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1. ธาตุเรพรีเซนเททีฟ (The Representative Elements)

หัวข้อ
1. ตารางธาตุในปัจจุบัน
2. การจัดเรียงอิเล็กตรอนของอะตอมในตารางธาตุ
3. ธาตุเรพรีเซนเททีฟ (ธาตุในหมู่ IA-VIIIA)

- สมบัติที่ส าคัญ

- การเกิดสารประกอบ

- การน าไปใช้ประโยชน์

1

คม 240 เคมีอนินทรีย์ ปีการศึกษา 1-2561

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้

2

** การค้นพบธาตุที่มีเลขอะตอม 113, 115, 117 และ 118

ตารางธาตุในปัจจุบัน

ธาตุที่มีเลขอะตอม 113 คือ Nh (Nihonium)
115 คือ Mc (Moscovium)
117 คือ Ts (Tennessine)
118 คือ Og (Oganesson)
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ตารางธาตุในปัจจุบัน
s-block p-block
IA IIA IIIA   IVA   VA   VIA  VIIA  VIIIA

3

Representative elements

Lanthanides
f-block

Actinides

d-block
Transition elements

IIIB    IVB    VB     VIB    VIIB             VIII             IB      IIB

4

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุ

• อิเล็กตรอนจะจัดเรียงตามระดับพลังงาน (ช้ัน) โดยมีหลักการดังนี้

1) อิเล็กตรอนจะเข้าไปยังระดับพลังงานที่สุด (เสถียรที่สุด) ที่ว่างอยู่เสียก่อน (ชั้น n = 1,2,3…. ขึ้นไปเร่ือยๆ)

2) ใน 1 orbital อิเล็กตรอนจะเข้าไปอยู่ได้เพียง 2 ตัว

3) s-orbital ประกอบด้วย 1 orbital → อิเล็กตรอนจะเข้าไปอยู่ได้มากที่สุด 2 ตัว    
p-orbital ประกอบด้วย 3 orbitals ย่อย→ อิเล็กตรอนจะเข้าไปอยู่ได้มากที่สุด 6 ตัว   
d-orbital ประกอบด้วย 5 orbitals ย่อย → อิเล็กตรอนจะเข้าไปอยู่ได้มากที่สุด 10 ตัว  
f-orbital ประกอบด้วย 7 orbitals ย่อย → อิเล็กตรอนจะเข้าไปอยู่ได้มากที่สุด 14 ตัว  

4) ส าหรับธาตุอิสระ → orbital ชนิดเดียวกันจะมีระดับพลังงานเท่ากัน
5) ถ้ามี orbital ที่ว่างและระดับพลังงานเท่ากันหลาย orbital → อิเล็กตรอนจะเข้าไปอยู่ orbital ละ 1
ตัว (เป็นอิเล็กตรอนเดี่ยว) เช่น  

6) ใน orbital เดียวกัน อิเล็กตรอนทั้งสองจะเข้าคู่กันโดยหัน spin แม่เหล็กตรงข้ามกัน 
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การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุ
ระดับพลังงานของอิเล็กตรอน แสดงได้ดังรูป

• ยิ่งระดับพลังงานสูงขึ้น orbital จะเข้าใกล้และซ้อน
เหลื่อมกันมากขึ้น

• ล าดับการจัดเรียงอิเล็กตรอน อาจใช้แผนภาพดังนี้

เช่น ธาตุ I มีเลขอะตอมเท่ากับ 53 หมายถึงมี
อิเล็กตรอนจ านวน 53 ตัว จะมีการจัดเรียงดังน้ี
I = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p5

หรือเขียนแบบย่อเป็น  [Kr] 5s2 4d10 5p5(ระดับชั้น) (orbital)

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ คือ ธาตุที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนบรรจใุน s และ p ออร์บิทัล โดยที่ใน d 
และ f ออร์บิทัลอาจจะไม่มีอิเล็กตรอนอยู่เลยหรอืมีบรรจุอยู่เตม็

