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กรด-เบส (Acids and Bases) 

   - กรดและเบสมคีวามส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตและสภาวะแวดล้อมมาก 

 - ในร่างกายคนเรามกีรดและเบสหลายชนิด     
      เช่น ในกระเพาะอาหาร  0.03 M dil. HCl 

 - โดยทั่วไปจะใช้ค่า pH บอกความเป็นกรด-เบสของสาร 

  สารที่ม ีpH < 7  กรด     ,       สารที่ม ีpH > 7  เบส 

 - ตัวอย่างสารละลายกรด-เบสที่พบในชวีิตประจ าวัน ได้แก่ 
        pH  
  น้ าย่อยในกระเพาะอาหาร 1 - 2 

  น้ าผลไม ้   3 - 3.5  

  ปัสสาวะ   4.5 – 7.5 

  นมสด   6 – 6.5 

  เลอืด   7 – 7.5 

  ยาลดกรด   10 - 11 
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กรด-เบส (Acids and Bases) 
  1) บทนิยามกรดและเบส 
 1.1) อาร์เรเนียส (Svante Arrhenius, 1884) 

 กรด คือ สาร ปร ะกอบท ี่มีอะตอม H ซึ่งเม่ืออยู่ในน  ้าจะแตกตัวใ ห้ H+ เช่น HCl, H2SO4, 
CH3COOH 

 เบส คือ สารป ระกอบที่เม่ืออยู่ในน ้าจะแตกตัวให้ OH- เช่น NaOH, NH4OH 

       ปฏกิิรยิาสะเทิน ได ้จาก   กรด + เบ ส   เกลือ  +  น ้า 

    HCl  + NaOH   NaCl  +  H2O 

     ขอ้จ ำกัดของนิยำมนี้ 

 - จริงๆแล้ว H+ ใน สมการการแต กตัว จะอยู่ในรูป ของ H3O
+ หรือ H9O4

+ 

 - H+ เกิดได ้ในตัวท ้าละลาย อ่ืนท ีไ่ม่ใช้น ้าได ้เช่น NH3, ROH 

 - สาร ปร ะกอบท ี่ไมม่อีะตอม H หรือหมู ่OH สามาร ถให้ H+ หรือ OH-   
    ใน น ้าได ้ 
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นิยามกรด-เบสของ Arrhenius 

  เช่น CaO  +  H2O  Ca(OH)2           Ca2+  +  2 OH- 

   SO3  +  H2O   H2SO4            H+  +  HSO4
- 

 - บท นิยามนี ใช ้ไมไ่ด ้ในระ บบ ตวัท้าละลายที่ไม่ใช่น ้า 

 1.2) เบรินสเตดและลาวร ี(J.N. Brønsted and T.M. Lowry, 1923) 

 กรด คือ สาร ที่ให้โป รตอน (H+)  proton donor 

 เบส คือ สาร ที่รับ โป รตอน  proton acceptor 

 - ตัวอย่างปฏิกิรยิา เช่น 

  HF (aq)  +  H2O (l)  H3O
+ (aq)  +  F- (aq)  ……………….(1) 

  กรด  เบ ส 

  เม่ือ HF ละล ายน ้า  HF จะให้ H+ แก ่H2O 
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นิยามกรด-เบสของ Brønsted-Lowry 

  NH3 (aq)  +  H2O (l)  NH4
+ (aq)  +  OH- (aq)  ……………….(2) 

  เบ ส    กรด 

  เม่ือ NH3 ละล ายน ้า  NH3 จะรับ  H+ จาก H2O 

 จากปฏิกิริยา (1) และ  (2)  H2O ท้าหน ้าที่เป ็นไดท้ั งกรดและเบส   amphiprotic 
substance 

 - ใน ตัวท ้าละ ลายที่เปน็น า้  H+ จะอยู่ในรูป อย่างง่ายคือ H3O
+ 

 - จริงๆแล้ว การเคลื่อนย้าย H+ ระหว่างกรดแล ะเบ สเกิดข ึนอย่างรวดเร็วทั ง 2 
ทิศทา ง และ อยู่ในลักษ ณะท ี่เป็นสมดุล 

