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„ ตามแนวนอนแบ่งออกเป็น 7 คาบ (period)

ธาตุในหมู่เดียวกนัมีโครงสร้างอิเลค็ตรอนเหมือนกนั
หมู่ต่างๆมีโครงสร้างอิเลค็ตรอนดงัน้ี (โดยอาศยัโครงสร้างอิเลค็ตรอนท่ีมีไม่เตม็ในวงนอกสุด)

1. ns1 หรือ ns2 ส าหรับธาตุ s block (IA alkali และ IIA alkali earth)

2. ns2 npx (x = 1-6) ธาตุ p block (IIIA ‟ VIIA nonmetal และ VIIIA noble gas) 

3. (n-1)dx ns2 (x = 1-10) ส าหรับธาตุ d block (transition element)

4. (n-2)fx ns2 หรือ (n-2)fx (n-1)d1 ns2 ส าหรับธาตุ f block (Lanthanide and Actinide)

Inner transition 
elements

Transition elements

Representative elements Representative elements
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Ds       Rg          

ก่ึงโลหะโลหะ อโลหะ
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  กึง่โลหะ

สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

1. เป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ยกเวน้ ปรอท เป็นของเหลว

1. ท่ีอุณหภูมิหอ้งมีทุกสถานะ

2. เป็นมนัวาว 2. ไม่เป็นมนัวาว

3. น าไฟฟ้าและความร้อน 3. ไม่น าไฟฟ้าและความร้อน  เวน้ แกรไฟต์

4. เคาะจะมีเสียงกงัวาน 4. เคาะจะไม่มีเสียงกงัวาน

5. แขง็+เหนียว ตีเป็นแผน่ เส้นได้ 5. ส่วนมากเปราะ ไม่สามารถตีเป็นแผน่    เส้นได้

6. จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความหนาแน่น
สูง

6. ส่วนมาก จุดหลอมเหลว จุดเดือด 
ความหนาแน่นต ่า

แสดงสมบัติเป็นได้ทั้งโลหะและอโลหะ 
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1. ขนาดอะตอมตามตารางธาตุ

คาบเดยีวกนั   ขนาดเลก็ลงจากซ้ายไปขวา

       เน่ืองจากในคาบเดียวกนัเม่ือเลขอะตอมเพ่ิมข้ึน อิเลก็ตรอนจะเพ่ิมข้ึนในระดบัพลงังาน
เดียวกนั ดงันั้น “โปรตอนในนิวเคลียสเพ่ิมข้ึน แต่ระดบัพลงังานเท่าเดิม” 

      ประจุท่ีเพ่ิมข้ึนจะดึงอิเลก็ตรอนใหเ้ขา้ใกลนิ้วเคลียสข้ึน อะตอมจึงเลก็ลง
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„ หมู่เดยีวกนั    ขนาดใหญ่ขึน้จากบนลง
ล่าง

ประจุในนิวเคลียสเพ่ิมข้ึนจากบนลงล่าง

น่าจะดึงอิเลก็ตรอนไดแ้รงข้ึน 

แต่ชั้นของอิเลก็ตรอนกเ็พ่ิมข้ึนเช่นกนั 

ท าใหร้ะยะห่างระหวา่งนิวเคลียสกบัอิเลก็ตรอน

ชั้นนอกสุดเพ่ิมมากข้ึน อีกทั้งอิเลก็ตรอนชั้นใน

ยงัเป็นตวักั้นการดึงดูดจากนิวเคลียสอีกดว้ย 

ดงันั้น ขนาดอะตอมจึงเพ่ิมข้ึนจากบนลงล่าง
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2. ขนาดไอออนตามตารางธาตุ „ ไอออนบวก ขนาดจะเลก็ลงเพราะจ่ายอิเลก็ตรอน
„ ไอออนลบ ขนาดจะเพ่ิมข้ึน เพราะรับอิเลก็ตรอน

http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html
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3. พลงังานไอออไนเซชัน   พลงังานนอ้ยท่ีสุดท่ีตอ้งการใชใ้นการแยกอิเลก็ตรอน
ออกจากอะตอมอิสระในสภาวะพื้นของอะตอมนั้น   

แนวโน้มพลงังานไอออไนเซชัน

คาบเดยีวกนั                        เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั            ลดลงจากบนลงล่าง

IE1 + X (g) X+
(g) + 

e-

IE2 + X (g) X2+
(g) + e-

IE3 + X (g) X3+
(g) + e-

IE1 first ionization energy

IE2 second ionization energy

IE3 third ionization energy

IE1 < IE2 < IE3
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ตามหมู่ จะต ่าลงจากบนลงล่าง
ตามคาบ จะสูงข้ึนจากซา้ยไปขวา ยกเวน้ หมู่ 2 สูงกวา่ หมู่ 3 และ หมู่ 5 สูงกวา่ หมู่ 6

http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html

Filled n=1 shell

Filled n=2 shell

Filled n=3 shell
Filled n=4 shell

Filled n=5 shell
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4. สัมพรรคภาพอเิลก็ตรอน (Electron affinity, EA) 

คือพลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาจากการรับอิเลก็ตรอนเขา้ไป 1 อิเลก็ตรอน ของอะตอม
ธาตุแลว้เกิดเป็นแอนไอออน ณ สถานะแก๊ส

X(g)   +   e- X-
(g) +  EA

แนวโนม้สัมพรรคภาพอิเลก็ตรอน

O (g) + e- O-
(g) + EA

EA เป็นลบ = รับอิเลค็ตรอนไดง่้าย
EA เป็นบวก = ไอออนลบท่ีเกิดข้ึนไม่เสถียร

ในคาบเดียวกนั EA เพ่ิมจากซา้ยไปขวา เพราะ nuclear charge เพ่ิมข้ึนจากซา้ยไปขวา และมี
ขนาดเลก็กวา่ทางซา้ย จึงดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาไดดี้กวา่
ในหมู่เดียวกนั EA ลดลงจากบนลงล่างเลก็นอ้ย เพราะธาตุขา้งบนมีขนาดเลก็กวา่ธาตุขา้งล่างจึง
ดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาไดดี้กวา่ ท าใหธ้าตุขา้งบนมีค่า EA มากกวา่
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ท าไมโลหะหมู่ 2A จึงรับอิเลก็ตรอนไดย้ากกวา่โลหะหมู่  1A

โลหะหมู่ 2A มอีเิลก็ตรอนอยู่เตม็ subshell s แล้ว อเิลก็ตรอนทีเ่ข้ามาใหม่จะอยู่ห่างจาก
นิวเคลยีสและถูก shield มากกว่า ในกรณีของโลหะหมู่ 1A ทีย่งัมทีีว่่างใน subshell s

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
H

-72
He
+20

Li
-60

Be
+240

B
-23

C
-123

N
0

O
-141

F
-322

Ne
+30

Na
-53

Mg
+230

Al
-44

Si
-120

P
-74

S
-201

Cl
-348

Ar
+35

K
-48

Ca
+150

Ga
-40

Ge
-116

As
-77

Se
-195

Br
-324

Kr
+40

Rb
-46

Sr
+160

In
-40

Sn
-121

Sb
-101

Te
-190

I
-295

Xe
+40

Cs
-45

Ba
+50

Tl
-50

Pb
-101

Bi
-101

Po
-170

At
-270

Rn
+40
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• ค่า EA ของโลหะหมู่ IIA มีค่าเป็นบวก เพราะ โลหะหมู่ IIA มีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนชั้นนอก

สุดเป็น ns2 การท่ีจะรับอิเลก็ตรอนเพ่ิมเขา้ไป อิเลก็ตรอนตวัใหม่จะไปอยูท่ี่ np ออร์บิทลั ซ่ึงไกล

จากนิวเคลียสและยงัมีอิเลก็ตรอนใน ns2 กั้นแรงดึงดูดจากนิวเคลียสไว ้ดงันั้น อิเลก็ตรอนท่ีเพ่ิม

เขา้ไปจึงไม่เสถียรนกั

• ธาตุฮาโลเจน (ns2 np5) มีค่า EA เป็นลบ เพราะเม่ือเพ่ิมอิเลค็ตรอนหน่ึงตวั จะท าใหมี้โครง

แบบอิเลค็ตรอนเหมือนแก๊สเฉ่ือย (ns2 np6) ซ่ึงเสถียร  

• แก๊สเฉ่ือย (ns2 np6) มีค่า EA เป็นบวก เพราะออร์บิทลัท่ีอยูน่อกสุดมีอิเลค็ตรอนอยูเ่ตม็ จึงไม่มี

แนวโนม้ท่ีจะรับอิเลค็ตรอน



13

5. อเิลก็โตรเนกาติวติี  (Electronegativity, EN)

