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กรด-เบส ในชีวิตประจาํวัน
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ขอจํากัดของนยิาม

- จรงิ ๆ แลว H+ ในสมการการแตกตัว จะอยูในรูปของ H3O+ หรือ H9O4
+

- H+ เกิดไดในตัวทําละลายอื่นท่ีไมใชน้ําได เชน NH3, ROH
- สารประกอบท่ีไมมีอะตอม H หรือหมู OH สามารถให H+ หรือ OH- ในน้ําได 4
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•Conjugate acids and bases
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- ตัวอยางปฏกิริิยา เชน

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

กรด เบส

เมื่อ HF ละลายน้ํา  HF จะให H+ แก H2O

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

เบส กรด

เมื่อ NH3 ละลายน้ํา NH3 จะรับ H+ จาก H2O

จากปฏกิริิยา (1) และ (2)  H2O ทําหนาท่ีเปนไดท้ังกรดและเบส เรียกวาamphiprotic substance
7

• ความแรงของ Brønsted acids and bases

- ความแรงของ Brønsted acids เช่น HF ใน aqueous solution พจิารณาจากค่า Ka (acidity constant)

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

Ka   = [H3O+] [F-]

            [HF]

ถ้า Ka << 1 proton transfer เกดิไม่ดี weak acid

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

- ในทาํนองเดยีวกัน กรณีของเบส เช่น NH3

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

Kb = [NH4
+] [OH-]

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

กรณี NH3, Kb = 1.8 x 10-5 ดังนัÊน เป็น weak base
8
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จาก pH = - log [H3O]+      ดังนัÊน pK = - log K

ทีÉ 25 oC,      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

- ปฏกิริยิากรด-เบสจะเกดิในทศิทางทีÉให้คู่เบสและคู่กรดทีÉอ่อนกว่า

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

เช่น HCl มี conjugate base คอื Cl-

(strong)       (weak)
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• Amphiprotic Substances

- H2O ทาํหนา้ทีÉเป็นไดท้ัÊงกรดและเบส amphiprotic substance

- จะเกิด H+ transfer จาก H2O โมเลกลุหนึÉงไปยงัอีกโมเลกลุหนึÉงได้

เรยีกปฏิกิรยิานี Ê วา่

autoprotolysis (autoionization หรอื self ionization)

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

     Kw = water autoprotolysis constant

ทีÉ 25 oC,    Kw  = 1.00 x 10-14 แสดงวา่ H2O มีการแตกตวัเป็น ion ไดน้อ้ยมาก
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(2)Hydro-acid

กรดทีÉโมเลกลุประกอบดว้ยไฮโดรเจนและอโลหะ มีสตูรโมเลกลุทัÉวไป HnXm

เมืÉอ X  เป็นอโลหะ (สว่นใหญ่เป็นอโลหะหมู่ 6A และ 7A) ตวัอย่าง เช่น HCl, H2S

(3)Hydroxoacid

H+ มาจากหมู่ OH ทีÉไมมี่หมู่ oxo (=O) เกาะอยู่ขา้งเคียง

เช่น Si(OH)4 Si(OH)3O- + H+

• Classes of inorganic acids

(1) Aqua acid

H+ (acidic proton) มาจาก H2O ทีÉ coordinate กบั โลหะไอออนอะตอมกลาง

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

aqua acid       base

hydroxoacid

11

(4) Oxoacid

H+  มาจากหมู่ OH ทีÉมีหมู่ oxo (=O) เกาะอยู่ขา้งเคียง และใชอ้ะตอมกลางรว่มกนั

เช่น
- +

HSO4 + HH2SO4 

oxoacid

- สตูรโมเลกลุทัÉวไปของกรดออกโซ คือ (HO)nXOm เมืÉอ X = อโลหะ, n ≥ 1 และ m > 0

- กรดทีÉมีคา่ m มาก ยิÉงเป็นกรดทีÉแรง เนืÉองจาก O มีคา่ EN สงู จะดงึ e- ในพนัธะ X=O 

ทาํใหค้วามหนาแน่น e-  ในพนัธะ O-H นอ้ยลง ---> พนัธะ O-H ออ่นลง ---> H+ หลดุงา่ยขึ Êน

ความเป็นกรดจึงแรงขึ Êน

12
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- ตวัอย่าง oxoacid และความแรงของกรดเมืÉอมี O เพิÉมขึ Êน

