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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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Electron configuration (การจัดเรียงอเิลค็ตรอน) (n-1)d1-10 ns0 or 1 or 2

Aufbau principle (building-up principle)

half filled

full filled
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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

57 72 14



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 สูงและไอออนของธาตุน้ีถูก
รีดิวซ์ไดง่้ายกวา่

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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แหล่งก าเนิดในธรรมชาติและการแยกให้ได้โลหะ
ธาตุกลุ่มน้ีมกัเกิดในรูปของออกไซดแ์ละซลัไฟด ์ท าการแยกโลหะโดยการถลุงหรือถกู

รีดิวซ์ดว้ยตวัรีดิวซ์ท่ีเหมาะสม
การถลุงเหลก็ FeO.Cr2O3 + 4C           2Cr + Fe + 4CO

www.tutorvista.com/search/roasted-copper-ore
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Group IIIB (หมู่ตระกลูสแกนเดียม) (Sc, Y, La…Lu, Ac…Lr)

มีเลขออกซิเดชนั +3 เท่านั้น (n-1)d0 ns0 จึงเกิดสารประกอบท่ีไม่มีสี

valence electron (n-1)d1 ns2

Sc มีสมบติัคลา้ย Al เช่นเป็น amphoteric 
[Sc(H2O)6]3+ [Sc(H2O)5OH]2+ + H+

Sc2O3 + 6HCl            2ScCl3 + 3H2O
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Group IVB (หมู่ตระกลูไทเทเนียม) (Ti, Zr, Hf)

มีเลขออกซิเดชนั +2, +3, +4  เท่านั้น ยกเวน้ Hf (O.S. = +4)
valence electron (n-1)d2 ns2

มีลกัษณะโควาเลนตสู์งคลา้ยหมู่ IVA

เป็นโลหะสีขาวเหมือนเงิน แขง็และดึงเป็นเส้นบางๆได ้น ้าหนกัเบาและไม่กดักร่อน
Titanium, Ti

TiO2 มีสีขาว ใชเ้ป็นสีในอุตสาหกรรมสี
TiCl4 ใชใ้นกิจการทหารท าใหเ้กิดม่านควนั
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Group VB (หมู่ตระกลูวาเนเดียม) (V, Nb, Ta)

มีเลขออกซิเดชนั +3, +4, +5 
valence electron (n-1)d3 ns2

ทุกธาตุเป็นโลหะ

สารประกอบของ V5+ เป็น oxidizing agent 

สารประกอบของ V2+ เป็น reducing agent ท่ีแรง
ใชผ้สมเหลก็ท าอลัลอย เน่ืองจากวาเนเดียมทนต่อการกดักร่อนและดึงเป็นเส้นได้

Vadanium (V)

VO2
+         VO2+           [V(H2O)6]3+          [V(H2O)6]2+        V

yellow greenblue purple
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Group VIB (หมู่ตระกลูโครเมียม) (Cr, Mo, W)

มีเลขออกซิเดชนั +2, +3 (เสถียรท่ีสุด), +6 
valence electron (n-1)d5 ns1

ทุกธาตุเป็นโลหะ

Chromium (Cr)
เป็นโลหะสีขาวเงิน มนัวาวและแขง็มาก สามารถตา้นทานการกดักร่อนและคงความสวยงาม

ไดน้านเม่ือท้ิงไวใ้นอากาศ เพราะเกิด Cr2O3 ท่ีเฉ่ือยทนกรด-ด่างได้
Cr(VI) เป็นออกซิไดซ์ท่ีแรงในสารละลายกรดจึงใช้
• K2Cr2O7 ในสารละลายกรดในการวเิคราะห์หาปริมาณเหลก็
• สารละลายของ K2Cr2O7 กบั H2SO4 ใชท้  าความสะอาดเคร่ืองแกว้ในหอ้งแลป็

Cr(II) เป็น reducing agent ท่ีแรง

Cr3+(aq)                  Cr2+(aq)
Zn/HCl

O2
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Group VIIB (หมู่ตระกลูแมงกานีส) (Mn, Tc, Re)

