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ปี ค.ศ. 1817 โยฮัน เดอเบอไรเนอร์        
• จดักลุ่มของธาตุที+มีสมบตัิคลา้ยคลึงกนัไวด้ว้ยกนั ในรูปตารางธาตุ
• จดัธาตุเป็นกลุ่ม ๆ  ละ  3  ธาตุ  ตามสมบตัิที+คลา้ยคลึงกนั   เรียก Triad    โดยธาตุตวักลางจะมี
มวลอะตอมเป็นค่าเฉลี+ยของมวลอะตอมของอีกสองธาตุที+เหลือ  

1. ววิฒันาการของตารางธาตุ

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

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

K มวลอะตอม = 39.1

นํ*าหนกัอะตอมกลางในแต่ละกลุ่มไม่ไดม้ีค่าเป็นค่าเฉลี+ยของธาตุที+เหลือ ทาํให ้Triads 
ไม่เป็นที+ยอมรับในเวลาต่อมา

ปี ค.ศ. 1864 จอห์น เอ อาร์ นิวแลนด์ส 

เสนอกฎ Law of Octaves (กฎคู่แปด) “ถา้นาํธาตุมาเรียงตามมวลอะตอม จากนอ้ยไปมากแลว้  
จะพบวา่ธาตุที+ 8  จะมีสมบตัิทางเคมีและกายภาพ คลา้ยธาตุที+ 1  และจะเกิดขึ*นทุกๆ ช่วงของ
ธาตุที+ 8  โดยเริ+มจากธาตุใดกไ็ด ้โดยไม่รวมธาตุไฮโดรเจนและก๊าซมีตระกลูซึ+ งขณะนั*นยงัไม่
พบ 

กฎนี*อธิบายไม่ไดว้า่เหตุใดนํ*าหนกัอะตอมจึงเกี+ยวขอ้งกบัความคลา้ยคลึงของธาตุ และกฏนี*
ใชไ้ดถ้ึงแคลเซียม  (Ca)  ที+มีมวลอะตอม  40  เท่านั*น 
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ใชไ้ดถ้ึงแคลเซียม  (Ca)  ที+มีมวลอะตอม  40  เท่านั*น 
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

ปี ค.ศ. 1869-1870 จูเลยี โลเธอร์ ไมเออร์ และ ดมติริ อวิาโนวชิ เมนเดลฟี 

      ถา้เรียงธาตุตามนํ*าหนกัอะตอมจากนอ้ยไปหามาก แลว้แบ่งเป็นแถวใหเ้หมาะสม ธาตุที+มี
สมบตัิทางเคมีและกายภาพคลา้ยกนัจะปรากฏอยูต่รงกนัเป็นช่วงๆ เรียกวา่สมบตัิของธาตุต่างๆ
เป็นฟังกช์นัพิริออดิก ของนํ*าหนกัอะตอมของธาตุเหล่านั*น หรือกฏพริิออดกิ (Peridic law) 

     ตาํแหน่งในตารางธาตุมีความสัมพนัธ์กบัสมบตัิทางกายภาพและเคมีของธาตุ ทาํใหเ้มนเดลีฟ
สามารถทาํนายธาตุเหล่านั*นไดล้่วงหนา้

คาํทาํนายของ Dmitri Mendeleev (1869)
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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 มีธาตุที+รู้จกัแลว้เพียง 66 ตวั
คาํทาํนายของ Dmitri Mendeleev (1869)



ปี ค.ศ. 1913 เฮนรี จี เจ มอสเลย์

มีแนวคิดวา่ตาํแหน่งของธาตุในตารางธาตุไม่น่าจะขึ*นกบันํ*าหนกัอะตอมของธาตุโดยตรง
แต่น่าจะขึ*นกบัสมบตัิอื+นที+มีความสัมพนัธ์กบันํ*าหนกัอะตอม

