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ธาตุทรานซิชัน (transition element) คือ ธาตุ หรือ ไอออน ท่ีมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนวง

นอกสุดใน d-orbital โดยท่ีอิเล็กตรอนจํานวนนั้นตองไมเต็มใน ใน d-orbital

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
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Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

57-
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89-
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Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

1st row transition elements (3d)

2nd row transition elements  (4d)

3rd row transition elements (5d)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B

Inner transition

Lanthanide

Actinide

4th row transition elements  (6d)



การเปรียบเทียบธาตุหมู 1A (Alkali metal) และ 1B (Cu, Ag, Au)

1A valence electron ⇒ ns1 1B valence electron ⇒ ns1 (n-1)d10

IE1 (kJ/mol) 

K (425) Cu (745)

Rb (409) Ag (731)

Cs (382) Au (890)

 I.E. ของ 1B > 1A ⇒ 1B จึงวองไวตอปฏิกิริยานอยกวา เนื่องจาก 1B มีการกําบังนิวเคลี่ยส
ท่ีไมสมบูรณของ d-electron วงใน ทําให s-electron ดานนอกดึงดูดกับนิวเคลียสมาก

 Cu, Ag, Au จึงเฉื่อยตอปฏิกิริยามาก จึงอยูในรูปธาตุบริสุทธิ์ และถูกนําไปใชผลิตเหรียญ

และอัญมณี จึงอาจเรียกกลุมนี้วา “coinage metal”
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การจัดเรียงอิเล็กตรอนและสมบัติของทรานซิชันแถวแรก



 โดยปกติคา IE เพ่ิมขึ้นเม่ือรัศมีอะตอมลดลง และประจุนิวเคลียสเพ่ิมขึ้น แตธาตุทรานสิชันท่ีมี

การจัดเรียงอิเล็กตรอนแบบ half filled และ full filled มีคา IE สูงกวา เชน Cr+ และ Cu+

มีคา IE2 มาก 6

ขอสังเกต

จาก Sc – Cu ประจุนิวเคลียสมีคาเพ่ิมขึ้น แตอิเล็กตรอนนั้นถูกเพ่ิมไปยังชั้นยอย 3d-orbital ซ่ึงมี

อํานาจการบดบัง (shield) ใกลคียงกนั ทําใหผลของการเพ่ิมประจุบวกท่ีนิวเคลียสท่ีมีตอ

อิเล็กตรอนวงนอกสุดใน 4s-orbital นั้นถูกบดบังไปคอนขางมาก นั่นคือ ในกรณีของงธาตุทรานซิ

ชันประจุนิวเคลียสยังผล (effective nuclear charge) มีคาแตกตางกันไมมากนักจากซายไปขวา

สงผลใหแนวโนมการลดลงของขนาดอะตอมจากซายไปขวาไมรวดเร็วนักเม่ือเทียบกับธาตุเรพรีเซน

เททีฟ

 คา EN, IE และ Eº ของธาตุทรานซิชันเปนไปในทางเดียวกันกับ 1A และ 2A แสดงวาธาตุ

ทรานซิชันมีสมบัติเปนโลหะ และชอบท่ีจะใหอิเล็กตรอน และเกิดเปนไอออนบวก

“Shielding Effect: ผลของอิเล็กตรอนชั้นใน ในการกําบังแรงดึงดูดระหวางนิวเคลียสและอิเล็กตรอนชั้นนอก” 

ความสามารถในการกําบัง: s > p > d > f (สําหรับคา n เดียวกัน)

ธาตุทรานสิชัน: (n-1)d-electron กําบัง ns-electron ไดดี



21Sc 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1 ⇒ [Ar] 4s23d1

22Ti 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2 ⇒ [Ar] 4s23d2

23V 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d3 ⇒ [Ar] 4s23d3

24Cr 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 ⇒ [Ar] 4s13d5

25Mn 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d5 ⇒ [Ar] 4s23d5

26Fe 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 ⇒ [Ar] 4s23d6

27Co 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d7 ⇒ [Ar] 4s23d7

28Ni 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d8 ⇒ [Ar] 4s23d8

29Cu 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10 ⇒ [Ar] 4s13d10

30Zn 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 ⇒ [Ar] 4s23d10

การบรรจุแบบครึ่ง (half-filled)

การบรรจุแบบเต็ม (full-filled)

Non-transition element

การจัดเรียงอิเล็กตรอน (Electron configuration)



การเกิดเปนไอออนบวก (อะตอมสูญเสีย e-)

23V:  [Ar] 4s23d3
23V

2+ :  [Ar] 3d3

23V
3+ :  [Ar] 3d2

23V
4+ :  [Ar] 3d1

23V
5+ :  [Ar]

26Fe: [Ar] 4s23d6
26Fe2+ : [Ar] 3d6

26Fe3+ : [Ar] 3d5
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Penetrating Power: ความสามารถของอิเล็กตรอนในการเขาใกลและดึงดูดกับนิวเคลียส

ความสามารถทะลุทะลวง: s > p > d > f (สําหรับคา n เดียวกัน)