       คือ ความสามารถในการดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาหาอะตอมนั้น

แนวโน้มค่าอเิลก็โตรเนกาติวติี

คาบเดยีวกนั              เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั               ลดลงจากบนลงล่าง

ธาตุที่มีค่าอเิลก็โตรเนกาตวิติสูีง           

ธาตุที่มีความสามารถในการดงึดูดอเิลก็ตรอนคู่ที่ใช้ในการ
สร้างพนัธะได้มาก 
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สรุป

IE, EA และ EN เพิม่ขึน้

IE, EA และ EN ลดลง

IE, EA และ EN เก่ียวขอ้งกบัการดึงดูดอิเลก็ตรอนของธาตุ
ธาตุท่ีดึงดูดอิเลก็ตรอนไดดี้มากจะมีค่าทั้ง 3 สูง

ขนาดอะตอมเลก็ลง

ขนาดอะตอมเพิม่ขึน้
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ความแขง็แรงพนัธะมาก
ขนาดอะตอมเลก็

ความแข็งแรงพนัธะน้อย
ขนาดอะตอมใหญ่

พนัธะโลหะ

น้อย

มาก

แรงแวนเดอร์วาลส์

มาก

น้อย
ขนาดใหญ่ แรงลดลง

พนัธะโควาเลนต์ 
(โครงร่างตาข่าย)

แรงยดึเหน่ียวระหว่างธาตุ แบ่งได้ 3 แบบ คือ พนัธะโลหะ แรงแวนเดอร์วาลส์หรือแรง
ลอนดอน และ พนัธะโคเวเลนต์

„ ธาตุกลุ่ม s กลุ่ม d กลุ่ม f และกลุ่ม p บางส่วนยดึกนัด้วยพนัธะโลหะ
„ ธาตุบริเวณทางขวา เช่น N, O, Cl ก่อพนัธะโคเวเลนต์
„ ธาตุหมู่ 8 ยดึกนัด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์
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พนัธะโควาเลนต์แบบโครงร่างตาข่าย 
- ขนาดอะตอมใหญ่ข้ึน ความแขง็แรงลดลง ไม่สามารถบอกไดว้า่โมเลกลุหน่ึง
ประกอบดว้ยก่ีอะตอม เป็นโครงร่างแบบตาข่าย แรงยดึเหน่ียวแบบน้ีจึงแขง็แรง
มาก

พนัธะโลหะ
- เป็นแรงดึงดูดระหวา่ง ไอออนบวกของโลหะกบัทะเล e-
- ความแขง็แรงข้ึนกบัปริมาณ e- ในโครงผลึก  ขนาดของประจุบวกและขนาด
ของอะตอม

- แขง็แรงมากข้ึนเม่ืออะตอมมีขนาดเลก็ลง
แรงแวนเดอร์วาลส์
     - เป็นแรงท่ีอ่อนมาก พบในอะตอมและโมเลกลุทุกชนิด
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การเข้าท าปฏิกริิยา

หมู่
IA 6Li + N2 2Li3N อุณหภูมิหอ้ง
IIA 3Be + N2 Be3N2 เผาจนร้อนแดง
IIIA 2Al + N2 2AlN เม่ือใหค้วามร้อน
IVA Sn + N2       /

โลหะหมู่ IA มีพนัธะโลหะไม่แขง็แรง (จุดเดือด-จุดหลอมเหลวต ่า) พลงังานไอออไนเซชนัต ่า
ท่ีสุด จึงไวต่อการเกิดปฏิกิริยาท่ีสุด 
โลหะท่ีอยูท่างขวาจะวอ่งไวนอ้ยลง
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ความหนาแน่น

„ ข้ึนกบั ขนาด มวลของอะตอม โครงสร้างผลึกและแรงยดึเหน่ียว
ระหวา่งกนั

„ ขนาดเลก็ มวลมาก และพนัธะโลหะแขง็แรง ความหนาแน่นสูง
Be > Li,       Ti > Ca

„ โมเลกลุอะตอมเด่ียว ความหนาแน่นต ่า
„ กลุ่มท่ีมีโครงร่างตาข่าย ความหนาแน่นปานกลาง
„ ธาตุแทรนซิชนั มีความหนาแน่นสูงสุด

แนวโน้มของสมบัตทิางกายภาพ
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กลุ่มโลหะ

- ในคาบเดียวกนัธาตุทางขวาซ่ึงมีขนาดเลก็ แต่มวลมากกวา่ และพนัธะโลหะ
แขง็แรงกวา่ จะมีความหนาแน่นสูงกวา่ธาตุทางซา้ย

- ธาตุหมู่ 1A มีความหนาแน่นต ่าท่ีสุด (มีขนาดอะตอมใหญ่)

- ในหมู่เดียวกนั ธาตุหนกัจะมีความหนาแน่นสูงกวา่ธาตุเบา เน่ืองจากมีอตัราการ
เพิ่มมวลเร็วกวา่การเพิ่มปริมาตร
ตวัอยา่ง K (เลขมวล 39) และ Rb (เลขมวล 85) มีรัศมีอะตอมเป็น 203 และ 

216 pm ดงันั้น Rb จึงควรมีความหนาแน่นมากกวา่ (K density = 0.856 g/cm3)

โลหะทรานสิชัน
- มีขนาดเลก็และมวลมาก พนัธะโลหะแขง็แรง
- ความหนาแน่นสูงท่ีสุด

(Rb density = 1.532 g/cm3)
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การหลอมเหลวและกลายเป็นไอ
เป็นการใชพ้ลงังานความร้อนแยกโมเลกลุท่ีจดัตวัเป็นระเบียบในผลึก

ใหห่้างกนั เคล่ือนท่ีไปมาไดบ้า้งจนถึงแยกจากกนัโดยเดด็ขาดในสภาวะแก๊ส

                      สูง

ต ่า                       

                      ต ่า

สูง                       

หมู่ IA                   หมู่ IVA        หมู่ VA                หมู่ 0

http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith
)

http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
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โครงสร้างโมเลกลุแบบเด่ียว   ใชค้วามร้อนท าลายแรงแวนเดอร์วาลส์ 
ซ่ึงเป็นแรงขนาดอ่อน จุดหลอมเหลวและจุดเดือดจึงต ่า แต่จะสูงข้ึนเม่ือโมเลกลุ
มีขนาดใหญ่ข้ึน

พนัธะโลหะใชค้วามร้อนท าลายพนัธะโลหะ และโครงร่างตาข่ายใช้
ความร้อนท าลายพนัธะโคเวเลนซ์ จึงตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่

****      โลหะทรานสิชนั มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงท่ีสุด (เช่ือมกนัดว้ย
พนัธะโลหะ) มีความหนาแน่นสูงเน่ืองจากมีมวลมาก รองลงมาคือกลุ่มโครง
ร่างตาข่าย
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การน าไฟฟ้าและความร้อน
ธาตุบริสุทธ์ิสามารถน าไฟฟ้าและความร้อนได ้ถา้มีอิเลก็ตรอนอิสระ แต่การน าไฟฟ้าลดลงเม่ือ
อุณหภมิูสูงข้ึน
ก่ึงโลหะน าไฟฟ้าไดเ้ลก็นอ้ย แต่จะน าไดดี้เม่ืออุณหภมิูสูงข้ึน
อโลหะเป็นฉนวน มีความตา้นทานสูงมาก 

http://faculty.chem.queensu.ca/people/faculty/mom

bourquette/FirstYrChem/Molecular/bands/
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แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

เลขออกซิเดชัน : สารประกอบมกัจะแสดงเลขออกซิเดชนัท่ีมีค่าเท่ากบัเลขหมู่นั้น
„ ธาตุกลุ่ม s หมู่ IA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +1
„ ธาตุกลุ่ม s หมู่ IIA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +2
„ ธาตุกลุ่มอ่ืน ๆ ส่วนใหญ่จะมีเลขออกซิเดชนัไดม้ากกวา่หน่ึงค่า

เลขออกซิเดชัน 
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ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0)

Li        Li ++ e-

Cs         Cs ++ e- I2 + 2e- 2I-

F2 + 2e- 2F-
ตัวออกซิไดซ์ตัวรีดวิซ์

Li                                              F

Cs                                               I   

ค่า E0เป็นบวกมากขึน้

- โลหะทางดา้นซา้ยของตารางธาตุเป็นตวัรีดิวซ์ท่ีดีมาก เสียอิเลก็ตรอนไดง่้าย และโลหะหนกั
เป็นตวัรีดิวซ์ท่ีดีข้ึน

- อโลหะเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีดีมากรับอิเลก็ตรอนไดดี้ สอดคลอ้งกบัค่า IE, EN
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การเข้าท าปฏกิริิยา
โลหะหมู่ 1A : พนัธะโลหะไม่แขง็แรง พลงังานไอออไนเซชนัต ่า ท่ีสุด ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาท่ีสุด
ในหมู่เดียวกนั โลหะหนกัจะวอ่งไวกวา่ (ขนาดอะตอมใหญ่ เสีย e- ไดง่้าย) 
อโลหะท่ีวอ่งไวท่ีสุด คือ ฟลูออรีน เน่ืองจากมีค่าอิเลก็โตรเนกาติวตีิสูงท่ีสุด พนัธะ F-F อ่อน (รับ e-

ไดง่้าย) Li                                              F

         โลหะ                          อโลหะ   

Cs                                               I   

    

ว่องไวมาก

ว่องไวมาก

„ อโลหะสามารถท าปฏิกิริยากบัอโลหะดว้ยกนัเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้
„ ปฏิกิริยามกัเกิดเม่ือใหค้วามร้อนจ านวนหน่ึงเพ่ือท าลายพนัธะโคเวเลนตท่ี์มีอยูเ่ดิม

2H2(g)    เผาไหม้  2H2O(l)

N2(g) + 3H2(g)   อุณหภูมิ, ความดนัสูง    2NH3(g)
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แนวโน้มความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ
สารประกอบออกไซด์และไฮดรอกไซด์

ออกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบระหวา่งธาตุหน่ึง ๆ กบัออกซิเจน โดยท่ีออกซิเจนมีเลข
ออกซิเดชนัเป็น -2  เช่น Na2O, B2O3 , P2O5

ไฮดรอกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบท่ีมีหมู่ ‟OH (ประจุเป็น -1) โดยเฉพาะ
กรณีท่ีธาตุเกิดพนัธะดว้ยเป็นโลหะ สูตรทัว่ไปเป็น M(OH)n  

„ พนัธะระหวา่ง M ใด ๆ กบั O ในสารประกอบออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดเ์ป็นพนัธะไอออน
หรือโคเวเลนตก์ไ็ด้ ข้ึนกบัความแตกต่างของค่าอิเลก็โตรเนกาติวิตีของธาตุทั้งสอง

„ ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุทางซา้ยมือมีฤทธ์ิเป็นเบส 
เม่ือเล่ือนมาทางขวา ความเป็นเบสจะลดลง จนเป็นกรดในท่ีสุด

„ ในหมู่เดียวกนั ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุหนกัจะเป็นเบสมากข้ึนตามแนวด่ิง (ให ้e-
ไดง่้าย)
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IA VIIA

IA VIIAเป็นกรดมากข้ึน

เป็นโคเวเลนตม์ากข้ึน

เป็นเบสมากขึ้น

เป็นไอออนิก
มากข้ึน

กรดเบส

แอมโฟเทอริก

โคเวเลนต์
ไอออนิก ก ้าก่ึง

แนวโน้มของออกไซด์
เกีย่วกบัพนัธะ

แนวโน้มของออกไซด์
เกีย่วกบัความเป็นกรด-เบส
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„ กรณีท่ีธาตุหน่ึงมีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า ความเป็นกรดจะแรงข้ึนตามล าดบั
ของเลขออกซิเดชนัจากต ่าไปสูง (รับ e- ไดง่้าย)

„ ไอออนของธาตุเดียวกนัทีมี่เลขออกซิเดชันสูงกว่า จะมีความเป็นกรดแรงกว่า 
(Lewis acid)

                  +1             +3             +5               +7 

HOCl < HClO2 < HClO3 < HClO4 

+4               +6

H2SO3 < H2SO4

กรดอ่อน   กรดแก่
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ไฮไดรด์โคเวเลนต์ มีพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งธาตุกบัไฮโดรเจน ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุหมู่ 3
เกือบทั้งหมด
เช่น BH4

+ (boron hydride), AlH4
+ (aluminium hydride)

HF (hydrogen fluoride), HBr (hydrogen bromide)
สารประกอบไฮไดรด์โคเวเลนต์
ธาตุหนกัยิง่เป็นกรดแรงข้ึน ตามปัจจยั 3 ประการคือ
1. อิเลก็โตรเนกาติวิตี (ค่า EN มาก โอกาสท่ี H จะกลายเป็น H+1 ไดง่้ายข้ึน)
เช่น H2S

HCl
- ความแขง็แรงของพนัธะ M-H ซ่ึงเปล่ียนตามขนาดของ M (ขนาดอะตอมเลก็ ความแขง็แรง
ของพนัธะมากไฮไดรดข์องธาตุท่ีมีขนาดอะตอมเลก็ เป็นกรดอ่อน
- พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลของไฮไดรด ์(พนัธะไฮโดรเจน ท าให ้H+ หลุดออกยาก จึง
เป็นกรดอ่อน ซ่ึง HF เกิดพนัธะไฮโดรเจนไดดี้)
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„ ธาตุในคาบเดียวกนั
อิเลก็โตรเนกาติวิตีมีความส าคญัมาก เพราะขนาดของธาตุใกลเ้คียงกนั 

ความเป็นกรดเรียงตามแนวโนม้ของอิเลก็โตรเนกาติวิตี
„ ธาตุในหมู่เดียวกนั: ขนาดของ M และพนัธะไฮโดรเจนมีความส าคญั เช่น

HF น่าจะเป็นกรดท่ีแรง แต่พนัธะไฮโดรเจนท่ีเป็นระเบียบและพนัธะ HFมี
ความแขง็แรง ท าให้ HF เป็นกรดอ่อน 
HBr และ HI มีพนัธะ H-Br และ H-I ท่ีไม่แขง็แรงและไม่มีพนัธะไฮโดรเจน

H

F

เรียงล าดบัความเป็นกรด ดงัน้ี  HI > HBr > HCl > HF
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Cations whose salts are generally soluble Na+, K+, NH4
+, and other Group IA metal ions

Anions whose salts are all soluble NO3
-, CH3COO-, and ClO4

-

Anions whose salts are generally soluble Cl-, except for AgCl, Hg2Cl2, and PbCl2

Br-, except for AgBr, Hg2Br2, PbBr2, and HgBr2

I-, except for AgI, Hg2I2, PbI2, and HgI2

SO4
2- except for CaSO4, SrSO4, BaSO4, PbSO4, Hg2SO4, and

Ag2SO4

Anions whose salts are generally insoluble S2-, except for those of IA and IIA metals and (NH4)2S

CO3
2- except for those of IA metals and (NH4)2CO3

SO3
2- except for those of IA metals and (NH4)2SO3

PO4
2- except for those of IA metals and (NH4)2PO4

OH- except for those of IA metals, Ba(OH)2, Sr(OH)2, and 
Ca(OH)2



ธาตุเรพรีเซนเตทฟี คือ ธาตุท่ีมีวาเลนซ์อิเลก็ตรอนบรรจุใน s และ p ออร์บิทลั โดยท่ีใน d และ f 
ออร์บิทลัอาจจะไม่มีอิเลก็ตรอนอยูเ่ลยหรือมีบรรจุอยูเ่ตม็ ไม่วา่จะเป็นอะตอมหรือไอออน
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ธาตุเรพรีเซนเตทฟี 



Group IA (Alkali metal) ns1

สมบติัความเป็นกรดเบสของธาตุหมู่ IA มกัเป็นเบส จึงเรียกวา่ alkali metal
โลหะอลัคาไลมีสีเงิน Cs มีสีทอง 

34* * ธาตุกมัมันตรังสี

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Alkalimetalle.jpg


Alkali metal Standard 
Atomic 

Weight (u)

Melting 
Point (K)

Boiling 
Point (K)

Density 
(g·cm

−3
)

Electronegativity 
(Pauling)

Lithium 6.941 453 1615 0.534 0.98

Sodium 22.990 370 1156 0.968 0.93

Potassium 39.098 336 1032 0.89 0.82

Rubidium 85.468 312 961 1.532 0.82

Cesium 132.905 301 944 1.93 0.79

Francium (223) 295 950 1.87 0.70
มีลกัษณะอ่อน ตดัง่าย จุดเดือด จุดหลอมเหลวต ่า ความหนาแน่นนอ้ย 
น าความร้อนและไฟฟ้าไดดี้

35

เป็นโลหะท่ีวอ่งไว จึงไม่พบโลหะหมู่น้ีเป็นธาตุอิสระ แต่ปรากฏในรูปสารประกอบอ่ืนๆ เช่น 
เกลือคลอไรด ์LiCl, KCl
การเตรียมโลหะใชว้ิธี electrolysis เกลือคลอไรด์

http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_atomic_mass_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Gram
http://en.wikipedia.org/wiki/Pauling_scale


Elements 1st Ionization 
energy 
(kJ/mol)

2nd Ionization 
energy 
(kJ/mol)

