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ธาต(ุแนวโน้มของสมบัติธาต)ุ
และสารประกอบ

1. อะตอม โมเลกุล
และไอออน

1. อะตอม โมเลกุล
และไอออน

• แสดงสัญลักษณ์นิวเคลียร์ดังนี้

อะตอม(Atom): 
หน่วยที่เล็กท่ีสุดของธาตุที่เข้าท า
ปฏิกิริยาเคมีได้ เป็นท่ียอมรับว่า
อะตอมประกอบด้วยอนุภาคขนาด
เล็ก 3 ชนิด คือ
• อิเล็กตรอน(electron) 
• โปรตอน(proton) และ
• นิวตรอน(neutron)

อะตอม(Atom): 
หน่วยที่เล็กท่ีสุดของธาตุที่เข้าท า
ปฏิกิริยาเคมีได้ เป็นท่ียอมรับว่า
อะตอมประกอบด้วยอนุภาคขนาด
เล็ก 3 ชนิด คือ
• อิเล็กตรอน(electron) 
• โปรตอน(proton) และ
• นิวตรอน(neutron)

6 โปรตอน (p+)
6 นิวตรอน (no)
6 อิเล็กตรอน (e-)

เช่น อะตอมคาร์บอน ประกอบด้วยC6
12

2

ปัจจุบันยอมรับ
กันว่ามีอะตอม
ของธาตุทั้งหมด
118 ชนิด แสดง
ดังตารางธาตุ
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1. อะตอม โมเลกุล และไอออน1. อะตอม โมเลกุล และไอออน

H Cl

1. อะตอม โมเลกุล และไอออน1. อะตอม โมเลกุล และไอออน
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ไอออน(Ion): อะตอม หรือกลุ่มของอะตอมที่มีประจุบวกหรือลบ
เช่น Na+ เกิดจากการสูญเสีย e-

Cl- เกิดจากการรับ e- เข้ามา
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Na+ [2,8]+ Cl- [2,8,8]-

Na : 11 p+ Cl : 17 p+ Na+ : 11 p+ Cl- : 17 p+
11 e- 17 e- 10 e- 18 e-

1. อะตอม โมเลกุล และไอออน
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ไนเตรตไอออน (NO3
-), 

ซลัเฟตไอออน (SO4
2-) 

ฟอสเฟตไอออน (PO4
3-) และ

แอมโมเนียมไอออน (NH4
+)

กลุ่มของอะตอมท่ีมีประจุบวกหรือลบ เช่น

1 2

3 4

5 6
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2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม
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เลขมวล
เลขมวล (Mass number; A) ผลรวมของจ านวนโปรตอนและจ านวนนวิตรอน ท่ีมีอยู่ในนิวเคลียสของอะตอม 
อะตอมโดยท่ัวไปมีโปรตอนรวมอยู่กับนิวตรอนในนวิเคลยีส 
ยกเว้น อะตอมไฮโดรเจนท่ีไม่มีนิวตรอน

เลขมวล – เลขอะตอม = จ านวนนิวตรอน
= 1– 1 = 0

เลขมวล – เลขอะตอม = จ านวนนิวตรอน
=  12– 6  = 6

H
1

1

เลขมวล

เลขอะตอม C
12

6

เลขมวล

เลขอะตอม

8

มวลอะตอม (Atomic mass) บางครั้งเรียก “น้ าหนักอะตอม” ขึ้นอยู่กับจ านวนโปรตอนและ
จ านวนนิวตรอนท่ีมีอยู่ในอะตอม อะตอมมีขนาดเล็กมาก มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า และไม่สามารถช่ัง
น้ าหนักได้ แต่สามารถวัดมวลได้โดยเทียบกับมวลของอะตอมมาตรฐาน

2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม

มวลอะตอม

ใช้ C-12 เป็นธาตุมาตรฐานโดยก าหนดให้มีมวลอะตอม = 12 amu (atomic mass unit)
แล้ววัดค่ามวลของอะตอมชนิดอื่นโดยเทียบกับอะตอม C-12 นี้C

12

6

เช่น H มีค่ามวลเป็น 8.4% ของ C
ดังนั้น มวลอะตอมของ H = 12 x 0.084 

= 1.008  amu มวลอะตอม

เลขอะตอม

เลขมวล
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2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม

มวลอะตอม

• ไอโซโทป (isotope) : 
ธาตุที่มีเลขอะตอม (atomic number; Z) 
เหมือนกัน
แต่เลขมวล (mass number; A) ตา่งกัน
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3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์

• เน่ือา  กในธรรมช ติธ ตุเกือบทั้าหมดมีไอโซโทป มวลอะตอมขอาธ ตุท่ีแสดา

• ในต ร าธ ตุ ึาเป็นน้  หนกัเลล่ียขอาไอโซโทปต่ าๆ ท่ีเสถียรขอาธ ตุนั้น

• เช่น มวลอะตอมเลล่ียขอา C

3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์
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3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์

ไอโซโทน (isotone) : ธาตุท่ีมีผลต่างของเลขมวลกับเลขอะตอม
เท่ากันหรือ กล่าวได้วา่ มีจ านวนนิวตรอนเท่ากัน

K Ca C O
39 40 14 16

19 20 6 8

เลขอะตอม (Z) ................               ................              ................            ................
เลขมวล (A) ................               ................              ................            ................
จ านวน p+ ................               ................              ................            ................
จ านวน n0 ................               ................              ................            ................
จ านวน e- ................               ................               ................            ...............

