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สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุ

ธาตุหมู่ IA  (Alkali)

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

1. เป็นของแข็งทีÉอ่อน ใช้มีดตัดได้  นําความ

ร้อนและไฟฟ้าได้ดี

2. เมืÉอเปรียบเทยีบกับธาตุอืÉนในคาบเดยีวกัน

- ธาตุหมู่ IA มีความเป็นโลหะมาก

- ธาตุหมู่ IA มีขนาดอะตอมใหญ่ทีÉสุด

- ธาตุหมู่ IA มีค่า IE1 และ EN ตํÉาทีÉสุด

- ธาตุหมู่ IA เป็นโลหะทีÉเสียอิเล็กตรอนได้

งา่ยทีÉสุด2020

 สมบตัิทีÉสาํคัญของธาตุหมู่ IA (ต่อ)

3.  มีความหนาแน่นตํÉา ( Li, Na และ K  หนาแน่นน้อยกว่านํÊา)

4. เมืÉอรวมตัวกับอโลหะได้สารประกอบไอออนิก ซึÉงธาตุหมู่ IA มีเลขออกซิเดชันเทา่กับ +1 

5. เป็นโลหะทีÉว่องไวในการเกิดปฏิกิริยามาก 

       ทาํปฏิกิริยารุนแรงกับนํÊาหรือไอนํÊาในอากาศ ให ้H2 และความร้อนจาํนวนมาก 

-----> จึงต้องเก็บไว้ในนํÊามัน https://www.youtube.com/watch?v=YRPuDQtB_5Y

       ธาตุหมู่ IA อยู่ในรูปของสารประกอบมากมาย เช่น LiCl, NaCl, KCl, 

NaNO3, KNO3, Na2SO4, NaHCO3

    สารประกอบของธาตุหมู่ IA ในธรรมชาติทีÉพบมากทีÉสุด คือ สารประกอบของโซเดียม (NaCl)
2020

สมบัติบางประการของสารประกอบของธาตุหมู่ IA

1. เมืÉอหลอมเหลว หรือละลายนํÊา จะสามารถนาํไฟฟ้าได้

2. มจุีดหลอมเหลวและจุดเดอืดสูง

3. ละลายนํÊาได้ด ีเช่น 

สารประกอบคารบ์อเนต (CO3
2- )  เช่น   Na2CO3    K2CO3

สารประกอบซัลเฟต (SO4
2-) เช่น  K2SO4    Na2SO4

สารประกอบคลอไรด ์(Cl- )   เช่น  LiCl   NaCl

ยกเว้นสารประกอบคารบ์อเนต และฟอสเฟต ของ Li จะละลายนํÊา

ได้น้อย ------->  Li2CO3 , Li3PO4

2020
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4. สารประกอบของธาตุหมู่ IA ต่อไปนีÊ  เมืÉอละลายนํÊา สารละลายจะมสีมบัตเิป็นเบส

สารประกอบซัลไฟด ์ เช่น  Na2S

สารประกอบออกไซด ์ เช่น NaO

สารประกอบไฮไดรด ์ เช่น  NaH LiH

2020

2.  ใช้ Na (โซเดียม) และ K (โพแทสเซียม)  ทาํหน้าทีÉถ่ายเทความร้อนจากเครืÉองปฏิกรณป์รมาณู

1.  Cs (ซีเซียม)  ใช้ทาํโฟโตเซลลท์ีÉเปลีÉยนสัญญาณแสงไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า เพราะ Cs สามารถเสีย

อิเล็กตรอนได้งา่ยกว่าโลหะหมู่ IA ตัวอืÉนๆ เช่น  ทีÉใช้ในเครืÉองวัดความเข้มแสงในกล้องถ่ายรูป

ประโยชนข์องธาตุหมู่ IA

3.  ใช้ Na  บรรจุในทอ่โพลิเอทลีิน สาํหรับใช้แทนสายเคเบลิอะลูมิเนียมหรือทองแดง เพราะเบากว่า ถูก

กว่า และมีประสิทธิภาพดีกว่า

4.  Li  และ Na  ใช้ในการเตรียมสารอินทรียห์ลายชนิด

5.  Na  ใช้การเตรียมโซเดียมเปอรอ์อกไซด ์ซึÉงใช้ทาํสารฟอกสี

เช่น เตตระเอทลิเลด เตรียมจากเอทลิคลอไรดท์าํปฏิกิริยากับโลหะผสมระหว่างโซเดียมกับตะกัÉว

2020

    ธาตุหมู่ IIA  (Alkali Earth)

Be  (เบริลเลียม)

Mg  (แมกนีเซยีม)

Ca  (แคลเซยีม)

Sr (สทรอนเชียม)

Ba  (แบเรียม)