ธาตุทรานสิชัน ⇒ (n-1)d-electron เขาใกลนิวเคลียสไดดีกวา ns-electron

** ดังนั้นธาตุทรานสิชัน จะเสีย e- ใน ns-orbital กอน เพ่ือเกิดเปนไอออน **
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สมบัติทางกายภาพของธาตุทรานซิชัน

 ธาตุทรานสิชันท้ังหมด มีสมบัติเปนโลหะ ดังนั้นจึงเปนตัวนําไฟฟาและความรอนท่ีดีโดย Ag 

เปนตัวนําท่ีดีท่ีสุด และ Cu รองลงมา

 ธาตุทรานซิชันมีความหนาแนนสูง จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง และมีคาความรอนของการ

หลอมและการกลายเปนไอ มากกวาโลหะอัลคาไลนและโลหะอัลคาไลนเอิรธ เนื่องจากมี

ขนาดของอะตอมและไอออนเล็ก และโครงสรางแบบจัดเรียงตัวชิดท่ีสุดเปนสวนใหญ ทําใหมี

ลักษณะพันธะเปนพันธะโลหะท่ีแข็งแรง
สมบัติทางกายภาพของธาตุ K ถึง Zn

 มีสมบัติการเปนแมเหล็ก
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 ขนาดอะตอมของธาตุทรานสิชัน

- คาบเดียวกัน ขนาดอะตอมลดลงจากซายไปขวา

- หมูเดียวกัน ไมไดมีขนาดอะตอมใหญข้ึนจากบนลงลางมากเทาท่ีคาดไว โดยเฉพาะธาตุ

อนุกรมท่ี 3 จะมีขนาดอะตอมใกลเคียงกับอนุกรมท่ี 2 มาก หรืออาจเล็กลงดวย

รัศมีอะตอมของธาตุทรานสิชัน (pm)

Sc

144

Ti

132

V

122

Cr

117

Mn

117

Fe

116

Co

116

Ni

115

Cu

117

Zn

125

Y

--

Zr

145

Nb

134

Mo

129

Tc

--

Ru

124

Rh

125

Pd

125

Ag

134

Cd

141

La

--

Hf

144

Ta

134

W

130

Re

128

Os

126

Ir

126

Pt

129

Au

134

Hg

144

อนุกรมที่ 1

อนุกรมที่ 2

อนุกรมที่ 3

รัศมีอะตอมใกลเคียงกันหรือเทากัน

“Lanthanide Contraction”



Lanthanide contraction เกิดจาก

 ธาตุทรานสิชันในอนุกรมท่ี 3 ไดผานธาตุกลุมแลนทาไนดมากอน ซ่ึงมีการบรรจุ valence 

electron ใน 4f และ 5d-orbital เชน  Hf = [Xe] 4f14 5d2 6s2

 4f และ 5d-electron ทําหนาท่ี “กําบัง” แรงดึงดูดระหวางนิวเคลียสและ 6s-electron 

ชั้นนอกไดไมดีนัก 

 valence electron ใน 6s-orbital จึงไดรับอิทธิพลจาก “ประจุนิวเคลียสสุทธิ (Zeff)” สูงมาก 

ทําใหเกิดแรงดึงดูดซ่ึงกันและกันมาก จึงทําใหอะตอมธาตุเหลานี้จึงมีขนาดเล็ก

ธาตุอนุกรมท่ี 3 มีเลขอะตอมมาก --> จํานวนโปรตอนท่ีนิวเคลียสมากสงผลให 6s-electron 

สามารถดึงดูดกับนิวเคลียสซ่ึงมีจํานวนโปรตอนอยูมากไดดี อะตอมธาตุเหลานี้จึงมีขนาดเล็ก
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สมบัติทางเคมีของธาตุทรานซิชัน

 ธาตุทรานซิชันมีความวองไวตอการเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ เกิดเปนสารประกอบ

ออกไซดซ่ึงจะเคลือบเปนผิวดานนอกของโลหะเอาไว ทําใหทนทานตอการเกิดปฏิกิริยากับ

กรดไดดีข้ึน เชน Cr2O3 จึงนิยมใช Cr เปนวัสดุเคลือบผิวโลหะชนิดอ่ืนเพ่ือปองกันการผุกรอน

รวมท้ังการเคลือบโครเมียม (chromium plating) 

กรณี Au, Ag, Pt และ Pd จะไมเกิดออกไซด

 ธาตุทรานซิชันไมวองไวตอปฏิกิริยาเทาธาตุกลุม s (IE และ EN ของ d-block > s-block)

 ธาตุทรานซิชันมีคา E0 เปนลบนอยกวาธาตุกลุม s ไอออนของธาตุทรานซิชันจึงถูกรีดิวซไดงาย

กวา
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 มีเลขออกซิเดชันไดหลายคา ยกเวนหมู 3B