Standard reduction 
potential (V) for 
M+ + e- M

Radius of  M+

(pm)

Lithium 526 7302 -3.05 60

Sodium 502 4569 -2.71 95

Potassium 425 3058 -2.92 133

Rubidium 409 2638 -2.99 148

Cesium 382 2430 -3.02 169

เป็น reducing agent ท่ีดีท่ีสุด เห็นไดจ้ากค่าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของอิเลค็โตรด (M+/M) มีค่า
เป็นลบมาก 

Cs และ Fr เป็นธาตุท่ี reactive ท่ีสุดในหมู่ IA

จากค่า E0 แสดงใหเ้ห็นวา่ Li ใหอิ้เลก็ตรอนไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงขดัแยง้กบัค่า IE ท่ีมีค่าสูง เน่ืองจากค่า 
IE ไดม้าจาก Li ในสถานะแก๊ส ส่วนค่า E0  อยูใ่นสารละลาย 36
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โลหะอลัคาไลสามารถระเบิดไดห้ากสัมผสักบัน ้า
สารประกอบของโลหะอลัคาไลสามารถละลายน ้าได ้เช่น NaCl, Na2CO3, Na2SO4

Reaction Comment 

2M + X2            2MX
4Li + O2 2Li2O
2Na + O2 Na2O2

M + O2 MO2

2M + S             M2S
6Li + N2     2Li3N
12M + P4     4M3P
2M + 2C               M2C2

2M + H2      2MH
2M + 2H2O          2MOH + H2

2M + 2H+      2M+ + H2

2M + 2NH3    2MNH2 + H2

X2 = any halogen molecule
Excess oxygen

M = K, Rb, or Cs

Li only

M = Li, Na

Violent reaction!
Liq.NH3 มี Fe เป็นตวัเร่ง



Types of compounds formed by the alkali metals with O2

General formula Name Examples 

M2O
M2O2

MO2

Oxide
Peroxide
Superoxide 

Li2O, Na2O
Na2O2

KO2, RbO2, CsO2

38

Flame test
Na K

Li Crimson red

Na Yellow 

K Pale violet

Rb Violet

Cs blulish

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Flammenf%C3%A4rbungNa.png


Diagonal relationship

„Lithium is much harder than the other alkali metals, more like magnesium 
„Lithium does not form a peroxide, unlike other alkali metals, neither does magnesium 
„Lithium hydroxide is sparingly soluble, as is magnesium hydroxide, but sodium hydroxide 
etc. are very soluble in water. 39

Li Mg

Atomic radii 152 pm 160 pm

Ionic radii 78 pm 78 pm

Boiling point 1347 C 1090 C

Electronegativity 1.0 1.3

Nitride compounds 6Li + N2  2Li3N 3Mg + N2  Mg3N2 



การน าลเิทยีมไปใช้ประโยชน์
เป็นตวัตา้นความร้อน เช่น แกว้ เซรามิก
ใชท้  าเคร่ืองบินเน่ืองจากมีความแขง็แต่น ้าหนกัเบาจึง
ท าลิเทียมแบตเตอรี
เป็นส่วนผสมในอาวธุสงคราม
ใชใ้นการบ าบดัโรค bipolar เช่น lithium carbonate, lithium citrate, lithium orotate
เป็นตวัช่วยป้องกนัการปวดไมเกรนและปวดศีรษะ 
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- ใชท้  าสบู่โดยผสมกบักรดไขมนั ซ่ึงสบู่โซเดียมมีความแขง็กวา่สบู่โปแทสเซียม

การน าโซเดยีมไปใช้ประโยชน์

- เป็นสารเคมีท่ีส าคญัในอุตสาหกรรมแกว้ เหลก็ กระดาษ ปิโตรเลียม สบู่ และใยผา้
- สารประกอบโซเดียมท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมไดแ้ก่ common salt (NaCl), soda ash (Na2CO3), 
baking soda (NaHCO3), caustic soda (NaOH), sodium nitrate (NaNO3), 
- ไอออนโซเดียมและไอออนโปแทสเซียมมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ต่ออวยัวะของส่ิงมีชีวิต



การน าโปแทสเซียมไปใช้ประโยชน์
- ใชท้  าปุ๋ย เช่น KCl, K2SO4, KNO3

- Potassium sodium tartrate หรือ Rochelle salt (KNaC4H4O6) เป็นองคป์ระกอบหลกัของผงฟู
- Potassium bromate (KBrO3) เป็น strong oxidiser ใชเ้ป็น flour improver (E924) เพื่อใหแ้ป้ง
น่ิมฟู
- Potassium bisulfite (KHSO3) ใชถ้นอมอาหาร เช่น ไวน์ เบียร์ และใชฟ้อกหนงั

- KBr, KI และ KCl ใชท้  า photographic emulsion เพื่อใชท้  าภาพ photosensitive silver halides

41



Group IIA (Alkaline earth) ns2

     เป็นโลหะท่ีวอ่งไวอนัดบัสองรองจากหมู่ IA ความวอ่งไวเพ่ิมข้ึนตามขนาด
ไม่พบโลหะหมู่น้ีเป็นธาตุอิสระ แต่ปรากฏในรูปสารประกอบอ่ืนๆ เช่น 

carbonate, sulphate, chloride
      เกิดเป็นไอออนท่ีมีประจุ +2

42

*

* ธาตุกมัมันตรังสี

http://schools-wikipedia.org/images/159/15980.jpg


Alkali Earth Standard 
Atomic 

Weight (u)

Melting 
Point (K)

Boiling 
Point (K)

Density 
(g·cm

−3
)

Electronegativity
(Pauling)

Beryllium (Be) 9.012 1280 1500 1.86 1.57
Magnesium (Mg) 24.305 651 1107 1.75 1.31
Calcium (Ca) 40.078 851 1440 1.55 1.00
Strontium (Sr) 87.62 800 1366 2.6 0.95
Barium (Ba) 137.327 850 1537 3.59 0.89
Radium (Ra) 226.0 295 950 1.87 0.9
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การเตรียมโลหะใชว้ิธี electrolysis เกลือคลอไรดท่ี์หลอมเหลว

http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_atomic_mass_unit
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Gram
http://en.wikipedia.org/wiki/Pauling_scale


Elements 1st

Ionization 
energy 
(kJ/mol)

2nd

Ionization 
energy 
(kJ/mol)

3rd

Ionization 
energy 
(kJ/mol)

Standard reduction 
potential (V) for 
M2+ + 2e- M

Radius 
of  M2+

(pm)

Be 906 1763 14855 -1.70 ≈30
Mg 744 1457 7739 -2.37 65

Ca 596 1152 4913 -2.76 99

Sr 556 1071 4210 -2.89 113

Ba 509 972 - -2.90 135

Ra 509 979 - -2.92 140
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SO4
2- CO3

2- C2O4
2- CrO4

2- OH- F-

Be2+

Mg2+

Ca2+

Sr2+

Ba2+

มาก

นอ้ย

มาก

นอ้ย

มาก

นอ้ย

มาก

นอ้ย

นอ้ย

มาก

นอ้ย

มาก

แนวโนม้การละลายน ้าของสารประกอบหมู่ IIA
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ธาตุหมู่ IIA จดัเป็นธาตุท่ีวอ่งไว ความวอ่งไวจะเพ่ิมข้ึนเม่ือเลขอะตอมสูงข้ึน ยกเวน้ Be ไม่ท า
ปฏิกิริยากบัน ้าแมจ้ะใชอุ้ณหภมิูท่ีสูงข้ึน



Reaction Comment 

M + X2            MX2

M + O2 2MO
M + S                MS
3M + N2 M3N2

6M + P4 2M3P2

M + H2 MH2

M + 2H2O             M(OH)2 + H2

Mg + 2H2O             MgO + H2

M + 2H+ M2+ + H2

Be + 2OH- + 2H2O               Be(OH)4
2- + H2

M + 2NH3 M(NH2)2 + H2

3M + 2NH3 M2N2 + 3H2

X2 = any halogen molecule
Ba gives BaO2 as well

High temperatures
High temperatures
M = Ca, Sr, or Ba; high temperatures
Mg at high pressure
M = Ca, Sr, or Ba
High temperature, Except Be

Be only
M = Ca, Sr, Ba, liq.NH3 included catalyst
NH3 gas, high temperature
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ความสัมพนัธ์เชิงเส้นทแยงมุมของ Be และ Al 
BeO และ Al2O3 เป็น amphoteric (แต่ oxides  ของ Group 2 เป็น basic)

สารประกอบเฮไลดข์อง Be และ Al เช่น BeCl2 และ AlCl3 เป็นสารประกอบโควาเลนตท่ีมี
โครงสร้างคลา้ยคลึงกนั
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Beryllium ใชเ้ป็น p-type dopant ใน semiconductors ของสารประกอบของธาตุหมู่ IIIA 

