õß°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

➤

➤

®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß

ÕÕ°´‘‡®π´÷Ëß‰¡à‰¥â‡°‘¥
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→

O
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HClO3 ¡’§«“¡‡ªìπ∫«°πâÕ¬°«à“„π HClO4 ∑”„Àâ HClO3 „Àâ‚ª√μÕπ‰¥â¬“°°«à“ HClO4 HClO3 ®÷ß
‡ªìπ°√¥ÕàÕπ°«à“ HClO4

H → O → Cl → O : H+ + O :
 : O :     : O :

 : O :      : O :
H → O → Cl → O : H+ + O : Cl : O

 : O :

× ·∑π‡«‡≈π ǻÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß‰Œ‚¥√‡®π
. ·∑π‡«‡≈π ǻÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß§≈Õ√’π·≈–ÕÕ° ‘́‡®π
→ ·∑π∑‘»∑“ß°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

√Ÿª∑’Ë 10.4 · ¥ß°≈‰°°“√·μ°μ—«„Àâ‚ª√μÕπ¢Õß°√¥ HClO3 ·≈–°√¥ HClO4
À√◊Õæ‘®“√≥“®“° Ÿμ√∑—Ë«‰ª¥—ßπ’È HnXOm ‡¡◊ËÕ n §◊Õ ®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß H ·≈– m §◊Õ ®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß
ÕÕ°´‘‡®π ¥—ßπ—Èπ§«“¡·√ß¢Õß°√¥®÷ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“ m - n §◊Õ m - n ¬‘Ëß¡’§à“¡“°°√¥°Á®–¡’§«“¡·√ß¡“° ‡™àπ

HClO  m - n = 1 - 1 = 0 ; HClO2 m - n = 2 - 1 = 1
HClO3 m - n = 3 - 1 = 2 ; HClO4 m - n = 4 - 1 = 3

¥—ßπ—Èπ°√¥®÷ß¡’§«“¡·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑—Ë«‰ª m - n = 0 ®–‡ªìπ°√¥ÕàÕπ¡“° m - n = 1 ‡ªìπ°√¥ÕàÕπ
·≈– m - n = 2, 3 ®–‡ªìπ°√¥·°à μ—«Õ¬à“ßÕ◊Ëπ ‡™àπ H2SO3 (m - n = 3 - 2 = 1) H2SO4 (m - n = 4
- 2 = 2) ¥—ßπ—Èπ H2SO3 ‡ªìπ°√¥ÕàÕπ  à«π H2SO4 ‡ªìπ°√¥·°à ‡ªìπμâπ (¬°‡«âπ∫“ß°√≥’ ‡™àπ H3PO3 ‡ªìπ
°√¥∑’Ë·√ß°«à“ H3PO4) À√◊Õ “¡“√∂„™â§à“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¡“‡ªìπÀ≈—°„π°“√æ‘®“√≥“§«“¡·√ß¢Õß°√¥°Á‰¥â
§◊Õ ∂â“‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢ÕßÕ‚≈À– ÷́Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß¬‘Ëß Ÿß¢÷Èπ °√¥®–¬‘Ëß¡’§«“¡·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥Ÿμ—«Õ¬à“ß„π
μ“√“ß 10.7

   ™◊ËÕ°√¥     Ÿμ√ ‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß Cl §«“¡·√ß¢Õß°√¥

°√¥‰Œ‚ª§≈Õ√—  HClO +1 πâÕ¬
°√¥§≈Õ√—  HClO2 +3
°√¥§≈Õ√‘° HClO3 +5
°√¥‡ªÕ√å§≈Õ√‘° HClO4 +7 ¡“°

μ“√“ß∑’Ë 10.7 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡·√ß¢Õß°√¥°—∫§à“‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π

2.2 æ‘®“√≥“®“°¢π“¥Õ–μÕ¡À√◊Õ§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’¢ÕßÕ–μÕ¡°≈“ß „π°√≥’∑’Ë
Õ–μÕ¡°≈“ß¡’‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π‡∑à“°—π À√◊Õ §à“ m - n ¡’§à“‡∑à“°—π „Àâæ‘®“√≥“¢π“¥¢ÕßÕ–μÕ¡À√◊Õ§à“
Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’¢ÕßÕ–μÕ¡°≈“ß¥—ßπ’È ∂â“Õ‚≈À–´÷Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß¡’¢π“¥„À≠à¢÷ÈπÀ√◊Õ§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“
μ‘«‘μ’≈¥≈ß §«“¡·√ß¢Õß°√¥®–≈¥≈ß ‡æ√“–Õ–μÕ¡°≈“ß¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√ÕππâÕ¬≈ß ‡™àπ
H2SO4 H2SeO4 ·≈– H2TeO4 S Se  ·≈– Te ¡’§à“‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π‡∑à“°—π À√◊Õ¡’§à“ m - n ‡∑à“°—π§◊Õ
4 - 2 = 2 §«“¡·√ß¢Õß°√¥‡ªìπ¥—ßπ’È   H2SO4 > H2SeO4 > H2TeO4 ‡æ√“–¢π“¥¢Õß S ‡≈Á°°«à“ Se ·≈–
Se ‡≈Á°°«à“ Te μ“¡≈”¥—∫ À√◊Õ§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’¢Õß S ¡“°°«à“ Se ·≈–¢Õß Se ¡“°°«à“ Te μ“¡≈”¥—∫
(§à“ EN ¢Õß S = 2.58, Se = 2.55, Te = 2.1)
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2.3 æ‘®“√≥“®“°μ“√“ß∏“μÿ §«“¡·√ß¢Õß°√¥ÕÕ°‚´‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“° ¡∫—μ‘¢ÕßÕ‚≈À– ÷́Ëß
‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß„πμ“√“ß∏“μÿ®–¡’·π«‚πâ¡¥—ßπ’È

2.3.1 „πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π §«“¡·√ß¢Õß°√¥®–≈¥≈ß®“°∫π≈ß≈à“ß (μ√ß¢â“¡°—∫°√¥‰Œ‚¥√)
‡æ√“–Õ‚≈À–´÷Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß¡’¢π“¥„À≠à¢÷ÈπÀ√◊Õ¡’§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’≈¥≈ß §«“¡ “¡“√∂„π°“√¥÷ß
Õ‘‡≈Á°μ√Õπ®÷ßπâÕ¬≈ß ∑”„Àâ°√¥·μ°μ—«„Àâ‚ª√μÕπ¬“°¢÷Èπ ‡™àπ °√¥ÕÕ°‚´¢Õß∏“μÿÀ¡Ÿà 6 §«“¡·√ß¢Õß°√¥
®–≈¥≈ß®“°∫π≈ß≈à“ß¥—ßπ’È H2SO4 > H2SeO4 > H2TeO4 À√◊Õ°√¥ÕÕ°‚´¢Õß∏“μÿÀ¡Ÿà 7 (·Œ‚≈‡®π) §«“¡
·√ß¢Õß°√¥≈¥≈ß®“°∫π≈ß≈à“ß¥—ßπ’È HClO4 > HBrO4 > HlO4