ต่อมาพบวา่สมบตัิต่างๆของธาตุจะสัมพนัธ์กบัการจดัเรียงตวัของอิเลค็ตรอนในอะตอม
ของธาตุนั*นๆ กฏพิริออดิกใหม่จึงกล่าววา่ สมบตัิของธาตุต่างๆเป็น periodic function ของ
เลขอะตอม โดยขึjนกบัการจัดเรียงตวัของอเิลค็ตรอนในอะตอมของธาตุเหล่านัjน และกฏพิริ
ออดิกใหม่นี* ช่วยใหส้ามารถจดัธาตุต่างๆเรียงตามเลขอะตอม ทาํใหไ้ดต้ารางธาตุที+สมบูรณ์ขึ*น 
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ออดิกใหม่นี* ช่วยใหส้ามารถจดัธาตุต่างๆเรียงตามเลขอะตอม ทาํใหไ้ดต้ารางธาตุที+สมบูรณ์ขึ*น 
และเป็นเครื+องช่วยในการจดจาํและทาํนายสมบตัิของธาตุไดเ้ป็นอยา่งดี

ธาตุที+สังเคราะห์ขึ*น

ปัจจุบนันกัวทิยาศาสตร์ไดส้ร้างธาตุที+หนกัขึ*นโดยการระดมยงิธาตุที+หนกักวา่ Pb ดว้ย
ไอออนของธาตุที+เบากวา่  Cr เพื+อใหไ้ดธ้าตุที+เรียกวา่ ธาตุหนกัยิ+งยวด (super heavy elements)
เช่น ธาตุลาํดบัที+ 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 
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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

ตารางธาตุปัจจุบัน (ตารางพริิกออดิก)
•           แบ่งเป็น 18 คอลมัน์ เรียกวา่ หมู่ (group) ธาตุในหมู่เดียวกนัมีการจดัเรียงตวัของวาเลนซ์
อิเลค็ตรอนเหมือนกนั ต่างกนัเพียงเลขควอนตมัหลกัเท่านั*น
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http://www.iupac.org/fileadmin/user_upload/news/IUPAC_Periodic_Table-1May13.pdf

• ตามแนวนอนแบ่งออกเป็น 7 คาบ (period)

Inner transition 
elements

Transition elements

Representative elements Representative elements

8

ธาตุในหมู่เดียวกนัมีโครงสร้างอิเลค็ตรอนเหมือนกนั
หมู่ต่างๆมีโครงสร้างอิเลค็ตรอนดงันี*  (โดยอาศยัโครงสร้างอิเลค็ตรอนที+มีไม่เตม็ในวงนอกสุด)

1. ns1 หรือ ns2 สาํหรับธาตุ 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) สาํหรับธาตุ d block (transition element)

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

elements



ข้อมูลที�ได้จากตารางพริิกออดิก
• สถานะวาเลนซีที+เป็นไปไดม้าจากการจดัเรียงอิเลค็ตรอนในวงนอกและธาตุก๊าซเฉื+อย

Hydrogen 1s1

Helium 1s2

Lithium 1s2 2s1 [He] 2s1

Beryllium 1s2 2s2 [He] 2s2

Boron 1s2 2s1 2p1 [He] 2s2 2p1
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• ธาตุที+มีอิเลค็ตรอนมากกวา่ก๊าซเฉื+อยอยูห่นึ+งอิเลค็ตรอน เช่นหมู่อลัคาไลมีแนวโนม้ที+จะเสีย
อิเลค็ตรอนไดง้่าย จึงมีความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาและมีสภาพไฟฟ้าบวก

• ธาตุที+มีอิเลค็ตรอนนอ้ยกวา่ก๊าซเฉื+อยอยูห่นึ+งอิเลค็ตรอน เช่นหมู่ฮาโลเจนมีแนวโนม้ที+จะ
รับอิเลค็ตรอนไดง้่ายเพื+อใหอ้ิเลค็ตรอนครบแปดในวงนอกสุด ธาตุเหล่านี* มีสภาพไฟฟ้าลบสูง 
และมีค่า electron affinity (อิเลค็ตรอนสัมพรรคภาพ) สูงดว้ย