7 8

9 10

11 12
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3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์

ไอโซบาร์ (isobar) : ธาตุท่ีมีเลขมวลเท่ากนัแต่เลขอะตอมต่างกนั หรอื
กล่าวได้วา่ มีผลรวมของโปรตอนกับนิวตรอนเท่ากัน

C N Si P
14 14 30 30

6 7 1514

เลขอะตอม (Z) ................               ................              ................            ................
เลขมวล (A) ................               ................              ................            ................
จ านวน p+ ................               ................              ................            ................
จ านวน n0 ................               ................              ................            ................
จ านวน e- ................               ................               ................            ...............

4.
Representative 

elements
ธาตุเรพรีเซนเททีฟ
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4.1 สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุ4.1 สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุ
ธาตุหมู่ IA  (Alkali)

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

1. เป็นของแขง็ทีอ่อ่น ใชม้ดีตัดได้  น าความ
ร้อนและไฟฟ้าได้ดี

2. เมือ่เปรียบเทยีบกับธาตุอืน่ในคาบเดียวกัน

- ธาตุหมู ่IA มคีวามเป็นโลหะมาก

- ธาตุหมู ่IA มขีนาดอะตอมใหญ่ทีสุ่ด

- ธาตุหมู ่IA มคีา่ IE1 และ EN ต ่าทีสุ่ด

- ธาตุหมู ่IA เป็นโลหะทีเ่สียอเิล็กตรอนได้
งา่ยทีสุ่ด 15

สมบัติที่ส าคัญของธาตุหมู่ IA (ต่อ)
3. มีความหนาแน่นต่ า (Li, Na และ K  หนาแน่นน้อยกว่าน้ า)

4. เมื่อรวมตัวกับอโลหะได้สารประกอบไอออนิก ซ่ึงธาตุหมู่ IA มีเลขออกซิเดชันเท่ากับ +1

5. เป็นโลหะที่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยามาก 

ท าปฏิกิริยารุนแรงกับน้ าหรือไอน้ าในอากาศ ให ้H2 และความร้อนจ านวนมาก -----> 
จึงต้องเก็บไว้ในน้ ามัน 

https://www.youtube.com/watch?v=FPTcp8WcyHc&t=233s

ธาตุหมู่ IA อยู่ในรูปของสารประกอบมากมาย 

เช่น LiCl, NaCl, KCl, NaNO3, KNO3, Na2SO4, NaHCO3

สารประกอบของธาตุหมู ่IA ในธรรมชาติทีพ่บมากทีสุ่ด คอื สารประกอบของโซเดียม (NaCl)
16

สมบัติบางประการของสารประกอบของธาตุหมู่ IA

1. เม่ือหลอมเหลว หรือละลายน้ า จะสามารถน าไฟฟ้าได้

2. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง

3. ละลายน้ าได้ดี เช่น 

สารประกอบคาร์บอเนต (CO3
2- ) เช่น   Na2CO3    K2CO3

สารประกอบซัลเฟต (SO4
2-) เช่น  K2SO4 Na2SO4

สารประกอบคลอไรด์ (Cl- ) เช่น  LiCl   NaCl

ยกเว้น สารประกอบคาร์บอเนต และฟอสเฟต ของ Li จะละลายน้ าได้น้อย 
------->  Li2CO3 , Li3PO4

17

4. สารประกอบของธาตุหมู่ IA ต่อไปนี้  เม่ือละลายน้ า สารละลายจะมีสมบัติเป็นเบส

สารประกอบซัลไฟด์  เช่น  Na2S

สารประกอบออกไซด์  เช่น NaO

สารประกอบไฮไดรด์  เช่น  NaH LiH

18
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2. ใช้ Na (โซเดียม) และ K (โพแทสเซียม)  ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนจากเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณู

1.  Cs (ซีเซียม)  ใช้ท าโฟโตเซลล์ทีเ่ปลี่ยนสัญญาณแสงไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า เพราะ Cs สามารถเสียอิเล็กตรอนได้ง่าย
กว่าโลหะหมู่ IA ตัวอ่ืนๆ เช่น  ที่ใช้ในเครื่องวัดความเข้มแสงในกล้องถ่ายรูป

ประโยชน์ของธาตุหมู่ IA

3.  ใช้ Na  บรรจุในท่อโพลิเอทลิีน ส าหรับใช้แทนสายเคเบิลอะลูมเินียมหรือทองแดง เพราะเบากว่า ถูกกว่า และ
มีประสิทธิภาพดีกว่า

4.  Li  และ Na ใช้ในการเตรียมสารอินทรีย์หลายชนิด

5.  Na  ใช้การเตรียมโซเดียมเปอร์ออกไซด์ ซ่ึงใช้ท าสารฟอกสี

เช่น เตตระเอทิลเลด เตรียมจากเอทิลคลอไรด์ท าปฏกิิริยากับโลหะผสมระหว่างโซเดียมกับตะกั่ว

19

ธาตุหมู่ IIA (Alkali Earth)ธาตุหมู่ IIA (Alkali Earth)

Be  (เบริลเลียม)

Mg  (แมกนีเซียม)

Ca  (แคลเซียม)

Sr (สทรอนเชียม)

Ba  (แบเรียม)

Ra  (เรเดียม)

1. เป็นของแข็ง มีความหนาแน่นมากกว่าธาตุหมู่ IA จึงมี
ความแข็งมากกว่า

2. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี แต่น้อยกว่าธาตุหมู่ IA ใน
คาบเดียวกัน

3. มีค่า IE1 และ EN ต่ า แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA

4. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสงูกว่าธาตุหมู ่IA ในคาบ
เดียวกัน เพราะมีพันธะโลหะที่แข็งแรงกว่า

5. เสียอิเล็กตรอนได้ง่าย (ตัวรีดิวซ์ที่ดี) แต่ไม่ดีเท่ากับธาตุ
หมู่ IA ในคาบเดียวกัน

