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เคมีของธาตุ
Transition metals
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คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้

Transition metals
• ธาตุหรอืไอออนทีม่อีเิลก็ตรอนไมเ่ต็มใน d และ f-orbital

• มเีลขออกซเิดชนัหลายคา่

• แขง็ มจีุดเดอืด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นสงู กว่าธาตุหมู ่IA และ IIA

• น าความรอ้นและไฟฟ้าไดด้ ีAg เป็นตวัน าดทีีสุ่ด รองลงมาคอื Cu

• หนกัและแขง็แรง เนื่องจากมพีนัธะโลหะทีแ่ขง็แรง

• ไอออนและสารประกอบของธาตุทรานซชินัมสีี

• สามารถท าปฏกิริยิากบัออกซเิจนเกดิเป็นออกไซดท์ีผ่วิของโลหะ 

เชน่ เหลก็ออกไซด ์Fe2O3(hematite) แต่ Au, Ag, Pt, Pd ไมเ่กดิออกไซด์

แบง่เป็นกลุ่มยอ่ยได ้2 กลุ่ม
1. Main transition elements (d-block element)

* ม ี4 อนุกรม
* มกีารเตมิอเิลก็ตรอนใน (n-1)d-orbital เชน่ 3d, 4d, 5d และ 6d     
* สมบตัทิางเคมขีึน้อยูก่บัจ านวนและการจดัเรยีงตวัอเิลก็ตรอนในอะตอมหรอืไอออน
* สมบตัทิางเคมยีากทีจ่ะตัง้แนวโน้มเอยีงทีค่ลา้ยกนั

2. Inner transition elements (f-block)
มอีเิลก็ตรอนใน (n-2)f-orbital อยูช่ ัน้ในถดัเขา้ไปจาก ns-orbital อยูค่อ่นขา้งฝัง่ตวัลกึ

ภายในอะตอมท าใหไ้มถู่กอทิธพิลจากสิง่แวดลอ้มมากนกั แบง่ธาตุกลุ่มนี้เป็น 2 อนุกรม คอื
* Lanthanide series (4f-orbital) ประกอบดว้ย Ce ถงึ Lu
* Actinide series (5f-orbital) ประกอบดว้ย Th ถงึ Lr
สมบตัทิางเคมจีะคลา้ยกนัทัง้กลุ่ม
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Electron configuration (การจดัเรียงอิเลค็ตรอน)(n-1)d1-10 ns0 or 1 or 2

Series 1 Light elements 

Series 2 Heavy elements 

Series 3 Heavy elements 

Series 4 Heavy elements 

Lanthanide

Actinide

Inner 
transition
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แผนภาพออร์บทิัลและโครงสร้างอเิล็กตรอนแบบย่อของธาตุทรานซิชันอนุกรมที่ 1

Sc3+

Ti2+  ???

V3+

Oxidation state

ท าไม Zn จงึมเีลขออกซเิดชนัค่าเดยีว ???

Oxidation state

ในอนุกรมที ่2 และ 3 พบว่าธาตุทีม่เีลขออกซเิดชนัสงูๆ จะเสถยีรมากกว่า
ธาตุทีม่เีลขออกซเิดชนัต ่าๆ
ธาตุทีม่เีลขออกซเิดชนัต ่า มกัมคีุณสมบตัเิป็นเบส basic oxide
ธาตุทีม่เีลขออกซเิดชนัสงู มคีุณสมบตัเิป็นกรด acidic oxide
เช่น CrO basic oxide

Cr2O3 amphoteric oxide ตวัออกซไิดซ์ทีด่ ี
CrO3 acidic oxide

ตวัออกซิไดซท่ี์ดี จะมีเลขออกซิเดชนัสงู

ธาตุทีม่เีลขออกซเิดชนัสงู มกัมแีนวโน้มท าใหเ้กดิเป็นสารประกอบโควาเลนซส์งู 
ดงันัน้ Cr6+ เป็นสารประกอบทีม่โีควาเลนซแ์ฝงมากทีส่ดุ

