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ภาควชิาเคมีภาควชิาเคมี  คณะวิทยาศาสตรคณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยแมโจมหาวิทยาลัยแมโจ



โยฮนั เดอเบอไรเนอร        นักเคมีคนแรก(ป ค.ศ. 1817) ที่

พยายามจัดธาตุเปนกลุม ๆ  ละ  3 ธาตุ  ตามสมบัติที่คลายคลึงกัน   

เรียกวา ชุดสาม (Triad) และพบวา ธาตุกลางจะมีมวลอะตอม

เปนคาเฉลี่ยของมวลอะตอมของอีกสองธาตุที่เหลือ  

ตัวอยางธาตุชุดสามของเดอเบอไรเนอร  เชน

ชุดที่ 1

Li มวลอะตอม = 7.0

Na มวลอะตอม = ( 7.0+39.1) / 2 = 23

K มวลอะตอม = 39.1

วิวัฒนาการของตารางธาตุวิวัฒนาการของตารางธาตุ



จอหน เอ อาร นิวแลนดส (ป ค.ศ. 1864) พบวาถานําธาตุ

มาเรียงตามมวลอะตอม จากนอยไปมากแลว  จะพบวาธาตุที่ 8

จะมีสมบัติทางเคมีและกายภาพ คลายธาตุที่ 1 และจะเกิดขึ้น

ทุกๆ ชวงของธาตุที่ 8 เรียกการจัดนี้วา Law of Octaves

(กฎคูแปด) และกฎนี้ใชไดถึงแคลเซียม  (Ca) ที่มีมวล

อะตอม  40 เทานั้น 

วิวัฒนาการของตารางธาตุวิวัฒนาการของตารางธาตุ



Os 51 Au 49 Te 43 Ro, Ru 35 Se 28 Fe 21 S 14 O 7 

Bi 55 Nb 48 Sb 41 Di, Mo 34 As 27 Mn 20 P 13 N 6 

Hg 52 W 47 Sn 39 Zr 32 In 26 Ti 18 Si 12 C 5 

Th 56 Ta 46 U 40 Ce, La 33 Y 24 Cr 19 Al 11 Bo 4 

Pb 54 Ba, V 45 Cd 38 Sr 31 Zn 25 Ca 17 Mg 10 G 3 

Tl 51 Cs 44 Ag 37 Rb 30 Cu 23 K 16 Na 9 Li 2 

Pt, Ir 50 I 42 Pd 36 Br 29 Co, Ni 22 Cl 15 F 8 H 1 

No. 8No. 7No. 6No. 5No. 4No. 3No. 2No.1 

การจัดเรียงธาตุตามกฎคูแปดของการจัดเรียงธาตุตามกฎคูแปดของนิวแลนดสนิวแลนดส



เมนเดเลเอฟ  กฎพิริออดิก  กลาววา  ถาจัดเรียงธาตุตามมวล
อะตอมของธาตุตาง ๆ จากนอยไปมาก ธาตุที่มีสมบัติคลายกันจะ
ปรากฎซ้ํากันและอยูตรงกันเปนชวง ๆ

เดเดอเบออเบอไรไรเนอรเนอร

นิวแลนดสนิวแลนดส

เมนเมนเดเลเอฟเดเลเอฟ

มวลอะตอมมวลอะตอม

วิวัฒนาการของตารางธาตุวิวัฒนาการของตารางธาตุ



คําทํานายของ Dmitri Mendeleev (1869)

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 มีธาตุที่รูจักแลวเพียง 66 ตัว



โมสลีย (ค.ศ.1913) พบวาการเรียงธาตตุาม    เลขอะตอมเลขอะตอม   
(จํานวนโปรตอนหรืออิเล็กตรอน) จะสอดคลองกับกฎพิริออ
ดิกโดยไมตองสลับที่ธาตุกันเหมือนการเรียงตามมวลอะตอม 
และไดนํามาใชการจัดตารางธาตุในปจจุบัน

วิวัฒนาการของตารางธาตุวิวัฒนาการของตารางธาตุ
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ลําดับการคนพบธาตุ



ธาตุที่สังเคราะหขึ้นธาตุที่สังเคราะหขึ้น

การสรางธาตุลําดับที่การสรางธาตุลําดับที่  43 , 61, 85, 87 43 , 61, 85, 87 และการเกิดธาตุลําดับที่และการเกิดธาตุลําดับที่ 93 93