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

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
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Mn(VII) เช่น KMnO4 เป็นสารออกซิไดซ์ท่ีแรงมากใชฆ่้าเช้ือ ฟอกสี ท าน ้าบริสุทธ์ิ ใช้
วิเคราะห์หา Fe2+ ถา้เกบ็ไวน้านๆ สลายตวัให ้MnO2

KMnO4

24

ในวิชาปฏิบัติการ คม 104 การทดลองบทที่ 6 
สารประกอบ สถานะ สี

Mn(II)

Mn(III)

Mn(IV)

Mn(VI)

Mn(VII)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Potassium-permanganate-sample.jpg


Group VIIIB

แบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ยตามแนวนอน (เพราะมีสมบติัใกลเ้คียงกนัมากกวา่
แนวตั้ง
1. Iron family (iron triads): Fe, Co, Ni

2. Platinum family หมายถึงธาตุท่ีหนกักวา่หมู่ VIIIA

•Light platinum triads: Ru, Rh, Pd

•Heavy platinum triads: Os, Ir, Pt

25
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Iron (Fe)

www3.ipst.ac.th/.../chapter4_1.html

ฮีโมโกลบิน ในเมด็เลือดแดงมีฮีม 
(heme) ช่วยจบัออกซิเจนจากถุงลม
ของปอดและขนส่งไปยงัอวยัวะต่างๆ 
ผา่นทางกระแสเลือด 
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Cobalt (Co)

โลหะสีขาวปนน ้าเงินเลก็นอ้ย เป็นferromagnetic
ท่ีแขง็มากกวา่เหลก็และเฉ่ือยต่อปฏิกิริยา จึงใชท้  า
เคร่ืองมือผา่ตดั

เป็นองคป์ระกอบในดินท่ีอุดมสมบูรณ์ 
และวติามิน B12

cyanocobalamin or cobalamin 



Nickel (Ni)
โลหะสีขาวเป็น ferromagnetic
ทนต่อการกดักร่อนเน่ืองจากมีชั้นออกไซดบ์างๆ ใชท้  าเบา้ทนไฟ อุปกรณ์ท่ีตอ้งการความ
คงทน
ใชเ้ป็น catalyst ใน hydrogenation ของ alkene

Nichrome  Ni 80%, Cr 20%
ลวดท่ีทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีอุณหภมิูสูงๆ
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Group IB (หมู่ตระกลูทองแดง) (Cu, Ag, Au: Coinage metal)

Cu oxidation state: +1, +2
valence electron (n-1)d10 ns1

Ag oxidation state: +1
Au oxidation state: +1, +3

Au เฉ่ือยท่ีสุด ไม่ละลายในกรดใดๆ ยกเวน้กรดกดัทอง (HNO3:HCl = 3:1) ผิวเป็นมนั
วาวและไม่ค่อยรวมตวักบัธาตุอ่ืน จึงใชท้  าเคร่ืองประดบัและเหรียญ

การน าไฟฟ้าและความร้อน Ag > Cu
Cu, Ag, Au เป็นโลหะท่ีอ่อน ดึงเป็นเส้นไดง่้าย โดยเฉพาะทองค า (1/105 cm)
CuSO4 มีสมบติัหยดุการเจริญเติบโตของสาหร่ายและเช้ือรา
สารประกอบ Ag(I) มีสีคล ้าลงเม่ือถกูแสง จึงใชใ้นกระบวนการถ่ายภาพและลา้งภาพ
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Alloy Composition (% by mass in parenthesis)

Brass Cu (20-97), Zn (2-80), Sn (0-14), Pb(0-12), Mn (0-25)

Bronze Cu (520-98), Sn (0-35), Zn (0-29), Pb(0-50), P (0-3)

Sterling silver Cu (7.5), Ag (92.5)

Gold (18-karat) Cu (5-14), Au (75), Ag (10-20)

