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แลนทาไนด ์
แอกทิไนด์

Radioactive synthetic element

Physical properties of Hydrogen

H ถูกใชค้รัง้แรกในบอลลูน เป็นแกส๊ที่เบาที่สุด

H ใชเ้ป็นเซลลเ์ชื้อเพลงิในยานอวกาศ (ไฮโดรเจนเหลวถูกเก็บไวใ้นถงั
เตรียมพรอ้มจะเกิดปฏกิิริยากบัออกซเิจนเหลว) 4
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ในอตุสาหกรรมไฮโดรเจนสามารถเตรียมไดจ้าก

C3H6(g) + 3H2O 3CO(g) + 7H2(g)

หรือ

C(s) + H2O(g) CO(g) +    H2(g)

ไฮโดรเจนสามารถเกิดไดจ้ากปฏกิิริยาในหอ้งปฏบิตักิาร

Zn(s) + 2HCl(g) ZnCl2(aq) +    H2(g)

5

ธาตุหมู่ 1A หรือ โลหะแอลคาไล (Alkali metal)

เป็นหมูโ่ลหะที่วอ่งไวต่อปฏกิิริยามากทีสุ่ดในตารางธาตุ

สูญเสยีเวเลนซอ์เิลก็ตรอนงา่ย (เป็นตวัรีดวิซท์ี่ด)ี

ความวอ่งไวต่อปฏกิิริยาของโลหะแอลคาไลเพิม่ขึ้นจากบนลงลา่ง

มพีลงังานไอออไนเซชนัต า่ (พลงังานนอ้ยที่สุดที่ตอ้งการใชใ้นการแยกอเิลก็ตรอนออกจากอะตอมอสิระในสภาวะพื้นของอะตอมนัน้)

ท าปฏิกริยิากบัน ้าไดรุ้นแรงมาก

มสีมบตัิเป็นโลหะอ่อนตดังา่ย น าความรอ้นและน าไฟฟ้าไดด้ ีจุดเดอืดและจุดหลอมเหลวต า่

(เหตุใดจงึเป็นเช่นน้ี นกัศึกษา

สามารถวเิคราะหไ์ดจ้ากการ

เรียนในหวัขอ้โครงสรา้ง

อะตอม)

IE1 + X (g) X+
(g) + e-
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Common Reactions

 Reaction with Halogens

2M + X2  2MX X2 is any halogen

 Reaction with Oxygen

4Li + O2    2Li2O Need excess Oxygen

2Na(s) + O2(g)  2Na2O2 (s)      (และ Na2O)

M + O2  MO2 M = K, Rb, or Cs

 Reaction with H

2M + H2  2MH

Reaction with Water

2M + 2H2O  2MOH + H2

Reaction with Ions

2M + 2H+
 2M+ + H2

Reaction with N

6Li + N2  2Li3N  Li only

Li Be B C

Na Mg Al Si

Diagonal relationship 7

Li (Lithium)

โลหะลเิทยีมใชเ้พิม่ควมแขง็แกร่งใหก้บัโลหะอื่น 

เช่นท าแมกนีเซยีมใหเ้ป็นโลหะผสม

ใชใ้นแบตเตอรี่ (มพีลงังานสูงและน า้หนกัเบา)

สารประกอบลเิทยีมไดถู้กน ามาใชป้ระโยชนอ์ย่างมากมาย

• Lithium carbonate ใชใ้นการรกัษาผูป่้วยโรคจติ (bipolar disorder)

• Lithiun oxide เตมิลงในเซรามกิ

• Lithiun hydroxide ช่วยในการยอ้มสไีนลอนและกระดาษ ใชใ้นระบบ

เครื่องปรบัอากาศและเครื่องด าน า้เพือ่ขจดั CO2

• Lithiun carbonate ใชใ้นการท าหลอดในทวี ีท  าเลนสช์นิดปรบัสเีขม้ได ้

เองเมือ่ถูกแสง

• Lithiun hypochloride ใชเ้ป็นสารฆ่าเชื้อโรคในสระว่ายน า้และในโรงซกั

ลา้งของโรงพยาบาล

8

https://www.youtube.com/watch?v=jI__JY7pqOM
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Na (Sodium)

การใชโ้ซเดียม

* หลอดไฟถนนมไีอของโซเดยีมปริมาณ

เลก็นอ้ย

* ใชใ้นการถ่ายเทความรอ้นจากเตาปฏกิรณ์

ไปสูเ่ครื่องก าเนิดอน า้

หลอม NaCl สารละลาย
ละลายในน า้

2Cl- Na+ + e-

Electrolysis (Down’s cell)

H+Cl- NaOH

NaCl2 + 2e-

CathodeAnode
e- e-

2H+  + 2e- H2
2Cl- Cl2 + 2e-

Electrolysis



9

สารประกอบโซเดียมที่ส าคญั

• NaCl ปรุงแต่งอาหาร

• NaOH สบู่ เสน้ใยอะซเิตท กระดาษ ใชท้  าสารเคมชีนิดใหม่

• NaHCO
3
(Baking Soda)

HCO
3
-(aq) + HA(aq) A-(g) + H

2
O(l) +CO

2
(g)