ธาตุธาตุ วิธทีี่ใชผลติวิธทีี่ใชผลติ ปที่ผลติไดปที่ผลติได          ผูคนพบผูคนพบ

43 43 TcTc AAMo(d,nMo(d,n) ) (A+1)(A+1)TcTc 19371937 E. E. SeSe’’gregre  และและ  C.Perrier(USAC.Perrier(USA))

61 Pm61 Pm ปฏิกิริยาปฏิกิริยาฟสฟสชันของชันของ 19451945 J. J. MarinskiiMarinskii  และและ

ธาตุยูเรเนียมธาตุยูเรเนียม  L. L. Glendinin(USAGlendinin(USA))

85 At85 At 209209Bi(Bi(αα,2n) ,2n) 211211AtAt 19401940 E. E. SeSe’’gregre  และและ  C.Perrier(USAC.Perrier(USA))

87 Fr87 Fr 227227Ac Ac 223223FrFr 19391939 M.PereyM.Perey (France)(France)

93 93 NpNp ปฏิกิริยาปฏิกิริยาฟสฟสชันชัน 19401940 E.M. McMillan E.M. McMillan และและ  

P.H. P.H. AbelsonAbelson

αα
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SyntheticSynthetic

From decayFrom decay



ธาตุที่สังเคราะหขึ้นธาตุที่สังเคราะหขึ้น

ปจจุบันนักวทิยาศาสตรไดสรางธาตุที่หนักขึ้นปจจุบันนักวทิยาศาสตรไดสรางธาตุที่หนักขึ้น

โดยการระดมยิงธาตุที่หนักกวาโดยการระดมยิงธาตุที่หนักกวา  PbPb  ดวยไอออนของธาตทุี่เบากวาดวยไอออนของธาตทุี่เบากวา    Cr Cr เพื่อใหไดเพื่อใหได

ธาตทุี่เรียกวาธาตทุี่เรียกวา  ธาตุหนักยิ่งยวดธาตุหนักยิ่งยวด  (super heavy elements)(super heavy elements)  เชนเชน  ธาตุลาํดับที่ธาตุลาํดับที่  112 112 

หรือหรือ  114 114 ซึ่งคาดวาจะเปนธาตทุีม่คีรึ่งชีวิตยาวเปนหลายรอยลานปซึ่งคาดวาจะเปนธาตทุีม่คีรึ่งชีวิตยาวเปนหลายรอยลานป

DsDs = = darmstadtiumdarmstadtium

209Bi + 58Fe → 266Mt + 1n

Mt = meitnerium
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1A1A
2A2A 3A3A 4A4A 5A5A 6A6A

8A8A
7A7A

Representative Element

หมูหมู    การจัดธาตุในแนวตั้งของตารางธาตุการจัดธาตุในแนวตั้งของตารางธาตุ



Ds     Ds     RgRg UubUub UutUut UuqUuq UupUup UuhUuh UusUus UuoUuo

คาบคาบ    การจัดธาตุในแนวตั้งของตารางธาตุการจัดธาตุในแนวตั้งของตารางธาตุ
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โลหะแอลคาไล 
โลหะแอลคาไลนเอิรท

แทรนซิชัน

แฮโลเจน

กาซเฉื่อย  หรือ กาซมีตระกูล 

แลนทาไนด 
แอกทิไนด



Ds       Ds       RgRg

กึ่งโลหะกึ่งโลหะโลหะโลหะ อโลหะอโลหะ



กึ่งโลหะ

6. สวนมาก จุดหลอมเหลว จุดเดอืด ความ

หนาแนนต่ํา

6. จุดหลอมเหลว จุดเดอืด ความหนาแนน

สูง

5. สวนมากเปราะ ไมสามารถตีเปนแผน ,

เสนได

5. แข็ง+เหนียว ตีเปนแผน , เสนได

4. เคาะจะไมมีเสียงกังวาน4. เคาะจะมีเสียงกังวาน

3. ไมนําไฟฟาและความรอน  เวน แกรไฟต3. นําไฟฟาและความรอน 

2. ไมเปนมันวาว2. เปนมันวาว

1. ที่อุณหภูมิหองมีทุกสถานะ1. เปน s ที่อณุหภูมิหอง เวน ปรอท เปน l

สมบัตขิองอโลหะสมบัตขิองโลหะ

แสดงสมบัติเปนไดทั้งโลหะและอโลหะ 





1.แนวโนมขนาดอะตอมตามตารางธาตุ

คาบเดยีวกันคาบเดยีวกัน     ขนาดเล็กลงจากซายไปขวา

เนื่องจากในคาบเดียวกันเมื่อเลขอะตอมเพิม่ขึ้น สวนอิเล็กตรอนจะเพิม่ขึ้น
ในระดบัพลังงานเดียวกัน ดังนัน้

