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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 3A

(Triel element)
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 3A
 B, Al, Ga และ In มีเลขออกซิเดชัน +3

Tl มีเลขออกซิเดชันคือ +1 และ +3 เนื่องจากมีขนาดใหญ

 B เปนกึ่งโลหะ มีลักษณะโควาเลนตมากกวาไอออนิก

 Al เปนโลหะที่มีมากที่สุดบนผวิโลก พบในรูปของสารประกอบ KAlSi3O8, Al2O3

 Al, Ga และ In มีออกไซดเคลอืบผิว ทําใหเฉ่ือย ทําใหไมละลายใน HNO3 ที่เปนตัวออกซิไดซ

(ยกเวน Tl)

ธาตุ แหลงท่ีพบ วิธีการเตรียม

B Boron Kernite ในรูปของ borax 

(Na2B4O7.4H2O)

ปฏิกิริยา Reduction โดยใช Mg หรือ H2

Al Aluminium Al2O3, KAlSi3O8 Electrolysis ของ Al2O3 ใน Na3AlF6 หลอมเหลว

Ga Gallium ปริมาณเล็กนอยในแรหลากหลายชนิด Reduction ดวย H2 หรือ Electrolysis

In Indium ปริมาณเล็กนอยในแรหลากหลายชนิด Reduction ดวย H2 หรือ Electrolysis

Tl Thallium ปริมาณเล็กนอยในแรหลากหลายชนิด Electrolysis



ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 3A

 เกลือซัลเฟต ไนเตรตและเฮไลดของโลหะหมูนี้ละลายน้ําไดดี 

 ไฮดรอกไซดของโลหะหมูนี้ไมละลายน้ํา

 ออกไซดและไฮดรอกไซดของ Al และ Ga มีสมบัติเปน amphoteric

Reaction with acids;  Al2O3 +  6HCl  2AlCl3 + 3H2O

Reaction with base;  Al2O3 + 2NaOH + 3H2O  2NaAl(OH)4 

ปฏิกิริยา หมายเหตุ

2M + 3X2  →  2MX3

4M + 3O2 → 2M2O3

2M + 3S  → M2S3

2M + N2  → 2MN

2M + 6H+  → 2M3+ + 3H2

2M + 2OH + 6H2O  → 2M(OH)4
 + 3H2

X2 = โมเลกุลฮาโลเจนใดๆ;  Tl ใหทั้ง TlX และ TlX3 ยกเวน TlI3

High temperatures; Tl ใหทั้ง Tl2O3 และ TlO2

High temperatures; Tl ใหทั้ง Tl2S3 และ Tl2S 

M = Al only

M = Al, Ga, or In; Tl ให Tl+

M = Al or Ga

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี

ความสัมพนัธเชิงเสนทแยงมมุของ B (3A) 

และ Si (4A)

• Atomic radii: B 88 pm, Si 117 pm 

• เปนอโลหะ 

• เกดิเปน acidic oxide อยางออน

• เปน semiconductor 26
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 B2O3 (boron oxide) เปนออกไซดที่มีความเปนกรด เมื่อทําปฏิกิริยากับน้ํา

B2O3 +  3H2O   B(OH)3 (Lewis acid) Trihydroxidoboron (boric acid) H3BO3

B(OH)3 + H2O   [B(OH)4]
- +  H+

ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 3A



ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 3A

Dopant ใน semiconductor 

28
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 4A

(Tetrel element)

  เกิดสารประกอบที่มีเลขออกซเิดชัน +2 และ +4 (เฉพาะ Sn และ Pb)

   แตปฏิกิริยา hydrolysis เกิดเฉพาะ Sn และ Pb ที่มีเลขออกซิเดชัน +2 

สําหรบั C และ Si เลขออกซิเดชันที่เสถียร คือ +4



ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 4A
ธาตุ แหลงท่ีพบ วิธกีารเตรียม

C Carbon Graphite, diamond, petroleum, coal -

Si Silicon Silicate minerals, silica Reduction ของ K2SiF6 ดวย Al 

Reduction ของ SiO2 ดวย Mg

Ge Germanium Germinate (สารผสมของ Cu, Fe และ GeS2) Reduction ของ GeO2 ดวย H2 หรือ C

Sn Tin Cassiterite (SnO2) Reduction ของ SnO2 ดวย C

Pb Lead Galena (PbS) เผา PbS โดยใช O2 เกิดเปน PbO2 จากนั้น 

Reduction ดวย C

ธาตุ Electronegativity, EN Melting point (°C) Boiling point (°C)

