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ปี ค.ศ. 1817 โยฮัน เดอเบอไรเนอร์        
„ จดักลุ่มของธาตุท่ีมีสมบติัคลา้ยคลึงกนัไวด้ว้ยกนั ในรูปตารางธาตุ
„ จดัธาตุเป็นกลุ่ม ๆ  ละ  3  ธาตุ  ตามสมบติัท่ีคลา้ยคลึงกนั   เรียก Triad    โดยธาตุตวักลางจะมี
มวลอะตอมเป็นค่าเฉล่ียของมวลอะตอมของอีกสองธาตุท่ีเหลือ  

1. ววิฒันาการของตารางธาตุ

Li 7 Ca 40 Cl 35
Na 23 Sr 88 Br 82
K 39 Ba 137 I 129

Cu 63.6 Zn 65.4 Ni 58.7
Ag 108 Cd 112.4 Pd 106.4
Au 197 Hg 200.6 Pt 195.1

Li มวลอะตอม = 7.0
Na มวลอะตอม =     ( 7.0+39.1) / 2   = 23
K มวลอะตอม = 39.1

น ้าหนกัอะตอมกลางในแต่ละกลุ่มไม่ไดมี้ค่าเป็นค่าเฉล่ียของธาตุท่ีเหลือ ท าให ้Triads 
ไม่เป็นท่ียอมรับในเวลาต่อมา
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ปี ค.ศ. 1864 จอห์น เอ อาร์ นิวแลนด์ส 

เสนอกฎ Law of Octaves (กฎคู่แปด) “ถา้น าธาตุมาเรียงตามมวลอะตอม จากนอ้ยไปมากแลว้  
จะพบวา่ธาตุท่ี 8  จะมีสมบติัทางเคมีและกายภาพ คลา้ยธาตุท่ี 1  และจะเกิดข้ึนทุกๆ ช่วงของ
ธาตุท่ี 8  โดยเร่ิมจากธาตุใดกไ็ด ้โดยไม่รวมธาตุไฮโดรเจนและก๊าซมีตระกลูซ่ึงขณะนั้นยงัไม่
พบ 

กฎน้ีอธิบายไม่ไดว้า่เหตุใดน ้าหนกัอะตอมจึงเก่ียวขอ้งกบัความคลา้ยคลึงของธาตุ และกฏน้ี
ใชไ้ดถึ้งแคลเซียม  (Ca)  ท่ีมีมวลอะตอม  40  เท่านั้น 

Li Be B C N O F

Na Mg Al Si P S Cl

K Ca Cr Ti Mn Fe Co, Ni

Cu Zn Y In As Se Br

Rb Sr La, Ce Zr Nb, Mo Ru, Rn Pd

Ag Cd U Sn Sb Te I

Cs Ba, V
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ปี ค.ศ. 1869-1870 จูเลยี โลเธอร์ ไมเออร์ และ ดมติริ อวิาโนวชิ เมนเดลฟี 

      ถา้เรียงธาตุตามน ้าหนกัอะตอมจากนอ้ยไปหามาก แลว้แบ่งเป็นแถวใหเ้หมาะสม ธาตุท่ีมี
สมบติัทางเคมีและกายภาพคลา้ยกนัจะปรากฏอยูต่รงกนัเป็นช่วงๆ เรียกวา่สมบติัของธาตุต่างๆ
เป็นฟังกช์นัพิริออดิก ของน ้าหนกัอะตอมของธาตุเหล่านั้น หรือกฏพริิออดกิ (Peridic law) 

     ต  าแหน่งในตารางธาตุมีความสัมพนัธ์กบัสมบติัทางกายภาพและเคมีของธาตุ ท าใหเ้มนเดลีฟ
สามารถท านายธาตุเหล่านั้นไดล่้วงหนา้

Eka-Aluminum (Ea) Gallium (Ga)
Atomic mass 68 amu 69.9 amu
Melting point Low 30.15 oC
Density 5.9 g/cm3 5.94 g/cm3

Formula of oxide Ea2O3 Ga2O3

ตารางธาตุของ Mendeleev มีธาตุท่ีรู้จกัแลว้เพียง 66 ตวั
ค าท านายของ Dmitri Mendeleev (1869)
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ปี ค.ศ. 1913 เฮนรี จ ีเจ มอสเลย์