- Pauling เสนอกฎการทาํนายความแรงของ oxoacid ดงันี Ê

1. คา่ pKa1  ของ (HO)nXOm ≈ 8 - 5m

2. เมืÉอ n > 1 จะไดว้า่ pKa2 ≈   pKa1 +5

         และ pKa3 ≈   pKa2 +5

ตวัอย่างเช่น H2SO4 (oxoacid) มีสตูรเป็น (HO)2SO2  จะมีคา่ n = 2, m = 2  

ประมาณคา่ pKa1 ≈  8 – (5x2)  ≈  -2

   pKa2  ≈  -2 + 5     ≈  3

กรด HOCl HOClO HOClO2 HOClO3

pKa 7.2 2 -1 -10

(เมืÉอ pKa = - log Ka)
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- ความสมัพนัธร์ะหวา่ง aqua acid, hydroxoacid และ oxoacid เกิดจากปฏิกิรยิา deprotonation

• ประโยชนข์องกรด-เบสตามนิยามของเบรินสเตด-ลาวรี

- ใชไ้ดก้บัตวัทาํละลายอืÉน ๆ ทีÉไมใ่ช่นํÊาและมีโปรตอน เช่น NH3 หรอื H2SO4 

   สามารถเกิด autoprotolysis

+
NH2

- + NH4NH3 + NH3  

H2SO4 + H2SO4
- +

HSO4 + H3SO4

กรด1 เบส2 คูเ่บส1 คูก่รด2

ขอ้จาํกดัของนยิามนี Ê: ใชไ้ม่ไดก้บัตวัทาํละลายทีÉไมมี่โปรตอน

H2O–M–OH2

aqua acid

[HO–M–OH]2-

hydroxoacid

[HO–M=O]3-

oxoacid
+2 H+

-2 H+                                  - H+

+ H+

amphiprotic  

substance
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3. ลักซ-์ฟลัด (H. Lux (1939), H. Flood (1947))

กรด คือ สารทีÉรบัไอออนออกไซด์ (O2-)

เบส คือ สารทีÉใหไ้อออนออกไซด์

เช่น CaO +

PbO +

basic oxide

SiO2  

SO3

acidic oxide

CaSiO3  

PbSO4

salt

- กรดไมจ่าํเป็นตอ้งเป็นสารประกอบออกไซด์ เช่น

TiO2 + Na2S2O7

sodium pyrosulfate
Na2SO4   + TiOSO4

        Titanium oxysulfate
เบส กรด เกลอื

(ปฏิกิรยิานีÊเกิดทีÉอณุหภมิู 1,110 K)
15

- สารทีÉมีแนวโนม้ในการใหแ้ละรบัไอออนออกไซด์ สามารถเป็นไดท้ัÊงกรดและเบส

เรยีกวา่ “amphoteric substance” 

ตวัอย่างเช่น

Zn2+
+ O2-

2 Al3+ + 3O2-

ZnO +    O2- ZnO2
2- ; ZnO

    กรด     เบส   

   Al2O3 +    O2- 2AlO2- ;            Al2O3

   กรด     เบส

16
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4. นิยามของลิวอิส (Lewis, 1923)

กรด คือ สารทีÉรบัคูอ่ิเลก็ตรอน (electron pair acceptor)

เบส คือ สารทีÉใหคู้อิ่เลก็ตรอน (electron pair donor)

ปฏิกิรยิาทีÉเกิดขึ ÊนเกีÉยวขอ้งกบัการเกิดพนัธะ coordinate covalent ระหวา่งอะตอมทีÉใหคู้่
e- กบัอะตอมทีÉรบัคู่ e-

A      +   : B        A-B หรอื A   B  

   Lewis acid         Lewis base          complex or adduct

Lewis acids ไดแ้ก่

(1) metal cation ไอออนบวกทัÊงหมดเป็น Lewis acid 

สามารถเกิดพนัธะโดยรบัคู่ e- จาก base เกิดเป็น coordination compounds
เช่น Fe2+

Lewis acid

+ H2O:          [Fe(OH2)6]2+

Lewis base
17

(2) โมเลกลุทีÉมี e- ไมค่รบ 8 เช่น alkyl หรอื halides ของ Be, B, Al  สามารถทาํใหค้รบ 8
ไดโ้ดยรบัคู่ e-

(3) โมเลกลุหรอืไอออนทีÉมี e- ครบ 8 สามารถจดัเรยีง valence ใหมแ่ละรบัคู่ e- ได้

CO2 + OH-                 HCO3
-

Lewis acid Lewis base

+
18

(4) โมเลกลุหรอืไอออนทีÉสามารถรบัคู่ e- เนืÉองจากอะตอมกลางมี d-orbital ทีÉวา่ง

เช่น สารประกอบเฮไลดข์องธาตหุนกั หมู ่p-block เช่น  SiX4, AsX3 และ PX5 (X = halogen)

Lewis acid Lewis base

2F-

:

