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สมบัตขิองธาตุและสารประกอบของธาตุ
ธาตุหมู่ IA  (Alkali)

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

1. เป็นของแขง็ที่อ่อน ใช้มีดตัดได้  น าความ
ร้อนและไฟฟ้าได้ดี

2. เมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอื่นในคาบเดียวกัน

- ธาตุหมู่ IA มีความเป็นโลหะมาก

- ธาตุหมู่ IA มีขนาดอะตอมใหญ่ที่สุด

- ธาตุหมู่ IA มีค่า IE1 และ EN ต ่าที่สุด

- ธาตุหมู่ IA เป็นโลหะที่เสียอเิลก็ตรอนได้
ง่ายที่สุด 2



สมบัตทิี่ส าคัญของธาตุหมู่ IA (ต่อ)

3. มีความหนาแน่นต ่า ( Li, Na และ K  หนาแน่นน้อยกว่าน า้)

4. เม่ือรวมตัวกับอโลหะได้สารประกอบไอออนิก ซึ่งธาตุหมู่ IA มีเลขออกซเิดชันเท่ากับ +1 

5. เป็นโลหะที่ว่องไวในการเกดิปฏกิริิยามาก 

ท าปฏิกริิยารุนแรงกับน า้หรือไอน า้ในอากาศ ให้ H2 และความร้อนจ านวนมาก 
-----> จงึต้องเกบ็ไว้ในน า้มัน 

ธาตุหมู่ IA อยู่ในรูปของสารประกอบมากมาย เช่น LiCl, NaCl, KCl, 
NaNO3, KNO3, Na2SO4, NaHCO3

สารประกอบของธาตุหมู่ IA ในธรรมชาตทิี่พบมากที่สุด คือ สารประกอบของโซเดียม (NaCl)
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สมบัตบิางประการของสารประกอบของธาตุหมู่ IA

1. เม่ือหลอมเหลว หรือละลายน า้ จะสามารถน าไฟฟ้าได้

2. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดอืดสูง

3. ละลายน า้ได้ดี เช่น 

สารประกอบคาร์บอเนต (CO3
2- ) เช่น   Na2CO3    K2CO3

สารประกอบซัลเฟต (SO4
2-) เช่น  K2SO4 Na2SO4

สารประกอบคลอไรด์ (Cl- ) เช่น  LiCl   NaCl

ยกเว้นสารประกอบคาร์บอเนต และฟอสเฟต ของ Li จะละลายน า้
ได้น้อย ------->  Li2CO3 , Li3PO4
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4. สารประกอบของธาตุหมู่ IA ต่อไปนี ้ เม่ือละลายน า้ สารละลายจะมีสมบัติเป็นเบส

สารประกอบซัลไฟด์  เช่น  Na2S

สารประกอบออกไซด์  เช่น NaO

สารประกอบไฮไดรด์  เช่น  NaH LiH
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2. ใช้ Na (โซเดียม) และ K (โพแทสเซียม)  ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนจากเคร่ืองปฏกิรณ์ปรมาณู

1.  Cs (ซีเซียม)  ใช้ท าโฟโตเซลล์ที่เปล่ียนสัญญาณแสงไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า เพราะ Cs สามารถเสีย
อเิลก็ตรอนได้ง่ายกว่าโลหะหมู่ IA ตัวอ่ืนๆ เช่น  ที่ใช้ในเคร่ืองวัดความเข้มแสงในกล้องถ่ายรูป

ประโยชน์ของธาตุหมู่ IA

3.  ใช้ Na  บรรจุในท่อโพลเิอทลีิน ส ำหรับใช้แทนสำยเคเบลิอะลูมเินียมหรือทองแดง เพรำะเบำกว่ำ ถูก
กว่ำ และมีประสิทธิภำพดีกว่ำ

4.  Li  และ Na ใช้ในการเตรียมสารอนิทรีย์หลายชนิด

5.  Na  ใช้การเตรียมโซเดียมเปอร์ออกไซด์ ซึ่งใช้ท าสารฟอกสี

เช่น เตตระเอทลิเลด เตรียมจากเอทลิคลอไรด์ท าปฏกิริิยากับโลหะผสมระหว่างโซเดียมกับตะก่ัว
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ธาตุหมู่ IIA (Alkali Earth)

Be  (เบริลเลียม)

Mg  (แมกนีเซียม)

Ca  (แคลเซียม)

Sr (สทรอนเชียม)