2.3.2 „π§“∫‡¥’¬«°—π §«“¡·√ß¢Õß°√¥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° ấ“¬‰ª¢«“ ‡æ√“–„π§“∫
‡¥’¬«°—π®“°´â“¬‰ª¢«“¢π“¥Õ–μÕ¡¢ÕßÕ‚≈À–´÷Ëß‡ªìπÕ–μÕ¡°≈“ß‡≈Á°≈ßÀ√◊Õ¡’§à“Õ‘‡≈Á°‚∑√‡π°“μ‘«‘μ’ Ÿß¢÷Èπ
§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ°√¥·μ°μ—«„Àâ‚ª√μÕπßà“¬¢÷Èπ ‡™àπ °√¥ÕÕ°‚´¢Õß∏“μÿ
„π§“∫∑’Ë 3 §«“¡·√ß¢Õß°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°´â“¬‰ª¢«“¥—ßπ’È HClO4 > H2SO4 > H3PO4 > H2SiO4

§«“¡·√ß¢Õß°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ →

À¡Ÿà    4 5   6      7    §“∫

   H2SiO4 H3PO4    H2SO4  HClO4 3
   °√¥´‘≈‘´‘°   °√¥øÕ øÕ√‘°  °√¥ —́≈øî«√‘°  °√¥‡ªÕ√å§≈Õ√‘°

 HBrO4 4
 °√¥‡ªÕ√å‚∫√¡‘°

  HIO4 5
 °√¥‡ªÕ√å‰Õ‚Õ¥‘°

√Ÿª∑’Ë 10.5 · ¥ß·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡·√ß¢Õß°√¥ÕÕ°‚´„π§“∫·≈–À¡Ÿà‡¥’¬«°—π

¢. À≈—°°“√æ‘®“√≥“§«“¡·√ß¢Õß‡∫ 

1. æ‘®“√≥“®“°§«“¡·√ß¢Õß°√¥§◊Õ ∂â“°√¥„¥‡ªìπ°√¥·°à§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥π—Èπ°Á®–‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ

‡™àπ §«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß°√¥‰Œ‚¥√¢Õß∏“μÿÀ¡Ÿà 7 ‡ªìπ¥—ßπ’È HI > HBr > HCl > HF ¥—ßπ—Èπ §Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥®–

¡’§«“¡·√ß¢Õß‡∫ ®“°¡“°‰ªπâÕ¬¥—ßπ’È F- > Cl- > Br- > I-

2. æ‘®“√≥“®“°μ“√“ß∏“μÿ ‡π◊ËÕß®“°‡∫  à«πÀπ÷Ëß‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥å À√◊Õ‰Œ¥√Õ°‰´¥å

¢Õß‚≈À– ‡™àπ Na2O, NaOH, CaO, Ca(OH)2, FeO œ≈œ (‡∫ ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â‡√’¬°«à“ ¥à“ß (Alkali))

¥—ßπ—Èπ Õ“®æ‘®“√≥“·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡·√ß¢Õß‡∫ ‚¥¬¥Ÿ®“°μ”·Àπàß¢Õß‚≈À–„πμ“√“ß∏“μÿ‰¥â¥—ßπ’È

2.1 „πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π §«“¡·√ß¢Õß‡∫ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°∫π≈ß≈à“ß ‡æ√“–§«“¡‡ªìπ‚≈À–¢Õß

∏“μÿ∑’Ë√«¡μ—«Õ¬Ÿà°—∫ÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ‰Œ¥√Õ°‰´¥å (OH-) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°∫π≈ß≈à“ß ‡™àπ  “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°‰´¥å

·≈–ÕÕ°‰´¥å¢Õß∏“μÿÀ¡Ÿà 1 ¡’§«“¡‡ªìπ‡∫ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ’È

§«“¡·√ß¢Õß°√¥≈¥≈ß  →
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 À¡Ÿà 1  À¡Ÿà 1

LiOH Li2O
NaOH Na2O
KOH K2O
RbOH Rb2O
CsOH Cs2O

√Ÿª∑’Ë 10.6 · ¥ß·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡·√ß¢Õß‡∫ „πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π

2.2 „π§“∫‡¥’¬«°—π §«“¡·√ß¢Õß‡∫ ≈¥≈ß®“° ấ“¬‰ª¢«“ ‡æ√“–§«“¡‡ªìπ‚≈À–¢Õß∏“μÿ∑’Ë
√«¡μ—«Õ¬Ÿà°—∫ÕÕ°‰´¥åÀ√◊Õ‰Œ¥√Õ°‰´¥å≈¥≈ß®“° ấ“¬‰ª¢«“ ‡™àπ  “√ª√–°Õ∫ÕÕ°‰´¥å·≈–‰Œ¥√Õ°‰´¥å¢Õß
∏“μÿ§“∫∑’Ë 3 ¡’§«“¡‡ªìπ‡∫ ≈¥≈ß¥—ßπ’È

§«“¡‡ªìπ‡∫ ≈¥≈ß

§“∫∑’Ë 3  NaOH  Mg(OH)2    Al(OH)3

§«“¡‡ªìπ‡∫ ≈¥≈ß

§“∫∑’Ë 3    Na2O    MgO   Al2O3    SiO2   P4O10    SO2

§«“¡‡ªìπ°√¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 10.7 · ¥ß·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡·√ß¢Õß‡∫ „π§“∫‡¥’¬«°—π

¢âÕ —ß‡°μ §«“¡·√ß¢Õß°√¥·≈–‡∫ °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥·≈–‡∫ ¡’§«“¡À¡“¬μà“ß°—π ‡æ√“–§«“¡
‡¢â¡¢âπ‡ªìπ°“√∫Õ°„Àâ∑√“∫«à“„π “√≈–≈“¬°√¥À√◊Õ‡∫ ¡’‡π◊ÈÕ°√¥À√◊Õ‡∫ Õ¬Ÿà‡∑à“‰√ ÷́Ëß‡π◊ÈÕ
°√¥·≈–‡∫ ∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬π—ÈπÕ“®·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπÀ√◊Õ¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß
‚¡‡≈°ÿ≈°Á‰¥â