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu

+7

+6 +6 +6

+5 +5 +5 +5

+4 +4 +4 +4 +4 +4

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2

+1

V2+ V3+ V4+ V5+

Mn2+Mn7+

โลหะทรานซิชันมักแสดงสถานะออกซิเดชันคาสูงท่ีสุดเม่ือเกิดเปนสารประกอบกับธาตุ

ท่ีมี EN สูง เชน ออกซิเจน และฟลูออรีน เชน V2O5, CrO3 และ Mn2O7
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 สารประกอบสวนใหญมีสี (ยกเวนหมู 3B) ขณะท่ีสารประกอบของธาตุกลุม s และ p ไมมีสี

ตัวอยางสีของสารละลายของ

โลหะไนเตรตบางตัว
ไอออนของโลหะ สีของสารละลายในน้ํา

Cr3+ น้ําเงินเขม

Mn2+ ชมพูออน

Fe2+ เขียวออน

Fe3+ นํ้าตาลเหลือง

Co2+ ชมพู

Ni2+ เขียว

Cu2+ น้ําเงิน
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 มีแนวโนมเกิดเปนสารเชิงซอน หรือ สารประกอบโคออรดิเนชัน (coordination compound)

ตัวอยางสีของละลายของสารเชิงซอน Co3+
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ธาตุหมู 3B

Sc

Scandium

Y

Yttrium

La

Lanthanum

Ac

Actinium

Lanthanide

Actinide

 จัดเรียง e- แบบ ns2 (n-1)d1

 มีเลขออกซิเดชัน +3 เทานั้น ⇒ (n-1)d0 ns0

 สารประกอบของธาตุหมู 3B จึงไมมีสี

 Sc มีสมบัติท่ัวไปคลาย Al เชน 

- ทําปฏิกิริยารุนแรงกับน้ํา 

- Sc(OH)3 หรือ Sc2O3 ไมละลายน้ํา

- เปนแอมโฟเทอริก
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ธาตุหมู 4B

Ti

Titanium

Zr

Zirconium

Hf

Hafnium

Rf

rutherfordium

 จัดเรียง e- แบบ ns2 (n-1)d2

 ธาตุ Ti และ Zr มีเลขออกซิเดชัน +2, +3, +4 สวนธาตุ Hf เปน +4

Ti

• ลักษณะขาววาวคลายเงิน, m.p., b.p. สูง, แข็ง, เหนียว, ดึงเปนเสนได

• ใชทําชิ้นสวนของเครื่องบินไอพน (ความหนาแนนต่ําท่ีสุด, น้ําหนักเบา)

• สภาวะปกติ Ti จะเฉื่อยตอปฏิกิริยามาก แตท่ีอุณหภูมิสูง (> 500 0C) 

ก็สามารถทําปฏิกิริยากับอโลหะไดสารประกอบโควาเลนต เชน TiO2, 

TiCl4 และยังเกิดปฏิกิริยากับไอน้ําไดแกส H2

Ti  +  2 H2O −∆→ TiO2 +  2 H2



• TiO2 ธรรมชาติพบในแร rutile (มีสีขาว เสถียร) ใชในอุตสาหกรรมผลิตสี (pigment) เครื่อง

เคลือบ

TiO2 มีสมบัติเปน amphoteric 

- ทําหนาท่ีเปนเบส, ละลายในกรดได  TiO2+ 

TiO2 +   2 H+ → TiO2+  +  H2O
- ทําหนาท่ีเปนกรด, ละลายในเบสได TiO3

2-

TiO2 +   2 OH- → TiO3
2- +  H2O 18

• TiCl4 เปนของเหลวไมมีสี จุดเดือดตํ่า ระเหยงาย และถูกไฮโดรไลสดวยน้ําไดงาย

TiCl4 −H2O→ TiOCl2 → TiO2·xH2O  +  HCl

พน TiCl4 ในบริเวณอากาศชื้นจะเกิดควัน

สีขาว ใชประโยชนในการเขียนขอความ

บนทองฟา (sky writing) และในกิจการ

ทหาร เชน การทํามานควัน
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Zr และ Hf

• มีสมบัติคลายคลึงกันมาก ท้ังขนาดและสมบัติทางกายภาพและทางเคมี (ขนาด Zr = 145 

pm, Hf = 144 pm)

• สารประกอบท่ีสําคัญไดแก ZrO2 และ HfO2 มีสมบัติเปนเบสและละลายในกรดไดดีกวา TiO2

• ZrO2 มี m.p สูงมาก (3100 K) ย่ิงเผาใหรอนมาก ๆ จะมีสมบัติทนกรด-เบส สมบัติเชิงกลดี 

จึงนิยมทําวัสดุทนไฟและผิวภายในเตาเผา เบาทนไฟ เปนตน
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ธาตุหมู 5B

V

Vanadium

Nb

Niobium

Ta

Tantalum

Db

Dubnium

 จัดเรียง e- แบบ ns2 (n-1)d3

 ธาตุ V มีเลขออกซิเดชัน +2, +3, +4, +5 ธาตุ Nb, Ta มักพบเฉพาะ 

+3, +5

V

• ในธรรมชาติมักพบในสินแรปนกับโลหะอ่ืน เชน vanadinite

(Pb5(VO4)3Cl) และ carnotite (K(UO2VO4·1.5H2O)