  HF (aq)  +  H2O (l)  H3O
+ (aq)  +  F- (aq) 

  NH3 (aq)  +  H2O (l)  NH4
+ (aq)  +  OH- (aq) 
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• Conjugate acids and bases 

 - สมดุลปฏิกริยิาระหว่างกรด-เบส  Brønsted equilibrium เขยีนในรูปอย่างง่าย คือ 

  acid1  +  base2        acid2  +  base1 

        หรือ      HA  +  B        BH+  +  A- …………………..(3) 

      เช่น   HCl  +  NH3        NH4
+  +  Cl- 

    กรด1     เบส2       คูก่รด2   คู่เบส1 

 - จากปฏิกริยิา (3) จะเห็นว่า กรด HA จ่าย H+ ให้แก่เบส B เกิดเป็น A- 

             เบส B รับ H+ จากกรด HA เกิดเป็น BH+  

  ดังนั้น จะเรยีก A- ว่าเป็น คู่เบสของกรด HA (conjugate base) 

        และเรียก BH+ เป็น คู่กรดของเบส B (conjugate acid) 
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• The Strengths of Brønsted acids and bases 

 - ความแรงของ Brønsted acids เช่น HF ใน aqueous solution พจิารณาจากค่า Ka (acidity 
constant) 
  HF (aq)  +  H2O (l)  H3O

+ (aq)  +  F- (aq)  ……………….(4) 

   Ka  =    [H3O
+] [F-] 

    [HF] 

  ถ้า  Ka << 1  proton transfer เกิดไม่ดี  weak acid 

   กรณี  HF,  Ka = 3.5 x 10-4  ดังน้ัน เป็น weak acid 

 - ในท านองเดียวกัน กรณีของ base เช่น NH3 

  NH3 (aq)  +  H2O (l)  NH4
+ (aq)  +  OH- (aq)  ……………….(5) 

   Kb  =    [NH4
+] [OH-] 

    [NH3] 
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  ถ้า  Kb << 1  รับ proton ได้ไม่ดี  weak base 

   กรณี  NH3,  Kb = 1.8 x 10-5  ดังน้ัน เป็น weak base 
 

   จาก   pH  =  - log [H3O]+ 

   ดังนั้น  pK  =  - log K      …………………(6) 

  ที่ 25o C,  pKw  =  - log Kw  =  14 
 

 พบว่า - ถ้า pKa < 0  (Ka > 1 ไปจนถงึ Ka >> 1)  “strong acid” เช่น  HCl 

  - ถ้า pKa > 0  (Ka < 1)  “weak acid” เช่น  HF 
 

 - ปฏิกิรยิากรด-เบสจะเกิดในทิศทางที่ให้คู่เบสและคู่กรดที่อ่อนกว่า 

  ถ้า acid  strong ,  conjugate base ของมัน  weak (ไม่ค่อยชอบรับ H+) 

  เช่น   HCl  ม ีconjugate base  คอื  Cl-  
        (strong)   (weak) 
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• Amphiprotic Substances 

 - H2O ท้าหน ้าที่เป็นได้ทั งกรดและ เบส  amphiprotic substance  

 - จะเกิด H+ transfer จาก H2O โมเลกุล หนึ่งไป ยังอีกโมเลกุล หนึ่งได ้ เรียกปฏิกิริยานี ว่า 
    autoprotolysis (autoionization หรือ self ionization) 

  2 H2O (l)  H3O
+ (aq)  +  OH- (aq)  , Kw = [H3O

+] [OH-] 

      Kw = water autoprotolysis constant 

 ที่ 25o C,  Kw = 1.00 x 10-14   แสดงว่า H2O มกีารแตกตัวเป็น ion ได ้นอ้ยมาก 
 
 

• Classes of inorganic acids 

(1) Aqua acid 

H+ (acidic proton)  มาจาก H2O ที่ coordinate กับ central metal ion 

  เช่น   [Fe(OH2)6]
3+ +  H2O (l)           [Fe(OH2)5(OH)]2+  +  H3O

+ 

         aqua acid base 
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(2) Hydro-acid 