10.5.3  °“√·μ°μ—«¢Õß°√¥·°à·≈–‡∫ ·°à

°√¥·°àÀ√◊Õ‡∫ ·°à‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ “√≈–≈“¬®–·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥âÀ¡¥ (¬°‡«âπ
 “√≈–≈“¬∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°Ê) ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ°√¥·°àÀ√◊Õ‡∫ ·°à≈–≈“¬πÈ”®÷ß¡’‡©æ“–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª¢â“ß
Àπâ“‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«  ‡™àπ °“√≈–≈“¬πÈ”¢Õß HCl(g), HClO4(l) ÷́Ëß‡ªìπ°√¥·°à ·≈– NaOH(s), KOH(s)
´÷Ëß‡ªìπ‡∫ ·°à‡¢’¬π ¡°“√· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â¥—ßπ’È

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

HClO4(l) + H2O(l) H3O
+(aq) + ClO-(aq)

NaOH(s) Na+(aq) + OH-(aq)

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

¥—ßπ—Èπ∂â“ HA ‡ªìπ Ÿμ√∑—Ë«‰ª¢Õß°√¥·°à·≈– MOH ‡ªìπ Ÿμ√∑—Ë«‰ª¢Õß‡∫ ·°à ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”‡¢’¬π ¡°“√∑—Ë«‰ª
· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â¥—ßπ’È

§«“¡‡ªìπ‡∫ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ →

§«“¡‡ªìπ°√¥≈¥≈ß →

§«“¡‡ªìπ‡∫ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ →

➤

➤

➤

➤

➤

➤

➤

H2O

H2O

4
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HA + H2O(l) H3O
+(aq) + A-(aq)

       MOH M+(aq) + OH-(aq)

      °√¥·°à ‡∫ ·°à

HClO4 CsOH
HI RbOH
HBr KOH
HCl NaOH
HNO3 LiOH
H2SO4 Ra(OH)2

Ba(OH)2
Sr(OH)2
Ca(OH)2

*H2SO4 ·μ°μ—«‰¥â 2 ¢—Èπ ¢—Èπ∑’Ë 1 ‡∑à“π—Èπ∑’Ë·μ°μ—«‰¥â¥’

μ“√“ß∑’Ë 10.8 μ—«Õ¬à“ß°√¥·°à·≈–‡∫ ·°à

μ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥‡√◊ËÕß°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥·°à·≈–‡∫ ·°à

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 °√¥‰πμ√‘° (HNO3) ‡ªìπ°√¥·°à ∂â“°√¥π’È 0.3 ‚¡≈ ≈–≈“¬„ππÈ” 600 cm3 §«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß‰Œ‚¥√‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (H3O

+) ‡ªìπ°’Ë‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√
«‘∏’∑” ‡æ√“– HNO3 ‡ªìπ°√¥·°à®÷ß·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥âÀ¡¥

HNO3(l) + H2O(l)  →  H3O
+(aq) + NO-(aq)

®“° ¡°“√
HNO3  1  mol ·μ°μ—«„Àâ H3O

+ = 1 mol
¥—ßπ—Èπ HNO3 0.3 mol ·μ°μ—«„Àâ H3O

+ = 0.3 mol
 “√≈–≈“¬ HNO3 600 cm3 ¡’ H3O

+ = 0.3 mol

∂â“  “√≈–≈“¬ HNO3 1,000 cm
3 ¡’ H3O

+ =      600      mol

= 0.5 mol
∴  §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H3O

+ = 0.5 mol/dm3

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) ‡¢â¡¢âπ 0.5 mol/dm3 ®”π«π 250 cm3 ¡’‰Œ‚¥√‡π’¬¡
‰ÕÕÕπ (H3O

+) ·≈–§≈Õ‰√¥å‰ÕÕÕπ (Cl-) Õ¬à“ß≈–°’Ë‚¡≈ ·≈–¡’§≈Õ‰√¥å‰ÕÕÕπ∑—ÈßÀ¡¥
°’Ë‰ÕÕÕπ

«‘∏’∑”  “√≈–≈“¬ HCl 1,000 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ HCl =   0.5  mol

∂â“  “√≈–≈“¬ HCl 250 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ HCl =     1,000 = 0.125 mol

‡π◊ËÕß®“° HCl ‡ªìπ°√¥·°à ®÷ß·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥âÀ¡¥
HCl(aq) + H2O(l)  →  H3O

+(aq) + Cl-(aq)

➤

➤
H2O

0.3 × 1,000

0.5 × 250

3
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®“° ¡°“√
HCl   1    mol ·μ°μ—«„Àâ H3O

+ =   1    mol ·≈– Cl- = 1 mol
∂â“ HCl 0.125 mol ·μ°μ—«„Àâ H3O

+ = 0.125 mol ·≈– Cl- = 0.125 mol
∴  ¡’ H3O+ ·≈– Cl- „π “√≈–≈“¬ HCl Õ¬à“ß≈– 0.125 mol

Cl-   1    mol = 6.02 × 1023 ‰ÕÕÕπ
Cl- 0.125 mol = 6.02 × 1023 × 0.125 = 7.53 × 1022 ‰ÕÕÕπ

∴  „π “√≈–≈“¬ HCl ¡’ Cl- = 7.53 × 1022 ‰ÕÕÕπ

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3  “√≈–≈“¬ Ba(OH)2 ®”π«π 300 cm3 ¡’ OH-  0.25 mol ‡¡◊ËÕπ”¡“‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ªÕ’° 250
cm3  “√≈–≈“¬ Ba(OH)2 ∑’Ë‰¥â„À¡à¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ°’Ë‚¡≈/≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√

«‘∏’∑”  “√≈–≈“¬ Ba(OH)2 300 cm
3 ¡’ OH- = 0.25 mol

‡π◊ËÕß®“°°“√‡μ‘¡πÈ”≈ß‰ªÕ’° 250 cm3 ‰¥â “√≈–≈“¬ 300 + 250 = 550 cm3

·μà®”π«π‚¡≈¢Õß OH- ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¥—ßπ—Èπ
 “√≈–≈“¬ 550 cm3 ¡’®”π«π OH- = 0.25 mol

Ba(OH)2(s)              Ba2+(aq) + 2OH-

®“° ¡°“√
OH-   2  mol ‡°‘¥®“° Ba(OH)2 = 1 mol

OH- 0.25 mol ‡°‘¥®“° Ba(OH)2 =   0.25 = 0.125 mol

 “√≈–≈“¬ 550 cm3 ¡’ Ba(OH)2 =    0.125 mol

∂â“  “√≈–≈“¬ 1,000 cm3 ®–¡’ Ba(OH)2=   550 = 0.227 mol

∴   “√≈–≈“¬ Ba(OH)2 ∑’Ë‰¥â„À¡à¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ = 0.227 mol/dm3