MgO: ใชใ้นอุตสาหกรรมเหลก็ แกว้ ซีเมนต ์การเกษตร สารเคมีต่างๆ อุตสาหกรรมก่อสร้าง
กระป๋องเคร่ืองด่ืม (aluminium-magnesium alloys)
Mg2+ จ าเป็นต่อร่างกายดงันั้นจึงมีการเติมลงไปในอาหาร ปุ๋ย
Mg เป็นองคป์ระกอบใน chlorophyll
Magnesium salicylate และ Magnesium sulfate ใชเ้ป็นยา antiseptics.
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การน า Mg ใช้ประโยชน์

„ เป็น reducing agent ในการสกดัโลหะเช่น uranium, zirconium, and thorium. 
„ เป็น deoxidizer, desulfurizer,  decarbonizer ส าหรับโลหะผสมท่ีเป็นเหลก็และไม่เป็นเหลก็
„  เป็น alloying agent ในการผลิต aluminium, beryllium, copper, lead, magnesium alloys
„  ใชท้  า cements และ mortars ในการก่อสร้าง
„  ใชท้  า cheese

การน า Ca ใช้ประโยชน์
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Group IIIA (Triel element) ns2 np1

B, Al, Ga และ In มีเลขออกซิเดชนั +3
Tl มีเลขออกซิเดชนัคือ +1 และ +3 เน่ืองจากมีขนาดใหญ่
B เป็นก่ึงโลหะ มีลกัษณะโควาเลนตม์ากกวา่ไอออนิก

Al เป็นโลหะท่ีมีมากท่ีสุดบนผวิโลกรูปของสารประกอบ KAlSi3O8, Al2O3

Al, Ga และ In มีออกไซดเ์คลือบผวิ ท าใหเ้ฉ่ือย ท าใหไ้ม่ละลายใน HNO3 ท่ี
เป็นตวัออกซิไดซ์ แต่ละลายในกรดท่ีไม่เป็นตวัออกซิไดซ์ (ยกเวน้ Tl)



Elements Ionization 
energy 
(kJ/mol)

Standard reduction 
potential (V) for 
M3+ + 3e- M

Radius of M3+ (pm)

Boron 798 - 20

Aluminum 581 -1.66 50

Gallium 577 -0.53 62

Indium 556 -0.34 81

Thallium 589 0.72 95
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Reaction Comment 

2M + 3X2            2MX3

4M + 3O2 2M2O3

2M + 3S                M2S3

2M + N2 2MN
2M + 6H+ 2M3+ + 3H2

2M + 2OH- + 6H2O             2M(OH)4
2- + 3H2

X2 = any halogen molecule, 
Tl gives TlX as well, but no TlI3

High temperatures; Tl gives TlO2 as well
High temperatures; Tl gives TlS2 as well

M = Al only
M = Al, Ga, or In; Tl gives Tl+

M = Al or Ga
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เกลือซลัเฟต ไนเตรตและเฮไลดข์องโลหะหมู่น้ีละลายน ้าไดดี้ 
ไฮดรอกไซดโ์ลหะหมู่น้ีไม่ละลายน ้า
ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์อง Al และ Ga มีสมบติัเป็น amphoteric 

Reaction with acids; Al2O3 +  6HCl    2AlCl3 +  3H2O
Reaction with base; Al2O3 +  2NaOH  + 3H2O    2NaAl(OH)4 
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B2O3 (boron oxide) เป็นออกไซดท่ี์มีความเป็นกรด เม่ือท าปฏิกิริยากบัน ้า
B2O3 +  3H2O   B(OH)3 (Lewis acid)

B(OH)3 + H2O   [B(OH)4]- +  H+

Trihydroxidoboron (boric acid) H3BO3

„Atomic radii: B 88 pm, Si 117 pm 
„ เป็นอโลหะ 
„เกิดเป็น acidic oxide อยา่งอ่อน
„ เป็น semiconductor

ความสัมพนัธ์เชิงเส้นทแยงมุมของ B (หมู่ IIIA) และ Si (หมู่ IVA)



Borosilicate glassware เช่น 
beakers และ test tube 

Boron carbide ใชเ้ป็นแผน่กนั
กระสุนในเส้ือกนักระสุน 

Dopant ใน semiconductor 
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การน า Boron ใช้ประโยชน์

การน า Aluminium ใช้ประโยชน์
เป็นวสัดุท า automobiles, aircraft, 
trucks, railway cars, marine 
vessels, bicycles

Packaging (cans, foil) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Schott_Duran_glassware.jpg
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://vestrest.net/images/green_big2.jpg&imgrefurl=http://vestrest.net/about/&usg=__M0kwxGvs-7B0ahDEH-pDUTLAMX8=&h=804&w=759&sz=301&hl=en&start=5&um=1&tbnid=CWf_aQKwbQiYtM:&tbnh=143&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Dballistic%2Bvest%26hl%3Den%26sa%3DN%26um%3D1
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Benz-velo.jpg
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.alphacaraudio.co.uk/images/OLDSITE/LEAGUE-ALCHEMIST-17-INCH-ALUMINIUM.jpg&imgrefurl=http://www.alphacaraudio.co.uk/productmanufacturer.asp%3FManufacturer2%3DLEAGUE%2BWheels&usg=__KBT5w9U3cw-gAgTjHQBhy2qxue8=&h=626&w=640&sz=61&hl=en&start=4&um=1&tbnid=GNceM7dc7NVcbM:&tbnh=134&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Daluminium%26hl%3Den%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.tecnam.com.au/Editor/assets/twin%2520with%2520winglets2.jpg&imgrefurl=http://www.tecnam.com.au/&usg=__1Ib3xjYkxCYeFt_bBfLSZEHRG6Y=&h=428&w=640&sz=95&hl=en&start=1&um=1&tbnid=tInApOH0BjaS7M:&tbnh=92&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Daluminium%2Baircraft%26hl%3Den%26um%3D1
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Aluminumfoil.jpg
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.alu-go.com/files/image/press/aluminium_beverage_can01.jpg&imgrefurl=http://www.alu-go.com/en/uzenofal&usg=__LFzFvsGZvvSx8ynOl39KWs8E4_Q=&h=289&w=415&sz=61&hl=en&start=18&um=1&tbnid=9JdwCC4MpsMNUM:&tbnh=87&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3Daluminium%26hl%3Den%26sa%3DN%26um%3D1


หมู่ Group IVA แบ่งได้เป็น 3 classes:
Carbon เป็น nonmetal
 Silicon และ Germanium เป็น semimetal 
 Tin และ Lead เป็น metals
(ความเป็นโลหะเพ่ิมข้ึนเม่ือเลขอะตอมสูงข้ึน)
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Group IVA (Tetrel element) ns2 np2

-C, Si และ Ge มีเลขออกซิเดชัน เป็น +4 
-Sn และ Pb  มีเลขออกซิเดชัน เป็น +4 และ +2
- Hydrolysis เกดิเฉพาะ Sn และ Pb ทีม่ีเลขออกซิเดชัน +2 
                  [Sn(OH)(H2O)x]+,  [Pb(OH)(H2O)x]+
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Elements Electronegativity 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



Reaction Comment 

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 = any halogen molecule;
M = Ge or Sn; Pb gives PbX2

M = C, Si
M = Ge or Sn; high temperature,
Pb gives PbO or Pb3O4

M = Sn or Pb
ปฏิกิริยาเกิดชา้
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•    ออกไซดข์องคาร์บอนมีสถานะเป็นของแขง็ ของเหลวและแก๊ส
CO2 (g) ละลายน ้าแลว้ไดก้รด H2CO3 (liq) 
•    ออกไซดข์องธาตุอ่ืนๆมีสถานะเป็นของแขง็
CaO (s) เตรียมโดยโดย CaCO3  CaO + CO2

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

•    ออกไซดข์องซิลิกอน คือ ซิลิกา (SiO2) อยูใ่นรูป quartz และ ทราย

•    รูป (form) ของคาร์บอน

ในการก่อสร้างซ่ึงเป็นส่วนส าคญัของคอนกรีตและกอ้นอิฐ

ใชท้ าแกว้และฉนวน ใชเ้ป็นวสัดุท าขดัหรือเจียระไนเพชร

ใชท้ าวสัดุอดัรูโดยผสม boric acid กบั silicone oil

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://legalplanet.files.wordpress.com/2009/06/nanotube_article1.jpg&imgrefurl=http://legalplanet.wordpress.com/2009/06/17/holding-our-breath-for-a-test-rule-for-carbon-nanotubes/&usg=__eqLGXi3SHAf3c8giXjKps2osVNw=&h=350&w=460&sz=48&hl=en&start=1&um=1&tbnid=imG745n4Hlu3IM:&tbnh=97&tbnw=128&prev=/images%3Fq%3Dcarbon%2Bnanotube%2Bimage%26hl%3Den%26um%3D1
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.ornl.gov/~pk7/graphics/c60_big.jpg&imgrefurl=http://www.ornl.gov/~pk7/pictures/c60.html&usg=__gyZpDvFUEC54B_coyVSJjP6Y-kw=&h=459&w=480&sz=67&hl=en&start=18&um=1&tbnid=GzImOM_5tERHtM:&tbnh=123&tbnw=129&prev=/images%3Fq%3Dcarbon%2B60%26hl%3Den%26um%3D1