สารประกอบโคออรดิ์เนชนั

8

1. ธาตุทรานซิชนัส่วนใหญ่มี เลขออกซิเดชนัได้หลายค่า จึงท าให้ธาตุทรานซิชนัสามารถเกิด
สารประกอบได้ มากมายหลายชนิด

Ti  +4, +3, +2

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

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

2. สารประกอบและไอออนของธาตุทรานซิชนัส่วนใหญ่จะมีสีต่างๆกนั ซ่ึงขึ้นอยู่กบั 

- ชนิดของธาตุทรานซิชนั
- เลขออกซิเดชนั
- ชนิดและจ านวนของสารท่ีรวมตวักบัธาตุทรานซิชนั

สีท่ีเห็นนัน้เน่ืองมาจากอิเลก็ตรอนของธาตุทรานซิชนัสามารถดดูกลืนแสงในช่วงท่ีมองเห็นได้
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โลหะไอออนชนิดเดยีวกนัแต่เลขออกซเิดชนัต่างกนั - สขีองสารต่างกนั
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Aqueous solutions of transition metal ions.

Left to right: Co2+, Ni2+, Cu2+, and Zn2+. The counterion is nitrate in all cases.

โลหะทรานซชินัต่างกนั - สขีองสารต่างกนั

11

ชนิดของลแิกนดต์่างกนั - สขีองสารต่างกนั

SPECTROCHEMICAL SERIES
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Complimentary color wheel

ถา้สารนัน้ดดูกลนืแสงทุกความยาวคลื่น สารนัน้จะมสีดี า

ถา้สารนัน้ดดูกลนืแสงสใีด สทีีม่องเหน็จะเป็นสทีีอ่ยู่

ตรงกนัขา้ม

ถา้สารนัน้ดดูกลนืแสงสมีว่ง สทีีม่องเหน็คอืเขยีว-เหลอืง

ถา้สารนัน้ดดูกลนืแสงสสีม้ สทีีม่องเหน็คอืน ้าเงนิ

ถา้สารนัน้ดดูกลนืแสงสแีดง สทีีม่องเหน็คอืเขยีว
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โลหะทรานซชินัมสีเีพราะมกีารเคลื่อนทีข่องอเิลก็ตรอนภายใน d-orbital (d-d electronic 
transition) โลหะไอออนจะดดูกลนืสหีนึ่งๆ เมื่อเกดิ d-d transition และจะคายสทีีเ่หลอือก
มา ในยา่นวซิเิบลิ
ถา้ม ีd-orbital เตม็หรอืไมม่อีเิลก็ตรอนใน d-orbital จะไมม่สี ีแต่ถา้มสีตี้องเดาว่าอาจเกดิ 
ligand to metal charge transfer ซึง่สามารถท าใหเ้กดิสไีด้

TiO2 Ti4+ d0

ZnO Zn2+ d10

MnO4
- Mn7+ d0

Coordination number

ธาตุทรานซชินัส่วนใหญ่จะมี CN เป็น 4 กบั 6

เช่น TiCl4 ,  [Co(NH3)5Cl]Cl2

ขนาดอะตอมเพิม่ขึน้ อะตอมกจ็ะมเีลข CN เพิม่ขึน้

ส่วนใหญ่แลว้ธาตุอนุกรมที ่1 ทีม่ ีCN เป็น 4 มกัมโีครงสรา้งเป็น tetrahedral

ยกเวน้ Ni2+, Co2+, Cu2+ สามารถเกดิโครงสรา้งเป็น square planar ได้

ส่วนในธาตุอนุกรมที ่2 และ 3 ทีม่ ีCN เป็น 4 มกัจะมโีครงสรา้งเป็น square planar 

สมบติัความเป็นแม่เหลก็

โลหะทรานซชินั Series 1 มกัมสีมบตัเิป็น paramagnetic
โลหะทรานซชินั Series 2 และ 3 มกัมสีมบตัเิป็น diamagnetic