6

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

• ธาตุเรพรีเซนเททีฟ จึงได้แก่ ธาตุหมู่ A ในตารางธาตุ → ประกอบด้วย - ธาตุหมู่ 1A-2A (s-block) → 2 หมู่
- ธาตุหมู่ 3A-8A (p-block) → 6 หมู่



25/06/61

4

7

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ
• ธาตุเรพรีเซนเททีฟ บางครั้งเรียกว่า ธาตุหมู่หลัก (main group elements)
• ธาตุเรพรีเซนเททีฟ แต่ละหมู่ มีชื่อเรียกเฉพาะ ได้แก่

หมู่ 1A เรียกว่า โลหะอัลคาไล (Alkali metals) ยกเว้น H (ไฮโดรเจน)
หมู่ 2A เรียกว่า โลหะอัลคาไลน์ เอิร์ท (Alkaline earth metals)
หมู่ 3A เรียกว่า ไทรเอิล หรือ กลุ่มโบรอน หรือ โลหะเบา (Triel or Boron group or light metals)
หมู่ 4A เรียกว่า เทเทริล หรือ ตระกูลคาร์บอน (Tetrel or Carbon group/family)
หมู่ 5A เรียกว่า เพนเทิล หรือ ตระกูลไนโตรเจน (Pentel or Nitrogen group/family)
หมู่ 6A เรียกว่า คัลโคเจน (Chalcogens)
หมู่ 7A เรียกว่า ฮาโลเจน (Halogens)
หมู่ 8A เรียกว่า แก๊สมีตระกูลหรือแก๊สเฉื่อย (Nobel gases or inert gases)

Group IA (Alkali metal) → ns1 

- ธาตุหมู่ IA มักมีสมบัติเป็นเบส→ จึงเรียกว่า alkali metal
- มีการจัดเรียงวาเลนซ์อิเล็กตรอนเป็น ns1 เสมอ - โลหะอัลคาไลมีสีเงิน (ยกเว้น Cs มีสีทอง) 

8
*

* ธาตุกัมมันตรังสี

1s1

[He] 2s1

[Ne] 3s1

[Ar] 4s1

[Kr] 5s1

[Xe] 6s1

[Rn] 7s1

** H มีสมบัติเฉพาะ และแตกต่างจากธาตุในหมู่ 1A จึงไม่กล่าวถึงในที่นี้ **

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Alkalimetalle.jpg
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• เป็นโลหะที่ว่องไว จึงไม่พบโลหะหมู่นี้เป็นธาตุอิสระ แต่ปรากฏในรูปสารประกอบอย่างง่าย เช่น เกลือคลอไรด์ 
(LiCl, KCl) หรือพบเป็นสารประกอบเจือปนในแหล่งแร่ เช่น Pollucite (Cs4Al4Si9O26.H2O)

• การเตรียมโลหะบริสุทธิ์  

- น าเกลือคลอไรด์หลอมเหลวมาผ่านกระบวนการแยกโลหะออก ด้วยเคมีไฟฟ้า (electrolysis
- น าสารประกอบมาท าปฏิกิริยา reduction:  M+ +  e- → M (s) ได้โลหะออกมา

Elements Source 

Li Lithium Silicate minerals เช่น 
spodumene (LiAl(S2O6))

Na Sodium NaCl

K Potassium KCl

Rb Rubidium Impurity in lepidolite, 
Li2(F,OH)2Al2(SiO3)3

Cs Cesium Pollucite (Cs4Al4Si9O26.H2O)
9

Group IA (Alkali metal) → ns1 

Alkali metal Atomic Weight Melting 
Point (K)

Boiling Point 
(K)

Density 
(g·cm

-3
)

Electronegativity

Lithium (Li) 6.941 453 1615 0.534 0.98

Sodium (Na) 22.990 370 1156 0.968 0.93

Potassium (K) 39.098 336 1032 0.89 0.82

Rubidium (Rb) 85.468 312 961 1.532 0.82

Cesium (Cs) 132.905 301 944 1.93 0.79

Francium (Fr) (223) 295 950 1.87 0.70

• มีลักษณะอ่อน ตัดง่าย จุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ า ความหนาแน่นน้อย เมื่อเทียบกับโลหะหมู่อื่น 
• น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี

• ขนาดและมวลอะตอมมากข้ึนตามหมู่จากบนลงล่าง
• จุดหลอมเหลวและจุดเดือดลดลงจากบนลงล่าง เน่ืองจากขนาดใหญ่ข้ึน
• ความหนาแน่นมากข้ึนจากบนลงล่าง ตามมวลอะตอมที่เพิ่มขึ้น (ความหนาแน่น = มวล/ปริมาตร)
• Electronegativity (EN) สูง ถ้าขนาดอะตอมเล็ก จึงมีแนวโน้มลดลงจากบนลงล่าง 10

Group IA (Alkali metal) → ns1 

http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Gram
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Elements 1st Ionization 
energy (kJ/mol)

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

Radius of  M+

(pm)

Lithium 526 ** -3.05 60

Sodium 502 -2.71 95

Potassium 425 -2.92 133

Rubidium 409 -2.99 148

Cesium 382 -3.02 169

- จากค่า IE → Cs, Fr เป็นธาตุที่ว่องไวที่สุดในหมู่ IA (ขนาดใหญ่, IE ต่ า, เสีย e- ง่าย เกิดเป็นไอออนบวก)
- จากค่า E0

→ โลหะหมู่ 1A เป็น reducing agent (สารให้ e-) ที่ดีที่สุด เนื่องจากค่า E0 ติดลบทั้งหมด
- ค่า E0 ของ Li ติดลบมากที่สุด (ให้ e- ได้ดีที่สุด) ซ่ึงขัดแย้งกับค่า IE ที่มีค่าสูง เนื่องจากพิจารณาคนละสถานะ 
(ค่า IE พิจารณาจาก Li ในสถานะแก๊ส ส่วนค่า E0 พิจารณาในระบบสารละลาย)

- โลหะอัลคาไลสามารถระเบิดได้หากสัมผัสกับน้ า
- สารประกอบของโลหะอัลคาไลสามารถละลายน้ าได้ เช่น NaCl, Na2CO3, Na2SO4

11

Group IA (Alkali metal) → ns1 

IE E0

ปฏิกิริยาระหว่าง alkali metals กับ O2 จะได้สารประกอบหลายแบบ ทั้ง oxide, peroxide, และ superoxide

General formula Name Examples 

M2O

M2O2

MO2

Oxide

Peroxide

Superoxide 

Li2O, Na2O

Na2O2

KO2, RbO2, CsO2

12

Flame test Na K

Li Crimson red

Na Yellow 

K Pale violet

Rb Violet

Cs blue

Group IA (Alkali metal) → ns1 

ไอออนของ alkali metals ให้สีเปลวไฟเฉพาะตัว

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

สมบัติคล้ายคลึงกันทั้งทางกายภาพและทางเคมี 
ในแนวทะแยง แต่แตกต่างจากธาตุในหมู่เดียวกัน

ความสัมพันธ์ของ Li และ Mg
6 Li + N2 2 Li3N
3 Mg + N2 Mg3N2

• Lithium เกิดเป็นสารประกอบ nitride (Li3N) ได้เช่นเดียวกับ magnesium (Mg3N2) แต่โลหะอัลคาไลตัวอ่ืนๆ 
มักไม่เกิด
• Atomic radii: Li  152  pm,  Mg  160  pm (ใกล้เคียงกัน) 
• Ionic radii: Li+ 78  pm,  Mg2+ 78  pm (ใกล้เคียงกัน) 
• Boiling point: Li  1347 oC,  Mg  1090 oC,  ส่วนโลหะอัลคาไลอื่น ๆ มีค่า b.p. ต่ ากว่ามาก 
• Electronegativity:  Li  1.0,  Mg 1.3 (ใกล้เคียงกัน) 
• Li มีความแข็งใกล้เคียงกับ Mg และแข็งมากกว่าโลหะอัลคาไลตัวอ่ืนๆ มาก 
• Li และ Mg ไม่เกิดสารประกอบ peroxide ต่างจากโลหะอัลคาไลอื่นๆ
• lithium hydroxide และ magnesium hydroxide ละลายน้ าได้เล็กน้อย แต่ sodium hydroxide  ละลายน้ า
ได้ดีมาก 13