• สามารถเกิดปฏิกิริยาไดสารประกอบท่ีมีเลขออกซิเดชันตางๆ ดังนี้



• สารประกอบของ V5+ เปนตัวออกซิไดซท่ีแรง หรือถูกรีดิวซไดงายแมใชตัวรีดิวซท่ีออน 

ตัวอยางเชน V2O5 → VO2 (V5+ --> V4+)

• VO2 เปน amphoteric 

- ทําหนาท่ีเปนเบส, ละลายในกรดได VO2+ 

VO2 +    2 H+ → VO2+  +   H2O

- ทําหนาท่ีเปนกรด, ละลายในเบสได VO3
2- หรือ VO4

4-

VO2 +   2 OH- → VO3
2- +   H2O

VO2 +   4 OH- → VO4
4- +  2 H2O

21



• สารประกอบของ V4+ เม่ือถูกรีดิวซดวยตัวรีดิวซท่ีแรงขึ้น เชน  H2, CO จะได V3+

• สารประกอบของ V3+ เชน V2O3 มีสมบัติเปนเบส   

V2O3 +  6 H+ +  9 H2O  → 2 [V(H2O)6]
3+ (aq) สีเขียว

• สารประกอบของ V2+ เปนตัวรีดิวซท่ีแรงมาก ตัวอยางเชน  VO 

• ตัวอยางการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันของ 

V5+ ---> V4+ ---> V3+ ---> V2+ ---> V0

พิจารณาไดจากการเกิดปฏิกิริยากับ Zn/ HCl และใหความรอนในภาชนะปด

VO2
+ --->  VO2+ --->  [V(H2O)6]

3+ --->  [V(H2O)6]
2+ ---> V

เหลือง        น้ําเงิน        เขียว มวง V2+ V3+     V4+ V5+

22



Nb และ Ta 

• มีสมบัติท่ัวไปคลายคลึงกันมาก มักเกิดดวยกันในธรรมชาติและแยกออกจากกันไดยาก

• Nb มีคาการนําไฟฟาเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิต่ําลง เม่ือ T ตํ่ามาก จะกลายเปน 

“superconductor”

• สารประกอบท่ีสําคัญมีเลขออกซิเดชัน +5 เชน Nb2O5 และ Ta2O5

23
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ธาตุหมู 6B

Cr

Chromium

Mo

Molybdenum

W

Tungsten

Sg

Seaborgium

 จัดเรียง e- แบบ ns1 (n-1)d5

 มี m.p และ b.p สูงมาก 

Cr

• นิยมใช เคลือบผิวโลหะเพ่ือปองกันการผุกรอนและความสวยงาม 

เนื่องจากผิวของสิ่งท่ีเคลือบแลวจะมีเปนมันวาวและคอนขางเฉื่อยตอ

ปฏิกิริยา

• Cr สามารถถูกออกซิไดซดวย O2 ในอากาศเกิดเปน Cr2O3 ซ่ึงทนตอกรด

และดาง จึงทําหนาท่ีปองกันเนื้อโลหะท่ีมันเคลือบอยูไดดี (protective 

oxide film)

• Cr6+ เปนตัวออกซิไดซท่ีแรงมากในสารละลายกรด อยูในรูปของ Cr2O7
2-

Cr6+ เกิดสารประกอบกับธาตุท่ีมี EN สูงๆ เชน O, F, Cl ได CrO3, CrF6, 

Cr2O7
2- และ CrO4

2-
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การผลิตโครเมียม

• ในธรรมชาติ Cr มักอยูในรูปของออกไซดผสม แรท่ีสําคัญคือ Chromite (FeO⋅Cr2O3)

• รีดิวซดวย C ในเตาไฟฟา จะไดโลหะเจือเหล็ก-โครเมียม (ferrochrome)

FeO⋅Cr2O3 +  C −∆→ Fe−Cr (1 : 2) +  CO2

• โลหะเจือนี้ใชผสมในเหล็กกลาทําใหเหล็กทนทานและแข็งแรงขึ้น

• การทําโลหะบริสุทธิ์
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• Cr3+ เปนไอออนท่ีเสถียรท่ีสุดในกลุมของโครเมียม Cr3+ สามารถเกิดเปนสารเชิงซอนท่ีเสถียร

กับ ligand หลายชนิดและใหสีแตกตางกัน โดยสวนมากมักมีโครงสรางเปน Octahedral

Chromium picolinate

• โครเมียม เปนธาตุท่ีสําคัญในขบวนการเผาผลาญน้ําตาลกลูโคส คารโบไฮเดรต และไขมัน 

เพ่ือใหไดพลังงานไปหลอเลี้ยงสวนตางๆ ในรางกาย

• โครเมียม เปน cofactor กับอินซูลิน (insulin) ซ่ึงชวยควบคุมระดับกลูโคสในรางกาย การ

ขาดโครเมียมจึงอาจทําใหเกิด insulin resistance และการ metabolism ของสารจําพวก 

คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมันผิดปกติไปได 



Mo และ W 

• มีสมบัติคลายคลึงกันมาก มักใชประโยชนในการทําชิ้นสวนเครื่องมือท่ีตองรับอุณหภูมิสูงขณะ