• Na
2
CO

3 
ผงซกัฟอก แกว้ การบ าบดัน า้ทิ้ง

• Na
2
S, NaNO

3
ใชเ้ป็นสารกนับูด

กรดอ่อนเช่น น า้มะนาว นมเปรี้ยว
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K (Potassium)

• KNO
3

ใชเ้ป็นปุ๋ย 

ใชใ้นการท าดอกไมไ้ฟและวตัถรุะเบดิ

2KNO
3
(s) 2KNO

2
(s) + O

2
(g)

• KOH ใชท้  าสบู่

• K
2
CO

3
ใชท้  าแกว้
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Cs (Cesium) Fr (Francium)

เป็นไอโซโทปกมัมนัตรงัสทีี่มคีรึ่งชีวติส ัน้

เป็นธาตุที่หายาก

ยงัไมท่ราบสมบตัิของธาตุ

พบในแร่อะลูมโินซลิเิกต

(alumino silicate)

ใชป้ระโยชนใ์น photocell 

Rb (Rubidium)

พบในแร่อะลูมโินซลิเิกต

(alumino silicate)

ใชป้ระโยชนใ์น photocell

12
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ธาตุหมู่ 2A หรือ โลหะแอลคาไลน์เอิร์ธ (Alkali Earth)

มคีวามวอ่งไวต่อปฏกิิริยามากจงึไมพ่บธาตอุสิระในธรรมชาติ แต่ความวอ่งไวรองจากธาตุหมู ่1

สารประกอบของธาตุหมูน้ี่พบมากในชัน้หนิของเปลอืกโลก

พลงังานไอออไนเซชนั ความหนาแน่น จุดเดอืดและจุดหลอมเหลว สูงกวา่ธาตุหมู ่1

ความวอ่งไวต่อปฏกิิริยาของโลหะแอลคาไลเอริธ์เพิม่ขึ้นจากบนลงลา่ง

ธาตุในกลุม่น้ีสามารถเตรียมไดโ้ดยวธิี electrolysis

ท าปฏกิิริยากบัน า้ไดเ้ป็นสารประกอบไฮดรอกไซด ์ยกเวน้ Be (เพราะเหตุใด)

2Ca(s) + 2H2O(l)  Ca(OH)2(aq) + H2 (g)
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Ca(OH)2 ละลายน า้ไดน้อ้ยมาก สารละลายจงึเป็นเบสอ่อน ใชส้ารละลายนี้ในการตรวจสอบแกส๊ CO2

Ca(OH)2 (aq)+ CO2(g)  CaCO3 (s)  + H2O(l) 
น า้ปูนใส สารแขวนลอยขาวขุ่น

หากพ่นแกส๊  CO2 เพิม่ สารละลายจะกลบัมาใส

CaCO3(s)  + CO2(g) +  H2O(l)  Ca(HCO3)2(aq)  + H2O(l)

Be(OH)2

Mg(OH)2

Ca(OH)2

Sr(OH)2

Ba(OH)2

ความเป็นเบสเพิม่ขึ้น 

ละลายน า้ไดม้ากขึ้น

สารออกไซดจ์ะเกดิเป็นสารไฮดรอกไซดเ์มือ่เตมิลงในน า้

เช่น

CaO (s)+ H2O(l)   Ca(OH)2(aq) 
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Common Reactions

 Reaction with Halogens

2M + X2  MX2 X2 is any halogen

 Reaction with Oxygen

M + 1/2O2  MO ยกเวน้ Ba

Ba + O2  BaO2

 Reaction with H

2M + H2  MH2

Reaction with Water

2M + 2H2O  M(OH) 2 + H2

Reaction with Ions

M + 2H+
 M2+ + H2 (g)

Reaction with N

3M + N2 M3N2

High temperatures



15

Be (Beryllium)

BeO มจีุดหลอมเหลวและสูงกวา่ออกไซตข์องธาตุอื่น

เป็น Amphoteric (แสดงสมบตัิท ัง้กรดและเบส)

BeO(s) + H2O(l)  +  2H3O
+ (aq)  [Be(H2O)4]

2+

BeO(s) + H2O(l)  +  2OH-(aq)  [Be(OH)4]
2-

สูตรโมเลกุลของเบริลเลยีมคลอไรดค์ือ (BeCl2)n

16

https://www.youtube.com/watch?v=O6DaCYKh77E
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Mg (Magnesium)

Mg(s) + 2HCl(aq)  2MgCl2(aq)+ H2(g)

Mg พบในแร่ carnallite (KCl.MgCl2.6H2O)

แมกนีเซียมมีประโยชน์ในการท าเป็นวสัดุ

โครงสร้าง เม่ือน ามาผสมกบัอะลูมิเนียม 

สงักะสีและแมงกานีส สามารถน ามาใชเ้ป็น

โครงสร้างของของเคร่ืองบินหรือเคร่ืองร่อน

ได้

สารประกอบที่ส าคญั

 Mg(OH)2 ยาเคลอืบกระเพาะ

 MgSO4(Epsom salt) health benefits as 

well as many beauty

 Chlorophyll
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Ca (Calcium)