Ra  (เรเดยีม)

1. เป็นของแข็ง มีความหนาแน่นมากกว่าธาตุหมู่ IA จงึมี

ความแข็งมากกว่า

2. นําความร้อนและไฟฟ้าได้ด ีแต่น้อยกว่าธาตุหมู่ IA ใน

คาบเดยีวกนั

3. มีค่า IE1 และ EN ตํÉา แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA

4. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงกว่าธาตุหมู่ IA ในคาบ

เดยีวกนั เพราะมีพนัธะโลหะทีÉแข็งแรงกว่า

5. เสียอเิลก็ตรอนได้ง่าย (ตัวรีดวิซ์ทีÉด)ี แต่ไม่ดเีท่ากบัธาตุ

หมู่ IA ในคาบเดยีวกนั

สมบัตทิีÉสาํคัญของธาตุหมู่ IIA 

6. ธาตุหมู่นีÊสามารถทําปฏิกริิยากบันํÊา และสารอืÉนได้หลาย

ชนิด  เนืÉองจากเป็นธาตุทีÉว่องไว และความว่องไวเพิÉมขึÊนเมืÉอ

เลขอะตอมเพิÉมขึÊน2020

* สารประกอบของธาตุหมู่ IIA จะเป็นสารประกอบไอออนิกซึÉงธาตุหมู่ IIA มีเลขออกซิเดชันเทา่กับ +2 

* สารประกอบของหมู่ IIA ทีÉเกิดจากการรวมตัวกับไอออนทีÉมี ประจุ -1 ส่วนใหญ่จะละลายนํÊาได้ดี

แต่สารประกอบของหมู่ IIA ทีÉเกิดจากการรวมตัวกับไอออนทีÉมีประจุ -2 หรือ -3 จะไม่ละลายนํÊา

          เนืÉองจากธาตุหมู่ IIA เป็นธาตุทีÉว่องไวในการทาํปฏิกิริยา สามารถรวมตัวกบัอโลหะเกิด

สารประกอบได้หลายชนิดในธรรมชาติ จึงมักพบในรูปของสารประกอบ

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

* มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง

* เมืÉอหลอมเหลว หรือเป็นสารละลายจะสามารถนําไฟฟ้าได้

2020
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การตรวจดูเปลวไฟ (Flame Test)

เป็นการตรวจวิเคราะหเ์พืÉอระบไุอออนของโลหะทีÉอยู่ในสารประกอบ โดยการใชไ้ฟเผาสาร สารประกอบทีÉมีไอออน

ของโลหะเหมือนกนัจะใหส้ีเปลวไฟทีÉเหมือนกนั สารประกอบทีÉมีไอออนของโลหะต่างกนัจะใหสี้เปลวไฟทีÉต่างกนั(สี

ของเปลวไฟไม่จาํเป็นตอ้งตอ้งเหมือนสีของผลกึ)

2020

สีของเปลวไฟเกิดขึÊนได้อย่างไร

เมืÉออะตอมทีÉไดร้บัพลงังานเช่น จากการเผาหรือจากกระแสไฟฟา้ 

อิเล็กตรอนจะมีพลงังานสงูขึ ÊนจงึเปลีÉยนไปอยู่ในระดบัพลงังานทีÉสงู

กว่าระดบัพลงังานทีÉสงูกว่าระดบัพลงังานเดิมทาํใหอ้ะตอมไม่เสถียร

จากนัÊนอิเล็กตรอนจะคายพลงังานออกมาเพืÉอรกัษาความเสถียรของ

อะตอมและกลบัมาอยู่ในระดบัพลงังานทีÉต ํÉากว่าเดิม

พลงังานทีÉคายออกมานัÊนจะอยู่ในรูปพลงังานแสงหรือคลืÉน

แม่เหล็กไฟฟ้าโดยคลืÉนแสงใดทีÉมีความเขม้สงูสดุแสงนัÊนเองจะปรากฏ

ออกมาในรูปของสีของเปลวไฟใหเ้ราไดเ้ห็นกนั

2020

ทาํไมเปลวไฟทีÉได้จึงมสีีทีÉแตกต่างกัน

เนืÉองจากโลหะแต่ละชนิดมีระยะห่างระหว่างชัÊนพลงังานไม่

เท่ากนั จงึทาํใหไ้อออนของโลหะคายพลงังานออกมาใน

ปริมาณทีÉต่างกนัส่งผลใหเ้กิดสีเปลวไฟทีÉต่างกนัดว้ย

2020

   ประโยชน์ของธาตุหมู่ IIA

• Mg  ใช้ทาํไส้หลอดไฟแฟลตถ่ายรูป

• Be + Cu ใช้ทาํส่วนประกอบของเรือเดนิทะเล

• CaSO4 ใช้ในอุตสาหกรรมปูนปลาสเตอร์

• Sr(NO3)2 ใช้ทาํพลุ, ดอกไม้เพลิงสีแดง

• Ba(NO3)2 ใช้ทาํพลุ, ดอกไม้เพลิงสีเขียว

• Mg(OH)2  ใช้เป็นส่วนผสมในยาสีฟัน และใช้เป็นยาลดกรดใน

กระเพาะอาหาร

2020
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ธาตุกึÉงโลหะ (Metalloids)