Gold (14-karat) Cu (12-28), Au (58), Ag (4-30)

Nickel silver Cu (20), Ni (20), Zn (20)

Alloys containing copper

24 karat (24K) gold is pure gold 
18 karat (18K) gold contains 18 parts gold and 6 parts another metal or metals, making it 
75% gold 
14 karat (14K) gold contains 14 parts gold and 10 parts another metal or metals, making it 
58.3% gold 
1 karat (carat) = 200 mg 
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Group IIB (หมู่ตระกลูสังกะสี) (Zn, Cd, Hg)

Hg มีเลขออกซิเดชนั +1 เพราะอยูใ่นรูป diatomic ion (Hg2)2+ มีพนัธะ HgHg (diamagnetic)

valence electron (n-1)d10 ns2

เม่ือถกูออกซิเจนเกิดออกไซดท่ี์ผวิ ซ่ึงช่วยป้องกนัไม่ใหเ้น้ือโลหะขา้งในถกูออกซิไดซ์ต่อ

มีส่วนคลา้ยธาตุ Representative จุดเดือดจุดหลอมเหลวต ่า (Hg mp.= -39 °C)
ดึงเป็นเส้นยาก

Zn3(PO4)2 ใชเ้ป็นซีเมนตอุ์ดฟัน, ZnS.BaSO4 ใชผ้ลิตสีขาว

Cd: ตวัป้องกนัสนิม CdS ใชเ้ป็น semiconductor (solar cell)

ท าเทอร์โมมิเตอร์ อิเลค็โทรด amalgum (Zn/Hg) ใชผ้ลิตสีแดงเช่น HgO
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สารประกอบโคออร์ดิเนชัน (Coordination compounds)
มีลกัษณะโควาเลนตแ์ฝงอยู ่เน่ืองจากไอออนของธาตุมีขนาดเลก็แต่ประจุบวกสูง จึงดึงดูด

กลุ่มหมอกอิเลค็ตรอนของไอออนลบไดดี้ท าใหเ้กิดขั้วข้ึน ไอออนบวกและไอออนลบไม่ไดอ้ยู่
โดยอิสระแต่มีแนวโนม้ท่ีจะรวมเขา้เป็นหน่วยเดียวกนัหรือเป็นสารประกอบโคออร์ดิเนชนั

สารประกอบโคออร์ดิเนชนัประกอบดว้ย complex ion (โลหะและลิแกนด)์ และ counter 
ion (anion หรือ cation)

[Co(NH3)5Cl]Cl2

coordination 
sphere

counter 
anion

metal = Co(III)

ligand = NH3 และ Cl
coordination number of Co = 6

K3[Fe(CN)6]

coordination 
sphere

counter 
cation

metal = Fe(III)

ligand = CN

coordination number of Fe = 6

สารประกอบท่ีเกิดจากไอออนโลหะและโมเลกลุ (กลุ่มของอะตอม) ท่ีมีประจุหรือไม่มี
ประจุ เรียกวา่ ligand (ลิแกนด)์ พนัธะท่ีเกิดข้ึนเป็น coordinate-covalent bond 
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Coordination number (C.N.)
The coordination number of a complex is the number of surrounding ligands.
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Complex Metal Oxidation 
state

Coordination 
number

Ligand

[Co(NH3)5Cl]Cl2
Co 3+ 6 NH3, Cl

[Pt(NH3)3Br]Cl Pt 2+ 4 NH3, Br

[Cr(H2O)6]Cl3
Cr 3+ 6 H2O

FeCl3
Fe 3+ 3 Cl

K3[Co(CN)6] Co 3+ 6 CN

[Co(H2O)6](NO3)2
Co H2O 2+ H2O

Halide F, Cl, Br, I ammonia NH3

Sulphide S2 Thiocyanate SCN

Cyanide CN Isothiocyanate NCS

Hydroxide OH carbonyl CO

Water H2O nitro NO2


nitrosyl NO nitrito ONO

Type of ligand
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การอ่านช่ือสารประกอบโคออร์ดเินชัน
1. ถา้สารประกอบโคออร์ดิเนชนัเป็นเกลือ อ่านช่ือ Cation ก่อน แลว้ตามดว้ย anion
เช่น NaCl sodium chloride