มีแนวคิดวา่ต าแหน่งของธาตุในตารางธาตุน่าจะข้ึนกบัสมบติัอ่ืนท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
น ้าหนกัอะตอม

ต่อมาพบวา่สมบติัต่างๆของธาตุจะสัมพนัธ์กบัการจดัเรียงตวัของอิเลค็ตรอนในอะตอม
ของธาตุนั้นๆ กฏพิริออดิกใหม่จึงกล่าววา่ สมบติัของธาตุต่างๆเป็น periodic function ของ
เลขอะตอม โดยขึน้กบัการจัดเรียงตวัของอเิลค็ตรอนในอะตอมของธาตุเหล่าน้ัน และกฏพิริ
ออดิกใหม่น้ีช่วยใหส้ามารถจดัธาตุต่างๆเรียงตามเลขอะตอม ท าใหไ้ดต้ารางธาตุท่ีสมบูรณ์ข้ึน 
และเป็นเคร่ืองช่วยในการจดจ าและท านายสมบติัของธาตุไดเ้ป็นอยา่งดี
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ธาตุท่ีสังเคราะห์ข้ึน

ปัจจุบนันกัวทิยาศาสตร์ไดส้ร้างธาตุท่ีหนกัข้ึนโดยการระดมยงิธาตุท่ีหนกักวา่ Pb ดว้ย
ไอออนของธาตุท่ีเบากวา่  Cr เพ่ือใหไ้ดธ้าตุท่ีเรียกวา่ ธาตุหนกัยิง่ยวด (super heavy elements)
เช่น ธาตุล าดบัท่ี 114 หรือ 116

Ds = darmstadtium 

209Bi + 58Fe → 266
109Mt + 1n Mt = meitnerium 

208
82Pb + 62

28Ni → 269
110Ds + 10n 

Flerovium (FI, 114. Previously ununquadium) was first synthesized in December 1998. It is 
radioactive. The most stable isotope has a half life of ~2.6s.

Livermorium (Lv,116. Previously ununhexium) was first detected in 2000. The most stable 
isotope has a half-life of only ~60ms.

244
94Pu + 48

20Ca → 292
114Fl* → 289

114Fl + 3 1
0n

248
96Cm + 48

20Ca → 296
116Lv* → 293

116Lv + 3 1
0n → 289

114Fl + α
curium-248
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ตารางธาตุปัจจุบัน (ตารางพริิกออดิก)
„           แบ่งเป็น 18 คอลมัน์ เรียกวา่ หมู่ (group) ธาตุในหมู่เดียวกนัมีการจดัเรียงตวัของวาเลนซ์
อิเลค็ตรอนเหมือนกนั ต่างกนัเพียงเลขควอนตมัหลกัเท่านั้น
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ให้นักศึกษาค้นคว้าการเกิดธาตุ

'Nihonium' 'Nh' for 113 
'Moscovium' 'Mc' for 115 
'Tennessine' 'Ts' for 117 
'Oganesson' 'Og' for 118

Homework I (0.5%) ส่งในคาบถัดไป ในห้องเรียนเทา่นั้น
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„ ตามแนวนอนแบ่งออกเป็น 7 คาบ (period)

ธาตุในหมู่เดียวกนัมีโครงสร้างอิเลค็ตรอนเหมือนกนั
หมู่ต่างๆมีโครงสร้างอิเลค็ตรอนดงัน้ี (โดยอาศยัโครงสร้างอิเลค็ตรอนท่ีมีไม่เตม็ในวงนอกสุด)

1. ns1 หรือ ns2 ส าหรับธาตุ s block (IA alkali และ IIA alkali earth)

2. ns2 npx (x = 1-6) ธาตุ p block (IIIA ‟ VIIA nonmetal และ VIIIA noble gas) 

3. (n-1)dx ns2 (x = 1-10) ส าหรับธาตุ d block (transition element)

4. (n-2)fx ns2 หรือ (n-2)fx (n-1)d1 ns2 ส าหรับธาตุ f block (Lanthanide and Actinide)

Inner transition 
elements

Transition elements

Representative elements Representative elements
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ข้อมูลทีไ่ด้จากตารางพริิกออดิก
„ สถานะวาเลนซีท่ีเป็นไปไดม้าจากการจดัเรียงอิเลค็ตรอนในวงนอกและธาตุก๊าซเฉ่ือย