        ธาตุกึÉงโลหะ คือ ธาตุทีÉมสีมบัตบิางประการคล้ายโลหะ และมสีมบัตบิาง

ประการคล้ายอโลหะ ได้แก่

B  (โบรอน)    Si  (ซลิิกอน)    Ge  (เจอรเ์มเนียม)

As  (อารเ์ซนิก)   Sb  (แอนตโิมนี)   Te  (เทลลูเรียม)

Po  (โพโลเนียม)   At  (แอสทาทนี)

2020

- มจุีดเดอืด จุดหลอมเหลวสูงเหมอืนโลหะ แต่เปราะ และไม่นําไฟฟ้า

- มโีครงสร้างแบบโครงผลึกร่างตาข่ายทีÉแข็งแรงมาก  มรูีปผลึก

หลายรูป

ธาตุกึÉงโลหะ (Metalloids)

B (Boron)

2020

Si (Silicon)

- เป็นผลึกสีเทาเงนิ มีจุดเดือด จุดหลอม เหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะเหมือนอโลหะ

- เป็นสารกึÉงตัวนํา

- อะตอมของ Si ยึดต่อกันในรูปโครงผลึก ร่างตาข่าย

-  ใช้ทาํแผงวงจรไฟฟ้าและอุปกรณไ์ฟฟ้าต่างๆ เช่น วิทยุ   โทรทศัน ์  คอมพิวเตอร์

Ge (Germanium) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะเหมือนอโลหะ  เป็นธาตุกึÉง

ตัวนํา  ใช้ทาํส่วนประกอบของอิเล็กทรอนิกส์

As (Arsenic) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวค่อนข้างสูง นําไฟฟ้าได้เหมือนโลหะ แต่เปราะ
2020

ความสัมพนัธแ์บบทะแยงมุม

A diagonal relationship

2020
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ธาตุหมู่ IIIA

B Al Ga In Tl

กึÉงโลหะ    โลหะ   โลหะ     โลหะ โลหะ

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

B2O3 Al2O3 Ga2O3 In2O3 Tl2O3 

กรด กรดและเบส กรดและเบส เบส เบส

2020

ธาตุหมู่ IVA

Carbon Silicon Germanium Tin Lead

C Si Ge Sn Pb

    อโลหะ  กึÉงโลหะ  กึÉงโลหะ      โลหะ โลหะ

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

ออกไซดเ์ป็น กรด กรดและเบส กรดและเบส กรดและเบส เบส

2020

Carbon
ในธรรมชาตคิารบ์อนอยู่ในรูป เพชร แกรไฟต ์และฟลุเลอรร์นี (fullerene)

(c) Fullerene

โครงสรา้งทรงสีÉหนา้ (tetrahedron) ยดึกนั

ดว้ยพนัธะโควาเลนต์ ไดเ้ป็นโมเลกุลขนาดใหญ่

sp3 hybridization
มคีวามแขง็มาก ฉนวนไฟฟ้าโปร่งแสง

จดัตวัเป็นวงหกเหลีÉยมเรียงตวัในระนาบเดียวกนั

แต่ละระนาบยดึกนัดว้ยแรงวนัเดอวาลส ์

sp2 hybridization
นาํไฟฟ้าได ้ลกัษณะทบึแสง 

สารโมเลกุลเป็น C60

คลา้ยลูกฟตุบอล

นาํไฟฟ้าไดดี้

ยงัม ีC70 และ carbon nanotube
2020

ธาตุหมู่ VA

ธาตใุนกลุม่นี Êมีสมบตัิทางเคมีและฟิสกิสที์Éแตกต่างกนัเนืÉองจาก

• N และ P เป็นธาตอุโลหะ

• As และ Sb เป็นธาตกุึÉงโลหะ

• Bi เป็นธาตโุลหะ

สารประกอบทีÉสาํคญั

NH3 มฤีทธิÍเป็นเบส เป็นแกส๊ทีÉมกีลิÉน เตรียมไดจ้าก Haber process

N2(g) +  3H2(g)  2NH3(g)
2020



2020

ธาตุหมู่ VIA (Chalcogen)