Ba  (แบเรียม)

Ra  (เรเดยีม)

1. เป็นของแข็ง มคีวามหนาแน่นมากกว่าธาตุหมู่ IA จึงมี
ความแข็งมากกว่า

2. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ด ีแต่น้อยกว่าธาตุหมู่ IA ใน
คาบเดยีวกนั

3. มีค่า IE1 และ EN ต า่ แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA

4. มจุีดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงกว่าธาตุหมู่ IA ในคาบ
เดยีวกนั เพราะมพีนัธะโลหะทีแ่ข็งแรงกว่า

5. เสียอเิลก็ตรอนได้ง่าย (ตัวรีดวิซ์ทีด่ี) แต่ไม่ดเีท่ากบัธาตุ
หมู่ IA ในคาบเดยีวกนั

สมบัตทิี่ส าคัญของธาตุหมู่ IIA 

6. ธาตุหมู่นีส้ามารถท าปฏิกริิยากบัน า้ และสารอ่ืนได้หลาย
ชนิด  เน่ืองจากเป็นธาตุทีว่่องไว และความว่องไวเพิม่ขึน้เม่ือ
เลขอะตอมเพิม่ขึน้ 7



* สารประกอบของธาตุหมู่ IIA จะเป็นสารประกอบไอออนิกซึ่งธาตุหมู่ IIA มีเลขออกซเิดชันเท่ากับ +2 

* สารประกอบของหมู่ IIA ที่เกดิจากการรวมตัวกับไอออนที่มี ประจุ -1 ส่วนใหญ่จะละลายน า้ได้ดี

แต่สารประกอบของหมู่ IIA ที่เกดิจากการรวมตัวกับไอออนที่มีประจุ -2 หรือ -3 จะไม่ละลายน า้

เน่ืองจากธาตุหมู่ IIA เป็นธาตุที่ว่องไวในการท าปฏิกริิยา สามารถรวมตัวกับอโลหะเกดิ
สารประกอบได้หลายชนิดในธรรมชาต ิจงึมักพบในรูปของสารประกอบ

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

* มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง

* เมื่อหลอมเหลว หรือเป็นสารละลายจะสามารถน าไฟฟ้าได้
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กำรตรวจดเูปลวไฟ (Flame Test)

เป็นการตรวจวิเคราะห์เพ่ือระบไุอออนของโลหะที่อยูใ่นสารประกอบ โดยการใช้ไฟเผาสาร สารประกอบท่ีมีไอออน
ของโลหะเหมือนกนัจะให้สีเปลวไฟที่เหมือนกนั สารประกอบที่มีไอออนของโลหะตา่งกนัจะให้สีเปลวไฟท่ีตา่งกนั(สี
ของเปลวไฟไมจ่ าเป็นต้องต้องเหมือนสีของผลกึ)
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สีของเปลวไฟเกิดขึน้ได้อย่างไร

เม่ืออะตอมท่ีได้รับพลงังานเช่น จากการเผาหรือจากกระแสไฟฟ้า 
อิเลก็ตรอนจะมีพลงังานสงูขึน้จงึเปลี่ยนไปอยูใ่นระดบัพลงังานที่สงู
กวา่ระดบัพลงังานที่สงูกวา่ระดบัพลงังานเดิมท าให้อะตอมไมเ่สถียร

จากนัน้อิเลก็ตรอนจะคายพลงังานออกมาเพ่ือรักษาความเสถียรของ
อะตอมและกลบัมาอยูใ่นระดบัพลงังานที่ต ่ากวา่เดิม

พลงังานที่คายออกมานัน้จะอยูใ่นรูปพลงังานแสงหรือคลื่น
แมเ่หลก็ไฟฟา้โดยคลื่นแสงใดท่ีมีความเข้มสงูสดุแสงนัน้เองจะปรากฏ
ออกมาในรูปของสีของเปลวไฟให้เราได้เหน็กนั
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ท าไมเปลวไฟที่ได้จงึมีสีที่แตกต่างกัน

เน่ืองจากโลหะแตล่ะชนิดมีระยะหา่งระหวา่งชัน้พลงังานไม่
เทา่กนั จงึท าให้ไอออนของโลหะคายพลงังานออกมาใน
ปริมาณที่ตา่งกนัสง่ผลให้เกิดสีเปลวไฟที่ตา่งกนัด้วย

