
สมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟและทรานสิชัน
 ตารางธาตุ แนวโน้ม และสมบัติธาตุ
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อาจารย์ ดร. วรีินท์รดา  ทะปะละ
สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้

ปีการศึกษา 1/2566



113 = Nihonium (Nh)
115 = Moscovium (Mc)
117 = Tennessine (Ts)
118 = Organesson (Og

 แถวในแนวนอน เรียกว่า “คาบ (period)” ซึ่งมีทั้งหมด 7 คาบ
 แถวในแนวตั้ง เรียกว่า “หมู่ (group)” ซึ่งมีทั้งหมด 18 หมู่

“จัดเรียงธาตตุามล าดับของเลขอะตอม จากน้อยไปมาก”

ตารางธาตุในปัจจุบัน

2
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 ธาตุที่อยู่ในหมู่เดียวกันมีจ านวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากัน จึงท าให้มีสมบัติเคมีคล้ายคลึงกัน

 ธาตุในหมู่ย่อย A (IA - VIIIA) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับเลขที่ของหมู่ เช่น ธาตุในหมู่ IA 
และ IIA จะมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 1 และ 2 ตามล าดับ

 ธาตุในคาบเดียวกันมีจ านวนระดับพลังงานเท่ากัน และเท่ากับเลขที่ของคาบ

 ชื่อเรียกชื่อเฉพาะหมู่
 หมู่ 1A โลหะอัลคาไลน์ (Alkali metal) : Li Na K Rb Cs Fr
 หมู่ 2A โลหะอัลคาไลน์เอิร์ท (Alkali earth metal): Be Mg Ca Sr Ba Ra
 หมู่ 7A  ฮาโลเจน (Halogen) : F Cl Br I At
 หมู่ 8A  แก๊สเฉื่อย (Inert/Noble gas) : He Ne Ar Kr Xe Rn

ลักษณะส าคัญของธาตุในตารางธาตุ 



การจ าแนกกลุ่มธาตุ
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 ธาตเุรพรเีซนเตติฟ หรือ ธาตุหมู่หลัก (Main group or Representative)
ธาตุหมู่ 1A–7A ซึ่งชั้นย่อย s และ p ของเลขควอนตัมหลักสูงสุดมีอิเล็กตรอนบรรจุไม่เต็ม 

 ธาตุทรานซชิัน (Transition)
ธาตุหมู่ 1B และ 3B–8B ซึ่งชั้นย่อย d มีอิเล็กตรอนบรรจุไม่เต็ม 

 แก๊สเฉ่ือย หรือแก๊สมีตระกูล (Inert gas or Noble gas)
ธาตุหมู่ 8A ซึ่งชั้นย่อย p มีอิเล็กตรอนบรรจุเต็ม ยกเว้น He ที่มีการจัดเรียงเป็น 1s2

 ธาตุที่ไม่ใช่ทั้งเรพรเีซนเตติฟและธาตุทรานซชิัน
ธาตุหมู่ 2B คือ Zn, Cd และ Hg

 ธาตุทรานซชิันชั้นใน (Inner transition)
ชั้นย่อย f มีอิเล็กตรอนบรรจุไม่เต็ม
 แลนทาไนด์ (Lanthanide) หรือ ธาตุแร่หายาก (rare earth) 

ธาตุที่มีเลขอะตอมต้ังแต่ 58 ถึง 71  
 แอกทไินด์ (Actinide) หรือ ธาตุแร่หายากหนัก (heavy rare earth) 

ธาตุที่มีเลขอะตอมต้ังแต่ 90 ถึง 103 



6

*ธาตุที่เป็นโลหะและอโลหะถูกแยกออกจากกันด้วยเส้นขั้นบันได โดยทางซ้ายของเส้น
บันไดเป็นโลหะ ทางขวาของเส้นขั้นบันไดเป็นอโลหะ ส่วนธาตุที่อยู่ชิดเส้นบันไดจะมี
สมบัติก้ าก่ึงระหว่างโลหะกับอโลหะ เรียกธาตุพวกนี้ว่า ธาตุก่ึงโลหะ (Metalloid)

การจ าแนกกลุ่มธาตุ: โลหะ กึ่งโลหะ และอโลหะ
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สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

1. มีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง  
ยกเว้น ปรอท เป็นของเหลว

1. มีทั้ง 3 สถานะที่อุณหภูมิห้อง คือ ของแข็ง   
ของเหลว และแก๊ส

2. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี 2. ส่วนใหญ่น าความร้อนและไฟฟ้าไม่ดี

3. สามารถตีแผ่ให้เป็นแผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้ 3. เปราะ ไม่สามารถตีเป็นแผ่นหรือเส้นได้

4. ผิวมันวาว 4. ผิวไม่เป็นมันวาว

5. เคาะมีเสียงดังกังวาน 5. เคาะไม่มีเสียงดังกังวาน

6. มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง 6. ส่วนใหญ่มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ า 
ยกเว้น คาร์บอน ซิลิกอน และก ามะถัน
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การน าไฟฟ้าและความร้อนของโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ

 โลหะ เป็นตัวน าที่ดี แต่การน าไฟฟ้าลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

 อโลหะ เป็นฉนวน มีความต้านทานสูงมาก 

 กึ่งโลหะ น าไฟฟ้าได้ แต่จะน าได้ดีเมื่ออุณหภูมสิูงขึ้น



11Na 1s2 2s2 2p6 3s1 หรือ [Ne] 3s1  กลุ่ม s (s-block)

17Cl 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 หรือ [Ne] 3s2 3p5  กลุ่ม p (p-block)

24Cr 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 หรือ [Ar] 4s1 3d5 กลุ่ม d (d-block)

การจ าแนกกลุ่มธาตุ: ชั้นย่อยที่ใช้บรรจุอิเลก็ตรอนวงนอก

9
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 ขนาดของอะตอมและไอออน

 พลังงานไอออไนเซชัน (Ionization energy: IE)

 สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron Affinity: EA)

 อิเล็กโทรเนกาติวิตี (Electronegativity, EN)

 แนวโน้มของสมบัติทางกายภาพ

 แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

 ความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ

แนวโน้มและสมบัติของธาตุ
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ประจุนิวเคลียสสุทธิ (Effective nuclear charge, Zeff)

“ประจุบวกทีน่ิวเคลียส ที่ก่อให้เกิดแรงดึงดูดระหว่างนิวเคลียสกับอิเล็กตรอน ”

พิจารณาทั้งค่าประจุจริง (Z) ของนิวเคลียสและผลจากการก าบัง (Shielding) ของอิเล็กตรอน
ตัวอื่นในอะตอม

He

1s2 (Z = 2)

3.94  10-18 J

8.72  10-18 J

พลังงานที่ใช้ในการดึงอิเล็กตรอนตัวที่สองมีค่า
มากกว่าพลังงานที่ใช้ดึงอิเล็กตรอนตัวแรก 
เนื่องจากการอิเล็กตรอนตัวที่หนึ่งถูกบดบังด้วย
อิเล็กตรอนอีกตัวที่อยู่ในออร์บิทัลเดียวกัน

การดึงอิเล็กตรอนตัวที่สองไม่มีการก าบังเพราะมีอิเล็กตรอนเหลือเพียงหนึ่งตัว ดังนั้น
อิเล็กตรอนจึงรู้สึกได้ถึงอันตรกิริยาที่แท้จริงของประจุ +2 ที่นิวเคลียสกระท าต่ออิเล็กตรอน
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พิจารณาธาตุคาบที่ 2 จากซ้ายไปขวา คือ ลิเทียม (Li) ไปจนถึงนีออน (Ne) 
 ตั้งแต่ Li ถึงไปจนถึง Ne เป็นการเติมอิเล็กตรอนไปในชั้นเวเลนซ์ ขณะที่จ านวนอิเล็กตรอนใน

ชั้นใน (1s2) มีค่าเท่ากัน 

 อิเล็กตรอนชั้นในที่อยู่ใกล้นิวเคลียสจะก าบังอิเล็กตรอนที่ชั้นเวเลนซ์ได้ดีกว่าเวเลนซ์อิเล็กตรอน
ก าบังกันเอง 