ใชงาน เชน  X-ray tube, เตาหลอมไฟฟา (electric furnace) และเสนลวดในหลอดไฟฟา 

(tungsten wire)

• Mo และ W มักเกิดสารประกอบท่ีมีเลขออกซิเดชันสูงๆ เชน  +4, +5, +6 ท่ีสําคัญคือ +6

• Mo6+ และ W6+ มักเกิดเปนโมเลกุลหรือไอออนท่ีมีอะตอมโลหะจํานวนมาก เรียกวา 

“Cluster”  เชน   [Mo7O24]
6–

27
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ธาตุหมู 7B

Mn

Manganese

Tc

Technetium

Re

Rhenium

Bh

Bohrium

 จัดเรียง e- แบบ ns2 (n-1)d5

 Tc เปนธาตุท่ีสังเคราะหขึ้น ไมพบในธรรมชาติและเปนธาตุกัมมันตรังสี

 Tc และ Re มีสมบัติคลายคลึงกันมากและแตกตางจาก Mn อยาง

ชัดเจน

 Tc มีเลขออกซิเดชัน +4 และ +7 สวน Re มีเลขออกซิเดชัน +3, +4 

และ +7 สารประกอบท่ีสําคัญ เชน ออกไซด Tc2O7 และ Re2O7 ซ่ึงได

จากการเผาโลหะในอากาศ และอาจเกิดเปน cluster เชน Re3Cl9



Mn

• มีสมบัติคลายเหล็กแตทนความรอนไดไมดีเทาเหล็ก (m.p ต่ํากวา)

• มักพบในรูปสารประกอบออกไซด เชน  MnO2, Mn3O4 และไฮดรอกไซด คารบอเนต

• เกิดสารประกอบโดยมีเลขออกซิเดชันตั้งแต +2 ถึง +7 แตท่ีสําคัญ คือ +2, +4, +7

• โดยท่ัวไป Mn2+ เสถียรท่ีสุด เชน ไอออน MnO4
− เม่ือถูกรีดิวซในสารละลายกรดจะได Mn2+

MnO4
− +  8H+ +  5e− → Mn2+ +  4H2O         E0 = 1.51  V

• KMnO4 เสถียรและเก็บไวไดนานหากอยูในท่ีมืด เนื่องจากแสงจะเรงปฏิกิริยาการสลายตัวให

เร็วขึ้น 4 MnO4
− +  4 H+ → 3 O2 +  2 H2O  +  4 MnO2

• การท่ีสารประกอบของ Mn2+ เสถียรมาก เนื่องจากการจัดเรียง e- เปน [Ar] 3d5 ซ่ึงเปน 

half-filled 

• Mn3+ ปกติจะไมเสถียร มักเกิด disproportionation (self redox) ได Mn2+ และ MnO2 2 

Mn3+ +  2 H2O   → Mn2+ +  MnO2 +  4 H+ E0 =  + 0.56  V

• Mn3+ ท่ีเสถียรบาง มักอยูในรูปของสารเชิงซอนหรือสารประกอบออกไซด 29



Mn

• Mn4+ มักไมเสถียรในรูปของสารประกอบตางๆ ยกเวน MnO2 ท่ีเสถียรมาก

• สารประกอบของ Mn5+ และ Mn6+ มักไมเสถียร ท่ีสําคัญคือ MnO4
2- ซ่ึงเสถียรในเบส สวนใน

กรดจะเกิด disproportionation ได MnO4
- และ MnO2 ดังสมการ

3 MnO4
2- +  4 H+ → 2 MnO4

- + MnO2 + 2 H2O    E0 = + 1.70  V

• Mn7+ เปนตัวออกซิไดซท่ีแรง เชน KMnO4 ซ่ึงนิยมใชเปนตัวออกซิไดซในทางเคมีวิเคราะห

30
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ธาตุหมู 8B

Fe

Iron

Co

Cobalt

Ni

nickel

Ru

Ruthenium

Rh

Rhodium

Pd

Palladium

Os

Osmium

Ir

Iridium

Pt

Platinum

Hs

Hassium

Mt

Meitnerium

Ds

Darmstadtium

 ธาตุท่ีเรียงกันตามแนวนอนมีสมบัติใกลเคียงกันมากกวาธาตุท่ีเรียงกันตามแนวตั้ง

 แบงกลุมธาตุออกเปนกลุมยอย 2 กลุม คือ ธาตุตระกูลเหล็ก และธาตุตระกูลแพลตินัม 

 ธาตุตระกูลเหล็ก (Iron family) ประกอบดวย ธาตุ Fe, Co และ Ni

 ธาตุตระกูลแพลตินัม (Platinum family) ประกอบดวย ธาตุ Ru, Rh, Pd, Os, Ir และ Pt



Fe

• เหล็กจัดเปนโลหะท่ีพบมากท่ีสุดในเปลือกโลก รองจากอะลูมิเนียม

• เหล็กเปนองคประกอบในแรหลายชนิด เชน ไอรออนไพไรต (ironpyrite, FeS2) ซิเดอไรต 

(siderite, FeCO3) ฮีมาไทต (hematite, Fe2O3) และแมกเนไทต (magnetite, Fe3O4 หรือ 

FeO⋅Fe2O3) โดยเฮมาไทตและแมกเนไทตจะเหมาะนํามาถลุงเพ่ือผลิตเหล็กมากท่ีสุด

• เหล็กเม่ือท้ิงไวในอากาศท่ีมีความชื้น มักจะกลายเปนสนิมเหล็ก Fe2O3⋅xH2O เกิดท่ีผิว โดย
สามารถปองกันโดยทาสีกันสนิม เคลือบดวยโลหะท่ีเหมาะสม เชน ดีบุก สังกะสี โครเมียม 