11



ประโยชน์ของธาตุหมู่ IIA
• Mg  ใช้ท าไส้หลอดไฟแฟลตถ่ายรูป

• Be + Cu ใช้ท าส่วนประกอบของเรือเดนิทะเล

• CaSO4 ใช้ในอุตสาหกรรมปูนปลาสเตอร์

• Sr(NO3)2 ใช้ท าพลุ, ดอกไม้เพลิงสีแดง

• Ba(NO3)2 ใช้ท าพลุ, ดอกไม้เพลิงสีเขียว

• Mg(OH)2 ใช้เป็นส่วนผสมในยาสีฟัน และใช้เป็นยาลดกรดใน

กระเพาะอาหาร
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ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)

ธาตุกึ่งโลหะ คือ ธาตุที่มีสมบัตบิางประการคล้ายโลหะ และมีสมบัตบิาง
ประการคล้ายอโลหะ ได้แก่

B  (โบรอน)    Si  (ซิลิกอน)    Ge (เจอร์เมเนียม)

As  (อาร์เซนิก)   Sb  (แอนตโิมนี)   Te (เทลลูเรียม)

Po  (โพโลเนียม)   At (แอสทาทนี)
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- มีจุดเดอืด จุดหลอมเหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะ และไม่น าไฟฟ้า

- มีโครงสร้างแบบโครงผลึกร่างตาข่ายที่แข็งแรงมาก  มีรูปผลึก
หลายรูป

ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)

B (Boron)

14



Si (Silicon)
- เป็นผลกึสีเทาเงนิ มีจุดเดือด จุดหลอม เหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะเหมือนอโลหะ

- เป็นสารกึ่งตัวน า

- อะตอมของ Si ยดึต่อกันในรูปโครงผลกึ ร่างตาข่าย

- ใช้ท าแผงวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น วทิยุ   โทรทัศน์   คอมพวิเตอร์

Ge (Germanium) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะเหมือนอโลหะ  เป็นธาตุกึ่ง
ตัวน า  ใช้ท าส่วนประกอบของอเิลก็ทรอนิกส์

As (Arsenic) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวค่อนข้างสูง น าไฟฟ้าได้เหมือนโลหะ แต่เปราะ
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ควำมสัมพันธ์แบบทะแยงมุม
A diagonal relationship



17

ธาตุหมู่ 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
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ธาตุหมู่ 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

ในธรรมชาตคิารบ์อนอยู่ในรูป เพชร แกรไฟต ์และฟลุเลอรร์นี (fullerene)

(c) Fullerene

โครงสรา้งทรงสีห่นา้ (tetrahedron) ยดึกนั

ดว้ยพนัธะโควาเลนต์ ไดเ้ป็นโมเลกลุขนาดใหญ่

sp3 hybridization

มคีวามแขง็มาก ฉนวนไฟฟ้าโปร่งแสง

จดัตวัเป็นวงหกเหลีย่มเรยีงตวัในระนาบเดยีวกนั

แต่ละระนาบยดึกนัดว้ยแรงวนัเดอวาลส์

sp2 hybridization

น าไฟฟ้าได ้ลกัษณะทบึแสง 

สารโมเลกลุเป็น C60

คลา้ยลูกฟตุบอล

น าไฟฟ้าไดด้ี

ยงัม ีC70 และ carbon nanotube
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ธาตุหมู่ VA
ธาตใุนกลุม่นีมี้สมบตัิทางเคมีและฟิสกิส์ท่ีแตกตา่งกนัเน่ืองจาก

• N และ P เป็นธาตอุโลหะ

• As และ Sb เป็นธาตกุึ่งโลหะ

• Bi เป็นธาตโุลหะ

สารประกอบที่ส าคญั

NH3 มฤีทธิ์เป็นเบส เป็นแกส๊ทีม่กีลิน่ เตรยีมไดจ้าก Haber process

N2(g) +  3H2(g)  2NH3(g)



ธาตุหมู่ VIA (Chalcogen)

อโลหะ มีมากท่ีสดุในธรรมชาติ diatomic molecule

กึ่งโลหะ

กึ่งโลหะ

กมัมนัตรังสีท่ีหายาก

เป็นธาตท่ีุหายาก สมบตัิทางเคมีคล้ายคลงึซลัเฟอร์

อโลหะ ในธรรมชาติมกัพบในรูปธาตอุิสระ หรือในรูป S2 H2S หรือ แร่pyrite(FeS2)
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F (ฟลูออรีน)
Cl  (คลอรีน)
Br  (โบรมีน)
I  (ไอโอดีน)
At  (แอสทาทีน)