    หมายถงึกรดท ี่โมเลกุลป ระกอบด ้วยไฮโด รเจนและอโล หะ มสีูตร โมเลกุล ทั่วไ ป HnXm เม่ือ X 
เป ็นอโล หะ (ส่วนใหญ่เป ็นอโลหะหมู่ 6A และ  7A) ตัวอย่าง เช่น HCl, H2S 

(3) Hydroxoacid 

    H+ มาจากหมู ่OH ที่ไมม่หีมู ่oxo (=O) เกาะอยู่ข้างเคยีง 

  เช่น     Si(OH)4            Si(OH)3O
-  +  H+ 

         hydroxoacid  
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 (4) Oxoacid 

      H+ มาจากหมู่ OH ที่มหีมู ่oxo (=O) เกาะอยู่ขา้งเคียง และ ใช ้อะตอมกลางร่วมกัน 

  เช่น   H2SO4 (หรือ O2S(OH)2)  HSO4
-  +  H+ 

         oxoacid 

 

 
 - สูตรโ มเลกุลทั่วไ ปของกรดออกโซ คือ (HO)nXOm เม่ือ X = อโลหะ , n ≥ 1 และ m > 0 

 - กรดท ี่มีคา่ m มาก ยิ่งเป ็นกรด ที่แรง เนื่องจาก O มคี่า EN สูง จะดึง e- ใน พันธ ะ X=O 
ความหนาแน่น e- ใน พันธ ะ O-H น้อยลง  พันธ ะ O-H ออ่นลง  H+ หลุด ง่ายข ึน  
ความเป็นกรดแรงขึ น 
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- ตัวอย่าง oxoacid และ ความแรงของกรด เม่ือม ีO เพิ่มขึ น 

  กรด HOCl HOClO HOClO2 HOClO3 

  pKa 7.2   2 -1 -10 

  (เม่ือ pKa = - log Ka) 
 

 - Pauling  เสน อกฎการท ้านา ยความแรงของ oxoacid ดังนี  

  1. ค่า pKa1 ของ (HO)nXOm ≈  8 - 5m 

  2. เม่ือ n > 1 จะได ้วา่  pKa2 ≈ pKa1 + 5   

            และ  pKa3 ≈ pKa2 + 5 

    ตัวอย่างเช่น  H2SO4  oxoacid มสีูตร เป ็น (HO)2SO2  ค่า n = 2, m = 2 

  ปร ะมาณค่า pKa1 ≈ 8 – (5x2) ≈ -2 

     pKa2 ≈ -2 + 5 ≈  3  
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- ความสัมพันธ์ระหว่าง aqua acid, hydroxoacid และ  oxoacid เกิดจากปฏิกิริยา deprotonation 

 H2O–M–OH2         [HO–M–OH]2-            [HO–M=O]3- 

   aqua acid          hydroxoacid       oxoacid 
 

• ประโยชน์ของกรด-เบสตามนยิามของเบรินสเตด-ลาวรี 

 - ใช ้ได้กับตัวท ้าละ ลายอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่น ้าและมีโปร ตอน เช่น 

      NH3 หรือ H2SO4  สามาร ถเกดิ autoprotolysis  

  NH3  +  NH3         NH2
- +  NH4

+    

  H2SO4  +  H2SO4           HSO4
- +  H3SO4

+   

  กรด1 เบ ส2          คู่เบส1     คู่กรด2  

ข้อจ ำกัดของนิยำมนี ้ นิยามนี ใช ้ไมไ่ด ้กับต ัวท้าล ะลา ยท ีไ่ม่มีโปรต อน *** 

-2 H+ 

+2 H+ 
- H+ 

+ H+ 
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substance 



1.3) ลักซ์-ฟลัด (H. Lux (1939), H. Flood (1947)) 

 กรด คือ สาร ที่รับ ไอออนออกไซด ์ (O2-) 