อโลหะ มีมากทีÉสดุในธรรมชาติ diatomic molecule

กึÉงโลหะ

กึÉงโลหะ

กมัมนัตรงัสีทีÉหายาก

เป็นธาตทีุÉหายาก สมบตัิทางเคมีคลา้ยคลงึซลัเฟอร์

อโลหะ ในธรรมชาติมกัพบในรูปธาตอุสิระ หรือในรูป S2 H2S หรือ แรp่yrite(FeS2)

2020

F    (ฟลูออรีน)

Cl  (คลอรีน)

Br  (โบรมีน)

I    (ไอโอดีน)

At  (แอสทาทนี)

ธาตุหมู่ VIIA (Halogen)

1.  ธาตุในหมู่นีÊมทีัÊง 3 สถานะ

  ก๊าซ                      ของเหลว                      ของแข็ง

2020

2.  ธาตุแฮโลเจนทุกชนิดเป็นพษิ  

F2 เป็นแก๊สพษิอย่างแรง , Cl2 เป็นแก๊สพษิมีกลิÉนฉุนจัด

3.  ธาตุทุกตัวเป็นอโลหะ  ไม่นาํไฟฟ้าทกุสถานะ

4.  โมเลกลุของธาตุแฮโลเจนประกอบด้วย 2 อะตอม (diatomic molecule)

F2 Cl2 Br2 I2

5.  มจุีดเดอืด จุดหลอมเหลวตํÉา เพราะแรงยึดเหนีÉยวระหว่างโมเลกุลของธาตุแฮโลเจนเป็น

แรงแวนเดอวาลส์

2020

7.  ละลายได้ดใีนตัวทาํละลายอนิทรีย์ซึÉงไม่มขีัÊว เช่น      คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) , เฮกเซน 

(C6H14), เบนซีน(C6H6) 

8. ในสารประกอบส่วนใหญ่ธาตุแฮโลเจนมีเลขออกซเิดชันเทา่กับ -1

9.  ในหมู่เดยีวกันความว่องไวในการทาํปฏกิิริยาลดลงจากบนลงล่าง

6.  IE , EN สูง และมีค่าสูงสุดเมืÉอเทยีบกับธาตุในคาบเดยีวกัน

แรงแวนเดอวาลส ์เป็นแรงยึดเหนีÉยวระหว่างโมเลกุลทีÉไม่มีขัÊวกับไม่มขัีÊว แรงนีÊมค่ีาน้อย 

แต่จะมากขึÊนเมืÉอสารมมีวลโมเลกุลเพิÉมขึÊน

2020



2020

   สารประกอบของธาตุหมู่ VIIA

1. สามารถเกิดได้ทัÊงสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์

 สารประกอบไอออนิก   สารประกอบโคเวเลนต์

KBr

MgCl2

CaF2

PCl5

HCl

HBr

2.  ธาตุหมู่ VIIA  เกิดสารประกอบทีÉมเีลขออกซเิดชันได้หลายค่า 

3.  สารประกอบออกไซดแ์ละสารประกอบซัลไฟดข์องธาตุหมู่ VIIA เมืÉอละลายนํÊามี

สมบัตเิป็นกรด เช่น Cl2O  Br2O2020

  ประโยชน์ของธาตุหมู่ VIIA

3.  โบรมีนใช้เตรียมสารประกอบเอทลีินไดโบรไมด ์เติมในนํÊามันเพืÉอหยุดการสะสมตะกัÉวใน

เครืÉองยนต ์นอกจากนีÊยังใช้ทาํสีย้อมผ้า ฟิลม์ถ่ายรูป (AgBr)

2. คลอรีนใช้ในการเตรียมสารต่างๆ เช่น

NaOCl  ใช้ในการฟอกสีกระดาษใหข้าว

NaClO3 ใช้เป็นยากาํจัดวัชพืช

ใช้ฆ่าเชืÊอจุลินทรียใ์นสระว่ายนํÊา และในนํÊาประปา

4.  ไอโอดีนป้องกันโรคคอพอก

ทงิเจอรไ์อโอดีน (ไอโอดีนละลายในเอทานอล) ใช้เป็นยาฆ่าเชืÊอโรค

1.  ฟลูออรีนใช้เตรียมสารประกอบฟลูออโรคารบ์อน เช่น ฟรีออน ใช้ในเครืÉองทาํความเย็น , 

เทฟลอน (CF2=CF2) เคลือบภาชนะหุงต้ม 

2020

   ก๊าซเฉืÉอยหรือก๊าซมีตระกลู

      ก๊าซเฉืÉอย (Inert gas)  เป็นธาตุทีÉมสีถานะเป็นก๊าซ  ใน

ธรรมชาตจิะไม่ทาํปฏกิิริยากับธาตุอืÉน         

     1  โมเลกุลม ี 1 อะตอม  (เป็นแก๊สอะตอมเดีÉยว)