ธาตุหมู่ VIIA (Halogen)

1.  ธาตุในหมู่นีมี้ทัง้ 3 สถานะ

ก๊าซ                      ของเหลว                      ของแข็ง
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2.  ธาตุแฮโลเจนทุกชนิดเป็นพษิ  

F2 เป็นแก๊สพษิอย่างแรง , Cl2 เป็นแก๊สพษิมีกลิ่นฉุนจัด

3. ธาตุทุกตวัเป็นอโลหะ  ไม่น าไฟฟ้าทุกสถานะ

4. โมเลกลุของธาตุแฮโลเจนประกอบด้วย 2 อะตอม (diatomic molecule)

F2 Cl2 Br2 I2

5.  มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต ่า เพราะแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของธาตุแฮโลเจนเป็น
แรงแวนเดอวาลส์
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7.  ละลายได้ดีในตัวท าละลายอนิทรีย์ซ่ึงไม่มีขั้ว เช่น      คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) , เฮกเซน 
(C6H14), เบนซีน(C6H6)

8. ในสารประกอบส่วนใหญ่ธาตุแฮโลเจนมีเลขออกซเิดชันเท่ากับ -1

9.  ในหมู่เดยีวกันความว่องไวในการท าปฏิกิริยาลดลงจากบนลงล่าง

6.  IE , EN สูง และมีค่าสูงสุดเม่ือเทยีบกับธาตุในคาบเดยีวกัน

แรงแวนเดอวาลส์ เป็นแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลที่ไม่มีขัว้กับไม่มีขัว้ แรงนีมี้ค่าน้อย 
แต่จะมากขึน้เม่ือสารมีมวลโมเลกุลเพิ่มขึน้
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สารประกอบของธาตุหมู่ VIIA
1. สามารถเกิดได้ทัง้สารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์

สารประกอบไอออนิก สารประกอบโคเวเลนต์

KBr

MgCl2

CaF2

PCl5

HCl

HBr

2.  ธาตุหมู่ VIIA เกิดสารประกอบที่มีเลขออกซเิดชันได้หลายค่า

3.  สารประกอบออกไซด์และสารประกอบซัลไฟด์ของธาตุหมู่ VIIA เมื่อละลายน า้มี
สมบัตเิป็นกรด เช่น Cl2O  Br2O 25



ประโยชน์ของธาตุหมู่ VIIA

3.  โบรมีนใช้เตรียมสารประกอบเอทลีินไดโบรไมด์ เตมิในน า้มันเพื่อหยุดการสะสมตะก่ัวใน
เคร่ืองยนต์ นอกจากนียั้งใช้ท าสีย้อมผ้า ฟิล์มถ่ายรูป (AgBr)

2. คลอรีนใช้ในการเตรียมสารต่างๆ เช่น

NaOCl  ใช้ในการฟอกสีกระดาษให้ขาว

NaClO3 ใช้เป็นยาก าจัดวัชพืช

ใช้ฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ในสระว่ายน า้ และในน า้ประปา

4. ไอโอดีนป้องกันโรคคอพอก

ทงิเจอร์ไอโอดีน (ไอโอดีนละลายในเอทานอล) ใช้เป็นยาฆ่าเชือ้โรค

1.  ฟลูออรีนใช้เตรียมสารประกอบฟลูออโรคาร์บอน เช่น ฟรีออน ใช้ในเคร่ืองท าความเยน็ , 
เทฟลอน (CF2=CF2) เคลือบภาชนะหุงต้ม 
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ก๊าซเฉ่ือยหรือก๊าซมีตระกูล

ก๊าซเฉ่ือย (Inert gas)  เป็นธาตุที่มีสถานะเป็นก๊าซ ใน
ธรรมชาตจิะไม่ท าปฏิกิริยากับธาตุอ่ืน         

1  โมเลกุลมี  1 อะตอม  (เป็นแก๊สอะตอมเดี่ยว)

He  (ฮีเลียม)

Ne  (นีออน)

Ar (อาร์กอน)

Kr  (คริปตอน)

Xe (ซีนอน)

Rn  (เรดอน)

He   ----> Balloon,

Deep sea diving,

สารหล่อเยน็

27
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Xe สามารถท าปฏกิริยิากบัฟลูออรนีไดท้ีอ่ณุหภมูสูิงกวา่ 250 oC (เน่ืองจากค่าไอออไนเซชนั

