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เดอเบอไรเนอร์

นิวแลนด์ส

เมนเดเลเอฟ

มวลอะตอม

ววิฒันาการของตารางธาตุ

โมสลย์ี เลขอะตอม

ประโยชน์ของตารางธาตุ

- ใชศึ้กษาเก่ียวกบัโครงสร้างอะตอม

- สามารถระบุสมบติัท่ีคลา้ยคลึงหรือ

สมบติัท่ีแตกต่างของสารประกอบของ

ธาตุต่างๆได้

- ท านายสมบติัของธาตุอ่ืนท่ีไม่ทราบ
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H (1S1)

หมู ่1A ?

ไฮโดรเจนควรอยูท่ี่ไหนในตารางธาต ุ?

H H+ + e-

หมู ่7A ?H + e- H-

ไฮโดรเจนควรจดัแยกเป็นประเภทของมนัเอง

H+ เป็นกรด สว่น H- เป็นเบส
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‘d’ BLOCK

(n-1)d1-10 ns1 or 2

Group 3-7A

Group 
8A

Group 1, 2A Representative elements
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โลหะแอลคาไล 
โลหะแอลคาไลน์เอิร์ท

แทรนซิชนั

แฮโลเจน
ก๊าซเฉ่ือย  หรือ ก๊าซมีตระกลู 

แลนทาไนด ์
แอกทิไนด์
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ธาตุท่ีสงัเคราะห์ข้ึน

ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์ไดส้ร้างธาตุท่ีหนกัข้ึน
โดยการระดมยงิธาตุท่ีหนกักวา่ Pb ดว้ยไอออนของธาตุท่ีเบากวา่  Cr เพื่อใหไ้ด้
ธาตุท่ีเรียกวา่ ธาตุหนกัยิง่ยวด (super heavy elements) เช่น ธาตุล าดบัท่ี 112 
หรือ 114 ซ่ึงคาดวา่จะเป็นธาตุท่ีมีคร่ึงชีวิตยาวเป็นหลายร้อยลา้นปี

Ds = darmstadtium

209Bi + 58Fe → 266Mt + 1n

Mt = meitnerium
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1.แนวโนม้ขนาดอะตอมตามตารางธาตุ

คาบเดียวกัน   ขนาดเลก็ลงจากซ้ายไปขวา

เน่ืองจากในคาบเดียวกนัเม่ือเลขอะตอมเพ่ิมข้ึน ส่วนอิเลก็ตรอนจะเพ่ิมข้ึน
ในระดบัพลงังานเดียวกนั 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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• หมู่เดียวกนั  ขนาดใหญ่ขึน้จากบนลงล่าง

ทั้งทีป่ระจุในนิวเคลยีสเพิม่ขึน้จากบนลงล่าง

น่าจะดึงอเิลก็ตรอนได้แรงขึน้ 

แต่ช้ันของอเิลก็ตรอนกเ็พิม่ขึน้เช่นกนั 

ท าให้ระยะห่างระหว่างนิวเคลยีสกบัอเิลก็ตรอน

ช้ันนอกสุดเพิม่มากขึน้ อกีทั้งอเิลก็ตรอนช้ันใน

ยงัเป็นตัวกั้นการดึงดูดจากนิวเคลยีสอกีด้วย

ดังน้ัน ขนาดอะตอมจึงเพิม่ขึน้จากบนลงล่าง

+ 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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ขนาดไอออนเทียบกบัขนาดอะตอม

Anion

Cation

Atom

Atom
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แคทไอออน มีขนาด เลก็กวา่ ขนาดอะตอมของมนัเสมอ

แอนไอออน มีขนาด ใหญ่กวา่ ขนาดอะตอมของมนัเสมอ
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รัศมีของไอออน
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ไอออนใดมีขนาดใหญ่กวา่ในแต่ละคู่ต่อไปน้ี

N3-, F- N3-

Mg2+, Ca2+ Ca2+

Fe2+, Fe3+ Fe2+

O2-, Cl- Cl-



14

2. พลงังานไอออไนเซชัน พลงังานนอ้ยท่ีสุดท่ีตอ้งการใชใ้นการแยก
อิเลก็ตรอนออกจากอะตอมอิสระในสภาวะพ้ืนของอะตอมนั้น   

แนวโน้มพลงังานไอออไนเซชนั

คาบเดียวกนั เพิ่มขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดียวกนั ลดลงจากบนลงลา่ง