Carbon 2.5 3727 -

Silicon 1.8 1410 2355

Germanium 1.8 937 2830

Tin 1.8 232 2270

Lead 1.9 327 1740
30



ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 4A

31

ปฏิกริิยา หมายเหตุ

M + 2X2  →  MX4

M + O2  → MO2

M + 2H+ → M2+ + H2

M + OH + 2H2O  → M(OH)3
2 + H2

Ge + 2OH + 4H2O  → Ge(OH)6
2 + 2H2

X2 = โมเลกุลฮาโลเจนใดๆ ;

M = Ge หรือ Sn; Pb ให PbX2

M = C, Si

M = Ge หรือ Sn; high temperature,

Pb ให PbO หรือ Pb3O4

M = Sn หรือ Pb

ปฏิกิริยาเกิดชา

 ออกไซดของคารบอน มีไดทั้งสถานะของแข็ง ของเหลวและแกส

CO2 (g) ละลายน้ําแลวไดกรด H2CO3 (carbonic acid) 

 ออกไซดของธาตุอื่นๆ มสีถานะเปนของแข็ง

CaO (s) เตรียมโดย CaCO3  CaO + CO2




ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 4A

32

Graphite Diamond Bulky ball (C60) 
Carbon nanotube (CNT)

 ออกไซดของซิลิกอน คือ ซิลิกา (SiO2) อยูในรูป quartz และ ทราย

 รูป (form) ของคารบอน

ใชในการกอสรางซึ่งเปนสวนสําคัญของคอนกรตีและกอนอฐิ

ใชทําแกวและฉนวน ใชเปนวสัดุทําขัดหรือเจยีระไนเพชร

ใชทําวัสดุอัดรูโดยผสม boric acid กับ silicone oil

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 5A

(Pnicogens)

N อยูในรูปของแกสและของเหลวที่อุณหภูมิตํ่า

P มีหลายอัญรูป เปนของแข็ง ไดแก ฟอสฟอรัสขาว แดง ดํา

White, red, and black phosphorus (P)
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 5A
ธาตุ แหลงที่พบ วิธีการเตรียม

Nitrogen Air Liquefaction of air (ทําใหอากาศอยูในสถานะของเหลว)

Phosphorus Phosphate rock [Ca(PO4)2]

Fluorapatite [Ca5(PO4)3F]

2Ca3(PO4)2 + 6SiO2   6CaSiO3 + P4O10

P4O10 + 10C   4P + 10CO

Arsenic  Arsenopyrite (Fe3As2, FeS) ใหความรอน arsenopyrite โดยไมมีอากาศ (air)

Antimony Stibnite (Sb2S3) เผา Sb2S3 ในอากาศ ไดเปน Sb2O3 แลวทําปฏิกิริยา 

reduction ดวย C

Bismuth Bismite (Bi2O3),

Bismuth glance (Bi2S3)

เผา Bi2S3 ในอากาศ ไดเปน Bi2O3 แลวทําปฏิกิริยา reduction 

ดวย C

Phosphate rock Fluorapatite Arsenopyrite Stibnite Bismite
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 5A

 N อยูในรปูของแกสและของเหลวที่อุณหภูมิต่ํา

 P มีหลายอัญรูป เปนของแข็ง

      ฟอสฟอรสัขาว ลุกติดไฟในบรรยากาศของ O2

     ฟอสฟอรัสแดง ไดจากการเผาฟอสฟอรสัขาวทําปฏิกิริยากับ O2 ที่อุณหภูมิสงู

      ฟอสฟอรสัดํา ทําปฏิกิริยากับออกซิเจนที่อุณหภูมิสงู

ธาตุ IE (kJ/mol) EN m.p. (°C) b.p. (°C)

N Nitrogen 1402 3.0 -210 -195.79

P Phosphorus 1012 2.1 44.2 (white)

610 (black)

280.5 (white)

As Arsenic 947 2.0

Sb Antimony 834 1.9

Bi Bismuth 703 1.9

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 5A

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 5A

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี

เลขออกซิเดชันของ nitrogen ช่ือสารประกอบ สูตรเคมี

-3

-2

-1

0

+1

+2

+3

+4

+5

Ammonia

Hydrazine

Hydroxylamine

Nitrogen

Dinitrogen monoxide 

(nitrous oxide)

Nitrogen monoxide 

(nitric oxide)

Dinitrogen trioxide

Nitrogen dioxide

Nitric acid

NH3

N2H4

NH2OH

N2

N2O

NO

N2O3

NO2

HNO3
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 6A

(Chalcogens)



ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 6A
ธาตุ แหลงที่พบ วิธีการเตรียม

O Oxygen อากาศ (Air) การกล่ัน (Distillation) อากาศเหลว (liquid air)

S Sulfur แรกํามะถัน หลอมเหลวโดยใชน้ํารอน แลวทําใหพื้นผิวสัมผัสอากาศ

Se Selenium ส่ิงเจือปนในแรซัลไฟด (sulfide ores) Reduction ของ H2SeO4 ดวย SO2

Te Tellurium แร Nagyagite (สารประกอบ sulfide ผสม

กับ telluride)

Reduction ของแร ดวย SO2

Po Polonium Pitchblends (แรกัมมนัตรังสีของยูเรเนียม) -

ธาตุ EN รัศมีไอออน X2- (pm) m.p. (°C) b.p. (°C)

Oxygen 3.5 140 -218.79 -182.95

Sulfur 2.5 184 115.21 444.6

Selenium 2.4 198 221 685

Tellurium 2.1 221

Polonium 2.0 230 254 962 39
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 6A

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 6A

เลขออกซิเดชันของ 

Po

Oxides Hydrides Halogen compounds 

+2 PoO2 PoH2 PoX2 เชน PoCl2

+4 PoO3 PoX4

+6 PoX6

เลขออกซเิดชันของ S สารประกอบ

+6

+4

+2

0

-2

SO3, H2SO4, SO4
2, SF6

SO2, HSO3
, SO3

2, SF4

SCl2

S8 และ form อื่น ๆ ของธาตุกํามะถัน

H2S, S2

เลข

ออกซิเดชัน

ของ O

รูปแบบ/การอาน

ช่ือ/ตัวอยาง

-2

-1

-1/2

-1/3

0

+1/2

+1

+2

oxide (O2)

peroxide (O2
2)

superoxide (O2
)

ozonide (O3
)

ธาตุ O, O2

dioxygenyl (O2
+)

O2
2+ ตย. เชน O2F2

O2+ ตย. เชน OF2

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 6A

รูปแบบของ S ที่มี       

เลขออกซิเดชันตาง ๆ 

การอานช่ือ

S2−

SO3
2−

H2SO3

SO2

SO4
2−

S2O3
2−

S2O4
2−

SCN−

S4N4

SF6

Sulfides

Sulfites

Sulfurous acid

Sulfur dioxide

Sulfates

Thiosulfates

Dithionite

Thiocyanates

Tetrasulfur tetranitride 

Sulfur hexafluoride 

Sodium hydrosulfite 

(sodium dithionite) 
สารฟอกขาว
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 7A

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี

  เลขออกซิเดชนั = -1, +1, +3, +5, +7

       ยกเวน F มีเลขออกซเิดชัน = -1 เทาน้ัน
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 7A
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 7A

ธาตุ แหลงที่พบ วิธีการเตรียม

F Fluorine Fluorospar (CaF2), cryolite 

(Na3AlF6), fluorapatite 

[Ca5(PO4)3F]

Electrolysis ของ KHF2 หลอมเหลว

Cl Chlorine Rock salt (NaCl), halite (NaCl), 

sylvite (KCl)

Electrolysis ของสารละลาย NaCl

Br Bromine Seawater, brine wells oxidation ของ Br ดวย Cl2

I Iodine Seaweed, brine wells Oxidation ของ I ดวย MnO2 หรือวิธี electrolysis

As Astatine

 Halogen เกิดเปนสารประกอบไอออนิกแบบ monovalent ion ที่เปน anion

 F2 วองไวในการเกิดปฏิกิริยาเพราะมีคา EN สูงที่สุด

 F2 เปน oxidizing agent ที่ดี

F2 +  H2O   2HF + O2
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 7A

Br2 + 2Cl 
Br2 + 2F 
Cl2 + 2F 
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 7A

 sodium fluoride (NaF), stannous fluoride (SnF2) และ sodium MFP ใชทํายาสีฟนเพ่ือปองกนัฟนผุ

 Brominated vegetable oil (BVO) ใชเปน emulsifier ใน citrus-flavored soft drinks เชน Mountain 

Dew, Gatorade, Powerade, Pineapple and Orange Fanta เพ่ือชวยให natural fat-soluble citrus 

flavors กระจายตัวในน้ําด่ืม

 โบรมีนมีประโยชนในการเตรียม ethylene dibromide (BrCH2CH2Br) ซ่ึงใชเปนยาฆาแมลงและใชในการ