สมบัติที่ส าคัญของธาตุหมู่ IIA สมบัติที่ส าคัญของธาตุหมู่ IIA 

6. ธาตุหมู่น้ีสามารถท าปฏกิิริยากับน้ า และสารอ่ืนได้หลาย
ชนิด  เน่ืองจากเป็นธาตุที่ว่องไว และความว่องไวเพิ่มข้ึน
เมื่อเลขอะตอมเพิ่มข้ึน 20

* สารประกอบของธาตุหมู ่IIA จะเป็นสารประกอบไอออนิกซึ่งธาตุหมู ่IIA มเีลขออกซิเดชนัเทา่กับ +2 

* สารประกอบของหมู ่IIA ทีเ่กิดจากการรวมตัวกับไอออนทีม่ ีประจุ -1 ส่วนใหญ่จะละลายน า้ได้ดี

แต่สารประกอบของหมู ่IIA ทีเ่กิดจากการรวมตัวกับไอออนทีม่ปีระจุ -2 หรือ -3 จะไมล่ะลายน า้

เน่ืองจากธาตุหมู ่IIA เป็นธาตุทีว่่องไวในการท าปฏกิิริยา สามารถรวมตัวกับอโลหะเกิด
สารประกอบได้หลายชนิดในธรรมชาติ จึงมกัพบในรูปของสารประกอบ

CaCO3 , MgSO4 , MgCl2 , BaCl2 , CaHPO4 , Ba(NO3)2

* มจุีดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง

* เมือ่หลอมเหลว หรือเป็นสารละลายจะสามารถน าไฟฟ้าได้

21

การตรวจดูเปลวไฟ (Flame Test)

เป็นการตรวจวิเคราะหเ์พื่อระบไุอออนของโลหะท่ีอยู่ในสารประกอบ โดยการใชไ้ฟเผาสาร สารประกอบท่ีมีไอออน
ของโลหะเหมอืนกันจะใหส้ีเปลวไฟท่ีเหมอืนกัน สารประกอบท่ีมไีอออนของโลหะต่างกันจะใหส้ีเปลวไฟท่ีตา่งกนั(สี
ของเปลวไฟไมจ่  าเป็นตอ้งตอ้งเหมอืนสีของผลึก)

22

สีของเปลวไฟเกิดขึน้ได้อย่างไร

เมือ่อะตอมท่ีไดร้บัพลงังานเช่น จากการเผาหรอืจากกระแสไฟฟ้า 
อิเล็กตรอนจะมพีลงังานสงูขึน้จึงเปลี่ยนไปอยูใ่นระดบัพลงังานท่ีสงู
กว่าระดบัพลงังานท่ีสงูกว่าระดบัพลงังานเดมิท าใหอ้ะตอมไมเ่สถียร

จากนัน้อิเล็กตรอนจะคายพลงังานออกมาเพื่อรกัษาความเสถียรของ
อะตอมและกลบัมาอยู่ในระดบัพลงังานท่ีต ่ากวา่เดมิ

พลงังานท่ีคายออกมานัน้จะอยู่ในรูปพลงังานแสงหรอืคลื่น
แมเ่หล็กไฟฟ้าโดยคลื่นแสงใดท่ีมคีวามเขม้สงูสดุแสงนัน้เองจะปรากฏ
ออกมาในรูปของสีของเปลวไฟใหเ้ราไดเ้ห็นกนั

23

ท าไมเปลวไฟทีไ่ด้จึงมีสีทีแ่ตกต่างกัน

เนื่องจากโลหะแต่ละชนิดมรีะยะห่างระหว่างชัน้พลังงานไม่
เท่ากัน จึงท าใหไ้อออนของโลหะคายพลงังานออกมาใน
ปรมิาณท่ีต่างกันส่งผลใหเ้กิดสีเปลวไฟท่ีต่างกันดว้ย

24

19 20

21 22

23 24
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ประโยชน์ของธาตุหมู่ IIA
• Mg  ใช้ท าไส้หลอดไฟแฟลตถ่ายรูป

• Be + Cu ใช้ท าส่วนประกอบของเรือเดินทะเล

• CaSO4 ใช้ในอุตสาหกรรมปูนปลาสเตอร์

• Sr(NO3)2 ใช้ท าพลุ, ดอกไม้เพลิงสีแดง

• Ba(NO3)2 ใช้ท าพลุ, ดอกไม้เพลิงสีเขียว

• Mg(OH)2 ใช้เป็นส่วนผสมในยาสีฟัน และใช้เป็นยาลดกรดใน

กระเพาะอาหาร

25

ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)

ธาตุกึ่งโลหะ คือ ธาตุทีม่ีสมบัติบางประการคล้ายโลหะ และมีสมบัติบาง
ประการคล้ายอโลหะ ได้แก่

B  (โบรอน)    Si  (ซิลิกอน)    Ge (เจอรเ์มเนียม)

As  (อารเ์ซนิก)   Sb  (แอนติโมนี)   Te (เทลลูเรียม)

Po  (โพโลเนียม)   At (แอสทาทนี)

26

- มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะ และไม่น าไฟฟ้า

- มีโครงสร้างแบบโครงผลึกร่างตาข่ายทีแ่ข็งแรงมาก  มีรูปผลึก
หลายรูป

ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)

B (Boron)

27

Si (Silicon)
- เป็นผลึกสีเทาเงนิ มจุีดเดือด จุดหลอม เหลวสูงเหมอืนโลหะ แต่เปราะเหมอืนอโลหะ