 เบส คือ สาร ที่ให้ไอออนออกไซด์ 

  เช่น CaO  +    SiO2      CaSiO3 

   PbO  +    SO3      PbSO4 
        basic oxide    acidic oxide  salt 

      - กรดไ มจ่้าเป ็นต้องเป็น สารประกอบออกไซด์ เช่น  

  TiO2  +  Na2S2O7  Na2SO4  +  TiOSO4 

            sodium pyrosulfate  Titanium oxysulfate 
  เบ ส กรด         เกลือ 

  (ปฏิกิริยานี เกิดที่อุณหภูมิ 1,110 K) 
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      - สาร ที่มแีนวโน ้มทั งให้และร ับไอออนออกไซด ์  เป ็นได ้ทั งกรด และ เบส  เรียกว่า 
“amphoteric substance” 

เช่น ZnO  +  O2-   ZnO2
2-  ;     ZnO  Zn2+  +  O2- 

  กรด        เบส 

  Al2O3  +  O2-   2 AlO2
-  ;     Al2O3  2 Al3+  +  3 O2- 

  กรด         เบส 
 

1.4) บทนิยามระบบตัวท าละลาย (Solvent system definition, Cady & Elsey, 
1928) 

     กรด คือ ตัวถูกละล ายท ี่แตกตัวโดย ตรงหรือท ้าปฏิกิริยากับตัวท ้าละลายแล้วเพิม่ปริมาณ
     ของไอออนบวก ของตัวท้าล ะลา ย 

     เบส คือ  ตัวถูกละลายท ี่แตกตัว โด ยตรงหรือ ท้าป ฏกิริิยากับตัวทา้ละลาย แล้วเพิ่มปริมาณ
     ของไอออนลบ ของตัวท ้า ละล าย 
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  เช่น  ตัว ท้าละลาย AB แตกต ัวไดเ้อง เกดิเป็น A+ และ B- 

  ไอออนหรือโมเลกุลที่ท้าให้ [A+] เพิ่มขึ น   กรด 

  ไอออนหรือโมเลกุลที่ท้าให้ [B-] เพิ่มข ึน   เบส 

- นยิามนี้ใช้ได้กับตัวท าละลายท่ีมหีรอืไม่มีอะตอม H ก็ได้ 

   เช่น 2 H2O  H3O
+  +  OH- 

(ตัว ถูกละลายใดที่ละลายแล้วท้าให้ [H3O
+] เพิ่มข ึน   จัดเป็น กรด 

ตัว ถูกละลายใดที่ละลายแล้วท้าให้ [OH-] เพิ่มข ึน   จัดเป็น เบส) 

ตัวอย่างของตัวท้าละลายอ่ืน  เชน่  ( มี H ในโมเลกุล)    2 NH3  NH4
+  +  NH2

- 

      ( ไมม่ี H ในโมเลกุล)     2 SO2  SO2+  +  SO3
2- 

ดังนั น  NH3  +  NH2CONH2      NH4
+ + NH2CONH- 

        acid 

( ยูเรียละลายในแอมโมเนียแล้วท้าหน้าที่เป็นกรด  เพิ่มปรมิาณ NH4
+ ของตัวท้าละลาย)   
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1.5) ลวิอิส (Lewis, 1923)  

  กรด คือ สาร ที่รับ คู่อิเล็กตรอน (electron pair acceptor) 

  เบส คือ สา รที่ให้คู่อเิล็กตร อน (electron pair donor) 

ปฏิกิริยำสะเทิน  เกี่ยวขอ้งกับการเกิดพันธ ะ coordinate covalent ระหว่างอะตอมที่ให้คู่ e- 
และ อะตอมที่รับคู่ e- 

  A    +    : B  A-B  หรือ   A    B 

      Lewis acid    Lewis base             complex or adduct 
 

Lewis acids ได ้แก ่

 (1) metal cation  ไอออนบวกทั งหมดเป ็น Lewis acid สามาร ถเกดิพันธ ะโ ดยร ับคู่ e- จาก 
base เกิดเป็น coordination compounds เช่น  
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               Co2+  +     H2O:    [Co(OH2)6]
2+ 

             Lewis acid     Lewis base 
 

 (2) โมเลกุล ที่ม ีe- ไม่ครบ 8 เช่น alkyl หรือ halides ของ Be, B, Al  สามาร ถท้าใ ห้ครบ 8 
ได ้โดยรับ คู่ e-  