Group IA (Alkali metal) → ns1 

การน า Li ไปใช้ประโยชน์
- เป็นตัวต้านความร้อน เช่น แก้ว เซรามิก
- ใช้ท าเครื่องบินเน่ืองจากมีความแข็งแต่น้ าหนักเบา 
- ใช้ท าลิเทียมแบตเตอรี
- เป็นส่วนผสมในอาวุธสงคราม
- ใช้ในการบ าบัดโรค bipolar เช่น สารประกอบ lithium carbonate, lithium citrate
- เป็นตัวช่วยป้องกันการปวดไมเกรนและปวดศีรษะ 

14

- ใช้ท าสบู่โดยผสมกับกรดไขมัน ซึ่งสบู่โซเดียมมีความแข็งกว่าสบู่โพแทสเซียม

การน า Na ไปใช้ประโยชน์

- เป็นสารเคมีท่ีส าคัญในอุตสาหกรรมแก้ว เหล็ก กระดาษ ปิโตรเลียม สบู่ และใยผ้า
- สารประกอบโซเดียมที่ใช้ในอุตสาหกรรมได้แก่ common salt (NaCl), soda ash (Na2CO3), baking soda 
(NaHCO3), caustic soda (NaOH), sodium nitrate (NaNO3), 
- ไอออนโซเดียมและไอออนโพแทสเซียมมีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่ออวัยวะของสิ่งมีชีวิต

Group IA (Alkali metal) → ns1 
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การน า K ไปใช้ประโยชน์

- ใช้ท าปุ๋ย เช่น KCl, K2SO4, KNO3

- Potassium sodium tartrate หรือ Rochelle salt (KNaC4H4O6) เป็นองค์ประกอบหลักของผงฟู
- Potassium bromate (KBrO3) ช่วยให้แป้งน่ิมฟู
- Potassium bisulfite (KHSO3) ใช้ถนอมอาหาร เช่น ไวน์ เบียร์ และใช้ฟอกหนัง
- KBr, KI และ KCl ใช้ในกระบวนการถ่ายภาพ ล้างภาพ

15

Group IA (Alkali metal) → ns1 

Group IIA (Alkaline earth) → ns2 

- มีการจัดเรียงวาเลนซ์อิเล็กตรอนเป็น ns2 เสมอ
- เป็นโลหะท่ีว่องไวอันดับสองรองจากหมู่ IA และความว่องไวเพิ่มขึ้นตามขนาด
- ไม่พบโลหะหมู่น้ีเป็นธาตุอิสระ แต่ปรากฏในรูปสารประกอบต่างๆ เช่น carbonate,  

sulfate, chloride
- เกิดเป็นไอออนที่มีประจุ +2

- การเตรียมโลหะ ใช้วิธี electrolysis เกลือคลอไรด์ที่หลอมเหลว
16

*

* ธาตุกัมมันตรังสี

[He] 2s2

[Ne] 3s2

[Ar] 4s2

[Kr] 5s2

[Xe] 6s2

[Rn] 7s2

http://schools-wikipedia.org/images/159/15980.jpg
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Alkali Earth Atomic Weight Melting 
Point (K)

Boiling 
Point (K)

Density 
(g·cm

-3
)

Electronegativity

Beryllium (Be)

Magnesium (Mg)

Calcium (Ca) ** แนวโน้มสมบัติของธาตุหมู่น้ีจากบนลงล่าง จะเหมือนกับแนวโน้มในธาตุหมู่ 1A

Strontium (Sr)

Barium (Ba)

Radium (Ra)

17

Group IIA (Alkaline earth) → ns2

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

18

Group IIA (Alkaline earth) → ns2

• ค่า IE3 >> IE2 > IE1  เน่ืองจากการดึงอิเล็กตรอนตัวท่ี 3 ออกจากอะตอม ต้องดึงอิเล็กตรอนในช้ันในซึ่งดึงดูดกับ
นิวเคลียสได้ดี จึงต้องใช้พลังงานในการดึงสูง (อิเล็กตรอนหลุดยาก)
• รัศมีไอออนจะมีแนวโน้มเดียวกับขนาดอะตอมของธาตุ น่ันคือ เพิ่มขึ้นจากบนลงล่าง