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 ∂â“π” NaOH ®”π«π 8 °√—¡ ≈–≈“¬„ππÈ”°≈—Ëπ®π§√∫ 400 cm3  “√≈–≈“¬¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ
‡∑à“„¥ ·≈–∂â“‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ªÕ’° 100 cm3  “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â„À¡àπ’È¡’‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ
(OH-) ‡¢â¡¢âπ°’Ë‚¡≈/≈‘μ√ (°”Àπ¥¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß Na = 23, O = 16, H = 1)

«‘∏’∑” (1) À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬ NaOH ®”π«π 400 cm3

¡«≈ Ÿμ√ (¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈) ¢Õß NaOH = (23 × 1) + (16 × 1) + (1 × 1) = 40

®”π«π‚¡≈¢Õß “√ª√–°Õ∫ = ¡«≈¢Õß “√ª√–°Õ∫ (°√—¡)

∴  NaOH 8 °√—¡ = 8 = 0.2 ‚¡≈

 “√≈–≈“¬ NaOH 400 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ NaOH = 0.2 ‚¡≈

∂â“  “√≈–≈“¬ NaOH 1,000 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ NaOH = 400 ‚¡≈

= 0.5 ‚¡≈

∴   “√≈–≈“¬ NaOH ∑’Ë‰¥â‡¢â¡¢âπ = 0.5   ‚¡≈/≈‘μ√

➤
H2O

0.125 × 1,000

2

¡«≈ Ÿμ√ (¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈)
__
40

0.2 × 1,000
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(2) À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OH- „π “√≈–≈“¬ 500 cm3

°“√‡μ‘¡πÈ”°≈—Ëπ≈ß‰ªÕ’° 100 cm3  “√≈–≈“¬®–¡’ª√‘¡“μ√ = 500 cm3

·μàª√‘¡“≥‡π◊ÈÕ¢Õß NaOH ¬—ß§ß‡∑à“‡¥‘¡ ¥—ßπ—Èπ
 “√≈–≈“¬ NaOH 500 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ NaOH = 0.2 ‚¡≈

∂â“  “√≈–≈“¬ NaOH 1,000 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ NaOH =     500      = 0.4 ‚¡≈

∴   “√≈–≈“¬ NaOH ∑’Ë‰¥â„À¡à‡¢â¡¢âπ = 0.4 ‚¡≈/≈‘μ√
‡æ√“– NaOH ‡ªìπ‡∫ ·°à®÷ß·μ°μ—«‰¥â  100%

NaOH(s) Na+(aq) + OH-(aq)
®“° ¡°“√

NaOH  1  ‚¡≈ ·μ°μ—«„Àâ OH-(aq) = 1 ‚¡≈
∂â“ NaOH 0.4 ‚¡≈ ®–·μ°μ—«„Àâ OH-(aq) = 0.4 ‚¡≈
∴ „π “√≈–≈“¬ NaOH 500 cm3 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OH-(aq) = 0.4 ‚¡≈/≈‘μ√

°“√§”π«≥¢âÕπ’ÈÕ“®„™â Ÿμ√§‘¥≈—¥‰¥â¥—ßπ’È

μÕπ∑’Ë 1
g = CV

‡¡◊ËÕ C = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‡ªìπ mol/dm3 À√◊Õ mol/l
V = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬ (cm3)
g = ¡«≈¢Õßμ—«≈–≈“¬ (°√—¡)
M = ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õßμ—«≈–≈“¬

·∑π§à“„π Ÿμ√

    8 = 1,000
C = = 0.5 ‚¡≈/≈‘μ√

∴   “√≈–≈“¬ NaOH ‡¢â¡¢âπ = 0.5 ‚¡≈/≈‘μ√
μÕπ∑’Ë 2

C1V1 = C2V2
C1, C2 = §«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ‚¡≈μàÕ≈‘μ√¢Õß “√≈–≈“¬‡¥‘¡·≈– “√≈–≈“¬„À¡à

 V1, V2 = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬‡¥‘¡·≈– “√≈–≈“¬„À¡à
·∑π§à“„π Ÿμ√

0.5 × 400 = C2 × 500

C2 =     500 = 0.4 ‚¡≈/≈‘μ√

‡æ√“–«à“ NaOH ‡ªìπ‡∫ ·°à®÷ß·μ°μ—«‰¥â 100%

NaOH(s)             Na+(aq) + OH-(aq)
®“° ¡°“√
®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ NaOH  1  ‚¡≈ ·μ°μ—«„Àâ OH- = 1 ‚¡≈

∂â“ NaOH 0.4 ‚¡≈ ·μ°μ—«„Àâ OH- = 0.4 ‚¡≈

0.2 × 1,000

➤
H2O

__
M

_____
1,000

__
40

C × 400

8 × 1,000
40 × 400

0.5 × 400

➤
H2O
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∴  „π “√≈–≈“¬ NaOH 500 cm3 ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß OH-(aq) = 0.4 ‚¡≈/≈‘μ√

À¡“¬‡Àμÿ √“¬≈–‡Õ’¬¥‡√◊ËÕß Ÿμ√§‘¥≈—¥∑’Ë„™â§”π«≥‡√◊ËÕß§«“¡‡¢â¡¢âπ¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥„π∫∑∑’Ë 4 ‡≈à¡ 2

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5  “√≈–≈“¬ HClO4 250 cm
3 ¡’ H3O

+ 0.02 mol  “√≈–≈“¬°√¥ HClO4 ‡¢â¡¢âπ‡∑à“„¥ ∂â“
‡μ‘¡ HClO4 ≈ß‰ªÕ’° 0.1 mol ‚¥¬∑’Ë “√≈–≈“¬¡’ª√‘¡“μ√§ß‡¥‘¡  “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â„À¡à¡’
§«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“„¥

«‘∏’∑” 1. À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬ HClO4 ®”π«π 250 cm3 ∑’Ë¡’ H3O+ 0.02 mol

‡æ√“–«à“ HClO4 ‡ªìπ°√¥·°à®÷ß·μ°μ—«‰¥â 100%
HClO4(aq) + H2O(l)  →  H3O

+(aq) + ClO-(aq)
®“° ¡°“√
H3O

+(aq)   1  mol ‰¥â®“°°“√·μ°μ—«¢Õß HClO4 = 1 mol
∂â“ H3O

+(aq) 0.02 mol ‰¥â®“°°“√·μ°μ—«¢Õß HClO4 = 0.02 mol
 “√≈–≈“¬ HClO4  250 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ HClO4 = 0.02 mol

∂â“  “√≈–≈“¬ HClO4 1,000 cm
3 ¡’‡π◊ÈÕ HClO4 =        250         mol

= 0.08 mol
∴   “√≈–≈“¬¢Õß HClO4 ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ = 0.08 mol/dm3