    

 
 
 

           Lewis acid          Lewis base 
 

 (3) โมเลกุล หรือไอออนท ี่มี e- ครบ  8 สามาร ถจัดเร ียง valence ใหม่และรับ คู่ e- ไ ด ้
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นิยามกรด-เบสของ Lewis 



เช่น CO2    +      OH-    HCO3
- 

 

 

 

 

 

 

  (4) โมเลกุล หรือไอออนท ี่สามารถรับ คู่ e- เนื่องจากอะตอมกลางมี d-orbital ที่ว่าง 

เช่น 

 

 
 

           Lewis acid        Lewis base 
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นิยามกรด-เบสของ Lewis 



ตัวอย่างของ Lewis acid ปร ะเภ ทน ี  ได ้แก ่สาร ปร ะกอบเฮไล ด์ของธาตุหนัก หมู ่p-block เช่น 
SiX4, AsX3 และ  PX5 (X = halogen) 
 

  (5) โมเลกุลท ี่สามารถใช้ antibonding molecular orbital ที่ว่างรับคู่ e- ไ ด ้

เช่น tetracyanoethene (TCNE) 

 

 
 

           Lewis acid                 Lewis base 

(ใช้ * antibonding orbital รับคู่ e-) 
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นิยามกรด-เบสของ Lewis 



• ความแรงของ Lewis acid ที่เป็น ไอออนบวก  (ดูข้อ (1)) จะเพิ่มขึ น เม่ือ 

- ปร ะจุบ วกเพิ่มขึ น 

- รัศมไีอออนลด ลง 

ดังนั น ใน คาบเ ดียวกัน ขนาด  ใหญ่  เล็ก 

 ความแรงของกรด  น้อย มาก 

        ใน หมูเ่ดียวกัน ขนาด  เล็ก , ความแรงของกรด  มาก 
 

           ใหญ่                     น้อย 

Lewis bases ได ้แก ่

 (1) ไอออนลบทั งหมด (ความหนาแน่นประจุบ นไอออนลบยิ่งมาก ยิ่งเป็นเบ สท ี่แรง ) 

 (2) โมเลกุล ที่มคีู่ e- ที่ไม่ได้ใช ้ร่วมกับอะตอมอ่ืน เช่น H2O, alcohol, ether 
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นิยามกรด-เบสของ Lewis 



 (3) สาร ปร ะกอบ alkene, alkyne ซึ่งเกดิพันธ ะ coordinate covalent กับไ อออน
โล หะทร านส ิชัน 
 

• ประโยชน์ของนยิามกรด-เบสของ Lewis 

   - ใช ้ได้กับป ฏกิริิยาท ี่ไมม่ ีH+ เกี่ยวขอ้ง (กวา้งขวางกว่า Brønsted-Lowry) 

   - สามาร ถอธิบายส มบัติเบส ของโล หะออกไซด์ และ สมบัติกรดของอโล หะออกไซด์ 

   - สามาร ถอธิบายป ฏกิริิยาใ นสถา นะแก๊ส หรือท ี่อุณหภ ูมสิูงไ ด้ 

   - สามารถอธิบายกรด-เบส ออกไซด์ใน สถานะหลอมเหลว 
 

• ข้อจ้ากัด 

   - ความแรงของ Lewis acid-base ขึ นอยู่กับชนิดของปฏิกริิยา  ไม่สามารถจัดความ
แรงกรด-เบ สเป ็นล้าดบัท ีแ่น่นอนได ้ 
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นิยามกรด-เบสของ Lewis 



2) Hard and soft acids and bases 
2.1) Soft and hard bases 

- Soft Lewis base = โมเลกุลหรือไอออนซึ่งมีขนาดใหญ่ ถูกท าให้เกดิขัว้ได้ง่าย มี
ประจุลบต่ า หรอืมีอะตอมที่ให้คู่ e- ที่มี EN ต่ า (H, C, S) เช่น I-, H-, R-, R2S, RSH, 
RS-, SCN-, S2O3

2-, R3P, R3As, (RO)3P, CN-, RNC, CO, C2H4, C6H6
 

 