IE1 E0IE2 IE3

http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin
http://en.wikipedia.org/wiki/Gram
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SO4
2- CO3

2- C2O4
2- CrO4

2- OH- F-

Be2+

Mg2+

Ca2+

Sr2+

Ba2+

มาก

น้อย

มาก

น้อย

มาก

น้อย

มาก

น้อย

น้อย

มาก

น้อย

มาก

แนวโน้มการละลายน้ าของสารประกอบหมู่ IIA

19

- ไอออนบวกและลบท่ีมีขนาดแตกต่างกันมาก จะยิ่งละลายน้ าได้ดี

- ธาตุหมู่ IIA จัดเป็นธาตุที่ว่องไว ความว่องไวจะเพิ่มขึ้นเม่ือเลขอะตอมสูงข้ึน (ขนาดใหญ่ข้ึน)

- Be มีสมบัติคล้ายกับ Al ในหมู่ IIIA 
ซึ่งอยู่ในแนวทะแยง

Group IIA (Alkaline earth) → ns2 

เบส กรด

เบส กรด

ความสัมพันธ์เชิงเส้นทแยงมุมของ Be และ Al

• BeO และ Al2O3 มีสมบัติเป็นได้ทั้งกรดและเบส (amphoteric) แต่ oxides ของธาตุหมู่ IIA อื่นๆ จะเป็นเบส

• สารประกอบเฮไลด์ของ Be และ Al เช่น BeCl2 และ AlCl3 เป็นสารประกอบโควาเลนต์ที่มีโครงสร้างคล้ายคลึงกัน 
คือต้องอยู่ร่วมกันหลายโมเลกุลโดยใช้อะตอมเฮไลด์เป็นสะพานเช่ือม

20

Group IIA (Alkaline earth) → ns2 
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Be ใช้เป็นสารเติม (dopant) เพื่อเพิ่มสมบัติสารกึ่งตัวน าไฟฟ้า (semiconductor) ของสารประกอบของ
ธาตุหมู่ IIIA 

- MgO: ใช้ในอุตสาหกรรมเหล็ก แก้ว ซีเมนต์ การเกษตร สารเคมีต่างๆ อุตสาหกรรมก่อสร้าง กระป๋องเครื่องดื่ม 
(aluminium-magnesium alloys)

- Mg2+ จ าเป็นต่อร่างกายดังน้ันจึงมีการเติมลงไปในอาหาร ปุ๋ย
- Mg เป็นองค์ประกอบใน chlorophyll
- Magnesium salicylate และ Magnesium sulfate ใช้เป็นยา antiseptics

21

การน า Mg ใช้ประโยชน์

- เป็น reducing agent ในการสกัดโลหะเช่น uranium, zirconium, and thorium. 
- เป็น alloying agent ในการผลิต aluminium, beryllium, copper, lead, magnesium alloys
- ใช้ท า cements ในการก่อสร้าง
- พบปริมาณมากใน cheese ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปของนม (ชีสมี Ca มากกว่านมสด 2 เท่า)

การน า Ca ใช้ประโยชน์

Group IIA (Alkaline earth) → ns2

22

Group IIIA (Triel element) → ns2 np1

- B, Al, Ga และ In มีเลขออกซิเดชัน +3
- Tl มีขนาดใหญ่ มีเลขออกซิเดชัน 2 ค่า คือ +1 และ +3

- B เป็นกึ่งโลหะ มีลักษณะเป็นโควาเลนต์มากกว่าไอออนิก
- Al เป็นโลหะที่มีมากที่สุดบนผิวโลกในรูปของสารประกอบ KAlSi3O8, Al2O3

Elements Source 

B Boron Kernite, a form of borax 
(Na2B4O7.4H2O)

Al Aluminum Al2O3, KAlSi3O8

Ga Gallium พบเล็กน้อยในแร่หลายชนิด

In Indium พบเล็กน้อยในแร่หลายชนิด

Tl Thallium พบเล็กน้อยในแร่หลายชนิด

[He] 2s2 2p1

[Ne] 3s2 3p1

[Ar] 4s2 4p1

[Kr] 5s2 5p2
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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