Fe, Co, Ni มสีมบตัใิกลเ้คยีงกนัมาก
มสีมบตัทิางแมเ่หลก็เป็น Ferromagnetic
คอืสามารถท าใหเ้กดิเป็นแมเ่หลก็ได ้
ถา้น าไปวางในสนามแมเ่หลก็ทีแ่รงมากจะท าให้
เกดิข ัว้แมเ่หลก็ขึน้ภายในธาตุนัน้ ไปในทศิทาง
เดยีวกนักบัสนามแมเ่หลก็ภายนอก 
และจะท าใหโ้ลหะนี้กลายเป็นแมเ่หลก็ได้

นศ. หาจ านวนอเิลก็ตรอนเดีย่วได้อย่างไร??

16

ขนาดอะตอม
Non-transition > Transition > Inner transition

โดยทัว่ไป รศัมอีะตอมของธาตุทรานซชินัต่างกนั 0.1 Ao

รศัมอีะตอมของธาตุแลนทาไนดต่์างกนั 0.01 Ao เนื่องจากการ
หดตวัของธาตุแลนทาไนด ์(lanthanide contraction)

Shielding effect:  s > p > d > f
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Electronegativity  

ค่า EN มคี่าใกลเ้คยีงกนั
ค่า EN ในอนุกรมทีส่องมแีนวโน้มสงูกว่าอนุกรมที ่1
ค่า EN ของธาตุหลายชนิดในอนุกรมที ่3 มคี่าใกลเ้คยีงกบัของ
ธาตุอนุกรมที ่2
Au มี ค่า EN = 2.4 สงูทีสุ่ดในธาตุทรานซชินัคาบเดยีวกนั
สามารถเกดิสารประกอบ CsAu ได้

Ionization energy

ค่า IE เพิม่ขึน้จากซา้ยไปขวา เพยีงเลก็น้อย ไมส่ม ่าเสมอ
ค่า IE1 ของธาตุอนุกรมที ่1 และ 2 มกีารสลบัขึน้ลงเป็นช่วง ๆ
ค่า IE1 ของธาตุอนุกรมที ่3 สงูกว่าสองอนุกรมแรก เป็นผลมาจากประจุที่
นิวเคลยีสเพิม่ขึน้มาก ในขณะทีข่นาดอะตอมในแต่ละหมูเ่พิม่ขึ้นไมม่ากนกั

d = m/v

Lanthanide contraction

20

Density

อะตอมของธาตุทรานซชินัส่วนใหญ่จดัโครงสรา้งแบบ close-packed 
structure ท าใหม้คีวามหนาแน่นสงูกว่าธาตุหมู ่IA และ IIA

Melting point

ธาตุทรานซชินั จะม ีmp สงูกว่าธาตุหมู ่IA และ IIA เนื่องจากธาตุทรานซชินั
มพีนัธะโลหะทีม่คี่ามากเพราะมอีเิลก็ตรอนมาก (ทะเลอเิลก็ตรอนมากกว่า) 
จงึมแีรงดงึดดูมากกว่า
ยกเวน้ Hg mp = -38oC เพราะม ีe- ใน d-orbital เตม็
การทีจ่ะม ีmp สงูหรอืไมข่ึน้อยู่กบัการ packing ของอะตอมในผลกึ 
ถา้บรรจุแบบ fcc จะม ีmp สงูกว่าแบบ bcc
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Stability of complex

ธาตุทรานซชินัอนุกรมที ่1 มกัจะ form complex ทีเ่สถยีรกบั donor atom N, O, F
ธาตุทรานซชินัอนุกรมที ่2 และ 3 มกัจะ form complex ทีเ่สถยีรกบั donor atom P, S

สารประกอบ Halide
โลหะทีม่เีลขออกซเิดชนัสงูๆ มกัรวมตวักบั F ไดด้กีว่า I 
เชน่ VF2(s) m.p. และ b.p. สงู  2,227 oC