- Hard Lewis base = โมเลกุลหรือไอออนซึ่งมีขนาดเล็ก เหนี่ยวน าให้เกดิขัว้ได้ยาก มี
ประจุลบสูง หรือมีอะตอมที่ให้คู่ e- ที่มี EN สูง (N, F, O) เช่น F-, Cl-, H2O, OH-, O2-, 
CH3COO-, PO4

3-, SO4
2-, CO3

2-, ClO4
-, NO3

-, ROH, RO-, R2O, NH3, RNH2, N2H4  
 

- Borderline base = มีสมบัติอยูก่ึ่งกลางระหวา่ง hard และ soft base เช่น C6H5NH2, 
C5H5N, Br-, NO2

-, SO3
2-, N2 
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Hard and Soft acids & bases 



ข้อสังเกต  ในหมู่เดียวกัน, ความแรงของ Lewis base ลดลง เมื่อขนาดอะตอมที่ให้คู ่e- ใหญ่ขึ้น 

 ตัวอย่างเช่น halide ions  ความแรงของ F- > Cl- > Br- > I- 

  นั่นคือ  F- เป็น hard Lewis base มากที่สุด 

                    I-  เป็น soft Lewis base มากที่สุด 

2.2) Soft and hard acids 

- Soft Lewis acid = โมเลกุลหรือไอออนซึ่งอะตอมที่รับคู่ e- ถูกท าให้เกิดขั้วไดง้่าย 
ได้แก่ ไอออนที่มีขนาดใหญ่ มีประจุบวกต่ าหรอืเป็นศูนย์ เช่น Cu+, Ag+, Au+, Tl+, Hg+, 
Pd2+, Cd2+, Pt2+, Hg2+, Tl2+, BH3, GaCl3, InCl3, I

+, Br+, I2, Br2 
 

- Hard Lewis acid = โมเลกุลหรือไอออนซึ่งอะตอมที่รับคู่ e- ถูกท าให้มีขัว้ได้ยาก 
ไอออนพวกนี้มีขนาดเล็ก มีประจุบวกสูง และมีโครงสร้าง e- แบบ inert gas เช่น H+, 
Li+, Na+, K+, Be2+, Ca2+, Sr2+, Mn2+, Al3+, Ga3+, In2+, La3+, Lu3+, Cr3+, Co3+, Fe3+, As3+, 
Si4+, Ti4+, Zr4+, VO2+, BF3, SO3, Cr6+, CO2, I

5+, I7+  
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Hard and Soft acids & bases 



 - Borderline acid = มสีมบัติอยู่กึ่งกลางร ะหว่าง hard และ  soft acid เช่น Fe2+, Co2+, 
Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+, Sn2+, Sb3+, Rh3+, SO2, NO+, GaH3 

 

2.3) หลักการ Hard and Soft acids & bases และความเสถียรของ     
สารประกอบเชงิซ้อน 

   A     +    : B  A : B 

        Lewis acid    Lewis base              adduct หรือ complex 

- หลักการเส นอโด ย Pearson (1963) มปีร ะโ ยชน์ใน การท ้านา ยความเส ถยีรของ complex  
A : B 

Complex A : B จะ เสถียรมากที่สุด  เม่ือ A และ  B เป ็น soft ทั งคู่ หรือ hard ทั งคู ่

               และ ไม่เสถียรที่สุด  เม่ือ สา รตัวหน ึ่งเปน็ hard ที่สุด  และ อกีตัวหนึ่งเป็น soft ที่สุด 
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Hard and Soft acids & bases 



สรุป 

กรดที่เป็น hard จะชอบรวมกับ base ที่เป็น hard 

กรดที่เป็น soft  จะชอบรวมกับเบสที่เป็น soft 

2.4) การประยุกต์   ช่วยในการ บอกเสถียรภ าพของสาร และ ท้านายทศิทา งปฏิกิริยา 

 (1)  AgI2
- เสถียร แต่ AgF2

- ไม่เสถยีร 

  เนื่องจาก  Ag+ เป ็น soft acid 

   F- เป ็น hard base 

   I- เป็น soft base 

  soft acid + soft base  เสถียร 

  soft acid + hard base  ไม่เสถียร 
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ได้ผลิตภัณฑท์ี่เสถียรมากขึ้น 