He  (ฮเีลียม)

Ne  (นีออน)

Ar (อารก์อน)

Kr  (คริปตอน)

Xe (ซนีอน)

Rn  (เรดอน)

He   ---->  Balloon, 

Deep sea diving,

สารหล่อเย็น

2020

Xe สามารถทาํปฏกิิริยากบัฟลูออรีนไดท้ีÉอุณหภมูสูิงกวา่ 250 oC (เนืÉองจากค่าไอออไนเซชนั

ใกลเ้คียงกบั ออกซเิจน)

Xe(g) + F2(g)  XeF2(s)

XeF2(s) + F2(g)  XeF4(s)

XeF4(s) + F2(g)  XeF6(s)

2020



2020

- อารก์อน ใช้บรรจุในหลอดไฟฟ้าแบบมไีส้แทนอากาศ

- คริปตอนใช้ในหลอดไฟแฟลช , ใช้ในเลเซอรบ์างชนิด และใช้ในหลอดสตรอโบสโคป

- เรดอน ใช้รักษาโรคมะเร็ง

  ประโยชนข์องก๊าซเฉืÉอย

He  ใหแ้สงสีชมพู Ne  ใหแ้สงสีแดงส้ม

Ar ใหแ้สงสีม่วง Xe ใหแ้สงสีนํÊาเงนิ

  - ใช้บรรจุในหลอดนีออน

2020

โลหะทรานซชัิน

Transition metals

2020

สมบัติของธาตุทรานซิชัน

1. เป็นโลหะ มีความแข็ง แวววาว สามารถตีเป็นแผ่นได้

2. แข็ง มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นสูง กว่าธาตุหมู่ IA และ IIA

3. นําความร้อนและไฟฟ้าได้ดี

4.  มีสมบตัิคล้ายกันทัÊงภายในหมู่และภายในคาบเดียวกัน
5.  มีเลขออกซิเดชันหลายค่า เช่น Fe มีเลขออกซิเดชัน +2, +3  Cr มีเลขออกซิเดชัน +6, +3, +2

     
ยกเว้นหมู่ IIB และ IIIB มีเลขออกซิเดชัน +2 และ +3 ตามลาํดับ

6.  ไอออนและสารประกอบของธาตุแทรนซิชันมีสี

7. ขนาดอะตอมในคาบเดียวกันจะเล็กลงจากซ้ายไปขวาเล็กน้อย และขนาดอะตอมเล็กกว่าธาตุหมู่ IA 

และ IIA ในคาบเดียวกัน

8.  IE1 และ EN ตํÉา แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA และหมู่ IIA ในคาบเดียวกัน

2020

แผนภาพออรบ์ทิลัและโครงสร้างอิเล็กตรอนแบบย่อของธาตุทรานซชัินอนุกรมทีÉ 1

2020



2020

2020 2020

 สารประกอบโคออร์ดิเนชัน

1. ธาตุทรานซิชันส่วนใหญ่มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า จึงทาํใหธ้าตุทรานซิชันสามารถเกิดสารประกอบได้    

    มากมายหลายชนิด

                
Ti +4, +3, +2

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

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

2. สารประกอบและไอออนของธาตุทรานซิชันส่วนใหญ่จะมีสีต่างๆกัน ซึÉงขึÊนอยู่กับ 

- ชนิดของธาตุทรานซิชัน

- เลขออกซิเดชัน

- ชนิดและจาํนวนของสารทีÉรวมตัวกับธาตุทรานซิชัน

       สีทีÉเห็นนัÊนเนืÉองมาจากอเิลก็ตรอนของธาตุทรานซิชันสามารถดูดกลืนแสงในช่วงทีÉมองเห็นได้

2020

Complimentary color wheel

ถา้สารนัÊนดดูกลืนแสงทกุความยาวคลืÉน สารนัÊนจะมีสีดาํ

ถา้สารนัÊนดดูกลืนแสงสีใด สีทีÉมองเห็นจะเป็นสีทีÉอยู่ตรงกนัขา้ม

ถา้สารนัÊนดดูกลืนแสงสีม่วง สีทีÉมองเห็นคือเขียว-เหลือง
ถา้สารนัÊนดดูกลืนแสงสีสม้ สีทีÉมองเห็นคือนํÊาเงิน

ถา้สารนัÊนดดูกลืนแสงสีแดง สีทีÉมองเห็นคือเขียว

2020
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ไอออน ชืÉอไอออน เลขออกซิเดชันของ