สารประกอบที่ส าคญั

 CaCO3 หนิอ่อน ชอลค ์ปูน ผลติแกว้ แกป้ญัหาดนิเปรี้ยว

CaCO3  CaO(s) + CO2(g)

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

 CaO(quick lime) ปูนขาว

CaO(s) +H2O(l)  Ca2+(aq) + 2OH-(aq)

 Ca(OH)2(slack lime)

 Concrete 

∆

Ca มกัพบในรูปของ CaCO3

หรอือาจพบในรูปของยิปซมั 

(CaSO4.2H2O)

18

Sr (Strontium) Ra (Radium)Ba (Barium)

Ra เป็นธาตกุมัมนัตรงัสเีมื่อ

สลายตวัจะใหส้ารเรืองแสง

เรเดยีมบริสุทธิ์จะมสีเีงนิขาวแต่มกั

พบในรูปของ  radium nitride 

(Ra3N2) เนื่องจากท าปฏริิยากบั

ไนโตรเจนไดเ้ร็วมาก

Ba น ามาใชใ้นการก าจดัอากาศใน

หลอดสุญญากาศหรือหลอดวทิยุ

เนื่องจากสามารถท าปฏกิิริยากบั

ออกซเิจนและไนโตรเจนไดร้วดเร็วที่

อณุหภมูสูิง

BaCO3 ยาฆ่าหนู

Sr และ Ba เป็นธาตุที่ค่อนขา้งหายาก

Strontium nitrate พลุสแีดง

Strontium chloride ผสม

ในยาสฟีนัแกเ้สยีวฟนั

19

เมือ่เผาสารประกอบของโลหะหมู ่1 และหมู ่2 จะใหส้ขีองเปลวไฟที่เป็นลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละธาตุ

หมู่ 1 สเีปลวไฟ หมู่ 2 สเีปลวไฟ

Li
Na

K

Rb
Cs

แดงสด

เหลอืงสวา่ง

มว่งแดง

แดง

น า้เงนิ

Be
Mg

Ca

Sr
Ba

ไมม่สีี

ไมม่สีี

แดงอฐิ

แดงเขม้

แดงอ่อน

นกัศึกษาสรุปสมบตัขิองธาตหุมู ่1 และ หมู ่2 ไดว้า่อย่างไร ?
20
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ธาตุหมู่ 3A
B Al Ga In Tl

กึ่งโลหะ โลหะ โลหะ โลหะ โลหะ

+3 +3 +1, +3 +1, +3 +1, +3

Na2B4O7.10H2O KAlSi3O8หรอื Al2O3.nH2O พบในแร่ bauxite เป็นโลหะอ่อนทีห่ายาก เป็นโลหะอ่อนนิ่มทีห่ายากมาก 

(บอแรกซ)์ (อะลูมโินซลิเิกต)(บอกไซต)์ สมบตัิคลา้ย Al สมบตัิต่างจาก Al, Ga สมบตัิคลา้ย In

B2O3 กรด Al2O3 กรดและเบส Ga2O3 กรดและเบส In2O3 เบส Tl2O3 เบส

21

Common Reactions

 Reaction with Halogens

2M + 3X2  2MX3 X2 is any halogen
Tl เกดิ TlX

แต่ไมเ่กดิ TlI3

 Reaction with Oxygen

4M + 3O2  2M2O3 เกิดที่อณุหภูมสูิง

Tl ยงัเกิดเป็น Tl2O

Reaction with Ions

2M + 2OH- +  6H2O 2M(OH)-
4+ 3H2 (g)

2M + 6H+
 2M3+ + 3H2 (g) Tl ใหเ้ป็น Tl+

 Reaction with S

2M + 3S  M2S3 เกิดที่อณุหภูมสูิง

Reaction with N

2Al + N2 2AlN เกิดเฉพาะกบั Al

22

สารประกอบที่ส าคญั

 B(OH)3 (Boric acid)

 Na2BO4.10H2O (Borax)

 Al2O3 (Aluminium oxide or alumina)

23

BCl3(g) + 3H2O(l)  H3BO3(aq) + 3HCl(aq)
โบรอนคลอไรด์ กรดบอริก 

โบรอนเฮไลดเ์กดิปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิไดก้รดบอรกิดงัสมการ 

เมือ่กรดบอรกิละลายในน า้

H3BO3(aq) + H2O(l)  [B(OH)4]
-
(aq) + H3O

+
(aq)

กรดบอริก 

เมือ่โบรอนท าปฏกิริยิากบัไฮโดรเจนจะไดส้ารประกอบไดบอเรน (diborane) ดงัสมการ

6LiH + BF3  6LiBF4 + B2H6

24
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โดยท ัว่ไปได ้2 แบบ คอื แบบแรก BnH2n+2  (n=2, 5, 6, 10) เช่น B2H6