“โปรตอนในนิวเคลยีสเพิม่ขึ้น แตระดับพลังงานเทาเดิม”

ประจุที่เพิ่มขึ้นจะดึงอิเล็กตรอนใหเขาใกลนวิเคลียสขึ้น อะตอมจึงเล็กลง
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•• หมูเดยีวกันหมูเดยีวกัน   ขนาดใหญขึ้นจากบนลงลาง

ทั้งที่ประจุในนวิเคลียสเพิ่มขึ้นจากบนลงลาง

นาจะดึงอิเลก็ตรอนไดแรงขึ้น 

แตชัน้ของอิเลก็ตรอนก็เพิ่มขึ้นเชนกนั 

ทําใหระยะหางระหวางนิวเคลียสกับอิเลก็ตรอน

ชั้นนอกสุดเพิ่มมากขึ้น อกีทั้งอิเลก็ตรอนชั้นใน

ยังเปนตัวกัน้การดึงดดูจากนิวเคลียสอกีดวย 

ดังนัน้ ขนาดอะตอมจึงเพิ่มขึ้นจากบนลงลาง
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ขนาดอะตอม



เรียงลําดับรัศมีอะตอมของธาตุตอไปนี้จากเล็กไป

หาใหญ

P, Si, N

Li, C, Be, 

N < P < Si

C < Be < Li

Na, Al, P, Cl, Mg Cl < P < Al < Mg < Na



ขนาดไอออนเทียบกบัขนาดอะตอม

AnionAnion

CationCation

AtomAtom

AtomAtom



แคทไอออน มีขนาด เล็กกวา ขนาดอะตอม

ของมันเสมอ

แอนไอออน มีขนาด ใหญกวา ขนาดอะตอม

ของมันเสมอ



8.3

รัศมีของไอออน



ไอออนใดมีขนาดใหญกวาในแตละคูตอไปนี้

N3-, F- N3-

Mg2+, Ca2+ Ca2+

Fe2+, Fe3+ Fe2+

O2-, Cl- Cl-



2.2.  พลังงานไอออไนเซชันพลังงานไอออไนเซชัน   พลังงานนอยที่สุดที่ตองการใชในการแยก

อิเลก็ตรอนออกจากอะตอมอสิระในสภาวะพื้นของอะตอมนัน้   

แนวโนมพลังงานไอออไนเซชัน

คาบเดียวกนัคาบเดียวกนั           เพิ่มขึน้จากซายไปขวา

หมูเดียวกันหมูเดียวกัน            ลดลงจากบนลงลาง

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



แนวโนมพลังงงานไอออไนซขั้นที่ 1

8.4

First Ionization Energy เพิ่มขึ้น
Fi

rs
t I

on
iz

at
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n 
En

er
gy

 เพ
ิ่ม
ขึ้น
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Filled n=1 shell

Filled n=2 shell

Filled n=3 shell
Filled n=4 shell

Filled n=5 shell

8.4

ความสัมพันธระหวางพลังงานไอออไนซขั้นที่ 1 กับ

เลขอะตอม



แนวโนมพลังงานไอออไนเซชันตามคาบและหมู



3.3.  สัมสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนพรรคภาพอิเล็กตรอน  (Electron affinity, EA)

คือพลังงานที่ปลดปลอยออกมาจากการรับอิเล็กตรอนเขาไป 1 

อิเล็กตรอน ของอะตอมธาตุแลวเกิดเปนแอนไอออน ณ สถานะแกส

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

แนวโนมสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน

คาบเดียวกันคาบเดียวกัน    เพิ่มขึ้นจากซายไปขวา

หมูเดยีวกันหมูเดยีวกัน ลดลงจากบนลงลาง

F (g) + e- X-
(g)