„ ธาตุท่ีมีอิเลค็ตรอนมากกวา่ก๊าซเฉ่ือยอยูห่น่ึงอิเลค็ตรอน เช่นหมู่อลัคาไลมีแนวโนม้ท่ีจะเสีย
อิเลค็ตรอนไดง่้าย จึงมีความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาและมีสภาพไฟฟ้าบวก

„ ธาตุท่ีมีอิเลค็ตรอนนอ้ยกวา่ก๊าซเฉ่ือยอยูห่น่ึงอิเลค็ตรอน เช่นหมู่ฮาโลเจนมีแนวโนม้ท่ีจะ
รับอิเลค็ตรอนไดง่้ายเพ่ือใหอิ้เลค็ตรอนครบแปดในวงนอกสุด ธาตุเหล่าน้ีมีสภาพไฟฟ้าลบสูง 
และมีค่า electron affinity (อิเลค็ตรอนสัมพรรคภาพ) สูงดว้ย

Hydrogen 1s1

Helium 1s2

Lithium 1s2 2s1 [He] 2s1

Beryllium 1s2 2s2 [He] 2s2

Boron 1s2 2s1 2p1 [He] 2s2 2p1

Carbon 1s2 2s1 2p2 [He] 2s2 2p2
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Ds       Rg          

ก่ึงโลหะโลหะ อโลหะ
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  กึง่โลหะ

สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

1. เป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ยกเวน้ ปรอท เป็นของเหลว

1. ท่ีอุณหภูมิหอ้งมีทุกสถานะ

2. เป็นมนัวาว 2. ไม่เป็นมนัวาว

3. น าไฟฟ้าและความร้อน 3. ไม่น าไฟฟ้าและความร้อน  เวน้ แกรไฟต์

4. เคาะจะมีเสียงกงัวาน 4. เคาะจะไม่มีเสียงกงัวาน

5. แขง็+เหนียว ตีเป็นแผน่ เส้นได้ 5. ส่วนมากเปราะ ไม่สามารถตีเป็นแผน่    เส้นได้

6. จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความหนาแน่น
สูง

6. ส่วนมาก จุดหลอมเหลว จุดเดือด 
ความหนาแน่นต ่า

แสดงสมบัติเป็นได้ทั้งโลหะและอโลหะ 
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1. การจดักลุ่มธาตุตามสมบติัท่ีเรียกวา่ Triad ในกลุ่มเดียวกนัโดยธาตุตวัท่ีหน่ึงและตวัท่ีสองมีน ้าหนกั
อะตอมเท่ากบั 11 และ 27 ตามล าดบั น ้ าหนกัอะตอมของธาตุตวัท่ีสามเท่ากบัเท่าใด

ก. 19 ข. 38 ค. 43 ง. 54

4. ขอ้ใดถูกตอ้ง
ก. ธาตุหมู่ IIIA และ IIIB มีการจดัเรียงวาเลนซ์อิเลค็ตรอนเหมือนกนั แต่มีสมบติัเคมีแตกต่างกนั
ข. ธาตุหมู่ IIIA และ IIIB มีการจดัเรียงวาเลนซ์อิเลค็ตรอนต่างกนั แต่มีสมบติัเคมีคลา้ยคลึงกนั
ค. ธาตุหมู่ IIIA และ IIIB มีการจดัเรียงวาเลนซ์อิเลค็ตรอนเหมือนกนั และมีสมบติัเคมีคลา้ยคลึงกนั
ง. ธาตุหมู่ IIIA และ IIIB มีการจดัเรียงวาเลนซ์อิเลค็ตรอนต่างกนั และมีสมบติัเคมีแตกต่างกนั

5. ธาตุในหมู่ใดท่ีมีการบรรจุเวเลนซ์อิเลก็ตรอนใน s และ p ออร์บิทลั 
ก. ธาตุหมู่ IA และ IIA ข. ธาตุหมู่ IIIA และ VIIIA ค. ธาตุทรานสิชนั ง. ธาตุแลนทาไนด์

2. การจดัหมู่ของธาตุเป็นตารางพิริกออดิก (Periodic table) ใชห้ลกัเกณฑใ์ดในการจดัหมู่
ก. การจดัเรียงตวัของวาเลนซ์อิเลค็ตรอน ข. น ้าหนกัอะตอม
ค. เลขอะตอม ง. จุดเดือด จุดหลอมเหลว