+

(5) โมเลกลุทีÉสามารถใช้ antibonding molecular orbital ทีÉวา่งรบัคู่ e- ได้

เช่น tetracyanoethene (TCNE)

ใช ้* antibonding orbital รบัคู ่e-

19

• ความแรงของ Lewis acid ทีÉเป็นไอออนบวกจะเพิÉมขึ Êน เมืÉอ

- ประจบุวกเพิÉมขึ Êน

- รศัมีไอออนลดลง

ในคาบเดียวกนั ขนาด ใหญ่

ความแรงของกรด นอ้ย

เลก็

มาก

Lewis bases ไดแ้ก่

(1) ไอออนลบทัÊงหมด (ความหนาแน่นประจบุนไอออนลบยิÉงมาก ยิÉงเป็นเบสทีÉแรง)

(2) โมเลกลุทีÉมีคู่ e- ทีÉไมไ่ดใ้ชร้ว่มกบัอะตอมอืÉน เช่น H2O, alcohol, ether

(3) สารประกอบ alkene, alkyne ซึÉงเกิดพนัธะ coordinate covalent กบัไอออน  

โลหะทรานสิชนั

ในหมูเ่ดียวกัน ขนาด เลก็               ใหญ่

         ความแรงของกรด มาก      นอ้ย

20
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ประโยชนข์องนิยามกรด-เบสของ Lewis

- ใชไ้ดก้บัปฏิกิรยิาทีÉไมมี่ H+ เกีÉยวขอ้ง (กวา้งขวางกวา่ Brønsted-Lowry)

- สามารถอธิบายสมบตัิเบสของโลหะออกไซด์ และสมบตัิกรดของอโลหะออกไซด์

- สามารถอธิบายปฏิกิรยิาในสถานะแก๊ส หรอืทีÉอณุหภมิูสงูได้

- สามารถอธิบายกรด-เบสออกไซดใ์นสถานะหลอมเหลว

• ขอ้จาํกดั

- ความแรงของ Lewis acid-base ขึ Êนอยู่กบัชนิดของปฏิกิรยิา ไมส่ามารถจดัความแรงของกรด-เบส
เป็นลาํดบัทีÉแน่นอนได้
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5. บทนิยามระบบตัวทําละลาย (Solvent system definition, Cady & Elsey,  1928)

กรด คือ ตวัถกูละลายทีÉแตกตวัโดยตรงหรอืทาํปฏิกิรยิากบัตวัทาํละลายแลว้เพิÉมปริมาณ

ของไอออนบวกของตวัทาํละลาย

เบส คือ ตวัถกูละลายทีÉแตกตวัโดยตรงหรอืทาํปฏิกิรยิากบัตวัทาํละลายแลว้เพิÉมปรมิาณ

ของไอออนลบของตวัทาํละลาย

เช่น ตวัทาํละลาย  AB แตกตวัไดเ้อง เกิดเป็น A+ และ B-

ไอออนหรอืโมเลกุลทีÉทาํให ้[A+] เพิÉมขึ Êน จะมีความเป็นกรด  

ไอออนหรอืโมเลกลุทีÉทาํให ้[B-] เพิÉมขึ Êน จะมีความเป็นเบส

22

- นิยามนีÊใช้ได้กับตัวทาํละลายทีÉมีหรอืไม่มีอะตอม H กไ็ด้

เช่น 2 H2O H3O+ + OH-

ตวัถกูละลายใดทีÉละลายแลว้ทาํให้ [H3O+] เพิÉมขึ Êน  ถือวา่เป็น กรด

ตวัถกูละลายใดทีÉละลายแลว้ทาํให้ [OH-] เพิÉมขึ Êน  ถือวา่เป็น เบส

ตวัอย่างของตวัทาํละลายอืÉน เช่น

มี H ในโมเลกลุ 2NH3 NH4
+ +     NH2

-

ไมมี่ H ในโมเลกลุ 2SO2 SO2+ +       SO3
2-

ดงันัÊน NH3    +   NH2CONH2 NH4
+ +    NH2CONH-

                                                   acid

ยเูรยีละลายในแอมโมเนียแลว้ทาํหนา้ทีÉเป็นกรด  เพิÉมปรมิาณ NH4
+ ของตวัทาํละลาย
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     Hard and soft acids and bases

1. Soft and hard bases

- Soft Lewis base = โมเลกุลหรอืไอออนซึÉงมีขนาดใหญ่ ถูกทาํให้เกดิขัÊวได้ง่าย

มปีระจุลบตํÉาหรอืมีอะตอมทีÉให้คู่ e- ทีÉมี EN ตํÉา (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 = โมเลกุลหรอืไอออนซึÉงมีขนาดเลก็ เหนีÉยวนําให้เกดิขัÊวได้ยาก