VCl2(s) b.p. 1,000 oC
VF5(s) ระเหดิทีอุ่ณหภูม ิ111 oC
VI5 unstable

VI5  จะกลายเป็น VI3 +  I2

22

ปฏิกิริยาของโลหะกบักรด

มโีลหะจ านวนมากมายหลายชนิดละลายไดใ้นกรด เชน่ Fe, Zn ละลายใน H2SO4 และ HCl

Zn(s)   +   H2SO4(aq) ZnSO4(aq)  +  H2(g)
Zn(s)   +   2HCl(aq) ZnCl2(aq)   +  H2(g)
Fe(s)   +   2HCl(aq) FeCl2(aq)   +  H2(g) 

* โลหะแต่ละชนิดสามารถละลายในกรดไดม้ากน้อยแตกต่างกนัไปขึน้อยู่กบัความยากงา่ย
ในการใหอ้เิลก็ตรอนของโลหะนัน้ ๆ พจิารณาจากคา่ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานรดีกัชนั (Eo)
* ขึน้อยูก่บัความแรงของกรดและชนิดของกรด

Eo
cell =  Eo

red +   Eo
ox

ถา้ Eo
cell > 0 ปฏกิริยิาสามารถเกดิขึน้เองได้

23

Stronger oxidizing 
agent

Weaker oxidizing 
agent

Weaker reducing 
agent

Stronger reducing 
agent

จากค่า Eo ของ Cu, Ag, Hg จงึไม่ละลายในกรด HCl และ H2SO4 แต่สามารถละลายไดใ้นกรด HNO3

เนื่องจาก NO3
- เป็นตวัออกซไิดซท์ีแ่รงกวา่ H+ ดงัสมการ

Cu(s)   +   4HNO3(aq)        Cu(NO3)2(aq)   +    2NO2(g) +   2H2O

สมการไอออนิก
Cu   +   4NO3

- +  4H+ Cu2+ +  2NO2 +  2H2O   +  2NO3
-

แต่อย่างไรกต็ามผลผลติทีเ่กดิขึน้นัน้ ขึน้อยู่กบัความเขม้ขน้ของกรด HNO3 ดว้ย
conc. HNO3 จะได ้NO2  (nitrogen dioxide)
dil. HNO3 จะได ้NO   (nitrogen oxide)

เชน่  3Cu(s)   +   8HNO3(aq)        3Cu(NO3)2(aq)   +    2NO(g) +   4H2O

3Ag(s)   +   4HNO3(aq)        3Ag(NO3)2(aq)   +    NO2(g) +   2H2O
จากการที ่NO3

- ไอออน ใน HNO3 เป็นตวัออกซไิดซท์ีด่ ีท าใหโ้ลหะทุกชนิดถูกกดักรอ่นดว้ยกรดชนิดนี้ 
ยกเวน้ โลหะเฉื่อยบางตวั เชน่ Pt และ Au

24
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ความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา (Reactivity)

ธาตุในอนุกรมที ่1 ว่องไวต่อการเกดิปฏกิริยิามากกว่า ธาตุในอนุกรมที ่2 และ 3

เชน่ หมู ่VIB Cr, Mo, W

IE1 Cr < Mo < W

แสดงว่า Cr เกดิเป็น ion ไดง้า่ยกว่า จงึท าปฏกิริยิาไดเ้รว็กว่า Mo และ W

ธาตุทรานซชินัอนุกรมที ่1 มกัเกดิสารประกอบกบัคารบ์อนิลหรอื organometallic compound 