3. ขอ้มูลต่อไปน้ี “เป็นอโลหะ ท่ีสามารถน าไฟฟ้าและความร้อนได ้มีจุดหลอมเหลวสูง” น่าจะเป็นสมบติั
ของธาตุตวัใด 

ก. Li ข. Be ค. B ง. C
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Go to www.menti.com and use the code 42 39 91

http://www.menti.com/
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สมบัตต่ิางๆในตารางธาตุ

„ ขนาดอะตอม

„ ขนาดไอออน

„ IE (ionization energy)

„ EA (electron affinity)

„ EN (electronegativity)

„ จุดเดือด จุดหลอมเหลว

„ E0
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1. ขนาดอะตอมตามตารางธาตุ

คาบเดยีวกนั   ขนาดเลก็ลงจากซ้ายไปขวา

       เน่ืองจากในคาบเดียวกนัเม่ือเลขอะตอมเพ่ิมข้ึน อิเลก็ตรอนจะเพ่ิมข้ึนในระดบัพลงังาน
เดียวกนั ดงันั้น “โปรตอนในนิวเคลียสเพ่ิมข้ึน แต่ระดบัพลงังานเท่าเดิม” 

      ประจุท่ีเพ่ิมข้ึนจะดึงอิเลก็ตรอนใหเ้ขา้ใกลนิ้วเคลียสข้ึน อะตอมจึงเลก็ลง

+ 2+ 4+3+ 5+e-
e-

e-e-

e-
e-

e-
e-

e- e-
e-

e-

e- e-

e-
e-

e-

6+
e- e-

e-
e-

e-

e-
7+

e- e-

e-

e-

e-

Li              Be              B            C               N               O               F    
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„ หมู่เดยีวกนั    ขนาดใหญ่ขึน้จากบนลง
ล่าง

ประจุในนิวเคลียสเพ่ิมข้ึนจากบนลงล่าง

น่าจะดึงอิเลก็ตรอนไดแ้รงข้ึน 

แต่ชั้นของอิเลก็ตรอนกเ็พ่ิมข้ึนเช่นกนั 

ท าใหร้ะยะห่างระหวา่งนิวเคลียสกบัอิเลก็ตรอน

ชั้นนอกสุดเพ่ิมมากข้ึน อีกทั้งอิเลก็ตรอนชั้นใน

ยงัเป็นตวักั้นการดึงดูดจากนิวเคลียสอีกดว้ย 

ดงันั้น ขนาดอะตอมจึงเพ่ิมข้ึนจากบนลงล่าง

+ e-e-
e-

e-

e-e-
e- e- e- e

-+ e
-

e
-

e
-

e
-e

-

e
-

e
-

e
-

e
-

e
-

e
- e

-
e
-

e
- e

-

e
-
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2. ขนาดไอออนตามตารางธาตุ „ ไอออนบวก ขนาดจะเลก็ลงเพราะจ่ายอิเลก็ตรอน
„ ไอออนลบ ขนาดจะเพ่ิมข้ึน เพราะรับอิเลก็ตรอน

http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html
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http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html
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3. พลงังานไอออไนเซชัน   พลงังานนอ้ยท่ีสุดท่ีตอ้งการใชใ้นการแยกอิเลก็ตรอน
ออกจากอะตอมอิสระในสภาวะพื้นของอะตอมนั้น   

แนวโน้มพลงังานไอออไนเซชัน

คาบเดยีวกนั                        เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั            ลดลงจากบนลงล่าง

IE1 + X (g) X+
(g) + 

e-

IE2 + X (g) X2+
(g) + e-

IE3 + X (g) X3+
(g) + e-

IE1 first ionization energy

IE2 second ionization energy

IE3 third ionization energy

IE1 < IE2 < IE3
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ตามหมู่ จะต ่าลงจากบนลงล่าง
ตามคาบ จะสูงข้ึนจากซา้ยไปขวา ยกเวน้ หมู่ 2 สูงกวา่ หมู่ 3 และ หมู่ 5 สูงกวา่ หมู่ 6

http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html

Filled n=1 shell

Filled n=2 shell

Filled n=3 shell
Filled n=4 shell

Filled n=5 shell
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4. สัมพรรคภาพอเิลก็ตรอน (Electron affinity, EA) 

คือพลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาจากการรับอิเลก็ตรอนเขา้ไป 1 อิเลก็ตรอน ของอะตอม
ธาตุแลว้เกิดเป็นแอนไอออน ณ สถานะแก๊ส