แบบสอง BnHn+6  เช่น B4H10

สารประกอบบอเรนสามารถลกุตดิไฟไดใ้นอากาศและ

แยกสลายไดด้ว้ยน า้อย่างรวดเรว็

บอเรนสามารถใชเ้ป็นเชื้อเพลงิในจรวดได ้

3B2H6 + 6NH3 2 + 12H2

200 oC

Borazole 25

Aluminum

• เป็นธาตุที่มมีากเป็นอนัดบัสามบนเปลอืกโลกและเป็นโลหะทีม่ากทีสุ่ด

• เป็นโลหะสขีาวเบาและแขง็มากแต่ไมเ่ปราะ

• ท าใหม้รูีปร่างต่างๆ ไดต้ามความตอ้งการ จงึนิยมน ามาใชท้  าโครงสรา้งที่ตอ้งการความ

แขง็แรงและน า้หนกัเบา

• ใชเ้ป็นตวัน าไฟฟ้าได ้

• พบในแร่อะลูมโินซลิเิกต KAlSi3O8 แร่บอกไซต ์[Al(OH)3.xH2O] แร่ cryolite

(Na3AlF6) แร่ orthoclase (KAlSi3O8) แร่ beryl (Be3Al2Si6O18) แร่ 

corundum (Al2O3) 26

อะลูมเินียมเตรียมไดจ้ากแร่บอกไซตซ์ึ่งจะม ีSiO2 TiO2 และ Fe2O3 จงึน าแร่บอกไซตม์าท  าให ้

บริสุทธ์ิ โดยการน าแร่มาบดละเอยีดแลว้ท าปฏกิิริยากบั NaOH ที่อณุหภูมสูิง

SiO2(s) + 2OH-
(aq)  SiO3

2-
(aq) + H2O(l)

ส าหรบั TiO2 และ Fe2O3 ไมล่ะลายใน NaOH จงึก าจดัไดโ้ดยการกรอง

ขณะเดยีวกนั Al2O3 จะกลายเป็น AlO2
-

Al2O3(s) + 2OH-
(aq)  2AlO2

-
(aq) + H2O(l)

2AlO2
-
(aq) + H3O

+
(aq)  Al(OH)3(s) 

กรองแยก Al(OH)3 และน าไปใหค้วามรอ้น จะได ้ Al2O3 ที่บริสุทธ์ิกลบัคืนมา

Al(OH)3(s)  Al2O3(s) + 3H2O(l)

27

Cathode:

Al+3 + 3e− → Al

Anode:

2O−2 + C → CO2 + 4e−

Overall:

Al2O3 + 3/2 C → 2Al + 3/2 CO2

Hall–Héroult process

หลงัจากนัน้น า Al2O3 ที่ไดท้  าปฏกิิริยาอเิลก็โตรไลซสิรีดกัช ัน่ โดยละลาย Al2O3 ใน cryolite

(Na3AlF6 + (AlF3)excess + CaF2 + Al2O3) ที่อณุหภูม ิ940-980oC ในภาชนะที่เป็นเหลก็

โดยมแีกรไฟตเ์ป็นแคโทดและมคีารบ์อนเป็นแอโนด

28
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AlCl3 สามารถเกิดปฏกิิริยาไฮโดรไลซสิไดก้ลายเป็น Al(OH)3

AlCl3(s) + H2O(l)  Al(OH)3(s) + 3HCl(aq)
Amphoteric

Al(OH)3(s) + 3H+
(aq)  Al3+

(aq) +  3H2O(l)

Al(OH)3(s) +  OH-
(aq)  [Al(OH)4]

-
(aq)

29

Thermit reaction

Fe2O3 +  Al  Al2O3 +   2Fe

ปฏกิิริยาการแทนที่น้ีน าไปใชป้ระโยขนใ์นการซ่อมแซมรางรถไฟ ความรอ้นที่ไดจ้ากปฏกิิริยาใชใ้น

การหลอมโลหะที่เกิดขึ้น เหลก็ที่หลอมเหลวจะไหลลงมาอยู่ระหวา่งรางรถไฟและเชื่อมรางรถไฟให ้

ติดกนั

ทบัทมิ  เป็นอะลูมนิา (Al2O3) ที่ม ีCr3+ ปนอยู่

Sapphire (ไพลนิ) คือ อะลูมนิา ที่ม ีFe2+ Fe3+ Ti4+ บนอยู่เลก็นอ้ย

30

ธาตุหมู่ 4A

Carbon Silicon Germanium Tin Lead

C Si Ge Sn Pb

อโลหะ กึ่งโลหะ กึ่งโลหะ โลหะ โลหะ

(-4)- (+4) +4 +2, +4 +2, +4 +2, +4

ออกไซดเ์ป็น กรด กรดและเบส กรดและเบส กรดและเบส เบส

31

Common Reactions

 Reaction with Halogens

M + 2X2  MX4 X2 is any halogen

M = Ge, Sn
Pb เกิดเป็น PbX2

 Reaction with Oxygen

M + O2  MO2

Reaction with Ions

M + 2H+
 M2+ + H2 (g)

M = Sn, Pb
32
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Carbon

ในธรรมชาตคิารบ์อนอยู่ในรูป เพชร แกรไฟต ์และฟลุเลอรร์นี (fullerene)