มีประจุลบสูง หรอืมีอะตอมทีÉให้คู่ e- ทีÉมี 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 = มีสมบตัิอยู่กึÉงกลางระหวา่ง hard และ soft base เช่น C6H5NH2,  C5H5N, 
Br-, NO2

-, SO3
2-, N2

Hard and soft acids and bases
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Hard and soft acids and bases

ในหมู่เดยีวกัน, ความแรงของ Lewis base ลดลง เมืÉอขนาดอะตอมทีÉให้คู่ e- ใหญ่ขึÊน

เช่น halide ions 

ความแรงของ F- > Cl- > Br- > I-

นัÉนคอื F-   เป็น hard Lewis base มากทีÉสุด

I-    เป็น soft Lewis base มากทีÉสุด

26

Hard and soft acids and bases

2. Soft and hard acids

- Soft Lewis acid = โมเลกุลหรอืไอออนซึÉงอะตอมทีÉรับคู่ e- ถูกทาํให้เกดิขัÊวได้ง่าย  

ได้แก่ ไอออนทีÉมีขนาดใหญ่ มีประจุบวกตํÉาหรอืเป็นศูนย ์

เช่น Cu+, Ag+, Au+, Tl+, Hg+,  Pd2+, Cd2+, Pt2+, Hg2+, Tl2+, BH3, GaCl3, InCl3, I+, Br+, I2, Br2

- Hard Lewis acid = โมเลกุลหรอืไอออนซึÉงอะตอมทีÉรับคู่ e- ถูกทาํให้มีขัÊวได้ยาก  

ไอออนพวกนีÊมีขนาดเลก็ 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, I5+, I7+

- Borderline acid = มีสมบตัิอยู่กึÉงกลางระหวา่ง hard และ soft acid 

เช่น Fe2+, Co2+,  Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+, Sn2+, Sb3+, Rh3+, SO2, NO+, GaH3

27

Hard and soft acids and bases

3. หลักการ Hard and Soft acids & bases และความเสถยีรของ สารประกอบเชงิซ้อน

A

Lewis acid

+ : B

Lewis base

A : B

adduct หรือ complex

- หลกัการเสนอโดย Pearson (1963) มีประโยชนใ์นการทาํนายความเสถียรของ complex A : B

Complex A : B จะเสถยีรมากทีÉสุด เมืÉอ A และ B เป็น soft ทัÊงคู่ หรอื hard ทัÊงคู่

และไมเ่สถียรทีÉสดุ เมืÉอ สารตวัหนึÉงเป็น hard ทีÉสดุ และอีกตวัหนึÉงเป็น soft ทีÉสดุ

กรดทีÉเป็น hard จะชอบจับกับ base ทีÉเป็น hard

กรดทีÉเป็น soft จะชอบจับกับเบสทีÉเป็น soft
ได้ผลติภัณฑทีÉเสถียรมากขึÊน

28

Hard and soft acids and bases

4. การประยุกต์ บอกเสถียรภาพของสารและทาํนายทิศทางปฏิกิรยิา

(1)     AgI2-  เสถียร   

แต่ AgF2
-     ไมเ่สถียร

เนืÉองจาก Ag+  เป็น soft acid

    F- เป็น hardbase

    I-   เป็น soft base

soft acid + soft base เสถียร

soft acid + hard base ไมเ่สถียร

(2)  CoF6
3-   เสถียร

  แต่  CoI6
3-       ไมเ่สถียร

เนืÉองจาก Co3+  เป็น hardacid

F-   เป็น hard base  

I-    เป็น soft base

hard acid + hard base           เสถียร

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

ดงันัÊน ถา้เปรยีบเทียบสมบตัิการละลาย

HgS จะไมส่ะลายในสารละลายกรด ในขณะทีÉ Hg(OH)2 ละลายได้

(3) การเกิดสินแรโ่ลหะบางชนิดในธรรมชาติ

- เช่น Mg2+, Ca2+, Al3+                   hard acids มกัเกิดในรูปของ MgCO3, CaCO3, Al2O3  

เนืÉองจาก  CO3
2- และ O2-                  hard bases

แต่ ไมพ่บในรูปของ MgS, CaS, Al2S3 เนืÉองจาก S2- เป็น soft base

- สว่น Cu+, Ag+, Hg2+               soft acid มกัพบในธรรมชาติในรูปของ Cu2S, Ag2S, HgS
- Borderline acid เช่น Ni2+, Cu2+, Pb2+                 สามารถพบไดท้ัÊงในรูปของคารบ์อเนตและซลัไฟด์

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

พนัธะทีÉเกิดระหวา่ง soft acid + soft base             covalent bond เช่น HgI2
30
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