X(g)   +   e- X-
(g) +  EA

แนวโนม้สัมพรรคภาพอิเลก็ตรอน

O (g) + e- O-
(g) + EA

EA เป็นลบ = รับอิเลค็ตรอนไดง่้าย
EA เป็นบวก = ไอออนลบท่ีเกิดข้ึนไม่เสถียร

ในคาบเดียวกนั EA เพ่ิมจากซา้ยไปขวา เพราะ nuclear charge เพ่ิมข้ึนจากซา้ยไปขวา และมี
ขนาดเลก็กวา่ทางซา้ย จึงดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาไดดี้กวา่
ในหมู่เดียวกนั EA ลดลงจากบนลงล่างเลก็นอ้ย เพราะธาตุขา้งบนมีขนาดเลก็กวา่ธาตุขา้งล่างจึง
ดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาไดดี้กวา่ ท าใหธ้าตุขา้งบนมีค่า EA มากกวา่
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ท าไมโลหะหมู่ 2A จึงรับอิเลก็ตรอนไดย้ากกวา่โลหะหมู่  1A

โลหะหมู่ 2A มอีเิลก็ตรอนอยู่เตม็ subshell s แล้ว อเิลก็ตรอนทีเ่ข้ามาใหม่จะอยู่ห่างจาก
นิวเคลยีสและถูก shield มากกว่า ในกรณีของโลหะหมู่ 1A ทีย่งัมทีีว่่างใน subshell s

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
H

-72
He
+20

Li
-60

Be
+240

B
-23

C
-123

N
0

O
-141

F
-322

Ne
+30

Na
-53

Mg
+230

Al
-44

Si
-120

P
-74

S
-201

Cl
-348

Ar
+35

K
-48

Ca
+150

Ga
-40

Ge
-116

As
-77

Se
-195

Br
-324

Kr
+40

Rb
-46

Sr
+160

In
-40

Sn
-121

Sb
-101

Te
-190

I
-295

Xe
+40

Cs
-45

Ba
+50

Tl
-50

Pb
-101

Bi
-101

Po
-170

At
-270

Rn
+40
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• ค่า EA ของโลหะหมู่ IIA มีค่าเป็นบวก เพราะ โลหะหมู่ IIA มีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนชั้นนอก

สุดเป็น ns2 การท่ีจะรับอิเลก็ตรอนเพ่ิมเขา้ไป อิเลก็ตรอนตวัใหม่จะไปอยูท่ี่ np ออร์บิทลั ซ่ึงไกล

จากนิวเคลียสและยงัมีอิเลก็ตรอนใน ns2 กั้นแรงดึงดูดจากนิวเคลียสไว ้ดงันั้น อิเลก็ตรอนท่ีเพ่ิม

เขา้ไปจึงไม่เสถียรนกั

• ธาตุฮาโลเจน (ns2 np5) มีค่า EA เป็นลบ เพราะเม่ือเพ่ิมอิเลค็ตรอนหน่ึงตวั จะท าใหมี้โครง

แบบอิเลค็ตรอนเหมือนแก๊สเฉ่ือย (ns2 np6) ซ่ึงเสถียร  

• แก๊สเฉ่ือย (ns2 np6) มีค่า EA เป็นบวก เพราะออร์บิทลัท่ีอยูน่อกสุดมีอิเลค็ตรอนอยูเ่ตม็ จึงไม่มี

แนวโนม้ท่ีจะรับอิเลค็ตรอน
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5. อเิลก็โตรเนกาติวติี  (Electronegativity, EN)

       คือ ความสามารถในการดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาหาอะตอมนั้น

แนวโน้มค่าอเิลก็โตรเนกาติวติี

คาบเดยีวกนั              เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั               ลดลงจากบนลงล่าง

ธาตุที่มีค่าอเิลก็โตรเนกาตวิติสูีง           

ธาตุที่มีความสามารถในการดงึดูดอเิลก็ตรอนคู่ที่ใช้ในการ
สร้างพนัธะได้มาก 
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สรุป

IE, EA และ EN เพิม่ขึน้

IE, EA และ EN ลดลง

IE, EA และ EN เก่ียวขอ้งกบัการดึงดูดอิเลก็ตรอนของธาตุ
ธาตุท่ีดึงดูดอิเลก็ตรอนไดดี้มากจะมีค่าทั้ง 3 สูง