N2

Group VA (ns2 np3)

As

(Pnicogens)
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P

เลขออกซิเดชนั = +3 และ +5
N อยูใ่นรูปของแก๊สและของเหลวท่ีอุณหภมิูต ่า
P มีหลายอญัรูป เป็นของแขง็
• ฟอสฟอรัสขาว ลุกติดไฟในบรรยากาศของ O2
• ฟอสฟอรัสแดง ไดจ้ากการเผาฟอสฟอรัสขาวท าปฏิกิริยา
กบั O2 ท่ีอุณหภูมิสูง
• ฟอสฟอรัสด า ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนท่ีอุณหภมิูสูง

http://en.wikipedia.org/wiki/File:As,33.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:PhosphComby.jpg


Elements Ionization 
energy 
(kJ/mol)

Electronegativity Melting point 
(°C)

Boiling point 
(°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

59Phosphate rock Fluorapatite Arsenopyrite Stibnite Bismite



Oxidation state of nitrogen compound formula

-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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Group VIA (ns2 np4)

liquid oxygen with bubbles of oxygen gas

Tellurium

(Chalcogens)
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• ธาตุในหมู่น้ีไม่เกิดเป็นสารประกอบในรูปของแคทไอออน
อะตอมเด่ียว (Mn+) แต่เกิดเป็น polyatomic cation เช่น O2

+

และ S8+

•ยกเวน้ Po เกิดเป็นแคทไอออนอะตอมเด่ียว (Mn+) ได้

dioxygenyl S8
+ crown

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Liquid_Oxygen2.gif
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Tellurium_crystal.jpg
http://www.periodictable.com/Items/084.8/index.html


Elements Electronegativity Radius of  X2-

(pm)
Melting point 
(°C)

Boiling point 
(°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
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Oxides Hydrides Halogen compounds 

PoO2 PoH2 PoX2 เช่น PoCl2

PoO3 PoX4

PoX6



ในกระบวนการอิเลค็โตร
ไลซิสของน ้าสามารถผลิต
ก๊าซออกซิเจนและ
ไฮโดรเจน

The chemistry of oxygen

O

O+

-O O-

O+

O

3O2(g) 2O3(g)

O3 O2 + O

electrolysis of water

oxidation state  of oxygen
-2  oxide 
-1 peroxides.
uncommon: 
-1/2 (superoxides), 
-1/3 (ozonides), 
0 (elemental, hypofluorous acid)
+1/2 (dioxygenyl),
+1 (dioxygen difluoride)
+2 (oxygen difluoride)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ozone-montage.png


Oxidation state of sulfur Compounds 

+6
+4
+2
0
-2

SO3, H2SO4, SO42-, SF6

SO2, HSO3
-, SO3

2-, SF4

SCl2

S8 and all other forms of elemental sulfur
H2S, S2-

S2− Sulfides
SO3

2− Sulfites 
H2SO3 Sulfurous acid

SO4
2- Sulfates

S2O3
2- Thiosulfates

SCN− Thiocyanates
S4N4 Tetrasulfur tetranitride 

SF6 Sulfur hexafluoride 

SO2 Sulfure dioxide
Sodium hydrosulfite 
(sodium dithionite) 

สารฟอกขาว

64
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• เลขออกซิเดชนั = -1, +1, +3, +5, +7
ยกเวน้ F มีเลขออกซิเดชนั = -1 เท่านั้น
• ทั้งหมดเป็นอโลหะ และ At เป็นธาตุกมัมนัตรังสี

Group VIIA , Halogen (ns2 np5)



Elements E.N. Radius 
of X

(pm)

Standard reduction 
potential (V) for 
X2 + 2e- 2X

Melting 
point 
(°C)

Boiling 
point 
(°C)

Bond 
energy of 
X2 (kJ/mol)

Fluorine 4.0 136 2.87 -220 -188 154

Chlorine 3.0 181 1.36 -101 -34 239

Bromine 2.8 195 1.09 -7.3 59 193

Iodine 2.5 216 0.54 113 184 149

Astatine 2.2 - - -
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•Halogen เกิดเป็นสารประกอบไอออนิกแบบ monovalent ion ท่ีเป็น anion
• F2 วอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาเพราะมีค่า EN สูงท่ีสุด
• F2 เป็น oxidizing agent ท่ีดี

F2 +  H2O   2HF + O2



Hydrogen halides 

H2(g) + X2(g) 2HX(g)

HI > HBr > HCl >> HF
strongest 
acid

weakgest 
acid

HX HX bond energy 
(kJ/mol)

d(HX) (pm) gas phase

HF
HCl
HBr
HI

565
427
363
295

91.7
127.4
141.4
160.9 67



F2 มีสมบัติทางเคมีแตกต่างไปจาก halogen อืน่ๆ ดงันี้

1. F2 มีความไวต่อปฏิกิริยามากท่ีสุด

2. พลงังานพนัธะ F-F แขง็แรงนอ้ยกวา่ Cl-Cl เน่ืองจากอะตอม F มีขนาดเลก็ อิเลค็ตรอนคู่
โดดเด่ียวทั้งสามคู่จึงอยูใ่กลก้นัมากและผลกักนัไดแ้รงกวา่ใน Cl2 ซ่ึงมีอะตอมใหญ่กวา่

3. HF มีจุดเดือดสูง (19.5 C) เน่ืองจากเกิดพนัธะไฮโดรเจนท่ีแขง็แรงระหวา่งโมเลกลุ แต่
ไฮโดรเจนเฮไลดอ่ื์นมีจุดเดือดต ่ากวา่มาก เช่น HCl มีจุดเดือด -85.1 C 
4. HF เป็นกรดอ่อนแต่กรดไฮโดรเฮลิกอ่ืน เช่น HCl, HBr และ HI เป็นกรดแก่
5. AgF ละลายน ้าได ้แต่ซิลเวอร์เฮไลดอ่ื์นๆ ไม่ละลายน ้า

Compound Solubility (g / 100 g H2O) 
AgF 172 
AgCl 0.00019 
AgBr 0.000014
AgI 0.000003
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XYn, where n = 1, 3, 5 or 7 
(X is the less electronegative of the two halogens). 

Interhalogen 

F Cl Br I

F F2

Cl ClF, ClF3, ClF5 Cl2

Br BrF, BrF3, BrF5 BrCl Br2

I IF, IF3, IF5, IF7 ICl, I2Cl6 IBr I2
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http://en.wikipedia.org/wiki/Electronegativity


sodium fluoride (NaF), stannous fluoride (SnF2) และ sodium MFP ใชท้  ายาสีฟันเพ่ือป้องกนั
ฟันผุ
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Brominated vegetable oil (BVO) ใชเ้ป็น emulsifier ใน citrus-flavored soft drinks เช่น 
Mountain Dew, Gatorade, Powerade, Pineapple and Orange Fanta, Orange Crush, Sun Drop, 
Squirt และ Fresca เพ่ือช่วยให้ natural fat-soluble citrus flavors กระจายตวัในน ้าด่ืม
โบรมีนมีประโยชน์ในการเตรียม ethylene dibromide (BrCH2CH2Br) ซ่ึงใชเ้ป็นยาฆ่าแมลง
และใชใ้นการก าจดัตะกัว่ในน ้ามนัรถยนตเ์พ่ือไม่ใหมี้ตะกัว่เขา้ไปอุดตนัในเคร่ืองยนต ์แต่สาร
น้ีเป็นสารก่อมะเร็ง
โบรมีนรวมตวักบัเงินไดโ้ดยตรง เกิดเป็น AgBr ซ่ึงใชใ้นการท าฟิลม์ถ่ายรูป
ไอโอดีน เป็นส่วนประกอบส าคญัของไทรอยดฮ์อร์โมนช่ือ thyroxine
ถา้ร่างกายขาดไอโอดีนอาจท าใหต่้อมไทรอยดบ์วม ซ่ึงไอโอดีนใชผ้ลิตไทรอกซินในร่างกาย
ทิงกเ์จอร์ไอโอดีน (tincture iodine) ใชเ้ป็นยาฆ่าเช้ือโรค มีไอโอดีน 2-7%, potassium iodide 
หรือ sodium iodide ละลายในน ้าและแอลกอฮอล์