[Cr(NH3)6](NO3)3 hexaamminechromium(III) nitrate
K2[PtCl6] potassium hexachloroplatinate

2. ใน complex ion อ่านช่ือ ligand ก่อนแลว้ตามดว้ย central metal atom
- ลิแกนดท่ี์ช่ือลงทา้ยดว้ย -ide ใหเ้ปล่ียน ide เป็น o เช่น chloride เป็น chloro
- ลิแกนดท่ี์ช่ือลงทา้ยดว้ย -ite และ -ate ใหเ้ปล่ียน e ท่ีลงทา้ยเป็น o เช่น nitrite เป็น nitrito

F fluoro

Cl chloro

Br bromo

I iodo

NH2
 amino

NO2
 nitro

ONO nitrito (O-nitro)

NO3
 nitrato

SCN thiocyanato (S-thiocyanato)

NCS isothiocyanato (N-thocyanato)
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ลิแกนดท่ี์เป็นกลางใหอ้่านช่ือปกติ 

C2H2 ethylene

NH2CH2CH2NH2 ethylenediamine (en)

P(C6H5)3 triphenylphosphine

CH3NH2 methylamine

NH2CH2CH2NH2 ethylenediamine (en)

CH3COCH2COCH2 acetylacetonato (acac)

NH2CH2COO glycinato (gly)

NH2CH2CH2NHCH2CH2NH2 dithyleneamine (dien)

N(CH2COO)3 nitrilotriacetato (NTA)

(OOCCH2)2NCH2CH2N(CH2COO)2 ethylenediaminetetraacetotato (EDTA)

ยกเวน้ neutral special ligand 
H2O auqa
NH3 ammine
CO carbonyl
NO nitrosyl
py pyridyl
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3. กรณีท่ีลิแกนดช์นิดเดียวกนัมีจ านวนมากกวา่ 1 ใหบ้อกจ านวนดว้ย Greek prefix เช่น di, tri, 
tetra, penta, hexa 
กรณีท่ีมีลิแกนดม์ากกวา่ 1 ชนิด ใหอ้่านช่ือลิแกนดโ์ดยเรียงล าดบัตามตวัอกัษรภาษาองักฤษ A 
ถึง Z โดยใชอ้กัษรตวัแรกของช่ือลิแกนด ์
เช่น [Cr(H2O)4Cl2]Cl tetraaquadichlorochromium(III) chloride

4. ถา้ช่ือ ligand มีค  าวา่ "di, tri, tetra..."  เช่น triphenylphosphine ใหว้งเลบ็ช่ือลิแกนดไ์ว ้และ
บอกจ านวนของ ligand ประเภทน้ีดว้ย bis, tris, tetrakis
เช่น NiCl2(PPh3)2 dichlorobis(triphenylphosphine)nickel(II)

5. ส่วนโลหะไอออนนั้น เลขโรมนัท่ีใชแ้สดงเลขออกซิเดชนัของโลหะใหเ้ขียนในวงเลบ็ โดย
ไม่เวน้วรรคระหวา่งช่ือของโลหะกบัวงเลบ็ของเลขออกซิเดชนั
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6. การอ่านช่ือโลหะใหพิ้จารณาตามหลกัเกณฑย์อ่ยดงัต่อไปน้ี
- กรณีท่ีเป็นไอออนเชิงซอ้นท่ีมีประจุลบ เช่น [Fe(CN)6]3