หรอืกบัพวกคารบ์อกซลิกิ เชน่ Ni(CO)4 Fe(CO)5

ธาตุทรานซชินัอนุกรมที ่2, 3 มกัเกดิพนัธะระหว่างโลหะกบัโลหะ

25

Metal-Metal bonding

โลหะทรานซชินัมกัเกดิพนัธะโลหะระหว่างโลหะทรานซชินัดว้ยกนัเอง 
โดยเฉพาะพวกทีม่ขีนาดใหญ่และเลขออกซเิดชน้ต ่าๆ
ส่วนพวกทีม่เีลขออกซเิดชนั +5 เป็นตน้ไป ไมพ่บพนัธะโลหะกบัโลหะเลยเป็น
ผลเนื่องจากประจุทีส่งูขึน้

ลกัษณะการเกิดของโลหะ

โลหะสว่นใหญ่ไดม้าจากแร่

แร ่(mineral) คอื สารทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาต ิและมอีงคป์ระกอบทางเคมี

สนิแร ่(ore) คอืแหลง่แรท่ีม่ปีรมิาณมากพอในเชงิเศรษฐศาสตรท์ีจ่ะน ามาสกดัเอาโลหะได้

- โดยทัว่ไปมกัจะพบแรใ่นเปลอืกโลก

- มกัพบ Mg2+ และ Ca2+ ในน ้าทะเล

- พืน้ทะเลเตม็ไปดว้ย กอ้นแมงกานีส (manganese nodule) และยงัมเีหลก็ นิกเกลิ ทองแดง 

และโคบอลต ์ในรปูของสารประกอบปนอยู่ดว้ย

27

แร่หลกัชนิดต่าง ๆ

28
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วธิกีารสกดัแยกธาตุ (Extraction of the element)
มหีลายวธิดีงันี้
1. Mechanical separation in the native form (ในรปูธรรมชาต)ิ ไดแ้ก่ เพชร ทองค า
2. Chemical reduction method

จะใชโ้ลหะทีม่คี่าศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัมาตรฐาน (Eo) ต ่าเป็นตวัรดีวิซ ์เพื่อแยกโลหะทีม่ศีกัยร์ดีกัชนัสงู
กวา่ออกจากสารประกอบไดท้ีอุ่ณหภูมสิงู เชน่

V2O5(s)  +  5Ca(l) 2V(l)   +   5CaO(s)
Kroll Process

TiCl4(g)  +  2Mg(l) Ti(s)    +   2MgCl2(l)
Thermite Reaction

Cr2O3(s)  +  2Al(l) 2Cr(l)   +   Al2O3 (s)

ในบางกรณอีาจใช ้H2 เป็นตวัรดีวิซไ์ด ้(ในพวก metal oxides) เชน่ ในการเตรยีม W (ใชเ้ป็นหลอดไฟ)
WO3(s)  +  3 H2(g) W(s)    +   3H2O(g)

800 oC
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* ใชถ้่าน coke (เผาแลว้ไม่มคีวนั)

coke   CO    เป็นตวัรดีวิซท์ีอุ่ณหภูมสิงู

3. Thermal decomposition metal (สลายตวัดว้ยความรอ้น)
* Mond process ส าหรบัท า Ni ใหบ้รสิทุธิ ์เมื่อผา่น CO(g) ไปบน Ni(s) ทีไ่ม่บรสิทุธิ ์ ที่ T  70oC
จากนัน้น าสารประกอบทีไ่ดไ้ปเผา

Ni(s)  +  4CO(g) Ni(CO)4(g)     Ni(s)  +  4CO(g)

* Van Arkel process (Iodide process)

B(s)  +  I2(g) BI3(g)     B(s)   +  I2(g)
ทีบ่รสุิทธิ ์

W filament

30

4. Electrochemical method

• Electrolysis ใชท้ าใหโ้ลหะบรสิทุธิ ์เชน่ Cu มกัม ีZn, Fe, Ag, Au ปนอยู่ดว้ย

โลหะทีว่อ่งไวต่อปฏกิริยิา เชน่ Fe และ Zn จะถูก

ออกซไิดซล์งไปอยู่ในสารละลาย (H2SO4) ดว้ยแต่จะไม่ถูก

รดีวิซไ์ปทีข่ ัว้แคโทด สว่น Ag และ Au จะไม่ถูกออกซไิดซ ์

(ออกซไิดซย์าก)