ใกลเ้คยีงกบั ออกซเิจน)

Xe(g) + F2(g)  XeF2(s)

XeF2(s) + F2(g)  XeF4(s)

XeF4(s) + F2(g)  XeF6(s)



- อาร์กอน ใช้บรรจุในหลอดไฟฟ้าแบบมีไส้แทนอากาศ

- คริปตอนใช้ในหลอดไฟแฟลช , ใช้ในเลเซอร์บางชนิด และใช้ในหลอดสตรอโบสโคป

- เรดอน ใช้รักษาโรคมะเร็ง

ประโยชน์ของก๊าซเฉ่ือย

He  ให้แสงสีชมพู Ne  ให้แสงสีแดงส้ม

Ar ให้แสงสีม่วง Xe ให้แสงสีน า้เงนิ

- ใช้บรรจุในหลอดนีออน

29
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โลหะทรานซชัิน
Transition metals



สมบัติของธาตุทรานซิชัน
1. เป็นโลหะ มีความแขง็ แวววาว สามารถตีเป็นแผ่นได้

2. แขง็ มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นสูง กว่าธาตุหมู่ IA และ IIA
3. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี
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4. มีสมบัตคิล้ายกันทัง้ภายในหมู่และภายในคาบเดียวกัน
5. มีเลขออกซเิดชันหลายค่า เช่น Fe มีเลขออกซเิดชัน +2, +3  Cr มีเลขออกซเิดชัน +6, +3, +2

ยกเว้นหมู่ IIB และ IIIB มีเลขออกซเิดชัน +2 และ +3 ตามล าดับ
6. ไอออนและสารประกอบของธาตุแทรนซชัินมีสี

7. ขนาดอะตอมในคาบเดียวกันจะเลก็ลงจากซ้ายไปขวาเลก็น้อย และขนาดอะตอมเลก็กว่าธาตุหมู่ IA 
และ IIA ในคาบเดียวกัน

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



แผนภำพออร์บทิลัและโครงสร้ำงอเิล็กตรอนแบบย่อของธำตุทรำนซิชันอนุกรมที่ 1







สารประกอบโคออร์ดิเนชัน
1. ธาตุทรานซชัินส่วนใหญ่มีเลขออกซเิดชันได้หลายค่า จงึท าให้ธาตุทรานซชัินสามารถเกดิสารประกอบได้    
มากมายหลายชนิด Ti +4, +3, +2

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

Mn +7, +6, +4, +3, +2
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2. สารประกอบและไอออนของธาตุทรานซชัินส่วนใหญ่จะมีสีต่างๆกัน ซึ่งขึน้อยู่กับ 

- ชนิดของธาตุทรานซชัิน
- เลขออกซเิดชัน
- ชนิดและจ านวนของสารที่รวมตัวกับธาตุทรานซชัิน

สีทีเ่ห็นน้ันเน่ืองมาจากอเิลก็ตรอนของธาตุทรานซิชันสามารถดูดกลืนแสงในช่วงทีม่องเห็นได้



Complimentary color wheel

ถ้าสารนัน้ดดูกลืนแสงทกุความยาวคลื่น สารนัน้จะมีสีด า

ถ้าสารนัน้ดดูกลืนแสงสีใด สีท่ีมองเหน็จะเป็นสีที่อยูต่รงกนัข้าม

ถ้าสารนัน้ดดูกลืนแสงสีมว่ง สีท่ีมองเหน็คือเขียว-เหลือง
ถ้าสารนัน้ดดูกลืนแสงสีส้ม สีท่ีมองเหน็คือน า้เงิน
ถ้าสารนัน้ดดูกลืนแสงสีแดง สีท่ีมองเหน็คือเขียว



ไอออน ช่ือไอออน เลขออกซิเดชันของ
ธาตุทรานซิชัน

สี

Cr2+

Cr3+

Cr2O7

CrO4
2-

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

+2
+3
+6
+6

น า้เงิน
เขยีว
ส้ม

เหลือง
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เลขออกซเิดชันต่างกัน ลิแกนด์ต่างกัน สีของสารประกอบก็จะแตกต่างกัน
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โลหะไอออนตา่งชนิดกนั
สีของสารประกอบก็จะแตกตา่งกนั
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สารประกอบโคออร์ดิเนชนัประกอบด้วย complex ion และ counter ions เช่น [Co(NH3)5Cl]Cl2
Complex ion: [Co(NH3)5Cl]
Counter ions: 2Cl-