2. À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬ HClO4 À≈—ß®“°‡μ‘¡ HClO4 ≈ß‰ªÕ’° 0.1 mol

®”π«π‚¡≈¢Õß HClO4 ‡¥‘¡·≈–∑’Ë‡μ‘¡„À¡à = 0.02 + 0.1 = 0.12 mol
 “√≈–≈“¬ HClO4 250 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ HClO4 = 0.12 mol

∂â“  “√≈–≈“¬ HClO4 1,000 cm
3 ¡’‡π◊ÈÕ HClO4 =      250       mol

= 0.48 mol
∴   “√≈–≈“¬ HClO4 À≈—ß®“°‡μ‘¡ HClO4 0.1 mol ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ = 0.48 mol/dm3

10.5.4  °“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ

°√¥ÕàÕπ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¡àÀ¡¥ „π “√≈–≈“¬¡’∑—Èß‰ÕÕÕπ·≈–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥
∑’Ë‰¡à·μ°μ—«Õ¬Ÿà ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡Õ“°√¥ÕàÕπ≈–≈“¬πÈ”®÷ß‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ëº—π°≈—∫‰¥â °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕ°√¥ÕàÕπ
≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫ ¢≥–‡¥’¬«°—π‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°Á®–
√«¡μ—«°—π°≈—∫‰ª‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥Õ’° ·≈–Õ—μ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—Èß Õß®–‡°‘¥¢÷Èπ„πÕ—μ√“‡√Á«∑’Ë‡∑à“°—π ‡¡◊ËÕ
√–∫∫‡¢â“ Ÿà¿“«– ¡¥ÿ≈ ∂â“„Àâ HA ‡ªìπ°√¥ÕàÕπ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ” “¡“√∂‡¢’¬π ¡°“√· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â
¥—ßπ’È

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

‡π◊ËÕß®“°°√¥ÕàÕπ·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â‰¡àÀ¡¥ ¥—ßπ—Èπ„π°“√∫Õ°ª√‘¡“≥°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ
®÷ßπ‘¬¡∫Õ°‡ªìπ√âÕ¬≈– ÷́Ëß§”π«≥‰¥â‚¥¬„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

√âÕ¬≈–¢Õß°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥   =    ®”π«π‚¡≈¢Õß°√¥∑’Ë·μ°μ—«‰¥â    × 100

0.02 × 1,000

____________________________

®”π«π‚¡≈¢Õß°√¥∑—ÈßÀ¡¥

4

0.12 × 1,000
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ª√‘¡“≥°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕππÕ°®“°®–∫Õ°‡ªìπ√âÕ¬≈–·≈â« ¬—ß “¡“√∂∫Õ°‚¥¬„™â§à“§ß∑’Ë¢Õß
 ¡¥ÿ≈°Á‰¥â §◊Õ ∂â“§à“§ß∑’Ë¢Õß ¡¥ÿ≈¢Õß°√¥„¥¡’§à“¡“°°«à“°√¥π—Èπ°Á®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â„πª√‘¡“≥∑’Ë
¡“°°«à“

∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈¢Õß°√¥ÕàÕπ  “¡“√∂À“§à“§ß∑’Ë¢Õß ¡¥ÿ≈‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫√–∫∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ ∂â“ HA §◊Õ
°√¥ÕàÕπ®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥—ßπ’È

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

K =

‡π◊ËÕß®“°„π “√≈–≈“¬¢Õß°√¥ÕàÕπ¡’πÈ”Õ¬Ÿà®”π«π¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫μ—«≈–≈“¬ ®÷ß∂◊Õ«à“πÈ”¡’§«“¡
‡¢â¡¢âπ§ß∑’Ë ‡¡◊ËÕπ”§«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”‰ª§Ÿ≥°—∫§à“§ß∑’Ë¢Õß ¡¥ÿ≈ (K) °Á®–‰¥â§à“§ß∑’Ë„À¡à ´÷Ëß‡√’¬°«à“
§à“§ß∑’Ë¢Õß ¡¥ÿ≈¢Õß°√¥ „™â —≠≈—°…≥å Ka ·∑π

    K[H2O] =     [HA]

  Ka =      
[HA] 

        mol/dm3

®“° ¡°“√®–‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“ Ka ‡ªìπÕ—μ√“ à«π√–À«à“ßº≈§Ÿ≥¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰ÕÕÕπ°—∫§«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥ ÷́Ëß¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ¥—ßπ—Èπ∂â“ Ka ¢Õß°√¥„¥¡’§à“¡“° · ¥ß«à“°√¥π—Èπ·μ°μ—«„Àâ
‰ÕÕÕπ‰¥â¡“° „π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡ ∂â“ Ka ¢Õß°√¥„¥¡’§à“πâÕ¬ · ¥ß«à“°√¥π—Èπ·μ°μ—«„Àâ‰ÕÕÕπ‰¥âπâÕ¬ §à“
Ka ®÷ß„™â· ¥ß∂÷ß§«“¡·√ß¢Õß°√¥‰¥â °√¥„¥¡’§à“ Ka  Ÿß ®–¡’§«“¡·√ß¢Õß°√¥ ŸßÀ√◊Õ‡ªìπ°√¥∑’Ë·°à°«à“
°√¥´÷Ëß¡’§à“ Ka μË”°«à“ ‡™àπ

HNO2(aq) + H2O(l)         H3O
+(aq) + NO-(aq) ; Ka =

= 5.1 × 10-4 mol/dm3

CH3COOH(aq) + H2O(l)         H3O
+(aq) + CH3COO-(aq) ;  Ka =

= 1.8 × 10-5 mol/dm3

Ka ¢Õß°√¥‰πμ√—  (HNO2) ¡’§à“¡“°°«à“ Ka ¢Õß°√¥·Õ ’́μ‘° (CH3COOH) ¥—ßπ—Èπ°√¥‰πμ√— 

®÷ß‡ªìπ°√¥·°à°«à“°√¥·Õ´’μ‘°

°√¥ÕàÕπ∂÷ß·¡â«à“®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥âπâÕ¬ ·μà∂â“ “√≈–≈“¬¢Õß°√¥π—Èπ‡®◊Õ®“ß≈ß √âÕ¬≈–°“√

·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ®–¡’§à“¡“°¢÷Èπ (°√¥·°à°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π) ‡™àπ °√¥·Õ´’μ‘°‡¡◊ËÕ “√≈–≈“¬‡®◊Õ®“ß≈ß√âÕ¬

≈–¢Õß°“√·μ°μ—«°Á‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (¥Ÿμ“√“ß 10.9)