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





ทําไมโลหะหมู 2A จึงรับอิเล็กตรอนไดยากกวาโลหะหมู  

1A

ธาตุใดมีคา electron affinity สูงกวา

โลหะหมู 2A มีอเิล็กตรอนอยูเต็ม subshell s แลว 

อิเล็กตรอนที่เขามาใหมจะอยูหางจากนิวเคลียสและถกู 

shield มากกวา ในกรณีของโลหะหมู 1A ที่ยังมีที่วางใน 

subshell s

Li, Na Li

O, F F



•สังเกต

 คาสัมพรรคภาพอิเลก็ตรอนของโลหะหมู IIA มีคาเปนบวก 

เพราะ โลหะหมู IIA มีการจัดเรียงอิเลก็ตรอนชัน้นอกสุดเปน 

ns2 การที่จะรับอิเลก็ตรอนเพิ่มเขาไป อิเลก็ตรอนตัวใหมจะไป

อยูที่ np-ออรบิทัล ซึ่งไกลจากนิวเคลียสและยังมีอิเลก็ตรอนใน 

ns2 กั้นแรงดึงดดูจากนิวเคลียสไว ดังนั้น อิเลก็ตรอนที่เพิ่มเขา

ไปจึงไมเสถียรนัก



4.4.  อิเล็กโตรเนอิเล็กโตรเนกาตวิติีกาตวิติี    ((ElectronegativityElectronegativity, EN), EN)

ความสามารถในการดงึดูดอิเล็กตรอนเขามาหาอะตอมนั้น

แนวโนมแนวโนมคาอิคาอิเลก็เลก็โตรเนโตรเนกาติวิตีกาติวิตี

คาบเดียวกันคาบเดียวกัน                  เพิ่มขึ้นจากซายไปขวา

หมูเดยีวกันหมูเดยีวกัน                    ลดลงจากบนลงลาง

ธาตุที่มีคาอิเล็กโตรเนกาติวิตีสูง           

ธาตุที่มีความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนคูที่ใชใน

การสรางพนัธะไดมาก 





8.6

ความสัมพันธแบบทะแยงมุม 

(diagonal relationships)



สรุป IE, EA และ EN เพิ่มขึ้น  

IE, EA และ 

EN ลดลง  

ทั้ง IE, EA และ EN ตางก็เกี่ยวของกับการ

ดึงดูดอิเล็กตรอนของธาตุ

ธาตุที่ดึงดูดอิเล็กตรอนไดดีมากจะมีคาทั้ง 3 สูง



แนวโนมของสมบัติทางกายภาพ

แรงยึดเหนีย่วระหวางธาตุ แบงได 3 แบบ คือ พันธะโลหะ 

แรงแวนเดอรวาลสหรือแรงลอนดอน และ พันธะโคเวเลนต

• ธาตกุลุม s กลุม d กลุม f และกลุม p บางสวนยึดกนัดวยพันธะ

โลหะ

• ธาตุบริเวณทางขวา เชน N, O, Cl กอพันธะโคเวเลนต

• ธาตุหมู 0 ยึดกนัดวยแรงแวนเดอรวาลส



มาก

ขนาดอะตอมเล็ก

นอย

ขนาดอะตอมใหญ

พันธะโลหะ

นอย

มาก

แรงแวนเดอรวาลส

มาก

นอย

ขนาดใหญ แรงลดลง

พันธะโควาเลนต 

(โครงรางตาขาย)



พันธะโควาเลนตแบบโครงรางตาขาย 

- ขนาดอะตอมใหญขึน้ ความแข็งแรงลดลง ไมสามารถบอก
ไดวาโมเลกุลหนึ่งประกอบดวยกี่อะตอม เปนโครงรางแบบ
ตาขาย แรงยึดเหนี่ยวแบบนี้จึงแข็งแรงมาก