Boron 1s 2s 2p [He] 2s 2p

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

กึ+งโลหะโลหะ อโลหะ
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Ds       Rg          Ds       Rg          

  กึ�งโลหะ

สมบัตขิองโลหะ สมบัตขิองอโลหะ

1. เป็นของแขง็ที+อุณหภมูิหอ้ง 

ยกเวน้ ปรอท เป็นของเหลว

1. ที+อุณหภมูิหอ้งมีทุกสถานะ

2. เป็นมนัวาว 2. ไม่เป็นมนัวาว

3. นาํไฟฟ้าและความร้อน 3. ไม่นาํไฟฟ้าและความร้อน  เวน้ แกรไฟต์

4. เคาะจะมีเสียงกงัวาน 4. เคาะจะไม่มีเสียงกงัวาน

แสดงสมบัตเิป็นได้ทัjงโลหะและอโลหะ 
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4. เคาะจะมีเสียงกงัวาน 4. เคาะจะไม่มีเสียงกงัวาน

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

6. จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความหนาแน่น
สูง

6. ส่วนมาก จุดหลอมเหลว จุดเดือด 

ความหนาแน่นตํ+า

สมบัตติ่างๆในตารางธาตุ

• ขนาดอะตอม

• ขนาดไอออน

• IE (ionization energy)

• EA (electron affinity)
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• EA (electron affinity)

• EN (electronegativity)

• จุดเดือด จุดหลอมเหลว

• E0



1. ขนาดอะตอมตามตารางธาตุ

คาบเดยีวกนั    ���� ขนาดเลก็ลงจากซ้ายไปขวา

       เนื+องจากในคาบเดียวกนัเมื+อเลขอะตอมเพิ+มขึ*น อิเลก็ตรอนจะเพิ+มขึ*นในระดบัพลงังาน

เดียวกนั ดงันั*น “โปรตอนในนิวเคลียสเพิ+มขึ*น แต่ระดบัพลงังานเท่าเดิม” 

      ประจุที+เพิ+มขึ*นจะดึงอิเลก็ตรอนใหเ้ขา้ใกลน้ิวเคลียสขึ*น อะตอมจึงเลก็ลง
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• หมู่เดยีวกนั  �  ขนาดใหญ่ขึjนจากบนลง
ล่าง

ประจุในนิวเคลียสเพิ+มขึ*นจากบนลงล่าง

น่าจะดึงอิเลก็ตรอนไดแ้รงขึ*น 

แต่ชั*นของอิเลก็ตรอนกเ็พิ+มขึ*นเช่นกนั 

ทาํใหร้ะยะห่างระหวา่งนิวเคลียสกบัอิเลก็ตรอน
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ชั*นนอกสุดเพิ+มมากขึ*น อีกทั*งอิเลก็ตรอนชั*นใน

ยงัเป็นตวักั*นการดึงดูดจากนิวเคลียสอีกดว้ย 

ดงันั*น ขนาดอะตอมจึงเพิ+มขึ*นจากบนลงล่าง
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2. ขนาดไอออนตามตารางธาตุ • ไอออนบวก ขนาดจะเลก็ลงเพราะจ่ายอิเลก็ตรอน

• ไอออนลบ ขนาดจะเพิ+มขึ*น เพราะรับอิเลก็ตรอน
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http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html
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http://boomeria.org/chemlectures/textass2/firstsemass.html



3. พลงังานไอออไนเซชัน   พลงังานนอ้ยที+สุดที+ตอ้งการใชใ้นการแยกอิเลก็ตรอน
ออกจากอะตอมอิสระในสภาวะพื*นของอะตอมนั*น   