[H3O
+][A-]

[HA][H2O]

[H3O
+][A-]

[H3O+][A-]

[HNO2]
[H3O

+][NO-]2

[H3O
+][CH3COO-]

[CH3COOH]

2
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   §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß CH3COOH     §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H3O+(aq) ·≈–  
√âÕ¬≈–¢Õß°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥

(mol/dm3)   CH3COO-(aq) (mol/dm3)

1.000 0.00420 0.42
0.100 0.001340 1.34
0.010 0.000420 4.20
0.001 0.000125 12.50

μ“√“ß∑’Ë 10.9 · ¥ß√âÕ¬≈–¢Õß°“√·μ°μ—«¢Õß CH3COOH ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ßÊ °—π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 °C

10.5.4.1  °√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘°·≈–°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘°

°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° §◊Õ °√¥∑’Ë “¡“√∂·μ°μ—«„Àâ H3O
+ 1 ‰ÕÕÕπμàÕ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥À√◊Õ

·μ°μ—«„Àâ H3O
+ 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπμàÕ 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥ ‡™àπ HCl, HNO3 HClO4 HBr HI HNO2 HCN

CH3COOH HCOOH ‡ªìπμâπ

°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘° §◊Õ °√¥∑’Ë “¡“√∂·μ°μ—«„Àâ H3O
+ ¡“°°«à“ 1 ‰ÕÕÕπμàÕ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥

°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘°∑’Ë “¡“√∂·μ°μ—«„Àâ H3O
+ 2 ‰ÕÕÕπ μàÕ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‡√’¬°«à“ °√¥‰¥‚ª√μ‘° ‡™àπ

H2CO3,H2SO4, H2SO3, H3PO3, H2S ‡ªìπμâπ  à«π°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘°∑’Ë “¡“√∂·μ°μ—«„Àâ H3O
+ 3 ‰ÕÕÕπ

μàÕ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ¢Õß°√¥ ‡√’¬°«à“ °√¥‰μ√‚ª√μ‘° ‡™àπ H3PO4 ‡ªìπμâπ

°√¥‰¥‚ª√μ‘° (H2A) ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—«‰¥â 2 ¢—Èπ ¥—ßπ’È
¢—Èπ∑’Ë 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß H2A ®–·μ°μ—«„Àâ H3O

+ ·≈– HA- ¥—ßπ’È
H2A(aq)+ H2O(l) H3O

+(aq) + HA-(aq)

 Ka1 =

¢—Èπ∑’Ë 2 HA- ®–·μ°μ—«„Àâ H3O
+ ·≈– A2- ¥—ßπ’È

HA-(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + A2-(aq)

 Ka2 =

∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈„π√–∫∫®–¡’∑—Èß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß H2A, H3O
+, HA- ·≈– A2- Õ¬Ÿà¥â«¬°—π ·μà®–¡’Õπÿ¿“§

„¥¡“°πâÕ¬°«à“°—π æ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“ Ka ¢Õß·μà≈–¢—Èπ ‡™àπ H2CO3 ¡’°“√·μ°μ—« 2 ¢—ÈπμÕπ ¥—ßπ’È
¢—Èπ∑’Ë 1 H2CO3(aq) + H2O(l) H3O

+(aq) + HCO-(aq); Ka1 = 4.4 × 10-7 mol/dm3

¢—Èπ∑’Ë 2 HCO-(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + CO2-(aq) ; Ka2 = 5.0 × 10-11 mol/dm3

„π “√≈–≈“¬∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ª√–°Õ∫¥â«¬ H2CO3, H3O
+, HCO- ·≈– CO2- (¡’ H2O ·≈– OH- ÷́Ëß

·μ°μ—«¡“®“°πÈ”Õ¬Ÿà¥â«¬) ‡π◊ËÕß®“° Ka1 ¡’§à“πâÕ¬¡“° · ¥ß«à“„π “√≈–≈“¬¡’ H2CO3 ¡“°°«à“
H3O

+·≈–HCO-  ·≈– ‡π◊ËÕß®“° Ka2 ¡’§à“πâÕ¬¡“° · ¥ß«à“„π “√≈–≈“¬¡’ H3O
+ ·≈– HCO- ¡“°°«à“

CO2- ‡æ√“–«à“ HCO- ∫“ß à«π·μ°μ—«‰ª‡ªìπ CO2-  H3O
+ ®÷ß¡’¡“°°«à“ HCO- ¥—ßπ—Èπ [H2CO3] >

[H3O
+] > [HCO-] > [CO2-]

[H3O
+][A2-]

[HA-]

[H3O
+][HA-]

[H2A]

3
3

3

3 3

3

333
3

3
3 3
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°√¥‰μ√‚ª√μ‘° (H3A) ‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”®–·μ°μ—« 3 ¢—Èπ ¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß H3A ®–·μ°μ—«„Àâ H3O
+ ·≈– H2A

- ¥—ßπ’È
H3A(aq) + H2O(l) H3O

+(aq) + H2A
-(aq)

 Ka1 =

¢—Èπ∑’Ë 2 H2A
- ®–·μ°μ—«„Àâ H3O

+ ·≈– HA2- ¥—ßπ’È
H2A

-(aq) + H2O(l)  H3O
+(aq) + HA2-(aq)

 Ka2 =

¢—Èπ∑’Ë 3 HA2- ®–·μ°μ—«„Àâ H3O
+ ·≈– A3- ¥—ßπ’È

HA2-(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + A3-(aq)

 Ka3 =

∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈¡’∑—Èß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß H3A, H3O
+, H2A

-, HA2- ·≈– A3- ªπ°—πÕ¬Ÿà ´÷Ëß®–¡’Õπÿ¿“§

„¥¡“°πâÕ¬°«à“°—π æ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“ Ka ¢Õß·μà≈–¢—Èπ ‡™àπ H3PO4 ¡’°“√·μ°μ—« 3 ¢—Èπ ¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H3PO4(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + H2PO-(aq),  Ka1 = 7.5 × 10-3 mol/dm3

¢—Èπ∑’Ë 2 H2PO-(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + HPO2-(aq), Ka2 = 6.3 × 10-8 mol/dm3

¢—Èπ∑’Ë 3 HPO2-(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + PO3-(aq), Ka3 = 4.0 × 10-13 mol/dm3

„π “√≈–≈“¬∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ª√–°Õ∫¥â«¬ H3PO4, H3O
+, H2PO- HPO2- ·≈– PO3- (¡’ H2O

·≈–  OH- √«¡Õ¬Ÿà¥â«¬) ‡π◊ËÕß®“° Ka1 ¡’§à“πâÕ¬ · ¥ß«à“„π “√≈–≈“¬¡’ H3PO4 ¡“°°«à“ H3O
+ ·≈–