พันธะโลหะ

- เปนแรงดึงดูดระหวาง ไอออนบวกของโลหะกับทะเล  e-

- ความแข็งแรงขึ้นกับปริมาณ  e- ในโครงผลึก  ขนาดของ
ประจุบวกและขนาดของอะตอม

- แข็งแรงมากขึ้นเมื่ออะตอมมีขนาดเล็กลง

แรงแวนเดอรวาลส

- เปนแรงที่ออนมาก พบในอะตอมและโมเลกุลทุกชนิด



1. ความหนาแนน

• ขึ้นกับ ขนาด มวลของอะตอม โครงสรางผลกึและแรงยึด
เหนี่ยวระหวางกนั

• ขนาดเล็ก มวลมาก และพันธะโลหะแข็งแรง ความหนาแนน
สูง

Be > Li, Ti > Ca

• โมเลกลุอะตอมเดีย่ว ความหนาแนนต่ํา

• กลุมที่มโีครงรางตาขาย ความหนาแนนปานกลาง

• ธาตุแทรนซิชนั มีความหนาแนนสงูสุด



กลุมโลหะ

- ในคาบเดียวกันธาตุทางขวาซึ่งมีขนาดเล็ก แตมวล

มากกวาและพันธะโลหะแข็งแรงกวา จะมีความ

หนาแนนสูงกวาธาตุทางซาย

- ธาตุหมู 1A มีความหนาแนนต่ําที่สุด (มีขนาดอะตอม

ใหญ)



- ในหมูเดียวกัน ธาตุหนักจะมีความหนาแนนสูงกวา

ธาตุเบา เนื่องจากมีอัตราการเพิม่มวลเร็วกวาการ

เพิ่มปริมาตร

ตัวอยางเชน K (เลขมวล 39) และ Rb (เลข

มวล 85) มีรัศมีอะตอมเปน 203 และ 216 pm 

ดังนั้น Rb จึงควรมีความหนาแนนมากกวา



โลหะทรานสิชัน

มีขนาดเล็กและมวลมาก พันธะโลหะแขง็แรง

ความหนาแนนสูงที่สุด



2. การหลอมเหลวและกลายเปนไอ

เปนการใชพลังงานความรอนแยกโมเลกลุที่จดัตัวเปน

ระเบียบในผลกึใหหางกัน เคลือ่นที่ไปมาไดบางจนถึงแยก

จากกนัโดยเดด็ขาดในสภาวะแกส

สูง

ต่ํา                       

ต่ํา

สูง                       

หมู IA                 หมู IVA    หมู VA                หมู 0



โครงสรางโมเลกุลแบบเดี่ยว   ใชความรอนทําลายแรงแวน

เดอรวาลส ซึ่งเปนแรงขนาดออน จุดหลอมเหลวและจุด

เดือดจึงต่ํา แตจะสูงขึ้นเมื่อโมเลกุลมีขนาดใหญขึ้น

พันธะโลหะและโครงรางตาขาย   ใชความรอนทําลายพันธะ

โลหะ หรือพันธะโคเวเลนซตามลําดับ จึงตองใชพลังงาน

มากกวา

****โลหะทรานสิชัน มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงที่สุด 

(เชื่อมกันดวยพันธะโลหะ) มีความหนาแนนสูงเนื่องจากมี

มวลมาก รองลงมาคือกลุมโครงรางตาขาย



3. การนําไฟฟาและความรอน

ธาตุบรสิุทธิ์มีอิเล็กตรอนอิสระ                  

นําไฟฟาและความรอนได

โลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ



แนวโนมของสมบัติทางเคมี

เลขออกซิเดชนั : สารประกอบมักจะแสดงเลข

ออกซิเดชันที่มีคาเทากบัเลขหมูนั้น

• ธาตกุลุม s หมู IA และ IIA มีเลขออกซิเดชันเปน +1 และ +2 

ตามลําดับ

• ธาตกุลุมอื่น ๆ สวนใหญจะมีเลขออกซิเดชันไดมากกวาหนึ่งคา



แนวโนมของสมบัติทางเคมี

ศักยไฟฟามาตรฐาน (E0)

แนวโนมของศักยไฟฟามาตรฐานเปนดังรูป

ลบมาก

ใหอิเลก็ตรอน
บวกนอย

บวกมาก

รับอิเลก็ตรอน

Li+ + e- Li

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

F2 + 2e- 2F-

ตัวออกซิไดซ

ตัวรีดิวซ

Li                                              F

Cs                                               I   

เปนบวกมากขึ้น



- โลหะทางดานซายของตารางธาตุเปนตัวรีดิวซที่

ดีมาก เสียอิเล็กตรอนไดงาย และโลหะหนัก

เปนตัวรีดิวซที่ดีขึ้น

- อโลหะเปนตัวออกซไิดซที่ดีมากรับอิเล็กตรอน

ไดด ีสอดคลองกับคา IE, EN



แนวโนมของสมบัติทางเคมี

การเขาทําปฏิกิริยา

• โลหะหมู 1A : พันธะโลหะไมแข็งแรง พลังงานไอออไนเซชันต่ํา 
ที่สุด ไวตอการเกิดปฏิกิริยาที่สุด