ภายใน complex ion ประกอบด้วย Central metal ion กบั ligand
Central metal ion (ไอออนโลหะอะตอมกลำง) รับคูอ่ิเล็กตรอน (Lewis acid) ประพฤตติวัเป็น
ไอออนบวก
Ligand (ลิแกนด์) คือ อะตอม โมเลกลุหรือไอออน ท่ีให้คูอ่ิเล็กตรอน (Lewis base) กบัไอออนโลหะ
อะตอมกลาง ซึง่ยดึกนัด้วยพนัธะ Coordinate covalent  

Ag+ +     :NH3 [Ag   NH3]

Lewis acid           Lewis base                    Coordinate covalent bond
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Ligand
ลิแกนด์อาจเป็นโมเลกลุหรือไอออนประจลุบ ซึง่มีอะตอมอย่างน้อยหนึง่อะตอมท่ีมีคูอ่ิเล็กตรอนโดด
เดี่ยว อาจมีหนึง่คูห่รือมากกวา่หนึง่คูก็่ได้
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กำรเขียนสูตรของสำรประกอบโคออร์ดเินชัน (Writing formulas for coordination compounds)

1. ให้เขียนไอออนบวกก่อนไอออนลบเสมอ
2. ประจรุวมของสารประกอบโคออร์ดิเนชนัจะต้องมีคา่เทา่กบัศนูย์
3. ใสว่งเลบ็สี่เหลี่ยม [  ] ให้กบัสารประกอบเชิงซ้อนเพ่ือเน้นวา่ลแิกนด์สร้างพนัธะกบัไอออนโลหะ นิยมเขียน

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

[Co(NH3)4Cl2]Cl

[Co(NH3)6][FeCl4]3
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กำรอ่ำนช่ือของสำรเชิงซ้อน (Nomenclature for coordination complexs)

ใช้ระบบ IUPAC (The International Union of Pure and Applied Chemistry) ซึง่มีเกณฑ์ดงันี ้
1. อา่นช่ือไอออนบวกก่อนไอออนลบ
2. ในไอออนเชิงซ้อนให้เรียกช่ือลแิกนด์ก่อน แล้วตามด้วยช่ือของไอออนโลหะ

- กรณีท่ีลิแกนด์มากกว่าหนึ่งชนิด ให้เรียกช่ือลิแกนด์เรียงตามล าดบัอกัษรภาษาองักฤษ (ไมต้่องค านงึวา่ลิ
แกนด์มีประจหุรือไม่)

3. การอา่นช่ือลแิกนด์
- ลิแกนด์ท่ีเป็นกลางหรือเป็นโมเลกลุ เรียกช่ือเหมือนช่ือของโมเลกลุนัน้ๆ ตามปกติ 

ยกเว้น H2O – Aquo, NH3 – Ammine
- ลิแกนด์ท่ีมีประจลุบ อา่นช่ือลงท้ายด้วย “-o” หรือ “-โอ” เสมอ เช่น 

ไอออนประจลุบท่ีลงท้ายด้วย “-ide” ให้เปลี่ยนเป็น “-o”
ไอออนประจลุบท่ีลงท้ายด้วย “-ate” หรือ “-ite” ให้เปลี่ยนเป็น “-o”

ยกเว้น NO2
- เม่ือใช้ N เป็นโดเนอร์อะตอม ให้อา่นวา่ nitro
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4. ระบจุ านวนกลุม่ลแิกนด์ท่ีซ า้กนั ให้ใช้ค าน าหน้าช่ือลแิกนด์ 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

กรณีท่ีลิแกนด์มีค าท่ีเหมือนกบัค าท่ีใช้ระบจุ านวนลแิกนด์
อยูด้่วย เช่น ethelenediammine หรือลแิกนด์เป็นชนิดโพ
ลีเดนเทต จะใช้ค าอ่ืนระบจุ านวนแทนดงันี ้

5. การอา่นช่ือไอออนโลหะอะตอมกลาง มีหลกัเกณฑ์ดงันี ้
- กรณีท่ีไอออนเชิงซ้อนเป็นกลางหรือมีประจบุวก ให้อา่นช่ือโลหะตามปกติ เช่น chromium, silver
- กรณีท่ีไอออนเชิงซ้อนเป็นประจลุบ ให้ลงท้ายช่ือของไอออนโลหะด้วย “-ate” เช่น chromate, argentite