กําจัดตะกั่วในนํ้ามันรถยนตเพื่อไมใหมีตะก่ัวเขาไปอุดตันในเครื่องยนต แตสารนี้เปนสารกอมะเร็ง

 โบรมีนรวมตัวกับเงินไดโดยตรง เกิดเปน AgBr ซ่ึงใชในการทําฟลมถายรูป

 ไอโอดีน เปนสวนประกอบสําคัญของไทรอยดฮอรโมนชื่อ thyroxine

 ถารางกายขาดไอโอดีนอาจทําใหตอมไทรอยดบวม ซ่ึงไอโอดีนใชผลิตไทรอกซินในรางกาย

 ทิงกเจอรไอโอดีน (tincture iodine) ใชเปนยาฆาเชื้อโรค มีไอโอดีน 2-7%, potassium iodide หรือ

sodium iodide ละลายในน้ําและแอลกอฮอล

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี



ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 7A

เลข

ออกซิเดชัน

ของ Cl

ชื่อ สูตร ตัวอยางสารประกอบ

−1 chlorides Cl
−

ionic chlorides, organic chlorides, hydrochloric acid

0 chlorine Cl2 elemental chlorine

+1 hypochlorites ClO
−

sodium hypochlorite, 

Calcium hypochlorite

+3 chlorites ClO
2
− Sodium chlorite

+5 chlorates ClO
3
− sodium chlorate, potassium chlorate, chloric acid

+7 perchlorates ClO
4
− Potassium perchlorate, 

Perchloric acid, 

Magnesium perchlorate

ammonium perchlorate
48

Cl2
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ธาตุเรพรีเซนเททฟี

ธาตุหมู 8A
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 8A

ธาตุ IE

(kJ/mol)

เลข

ออกซิเดชัน

Density

(g/cm3)

m.p.

(°C)

b.p.

(°C)

Atmospheric 

abundance 

(% by V)

ตวัอยาง

สารประกอบ

He Helium 2372 0 1.810-4 -270 -269 5×104 None 

Ne Neon 2080 0 9.010-4 -249 -246 1×103 None 

Ar Argon 1520 0 1.810-3 -189 -186 9×101 None 

Kr Krypton 1351 +2 3.710-3 -157 -153 1×104 KrF2

Xe Xenon 1170 +2, +4, 

+6, +8
5.910-3 -112 -107 9×106 XeF4, XeO3, 

XeF6

 ธาตใุนหมูนี้เฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมี เพราะมีอิเล็กตรอนครบ 8 ตัว 

 ธาตทุี่มีขนาดใหญ และมีคา EN ตํ่า ๆ สามารถเกดิปฏิกิริยาได เชน Xe

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 8A

 ใชเปนแกสในบอลลนูเนื่องจากฮีเลียมมีความหนาแนนตํ่าและการเผาไหมตํ่า

 ฮีเลียมเหลวใชเปนสารหลอเยน็ในเครื่อง MRI scanners

 มีน้ําหนักนอยกวาอากาศ ไมวองไวในการเกิดปฏิกิริยา 

 ไมมีสี ไมมกีล่ิน มปีริมาณมากเปนธาตุอนัดับสองรองจากไฮโดรเจน

 มีความปลอดภัยสูง ไมเกิดการเผาไหม

 หากมีการสูดดมกาซฮีเลียมเขาไป เสียงจะแหบ

Helium

 ไมมีสี เฉ่ือยภายใตสภาวะปกติ

 นีออนใหสีสมแดงเมื่อใชกบั discharge tube และหลอดนีออน

Neon

 เปนกาซเฉื่อยราคาถูก

 มีคาการนําไฟฟาตํ่า

Argon

การเก็บ Cs ในบรรยากาศของกาซอารกอน



52

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ธาตุหมู 8A

เนื้อหาประกอบการบรรยาย รายวิชา คม 103 หลักเคมี 2 ผศ.ดร. เพชรลดา กันทาด ี

เปนกาซเฉื่อยที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน ไมมีรส 

ใชบรรจุในหลอดฟลูออเรสเซนต

Krypton laser

Krypton

"excimer" lasers

Xenon
Xe-lighting 

 ภาพ tomography (ภาพเอ็กซเรย)ของหัวใจ ปอดและ

สมองที่เกิดจากการปลดปลอยรังสีแกมมาของ 133Xe ของ

ธาตุซีนอน

 133Xe ของธาตุซนีอน ใชวดัการไหลของเลือด 