หรือผสมโลหะบางชนิดลงไป 

• เหล็กเปนโลหะท่ีวองไวปานกลาง สามารกทําปฏิกิริยากับกรดเจือจางใหแกสไฮโดรเจน

Fe (s) +  2H+
(aq) → Fe2+

(aq) +  H2 (g)

• กรดซัลฟวริกเขมขน (conc. H2SO4) จะออกซิไดซ Fe2+ ใหเปน Fe3+ ได 

• กรดไนตริกจะไมสามารถออกซิไดซ Fe2+ ใหเปน Fe3+ ได แตจะทําใหเกิดชั้นสีน้ําตาลแดง

ของ Fe3O4 หรือ สนิมเหล็ก 32
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ตัวอยางสารประกอบของเหล็ก

FeO (สีดํา) FeSO4.7H2O (สีเขียว) FeS (สีดํา)

FeCl3.nH2O (สีเหลือง)

Heme จะรวมตัวกับ

โปรตีน คือ globin 

เกิดเปน hemoglobin 

ทําหนาท่ีรับสง O2 ได



การถลุงเหล็ก

• รีดักชันโดยสารเคมีของแร โดยใชคารบอน (ถานโคก) หรือคารบอนมอนอกไซด เปนตัว

รีดิวซสินแรเหล็กในเตาถลุงแบบพนลม (blast furnace)

• ใสสินแรเหล็กเขมขน หินปูน (CaCO3) และ

ถานโคกทางดานบน

• พนลมรอนเปาสวนจากดานลางของเตาขึ้น

ดานบน 

• O2 ในลมรอนจะทําปฏิกิริยากับ C เกิดเปน 

CO (สวนใหญ) และ CO2 (สวนนอย)

• CO และ CO2 ลอยตัวขึ้นดานบนจะทํา

ปฏิกิริยากับออกไซดของเหล็กที่ชวงอุณหภูมิ

ตางๆ
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• ในสินแรเหล็กมักมีสารประกอบ SiO2 และ Al2O3 ปนอยูดวย ดังนั้นจึงมีการเติมหินปูน 

(CaCO3) เพ่ือใหทําปฏิกิริยากับ SiO2 และ Al2O3 ไดเปน “กากถลุง (slag)” ลอยอยูเหนือ

เหล็กหลอมเหลว ซ่ึงจะชวยปองกันไมใหเหล็กสัมผัสกับออกซิเจน และ slag ยังสามารถนําไป

ผลิตเปนซีเมนตได CaCO3 (s) → CaO (s) +  CO2 (g)

CaO (s) +  SiO2 (s) → CaSiO3 (l)

CaO3 +  Al2O3 (s) → CaAl2O4 (l)

• Fe2O3 ท่ีเกิดขึ้น จะเคลื่อนสูสวนลางของเตาถลุงซ่ึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น (500°C) และถูกรีดิวซตอ

Fe2O3 (s) +  CO (g) → 3FeO (S) +  CO2 (g)

• FeO จะถูกรีดิวซเปนโลหะเหล็กบริเวณกนเตา ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงถึง 1300-1900°C เหล็กท่ีได

จะหลอมเหลว FeO (s) +  CO (g) → Fe (l) +  CO2 (g)

• CO2 ท่ีเกิดขึ้น จะทําปฏิกิริยากับถานโคกให CO ซ่ึงจะใชประโยชนตอไปได

C (s) +  CO (g) → 2CO (g)

• ปฏิกิริยารวม Fe2O3 (s) +  3CO (g) → 2Fe (l) +  CO2 (g)

เหล็กท่ีได เรียกวา “เหล็กถลุง (pig iron)” หรือ “เหล็กหลอ (cast iron)” ซ่ึงอาจมี C (5%), 

Si, P, Mn, S ปนอยู ซ่ึงจะมีความเปราะ จุดหลอมเหลวคอนขางตํ่า (1180°C) 35



เหล็กกลาชนิดตางๆ

36
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Co

• เปนโลหะท่ีมีความแข็งมากกวาเหล็กและคอนขางเฉื่อยตอปฏิกิริยา

• ตัวอยางสารประกอบโคบอลต เชน Co3O4 , CoF2, CoX2 (X = Cl, Br, I)