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
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แนวโน้มพลงังานไอออไนเซชัน

คาบเดยีวกนั                        เพิ�มขึjนจากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั            ลดลงจากบนลงล่าง

IE3 + X (g) X3+(g) + e
- IE3 third ionization energy

IE1 < IE2 < IE3

Filled n=1 shell

Filled n=2 shell

Filled n=3 shell
Filled n=4 shell

Filled n=5 shell
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ตามหมู่ จะตํ+าลงจากบนลงล่าง
ตามคาบ จะสูงขึ*นจากซา้ยไปขวา ยกเวน้ หมู่ 2 สูงกวา่ หมู่ 3 และ หมู่ 5 สูงกวา่ หมู่ 6

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

4. สัมพรรคภาพอเิลก็ตรอน  (Electron affinity, EA) 

คือพลงังานที+ปลดปล่อยออกมาจากการรับอิเลก็ตรอนเขา้ไป 1 อิเลก็ตรอน ของอะตอม
ธาตุแลว้เกิดเป็นแอนไอออน ณ สถานะแก๊ส

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

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

EA เป็นลบ = รับอิเลค็ตรอนไดง้่าย
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แนวโนม้สัมพรรคภาพอิเลก็ตรอน

EA เป็นลบ = รับอิเลค็ตรอนไดง้่าย
EA เป็นบวก = ไอออนลบที+เกิดขึ*นไม่เสถียร

ในคาบเดียวกนั EA เพิ+มจากซา้ยไปขวา เพราะ nuclear charge เพิ+มขึ*นจากซา้ยไปขวา และมี
ขนาดเลก็กวา่ทางซา้ย จึงดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาไดด้ีกวา่

ในหมู่เดียวกนั EA ลดลงจากบนลงล่างเลก็นอ้ย เพราะธาตุขา้งบนมีขนาดเลก็กวา่ธาตุขา้งล่างจึง
ดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาไดด้ีกวา่ ทาํใหธ้าตุขา้งบนมีค่า EA มากกวา่

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
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ทาํไมโลหะหมู่ 2A จึงรับอิเลก็ตรอนไดย้ากกวา่โลหะหมู่  1A

โลหะหมู่ 2A มอีเิลก็ตรอนอยู่เตม็ subshell s แล้ว อเิลก็ตรอนที�เข้ามาใหม่จะอยู่ห่างจาก
นิวเคลยีสและถูก shield มากกว่า ในกรณีของโลหะหมู่ 1A ที�ยงัมทีี�ว่างใน subshell s

-48 +150 -40 -116 -77 -195 -324 +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



• ค่า EA ของโลหะหมู่ IIA มีค่าเป็นบวก เพราะ โลหะหมู่ IIA มีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนชั*นนอก

สุดเป็น ns2 การที+จะรับอิเลก็ตรอนเพิ+มเขา้ไป อิเลก็ตรอนตวัใหม่จะไปอยูท่ี+ np ออร์บิทลั ซึ+ งไกล

จากนิวเคลียสและยงัมีอิเลก็ตรอนใน ns2 กั*นแรงดึงดูดจากนิวเคลียสไว ้ดงันั*น อิเลก็ตรอนที+เพิ+ม

เขา้ไปจึงไม่เสถียรนกั

• ธาตุฮาโลเจน (ns2 np5) มีค่า EA เป็นลบ เพราะเมื+อเพิ+มอิเลค็ตรอนหนึ+งตวั จะทาํใหม้ีโครง

แบบอิเลค็ตรอนเหมือนแก๊สเฉื+อย (ns2 np6) ซึ+ งเสถียร  
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แบบอิเลค็ตรอนเหมือนแก๊สเฉื+อย (ns2 np6) ซึ+ งเสถียร  

• แก๊สเฉื+อย (ns2 np6) มีค่า EA เป็นบวก เพราะออร์บิทลัที+อยูน่อกสุดมีอิเลค็ตรอนอยูเ่ตม็ จึงไม่มี