ธาตุทรานซิชัน

สี

Cr2+

Cr3+

Cr2O7

CrO4
2-

โครเมียม(II)ไอออน

โครเมียม(III)ไอออน

ไดโครเมตไอออน

โครเมตไอออน

+2

+3

+6

+6

นํÊาเงิน

เขียว

ส้ม

เหลือง

เลขออกซเิดชันต่างกัน ลิแกนดต์่างกัน สีของสารประกอบก็จะแตกต่างกัน

2020

โลหะไอออนต่างชนิดกนั

สีของสารประกอบก็จะแตกต่างกนั

2020

สารประกอบโคออรด์ิเนชนัประกอบดว้ย 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) รบัคู่อเิลก็ตรอน (Lewis acid) ประพฤติตวัเป็น

ไอออนบวก

Ligand (ลิแกนด)์ คือ อะตอม โมเลกลุหรือไอออน ทีÉใหคู้่อเิลก็ตรอน (Lewis base) กบัไอออนโลหะ

อะตอมกลาง ซึÉงยึดกนัดว้ยพนัธะ Coordinate covalent  

Ag+ +     :NH3 [Ag   NH3]

Lewis acid           Lewis base                    Coordinate covalent bond
2020

Ligand
ลแิกนดอ์าจเป็นโมเลกลุหรือไอออนประจุลบ ซึÉงมีอะตอมอย่างนอ้ยหนึÉงอะตอมทีÉมีคู่อเิลก็ตรอนโดด

เดีÉยว อาจมีหนึÉงคู่หรือมากกวา่หนึÉงคู่ก็ได้

2020
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การเขียนสูตรของสารประกอบโคออรด์เินชัน (Writing formulas for coordination compounds)

1. ใหเ้ขียนไอออนบวกก่อนไอออนลบเสมอ

2. ประจรุวมของสารประกอบโคออรดิ์เนชนัจะตอ้งมีค่าเท่ากบัศนูย์

3. ใส่วงเล็บสีÉเหลีÉยม [  ] ใหก้บัสารประกอบเชิงซอ้นเพืÉอเนน้ว่าลิแกนดส์รา้งพนัธะกบัไอออนโลหะ นิยมเขียน

ไอออนโลหะก่อนแลว้จงึเขียนลิแกนดท์ีÉเป็นกลางและลิแกนดป์ระจลุบตามลาํดบั

เช่น K2[Co(NH3)2Cl4]

[Co(NH3)4Cl2]Cl

[Co(NH3)6][FeCl4]3
2020

การอ่านชืÉอของสารเชิงซ้อน (Nomenclature for coordination complexs)

ใชร้ะบบ IUPAC (The International Union of Pure and Applied Chemistry) ซึÉงมีเกณฑด์งันี Ê

1. อ่านชืÉอไอออนบวกก่อนไอออนลบ

2. ในไอออนเชิงซอ้นใหเ้รียกชืÉอลิแกนดก่์อน แลว้ตามดว้ยชืÉอของไอออนโลหะ

- กรณีทีÉลิแกนดม์ากกว่าหนึÉงชนิด ใหเ้รียกชืÉอลิแกนดเ์รียงตามลาํดบัอกัษรภาษาองักฤษ (ไม่ตอ้งคาํนงึว่าลิ

แกนดมี์ประจหุรือไม่) 

3. การอ่านชืÉอลิแกนด์

- ลิแกนดท์ีÉเป็นกลางหรือเป็นโมเลกุล เรียกชืÉอเหมือนชืÉอของโมเลกุลนัÊนๆ ตามปกติ 

ยกเวน้ H2O – Aquo,    NH3 – Ammine

- ลิแกนดท์ีÉมีประจลุบ อ่านชืÉอลงทา้ยดว้ย “-o” หรือ “-โอ” เสมอ เช่น 

       ไอออนประจลุบทีÉลงทา้ยดว้ย “-ide” ใหเ้ปลีÉยนเป็น “-o”

ไอออนประจลุบทีÉลงทา้ยดว้ย “-ate” หรือ “-ite” ใหเ้ปลีÉยนเป็น “-o”

ยกเวน้ NO2
- เมืÉอใช้ N เป็นโดเนอรอ์ะตอม ใหอ้่านว่า nitro

2020

4. ระบจุาํนวนกลุ่มลิแกนดท์ีÉซ ํÊากนั ใหใ้ชค้าํนาํหนา้ชืÉอลิแกนด ์ดงันี Ê

จาํนวนลแิกนด์ คาํนาํหน้า

2 di
3 tri
4 tetra
5 penta
6 hexa

จาํนวนลแิกนด์ คาํนาํหน้า

2 bis
3 tris
4 tetrakis

กรณีทีÉลิแกนดมี์คาํทีÉเหมือนกบัคาํทีÉใชร้ะบจุาํนวนลิแกนด์

อยู่ดว้ย เช่น ethelenediammine หรือลิแกนดเ์ป็นชนิดโพ

ลีเดนเทต จะใชค้าํอืÉนระบจุาํนวนแทนดงันี Ê

5. การอ่านชืÉอไอออนโลหะอะตอมกลาง มีหลกัเกณฑด์งันี Ê

- กรณีทีÉไอออนเชิงซอ้นเป็นกลางหรือมีประจบุวก ใหอ่้านชืÉอโลหะตามปกติ เช่น chromium, silver