(c) Fullerene
โครงสรา้งทรงสี่หนา้ (tetrahedron) ยึดกนั

ดว้ยพนัธะโควาเลนต์ ไดเ้ป็นโมเลกุลขนาดใหญ่

sp3 hybridization
ความยาวพนัธะระหว่างคารบ์อนเท่ากบั 154 pm

มคีวามแขง็มาก ฉนวนไฟฟ้าโปร่งแสง

จดัตวัเป็นวงหกเหลีย่มเรยีงตวัในระนาบเดยีวกนั

แต่ละระนาบยึดกนัดว้ยแรงวนัเดอวาลส์

sp2 hybridization
ระยะห่างระหว่างคารบ์อนเท่ากบั 154 pm

ระยะห่างระหว่างระนาบเท่ากบั 340 pm

น าไฟฟ้าได ้ลกัษณะทบึแสง 

สารโมเลกุลเป็น C60

คลา้ยลูกฟตุบอล

น าไฟฟ้าไดด้ี

ยงัม ีC70 และ carbon nanotube

33

ออกไซดข์องคารบ์อนม ี3 ชนิด คือ CO  CO2 C3O2

CO สามารถเตรียมไดจ้าก H2SO4 และ HCOOH (กรดฟอรม์กิ)

H2SO4(aq) +  HCOOH(aq)  CO(g) +  H2O(l)

CO เป็นแกส๊ที่ใชป้ระโยชนใ์นอตุสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อตุสาหกรรมการถลุงเหลก็จากแร่ เตรียม

แกส๊คารบ์อนไดออกไซต์

Fe2O3(s) +  3CO(g)  2Fe(s) +  3CO2(g)

CO(g) +  1/2O2(g)  CO2(g)

34

สารประกอบไอออนิกคารไ์บด ์(carbides) เช่น Be2C   Al4C3 CaC2 และ SiC

Al4O3(s) +  12H2O(l)  3CH4(g) +  4Al(OH)3(s)

C2
2-

(aq) +  2H2O(l)  2OH-
(aq) +  C2H2(g)

สารประกอบไซยาไนด ์(CN) เช่น HCN มคีวามเป็นพษิสูงมาก แต่ก็มปีระโยชนใ์นการสกดัเงนิ

และทองค าออกจากแร่

เตรียม HCN จาก         NaCN(s) +  HCl(aq)  NaCl(aq) +  HCN(aq)

สกดัทองค าโดย    4Au(s) + 8CN-
(aq) +  H2O(l) +O2(g)  4[Au(CN)2]

-
(aq) +  4OH-

(aq)

Reduction reaction Zn(s) + 2[Au(CN)2]
-
(aq)  [Zn(CN)4]

2-
(aq) +  2Au(s)

35

Silicon

มกัพบในรูปซลิคิอนไดออกไซด ์(SiO2) และซลิเิคตในหนิและดนิ

SiO2 ถูกเตรียมไดโ้ดย SiO2(s) +  C(s)  2Si(s) +  2CO(g)

ท าปฏกิิริยากบัเพือ่ใหไ้ด ้Si ที่บริสุทธ์ิ Si(s) +  2Cl2(g)  SiCl4 (1)

SiCl4 +  2H2(g)  Si(s) + 4HCl (2)

• Si น าไฟฟ้าไดต้ า่กวา่โลหะเลก็นอ้ย มโีครงสรา้งผลกึเช่นเดยีวกบัเพชร ไมว่อ่งไวในการท าปฏกิิริยา

ที่อณุหภูมปิกติ

• Si ใชท้  าอปุกรณอ์เิลก็ทรอนิกสเ์ช่น ทรานซสิเตอร ์ไดโอด 

36
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Silicone

ไดเมทลิคลอโรไซเลน ซลิโิคน

• สารประกอบซลิโิคนไมล่ะลายน า้ ทนความรอ้นไดด้ ีเป็นฉนวนไฟฟ้า และไม่วอ่งไว

ในการท าปฏกิิริยาเคมี

• ใชใ้นการหลอ่ลืน่ เป็นฉนวนไฟฟ้า เคลอืบผวิวตัถเุพือ่ป้องกนัไมใ่หเ้กิดปฏกิิริยาเคมี

37

Germanium

• เป็นธาตุที่ค่อนขา้งหายาก มโีครงสรา้งผลกึแบบเพชร

• มสีมบตัิคลา้ยกบั Si แต่ม ีGe สามารถมเีลขออกซเิดชนั = +2 เช่น GeCl2

GeS

• มสีมบตัิน าไฟฟ้าเหมอืนกบัสารกึ่งโลหะอื่น ๆ

• เมือ่ท  าปฏกิิริยากบัไฮโดรเจนจะไดส้ารประกอบเจอรม์าเนียมไฮไดรดท์ีม่ ีสูตร

โมเลกุลคือ GenH2n+2

38

Tin

• พบไมม่ากนกัในธรรมชาติ

• พบในแร่แคสซเิทอไรต ์(SnO2: cassiterite)

• มสีมบตัิน าไฟฟ้าเหมอืนกบัสารกึ่งโลหะอื่น ๆ

• การแยกดบีุกออกจากแร่ท าไดโ้ดยการรีดวิซ ์SnO2 ดว้ย C ดงัสมการ

• สารประกอบออกไซดข์องดบีุกเป็นไดท้ ัง้กรดและเบส (SnO2 และ SnO)