 เมื่อประจุที่นิวเคลียส (Z) มีค่าเพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวา ค่าประจุนิวเคลียสสุทธิของธาตุที่อยู่คาบ
เดียวกันจึงมีค่าเพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวาเช่นกัน

 ธาตุที่อยู่ในหมู่เดียวกัน จ านวนเวเลนซอ์ิเล็กตรอนถูกเติมไปยังชั้นที่มีระดับพลังงาน (n) ที่
สูงขึ้น อันตรกิริยาที่ประจุที่นิวเคลียสกระท าต่อเวเลนซอ์ิเล็กตรอนจึงลดลงไปเรื่อย ๆ 
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ขนาดของอะตอม

ปัจจัยที่มีผลต่อขนาดอะตอม
 เลขควอนตัมหลัก (n) ของเวเลนซ์อิเล็กตรอน

(จ านวนชั้นของอิเล็กตรอน)
 แรงดึงดูดระหว่างนิวเคลียสกับอิเล็กตรอน

 หมู่เดียวกัน: ขนาดอะตอมใหญ่ขึ้นจากบนลง
ล่าง
เช่น Li < Na < K < Rb < Cs

(ธาตุที่อยู่ด้านล่างมี n มาก)

 คาบเดียวกัน: ขนาดของอะตอมจะเล็กลงจาก
ซ้ายไปขวา
เช่น Li > Be > B > C > N > O > F



ขนาดของไอออน

 ไอออนบวก (Cation) เกิดจากการเสียอิเล็กตรอนออกจาก
อะตอม ดังนั้นจะมีจ านวนอิเล็กตรอนน้อยลง ในขณะที่
โปรตอนเท่าเดิม จึงท าให้มีขนาดเล็กลงกว่าอะตอมที่เป็นกลาง

 ไอออนลบ (Anion) เกิดจากการรับอิเล็กตรอนเพิ่มเข้ามา 
แต่จ านวนโปรตอนยังเท่าเดิม ท าให้ มีขนาดใหญ่ขึ้นกว่า
อะตอมที่เป็นกลาง

 ไอออนที่มีประจุเท่ากัน รัศมีไอออนของหมู่เดียวกันจะเพิ่มขึ้น
จากบนลงล่าง

 ไอออนที่มีจ านวนอิเล็กตรอนเท่ากัน (isoelectronic series) 
ถ้าประจุของนิวเคลียสเพิ่มขึ้น ขนาดอะตอมจะเล็กลง 

เช่น 8O2- > 9F- > 11Na+ > 12Mg2+ > 13Al3+

“ขึ้นกับประจุบวกของนิวเคลียส จ านวนอิเล็กตรอน และออร์บิทัลของเวเลนซอ์ิเล็กตรอน”
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พลังงานไอออไนเซชัน (Ionization energy: IE)

X (g)  X+ (g)   +   e

“พลังงานที่น้อยที่สุดที่ต้องใช้เพื่อดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอมในสถานะแก๊ส”

เช่น Al (g)  Al+ (g)   +   e  IE1 = 580 kJ/mol

Al+ (g)  Al2+ (g)   +   e  IE2 = 1,815 kJ/mol

Al2+ (g)  Al3+ (g)   +   e  IE3 = 2,740 kJ/mol

Al3+ (g)  Al4+ (g)   +   e  IE4 = 11,600 kJ/mol

IE เป็นค่าที่ใช้วัดความยากง่ายในการท าให้อะตอมเกิดเป็นไอออนบวก



พลังงานไอออไนเซชัน จะมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อล าดับในการดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอมในสถานะ
แก๊สเพิ่มมากขึ้น โดย IE1 < IE2 < IE3 < …

หมู่เดียวกัน: ค่า IE จะลดลงจากบนลงล่าง เนื่องจากขนาดอะตอมใหญ่ขึ้น พลังงานที่ใช้ส าหรับ
การดึงอิเล็กตรอนในวงนอกสุดจึงมีค่ามีค่าน้อย (สามารถดึง e- ออกได้ง่าย)

คาบเดียวกัน: ค่า IE1 จะเพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวา เนื่องจากขนาดอะตอมเล็กลง พลังงานที่ใช้
ส าหรับดึงอิเล็กตรอนในวงนอกสุดมีค่ามาก (การดึงออก e- ยากขึ้น) 16
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4Be  :   1s2 2s2