ขนาดอะตอมเลก็ลง

ขนาดอะตอมเพิม่ขึน้
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Go to www.menti.com and use the code 32 63 86

http://www.menti.com/
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ความแขง็แรงพนัธะมาก
ขนาดอะตอมเลก็

ความแข็งแรงพนัธะน้อย
ขนาดอะตอมใหญ่

พนัธะโลหะ

น้อย

มาก

แรงแวนเดอร์วาลส์

มาก

น้อย
ขนาดใหญ่ แรงลดลง

พนัธะโควาเลนต์ 
(โครงร่างตาข่าย)

แรงยดึเหน่ียวระหว่างธาตุ แบ่งได้ 3 แบบ คือ พนัธะโลหะ แรงแวนเดอร์วาลส์หรือแรง
ลอนดอน และ พนัธะโคเวเลนต์

„ ธาตุกลุ่ม s กลุ่ม d กลุ่ม f และกลุ่ม p บางส่วนยดึกนัด้วยพนัธะโลหะ
„ ธาตุบริเวณทางขวา เช่น N, O, Cl ก่อพนัธะโคเวเลนต์
„ ธาตุหมู่ 8 ยดึกนัด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์



30

พนัธะโควาเลนต์แบบโครงร่างตาข่าย 
- ขนาดอะตอมใหญ่ข้ึน ความแขง็แรงลดลง ไม่สามารถบอกไดว้า่โมเลกลุหน่ึง
ประกอบดว้ยก่ีอะตอม เป็นโครงร่างแบบตาข่าย แรงยดึเหน่ียวแบบน้ีจึงแขง็แรง
มาก

พนัธะโลหะ
- เป็นแรงดึงดูดระหวา่ง ไอออนบวกของโลหะกบัทะเล e-
- ความแขง็แรงข้ึนกบัปริมาณ e- ในโครงผลึก  ขนาดของประจุบวกและขนาด
ของอะตอม

- แขง็แรงมากข้ึนเม่ืออะตอมมีขนาดเลก็ลง
แรงแวนเดอร์วาลส์
     - เป็นแรงท่ีอ่อนมาก พบในอะตอมและโมเลกลุทุกชนิด
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ความหนาแน่น

„ ข้ึนกบั ขนาด มวลของอะตอม โครงสร้างผลึกและแรงยดึเหน่ียว
ระหวา่งกนั

„ ขนาดเลก็ มวลมาก และพนัธะโลหะแขง็แรง ความหนาแน่นสูง
Be > Li,       Ti > Ca

„ โมเลกลุอะตอมเด่ียว ความหนาแน่นต ่า
„ กลุ่มท่ีมีโครงร่างตาข่าย ความหนาแน่นปานกลาง
„ ธาตุแทรนซิชนั มีความหนาแน่นสูงสุด

แนวโน้มของสมบัตทิางกายภาพ
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กลุ่มโลหะ

- ในคาบเดียวกนัธาตุทางขวาซ่ึงมีขนาดเลก็ แต่มวลมากกวา่ และพนัธะโลหะ
แขง็แรงกวา่ จะมีความหนาแน่นสูงกวา่ธาตุทางซา้ย

- ธาตุหมู่ 1A มีความหนาแน่นต ่าท่ีสุด (มีขนาดอะตอมใหญ่)

- ในหมู่เดียวกนั ธาตุหนกัจะมีความหนาแน่นสูงกวา่ธาตุเบา เน่ืองจากมีอตัราการ
เพิ่มมวลเร็วกวา่การเพิ่มปริมาตร
ตวัอยา่ง K (เลขมวล 39) และ Rb (เลขมวล 85) มีรัศมีอะตอมเป็น 203 และ 

216 pm ดงันั้น Rb จึงควรมีความหนาแน่นมากกวา่ (K density = 0.856 g/cm3)

โลหะทรานสิชัน
- มีขนาดเลก็และมวลมาก พนัธะโลหะแขง็แรง
- ความหนาแน่นสูงท่ีสุด

(Rb density = 1.532 g/cm3)
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การหลอมเหลวและกลายเป็นไอ
เป็นการใชพ้ลงังานความร้อนแยกโมเลกลุท่ีจดัตวัเป็นระเบียบในผลึก