• ในหมูเดียวกัน โลหะหนักจะวองไวกวา (ขนาดอะตอมใหญ เสีย e- 
ไดงาย)

• อโลหะที่วองไวที่สุด คือ ฟลูออรีน เนื่องจากมีคาอิเล็กโตรเนกาติวิตี
สูงที่สุด พันธะ F-F ออน (รับ e- ไดงาย)



หมู

IA 6Li + N2 2Li3N อุณหภูมิหอง

IIA 3Be + N2 Be3N2 เผาจนรอนแดง

IIIA 2Al + N2 2AlN เมื่อใหความรอน

IVA Sn + N2 /

Li                                              F

โลหะ     อโลหะ   

Cs                                               I   วองไวมากวองไวมาก

วองไวมาก



• อโลหะสามารถทําปฏิกิริยากับอโลหะดวยกันเกิดเปน

สารประกอบโคเวเลนตได

• ปฏิกิริยามักเกิดเมื่อใหความรอนจํานวนหนึ่งเพื่อ

ทําลายพันธะโคเวเลนตที่มีอยูเดิม

2H2(g)   เผาไหม      2H2O(l)

N2(g) + 3H2(g)   อุณหภูมิ, ความดันสูง   2NH3(g)



แนวโนมความเปนกรด-เบสของสารประกอบ

ออกไซดและไฮดรอกไซด

ออกไซด ไดแก สารประกอบระหวางธาตุหนึ่ง ๆ กับ

ออกซิเจน โดยที่ออกซิเจนมีเลขออกซิเดชันเปน -2  เชน Na2O 

B2O3 , P2O5

ไฮดรอกไซด ไดแก สารประกอบที่มีหมู –OH โดยเฉพาะ

กรณีที่ธาตุกอพันธะดวยเปนโลหะ สูตรทั่วไปเปน M(OH)n

หมู –OH มีประจุเปน -1



• พันธะระหวาง M ใด ๆ กับ O ในสารประกอบออกไซดและ

ไฮดรอกไซดเปนพันธะไอออนิกหรือโคเวเลนตก็ได

ขึ้นกับ ความแตกตางของคาอิเล็กโตรเนกาติวิตีของธาตุ  
ทั้งสอง

• ออกไซดและไฮดรอกไซดของธาตทุางซายมือมีฤทธิ์เปนเบส 
เมื่อเลือ่นมาทางขวา ความเปนเบสจะลดลง จนเปนกรดในที่สุด

• ในหมูเดียวกนั ออกไซดและไฮดรอกไซดของธาตุหนักจะเปน
เบสมากขึ้นตามแนวดิ่ง (ให e- ไดงาย)



IA VIIA

IA VIIA
เปนกรดมากขึ้น

เปนโคเวเลนตมากขึ้น

เป
น
เบ
ส
มากข้ึน

เปนไอออนกิ

มากขึ้น

กรด
เบส

แอมโฟเทอริก

โคเวเลนต

ไอออนิก ก้ํากึ่ง

แนวโนมของออกไซด

เกี่ยวกับพันธะ

แนวโนมของออกไซด

เกี่ยวกับความเปนกรด-เบส



• กรณีที่ธาตุหนึ่งมีเลขออกซิเดชันไดหลายคา ความเปนกรดจะแรง

ขึ้นตามลําดับของเลขออกซิเดชันจากต่ําไปสูง (รับ e- ไดงาย)

+1             +3                   +5                 +7 

HOCl < HClO2 < HClO3 < HClO4 

+4                   +6

H2SO3 < H2SO4

กรดออน                      กรดแก



ไฮไดรด

หมายถึง สารประกอบระหวางธาตุหนึ่ง กับไฮโดรเจน แบงได 3 

ชนิด ตามลักษณะของพันธะ

1. ไฮไดรดไอออนิก มีพันธะระหวาง M+ กับ H- (ไอออนไฮไดรด) 
ไดแก ไฮไดรดของธาตุกลุม s เกือบทั้งหมด

2. ไฮไดรดเมตาลิก มีอะตอมของไฮโดรเจนแทรกอยูในผลึก บางที
เรียกวา interstitial hydride ไดแก ไฮไดรดของธาตุแทรนซิชัน 
รวมทั้งกลุมแลนทาไนดและแอกทิไนด