5B   : 1s2 2s2 2p1

7N   : 1s2 2s2 2p3

8O   : 1s2 2s2 2p4

1s     2s

1s     2s             2p

1s     2s             2p

1s     2s             2p

“บรรจุแบบเต็ม (Full-filled)”

“บรรจุแบบครึ่ง (half-filled)”



หมู่เดียวกัน: ค่า EA จะต่ าลง เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น เนื่องจากอะตอมมีขนาดใหญ่ขึ้น แรงดึงดูด
ระหว่างนิวเคลียสและอิเล็กตรอนวงนอกสุดมีค่าลดลง
คาบเดียวกัน: ค่า EA จะสูงขึ้น เม่ือเลขอะตอมเพ่ิมขึ้น เนื่องจากอะตอมมีขนาดเล็กลง แรงดึงดูด
ระหว่างนิวเคลียสและอิเล็กตรอนวงนอกสุดมีค่ามากกว่าอะตอมที่มีขนาดใหญ่

สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron Affinity: EA)

“พลังงานที่ถูกคายออกมา เมื่ออะตอมในสถานะแก๊สรับอิเล็กตรอนเข้าไปในอะตอม
แล้วเกิดเป็นไอออนลบ”

X (g)   +   e  X (g)

 EA เป็นค่าที่ใช้วัดความยากง่ายของอะตอมในการที่จะรับอิเล็กตรอนเข้าไปในอะตอม แล้ว
เกิดเป็นไอออนลบ

 ยิ่งค่า EA ติดลบมากขึ้นเท่าใด แสดงว่าพลังงานทีถูกคายออกมาเมื่ออะตอมรับอิเล็กตรอน
เข้าไปยิ่งมีค่ามาก นั่นคืออะตอมนั้นรับอิเล็กตรอนและเกิดเป็นไอออนลบได้ง่าย

F (g)   +   e   F (g) H = -328 kJ/mol
18
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อิเล็กโทรเนกาติวิตี (Electronegativity, EN)

“ความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนเข้ามาหาอะตอม”

หมู่เดียวกัน: ลดลงจากบนลงล่าง

คาบเดียวกัน: เพิ่มข้ึนจากซ้ายไปขวา
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สรุปแนวโน้มขนาดอะตอม, IE, EA และ EN

ขนาดอะตอมIE, EA, EN Representative

ขนาดอะตอม

IE, EA, EN



แนวโน้มของสมบัติทางกายภาพ

 ธาตุกลุ่ม s กลุ่ม d กลุ่ม f และกลุ่ม p บางส่วนยึดกันด้วยพันธะโลหะ ซึ่งจะแข็งแรงขึ้นเมื่อ
อะตอมมีขนาดเล็ก

 ธาตุบริเวณทางขวา เช่น N, O, Cl ก่อพันธะโคเวเลนต์ได้เป็นโมเลกุลเดี่ยว พันธะโคเวเลนต์
แข็งแรงมากโดยเฉพาะในกรณีที่อะตอมมีขนาดเล็ก

 โมเลกุลเดี่ยวรวมกันเป็นกลุ่มด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์ซึ่งค่อนข้างอ่อน แต่ถ้าโมเลกุลมีขนาดใหญ่
แรงแวนเดอรว์าลส์จะมากขึ้น

B, C, Si, P, Ge, As Sn

22
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ความหนาแน่น
“ขึ้นกับ ขนาด มวลของอะตอม โครงสร้างผลึก และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกัน”

 กลุ่มโลหะ
 ธาตุที่อยู่ทางขวามือของตารางธาตุจะมีขนาดเล็ก แต่มีน้ าหนักอะตอมมากกว่า และยึด

เหนี่ยวกันด้วยพันธะโลหะที่แข็งแรงกว่า ดังนั้นจึงมีความหนาแน่นสูงกว่าธาตุที่อยู่
ทางซ้าย เช่น Be > Li และ Ti > Ca 
(หมู่ 1A มีความหนาแน่นต่ าที่สุด ส่วนธาตุทรานซิชันมีความหนาแน่นสูงที่สุด)