• Co2+ มักเกิดเปนสารเชิงซอนท่ีมีเลขออกซิเดชัน +3 ซ่ึงเสถียรขึ้น

• เม่ือนํา Co เจือกับโลหะอ่ืน เกิดความแข็งแกรง ทนทานตอการผุกรอน

• วิตามิน B-12 ก็เปนสารประกอบของโคบอลตท่ีมีโครงสรางซับซอน
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Ni

• Ni เปนธาตุหนึ่งท่ีมีสมบัติแมเหล็ก

• ในธรรมชาติมักพบในรูปของ NiS เปนสินแร และอาจเกิดรวมกับสารหนูและพลวง

• การถลุงแรเพ่ือใหไดโลหะ Ni จะเผาแรซัลไฟดในอากาศ และรีดิวซดวยคารบอน

NiS −เผาใน O2→ NiO −เผาใน C→ Ni

• สารประกอบและสารเชิงซอนสวนใหญมักอยูในรูป Ni2+ เชน NiS, NiO, NiCl2.6H2O, 

[Ni(NH3)4]
2+ 

• Ni เปนตัวรีดิวซท่ีไมดี (เสีย e- ยาก) จึงทนตอการกัดกรอนไดดี

• Ni นิยมใชผสมกับโลหะอ่ืนเปนโลหะเจือ ไดแก เหล็ก ทองแดง โครเมียม เชน Nichrome

ประกอบดวย Ni ~ 80% + Cr ~ 20% --> มีสมบัติทนตอปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีอุณหภูมิ

สูงๆ ไดดี จึงใชทําขดลวดความรอนไฟฟา
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ธาตุตระกูลแพลตินัม Ru Rh Pd

Os Ir Pt

• ธาตุกลุมนี้มีสมบัติคลายกัน มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงมาก แสดงถึงพันธะโลหะท่ีแข็งแรง 

และไมวองไวตอปฏิกิริยา

• พบธาตุเหลานี้ในรูปของธาตุอิสระในธรรมชาติบาง หรือในรูปของโลหะเจือหรือเกิดรวมกับ

ธาตุหมู 1B คือ Cu, Ag, Au

• ธาตุกลุมนี้มีปริมาณนอยมากในธรรมชาติ จึงมีราคาแพง

• Pd มีประโยชนในการเรงปฏิกิริยาท่ีพ้ืนผิว สวน Pt นิยมใชทําเปนข้ัวไฟฟา เบาทนไฟ และ

ภาชนะท่ีทนความรอนและการกัดกรอนท่ีอุณหภูมิสูง เนื่องจากเฉื่อยตอปฏิกิริยา
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ธาตุหมู 1B

Cu

Copper

Ag

Silver

Au

Gold

Rg

Roentgenium

 จัดเรียง e- แบบ ns1 (n-1)d10  “Full-filled configuration”

 มีความหนาแนน มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงกวาโลหะหมู 1A มาก

 เปนตัวนําท่ีดีกวาโลหะหมู 1A มาก

 มีคา I.E. สูง และ E0 เปนบวกมาก จึงไมคอยวองไวในการเกิดปฏิกิริยา 

(เกิดเปนไอออนบวกไดยาก) และสารประกอบยังถูกรีดิวซเปนโลหะ

บริสุทธิ์ไดงาย

 ผิวเปนมันวาว จึงนิยมใชทําเปนเคร่ืองประดับและเหรียญตางๆ ⇒ 
โลหะเงินตรา (Coinage metal)



 ทองแดง จัดเปนธาตุหายาก (มีเพียง 0.0068% โดยมวลของเปลือกโลก)

 ในธรรมชาติพบท้ังทองแดงบริสุทธ์ิและสินแร เชน คาลโคไพไรต (chalcopyrite, CeFeS2) 

และ ชาโคไซต (chalcocite, Cu2S) เม่ือใหความรอนและรีดิวซจะไดทองแดง

2CuFeS2 (s) +  4O2 (g) → Cu2S (s) +  2FeO (s) +  3SO2 (g)

Cu2S (s) +  O2 (g) → 2Cu (l) +  SO2 (g)

 ทองแดงจัดเปนโลหะท่ีมีคาการนําไฟฟาสูงท่ีสุดเปนอันดับสอง รองจากเงิน

 ทองแดงเปนตัวนําความรอนท่ีดีมาก

 ทองแดงทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกและกรดไนตริกเขมขนท่ีรอนเทานั้น

 ทองแดงสามารถเกิดปฏิกิริยา “Disproportionation” ในสารละลายได

2Cu+
(aq) → Cu (s) +  Cu2+

(aq)
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Cu



 ทองแดงไมบริสุทธ์ิสามารถนํามาทําใหบริสุทธ์ิดวยกระบวนการแยกสลายดวยไฟฟา หรือ 

กระบวนการอิเล็กโทรลิซิส (electrolysis) โดยทองแดงท่ีไมบริสุทธิ์ทําหนาท่ีเปนขั้วแอโนด 

และโลหะทองแดงบริสุทธทําหนาท่ีเปนขั้วแคโทด ในสารละลาย H2SO4 ท่ีมี Cu2+ ละลายอยู

42

Anode (oxidation): Cu (s) → Cu2+
(aq) +  2e-

Cathode (reduction): Cu2+
(aq) +  2e- → Cu (s)