3. ไฮไดรดโคเวเลนต มีพันธะโคเวเลนตระหวางธาตุ M กับ
ไฮโดรเจน ซึ่งสวนมากมีเลขออกซิเดชันเปน +1 ไดแก ไฮไดรด
ของธาตุกลุม p เกือบทั้งหมด



สารประกอบไฮไดรดไอออนกิ

• มีสมบัติเปนเบส เนื่องจาก H - สามารถใหใชคูอิเล็กตรอนรวมกนัได

• ความเปนเบสของไฮไดรดจะลดลงจากซายไปขวา แตเพิ่มขึน้จาก

บนลงลาง

สารประกอบไฮไดรดโคเวเลนต

• ธาตุหนักยิ่งเปนกรดแรงขึ้น ตามปจจัย 3 ประการคอื

– อิเล็กโตรเนกาติวิตี

– ความแข็งแรงของพันธะ M-H ซึ่งเปลีย่นตามขนาดของ M

– พันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกลุของไฮไดรด



• ธาตุในคาบเดียวกนั

อิเล็กโตรเนกาติวิตีมีความสําคญัมาก เพราะขนาดของธาตุ
ใกลเคยีงกัน ความเปนกรดเรียงตามแนวโนมของอิเล็กโตรเนกาติวิตี

• ธาตุในหมูเดียวกนั

ขนาดของ M และพันธะไฮโดรเจนมีความสําคญั เชน

HF นาจะเปนกรดที่แรง แตพันธะไฮโดรเจนที่เปนระเบียบและความ
แข็งแรงของ H-F ทําใหเปนเพียงกรดออน เมื่อเทียบกบั HBr และ HI 
ที่พันธะไมแข็งแรงและไมมีพันธะไฮโดรเจน

H

F



H (1S1)

หมู 1A ?

ไฮโดรเจนควรอยูที่ไหนในตารางธาตุ ?

H H+ + e-

หมู 7A ?H + e- H-

ไฮโดรเจนควรจัดแยกเปนประเภทของมันเอง

H+ เปนกรด สวน H- เปนเบส



ธาตุใน Group 1A (ns1, n ไมต่ํากวา 2)
M          M+1 + 1e-

2M(s) + 2H2O(l) 2MOH(aq) + H2(g)

In
cr

ea
si

ng
 re

ac
tiv

ity
low ionization energy

ทําปฏิกิริยากับน้ําไดไฮดรอกไซดเบส
เกิดออกไซดไดงาย4M(s) + O2(g) 2M2O(s) Li2O

Na2O2

KO2

RbO2

CsO2





Group 2A Elements (ns2, n ไมต่ํากวา 2)

M          M+2 + 2e-

Be(s) + 2H2O(l) No Reaction

Mg(s) + 2H2O(g) Mg(OH)2(aq) + H2(g)

M(s) + 2H2O(l) M(OH)2(aq) + H2(g)  M = Ca, Sr, or Ba

In
cr

ea
si

ng
 re

ac
tiv

ity





Group 3A Elements (ns2np1, n ไมต่ํากวา 2)

4Al(s) + 3O2(g) 2Al2O3(s)

2Al(s) + 6H+
(aq) 2Al3+

(aq) + 3H2(g)

B เปนกึ่งโลหะ





Group 4A Elements (ns2np2, n ไมต่ํากวา 2)

Sn(s) + 2H+
(g) Sn2+

(s) + H2 (g)

Pb(s) + 2H+
(aq) Pb2+

(aq) + H2(g)

ตัวอยางออกไซด: CO2, CO, SiO2

(oxidation No. 2 เสถียรกวา 4)

(oxidation No. 4 และ 2 เสถียร

พอๆกัน)

(oxidation No. 4 เสถียรกวา 2)





Group 5A Elements (ns2np3, n ไมต่ํากวา 2)

ตัวอยางออกไซด: N2O, NO2, N2O4, N2O5, P4O6, P4O10

N2O5(s) + H2O(l) 2 HNO3(aq)

P4O10(s) + 6H2O(l) 4 H3PO4(aq)





Group 6A Elements (ns2np4, n ไมต่ํากวา 2)

ตัวอยางออกไซด: SO2, SO3

SO3(s) + H2O(l) H2SO4(aq)





Group 7A Elements (ns2np5, n ไมต่ํากวา 2)

X + 1e- X-1

X2(g) + H2(g) 2HX(g)

In
cr

ea
si

ng
 re

ac
tiv

ity





Group 8A Elements (ns2np6, n ไมต่ํากวา 2)







สมบัติของสารประกอบออกไซด

Na2O(s) + H2O(l) 2 NaOH(aq)

MgO(s) + 2 HCl(aq) MgCl2(aq) + H2O(l)

Al2O3(s) + 6 HCl(aq) 2 AlCl3(aq) + 3 H2O(l)

Al2O3(s) + 2 NaOH(aq) + 3 H2O(l) 2 NaAl(OH)4(aq)

SiO2(s) + 2 NaOH(aq) 2 Na2SiO3(aq) + H2O(l)

P4O10 (s), SO3(g), Cl2O7 + H2O ?