แนวโนม้ที+จะรับอิเลค็ตรอน

5. อเิลก็โตรเนกาติวติี  (Electronegativity, EN)

       คือ ความสามารถในการดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาหาอะตอมนั*น

ธาตุที�มีค่าอเิลก็โตรเนกาตวิติสีูง           

ธาตุที�มีความสามารถในการดงึดูดอเิลก็ตรอนคู่ที�ใช้ในการ
สร้างพนัธะได้มาก 
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แนวโน้มค่าอเิลก็โตรเนกาตวิติี

คาบเดยีวกนั              เพิ�มขึjนจากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั               ลดลงจากบนลงล่าง

ธาตุที�มีความสามารถในการดงึดูดอเิลก็ตรอนคู่ที�ใช้ในการ
สร้างพนัธะได้มาก 
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สรุป

IE, EA และ EN เพิ�มขึjนขนาดอะตอมเลก็ลง
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IE, EA และ EN ลดลง

IE, EA และ EN เกี+ยวขอ้งกบัการดึงดูดอิเลก็ตรอนของธาตุ
ธาตุที+ดึงดูดอิเลก็ตรอนไดด้ีมากจะมีค่าทั*ง 3 สูง

ขนาดอะตอมเพิ�มขึjน



พนัธะโควาเลนต์ 
(โครงร่างตาข่าย)

แรงยดึเหนี�ยวระหว่างธาตุ 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
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ความแขง็แรงพนัธะมาก
ขนาดอะตอมเลก็

ความแข็งแรงพนัธะน้อย
ขนาดอะตอมใหญ่

พนัธะโลหะ

น้อย

มาก

แรงแวนเดอร์วาลส์

มาก

น้อย
ขนาดใหญ่ แรงลดลง

(โครงร่างตาข่าย)

พนัธะโควาเลนต์แบบโครงร่างตาข่าย 
- ขนาดอะตอมใหญ่ขึ*น ความแขง็แรงลดลง ไม่สามารถบอกไดว้า่โมเลกลุหนึ+ง
ประกอบดว้ยกี+อะตอม เป็นโครงร่างแบบตาข่าย แรงยดึเหนี+ยวแบบนี* จึงแขง็แรง
มาก

พนัธะโลหะ
- เป็นแรงดึงดูดระหวา่ง ไอออนบวกของโลหะกบัทะเล e-
- ความแขง็แรงขึ*นกบัปริมาณ e- ในโครงผลึก  ขนาดของประจุบวกและขนาด

ของอะตอม
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- ความแขง็แรงขึ*นกบัปริมาณ e- ในโครงผลึก  ขนาดของประจุบวกและขนาด
ของอะตอม

- แขง็แรงมากขึ*นเมื+ออะตอมมีขนาดเลก็ลง
แรงแวนเดอร์วาลส์
     - เป็นแรงที+อ่อนมาก พบในอะตอมและโมเลกลุทุกชนิด

การเข้าทาํปฏกิริิยา

หมู่
IA 6Li + N2 2Li3N อุณหภูมิหอ้ง
IIA 3Be + N2 Be3N2 เผาจนร้อนแดง
IIIA 2Al + N2 2AlN เมื+อใหค้วามร้อน
IVA Sn + N2       /
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IVA Sn + N2       /

•โลหะหมู่ IA มีพนัธะโลหะไม่แขง็แรง (จุดเดือด-จุดหลอมเหลวตํ+า) พลงังานไอออไนเซชนัตํ+า
ที+สุด จึงไวต่อการเกิดปฏิกิริยาที+สุด 
•โลหะที+อยูท่างขวาจะวอ่งไวนอ้ยลง