IE1 + X (g) X+
(g) + e-

IE2 + X+
(g) X2+

(g) + e-

IE3 + X2+ 
(g) X3+

(g) + e-

IE1 first ionization energy

IE2 second ionization energy

IE3 third ionization energy

IE1 < IE2 < IE3
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แนวโนม้พลงังานไอออไนซ์ขั้นท่ี 1
First Ionization Energy เพ่ิมข้ึน

Fir
st 

Ion
iza

tio
n E

ne
rg

y เ
พิ่ม

ขึ้น
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3. สัมพรรคภาพอิเลก็ตรอน (Electron affinity, EA)

คือพลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาจากการรับอิเลก็ตรอนเขา้ไป 1 อิเลก็ตรอน 
ของอะตอมธาตุแลว้เกิดเป็นแอนไอออน ณ สถานะแก๊ส

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

แนวโนม้สมัพรรคภาพอิเลก็ตรอน

คาบเดียวกัน เพ่ิมข้ึนจากซา้ยไปขวา

หมู่เดียวกัน ลดลงจากบนลงล่าง

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

O (g) + e- O-
(g)
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ท าไมโลหะหมู่ 2A จึงรับอิเลก็ตรอนไดย้ากกวา่โลหะหมู่  1A

ธาตใุดมีคา่ electron affinity สงูกวา่

โลหะหมู่ 2A มีอิเลก็ตรอนอยูเ่ตม็ subshell s แลว้ อิเลก็ตรอน
ท่ีเขา้มาใหม่จะอยูห่่างจากนิวเคลียสและถูก shield มากกวา่ 
ในกรณีของโลหะหมู่ 1A ท่ียงัมีท่ีวา่งใน subshell s

Li, Na Li

O, F F
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•สงัเกต

ค่าสมัพรรคภาพอิเลก็ตรอนของโลหะหมู่ IIA มีค่าเป็นบวก 

เพราะ โลหะหมู่ IIA มีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนชั้นนอกสุดเป็น 

ns2 การท่ีจะรับอิเลก็ตรอนเพ่ิมเขา้ไป อิเลก็ตรอนตวัใหม่จะไป

อยูท่ี่ np-ออร์บิทลั ซ่ึงไกลจากนิวเคลียสและยงัมีอิเลก็ตรอนใน 

ns2 กั้นแรงดึงดูดจากนิวเคลียสไว ้ดงันั้น อิเลก็ตรอนท่ีเพ่ิมเขา้

ไปจึงไม่เสถียรนกั
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4. อิเลก็โตรเนกาติวิตี  (Electronegativity, EN)

ความสามารถในการดึงดูดอิเลก็ตรอนเขา้มาหาอะตอมนั้น

แนวโนม้ค่าอิเลก็โตรเนกาติวตีิ

คาบเดียวกัน         เพ่ิมข้ึนจากซา้ยไปขวา

หมู่เดียวกัน          ลดลงจากบนลงล่าง

ธาตุที่มีค่าอเิลก็โตรเนกาติวิตีสงู           

ธาตุที่มีความสามารถในการดึงดูดอเิลก็ตรอนคู่ที่ใช้ในการ

สร้างพันธะได้มาก
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สรุป IE, EA และ EN เพ่ิมข้ึน

ทั้ง IE, EA และ EN ต่างกเ็ก่ียวขอ้งกบัการ
ดึงดูดอิเลก็ตรอนของธาตุ

ธาตุท่ีดึงดูดอิเลก็ตรอนไดดี้มากจะมีค่าทั้ง 3 สูง
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แนวโน้มของสมบัติทางกายภาพ

แรงยดึเหน่ียวระหว่างธาตุ แบ่งได้ 3 แบบ คือ พนัธะโลหะ แรง
แวนเดอร์วาลส์หรือแรงลอนดอน และ พนัธะโคเวเลนต์

• ธาตุกลุ่ม s กลุ่ม d กลุ่ม f และกลุ่ม p บางส่วนยดึกันด้วย พนัธะโลหะ

• ธาตุบริเวณทางขวา เช่น N, O, Cl ก่อ พันธะโคเวเลนต์

• ธาตุหมู่ 8A ยดึกันด้วย แรงแวนเดอร์วาลส์
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มาก
ขนาดอะตอมเลก็