 ในหมู่เดียวกันจะพบว่าธาตุที่มีน้ าหนักอะตอมมากกว่าซึ่งอยู่ด้านล่างของหมู่จะมีความ
หนาแน่นสูงกว่า เนื่องจากอัตราการเพิ่มขึ้นของน้ าหนักอะตอมมีค่าสูงกว่าการเพิ่มขึ้น
ของปริมาตรมาก ความหนาแน่นของธาตุหมู่เดียวกันเพิ่มขึ้นจากบนลงล่าง
เช่น K เลขมวล = 39 รัศมีอะตอม = 203 pm 

Rb เลขมวล = 85 รัศมีอะตอม = 216 pm 
ดังนั้น Rb จึงมีความหนาแน่นมากกว่า K 

เพิ่มขึ้น 120% เพิ่มขึ้น 20%

 โมเลกุลอะตอมเด่ียว ความหนาแน่นค่อนข้างต่ า เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างมีน้อย

 กลุ่มที่มีโครงร่างตาข่าย ความหนาแน่นปานกลาง (สูงที่สุดในกลุ่ม representative)



แนวโน้มของสมบัติทางเคมี
 เลขออกซิเดชัน
 ธาตุหมู่ IA มีเลขออกซิเดชันเป็น +1
 ธาตุหมู่ IIA มีเลขออกซิเดชันเป็น +2
 ธาตุกลุ่มอื่นๆ ส่วนใหญ่จะมีเลขออกซิเดชันได้มากกว่าหนึ่งค่า
 อโลหะ ถ้าปรากฏเป็นไอออนลบมักแสดงเลขออกซิเดชันค่าเดียว เช่น Cl, S2, O2

แต่ถ้าเกิดสารประกอบโคเวเลนต์อาจมีเลขออกซิเดชันค่าบวกหรือลบก็ได้
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 ความเป็นกรด-เบสของสารประกอบออกไซด์

 แนวโน้มของค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตีของธาตุที่อยู่ในคาบเดียวกันมีค่าเพิ่มขึ้นจากซ้ายไปขวาของ
ตารางธาตุ ดังนั้นสารประกอบออกไซด์ของธาตุที่อยู่ทางซ้ายของตารางธาตุจึงเป็นสารไอออ
นิก และธาตุที่อยู่ทางขวาของตารางธาตุจะมีความเป็นโคเวเลนต์มากขึ้น 

 ธาตุที่อยู่หมู่เดียวกันค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตีมีค่าลดลงจากบนลงล่าง ดังนั้นความเป็นไอออนิก
ของธาตุที่อยู่ด้านล่างของตารางธาตุจะมากขึ้น



26

 พิจารณาการละลายของสารประกอบออกไซด์ของธาตุหมู่ 1A และ 2A คือ Na2O และ MgO
Na2O  +  H2O   2NaOH
MgO +  H2O   Mg(OH)2

สารประกอบออกไซด์ของธาตุที่อยู่ทางซ้ายของตารางธาตุมีสมบัติเป็นเบส

 สารประกอบออกไซด์ของธาตุที่อยู่ทางขวาของตารางธาตุมีฤทธิ์เป็นกรด เนื่องจากธาตุ
ทางขวาของตารางธาตุมีค่าเล็กโตรเนกาติวิตีสูง ดังนั้นจึงดึงดูดคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ระหว่าง
ออกซิเจนได้มาก ส่งผลให้ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนที่อยู่รอบ ๆ ออกซิเจนน้อยลงท าให้
ความสามารถในการให้คู่อิเล็กตรอนแก่อะตอมอื่นลดลงจึงมีสมบัติความเป็นเบสลดลง (ตาม
นิยามกรด-เบสของลิวอิส) 
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 กรณีของธาตุที่อยู่หมู่เดียวกัน ธาตุที่มีน้ าหนักอะตอมมากขึ้นความเป็นเบสจะมากข้ึน

สารประกอบ Al2O3 และ Sb4O6 หรือ Sb2O3 เป็นได้ทั้งกรดและเบส 
เรียกสารที่แสดงสมบัตินี้ว่า “แอมโฟเทอริก (Amphoteric)”