23

Group IIIA (Triel element) → ns2 np1

- เกลือซัลเฟต ไนเตรตและเฮไลด์ของโลหะหมู่น้ีละลายน้ าได้ดี 
- ไฮดรอกไซด์โลหะหมู่น้ีไม่ละลายน้ า
- ออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของ Al และ Ga มีสมบัติเป็น amphoteric 

Reaction with acids; Al2O3 +  6HCl   → 2AlCl3 +  3H2O
Reaction with base; Al2O3 +  2NaOH  + 3H2O   → 2NaAl(OH)4

IE E0

24

B2O3 (boron oxide) เป็นออกไซด์ที่มีความเป็นกรด เม่ือท าปฏิกิริยากับน้ า
B2O3 +  3H2O  → B(OH)3 (Lewis acid)
B(OH)3 + H2O  → [B(OH)4]- +  H+

“Trihydroxidoboron หรือ (boric acid) H3BO3” 

- Atomic radii: B 88 pm, Si 117 pm - เป็นอโลหะ 
- เกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ที่เป็นกรดอย่างอ่อน - เป็น semiconductor

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

Group IIIA (Triel element) → ns2 np1

Borosilicate glassware เช่น 
beakers และ test tube

Boron carbide ใช้เป็นแผ่นกัน
กระสุนในเสื้อกันกระสุน 

Dopant ใน semiconductor

การน า Boron ใช้ประโยชน์

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
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การน า Aluminium ใช้ประโยชน์

เป็นวัสดุท า automobiles, aircraft, trucks, railway cars, marine vessels, bicycles

Packaging (cans, foil) 

Group IIIA (Triel element) → ns2 np1

หมู่ Group IVA แบ่งได้เป็น 3 classes:

- Carbon เป็น nonmetal
- Silicon และ Germanium เป็น semimetal 
- Tin และ Lead เป็น metals
(ความเป็นโลหะเพิ่มขึ้นเม่ือเลขอะตอมสูงข้ึน)
- ประจุเป็น +4 (เฉพาะ Sn และ Pb ประจุมีทั้ง 
+4 และ +2 )

26

Group IVA (Tetrel element) ns2 np2

[He] 2s2 2p2

[Ne] 3s2 3p2

[Ar] 4s2 4p2

[Kr] 5s2 5p2

[Xe] 6s2 6p2

[Rn] 7s2 7p2

Elements Source 

C Carbon Graphite, diamond, petroleum, coal

Si Silicon Silicate minerals, silica

Ge Germanium Germinate (mixture of Cu, Fe, and GeS2

Sn Tin Cassiterite (SnO2)

Pb Lead Galena (PbS)

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
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- ออกไซด์ของคาร์บอนมีสถานะเป็นของแข็ง ของเหลวและแก๊ส
- CO2 (g) ละลายน้ าแล้วได้กรดคาร์บอนิก H2CO3 (liq) 
- ออกไซด์ของธาตุอื่นๆ มีสถานะเป็นของแข็ง

Group IVA (Tetrel element) ns2 np2

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

28

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

• ออกไซด์ของซิลิกอน คือ ซิลิกา (SiO2) อยู่ในรูปทราย และ quartz

• รูป (form) ของคาร์บอน

- ใช้ในการก่อสร้างซึ่งเป็นส่วนส าคัญของคอนกรีตและ
ก้อนอิฐ
- ใช้ท าแก้วและฉนวน
- ใช้เป็นวัสดุท าขัดหรือเจียระไนเพชร
- ใช้ท าวัสดุอัดรู โดยผสม boric acid กับ silicone oil

Group IVA (Tetrel element) ns2 np2

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
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N2

Group VA (ns2 np3)

As

(Pnicogens)