ความหนาแน่น

• ขึ*นกบั ขนาด มวลของอะตอม โครงสร้างผลึกและแรงยดึเหนี+ยว
ระหวา่งกนั

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

แนวโน้มของสมบัตทิางกายภาพ
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Be > Li,       Ti > Ca
• โมเลกลุอะตอมเดี+ยว ความหนาแน่นตํ+า
• กลุ่มที+มีโครงร่างตาข่าย ความหนาแน่นปานกลาง
• ธาตุแทรนซิชนั มีความหนาแน่นสูงสุด



กลุ่มโลหะ

- ในคาบเดียวกนัธาตุทางขวาซึ+งมีขนาดเลก็ แต่มวลมากกวา่ และพนัธะโลหะ
แขง็แรงกวา่ จะมีความหนาแน่นสูงกวา่ธาตุทางซา้ย

- ธาตุหมู่ 1A มีความหนาแน่นตํ+าที+สุด (มีขนาดอะตอมใหญ่)

- ในหมู่เดียวกนั ธาตุหนกัจะมีความหนาแน่นสูงกวา่ธาตุเบา เนื+องจากมีอตัราการ
เพิ+มมวลเร็วกวา่การเพิ+มปริมาตร
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เพิ+มมวลเร็วกวา่การเพิ+มปริมาตร
ตวัอยา่ง K (เลขมวล 39) และ Rb (เลขมวล 85) มีรัศมีอะตอมเป็น 203 และ 

216 pm ดงันั*น Rb จึงควรมีความหนาแน่นมากกวา่ (K density = 0.856 g/cm3)

โลหะทรานสิชัน
- มีขนาดเลก็และมวลมาก พนัธะโลหะแขง็แรง

- ความหนาแน่นสูงที+สุด

(Rb density = 1.532 g/cm3)

การหลอมเหลวและกลายเป็นไอ
เป็นการใชพ้ลงังานความร้อนแยกโมเลกลุที+จดัตวัเป็นระเบียบในผลึก

ใหห้่างกนั เคลื+อนที+ไปมาไดบ้า้งจนถึงแยกจากกนัโดยเดด็ขาดในสภาวะแก๊ส
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                      สูง

ตํ+า                       

                      ตํ+า

สูง                       

หมู่ IA                   หมู่ IVA        หมู่ VA                หมู่ 0

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

โครงสร้างโมเลกลุแบบเดี+ยว   ใชค้วามร้อนทาํลายแรงแวนเดอร์วาลส์ 
ซึ+งเป็นแรงขนาดอ่อน จุดหลอมเหลวและจุดเดือดจึงตํ+า แต่จะสูงขึ*นเมื+อโมเลกลุ
มีขนาดใหญ่ขึ*น

พนัธะโลหะใชค้วามร้อนทาํลายพนัธะโลหะ และโครงร่างตาข่ายใช้
ความร้อนทาํลายพนัธะโคเวเลนซ์ จึงตอ้งใชพ้ลงังานมากกวา่
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****      โลหะทรานสิชนั มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงที+สุด (เชื+อมกนัดว้ย
พนัธะโลหะ) มีความหนาแน่นสูงเนื+องจากมีมวลมาก รองลงมาคือกลุ่มโครง
ร่างตาข่าย

การนําไฟฟ้าและความร้อน
•ธาตุบริสุทธิ� สามารถนาํไฟฟ้าและความร้อนได ้ถา้มีอิเลก็ตรอนอิสระ แต่การนาํไฟฟ้าลดลงเมื+อ
อุณหภมูิสูงขึ*น
•กึ+งโลหะนาํไฟฟ้าไดเ้ลก็นอ้ย แต่จะนาํไดด้ีเมื+ออุณหภมูิสูงขึ*น
•อโลหะเป็นฉนวน มีความตา้นทานสูงมาก 