6. ให้แสดงเลขออกซิเดชนัของไอออนโลหะด้วยเลขโรมนัในวงเลบ็ ( ) ตามหลงัช่ือโลหะทกุครัง้ เช่น
[Co(NH3)6]3+ hexaamminecobalt(III) ion
[CuCl4]2- tetrachlorocuprate(II) ion
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ตัวอย่าง

[Co(NH3)3(CN)Cl2

[Co(NH3)4Cl2]Cl

Na3[Co(NO2)6]

Na4[FeBr6]

[Ag(NH3)2]+

[Ag(S2O3)2]3-
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เลขโคออร์ดเินชันและโครงสร้างของไอออนเชิงซ้อน

เลขโคออร์ดเินชัน หมายถึง จ านวนโดเนอร์อะตอมของลแิกนด์ท่ีสร้างพนัธะโดยตรงกบัไอออน
โลหะอะตอมกลาง เช่น

[Cu(H2O)4]2+

[Co(H2O)6]3+

[Ag(NH3)2]2+

[Cr(en)2]3+
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โครงสร้างของสารเชิงซ้อน

รูปทรงทางเรขาคณิต (geometry) ของไอออนเชิงซ้อนขึน้อยูก่บัเลขโคออร์ดิเนชนัและธรรมชาติของไอออนโลหะใน
สารเชิงซ้อนนัน้ ๆ 
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ไอโซเมอร์ของสารประกอบเชิงซ้อน
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1. ไอโซเมอร์เชิงโครงสร้ำง (Structural isomers) มีสตูรเหมือนกนัแตใ่นโครงสร้างมีการเกาะเก่ียวกนัของอะตอมต่างกนั

1.2 Linkage Isomers  ลิแกนด์ใช้โดเนอร์อะตอม
ตา่งกนัเข้าจบักบัไอออนโลหะอะตอมกลาง เช่น NO2

-, 
OCN-, SCN-

1.1 Coordination Isomers  เกิดขึน้ในสารประกอบ
เชิงซ้อนท่ีมีไอออนเชิงซ้อนประจบุวกและไอออนเชิงซ้อน
ประจลุบเป็นองค์ประกอบ เช่น

[Pt(NH3)4][PtCl6] 

เป็นไอโซเมอร์กบั 

[Pt(NH3)4Cl2][PtCl4] 

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

เป็นไอโซเมอร์กบั 

[Co(NH3)6][Cr(CN)6] 
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2. สเตอริโอไอโซเมอร์ (Stereoisomers) สารประกอบเชิงซ้อนสองชนิดมีองค์ประกอบเหมือนกนัแต่การจดัเรียงตวั
ของอะตอมหรือหมูข่องอะตอมทีเ่กาะอยู่กบัไอออนโลหะอะตอมกลางมทีิศทางตา่งกนั

2.2 Optical Isomers  หรือ enantiomers เกิดขึน้เม่ือโมเลกลุ
ของสารมีโครงสร้างในลกัษณะท่ีเป็นภาพกระจกเงา(mirror 
image) ซึง่กนัและกนัโดยท่ีโครงสร้างหนึง่ไมส่ามารถซ้อนทบักบั
อีกโครงสร้างหนึง่ได้อยา่งสนิท

2.1 Geometrical Isomers  บางครัง้เรียก 
cis-trans isomers หรือ diasteriomers



Magnetic Properties

• Strong–field (low–spin):

 จ ำนวนอิเลก็ตรอนเด่ียวจะนอ้ย

• Weak–field (high–spin):

 ใหจ้ ำนวนอิเลก็ตรอนเด่ียวมำก

• 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 < 
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โลหะทรานซชิันบางชนิดที่มีจุดเด่น

ทบัทิม (Ruby) มี Cr3+ ปริมาณเล็กน้อยแทรกอยูใ่นโครงผลกึของ Al2O3 

Sapphire สีน า้เงิน มี Fe3+ หรือ Ti3+ ปริมาณเลก็น้อยแทรกอยูใ่นโครงผลกึของ Al2O3 

Sapphire สีมว่ง มี V3+ ปริมาณเลก็น้อยแทรกอยูใ่นโครงผลกึของ Al2O3 

CrO(s)   +   2H+ Cr2+
(aq)   +   H2O(l)
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แมงกานีส ใช้ผสมในโลหะอลัลอยด์ของเหลก็ ในปริมาณเลก็น้อย (<1%) จะท าให้ม้วนขึน้รูปและท าการ
เช่ือมโลหะได้ง่ายขึน้
ถ้าผสมในเหลก็มากขึน้ (12%) จะมีความแข็งแกร่งมาก ใช้ท ามือตกัของรถตกัดิน
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เหล็ก พบมากบนเปลือกโลกเป็นอนัดบัสามรองจากอะลมูิเนียม