- เป็นสารกึ่งตัวน า

- อะตอมของ Si ยดึต่อกันในรูปโครงผลึก ร่างตาขา่ย

- ใชท้ าแผงวงจรไฟฟ้าและอุปกรณไ์ฟฟ้าต่างๆ เชน่ วิทยุ   โทรทศัน ์  คอมพวิเตอร์

Ge (Germanium) มจุีดเดือด จุดหลอมเหลวสูงเหมอืนโลหะ แต่เปราะเหมอืนอโลหะ  เป็นธาตุกึ่ง
ตัวน า  ใชท้ าส่วนประกอบของอเิล็กทรอนิกส์

As (Arsenic) มจุีดเดือด จุดหลอมเหลวคอ่นขา้งสูง น าไฟฟ้าได้เหมอืนโลหะ แต่เปราะ
28

29

ความสัมพันธแ์บบทะแยงมุม
A diagonal relationship

30

ธาตุหมู่ IIIAธาตุหมู่ IIIA

B Al Ga In Tl

กึ่งโลหะ โลหะ โลหะ โลหะ โลหะ

+3 +3 +1, +3 +1, +3 +1, +3

B2O3 Al2O3 Ga2O3 In2O3 Tl2O3 

กรด กรดและเบส กรดและเบส เบส เบส

25 26

27 28

29 30
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31

ธาตุหมู่ IVAธาตุหมู่ IVA

Carbon Silicon Germanium Tin Lead

C Si Ge Sn Pb

อโลหะ กึ่งโลหะ กึ่งโลหะ โลหะ โลหะ

(-4)- (+4) +4 +2, +4 +2, +4 +2, +4

ออกไซดเ์ป็น กรด กรดและเบส กรดและเบส กรดและเบส เบส

Carbon

ในธรรมชาติคารบ์อนอยู่ในรูป เพชร แกรไฟต ์และฟลุเลอรร์นี (fullerene)

(c) Fullerene

โครงสรา้งทรงสี่หนา้ (tetrahedron) ยึดกนั

ดว้ยพนัธะโควาเลนต์ ไดเ้ป็นโมเลกุลขนาดใหญ่

sp3 hybridization

มคีวามแขง็มาก ฉนวนไฟฟ้าโปร่งแสง

จดัตวัเป็นวงหกเหลีย่มเรียงตวัในระนาบเดียวกนั

แต่ละระนาบยึดกนัดว้ยแรงวนัเดอวาลส์

sp2 hybridization

น าไฟฟ้าได ้ลกัษณะทึบแสง 

สารโมเลกุลเป็น C60

คลา้ยลูกฟุตบอล

น าไฟฟ้าไดด้ี

ยงัม ีC70 และ carbon nanotube

33

ธาตุหมู่ VA
ธาตใุนกลุ่มนีมี้สมบติัทางเคมีและฟิสิกสท์ี่แตกต่างกนัเนื่องจาก

• N และ P เป็นธาตอุโลหะ

• As และ Sb เป็นธาตกุึ่งโลหะ

• Bi เป็นธาตโุลหะ

สารประกอบที่ส าคญั

NH3 มฤีทธิ์เป็นเบส เป็นแกส๊ที่มกีลิน่ เตรียมไดจ้าก Haber process

N2(g) +  3H2(g) → 2NH3(g)

ธาตุหมู่ VIA (Chalcogen)ธาตุหมู่ VIA (Chalcogen)

อโลหะ มีมากที่สดุในธรรมชาติ diatomic molecule

กึ่งโลหะ

กึ่งโลหะ

กมัมนัตรงัสีที่หายาก

เป็นธาตทุี่หายาก สมบติัทางเคมีคลา้ยคลงึซลัเฟอร์

อโลหะ ในธรรมชาติมกัพบในรูปธาตอุิสระ หรอืในรูป S2 H2S หรอื แรp่yrite(FeS2)

34

F (ฟลูออรีน)
Cl  (คลอรีน)
Br  (โบรมีน)
I  (ไอโอดีน)
At  (แอสทาทีน)

F (ฟลูออรีน)
Cl  (คลอรีน)
Br  (โบรมีน)
I  (ไอโอดีน)
At  (แอสทาทีน)

ธาตุหมู่ VIIA (Halogen)ธาตุหมู่ VIIA (Halogen)
1.  ธาตุในหมู่นี้มีทั้ง 3 สถานะ1.  ธาตุในหมู่นี้มีทั้ง 3 สถานะ

ก๊าซ                      ของเหลว                      ของแขง็

35

2.  ธาตุแฮโลเจนทุกชนิดเป็นพิษ  

F2 เป็นแก๊สพิษอย่างแรง , Cl2 เป็นแก๊สพิษมีกล่ินฉุนจัด

3. ธาตุทุกตัวเป็นอโลหะ  ไม่น าไฟฟ้าทุกสถานะ

4. โมเลกุลของธาตุแฮโลเจนประกอบด้วย 2 อะตอม (diatomic molecule)

F2 Cl2 Br2 I2

5.  มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ า เพราะแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของธาตุแฮโลเจนเป็นแรง
แวนเดอวาลส์

36

31 32

33 34

35 36
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7. ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ซ่ึงไม่มีข้ัว เช่น      

คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) , เฮกเซน (C6H14), เบนซีน(C6H6)

8. ในสารประกอบส่วนใหญ่ธาตุแฮโลเจนมีเลขออกซิเดชันเท่ากับ -1

9.  ในหมู่เดียวกันความว่องไวในการท าปฏิกิริยาลดลงจากบนลงล่าง

6.  IE , EN สูง และมีค่าสูงสุดเม่ือเทียบกับธาตุในคาบเดียวกัน

แรงแวนเดอวาลส์ เป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่ไม่มีข้ัวกับไม่มีข้ัว แรงนี้มีค่าน้อย แต่จะ
มากขึ้นเม่ือสารมีมวลโมเลกุลเพิ่มข้ึน