H2PO- Ka1 ¡’§à“¡“°°«à“ Ka2 ¡“° · ¥ß«à“„π “√≈–≈“¬¡’ H3O
+ ·≈– H2PO- ¡“°°«à“ HPO2- ¡“°

Ka2 ¡’§à“¡“°°«à“  Ka3 ¡“° · ¥ß«à“„π “√≈–≈“¬¡’ HPO2- ¡“°°«à“ PO3- ¡“° ¥—ßπ—Èπ [H3PO4] >

[H3O
+] > [H2PO-] > [HPO2-] > [PO3-]

°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘°®–‰¡à¡’°“√·μ°μ—«∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å∑ÿ°Ê ¢—Èπ ·¡â·μà°√¥ —́≈øî«√‘° (H2SO4) ÷́Ëß‡ªìπ°√¥·°à

·≈–‡ªìπ°√¥‰¥‚ª√μ‘°°Á¡’°“√·μ°μ—«¢—Èπ∑’Ë 2 ‰¥âπâÕ¬ °“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘° ‡ªìπ¥—ßπ’È

¢—Èπ∑’Ë 1 H2SO4(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + HSO-(aq) Ka1 = 1011 mol / dm3

¢—Èπ∑’Ë 2 HSO-(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + SO2-(aq) Ka2 = 1.2 × 10-2 mol / dm3

°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘° à«π¡“° Ka1 ®–¡’§à“ Ÿß°«à“ Ka2 ¡“° ·≈– Ka2 °Á¡’§à“ Ÿß°«à“ Ka3 ¡“° ‚¥¬

∑—Ë«‰ª®÷ß„™â‡æ’¬ß§à“ Ka1 „π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·√ß¢Õß°√¥ ‡æ√“–„π “√≈–≈“¬¡’‰ÕÕÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√

·μ°μ—«„π¢—Èπ∑’Ë 1 ¡“°°«à“¢—ÈπÕ◊ËπÊ ¡“° ·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ∂â“ Ka2 ¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“ Ka1 ®–μâÕßæ‘®“√≥“

∂÷ß®”π«π H3O
+ ∑’Ë·μ°μ—«®“°¢—Èπ∑’Ë Õß¥â«¬

[H3O
+][H2A

-]
[H3A]

[H3O
+][HA2-]

[H2A
-]

[H3O
+][A3-]

[HA2-]

4

4

4

4

4

4 4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

44
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μ“√“ß∑’Ë 10.10 · ¥ß§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈¢Õß°√¥ (Ka) ∑’Ë 25 °C
10.5.4.2  Ÿμ√≈—¥ ”À√—∫„™â§”π«≥‡√◊ËÕß°√¥ÕàÕπ

°”Àπ¥„Àâ HA ‡ªìπ°√¥ÕàÕπ¡ÕπÕ‚ª√μ‘°∑’Ë¡’§à“ Ka πâÕ¬¡“° ‡¡◊ËÕ°√¥ HA ≈–≈“¬πÈ”®–‡°‘¥
¿“«– ¡¥ÿ≈¥—ßπ’È HA(aq)  +  H2O(l) H3O

+(aq)  +  A-(aq)
∑’Ë‡√‘Ë¡μâπ CA   0  0 mol/dm3

∑’Ë ¡¥ÿ≈  ¡¡μ‘«à“°√¥ HA·μ°μ—«‰¥â ‡°‘¥ x ‡°‘¥ x mol/dm3

= x mol/dm3

‡À≈◊Õ CA - x ≈ CA

------------------

------------------
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¢âÕ —ß‡°μ [H3O
+] = [A-] ·≈– [HA] ∑’Ë‡À≈◊Õ¡’§à“ª√–¡“≥‡∑à“°—∫∑’Ë‡√‘Ë¡μâπ (CA mol/dm3)

¥—ßπ—Èπ ∂â“°√¥ HA ¡’§à“ Ka πâÕ¬¡“° ·≈–¡’§à“πâÕ¬°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ¢Õß°√¥ HA(CA)
¡“°  “¡“√∂§”π«≥À“ª√‘¡“≥μà“ßÊ „π “√≈–≈“¬°√¥ HA ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈‰¥â¥—ßπ’È

1. [H3O
+] =     Ka × CA ‡¡◊ËÕ CA §◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡μâπ¢Õß “√≈–≈“¬°√¥ HA

1.1 Ka =
 [H3O

+]2
  §à“ Ka ∑’Ë§”π«≥‰¥âπ’È®–πâÕ¬°«à“§à“∑’Ë·∑â®√‘ß‡≈Á°πâÕ¬

§à“ Ka ∑’Ë·∑â®√‘ß§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È Ka =
[H3O

+]
2

1.2 CA =
[H3O

+]2  §à“ CA ∑’Ë§”π«≥‰¥âπ’È ®–πâÕ¬°«à“§à“∑’Ë·∑â®√‘ß‡≈Á°πâÕ¬

§à“ CA ∑’Ë·∑â®√‘ß = CA ∑’Ë§”π«≥‰¥â + [H3O
+]

2. [A-] = [H3O
+]

3. [HA] ∑’Ë‡À≈◊Õ = CA - [H3O
+]

4. √âÕ¬≈–°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ =
 [H3O

+]
  × 100

5. √âÕ¬≈–°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ =     
Ka × 100

6.  ”À√—∫°√¥æÕ≈‘‚ª√μ‘°∑’Ë Ka1 ¡“°°«à“ Ka2 ¡“°Ê

6.1 [H3O
+] =    Ka1 × CA

6.2 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰ÕÕÕπ∑’Ëª√–®ÿ -2 ‡∑à“°—∫ Ka2
6.3 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰ÕÕÕπ∑’Ëª√–®ÿ -3 ‡∑à“°—∫

=
Ka2

 × Ka3

10.5.4.3  °“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕß°√¥ÕàÕπ

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 °√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘°™π‘¥Àπ÷Ëß·μ°μ—«‰¥â 5.0% ∂â“ “√≈–≈“¬¢Õß°√¥π’È‡¢â¡¢âπ 0.5 mol/dm3

®”π«π 600 cm3 ®–¡’ª√‘¡“≥·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H3O
+ ‡∑à“„¥

«‘∏’∑”  “√≈–≈“¬°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 1,000 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ°√¥ = 0.5 mol

∂â“  “√≈–≈“¬°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 600 cm3 ¡’‡π◊ÈÕ°√¥ =    1,000 = 0.3 mol