 กรณีของธาตุที่มีเลขออกซิเดชันหลายค่า ธาตุที่มีเลขออกซิเดชันมากจะมีความเป็นกรดมาก
เช่น

ความเป็นกรด HClO <   HClO2 <   HClO3 <   HClO4

+1 +3 +5 +7
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ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

IA

H IIA

Li Be

Na Mg

K Ca

Rb Sr

Cs Ba

Fr* Ra*

VIIIA

IIIA IVA VA VIA VIIA He

B C N O F Ne

Al Si P S Cl Ar

Ga Ge As Se Br Kr

In Sn Sb Te I Xe

Tl Pb Bi Po* At* Rn

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ (Representative element) หรือ ธาตุหมู่หลัก (Main group element) 
คือ ธาตุที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนบรรจุใน s- และ p-orbital โดยที่ใน d- และ f-orbital อาจจะ
ไม่มีอิเล็กตรอนอยูเ่ลย หรือมีบรรจุอยู่เต็มหมดแล้ว

“ความเป็นโลหะของธาตุลดลงจากซ้ายไปขวา (คาบเดียวกัน)

และ เพิ่มขึ้นจากบนลงล่าง (หมู่เดียวกัน)”
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 สารประกอบไม่มีสี

 การทดสอบเปลวไฟ (Flame test)

Sodium chloride: NaCl Barium sulfate: BaSO4 Potassium chlorate: KClO3

Li Crimson red

Na Yellow 

K Pale violet

Rb Violet

Cs Blulish
Na+ K+Ba2+

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Flammenf%C3%A4rbungNa.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Flammenf%C3%A4rbungNa.png
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ธาตุไฮโดรเจน (Hydrogen) “ไม่มีต าแหน่งในตารางธาตุที่เหมาะสมที่สุด”

 ธาตุไฮโดรเจนเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในระบบสุริยะจักรวาล รองลงมา
คือฮีเลียม (He)

 มีจุดหลอมเหลวเท่ากับ -252.7 ºC และ จุดเดือดเท่ากับ -259.1 ºC 

 ที่อุณหภูมิและความดันปกติ ธาตุไฮโดรเจนจะอยู่ในรูปของแก๊ส
ไฮโดรเจน (H2) คล้ายกับธาตุฮาโลเจน (X2) ซึ่งจัดเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว 
จึงไม่ละลายน้ าที่จัดเป็นโมเลกุลมีขั้ว

 แก๊สไฮโดรเจน (H2) เป็นแก๊สที่ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น และเป็นแก๊สที่มีความ
หนาแน่นน้อยที่สุด

IA

H

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr*
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สมบัติของไฮโดรเจนจะมีทั้งส่วนที่คล้ายคลึงกับโลหะหมู่ 1A และ ธาตุฮาโลเจนหมู่ 7A

สมบัติที่คล้ายกับโลหะหมู่ 1A
 มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็นแบบ 1s1 เหมือนกับโลหะหมู่ 1A  เกิดเป็น H+ ได้
 สามารถเกิดปฏิกิริยากับธาตุฮาโลเจนได้เป็นสารประกอบที่มีสูตรทั่วไปเป็น HX โดยชนิด

ของพันธะใน HX เป็นพันธะโควาเลนต์ ในขณะที่ธาตุหมู่ 1A เกิดปฏิกิริยากับธาตุฮาโลเจน
ได้สารประกอบที่มีสูตรทั่วไปเป็น MX ซึ่งชนิดของพันธะใน MX เป็นพันธะไอออนิก

สมบัติที่คล้ายกับโลหะหมู่ 7A
 ที่อุณหภูมิและความดันปกติ ธาตุไฮโดรเจนจะอยู่ในรูปโมเลกุลของแก๊ส โดยที่หนึ่งโมเลกุล

ประกอบด้วยสองอะตอม (diatomic molecule) ซึ่งเหมือนกับ X2 ของฮาโลเจน
 มีสมบัติเป็นอโลหะ คือ มีค่า IE และ EN สูง
 เมื่อท าปฏิกิริยากับโลหะจะสามารถรับอิเล็กตรอนเกิดเป็น “ไฮไดร์ด (hydride, H” เกิด