37

สารประกอบของธาตุหมู่ VIIA
1. สามารถเกิดได้ทั้งสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์

สารประกอบไอออนิก สารประกอบโคเวเลนต์

KBr

MgCl2

CaF2

PCl5

HCl

HBr

2.  ธาตุหมู่ VIIA เกิดสารประกอบที่มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า 

3.  สารประกอบออกไซด์และสารประกอบซัลไฟด์ของธาตุหมู่ VIIA เม่ือละลายน้ ามีสมบัติเป็น
กรด เช่น Cl2O  Br2O

38

ประโยชน์ของธาตุหมู่ VIIAประโยชน์ของธาตุหมู่ VIIA

3.  โบรมีนใช้เตรียมสารประกอบเอทิลนีไดโบรไมด ์เติมในน้ ามันเพื่อหยุดการสะสมตะกั่วในเครื่องยนต์ 
นอกจากน้ียังใช้ท าสีย้อมผ้า ฟิล์มถ่ายรูป (AgBr)

2. คลอรีนใช้ในการเตรียมสารตา่ง ๆ เช่น

NaOCl  ใช้ในการฟอกสีกระดาษให้ขาว

NaClO3 ใช้เป็นยาก าจัดวัชพืช

ใช้ฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในสระว่ายน้ า และในน้ าประปา

4. ไอโอดีนป้องกันโรคคอพอก

ทิงเจอร์ไอโอดีน (ไอโอดีนละลายในเอทานอล) ใช้เป็นยาฆ่าเช้ือโรค

1.  ฟลูออรีนใช้เตรียมสารประกอบฟลอูอโรคาร์บอน เช่น ฟรีออน ใช้ในเครื่องท าความเย็น , เทฟลอน 
(CF2=CF2) เคลือบภาชนะหุงต้ม 

39

ธาตุหมู่ VIIA ก๊าซเฉ่ือยหรือก๊าซมีตระกูลธาตุหมู่ VIIA ก๊าซเฉ่ือยหรือก๊าซมีตระกูล

ก๊าซเฉ่ือย (Inert gas)  เป็นธาตุทีม่ีสถานะเป็นก๊าซ ใน
ธรรมชาติจะไม่ท าปฏิกิริยากับธาตุอ่ืน         

1  โมเลกุลมี  1 อะตอม  (เป็นแก๊สอะตอมเดี่ยว)

He  (ฮีเลียม)

Ne  (นีออน)

Ar (อารก์อน)

Kr  (คริปตอน)

Xe (ซีนอน)

Rn  (เรดอน)

He  (ฮีเลียม)

Ne  (นีออน)

Ar (อารก์อน)

Kr  (คริปตอน)

Xe (ซีนอน)

Rn  (เรดอน)

He   ----> Balloon,

Deep sea diving,

สารหล่อเยน็

40

41

Xe สามารถท าปฏกิิริยากบัฟลูออรีนไดท้ี่อณุหภูมสูิงกวา่ 250 oC (เนื่องจากค่าไอออไนเซชนั

ใกลเ้คียงกบั ออกซเิจน)

Xe(g) + F2(g) → XeF2(s)

XeF2(s) + F2(g) → XeF4(s)

XeF4(s) + F2(g) → XeF6(s)

- อารก์อน ใช้บรรจุในหลอดไฟฟ้าแบบมีไส้แทนอากาศ

- คริปตอนใช้ในหลอดไฟแฟลช , ใช้ในเลเซอรบ์างชนิด และใช้ในหลอดสตรอโบสโคป

- เรดอน ใช้รักษาโรคมะเร็ง

ประโยชนข์องก๊าซเฉื่อยประโยชนข์องก๊าซเฉื่อย

He  ใหแ้สงสีชมพู Ne  ใหแ้สงสีแดงส้ม

Ar ใหแ้สงสีม่วง Xe ใหแ้สงสีน า้เงนิ

- ใช้บรรจุในหลอดนีออน

42

37 38

39 40

41 42
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5. โลหะทรานซิชัน
Transition 

metals

https://www.wuwm.com/podcast/lake-effect-
segments/periodic-table-of-the-elements-turns-150

Published December 10, 2019 at 2:57 PM CST

สมบัตขิองธาตุทรานซิชันสมบัตขิองธาตุทรานซิชัน
1. เป็นโลหะ มคีวามแขง็ แวววาว สามารถตีเป็นแผ่นได้

2. แขง็ มจุีดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นสูง กว่าธาตุหมู ่IA และ IIA
3. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี

44

4. มสีมบตัิคล้ายกันทัง้ภายในหมูแ่ละภายในคาบเดียวกัน
5. มเีลขออกซิเดชนัหลายคา่ เชน่ Fe มเีลขออกซิเดชนั +2, +3  Cr มเีลขออกซิเดชนั +6, +3, +2

ยกเว้นหมู ่IIB และ IIIB มเีลขออกซิเดชนั +2 และ +3 ตามล าดับ
6. ไอออนและสารประกอบของธาตุแทรนซชินัมสีี

7. ขนาดอะตอมในคาบเดียวกันจะเล็กลงจากซ้ายไปขวาเล็กน้อย และขนาดอะตอมเล็กกว่าธาตุหมู่ IA 
และ IIA ในคาบเดียวกัน