Sludge containing precious metals

+                -

31

Groub IB: The coinage metals
Cu, Ag, Au   pseudo noble gas configuration (18e-)
• Low abundance
• น าไฟฟ้าไดด้โีดยเฉพาะ Ag
• มกัมเีลขออกซเิดชนัเป็น +1
• สว่นใหญ่ไดจ้ากการถลุงแร ่Cu มกัพบในแร ่chalcopyrite (CuFeS2) แยกโดยการ 

roasting ในอากาศ

2CuFeS2(s)  +  4O2(g) Cu2S(s)   +   2FeO(s)   +   3SO2(g)

Cu2S(s)       +  O2(g) 2Cu(l)   +   SO2(g)
• Cu2+ เสถยีรทีสุ่ด
• Cu นิยมน ามาท าสายไฟ ทอ่ เหรยีญ สว่น Ag และ Au นิยมน ามาท าเป็นเครื่องประดบั
• Au (the most stable metal) ทนต่อการกดักรอ่นและความชืน้ในอากาศไดด้ี

32
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Groub IIB:The zinc subgroup
• Zn และ Cd เป็นโลหะทีว่อ่งไวต่อปฏกิริยิาเคมี

• Hg เป็นโลหะเฉื่อย (noble metal)

• Zn กบั Cd มสีมบตัทิางเคมคีลา้ยกนั มเีลขออกซเิดชนัค่าเดยีวคอื +2 มกัพบในแร ่ZnS (zinc blende), 

ZnCO3 (smithsoinite)

• เมื่อ Zn ถูกออกซไิดซ ์จะกลายเป็น ZnO มสีขีาวสวา่งเจดิจา้จงึใชเ้ป็นสว่นผสมในสทีาสขีาว ฉาบเหลก็

เพื่อป้องกนัสนิม ใชเ้ป็นข ัว้ลบในถ่านไฟฉาย

• Zn(OH)2 , ZnO มสีมบตัเิป็น แอมโฟเทอรกิ

Zn(OH)2 +   2H+ Zn2+ +   2H2O

Zn(OH)2 +   2OH- [Zn(OH)4]2-
33

Groub IIB:The zinc subgroup
• Hg พบในแร ่cinnabar (HgS) มสีแีดง

HgS(s)   +   O2 Hg(g)   +   SO2(g)

Hg(l)

นิยมใชบ้รรจุในเทอรโ์มมเิตอร ์บารอมเิตอร ์สวติซส์ าหรบัปิดเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าแบบอตัโนมตัิ

• Hg มเีลขออกซเิดชนัไดท้ัง้ +1 และ +2

• โลหะบางชนิดละลายในปรอทไดด้เีป็น amalgam เชน่ Na(Hg), Zn(Hg)

• Ag(Hg) ใชเ้ป็นวสัดุอุดฟัน ซึง่ม ีHg, Ag, Sn และ Sn ผสมกนัอยู่

• การใชป้ระโยชน์จากปรอทตอ้งระมดัระวงัเป็นพเิศษเพราะปรอทเป็นโลหะทีม่พีษิตกคา้งสูงมาก

สแีดง

สเีงนิ

ควบแน่น

mp -39 oC,  d = 13.5 g/cm3
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Groub IIIB: The scandium family and Rare earths
• โลหะกลุม่นี้ มคีวามวอ่งไวในการเกดิปฏกิริยิาสงูมาก

• มกัมเีลขออกซเิดชนัเป็น +3

• ธาตุกลุม่แลนทาไนดอ์าจเรยีกวา่ rare earth elements (มสีเีงนิ จุดหลอมเหลวสงู มคีวามวอ่งไวกวา่ Al)

• Sc พบแถวนอรเ์วย ์สแกนดนิิเวยีเป็นสว่นใหญ่ เป็นธาตุทีห่ายาก แยกเป็นโลหะยาก ไม่ค่อยนิยมศกึษา