°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘°·μ°μ—«‰¥â 5% À¡“¬§«“¡«à“°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 100 mol ·μ°μ—«‰¥â 5 mol
‡π◊ËÕß®“°°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 1 ‚¡≈ ®–·μ°μ—«„Àâ H3O

+ 1 mol ¥—ßπ—Èπ

_______
CA

_______
Ka

____________
CA - [H3O

+]

_______
CA

___
CA

0.5 × 600

__________
   Ka1 

 × CA
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°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 100 mol ·μ°μ—«„Àâ H3O
+ = 5 mol

∂â“°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 0.3 mol ·μ°μ—«„Àâ H3O
+ =    100     = 0.015 mol

∴   “√≈–≈“¬π’È¡’ H3O
+ = 0.015 mol

 “√≈–≈“¬°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 600 cm3 ¡’ H3O
+ = 0.015 mol

∂â“  “√≈–≈“¬°√¥¡ÕπÕ‚ª√μ‘° 1,000 cm3 ¡’ H3O
+ =       600        mol

= 0.025 mol
∴  §«“¡‡¢âπ¢âπ¢Õß H3O

+ = 0.025 mol/dm3

À√◊Õ§”π«≥‚¥¬„™â Ÿμ√≈—¥¥—ßπ’È

√âÕ¬≈–°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ÕàÕπ =
[H

3
O+] 

  × 100

5 =
[H

3
O+] 

  × 100

[H3O
+] = 5 × 0.5 = 0.025 mol/dm3

∴ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H3O
+ = 0.025 mol/dm3

·≈–§”π«≥À“ª√‘¡“≥ H3O
+ „π “√≈–≈“¬ 600 cm3 ‰¥â¥—ßπ’È

C = n × 1,000 ⇒  n   =   C × V    =   0.025  × 600 =   0.015 mol

∴  “√≈–≈“¬π’È¡’ H3O
+ = 0.015 mol

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  “√≈–≈“¬°√¥ HX ‡¢â¡¢âπ 1.0 mol/dm3 ∑’Ë 25 ÌC °√¥ HX ·μ°μ—«‰¥â√âÕ¬≈– 0.4 ®ß
§”π«≥À“§à“ Ka ¢Õß°√¥ HX ∑’Ë 25  ÌC

«‘∏’∑” °√¥ HX 100 mol ·μ°μ—«‰¥â = 0.4 mol

°√¥ HX 1.0 mol ·μ°μ—«‰¥â= 0.4 × 1.0 = 0.004 mol

HX(aq) + H2O(l) H3O
+(aq) + X-(aq)

®“° ¡°“√
°√¥ HX 1 mol ·μ°μ—«„Àâ H3O

+ = 1 mol ·≈– X- = 1 mol
°√¥ HX 0.004 mol ·μ°μ—«„Àâ H3O

+ = 0.004 mol ·≈– X- = 0.004 mol
∴ ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ [H3O

+] = [X-] =  0.004   mol/dm3

 [HX]   ∑’Ë‡À≈◊Õ = 1.0 - 0.004 = 0.996 mol/dm3

Ka =
  [H3O

+][X-]

= (0.004)(0.004) = 1.6 × 10-5 mol/dm3

∴ Ka ¢Õß°√¥ HX ∑’Ë 25 ÌC = 1.6 × 10-5 mol/dm3

________
CA

5 × 0.3

________
0.5

______
100

_______
100

0.015 × 1,000

________
V

______
1,000

__________
[HX]

___________
0.996

__________
1,000
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À√◊Õ§”π«≥‚¥¬„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

√âÕ¬≈–°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥  HX  =
   Ka  × 100

0.4  =
   Ka  × 100  ⇒ (0.4)2  =  

Ka  × (100)2

Ka  =  (0.4)
2 × 1.0=  1.6 × 10-5 mol/dm3

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 „π “√≈–≈“¬ CH3COOH ‡¢â¡¢âπ 1.0 mol/dm3 ®ßÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß H3O
+ CH3COO-

·≈– CH3COOH ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ ·≈–√âÕ¬≈–°“√·μ°μ—«¢Õß CH3COOH ∑’Ë 25 °C (Ka ¢Õß
CH3COOH ∑’Ë 25 °C = 1.8 × 10-5 mol/dm3)

«‘∏’∑” (1) À“ [H3O
+], [CH3COO-] ·≈– [CH3COOH]

 ¡¡μ‘„Àâ CH3COOH ·μ°μ—«‰¥â‡∑à“°—∫ x mol/dm3

   CH3COOH(aq) + H2O(l)         H3O
+(aq) + CH3COO-(aq)

‡√‘Ë¡μâπ  1.00   0     0 mol/dm3

∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈     ‡À≈◊Õ 1.0 - x ‡°‘¥ x  ‡°‘¥ x mol/dm3

∴  ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ [CH3COOH] = 1.0 - x mol/dm3

   [H3O
+] = [CH3COO-] = x mol/dm3

= Ka

(x)(x) = 1.8 × 10-5

‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„π°“√§”π«≥‡√“ “¡“√∂§”π«≥À“§à“ x ‚¥¬«‘∏’°“√ª√–¡“≥°Á‰¥â‡π◊ËÕß®“°
CH3COOH ·μ°μ—«‰¥âπâÕ¬¡“° (§à“ Ka πâÕ¬¡“°) ·≈– Ka ¡’§à“πâÕ¬°«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥¡“° ¥—ßπ—Èπ
x ®÷ß¡’§à“πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ 1.0  “¡“√∂μ—¥∑‘Èß‰¥â

¥—ßπ—Èπ 1.0 - x ≈ 1.0 mol/dm3

       1.0 = 1.8 × 10-5

   x2 = 1.8 × 10-5 ⇒ x =   18 × 10-6 = 4.24 × 10-3 mol/dm3

∴  CH3COOH ·μ°μ—«‰¥â = 4.24 × 10-3 mol/dm3

¥—ßπ—Èπ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ [H3O
+] = [CH3COO-] = x = 4.24 × 10-3 mol/dm3

 [CH3COOH] = 1.0 - 4.24 × 10-3 = 0.996 mol/dm3

(2) À“√âÕ¬≈–¢Õß°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ CH3COOH

®“° Ÿμ√ √âÕ¬≈–¢Õß°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ = ®”π«π‚¡≈¢Õß°√¥∑’Ë·μ°μ—«‰¥â   × 100

∴ √âÕ¬≈–¢Õß°“√·μ°μ—«¢Õß CH3COOH = 1.0   × 100 = 0.424

____
CA

____
1.0

____
1.0

 _________
(100)2

[H3O
+][CH3COO-]

[CH3COOH]

_______
(1.0 - x)

x2

®”π«π‚¡≈¢Õß°√¥∑—ÈßÀ¡¥

4.24 × 10-3
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