 ใหเ้ติมค าวา่ -ate ต่อทา้ยช่ือของ
โลหะ 
เช่น [Fe(CN)6]3hexacyanoferrate(III) anion
- การอ่านช่ือโลหะไอออนในไอออนเชิงซอ้นท่ีเป็นลบ (กรณีเป็นไอออนบวกเชิงซอ้นใหใ้ชช่ื้อ
ทัว่ไป)

aluminium aluminate
chromium chromate
cobalt cobaltate
copper cuprate
gold aurate
iron ferrate
lead plumbate

manganese manganate
molybdenum molybdate
nickel nickelate
silver argentate
tin stannate
tungsten tungstate
zinc zincate
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1. [Co(NH3)6]Cl3

2. [Rh(NH3)5I]I2

3. Fe(CO)5
                                 
4. [Fe(C2O4)3]3

5. K2[Ni(CN)4] potassium tetracyanonickelate(II)

6. [Co(en)2(H2O)Cl]Cl2 aquachlorobis(ethylenediamine)cobalt(III) chloride

8. [Co(NH3)5CO3]Cl pentaamminecarbonatecobalt(III) chloride

ตวัอยา่งการอ่านช่ือ
hexaamminecobalt(III) chloride

pentaammineiodorhodium(III) iodide

pentacarbonyliron(0) ช่ือสามญั ironpentacarbonyl

trioxalatoferrate(III) anion



สารประกอบของธาตุทรานสิชนัมกัมีสี แลว้แต่ชนิดของธาตุ เลขออกซิเดชนั และลิแกนด ์
Oxidation state 
of manganese

Examples of compounds

+2 Mn(OH)2 (pink)

MnS (salmon)

MnSO4 (reddish)

MnCl2 (pink)

+4 MnO2 (dark brown)

+7 KMnO4 (purple)

Oxidation state 
of manganese

Examples of compounds

+1 Cu2O (red)

Cu2S (black)

CuCl (white)

+2 CuO (black)

CuSO4.5H2O (blue)

CuCl2.2H2O (green)

[Cu(H2O)6](NO3)2 (blue)

Color of coordination compounds

Isomer Color

[Cr(H2O)6]Cl3
Violet

[Cr(H2O)5Cl]Cl2
Blue-green

[Cr(H2O)4Cl2]Cl Green

[Cr(NH3)6]Cl3
Yellow

[Cr(NH3)5Cl]Cl2
Purple

[Cr(NH3)4Cl2]Cl Violet 
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สีของไอออน [M(H2O)6]n+ metal n สี

Sc 3 ไม่มีสี

Ti 3 ไม่มีสี

V 5 เหลอืง

3 เขยีวอ่อน

2 ม่วงอ่อน

Cr 3 ม่วงอ่อน

2 ฟ้า

Mn 2 ชมพูอ่อน (และไม่มสีี)

Fe 3 เหลอืง

2 เขยีวอ่อนหรือไม่มีสี

Co 2 ชมพู

Ni 2 เขยีว

Cu 2 น า้เงนิ

Zn 2 ไม่มีสี
40



Isomerism 
     หมายถึงสารประกอบท่ีมีสูตรเคมีเหมือนกนั แต่มีการจดัเรียงตวัของอะตอมต่างกนั ท าให้
สมบติัอ่ืนๆทั้งทางกายภาพและเคมีแตกต่างกนัไป 
ทางกายภาพ เช่น สี ความสามารถในการละลาย จุดหลอมเหลว 
ทางเคมี เช่น ความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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      เป็นไอโซเมอร์ท่ีเม่ือแตกตวัในสารละลายแลว้ใหไ้อออนท่ีต่างชนิดกนั ไอโซเมอร์ชนิดน้ิเกิด
กบัสารประกอบโคออร์ดิเนชนัท่ีมีลิแกนดม์ากกวา่หน่ึงชนิด ท าใหโ้ลหะเกิดพนัธะกบัลิแกนดท่ี์
ต่างชนิดกนัได้
เช่น [Co(NH3)5Br]SO4 (สารประกอบสีม่วง) แตกตวัในสารละลายให ้SO4