• ธาตุกลุม่แอคตไินด ์เป็นโลหะสเีงนิ ไม่เสถยีรเพราะเป็น ธาตุกมัมนัตรงัส ี(radioactive)

35

Groub IVB-VIIB

Element
Valence Electron 

Configuration
EN

Metallic Radius 
(pm)

Melting Point 
(°C)

Density
(g/cm3)

Ti 4s
2
3d

2
1.54 147 1668 4.51

Zr 5s
2
4d

2
1.33 160 1855 6.52

Hf 6s
2
5d

2
4f

14
1.30 159 2233 13.31

V 4s
2
3d

3
1.63 134 1910 6.00

Nb 5s
2
4d

3
1.60 146 2477 8.57

Ta 6s
2
5d

3
4f

14
1.50 146 3017 16.65

• ขนาด Zr และ Hf กบั Nb และ Ta มขีนาดใกลเ้คยีงกนั เนื่องจากวา่ Hf และ Ta มชี ัน้ f-orbital ทีม่ ี
ความสามารถในการก าบงัอเิลก็ตรอนไดน้้อย (lanthanide contraction) ท าใหอ้เิลก็ตรอนนอกสดุมองเหน็ประจุ
บวกทีน่ิวเคลยีสไดม้ากขึน้จงึมขีนาดเลก็ลง แทนทีจ่ะมขีนาดใหญ่ขึน้ ดงันัน้จงึมคี่า EN, bp, mp ใกลเ้คยีงกนั

• Ti ใชม้าก มมีากเป็นอนัดบั 9 ของโลก พบอยู่ในสนิแรข่อง ilmenite (FeTiO3) , rutile (TiO2)
• Ti (the wonder metal): แขง็แรง น ้าหนกัเบา mp สงู น าไฟฟ้าไดด้แีละตา้นทานการผกุรอ่นไดด้กีว่า stainless 

steel มรีาคาแพงเนื่องจากตน้ทุนในการผลติสงู แยกออกมายาก ใชใ้น aircraft enginesและ air frames ใช้
ในทางการแพทย ์กระดูกสะโพกเทยีม

• TiO2 ผงสขีาว ผสมอยู่ในแป้งผูห้ญงิ 36
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Groub VIIIB
• มธีาตุมากถงึ 9 ธาตุ เนื่องจากมคีุณสมบตัใิกลเ้คยีงกนัมากจงึจดัใหอ้ยู่ในกลุม่เดยีวกนั
• Fe, Co, Ni The iron triad
• Ru, Rh, Pd The light platinum metals
• Os, Ir, Pt The heavy platinum metals
• Fe2+, Co2+ ถูกออกซไิดซไ์ปเป็น Fe3+, Co3+ ไดง้า่ย แต่ Ni มกัจะพบ Ni2+complex มากกวา่
• Fe พบมากบนเปลอืกโลก เป็นอนัดบัสองรองจาก Al ในแร ่heamatite (Fe2O3), magnetite 

(Fe3O4), siderite (FeCO3)
• Fe บรสิทุธิ ์เป็นโลหะสเีทา มคีวามแขง็ไม่มากนกั นิยมน ามาใชอ้ย่างแพรห่ลาย
• Fe ท าปฏกิริยิากบักรด HCl แต่ทนต่อกรด HNO3 เนื่องจากเกดิชัน้โลหะบาง ๆ ของ Fe3O4

คลมุผวิโลหะเหลก็ไว้
• เมื่อทิง้โลหะเหลก็ไวใ้นอากาศชืน้จะเกดิ Fe2O3.3H2O ซึง่มลีกัษณะเป็นสนี ้าตาลแดง 
ดงัปฏกิริยิา

4Fe(s)  +  3O2(g)  +  3H2O(l) Fe2O3.3H2O(s)
สนิมเหลก็
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ตารางธาตปุระกอบรปูภาพการใช้งานของธาตุ