เหลก็บริสทุธ์ิเป็นโลหะสีเทา มีความแข็งไมม่ากนกั

เหลก็กล้าเป็นเหลก็ท่ีมีคาร์บอนและโลหะอื่นบางชนิดเจือปนเลก็น้อย มีความแข็งแกร่งและทนตอ่

การกดักร่อนมากกวา่เหลก็ธรรมดา

เหลก็กล้าไร้สนิม(สแตนเลส) มีเหลก็ โครเมียม นิกเกิล และคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ

เหลก็ท าปฏิกิริยากบั HCl เจือจางได้ แตท่นตอ่กรด HNO3 เข้มข้น ซึง่จะเกิดชัน้บางของ Fe3O4 คลมุ

ผิวโลหะเหลก็ไว้

Fe(s)   +   2H+(aq) Fe2+(aq)   +   H2(g)
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ทองแดง เป็นโลหะสีน า้ตาลแดง
น าไฟฟา้และความร้อนได้ดีรองจากเงิน
ใช้ท าสายไฟฟา้ เหรียญ 
โลหะผสมอลัลอยด์ เช่น ทองเหลือง (ทองแดงผสมสงักะสี)

สังกะสี เป็นโลหะสีขาวเงิน
มีเลขออกซิเดชนัคา่เดียว คือ Zn2+ (3d10)
วอ่งไวตอ่การเกิดปฏิกิริยาเคมี
นิยมใช้สงักะสีฉาบเหลก็เพ่ือปอ้งกนัสนิม (ZnO), ใช้ท ากลอ่งถ่านไฟฉาย
ZnO มีสีขาวใช้เป็นสว่นผสมในสีขาว
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เงนิ มีสีขาวแวววาว คอ่นข้างออ่น
น าไฟฟา้และความร้อนได้ดีท่ีสดุแตไ่มนิ่ยมท าเป็นตวัน าไฟฟา้เพราะราคาแพง
นิยมท าเป็นเคร่ืองประดบั เพราะไมว่อ่งไวตอ่การเกิดปฏิกิริยา
เหรียญกษาปณ์ เงินผสมกบัทองแดง
ได้จากการถลงุแร่

ปรอท เกิดขึน้ในแร่ cinnabar (HgS) ในธรรมชาติมีสีแดง เม่ือเผาแร่ชนิดนีจ้ะได้ไอของปรอท 
หลงัจากไอปรอทควบแน่นจะได้โลหะปรอทเป็นของเหลวสีเงิน
เป็นของเหลว มีจดุหลอมเหลว -39oC
นิยมใช้บรรจใุนเทอร์โมมิเตอร์
ใช้ผสมกบัโลหะอื่น เรียก Amalgam เช่น ซิลเวอร์อมลักมัใช้เป็นวสัดอุดุฟัน 
ซึง่มี Hg, Ag, Sn และ Cu ผสมกนัด้วยอตัราสว่นร้อยละ 50, 35, 13 และ 2 ตามล าดบั
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บทบาทของโลหะทรานซชัินในระบบชีวภาพ

Fe ขนสง่และเก็บสะสมออกซิเจน
Fe, Co การแบง่เซลล์
Fe, Cu การหายใจ
Mn ช่วยในการสงัเคราะห์ กรดไขมนั และคอเลสเตอรอล ช่วยในการสร้างเม็ดโลหิตแดง
Cr มีหน้าท่ีช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ โดยเปลี่ยนน า้ตาลกลโูคสให้เป็นพลงังาน
Zn ควบคมุ pH ในเลือด ช่วยกระตุ้นการสร้าง และการซอ่มแซมหนงัก าพร้า ช่วยกระตุ้น

การสงัเคราะห์คอลลาเจน ช่วยในกระบวนการสร้างเอนไซม์ ระบบภมูิคุ้มกนั
Ni เป็นสว่นประกอบของเอนไซม์ urease และ hydrogenase