2

[Co(NH3)5 SO4]Br (สารประกอบแดง) แตกตวัในสารละลายให ้Br

[PtBr(NH3)3]NO3 แตกตวัในสารละลายให ้NO3


[Pt(NH3)3(NO2)]Br แตกตวัในสารละลายให ้Br

1. Ionization isomerism



ไอโซเมอร์ชนิดน้ีเกิดข้ึนเม่ือลิแกนดต์วัเดียวกนัสามารเกิดพนัธะกบัโลหะไดโ้ดยใชอ้ะตอมต่าง
ชนิดกนั (เรียกลิแกนดช์นิดน้ีวา่ Ambidentate ligand) 
เช่น NO2

 สามารถใชท้ั้ง N และ O เกิดพนัธะกบัโลหะ
    SCN สามารถใชท้ั้ง N และ S เกิดพนัธะกบัโลหะ

2. Linkage (Ambidentate) Isomerism
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เป็นไอโซเมอร์ท่ีมีการจดัตวัในท่ีวา่งท่ีแตกต่างกนั สามารถจดัตวัได ้2 แบบ
1. cis isomer พนัธะ M กบั A ทั้งสองจะอยูติ่ดกนั (ท ามุม 90°) ค  าวา่ cis หมายถึงอยูถ่ดัไป
2. trans isomer พนัธะ M กบั A ทั้งสองจะอยูต่รงกนัขา้ม (ท ามุม 180°) ค  าวา่ trans หมายถึง
ตรงขา้ม

3. Diastereoisomerism or Geometric isomerism

Pt ClH3N

NH3

Cl

Pt NH3H3N

Cl

Cl

cis-[Pt(NH3)2Cl2] trans-[Pt(NH3)2Cl2]

M AB

B

A

M BB

A

A

cis-[MA
2
B
2
] trans-[MA2B2]
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เป็นไอโซเมอร์ท่ีมีโครงสร้างเหมือนกนั สมบติัทางเคมีและกายภาพท่ีเหมือนกนั เป็นรูปภาพ
ในกระจกของกนัและกนั (mirror image) เม่ือน ามาซอ้นทบักนัจะซอ้นทบักนัไม่สนิท 
 สมบติัท่ีแตกต่างกนัคือ สารประกอบท่ีเป็น optical isomer กนัจะบิดระนาบของแสง
โพลาไรซ์ไปในทิศทางตรงกนัขา้ม 

4. Enantiomer หรือ Optical Isomerism

cis-[Co(en)2Cl2]
+ trans- [Co(en)2Cl2]

+
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ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุกลุ่มน้ีเป็นเบสท่ีค่อนขา้งอ่อน ละลายไดใ้นกรด

CuO + 2H+(aq)                       Cu2+(aq) + H2O

ออกไซดข์องธาตุท่ีแสดงออกซิเดชนัสูงๆเป็น amphoteric
V2O5 + OH-(aq)                            vanadate salts

V2O5 + 2H+(aq)                            2VO2
+(aq) + H2O

vanadyl ion

        สารประกอบของธาตุท่ีมีเลขออกซิเดชนัสูงจะเป็นกรดมากกวา่สารประกอบของธาตุ
เดียวกนัท่ีมีเลขออกซิเดชนัต ่า

Fe2+ + 6H2O                           [Fe(H2O)6]2+ stable in absence O2

Fe3+ + 6H2O           [Fe(H2O)6]3
+          [Fe(H2O)5OH]2

+ + H+

yellowpale violet Ka = 10-3

Reaction of transition elements

45



Homework 
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.

46



47

4. จงอ่านช่ือ IUPAC สารประกอบเชิงซอ้นต่อไปน้ี 
[Co(en)3]Cl3
[Co(NO2)3(NH3)3]
K2[CoCl4]

5. จงบอกชนิดไอโซเมอร์ของคู่สารประกอบเชิงซอ้นต่อไปน้ี
[PtBr(NH3)3]NO2 และ [PtNO2(NH3)3] 
[Co(CNS)(NH3)5]Cl และ [Co(SCN)(NH3)5]Cl 