8.  IE1 และ EN ต ่า แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA และหมู ่IIA ในคาบเดียวกัน

แผนภาพออรบ์ิทลัและโครงสร้างอิเล็กตรอนแบบย่อของธาตุทรานซิชันอนุกรมที ่1

สารประกอบโคออร์ดิเนชัน
1. ธาตุทรานซิชนัส่วนใหญ่มเีลขออกซิเดชนัได้หลายคา่ จึงท าใหธ้าตุทรานซิชนัสามารถเกิดสารประกอบได้    
มากมายหลายชนิด Ti +4, +3, +2

V  +5, +4 ,+3, +2

Mn +7, +6, +4, +3, +2

48

2. สารประกอบและไอออนของธาตุทรานซิชนัสว่นใหญ่จะมสีีต่างๆกัน ซึ่งขึน้อยูก่ับ 

- ชนิดของธาตุทรานซิชนั
- เลขออกซิเดชนั
- ชนิดและจ านวนของสารทีร่วมตัวกับธาตุทรานซิชนั

สีท่ีเห็นน้ันเน่ืองมาจากอเิล็กตรอนของธาตุทรานซิชันสามารถดูดกลืนแสงในช่วงท่ีมองเห็นได้

43 44

45 46

47 48
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Complimentary color wheel

ถา้สารนัน้ดดูกลืนแสงทกุความยาวคลื่น สารนัน้จะมสีีด  า

ถา้สารนัน้ดดูกลืนแสงสีใด สีที่มองเห็นจะเป็นสีที่อยู่ตรงกันขา้ม

ถา้สารนัน้ดดูกลืนแสงสีมว่ง สีที่มองเห็นคือเขียว-เหลือง
ถา้สารนัน้ดดูกลืนแสงสีสม้ สีที่มองเห็นคือน า้เงิน
ถา้สารนัน้ดดูกลืนแสงสีแดง สีที่มองเห็นคือเขียว

ไอออน ช่ือไอออน เลขออกซิเดชันของ
ธาตุทรานซิชัน

สี

Cr2+

Cr3+

Cr2O7

CrO4
2-

โครเมียม(II)ไอออน
โครเมียม(III)ไอออน
ไดโครเมตไอออน
โครเมตไอออน

+2
+3
+6
+6

น า้เงนิ
เขียว
ส้ม

เหลือง

50

เลขออกซิเดชันต่างกัน ลิแกนดต์่างกัน สีของสารประกอบก็จะแตกต่างกัน

51

โลหะไอออนต่างชนิดกนั
สีของสารประกอบก็จะแตกต่างกัน

52

สารประกอบโคออรดิ์เนชนัประกอบดว้ย complex ion และ counter ions เช่น [Co(NH3)5Cl]Cl2
Complex ion: [Co(NH3)5Cl]
Counter ions: 2Cl-

ภายใน complex ion ประกอบดว้ย Central metal ion กบั ligand
Central metal ion (ไอออนโลหะอะตอมกลาง) รบัคู่อิเล็กตรอน (Lewis acid) ประพฤติตวัเป็น
ไอออนบวก
Ligand (ลิแกนด)์ คือ อะตอม โมเลกลุหรอืไอออน ที่ใหคู้่อิเล็กตรอน (Lewis base) กบัไอออนโลหะ
อะตอมกลาง ซึ่งยดึกนัดว้ยพนัธะ Coordinate covalent  

Ag+ +     :NH3 [Ag   NH3]

Lewis acid           Lewis base                    Coordinate covalent bond

53

Ligand
ลิแกนดอ์าจเป็นโมเลกลุหรือไอออนประจลุบ ซึ่งมีอะตอมอย่างนอ้ยหนึ่งอะตอมที่มีคู่อิเล็กตรอนโดด
เด่ียว อาจมีหนึ่งคู่หรอืมากกว่าหนึ่งคู่ก็ได้

54

การเขียนสูตรของสารประกอบโคออรด์ิเนชัน (Writing formulas for coordination compounds)

1. ใหเ้ขียนไอออนบวกก่อนไอออนลบเสมอ
2. ประจรุวมของสารประกอบโคออรด์ิเนชนัจะตอ้งมคี่าเท่ากบัศนูย์
3. ใส่วงเล็บสี่เหลี่ยม [  ] ใหก้ับสารประกอบเชิงซอ้นเพื่อเนน้วา่ลิแกนดส์รา้งพนัธะกับไอออนโลหะ นิยมเขียน

ไอออนโลหะก่อนแลว้จึงเขียนลิแกนดท่ี์เป็นกลางและลิแกนดป์ระจลุบตามล าดบั
เช่น K2[Co(NH3)2Cl4]

[Co(NH3)4Cl2]Cl

[Co(NH3)6][FeCl4]3

49 50

51 52
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การอ่านช่ือของสารเชิงซ้อน (Nomenclature for coordination complexs)

ใชร้ะบบ IUPAC (The International Union of Pure and Applied Chemistry) ซึ่งมเีกณฑด์งันี ้
1. อ่านชื่อไอออนบวกก่อนไอออนลบ
2. ในไอออนเชิงซอ้นใหเ้รยีกชื่อลิแกนดก่์อน แลว้ตามดว้ยชื่อของไอออนโลหะ

- กรณีท่ีลิแกนดม์ากกว่าหน่ึงชนิด ใหเ้รยีกชื่อลิแกนดเ์รยีงตามล าดบัอกัษรภาษาองักฤษ (ไมต่อ้งค านึงว่าลิ
แกนดม์ปีระจหุรอืไม)่ 

3. การอ่านชื่อลิแกนด์
- ลิแกนดท่ี์เป็นกลางหรอืเป็นโมเลกลุ เรยีกชื่อเหมอืนชื่อของโมเลกลุนัน้ๆ ตามปกติ 