32
http://faculty.chem.queensu.ca/people/faculty/mom

bourquette/FirstYrChem/Molecular/bands/



แนวโน้มของสมบัตทิางเคมี

เลขออกซิเดชัน : สารประกอบมกัจะแสดงเลขออกซิเดชนัที+มีค่าเท่ากบัเลขหมู่นั*น

• ธาตุกลุ่ม s หมู่ IA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +1

• ธาตุกลุ่ม s หมู่ IIA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +2

• ธาตุกลุ่มอื+น ๆ ส่วนใหญ่จะมีเลขออกซิเดชนัไดม้ากกวา่หนึ+งค่า

เลขออกซิเดชัน 
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• ธาตุกลุ่มอื+น ๆ ส่วนใหญ่จะมีเลขออกซิเดชนัไดม้ากกวา่หนึ+งค่า

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0)

Li        Li ++ e- F2 + 2e- 2F-

ตวัออกซิไดซ์ตวัรีดวิซ์
Li                                              F

ค่า E0เป็นบวกมากขึjน
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Cs         Cs ++ e- I2 + 2e- 2I-Cs                                               I   

- โลหะทางดา้นซา้ยของตารางธาตุเป็นตวัรีดิวซ์ที+ดีมาก เสียอิเลก็ตรอนไดง้่าย และโลหะหนกั
เป็นตวัรีดิวซ์ที+ดีขึ*น

- อโลหะเป็นตวัออกซิไดซ์ที+ดีมากรับอิเลก็ตรอนไดด้ี สอดคลอ้งกบัค่า IE, EN

การเข้าทาํปฏกิริิยา
•โลหะหมู่ 1A : พนัธะโลหะไม่แขง็แรง พลงังานไอออไนเซชนัตํ+า ที+สุด ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาที+สุด
• ในหมู่เดียวกนั โลหะหนกัจะวอ่งไวกวา่ (ขนาดอะตอมใหญ่ เสีย e- ไดง้่าย) 
• อโลหะที+วอ่งไวที+สุด คือ ฟลูออรีน เนื+องจากมีค่าอิเลก็โตรเนกาติวติีสูงที+สุด พนัธะ F-F อ่อน (รับ e-

ไดง้่าย) Li                                              F

         โลหะ                          อโลหะ   

ว่องไวมาก
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         โลหะ                          อโลหะ   

Cs                                               I   

    

ว่องไวมาก
• อโลหะสามารถทาํปฏิกิริยากบัอโลหะดว้ยกนัเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนตไ์ด้

• ปฏิกิริยามกัเกิดเมื+อใหค้วามร้อนจาํนวนหนึ+งเพื+อทาํลายพนัธะโคเวเลนตท์ี+มีอยูเ่ดิม

2H2(g)    เผาไหม้  2H2O(l)

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

แนวโน้มความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ

สารประกอบออกไซด์และไฮดรอกไซด์
ออกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบระหวา่งธาตุหนึ+ง ๆ กบัออกซิเจน โดยที+ออกซิเจนมีเลข

ออกซิเดชนัเป็น -2  เช่น Na2O, B2O3 , P2O5
ไฮดรอกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบที+มีหมู่ –OH (ประจุเป็น -1) โดยเฉพาะ

กรณีที+ธาตุเกิดพนัธะดว้ยเป็นโลหะ สูตรทั+วไปเป็น M(OH)n  

• พนัธะระหวา่ง M ใด ๆ กบั O ในสารประกอบออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดเ์ป็นพนัธะไอออน
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• พนัธะระหวา่ง M ใด ๆ กบั O ในสารประกอบออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดเ์ป็นพนัธะไอออน
หรือโคเวเลนตก์ไ็ด้ ขึ*นกบัความแตกต่างของค่าอิเลก็โตรเนกาติวิตีของธาตุทั*งสอง

• ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุทางซา้ยมือมีฤทธิ� เป็นเบส 
เมื+อเลื+อนมาทางขวา ความเป็นเบสจะลดลง จนเป็นกรดในที+สุด