- กรณีทีÉไอออนเชิงซอ้นเป็นประจลุบ ใหล้งทา้ยชืÉอของไอออนโลหะดว้ย “-ate” เช่น chromate, argentite

6. ใหแ้สดงเลขออกซิเดชนัของไอออนโลหะดว้ยเลขโรมนัในวงเล็บ ( ) ตามหลงัชืÉอโลหะทกุครัÊง เช่น

[Co(NH3)6]
3+ hexaamminecobalt(III) ion

[CuCl4]
2- tetrachlorocuprate(II) ion

2020

ตัวอย่าง

[Co(NH3)3(CN)Cl2

[Co(NH3)4Cl2]Cl

Na3[Co(NO2)6]

Na4[FeBr6]

[Ag(NH3)2]+

[Ag(S2O3)2]3-
2020
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เลขโคออรด์เินชันและโครงสร้างของไอออนเชิงซ้อน

เลขโคออรด์เินชัน หมายถึง จาํนวนโดเนอรอ์ะตอมของลแิกนดที์Éสรา้งพนัธะโดยตรงกบัไอออน

โลหะอะตอมกลาง เช่น

[Cu(H2O)4]2+

[Co(H2O)6]3+

[Ag(NH3)2]2+

[Cr(en)2]3+

2020

โครงสร้างของสารเชิงซ้อน

รูปทรงทางเรขาคณิต (geometry) ของไอออนเชิงซอ้นขึ Êนอยู่กบัเลขโคออรด์ิเนชนัและธรรมชาติของไอออนโลหะใน

สารเชิงซอ้นนัÊน ๆ 

2020

ไอโซเมอรข์องสารประกอบเชิงซอ้น

2020

1. ไอโซเมอรเ์ชิงโครงสร้าง (Structural isomers) มีสตูรเหมือนกนัแตใ่นโครงสรา้งมีการเกาะเกีÉยวกนัของอะตอมตา่งกัน

1.2 Linkage Isomers  ลิแกนดใ์ชโ้ดเนอรอ์ะตอม

ต่างกนัเขา้จบักบัไอออนโลหะอะตอมกลาง เช่น NO2
-, 

OCN-, SCN-

1.1 Coordination Isomers  เกิดขึ Êนในสารประกอบ

เชิงซอ้นทีÉมีไอออนเชิงซอ้นประจบุวกและไอออนเชิงซอ้น

ประจลุบเป็นองคป์ระกอบ เช่น

[Pt(NH3)4][PtCl6] 

เป็นไอโซเมอรก์บั 

[Pt(NH3)4Cl2][PtCl4] 

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

เป็นไอโซเมอรก์บั 

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

2020



2020

2. สเตอริโอไอโซเมอร ์(Stereoisomers) สารประกอบเชิงซอ้นสองชนิดมีองคป์ระกอบเหมือนกนัแตก่ารจดัเรยีงตวั

ของอะตอมหรอืหมู่ของอะตอมทีÉเกาะอยู่กบัไอออนโลหะอะตอมกลางมีทิศทางตา่งกนั

2.2 Optical Isomers  หรือ enantiomers เกิดขึ ÊนเมืÉอโมเลกลุ

ของสารมีโครงสรา้งในลกัษณะทีÉเป็นภาพกระจกเงา(mirror 

image) ซึÉงกนัและกนัโดยทีÉโครงสรา้งหนึÉงไม่สามารถซอ้นทบักบั

อีกโครงสรา้งหนึÉงไดอ้ย่างสนิท

2.1 Geometrical Isomers  บางครัÊงเรียก 

cis-trans isomers หรือ diasteriomers

2020

Magnetic Properties

• Strong–field (low–spin):
 จาํนวนอิเลก็ตรอนเดีÉยวจะนอ้ย

• Weak–field (high–spin):
 ใหจ้าํนวนอิเลก็ตรอนเดีÉยวมาก

• Hund’s rule still applies.