ยกเวน้ H2O – Aquo, NH3 – Ammine
- ลิแกนดท่ี์มปีระจลุบ อ่านชื่อลงทา้ยดว้ย “-o” หรอื “-โอ” เสมอ เช่น 

ไอออนประจลุบที่ลงทา้ยดว้ย “-ide” ใหเ้ปลี่ยนเป็น “-o”
ไอออนประจลุบที่ลงทา้ยดว้ย “-ate” หรอื “-ite” ใหเ้ปลี่ยนเป็น “-o”

ยกเวน้ NO2
- เมือ่ใช้N เป็นโดเนอรอ์ะตอม ใหอ่้านว่า nitro

56

4. ระบจุ านวนกลุ่มลิแกนดท่ี์ซ า้กัน ใหใ้ชค้  าน าหนา้ชื่อลิแกนด ์ดงันี ้

จ านวนลิแกนด์ ค าน าหน้า

2 di

3 tri

4 tetra

5 penta

6 hexa

จ านวนลิแกนด์ ค าน าหน้า

2 bis

3 tris

4 tetrakis

กรณีท่ีลิแกนดม์คี  าท่ีเหมอืนกับค าท่ีใชร้ะบจุ  านวนลิแกนด์
อยู่ดว้ย เช่น ethelenediammine หรอืลิแกนดเ์ป็นชนิดโพ
ลีเดนเทต จะใชค้  าอ่ืนระบจุ านวนแทนดงันี ้

5. การอ่านชื่อไอออนโลหะอะตอมกลาง มหีลกัเกณฑด์งันี ้
- กรณีท่ีไอออนเชิงซอ้นเป็นกลางหรอืมปีระจบุวก ใหอ่้านชื่อโลหะตามปกติ เช่น chromium, silver
- กรณีท่ีไอออนเชิงซอ้นเป็นประจลุบ ใหล้งทา้ยชื่อของไอออนโลหะดว้ย “-ate” เช่น chromate, argentite

6. ใหแ้สดงเลขออกซิเดชนัของไอออนโลหะดว้ยเลขโรมนัในวงเล็บ ( ) ตามหลงัชื่อโลหะทกุครัง้ เช่น
[Co(NH3)6]3+ hexaamminecobalt(III) ion
[CuCl4]2- tetrachlorocuprate(II) ion

57

ตัวอย่าง

[Co(NH3)3(CN)Cl2

[Co(NH3)4Cl2]Cl

Na3[Co(NO2)6]

Na4[FeBr6]

[Ag(NH3)2]+

[Ag(S2O3)2]3-

58

เลขโคออรด์เินชันและโครงสร้างของไอออนเชิงซ้อน

เลขโคออรด์ิเนชัน หมายถงึ จ านวนโดเนอรอ์ะตอมของลิแกนดท์ี่สรา้งพนัธะโดยตรงกบัไอออน
โลหะอะตอมกลาง เช่น

[Cu(H2O)4]2+

[Co(H2O)6]3+

[Ag(NH3)2]2+

[Cr(en)2]3+

59

โครงสร้างของสารเชิงซ้อน

รูปทรงทางเรขาคณิต (geometry) ของไอออนเชิงซอ้นขึน้อยู่กับเลขโคออรด์ิเนชนัและธรรมชาตขิองไอออนโลหะใน
สารเชิงซอ้นนัน้ ๆ  

60

ไอโซเมอรข์องสารประกอบเชิงซอ้น

55 56

57 58

59 60



20-Nov-22

11

61

1. ไอโซเมอรเ์ชิงโครงสร้าง (Structural isomers) มีสตูรเหมือนกนัแต่ในโครงสรา้งมีการเกาะเก่ียวกนัของอะตอมต่างกนั

1.2 Linkage Isomers  ลิแกนดใ์ชโ้ดเนอรอ์ะตอม
ต่างกันเขา้จบักับไอออนโลหะอะตอมกลาง เช่น NO2

-, 
OCN-, SCN-

1.1 Coordination Isomers  เกิดขึน้ในสารประกอบ
เชิงซอ้นท่ีมไีอออนเชิงซอ้นประจบุวกและไอออนเชิงซอ้น
ประจลุบเป็นองคป์ระกอบ เช่น

[Pt(NH3)4][PtCl6] 

เป็นไอโซเมอรก์ับ 

[Pt(NH3)4Cl2][PtCl4] 

[Cr(NH3)6][Co(CN)6] 

เป็นไอโซเมอรก์ับ 

[Co(NH3)6][Cr(CN)6] 

62

2. สเตอริโอไอโซเมอร ์(Stereoisomers) สารประกอบเชิงซอ้นสองชนดิมีองคป์ระกอบเหมือนกนัแต่การจดัเรียงตวั
ของอะตอมหรือหมู่ของอะตอมท่ีเกาะอยู่กบัไอออนโลหะอะตอมกลางมีทศิทางต่างกนั

2.2 Optical Isomers  หรอื enantiomers เกิดขึน้เมือ่โมเลกลุ
ของสารมโีครงสรา้งในลกัษณะท่ีเป็นภาพกระจกเงา(mirror 
image) ซึ่งกันและกันโดยท่ีโครงสรา้งหน่ึงไมส่ามารถซอ้นทบักบั
อีกโครงสรา้งหน่ึงไดอ้ย่างสนิท

2.1 Geometrical Isomers  บางครัง้เรยีก 
cis-trans isomers หรอื diasteriomers

Magnetic Properties

• Strong–field (low–spin):

▪    นวนอิเล็กตรอนเด่ียว ะน้อย

• Weak–field (high–spin):