O.S Name Formula Example compounds

−1 chlorides Cl
−

ionic chlorides, organic chlorides, hydrochloric 
acid

0 chlorine Cl2 elemental chlorine

+1 hypochlorites ClO
−

sodium hypochlorite, 
Calcium hypochlorite

+3 chlorites ClO2
− Sodium chlorite

+5 chlorates ClO3− sodium chlorate, potassium chlorate, chloric acid

+7 perchlorates ClO4
− Potassium perchlorate, 

Perchloric acid, 
Magnesium perchlorate
ammonium perchlorate
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Group VIIIA , Noble gas (ns2 np6)

Elements IE
(kJ/mol)

OS. Density
g/cm3

mp. 
(°C)

bp.
(°C)

Atmospheric 
abundance 
(% by V)

Example 
of 
compound

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

72

• ธาตุในหมู่น้ีเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาเคมี เพราะมีอิเลก็ตรอนครบ 8 ตวั 
• ธาตุท่ีมีขนาดใหญ่ และมีค่า EN ต ่าๆ สามารถเกิดปฏิกิริยาได ้เช่น Xe



ใชเ้ป็นแก๊สในบอลลนูเน่ืองจากฮีเลียมมีความหนาแน่นต ่าและการเผาไหมต้ ่า
ฮีเลียมเหลวใชเ้ป็นสารหล่อเยน็ในเคร่ือง MRI scanners
มีน ้าหนกันอ้ยกวา่อากาศ ไม่วอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยา 
ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน
มีปริมาณมากเป็นธาตุอนัดบัสองรองจากไฮโดรเจน
มีความปลอดภยัสูง ไม่เกิดการเผาไหม้
หากมีการสูดดมก๊าซฮีเลียมเขา้ไป เสียงจะแหบ

Helium
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ไม่มีสี เฉ่ือยภายใตส้ภาวะปกติ
นีออนใหสี้ส้มแดงเม่ือใชก้บั discharge tube และหลอดนีออน

Neon

เป็นก๊าซเฉ่ือยราคาถกู   มีค่าการน าไฟฟ้าต ่า
Argon

การเกบ็ Cs ในบรรยากาศของก๊าซอาร์กอน

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modern_3T_MRI.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:CsCrystals.JPG
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ฮีเลียม เป็นแก๊สเฉ่ือยท่ีมีความหนาแน่นต ่า ซ่ึงสามารถสั่นสะเทือนเส้นเสียง จนท าให้
เสียงพดู ฟังเหมือนสูงข้ึนได ้ โดยปกติฮีเลียมมกัจะไม่ค่อยมีอนัตรายต่อมนุษย ์ แต่หากสูดเขา้ไป
ในปริมาณท่ีมากเกินไปกอ็าจจะส่งผลร้ายต่อร่างกาย ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญทางการแพทยเ์ช่ือวา่ไอดอล
สาวน่าจะหมดสติจากอาการท่ีสมองขาดเลือด เพราะฮีเลียมเขา้ไปบลอ็คออ็กซิเจนในร่างกาย 
จากการสูดแก๊สเขา้ไปมากเกินไป

ส่ือญี่ปุ่นรายงานว่าไอดอลสาววยั 12 ปีสมาชิกวง 3B junior ต้องถูกส่งเข้ารับการรักษา
ตวัในห้องฉุกเฉิน หลงัสูดแก๊สฮีเลยีมเข้าไประหว่างร่วมรายการโทรทศัน์ของ TV Asahi และ
ขณะนีก้ย็งัไม่ได้สติ

http://manager.co.th (สืบคน้เม่ือวนัท่ี 5 ก.พ. 2558)

http://manager.co.th/


เป็นก๊าซเฉ่ือยท่ีไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส 
ใชบ้รรจุในหลอดฟลอูอเรสเซนต์

Krypton laser

Krypton

"excimer" lasers
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Xenon

Xe-lighting 

• ภาพ tomography (ภาพเอก็ซ์เรย)์ของหวัใจ ปอด
และสมองท่ีเกิดจากการปลดปล่อยรังสีแกมมาของ 
133Xe ของธาตุซีนอน
•133Xe ของธาตุซีนอน ใชว้ดัการไหลของเลือด 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lung_SPECT-CT_keosys_format_dicom.JPG


ลกัษณะเด่นของธาตุทรานสิชัน (ท่ีแตกต่างจากกลุ่ม s และ p)
1. มีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า 

ยกเวน้ หมู่ IIB (Zn, Cd, Hg) O.S = 2  

หมู่ IIIB (Sc, Y, La, Ac) O.S. = 3 

All show o.s. +2 (except Sc) due to loss of two 4s electrons (Sc = [Ar] 3d1 4s2 )
All show +3, but rare in Ni and Cu.
Transition metal ions are small they have a high charge density

V2+ V3+ V4+

V5+

Mn2+Mn7+
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http://www.chemguide.co.uk/inorganic/transition/features.html

2. สารประกอบส่วนใหญ่มีสี (ยกเวน้หมู่ IIIB) ขณะท่ีสารประกอบของธาตุกลุ่ม s และ p ไม่มีสี

Co(NH3)6Cl3



ธาตุทรานสิชนัมกัมีสี ซ่ึงเกิดจากการเคล่ือนท่ีของอิเลค็ตรอนใน d orbital หรือเกิด d-d
electronic transition ซ่ึงเกิดเป็น electromagnetic spectrum ในยา่นวิซิเบิล โลหะไอออนจะ
ดูดกลืนสีหน่ึงๆเม่ือเกิด d-d electronic transition และมีการคายสีท่ีเหลือออกมา จึงเป็นสีของ
ไอออนท่ีมองเห็น
การเกิด d-d electronic transition เกิดไดต่้อเม่ือมีอิเลค็ตรอนไม่เตม็ใน d orbital ดงันั้นโลหะ

ไอออนท่ีมีสีเป็นโลหะไอออนท่ีมีอิเลค็ตรอนไม่เตม็ใน d orbital ส่วนโลหะไอออนท่ีมี
อิเลค็ตรอนเตม็หรือไม่มีอิเลค็ตรอนใน d orbital เลย โลหะไอออนนั้นไม่แสดงสี
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3. เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีสมบติัความเป็นแม่เหลก็ (paramagnetic) ขณะท่ี
สารประกอบของธาตุกลุ่ม s และ p เป็นสารท่ีไม่มีสมบติัความเป็นแม่เหลก็ (diamagnetic)
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- ความเป็นแม่เหลก็วดัไดจ้ากจ านวน unpaired electron
- สมบติัความเป็นแม่เหลก็ข้ึนกบัการจดัเรียงอิเลค็ตรอนวา่เป็น high spin หรือ low spin

Diamagnetism เม่ือวางสารไวใ้นสนามแม่เหลก็จะมีการเหน่ียวน าการเคล่ือนท่ีของ
อิเลค็ตรอนในทิศทางท่ีจะใหมี้ค่า magnetic moment ตรงขา้มกบัทิศทางของสนามแม่เหลก็

Paramagnetism สารมี magnetic moment มีทิศทางเดียวกบัสนามแม่เหลก็
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4. มีแนวโนม้ท่ีจะเกิดสารเชิงซอ้น (complex หรือ coordination compound) ไดง่้ายกวา่ เช่น 
heme, ferrocene 

5. มีจุดเดือด-จุดหลอมเหลวสูง และเป็น hard solid
Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

m.p (°C) 1541 1660 1890 1857 1244 1535 1495 1453 1083 420

b.p (°C) 2831 3287 3380 2672 1962 2750 2870 2732 2567 907

D (g/cm3) 3.0 4.5 6.0 7.2 7.2 7.9 8.9 8.9 8.9 7.1



ลกัษณะทัว่ไปของธาตุทรานสิชัน

1. มีความเป็นมนั เงา
2. น าไฟฟ้าและความร้อนสูง Ag เป็นตวัน าท่ีดีท่ีสุด Cu รองลงมา
3. หนกัและแขง็แรง เช่น เหลก็ ทงัสเตน จึงใชใ้นการก่อสร้าง แต่ทอง เงิน ทองแดง อ่อน

4. ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดเป็นออกไซดท่ี์ผิวของโลหะ เช่น เหลก็ออกไซด ์Fe2O3 
(hematite)

Au, Ag, Pt, Pd ไม่เกิดออกไซด์
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21Sc = [Ar] 3d1 4s2 Sc+ = [Ar] 3d1 4s1 Sc2+ = [Ar] 3d1