29

P

เลขออกซิเดชัน = +3 และ +5
N อยู่ในรูปของแก๊สและของเหลวท่ีอุณหภูมิต่ า

P มีหลายอัญรูป เป็นของแข็ง
• ฟอสฟอรัสขาว ลุกติดไฟในบรรยากาศของ O2

• ฟอสฟอรัสแดง ได้จากการเผาฟอสฟอรัสขาวกับ O2

ที่อุณหภูมิสูง
• ฟอสฟอรัสด า ท าปฏิกิริยากับ O2 ที่อุณหภูมิสูง

[He] 2s2 2p3

[Ne] 3s2 3p3

[Ar] 4s2 4p3

[Kr] 5s2 5p3

[Xe] 6s2 6p3

[Rn] 7s2 7p3

Phosphate rock Fluorapatite Arsenopyrite Stibnite Bismite

30

Group VA (ns2 np3) (Pnicogens)

• ปฏิกิริยาที่ส าคัญ

1. ใช้ไนโตรเจนในกระบวนการ Haber process ภายใต้อุณหภูมิสูงและมีตัวเร่ง
N2 (g)  + 3H2(g)    → 2NH3(g) แอมโมเนียใช้เตรียมปุ๋ยต่อไป

2. Nitrogen fixation :  N2 → various products 

3. กระบวนการ Ostwald process ท่ีเปลี่ยน NH3 ไปเป็น NO, 
NO2, HNO3

4NH3(g) + 5O2(g)  → 4NO(g)  +  6H2O(g)
nitric oxide

• แหล่งแร่ที่พบธาตุในหมู่ 5A

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

31

Group VA (ns2 np3) (Pnicogens)

Group VIA (ns2 np4)

liquid oxygen with bubbles of oxygen gas

Tellurium

(Chalcogens)

32

[He] 2s2 2p4

[Ne] 3s2 3p4

[Ar] 4s2 4p4

[Kr] 5s2 5p4

[Xe] 6s2 6p4

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


25/06/61

17

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

33

Oxides Hydrides Halogen compounds 

PoO2 PoH2 PoX2 เช่น PoCl2
PoO3 PoX4

PoX6

Group VIA (ns2 np4) (Chalcogens)

ในกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสของ
น้ าสามารถผลิตก๊าซออกซิเจนและ
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

34

Group VIA (ns2 np4) (Chalcogens)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ozone-montage.png
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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

35

Group VIA (ns2 np4) (Chalcogens)

36

• เลขออกซิเดชัน = -1, +1, +3, +5, +7
ยกเว้น F มีเลขออกซิเดชัน = -1 เท่านั้น

• ทั้งหมดเป็นอโลหะ และ At เป็นธาตุกัมมันตรังสี

Group VIIA , Halogen (ns2 np5)

[He] 2s2 2p5

[Ne] 3s2 3p5

[Ar] 4s2 4p5

[Kr] 5s2 5p5

[Xe] 6s2 6p5

[Rn] 7s2 7p5

• Halogen เกิดเป็นสารประกอบไอออนิกแบบ monovalent ion ที่เป็น anion
• F2 ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด เพราะมีค่า EN สูงท่ีสุด
• F2 เป็น oxidizing agent ที่ดี: F2 +  H2O  → 2HF + O2

• พลังงานพันธะ F-F แข็งแรงน้อยกว่า Cl-Cl เน่ืองจากอะตอม F มีขนาดเล็ก 
อิเล็คตรอนคู่โดดเดี่ยวท้ังสามคู่จึงอยู่ใกล้กันมากและผลักกันได้แรงกว่าใน Cl2
ซึ่งมีอะตอมใหญ่กว่า
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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 - - -

37

Group VIIA , Halogen (ns2 np5)

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

38

Group VIIA , Halogen (ns2 np5)

• HF มีจุดเดือดสูง (19.5 C) เน่ืองจากเกิดพันธะไฮโดรเจนที่
แข็งแรงระหว่างโมเลกุล แต่ไฮโดรเจนเฮไลด์อื่นมีจุดเดือดต่ ากว่า
มาก เช่น HCl มีจุดเดือด -85.1 C 