2020

dxy dyz dxz

dz
2 dx

2
-y

2

Splitting of d orbitals in an oxtahedral ligand field

2020

Increasing 

The Spectrochemical series

2020
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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 < 

2020

โลหะทรานซชัินบางชนิดทีÉมจุีดเด่น

ทบัทิม (Ruby) มี Cr3+ ปรมิาณเลก็นอ้ยแทรกอยู่ในโครงผลกึของ Al2O3 

Sapphire สีน ํÊาเงิน มี Fe3+ หรือ Ti3+ ปรมิาณเลก็นอ้ยแทรกอยู่ในโครงผลกึของ Al2O3 

Sapphire สีม่วง มี V3+ ปรมิาณเลก็นอ้ยแทรกอยู่ในโครงผลกึของ Al2O3 

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

2020

แมงกานีส ใชผ้สมในโลหะอลัลอยดข์องเหล็ก ในปริมาณเล็กนอ้ย (<1%) จะทาํใหม้ว้นขึ Êนรูปและทาํการ

เชืÉอมโลหะไดง่้ายขึ Êน

ถา้ผสมในเหล็กมากขึ Êน (12%) จะมีความแข็งแกร่งมาก ใชท้าํมือตกัของรถตกัดิน

2020

เหล็ก พบมากบนเปลือกโลกเป็นอนัดบัสามรองจากอะลมิูเนียม

เหล็กบริสทุธิÍเป็นโลหะสีเทา มีความแข็งไม่มากนกั

เหล็กกลา้เป็นเหล็กทีÉมีคารบ์อนและโลหะอืÉนบางชนิดเจือปนเล็กนอ้ย มีความแข็งแกร่งและทนต่อ

การกดักร่อนมากกว่าเหล็กธรรมดา

เหล็กกลา้ไรส้นิม(สแตนเลส) มีเหล็ก โครเมียม นิกเกิล และคารบ์อนเป็นองคป์ระกอบ

เหล็กทาํปฏิกิริยากบั HCl เจือจางได ้แต่ทนต่อกรด HNO3 เขม้ขน้ ซึÉงจะเกิดชัÊนบางของ Fe3O4 คลมุ

ผิวโลหะเหล็กไว้

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

2020



2020

ทองแดง เป็นโลหะสีนํÊาตาลแดง

นาํไฟฟ้าและความรอ้นไดด้ีรองจากเงิน

ใชท้าํสายไฟฟ้า เหรียญ 

โลหะผสมอลัลอยด ์เช่น ทองเหลือง (ทองแดงผสมสงักะสี)

สังกะสี เป็นโลหะสีขาวเงิน

มีเลขออกซิเดชนัค่าเดียว คือ Zn2+ (3d10)

ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี

นิยมใชส้งักะสีฉาบเหล็กเพืÉอปอ้งกนัสนิม (ZnO), ใชท้าํกล่องถ่านไฟฉาย

ZnO มีสีขาวใชเ้ป็นส่วนผสมในสีขาว

2020

เงนิ มีสีขาวแวววาว ค่อนขา้งอ่อน

นาํไฟฟ้าและความรอ้นไดด้ีทีÉสดุแต่ไม่นิยมทาํเป็นตวันาํไฟฟ้าเพราะราคาแพง

นิยมทาํเป็นเครืÉองประดบั เพราะไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา

เหรียญกษาปณ ์เงินผสมกบัทองแดง

ไดจ้ากการถลงุแร่

ปรอท เกิดขึ Êนในแร่ cinnabar (HgS) ในธรรมชาติมีสีแดง เมืÉอเผาแร่ชนิดนี Êจะไดไ้อของปรอท 

หลงัจากไอปรอทควบแน่นจะไดโ้ลหะปรอทเป็นของเหลวสีเงิน

เป็นของเหลว มีจดุหลอมเหลว -39oC

นิยมใชบ้รรจใุนเทอรโ์มมิเตอร์

ใชผ้สมกบัโลหะอืÉน เรียก Amalgam เช่น ซิลเวอรอ์มลักมัใชเ้ป็นวสัดอุดุฟัน 

ซึÉงมี Hg, Ag, Sn และ Cu ผสมกนัดว้ยอตัราส่วนรอ้ยละ 50, 35, 13 และ 2 ตามลาํดบั

2020

บทบาทของโลหะทรานซชัินในระบบชีวภาพ

Fe ขนสง่และเก็บสะสมออกซิเจน

Fe, Co การแบง่เซลล์

Fe, Cu การหายใจ

Mn ช่วยในการสงัเคราะห ์กรดไขมนั และคอเลสเตอรอล ช่วยในการสรา้งเม็ดโลหิตแดง 

Cr  มีหนา้ทีÉช่วยกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์โดยเปลีÉยนนํÊาตาลกลโูคสใหเ้ป็นพลงังาน

Zn ควบคมุ pH ในเลือด ช่วยกระตุน้การสรา้ง และการซ่อมแซมหนงักาํพรา้ ช่วยกระตุน้

การสงัเคราะหค์อลลาเจน ช่วยในกระบวนการสรา้งเอนไซม ์ระบบภมูิคุม้กนั

Ni เป็นสว่นประกอบของเอนไซม ์urease และ hydrogenase

2020