• ในหมู่เดียวกนั ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุหนกัจะเป็นเบสมากขึ*นตามแนวดิ+ง (ให ้e-
ไดง้่าย)



IA VIIA

เป็นกรดมากขึ*น

เป็นโคเวเลนตม์ากขึ*น

เป็นไอออนิก
มากขึ*น

โคเวเลนต์
ไอออนิก กํ*ากึ+ง

แนวโน้มของออกไซด์
เกี�ยวกบัพนัธะ
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IA VIIAเป็นกรดมากขึ*น

เป็นเบสมากขึ* น

กรดเบส

แอมโฟเทอริก

แนวโน้มของออกไซด์
เกี�ยวกบัความเป็นกรด-เบส

• กรณีที+ธาตุหนึ+งมีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า ความเป็นกรดจะแรงขึ*นตามลาํดบั
ของเลขออกซิเดชนัจากตํ+าไปสูง (รับ e- ไดง้่าย)

• ไอออนของธาตุเดียวกนัที�มีเลขออกซิเดชันสูงกว่า จะมีความเป็นกรดแรงกว่า 
(Lewis acid)

                  +1             +3             +5               +7 

HOCl < HClO < HClO < HClO
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HOCl < HClO2 < HClO3 < HClO4 

+4               +6

H2SO3 < H2SO4

กรดอ่อน   กรดแก่

ไฮไดรด์โคเวเลนต์ มีพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งธาตุกบัไฮโดรเจน ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุหมู่ 3
เกือบทั*งหมด
เช่น BH4

+ (boron hydride), AlH4
+ (aluminium hydride)

HF (hydrogen fluoride), HBr (hydrogen bromide)

สารประกอบไฮไดรด์โคเวเลนต์
ธาตุหนกัยิ+งเป็นกรดแรงขึ*น ตามปัจจยั 3 ประการคือ
1. อิเลก็โตรเนกาติวติี (ค่า EN มากมีความเป็นลบมาก จึงดึงดูด H+ ไดด้ี ทาํให ้H+ หลุดยาก ไฮ
ไดรดข์องธาตุที+มีค่า EN สูง เป็นกรดอ่อน)
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ไดรดข์องธาตุที+มีค่า EN สูง เป็นกรดอ่อน)
เช่น H2S

HCl
- ความแขง็แรงของพนัธะ M-H ซึ+ งเปลี+ยนตามขนาดของ M (ขนาดอะตอมเลก็ ความแขง็แรง
ของพนัธะมากไฮไดรดข์องธาตุที+มีขนาดอะตอมเลก็ เป็นกรดอ่อน
- พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลของไฮไดรด ์(พนัธะไฮโดรเจน ทาํให ้H+ หลุดออกยาก จึง
เป็นกรดอ่อน ซึ+ ง HF เกิดพนัธะไฮโดรเจนไดด้ี)

• ธาตุในคาบเดียวกนั
อิเลก็โตรเนกาติวิตีมีความสาํคญัมาก เพราะขนาดของธาตุใกลเ้คียงกนั 

ความเป็นกรดเรียงตามแนวโนม้ของอิเลก็โตรเนกาติวิตี
• ธาตุในหมู่เดียวกนั: ขนาดของ M และพนัธะไฮโดรเจนมีความสาํคญั เช่น

HF น่าจะเป็นกรดที+แรง แต่พนัธะไฮโดรเจนที+เป็นระเบียบและพนัธะ H−Fมี
ความแขง็แรง ทาํให้ HF เป็นกรดอ่อน 
HBr และ HI มีพนัธะ H-Br และ H-I ที+ไม่แขง็แรงและไม่มีพนัธะไฮโดรเจน
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HBr และ HI มีพนัธะ H-Br และ H-I ที+ไม่แขง็แรงและไม่มีพนัธะไฮโดรเจน

H

F

เรียงลาํดบัความเป็นกรด ดงันี*   HI > HBr > HCl > HF