• ดบีุกน ามาใชเ้ป็นโลหะเจอืเช่น ตวัพมิพ ์ซึ่งเป็นโลหะเจอืของตะกัว่ และโลหะเจอืที่ใช ้

เคลอืบกระป๋อง

SnO2(s) +  C(s)  2Sn(s) +  2CO(g)

39

Lead

• พบนอ้ยในธรรมชาติ

• พบในแร่กาลนีา (PbS: galena)

• การแยกตะกัว่ออกจากแร่ท าไดโ้ดยการเผาแร่แลว้รีดวิซ ์PbO ดว้ย C ดงัสมการ

ตะกัว่ที่ไดอ้อกมาน้ียงัไมบ่ริสุทธ์ิ ตอ้งน าไปท าการแยกสลายดว้ยไฟฟ้าอกีครัง้โดยใช ้

PbSiF6 เป็นอเิลก็โตรไลต์

• สารประกอบของตะกัว่ (Pb(C2H5)4)ใชท้  าสารกนัน็อก (anti knock) ใน

น า้มนัรถยนต์

• ท าเป็นสว่นประกอบของส ีเช่น PbCO3 Pb(OH)2 PbCrO4

PbO(s) +  C(s)  Pb(s) +  CO(g)

2PbS(s) +  3O2(g)  2PbO(s) +  2SO2(g)

40
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ธาตุหมู่ 5A

ธาตุในกลุม่น้ีมสีมบตัิทางเคมแีละฟิสกิสท์ี่แตกต่างกนัเน่ืองจาก

• N และ P เป็นธาตุอโลหะ

• As และ Sb เป็นธาตุกึ่งโลหะ

• Bi เป็นธาตุโลหะ

41

N (Nitrogen)

• Rare in the Earth’s crust but elemental 

nitrogen (N2) is the principal component of 

the atmosphere (76% by mass)

• N ≡ N triple bond strength = 946 𝑘𝐽/𝑚𝑜l

• Liquid nitrogen, boiling point = -196oC

• Oxidation number = (-3) – (+5)

42

สารประกอบที่ส าคญั

NH3 มฤีทธ์ิเป็นเบส เป็นแกส๊ที่มกีลิน่ เตรียมไดจ้าก Haber process

N2(g) +  3H2(g)  2NH3(g)

ในหอ้งปฏบิตัิการเตรียม NH3 ไดโ้ดย

NH4Cl(aq) +  NaOH(aq)  NaCl(aq) + H2O(l) + NH3(g)

43

Nitrogen fixation

4NH3(g) +  5O2(g)  4NO(g) +  6H2O(g) (1)

2NO(g) +  O2(g)  2NO2(g) (2)

3NO2(g) +  H2O (l)  2HNO3(g) +  NO(g) (3)

44
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Hydrazine

• มสูีตรโมเลกุลคือ N2H4 

• เป็นของเหลวไมม่สี ีกลิน่คลา้ย NH3

• ใชผ้ลติโพลเิมอรบ์างชนิดและใชเ้ป็นเชื้อเพลงิของจรวดดว้ย

• ใชร้ีดวิซ ์Fe3+ เป็น Fe2+ และ  MnO4- เป็น Mn2+

• ท าปฏกิิริยากบั O2 ไดเ้ป็นแกส๊ N2

N2H4(l) +  O2(g)  N2(g)  + H2O (l) 

45

สารประกอบออกไซดข์องไนโตรเจน

N2O (nitrous oxide) NH4NO3(s) N2O +  2H2O

NO (nitric oxide) N2 +  O2 2NO(g)

N2O3 (dinitrogen trioxide) NO + NO2 N2O3

NO2 (nitrogen dioxide) 2NO  +   O2 2NO2

N2O4 (dinitrogen tetroxide) 2NO2 N2O4

N2O5 (dinitrogen pentoxide) P4O10 + 12HNO3 4H3PO4 + 6N2O5

46

HNO3

ใชท้  าปุ๋ย สยีอ้ม ยาและระเบดิ

เป็นตวัออกซไิดซท์ีแ่รงมาก

ใชเ้ป็นกรดกดัทอง ในอตัราส่วนกรดไนทรกิต่อกรดเกลอื = 1:3

สามารถออกซไิดซธ์าตอุโลหะได ้

Au(s) + 4HCl(aq) +  3HNO3(aq)     HAuCl4(aq) +  3H2O(l) + 3NO2(g)

P4(s)  +  20HNO3(aq)     4H3PO4(aq) +  4H2O(l) + 20NO2(g)

47

Nitrous acid (HNO2)

เป็นกรดอ่อนแตกตวัไดน้อ้ยมาก

ในสถานะแกส๊แตกตวัไดต้ามสมการ

สลายตวัไดเ้มือ่รอ้น ดงัปฏกิิริยา

ไนโตรเจนสามารถเกิดเป็นสารประกอบเฮไลดไ์ดเ้พยีง 4 สารเท่านัน้ NF3 NF2 N2F4 และ NCl3