ใหห่้างกนั เคล่ือนท่ีไปมาไดบ้า้งจนถึงแยกจากกนัโดยเดด็ขาดในสภาวะแก๊ส

                      สูง

ต ่า                       

                      ต ่า

สูง                       

หมู่ IA                   หมู่ IVA        หมู่ VA                หมู่ 0

http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)

http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
http://chemistry4gcms2011.wikispaces.com/Melting+and+Freezing.+(Smith)
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โครงสร้างโมเลกลุแบบเด่ียว   ใชค้วามร้อนท าลายแรงแวนเดอร์วาลส์ 
ซ่ึงเป็นแรงขนาดอ่อน จุดหลอมเหลวและจุดเดือดจึงต ่า แต่จะสูงข้ึนเม่ือโมเลกลุ
มีขนาดใหญ่ข้ึน

พนัธะโลหะใชค้วามร้อนท าลายพนัธะโลหะ และโครงร่างตาข่ายใช้
ความร้อนท าลายพนัธะโคเวเลนซ์ จึงตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่

****      โลหะทรานสิชนั มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงท่ีสุด (เช่ือมกนัดว้ย
พนัธะโลหะ) มีความหนาแน่นสูงเน่ืองจากมีมวลมาก รองลงมาคือกลุ่มโครง
ร่างตาข่าย
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การน าไฟฟ้าและความร้อน
ธาตุบริสุทธ์ิสามารถน าไฟฟ้าและความร้อนได ้ถา้มีอิเลก็ตรอนอิสระ แต่การน าไฟฟ้าลดลงเม่ือ
อุณหภมิูสูงข้ึน
ก่ึงโลหะน าไฟฟ้าไดเ้ลก็นอ้ย แต่จะน าไดดี้เม่ืออุณหภมิูสูงข้ึน
อโลหะเป็นฉนวน มีความตา้นทานสูงมาก 

http://faculty.chem.queensu.ca/people/faculty/mom

bourquette/FirstYrChem/Molecular/bands/



36

แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

เลขออกซิเดชัน : สารประกอบมกัจะแสดงเลขออกซิเดชนัท่ีมีค่าเท่ากบัเลขหมู่นั้น
„ ธาตุกลุ่ม s หมู่ IA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +1
„ ธาตุกลุ่ม s หมู่ IIA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +2
„ ธาตุกลุ่มอ่ืน ๆ ส่วนใหญ่จะมีเลขออกซิเดชนัไดม้ากกวา่หน่ึงค่า

เลขออกซิเดชัน 
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ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0)

Li        Li ++ e-

Cs         Cs ++ e- I2 + 2e- 2I-

F2 + 2e- 2F-
ตัวออกซิไดซ์ตัวรีดวิซ์

Li                                              F

Cs                                               I   

ค่า E0เป็นบวกมากขึน้

- โลหะทางดา้นซา้ยของตารางธาตุเป็นตวัรีดิวซ์ท่ีดีมาก เสียอิเลก็ตรอนไดง่้าย และโลหะหนกั
เป็นตวัรีดิวซ์ท่ีดีข้ึน

- อโลหะเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีดีมากรับอิเลก็ตรอนไดดี้ สอดคลอ้งกบัค่า IE, EN
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การเข้าท าปฏกิริิยา
โลหะหมู่ 1A : พนัธะโลหะไม่แขง็แรง พลงังานไอออไนเซชนัต ่า ท่ีสุด ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาท่ีสุด
ในหมู่เดียวกนั โลหะหนกัจะวอ่งไวกวา่ (ขนาดอะตอมใหญ่ เสีย e- ไดง่้าย) 
อโลหะท่ีวอ่งไวท่ีสุด คือ ฟลูออรีน เน่ืองจากมีค่าอิเลก็โตรเนกาติวตีิสูงท่ีสุด พนัธะ F-F อ่อน (รับ e-

ไดง่้าย) Li                                              F

         โลหะ                          อโลหะ   

Cs                                               I   

    

ว่องไวมาก

ว่องไวมาก

„ อโลหะสามารถท าปฏิกิริยากบัอโลหะดว้ยกนัเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้
„ ปฏิกิริยามกัเกิดเม่ือใหค้วามร้อนจ านวนหน่ึงเพ่ือท าลายพนัธะโคเวเลนตท่ี์มีอยูเ่ดิม

2H2(g)    เผาไหม้  2H2O(l)