ท่ีข้ัวแอโนด สารมลทิน เชน สงักะสี เหล็ก จะถูกออกซิไดซ ละลายออกไปในรูปของสารละลายใน

รูป Fe2+ และ Zn2+ สวนโลหะเจือปนอ่ืนๆ เชน ทองและเงิน ซ่ึงพรอมใหอิเล็กตรอนนอยกวาจะ

ไมถูกออกซิไดซ ซ่ึงโลหะเหลานี้จะตกไปยังกนเซลลในรูปของแข็ง
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ตัวอยางสารประกอบของเหล็ก

Cu2O (สีแดง) CuO (สีดํา)

CuS (สีดํา) CuSO4.5H2O (สีฟา)
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การนําทองแดงไปใชประโยชน

 สายไฟฟา วงจรไฟฟา และเครื่องมือไฟฟาตาง ๆ

 ผลิตเหรียญตางๆ เชน nickel silver Cu+Ni+Zn) ทองเหลือง (Cu+Zn) 

 โลหะผสม (อัลลอย) และใชเคลือบผิวของโลหะ



 มีปริมาณนอยในโลก 

 เปนโลหะท่ีออน ดึงใหเปนเสนไดงาย นําไฟฟานําความรอนไดดีมาก โดยเงินนําไฟฟาและ

ความรอนไดดีท่ีสุด สวนทองคําสามารถทําเปนแผนไดบางท่ีสุด

 สามารถทําใหบริสุทธิ์ไดงาย

Ag+
(aq) +  e- → Ag (s) E0 = 0.80 V

Au+
(aq) +  e- → Au (s) E0 = 1.68 V

Au3+
(aq) +  3e- → Au (s) E0 = 1.42 V

Cu2+
(aq) +  2e- → Cu (s) E0 = 0.65 V

 Ag มีเลขออกซิเดชันท่ีเสถียร คือ  Ag(I)  

 สารประกอบของ Ag (I) สวนใหญละลายน้ําไดนอย ยกเวน AgNO3 และ AgClO4

 สารประกอบของ Au มีไมมากนัก และมักมีเลขออกซิเดชัน +3 ท่ีเสถียร 

 Au+ เกิดปฏิกิริยา “Disproportionation” ในสารละลายได

3Au+
(aq) → 2Au (s) +  Au3+

(aq)

45

Ag และ Au
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ธาตุหมู 2B

Zn

Zinc

Cd

Cadmium

Hg

Mercury

Cn

Copernicium

 จัดเรียง e- แบบ ns2 (n-1)d10  

 ไมจัดเปนธาตุทรานสิชัน เนื่องจากมีสมบัติคลายกับธาตุเรพรีเซนเททีฟ

มากกวา

 ดึงใหเปนเสนไดยาก มี m.p. และ b.p. ต่ํา จึงกลายเปนไอไดงาย

 Hg เปนธาตุท่ีหนักท่ีสุดในกลุมนี้ และเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิหอง

 Zn และ Cd เกิดเปนไอออนบวกไดดีกวาปรอท ละลายในกรดได 

เชน   Zn (s) +  2 H+
(aq) → Zn2+

(aq) +  H2 (g)

 ธาตุท้ังสามมีเลขออกซิเดชันสูงสุด คือ +2 (แตปรอทมีเลขออกซิเดชัน 

+1  ไดดวย คือ Hg2+)



 สังกะสีในธรรมชาติในรูปของสารประกอบซัลไฟด (S2-) โดยเกิดรวมกับเหล็กและตะกั่ว เชน 

สฟาเลอไรต (sphalerite, (ZnFe)S) อยูรวมกับกาลีนา (galena, PbS)

 แคดเมียมเกิดรวมอยูกับสังกะสี ซ่ึงจะแยกออกจากสังกะสีไดโดยการกลั่นหรือใชสมบัติทงเคมี 

เชน รีดิวซ CdSO4 ดวย Zn

 Zn และ Cd มีลักษณะขาว วาวคลายเงิน แตเม่ือถูกอากาศจะเกิดเปน ZnO และ CdO ท่ีผิว

ทําใหสีขุนมัวลงและปองกันไมใหโลหะชั้นในถูกออกซิไดซตอ จึงนิยมนําสังกะสีมาใชเคลือบผิว

เหล็กเพ่ือปองกันการเกิดสนิม และ Cd ทนตอการกัดกรอนไดดีกวา Zn ดังนั้นโลหะท่ีตองใช

งานในทะเลหรือน้ําเค็ม นิยมเคลือบดวย Cd

 HgO มีสีแดง นิยมใชฉาบกระจกเพ่ือเปนกระจกเงา และเปนสารสีในการผลิตสีแดง

 ปรอทใชทําเทอรโมมิเตอร อิเล็กโทรด และผสมโลหะอ่ืนเพ่ือเปนโลหะเจือ เรียกวา amalgam 

ตัวอยางเชน silver amalgam ใชเปนวัสดุสําหรับอุดฟน

47

silver amalgam 

resin composite 


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47