2HNO2 NO(g) +  NO-
2(g) +  H2O

3HNO2 2NO(g) +  NO3 +  H+ + H2O

K = 4.5 x 10-4HNO2 H+
(aq) +  NO-

2(aq)

48
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P (Phosphorus)

• เป็นธาตุที่มมีากเป็นอนัดบั 12 บนเปลอืกโลก

• พบในรูป apatite [Ca3(PO4)2.H2O] และ fluoroapatite [3Ca3(PO4)2.CaF2]

• Oxidation number = (-3) – (+5)

• ใชท้  าเป็นปุ๋ย เป็นสว่นประกอบของผงซกัฟอก (Na5P3O10)

• ม ี3 อญัรูปคือ ฟอสฟอรสัขาว ฟอสฟอรสัแดง ฟอสฟอรสัด า 

ฟอสฟอรสัขาว ฟอสฟอรสัแดง ฟอสฟอรสัด า 

49

As, Sb และ Bi มกัพบในรูปของสารประกอบออกไซดแ์ละซลัไฟต์

สามารถแยกธาตุเหลา่น้ีออกจากสารประกอบโดยการรีดวิซด์ว้ยคารบ์อน

เกิดสารประกอบกบัออกซเิจนและเฮโลเจนไดด้งัสมการ

4As +  3O2  As4O6 

4Sb +  3O2  Sb4O6 

2Bi +  3/2O2  Bi2O3 

M +  3X2  2MX3 

50

ธาตุหมู่ 6A

อโลหะ มมีากที่สุดในธรรมชาติ diatomic molecule

อโลหะ ในธรรมชาติมกัพบในรูปธาตุอสิระ หรือในรูป S2 H2S หรือ แร่pyrite(FeS2)

galena(PbS) anhydrate(CaSO4) gypsum CaSO4.2H2O

กึ่งโลหะ

กึ่งโลหะ

กมัมนัตรงัสทีี่หายาก

เป็นธาตุที่หายาก สมบตัิทางเคมคีลา้ยคลงึซลัเฟอร์

51

Oxygen * ม ี2 อญัรูป คือ O2 กบั  O3

O2 เป็นแกส๊ไมม่สีแีละกลิน่ เมือ่เป็นของเหลวและของแขง็จะมสีนี า้เงนิอ่อน

เป็นพาราแมกเนติก

พลงังานพนัธะสูง 498 kJ mol-1

มสีมบตัิเป็นตวัออกซไิดซใ์ชใ้นการถลุงโลหะ

O3 เป็นแกส๊สฟ้ีา มจีุดเดอืด -111.3oC

สามารถระเบดิไดอ้ย่างรุนแรง

เสถยีรนอ้ยกวา่ O2

เป็นตวัออกซไิดซท์ี่แรง

ดูดกลนืรงัส ีUV ในชัน้บรรยากาศ stratosphere

ใชท้  าน า้ดื่มใหบ้ริสุทธ์ิ ใชใ้นอตุสาหกรรมสิง่ทอ และน า้มนั

NO +  O3  NO2   + O2

2ClO2 +  2O3  Cl2O6   + 2O2

52
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สารประกอบออกไซตข์องออกซเิจน

Oxide O2-
(aq) +  H2O(l)  2OH-

(aq)

Peroxide O2
2-

(aq) +  2H2O(l)  O2(g) +  4OH-
(aq) 

Superoxide 4O2
-
(aq) +  2H2O(l)  3O2(g) +  2OH-

(aq) 

H2O2 ใชเ้ป็นยาฆ่าเชื้อโรค ใชใ้นอตุสาหกรรมสิง่ทอและขนสตัว ์

เป็นตวัออกซไิดซท์ี่แรง

เตรยีมไดจ้าก BaO2.8H2O(s) +  H2SO4(aq)  BaSO4(s) +  H2O2(aq) + 8H2O(l) 

53

H2O2 สามารถออกซไิดซ ์Fe2+ เป็น Fe3+

สามารถเป็นตวัรีดวิซไ์ดเ้มือ่ท  าปฏกิิริยากบัตวัออกซไิดซท์ีแ่รง

H2O2(aq) +  2Fe2+
(aq) + 2H+

(aq)  2Fe3+
(aq)   + 2H2O(l)

H2O2(aq) +  Ag2O(s)  2Ag(aq)   +  H2O(l) + O2(g)

54

Sulfur โครงสรา้งที่เสถยีรที่สุดของก ามะถนัคือ S8

Rhombic Monoclinic

ซลัเฟอรส์ามารถเกิดเป็นสารประกอบไดห้ลายประเภทไดแ้ก่ SO2 H2S H2SO4
55

ธาตุหมู่ 7A (The Halogens)

ธาตุหมูน้ี่เป็นอโลหะ

มสูีตรโมเลกุลเป็น diatomic molecule

มเีลขออกซเิดชนั -1(Cl, Br, I มเีลขออกซเิดชนัไดท้ ัง้บวกและลบ)