          ใน ท้าน องเดียวกัน , 
          CoF6

- เสถียร แต่ CoI6
- ไม่เสถียร 

 เน่ืองจาก  Co3+ เป็น hard acid 
  F- เป ็น hard base 
  I- เป ็น soft base 

hard acid + hard base  เสถียร 
hard acid + soft base  ไม่เสถียร 

Hard and Soft acids & bases 



(2)  HgS (soft acid + soft base) เสถียรกวา่ Hg(OH)2 (soft acid + hard base) 

  ดังนั น ถา้เป รียบเ ทียบ สมบัติการละลาย 

  HgS จะไ มส่ะล ายใ นสา รล ะลายกรด ใน ขณะท ี่ Hg(OH)2 ละล ายไ ด้ 
 

(3)  การเกิดสินแร่โลหะบางชนดิใ นธรรมชาติ 

 - เช่น Mg2+, Ca2+, Al3+  hard acids มักเกิดในร ูปของ MgCO3, CaCO3, Al2O3 
 เนื่องจาก  CO3

2- และ  O2-  hard bases 

  แต่ ไม่พบใน รูปของ MgS, CaS, Al2S3 เนื่องจาก S2- เป ็น soft base 

- ส่วน Cu+, Ag+, Hg2+  soft acid มักพบใ นธร รมชาติใน รูปของ Cu2S, Ag2S, HgS 

- Borderline acid เช่น Ni2+, Cu2+, Pb2+  สามาร ถพบได ้ทั งในรูปของคาร์บอเนตและ
ซัลไ ฟด์ 

- พันธะท ี่เกดิระหวา่ง hard acid + hard base  ionic bond  เช่น  Mg(OH)2 

 พันธ ะ ที่เกิดระหวา่ง soft acid + soft base  covalent bond  เช่น  HgI2 
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Hard and Soft acids & bases 



(4)  ความเป็น พิษของไอออนโล หะบา งชนดิ 

    - เช่น Cd. Hg, In, Tl, Pb, As, Se, Te  soft acid 

    - เอนไซม์บางชน ิด  Zn2+- SH (หมู ่thiol ของกรด อะมโิน  เช่น cysteine) 

    - soft acid จะไ ปเ กดิพันธ ะกับ S ใน หมู ่thiol (soft base) ได ้ดีกว่า Zn2+  
enzyme นั นท้างา นผดิปกติ 

 

----------------------------------------- 
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Hard and Soft acids & bases 



1. จากปฏกิิรยิาต่อไปนี้ จงหาว่าสารชนดิใดเป็นกรดและคู่เบสของมัน 

 (a)  HSO4
- (aq)  +  OH- (aq)  H2O (l)  +  SO4

2- (aq) 

 (b)  PO4
3- (aq)  +  H2O (l)  HPO4

2- (aq)  +  OH- (aq) 

 

2. จงหาคู่กรด (conjugate acid) ของเบสที่ก าหนดให้ต่อไปน้ี 

 C5H5N, HPO4
2-, O2-, CH3COOH, CN- 

 

3. จงเปรยีบเทียบความเป็นกรด พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล 

 (a)  [Fe(OH2)6]
2+ และ [Fe(OH2)6]

3+ 

 (b)  Si(OH)4 และ Ge(OH)4 
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แบบฝึกหัดท้ายบท (เก็บ 2%) 



4. จงเขยีน balanced Brønsted acid-base equations แสดงการละลายของ
สารประกอบต่อไปน้ีใน HF (l)  

 (a)  CH3CH2OH (b)  NH3  (c)  C6H5COOH 

 

5. จงใช้หลักการ hard and soft acids & bases อธิบายว่า ท าไมจึงมักพบ
สารประกอบของ Hg ในรูป HgS ในขณะที่ สารประกอบของ Zn พบได้ทั้งในรูปของ 
ZnS, ZnSiO4, ZnO และ ZnCO3 
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แบบฝึกหัดท้ายบท (เก็บ 2%) 