สมบัติของสารประกอบออกไซด
Na2O MgO Al2O3 SiO2 P4O10 SO3 Cl2O7

กรด-เบส เบส
แอมโฟ

เทริก
กรด

ชนิด

สารประ

กอบ

ไอออนิก โคแวเลนต

จุดหลอมเหลว 

(oC)
1275 2800 2045 1610 580 16.8 -91.5

โครงสราง  รางแห 3 มิติ โมเลกุล

จุดเดือด(oC) ? 3600 2980 2230 ? 44.8 82



ประโยชนของตารางธาตุประโยชนของตารางธาตุ

--ทํานายสมบัติของธาตอุืน่ที่ไมทราบทํานายสมบัติของธาตอุืน่ที่ไมทราบ

--ใชศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางอะตอมใชศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางอะตอม

--  สามารถระบุสมบัติที่คลายคลึงหรือสมบัติที่แตกตางของสามารถระบุสมบัติที่คลายคลึงหรือสมบัติที่แตกตางของ

สารประกอบของธาตตุางๆไดสารประกอบของธาตตุางๆได



ตารางธาตุในอนาคตตารางธาตุในอนาคต

ในปในป  คค..ศศ..1969 1969 แกลนแกลน  ทีที  ซีบรอคซีบรอค  (Gland T. (Gland T. XeborkXebork) ) 

ทํานายตําแหนงของธาตุในอนาคตถึงลําดับที่ทํานายตําแหนงของธาตุในอนาคตถึงลําดับที่ 168  168 

เชนเชน            

ทํานายทํานาย พบจรงิพบจรงิ

ธาตุที่ธาตุที่  104104 HegaHega--hafniumhafnium RutherfordiumRutherfordium

ธาตุที่ธาตุที่  105105 EgaEga--tantalumtantalum HafniumHafnium

สําหรับธาตุที่สําหรับธาตุที่  122 122 ถึงถึง  153 153 รวมรวม  32 32 ธาตุไดนํามาจัดแยกไวอีกอนุกรมธาตุไดนํามาจัดแยกไวอีกอนุกรม

หนึ่งตางหากหนึ่งตางหาก  โดยมตีําแหนงอยูใตอนุกรมแอกติโดยมตีําแหนงอยูใตอนุกรมแอกติไนดไนด  เรียกชื่อวาเรียกชื่อวา  super super 

actinideactinide



แกลนแกลน  ทีที  ซีบรอคซีบรอค  (Gland T. (Gland T. XeborkXebork))

ยังไดศึกษาและพัฒนาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับธาตุยังไดศึกษาและพัฒนาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับธาตุ  สรุปไดดังนี้สรุปไดดังนี้

““ธาตุในจักรวาลมีความเปนระเบียบผสมผสานกลมกลืนกันและสามารถธาตุในจักรวาลมีความเปนระเบียบผสมผสานกลมกลืนกันและสามารถ

วิวัฒนาการไดจากธาตุที่มีเลขเชิงอะตอมนอยๆไปสูธาตุที่มีเลขเชิงอวิวัฒนาการไดจากธาตุที่มีเลขเชิงอะตอมนอยๆไปสูธาตุที่มีเลขเชิงอะตอมะตอม

มากขึ้นเรื่อยๆและสามารถเขียนเปนสมการใชทํานายน้ําหนักเชิงอะตอมมากขึ้นเรื่อยๆและสามารถเขียนเปนสมการใชทํานายน้ําหนักเชิงอะตอม””  

ของธาตุไดดังนี้ของธาตุไดดังนี้

น้ําหนักเชิงอะตอมน้ําหนักเชิงอะตอม      == 2.6143  x  2.6143  x  เลขเชิงอะตอมเลขเชิงอะตอม    -- 9.21239.2123