26Fe = [Ar] 3d6 4s2 Fe2+ = [Ar] 3d6 Fe3+ = [Ar] 3d5

24Cr = Cr2+ = [Ar] 3d4 Cr3+ = [Ar] 3d3[Ar] 3d5 4s1

[Ar] 3d10 4s129Cu = Cu+ = [Ar] 3d10 Cu2+ = [Ar] 3d9

3d e- หลุดออกทหีลงั 4s e- เพราะ 3d orbtial มอี านาจการทะลุทะลวง (penetrate) ดกีว่า 
4s orbital ท าให้ 3d e- เข้าใกล้นิวเคลยีสได้มากกว่า 4s e-
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สมบัตทิางกายภาพ (Physical properties)

เป็นตวัน าไฟฟ้าและความร้อนท่ีดี มีความแขง็แรง จุดเดือด-จุดหลอมเหลวสูง ความหนาแน่น
สูง ผิวเป็นมนัแวววาว จากสมบติัเหล่าน้ีการเกิดพนัธะโลหะและมีจ านวนวาเลนซ์อิเลค็ตรอนใน
พนัธะโลหะมาก ท าใหอ้ะตอมยดึกนัอยา่งแขง็แรง

ประจุบวกของแกนไอออนของธาตุจบักนัดว้ยทะเลอิเลค็ตรอน ซ่ึงอิเลค็ตรอนในทะเลน้ี
เคล่ือนท่ีไปมาได ้ ไม่จบักบัอะตอมใดอะตอมหน่ึง จากเหตุผลน้ีท าใหโ้ลหะมีสมบติัในการ
เปล่ียนรูปร่าง (shape) ได ้น าไฟฟ้าและความร้อนไดดี้ มีความเหนียว 
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Atomic and ionic radii
คาบเดยีวกนั: atomic และ ionic radiii ลดลงจากซา้ยไปขวาเม่ือเลขอะตอมเพ่ิมข้ึน แต่ลดลงเพียง
เลก็นอ้ยเพราะการบดบงัของอิเลค็ตรอนใน inner d obital นอ้ยลง

3d

4d

5d

หมู่เดยีวกนั: ขนาดอะตอมเพ่ิมข้ึนจากบนลงล่างจาก 3d series ไปยงั 4d series แต่ 4d series กบั 
5d series ขนาดอะตอมใกลเ้คียงกนัหรือเลก็กวา่ เพราะมีกลุ่มธาตุ Lanthanides และ Actinides
คัน่ ซ่ึงธาตุเหล่าน้ีมีประจุบวกท่ีนิวเคลียสสูง มีวาเลนซ์อิเลค็ตรอนอยูใ่น 5d หรือ 4f orbital แต่ท า
หนา้ท่ีบดบงัไดไ้ม่ดี (shielding: s>p>d>f) ท าใหว้าเลนซ์อิเลค็ตรอนไดรั้บแรงดึงดูดจากประจุ
นิวเคลียสสุทธิไดม้าก ท าใหข้นาดอะตอมมีขนาดเลก็ลง ปรากฏการณ์น้ีเรียกวา่ Lanthanide
Contraction
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Ionization energy

ค่า I.E และ E.N เพ่ิมจากซา้ยไปขวา

I.E 
(eV/atom)

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

I.E 1 6.54 6.82 6.74 6.77 7.44 7.87 7.86 7.64 7.73 9.39

I.E 2 12.80 13.58 14.65 16.50 15.64 16.18 17.06 18.17 20.29 17.96

I.E 3 24.76 27.49 29.31 30.96 33.67 30.65 33.50 35.17 36.83 39.72

โดยปกติค่า I.E เพ่ิมข้ึนเม่ือรัศมีอะตอมลดลง และประจุนิวเคลียสเพ่ิมข้ึน แต่ธาตุทรานสิชนั
ท่ีมีการจดัเรียงอิเลค็ตรอนแบบ half filled และ full filled มีค่า I.E สูงกวา่ เช่น 
Cr+ และ Cu+ มีค่า I.E 2 มาก

24Cr = Cr1+ = [Ar] 3d5 half filled[Ar] 3d5 4s1

[Ar] 3d10 4s129Cu = Cu+ = [Ar] 3d10 full filled

สมบัตทิางเคมี (Chemical properties)
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กรณีธาตุ s และ p block ค่า I.E ลดลงจากบนลงล่างในหมู่เดียวกนั เช่นเดียวกบัหมู่ IIIB
แต่บางหมู่เช่น IVB ค่า I.E เพิ่มข้ึนจาก 4d ไป 5d เพราะขนาดอะตอมใกลเ้คียงกนั (เป็นผล

จาก lanthanide contraction) และประจุนิวเคลียสท่ีเพิ่มข้ึน

ไม่ค่อยวอ่งไวต่อปฏิกิริยาเท่ากบัธาตุกลุ่ม s เพราะมีค่า I.E สูงและไอออนของธาตุน้ีถกูรีดิวซ์
ไดง่้ายกวา่

ท าปฏิกิริยาโดยตรงกบัอโลหะเม่ือใหค้วามร้อน แต่ปฏิกิริยาไม่รุนแรงเท่าธาตุกลุ่ม s

โครเมียมและนิเกิลค่อนขา้งเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาเพราะมีชั้นออกไซดบ์างๆ (oxide film ท า
หนา้ท่ีเป็น protective oxide film) เคลือบผวิ แต่เหลก็ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนซ่ึงมีความช้ืนอยู่
ดว้ยเกิดเป็น Fe2O3.H2O นั้นคือสนิมเหลก็

3d

4d

5d
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•มีเลขออกซิเดชนั (oxidation state)ไดห้ลายค่าเน่ืองจากค่า I.E แต่ละล าดบัไม่ต่างกนั 
•เลขออกซิเดชนัสูงสุดเท่ากบัเลขหมู่หรือจ านวนเวเลนซ์อิเลค็ตรอน

เลขออกซิเดชัน (oxidation state) 

•มกัมีเลขออกซิเดชนัเท่ากบั 2 เน่ืองจากมีการสูญเสียอิเลค็ตรอนใน ns
•เลขออกซิเดชนัต ่าสุดเท่ากบัจ านวนอิเลค็ตรอนใน ns orbital
•เลขออกซิเดชนัสูงสุดเท่ากบัผลรวมของอิเลค็ตรอนใน ns และ (n-1)d
เช่น Mn7+, Os8+ (stable), Ru8+ (unstable)
•เลขออกซิเดชนัท่ีมีการจดัเรียงอิเลค็ตรอนเป็นแบบ half filled และ full filled เสถียรกวา่ เช่น 
Mn2+ = [Ar] 3d5, Fe3+ = [Ar] 3d5, Zn2+ = [Ar] 3d10

•ธาตุท่ีอยูต่รงกลางมีจ านวนเลขออกซิเดชนัมากท่ีสุด
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Manganese (Mn)

•มีมากเป็นอนัดบัสองรองจากเหลก็ แขง็กวา่/เปราะกวา่/ทนความร้อนไดไ้ม่ดีเท่าเหลก็
•วอ่งไวต่อปฏิกิริยา ไม่มี protective oxide film 
•Mn(II) เสถียรมาก เน่ืองจากจดัเรียงอิเลค็ตรอนเป็น [Ar]3d5

•Mn(III) เกิด disproportionation (self redox) ได ้Mn(II) และ MnO2

2Mn3+ + 2H2O           Mn2+ + MnO2 + 4H+

•Mn(VI) เกิด disproportionation ได ้MnO2 และ MnO4
-

3MnO4
2- + 4H+           MnO2 + 2MnO4

- + 2H2O

มีเลขออกซิเดชนั +2, +3, +4,( +5), +6, +7 
valence electron (n-1)d5 ns2
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การบ้าน (คะแนนเข้าห้อง)

จงคน้ควา้สารประกอบของธาตุทรานสิชนั และการน าไปใชป้ระโยชน์ เลือกมา 3 ธาตุ ธาตุละ
หน่ึงสารประกอบ 

ธาตุ สารประกอบ การน าไปใชป้ระโยชน์

Mn KMnO4
เป็นสารออกซิไดซ์ท่ีแรงมากใชฆ่้าเช้ือ 
ฟอกสี ท าน ้าบริสุทธ์ิ ใชว้ิเคราะห์หา 
Fe2+ ถา้เกบ็ไวน้านๆ สลายตวัให ้MnO2
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Questions 
1. Write full electron configurations for the following species.
(a) Mn (b) Cu
(c) V3+ (d) Fe2+

2. List three common properties of transition metals.
3. True or False.

1. Copper is not a transition element because it has completely filled d-orbitals.

2. The ionization energies of transition metals are higher than those of alkali metals.

3. CuCl is diamagnetic and colorless.
4. ZnSO4 is dark blue in color due to presence of d10 configuration.
5. Fe3+ ion is more stable than Fe2+ ion.