• HF เป็นกรดอ่อนแต่กรดไฮโดรเฮลกิอื่น เช่น HCl, HBr และ HI 
เป็นกรดแก่

AgF ละลายน้ าได้ แต่ซิลเวอร์เฮไลด์อื่นๆ 
ไม่ละลายน้ า

Compound Solubility (g/100 g H2O) 
AgF 172 
AgCl 0.00019 
AgBr 0.000014
AgI 0.000003
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- sodium fluoride (NaF), stannous fluoride (SnF2) ใช้ท ายาสีฟันเพื่อป้องกันฟันผุ

39

- โบรมีนมีประโยชน์ในการเตรียม ethylene dibromide (BrCH2CH2Br) ซ่ึงใช้เป็นยาฆ่าแมลงและใช้ในการ
ก าจัดตะกั่วในน้ ามันรถยนต์เพื่อไม่ให้มีตะกั่วเข้าไปอุดตันในเครื่องยนต์ แต่สารนี้เป็นสารก่อมะเร็ง

- โบรมีนรวมตัวกับเงินได้โดยตรง เกิดเป็น AgBr ซ่ึงใช้ในการท าฟิล์มถ่ายรูป

- ไอโอดีน เป็นส่วนประกอบส าคัญของไทรอยด์ฮอร์โมนชื่อ thyroxine

- ถ้าร่างกายขาดไอโอดีนอาจท าให้ต่อมไทรอยด์บวม ซ่ึงไอโอดีนใช้ผลิตไทรอกซินในร่างกาย

- ทิงก์เจอร์ไอโอดีน (tincture iodine) ใช้เป็นยาฆ่าเช้ือโรค มีไอโอดีน 2-7%, potassium iodide หรือ sodium 
iodide ละลายในน้ าและแอลกอฮอล์

Group VIIA , Halogen (ns2 np5)

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 VIIA , Halogen (ns2 np5)
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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 0.0005 None 

Ne Neon 2080 0 9.010-4 -249 -246 0.001 None 

Ar Argon 1520 0 1.810-3 -189 -186 0.9 None 

Kr Krypton 1351 +2 3.710-3 -157 -153 0.0001 KrF2

Xe Xenon 1170 +2, 
+4, 
+6, 
+8

5.910-3 -112 -107 0.000009 XeF4, XeO3, 
XeF6

41

• ธาตุในหมู่นี้เฉื่อยต่อปฏิกิริยาเคมี เพราะมีอิเล็กตรอนครบ 8 ตัว 
• ธาตุที่มีขนาดใหญ่ และมีค่า EN ต่ าๆ สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ เช่น Xe

ใช้เป็นแก๊สในบอลลูนเน่ืองจากฮีเลียมมีความหนาแน่นต่ าและการเผาไหม้ต่ า
ฮีเลียมเหลวใช้เป็นสารหล่อเย็นในเครื่อง MRI scanners

มีน้ าหนักน้อยกว่าอากาศ ไม่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา 
ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น
มีปริมาณมากเป็นธาตุอันดับสองรองจากไฮโดรเจน
มีความปลอดภัยสูง ไม่เกิดการเผาไหม้
หากมีการสูดดมก๊าซฮีเลียมเข้าไป เสียงจะแหบ

Helium
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ไม่มีสี เฉื่อยภายใต้สภาวะปกติ
นีออนให้สีส้มแดงเม่ือใช้กับ discharge tube และหลอดนีออน

Neon

เป็นก๊าซเฉื่อยราคาถูก  มีค่าการน าไฟฟ้าต่ า

Argon

การเก็บ Cs ในบรรยากาศของก๊าซอาร์กอน

Group VIIIA , Noble gas (ns2 np6)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Modern_3T_MRI.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:CsCrystals.JPG
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เป็นก๊าซเฉื่อยที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส 
ใช้บรรจุในหลอดฟลูออเรสเซนต์

Krypton laser

Krypton Xenon

Xe-lighting 

• ภาพ tomography (ภาพเอ็กซเรย์) ของหัวใจ ปอดและ
สมองที่เกิดจากการปลดปล่อยรังสีแกมมาของ 133Xe ของ
ธาตุซีนอน
•133Xe ของธาตุซีนอน ใช้วัดการไหลของเลือด 

Group VIIIA , Noble gas (ns2 np6)

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