▪ ให้   นวนอิเล็กตรอนเด่ียวม ก

• Hund’s rule still applies. dxy dyz dxz

dz
2 dx

2
-y

2

Splitting of d orbitals in an oxtahedral ligand field

Increasing 

The Spectrochemical series

Free Mn2+ ion [Mn(H2O)6]2+ [Mn(CN)6]4-

No field
Maximum numbers of 
unpaired electrons

Weak field ligand
High-spin complex
Epairing > 

Strong field ligand
Low-spin complex
Epairing < 

61 62
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โลหะทรานซิชันบางชนิดทีม่ีจุดเด่น

ทบัทิม (Ruby) มี Cr3+ ปรมิาณเล็กนอ้ยแทรกอยู่ในโครงผลกึของ Al2O3 

Sapphire สีน า้เงิน มี Fe3+ หรอื Ti3+ ปรมิาณเล็กนอ้ยแทรกอยู่ในโครงผลกึของ Al2O3 

Sapphire สีม่วง มี V3+ ปรมิาณเล็กนอ้ยแทรกอยู่ในโครงผลกึของ Al2O3 

CrO(s)   +   2H+ Cr2+
(aq)   +   H2O(l)

68

แมงกานีส ใชผ้สมในโลหะอลัลอยดข์องเหล็ก ในปรมิาณเล็กนอ้ย (<1%) จะท าใหม้ว้นขึน้รูปและท าการ
เชื่อมโลหะไดง้่ายขึน้
ถา้ผสมในเหล็กมากขึน้ (12%) จะมคีวามแข็งแกรง่มาก ใชท้ ามอืตกัของรถตกัดนิ

69

เหล็ก พบมากบนเปลือกโลกเป็นอนัดบัสามรองจากอะลมูเินียม

เหล็กบรสิทุธิเ์ป็นโลหะสีเทา มคีวามแข็งไมม่ากนกั

เหล็กกลา้เป็นเหล็กท่ีมคีารบ์อนและโลหะอ่ืนบางชนิดเจอืปนเล็กนอ้ย มคีวามแข็งแกรง่และทนต่อ

การกัดกรอ่นมากกว่าเหล็กธรรมดา

เหล็กกลา้ไรส้นิม(สแตนเลส) มเีหล็ก โครเมยีม นิกเกิล และคารบ์อนเป็นองคป์ระกอบ

เหล็กท าปฏิกิรยิากับ HCl เจือจางได ้แต่ทนต่อกรด HNO3 เขม้ขน้ ซึ่งจะเกิดชัน้บางของ Fe3O4 คลมุ

ผิวโลหะเหล็กไว้

Fe(s)   +   2H+(aq) Fe2+(aq)   +   H2(g)

70

ทองแดง เป็นโลหะสีน า้ตาลแดง
น าไฟฟ้าและความรอ้นไดด้ีรองจากเงิน
ใชท้ าสายไฟฟ้า เหรยีญ 
โลหะผสมอลัลอยด ์เช่น ทองเหลือง (ทองแดงผสมสงักะสี)

สังกะสี เป็นโลหะสีขาวเงิน
มเีลขออกซิเดชนัค่าเดยีว คือ Zn2+ (3d10)
ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิรยิาเคมี
นิยมใชส้งักะสีฉาบเหล็กเพื่อป้องกนัสนิม (ZnO), ใชท้ ากล่องถ่านไฟฉาย
ZnO มสีีขาวใชเ้ป็นส่วนผสมในสีขาว

71

เงนิ มสีีขาวแวววาว ค่อนขา้งอ่อน
น าไฟฟ้าและความรอ้นไดด้ีท่ีสดุแตไ่มนิ่ยมท าเป็นตวัน าไฟฟ้าเพราะราคาแพง
นิยมท าเป็นเครือ่งประดบั เพราะไมว่่องไวต่อการเกิดปฏกิิรยิา
เหรยีญกษาปณ ์เงินผสมกับทองแดง
ไดจ้ากการถลงุแร่

ปรอท เกิดขึน้ในแร ่cinnabar (HgS) ในธรรมชาติมสีีแดง เมือ่เผาแรช่นิดนีจ้ะไดไ้อของปรอท 
หลงัจากไอปรอทควบแน่นจะไดโ้ลหะปรอทเป็นของเหลวสเีงิน
เป็นของเหลว มจีดุหลอมเหลว -39oC
นิยมใชบ้รรจใุนเทอรโ์มมเิตอร ์
ใชผ้สมกับโลหะอ่ืน เรยีก Amalgam เช่น ซิลเวอรอ์มลักัมใชเ้ป็นวสัดอุดุฟัน 
ซึ่งม ีHg, Ag, Sn และ Cu ผสมกันดว้ยอตัราสว่นรอ้ยละ 50, 35, 13 และ 2 ตามล าดบั

72

บทบาทของโลหะทรานซิชันในระบบชีวภาพ

Fe ขนส่งและเก็บสะสมออกซิเจน
Fe, Co การแบ่งเซลล์
Fe, Cu การหายใจ
Mn ช่วยในการสงัเคราะห ์กรดไขมนั และคอเลสเตอรอล ช่วยในการสรา้งเม็ดโลหิตแดง
Cr มีหนา้ท่ีช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซม ์ โดยเปลี่ยนน า้ตาลกลโูคสใหเ้ป็นพลงังาน
Zn ควบคมุ pH ในเลือด ช่วยกระตุน้การสรา้ง และการซ่อมแซมหนงัก าพรา้ ช่วยกระตุน้

การสงัเคราะหค์อลลาเจน ช่วยในกระบวนการสรา้งเอนไซม ์ระบบภมิูคุม้กนั
Ni เป็นส่วนประกอบของเอนไซม ์urease และ hydrogenase

67 68
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