มคีวามวอ่งไวในการท าปฏกิิริยา

ความวอ่งไวต่อปฏกิิริยานอ้ยลงเมือ่เรียงตามหมูจ่ากบนลงล่าง

Fluorine เป็นตวัออกซไิดซท์ีแ่รงที่สุด

56
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F2 สามารถเกิดปฏกิิริยาอย่างรุนแรงกบัน า้ไดก้รด HF

2F2(g) +  2H2O(l)  4HF(aq) + O2(g)

ฟลูออรีนเป็นอโลหะที่วอ่งไวต่อปฏกิิริยามากที่สุด

สามารถท าปฏกิิริยาไดก้บัแกว้

สารประกอบฟลูออรีนใชใ้นการผลติเทฟลอน (polytetrafluoroethylene)

ผสมฟลูออไรดใ์นยาสฟีนั

57

Chlorine เตรียมไดจ้ากการสลาย NaCl ดว้ยไฟฟ้า

2NaCl(aq) +  2H2O(l)  4NaOH(aq) + H2(g) + Cl2(g)

Chlorine เมือ่ท  าปฏกิิริยากบัน า้จะไดก้รด HCl (ไมเ่กิดปฏกิิริยารุนแรงมาก)

Cl2(g) +  H2O(l)  4HCl(aq) + HOCl(aq)
สารฟอกสี

สารประกอบของคลอรีน  ใชเ้ป็นสารฟอกขาวในอตุสาหกรรมกระดาษและเสื้อผา้

ใชก้ าจดัเชื้อโรคในสระวา่ยน า้

ยาก าจดัศตัรูพชื (ddt)

สารตัง้ตน้ในการผลติโพลเิมอร ์(polyvinyl chloride)
58

เมือ่ท  าปฏกิิริยากบัเหลก็ไดอ้ย่างรุนแรง

2Fe(s) + 3Cl2(g)  2FeCl3(s)

คลอรีนวอ่งไวต่อปฏกิิริยามากกวา่ โบรมนีและไอโอดนี สามารถเกิดปฏกิิริยาแทนที่ได ้

2KBr(aq) + Cl2(aq)  2KCl(aq) +   Br2(aq)

59

Bromine พบในรูปสารประกอบของสิง่มชีีวติในทะเล

ใชใ้นยาฆ่าแมลง

ใชใ้นฟิลม์ถ่ายรูป (AgBr)

Iodine ใชเ้ป็นสว่นผสมของยาแกไ้อ

เป็นธาตุที่ส  าคญัต่อร่างกาย ถา้ขาดจะเป็นโรคคอหอยพอก

ใชฆ่้าเชื้อโรคก่อนผ่าตดั (ในรูปของสารละลายแอลกอฮอล)์

60
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ธาตุหมู่ 8A แก๊สเฉ่ือย (Noble gas)

He Ne Ar Kr Xe Rn

ไมว่อ่งไวต่อการเกิดปฏกิิริยาเลย เพราะ?
มคีวามเสถยีรเน่ืองจากมอีเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานช ัน้นอกเต็ม

พบในรูปกา๊ซอะตอมเดี่ยวและพบในบรรยากาศ

เลขออกซเิดชนั ?
ยกเวน้ Kr มเีลขออกซเิดชนั = +2 และ Xe = +2 +4  +6 และ +8

Rn เป็นสารกมัมนัตรงัสเีตรียมไดจ้ากการสลายตวัของเรเดยีม เลขออกซเิดชนั = +4

61

Xe สามารถท าปฏกิิริยากบัฟลูออรีนไดท้ี่อณุหภูมสูิงกวา่ 250 oC (เน่ืองจากค่าไอออไนเซชนั

ใกลเ้คียงกบั ออกซเิจน)

Xe(g) + F2(g)  XeF2(s)

XeF2(s) + F2(g)  XeF4(s)

XeF4(s) + F2(g)  XeF6(s)

62

ธาตุในหมูน้ี่น ามาใชป้ระโยชนใ์นงานอตุสาหกรรมเช่น

He  ท าใหข้ดลวดเยน็ตวัลงที่อณุหูมติ า่มากๆ สามารถใชใ้นเคร่ืองสแกนภาพของร่างกายใชฮ้เีลยีมเหลว 

(ฮเีลยีมมจีุดเดอืด -269oC) ใชบ้รรจุในบอลลูน ใชผ้สมกบัออกซเิจนเพือ่ใชเ้ป็นแกส๊ส  าหรบัหายใจของ

นกัประดาน า้

Ne Ar Kr Xe ใชบ้รรจุหลอดไฟโฆษณาใหแ้สงสต่ีางๆ

Ar ใชใ้นงานเชื่อมป้องกนัโลหะรอ้นท าปฏกิิริยากบัออกซเิจนในอากาศ ใชบ้รรจุในหลอดไฟ

Kr ใชเ้ป็นแสงเลเซอรเ์พือ่ซ่อมแซมเรตินาอยู่ในดวงตา

Rn ใชเ้ป็นสารกมัมนัตภาพรงัสใีนการรกัษาโรคมะเร็ง
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Li                                              F

โลหะ     อโลหะ

Cs                                               I   วอ่งไวมาก

วอ่งไวมาก
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