N2(g) + 3H2(g)   อุณหภูมิ, ความดนัสูง    2NH3(g)
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แนวโน้มความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ
สารประกอบออกไซด์และไฮดรอกไซด์

ออกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบระหวา่งธาตุหน่ึง ๆ กบัออกซิเจน โดยท่ีออกซิเจนมีเลข
ออกซิเดชนัเป็น -2  เช่น Na2O, B2O3 , P2O5

ไฮดรอกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบท่ีมีหมู่ ‟OH (ประจุเป็น -1) โดยเฉพาะ
กรณีท่ีธาตุเกิดพนัธะดว้ยเป็นโลหะ สูตรทัว่ไปเป็น M(OH)n  

„ พนัธะระหวา่ง M ใด ๆ กบั O ในสารประกอบออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดเ์ป็นพนัธะไอออน
หรือโคเวเลนตก์ไ็ด้ ข้ึนกบัความแตกต่างของค่าอิเลก็โตรเนกาติวิตีของธาตุทั้งสอง

„ ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุทางซา้ยมือมีฤทธ์ิเป็นเบส 
เม่ือเล่ือนมาทางขวา ความเป็นเบสจะลดลง จนเป็นกรดในท่ีสุด

„ ในหมู่เดียวกนั ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุหนกัจะเป็นเบสมากข้ึนตามแนวด่ิง (ให ้e-
ไดง่้าย)
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IA VIIA

IA VIIAเป็นกรดมากข้ึน

เป็นโคเวเลนตม์ากข้ึน

เป็นเบสมากขึ้น

เป็นไอออนิก
มากข้ึน

กรดเบส

แอมโฟเทอริก

โคเวเลนต์
ไอออนิก ก ้าก่ึง

แนวโน้มของออกไซด์
เกีย่วกบัพนัธะ

แนวโน้มของออกไซด์
เกีย่วกบัความเป็นกรด-เบส
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„ กรณีท่ีธาตุหน่ึงมีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า ความเป็นกรดจะแรงข้ึนตามล าดบั
ของเลขออกซิเดชนัจากต ่าไปสูง (รับ e- ไดง่้าย)

„ ไอออนของธาตุเดียวกนัทีมี่เลขออกซิเดชันสูงกว่า จะมีความเป็นกรดแรงกว่า 
(Lewis acid)

                  +1             +3             +5               +7 

HOCl < HClO2 < HClO3 < HClO4 

+4               +6

H2SO3 < H2SO4

กรดอ่อน   กรดแก่
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สารประกอบไฮไดรด์โคเวเลนต์
ธาตุหนกัยิง่เป็นกรดแรงข้ึนตามปัจจยั
- อิเลก็โตรเนกาติวิตี (ค่า EN มาก โอกาสท่ี H จะกลายเป็น H+1 ไดง่้ายข้ึน)
เช่น H2S

HCl
- ความแขง็แรงของพนัธะ M-H ซ่ึงเปล่ียนตามขนาดของ M (ขนาดอะตอมเลก็ ความแขง็แรง
ของพนัธะมากไฮไดรดข์องธาตุท่ีมีขนาดอะตอมเลก็ เป็นกรดอ่อน
- พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลของไฮไดรด ์(พนัธะไฮโดรเจน ท าให ้H+ หลุดออกยาก จึง
เป็นกรดอ่อน ซ่ึง HF เกิดพนัธะไฮโดรเจนไดดี้)
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„ ธาตุในคาบเดียวกนั
อิเลก็โตรเนกาติวิตีมีความส าคญัมาก เพราะขนาดของธาตุใกลเ้คียงกนั 

ความเป็นกรดเรียงตามแนวโนม้ของอิเลก็โตรเนกาติวิตี
„ ธาตุในหมู่เดียวกนั: ขนาดของ M และพนัธะไฮโดรเจนมีความส าคญั เช่น

HF น่าจะเป็นกรดท่ีแรง แต่พนัธะไฮโดรเจนท่ีเป็นระเบียบและพนัธะ HFมี
ความแขง็แรง ท าให้ HF เป็นกรดอ่อน 
HBr และ HI มีพนัธะ H-Br และ H-I ท่ีไม่แขง็แรงและไม่มีพนัธะไฮโดรเจน

H

F

เรียงล าดบัความเป็นกรด ดงัน้ี  HI > HBr > HCl > HF