เป็นสารประกอบกับโลหะหมู่ 1A เช่น LiH และ NaH
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โครงสร้างโมเลกุลของคาร์บอน
เพชร แกรไฟต์

ฟูลเลอรีน (Fullerenes, C60)

 sp3-C เชื่อมอยูก่ับ C อื่นอีก 4 อะตอม
แบบทรงสี่หน้า (Tetrahedral)

 โครงข่ายสามมิติต่อเนื่องไม่สิ้นสุด
 มคีวามแข็งแรง
 มจีุดหลอมเหลวสูงมาก (3550 ºC)

 sp2-C แต่ละ C ต่อกันเป็นรูปหกเหลี่ยมและเชื่อม
กับ C อื่นอีก 3 อะตอม 

 น าไฟฟ้าได้ดีในทิศทางตามแนวระนาบของ C 
เนื่องจากมีออร์บิทัล p ที่ใชใ้นการสร้างพันธะไพ
ท าให้อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ
ในแต่ละชั้น

 แต่ละชั้นยึดกันด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์ที่อ่อนท า
ให้เลื่อนผ่านกันได้ง่าย แกรไฟต์จึงมีความลื่นและ
ถูกใช้เป็นสารหล่อล่ืน ไส้ดินสอ และหมึกส าหรับ
เครื่องพิมพ์

C 60 อะตอม เชื่อมต่อกันเป็น
วงแหวนหกเหลี่ยม และวง
แหวนห้าเหลี่ยม มีลักษณะเป็น
ทรงกลมกลวงคล้ายลูกฟุตบอล

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?q%3Dcarbon%2B60%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?q%3Dcarbon%2B60%26hl%3Den%26um%3D1


 ธาตุฮาโลเจนมีสามารถเกิดเป็นสารประกอบระหว่าง ธาตุธาตุฮาโลเจนด้วยกันเอง 
(Interhalogen) ได้ เกิดเป็นโมเลกุลโควาเลนต์ เช่น ICl และ BrF3

 โมเลกุลของธาตุที่มีขนาดเล็กกว่า จะสามารถท าปฏิกิริยากับสารประกอบเฮไลด์ที่มีขนาด
ใหญ่กว่าได้ เนื่องจากมีค่า EN น้อยกว่า

Cl2 +   2Br  2Cl +   Br2 (สีส้มหรือสีน้ าตาลใน CCl4)
Cl2 +   2I  2Cl +   I2 (สีชมพูหรือสีม่วง CCl4)
Br2 +   2I  2Br +   I2

 ท าปฏิกิริยากับแก๊สไฮโดรเจนเกิดเป็นสารประกอบ “ไฮโดรเจนเฮไลด์ (hydrogen halide)” 
ซึ่งสามารถละลายน้ าได้ โดย HF เป็นกรดอ่อน ส่วน HCl, HBr และ HI เป็นกรดแก่

H2 (g) +   X2 (g)  2HX (g)
33

ธาตุฮาโลเจน (Halogen, 7A)
ธาตุ F Cl Br I

สี (X2) เหลืองอ่อน เขียวอ่อน น้ าตาล ม่วงเข้ม

จุดหลอมเหลว (ºC) - 223 - 102 - 7 +114

จุดเดือด (ºC) - 188 - 34 + 59 + 185
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แก๊สมีตระกูล (Noble gas, 8A) 

 มีสถานะเป็นแก๊สที่อุณหภูมิและความดันปกติ โดย 1 โมเลกุลจะมีเพียง 1 อะตอม 
(monoatomic gas) ซึ่งทุกชนิดไม่มีสี ไม่มีกลิ่น

 ไม่ว่องไวต่อการท าปฏิกิริยา ซึ่งเป็นที่มาของชื่อ “แก๊สเฉื่อย (inert gas)”

 Xe, Kr และ Rn สามารถท าปฏิกิริยาเกิดเป็นสารประกอบได้ เช่น XeF4, XeO3, XeO4, 
XeOF4, KrF2 และ HArF



ธาตุทรานซิชัน (transition element) คือ ธาตุหรือไอออนที่มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนวงนอกสุดใน d-orbital
โดยที่อิเล็กตรอนจ านวนนั้นต้องไม่เต็มใน ใน d-orbital

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

57-
71

72 73 74 75 76 77 78 79 80

Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

89-
103

104 105 106 107 108 109 110 111 112

Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn

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

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

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

1st row transition elements (3d)

2nd row transition elements  (4d)

3rd row transition elements (5d)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B

Inner transition

Lanthanide

Actinide

4th row transition elements  (6d)

โลหะทรานซิชัน



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

การบรรจุแบบครึ่ง 
(half-filled)

การบรรจุแบบเต็ม 
(full-filled)

การจัดเรียงอิเล็กตรอน (Electron configuration)
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การเกิดเป็นไอออนบวก (อะตอมสูญเสีย e-)

23V:  [Ar] 4s23d3
23V2+ :  [Ar] 3d3

23V3+ :  [Ar] 3d2

23V4+ :  [Ar] 3d1

23V5+ :  [Ar]

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

26Fe3+ : [Ar] 3d5

3d e- หลุดออกทีหลัง 4s e- เพราะ 3d orbtial มีอ านาจการทะลุทะลวง (penetrate) ดีกว่า 
4s orbital ท าให้ 3d e- เข้าใกล้นิวเคลียสได้มากกว่า 4s e-
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 ธาตุทรานซิชันที่อยู่ในหมู่เดียวกันจะมีสมบัติทางเคมีและทางกายภาพคล้ายกัน

 ธาตุทรานซิชันมีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ซึ่งจะ
เคลือบเป็นผิวด้านนอกของโลหะเอาไว้ ท าให้ทนทานต่อ
การเกิดปฏิกิริยากับกรดได้ดีขึ้น เช่น Fe2O3 และ Cr2O3

เป็นต้น โดย Cr นิยมใช้เป็นวัสดุเคลือบผิวโลหะชนิดอื่น
เพื่อป้องกันการผุกร่อนรวมทั้งการเคลือบโครเมียม 
(chromium plating) 

 มีสมบัติการเป็นแม่เหล็ก

กรณี Au, Ag, Pt และ Pd จะไม่เกิดออกไซด์

 มีแนวโน้มเกิดเป็นสารเชิงซ้อน
หรือ สารประกอบโคออรด์ิเนชัน 
(coordination compound)

สมบัติทั่วไปของธาตุทรานซิชนั

[Fe(SCN)]2+ [Ni(DMG)2] Cu2[Fe(CN)6]



 ธาตุทรานซิชันมีความหนาแน่นสูง จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง และมีค่าความร้อนของการ
หลอมและการกลายเป็นไอ มากกว่าโลหะอัลคาไลน์และโลหะอัลคาไลน์เอิร์ธ เนื่องจากมี
ขนาดของอะตอมและไอออนเล็ก และโครงสร้างแบบจัดเรียงตัวชิดที่สุดเป็นส่วนใหญ่ ท าให้มี
ลักษณะพันธะเป็นพันธะโลหะที่แข็งแรง

 ธาตุทรานซิชันมีน าไฟฟ้าและความร้อนสูง โดย Ag เป็นตัวน าที่ดีที่สุด และ Cu รองลงมา
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สมบัติทางกายภาพของธาตุ K ถึง Zn
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 สารประกอบส่วนใหญ่มีสี (ยกเว้นหมู่ 3B) ขณะที่สารประกอบของธาตุกลุ่ม s และ p ไม่มีสี

ตัวอย่างสีของสารละลายของ
โลหะไนเตรตบางตัว: M(NO3)x

ไอออนของโลหะ สีของสารละลายในน้ า

Cr3+ น้ าเงินเข้ม

Mn2+ ชมพูอ่อน

Fe2+ เขียวอ่อน

Fe3+ น้ าตาลเหลือง

Co2+ ชมพู

Ni2+ เขียว

Cu2+ น้ าเงิน
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 มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า ยกเว้นหมู่ 3B

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu

+7

+6 +6 +6

+5 +5 +5 +5

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

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

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

+1

V2+ V3+ V4+ V5+

Mn2+Mn7+



42

ซิงค์ออกไซด์ (Zinc oxide)

Zinc blend Wurtzite

การประยุกต์ใช้

Solar CellPhotocatalystCream/LotionSensor LED