น้อย
ขนาดอะตอมใหญ่

พนัธะโลหะ

น้อย

มาก
แรงแวนเดอร์วาลส์

มาก

น้อย
ขนาดใหญ่ แรงลดลง

พนัธะโควาเลนต์ 
(โครงร่างตาขา่ย)
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พนัธะโควาเลนต์แบบโครงร่างตาข่าย 
- ขนาดอะตอมใหญ่ขึน้ ความแข็งแรงลดลง ไม่สามารถบอกได้ว่าโมเลกลุหน่ึง
ประกอบด้วยกีอ่ะตอม เป็นโครงร่างแบบตาข่าย แรงยดึเหน่ียวแบบนีจ้ึงแข็งแรงมาก

พนัธะโลหะ
- เป็นแรงดึงดูดระหว่าง ไอออนบวกของโลหะกบัทะเล  e-
- ความแข็งแรงขึน้กบัปริมาณ  e- ในโครงผลกึ  ขนาดของประจุบวกและขนาดของ
อะตอม

- แข็งแรงมากขึน้เม่ืออะตอมมีขนาดเลก็ลง
แรงแวนเดอร์วาลส์

- เป็นแรงทีอ่่อนมาก พบในอะตอมและโมเลกลุทุกชนิด
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1. ความหนาแน่น

• ขึน้กับ ขนาด มวลของอะตอม โครงสร้างผลึกและแรงยึดเหน่ียว
ระหว่างกัน
• ขนาดเล็ก มวลมาก และพนัธะโลหะแข็งแรง ความหนาแน่นสูง

Be > Li, Ti > Ca
• โมเลกุลอะตอมเดี่ยว ความหนาแน่นต ่า
• กลุ่มที่มีโครงร่างตาข่าย ความหนาแน่นปานกลาง
• ธาตุแทรนซชัิน มีความหนาแน่นสูงสุด
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กลุ่มโลหะ

- ในคาบเดียวกันธาตุทางขวาซึ่งมีขนาดเล็ก แต่มวลมากกว่า
และพนัธะโลหะแขง็แรงกว่า จะมีความหนาแน่นสูงกว่าธาตุ
ทางซ้าย

- ธาตุหมู่ 1A มีความหนาแน่นต ่าที่สุด (มีขนาดอะตอมใหญ่)
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- ในหมู่เดียวกัน ธาตุหนักจะมีความหนาแน่นสูงกว่าธาตุเบา 
เน่ืองจากมีอัตราการเพิ่มมวลเร็วกว่าการเพิ่มปริมาตร

ตวัอย่างเช่น K (เลขมวล 39) และ Rb (เลขมวล 
85) มีรัศมีอะตอมเป็น 203 และ 216 pm ดงันัน้ 
Rb จงึควรมีความหนาแน่นมากกวา่

โลหะทรานสิชัน

มีขนาดเล็กและมวลมาก พันธะโลหะแข็งแรง
ความหนาแน่นสูงที่สุด
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2. การหลอมเหลวและกลายเป็นไอ

เป็นการใช้พลังงานความร้อนแยกโมเลกุลที่จัดตัวเป็นระเบียบ
ในผลึกให้ห่างกัน เคล่ือนที่ไปมาได้บ้างจนถงึแยกจากกันโดย
เดด็ขาดในสภาวะแก๊ส

สูง

ต ่า                       

ต  ่า

สูง                       

หมู่ IA                 หมู่ IVA    หมู่ VA                หมู่ VIII
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โครงสร้างโมเลกุลแบบเดี่ยว ใช้ความร้อนท าลายแรงแวนเดอร์วาลส์ ซึ่ง
เป็นแรงขนาดอ่อน จุดหลอมเหลวและจุดเดือดจงึต ่า แต่จะสูงขึน้เม่ือ
โมเลกุลมีขนาดใหญ่ขึน้

พันธะโลหะและโครงร่างตาข่าย ใช้ความร้อนท าลายพันธะโลหะ หรือ
พันธะโคเวเลนซ์ตามล าดับ จงึต้องใช้พลังงานมากกว่า

****โลหะทรานสชัิน มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงที่สุด (เช่ือมกันด้วย
พันธะโลหะ) มีความหนาแน่นสูงเน่ืองจากมีมวลมาก รองลงมาคือกลุ่ม
โครงร่างตาข่าย
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3. การน าไฟฟ้าและความร้อน

โลหะ น าไฟฟ้าไดดีในทุกทิศทาง และน าไฟฟ้าไดน้อ้ยลงเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน (โลหะเบา มีความหนาแน่นนอ้ย เช่น Li , Na , K และโลหะ
หนกัมีความหนาแน่นมาก เช่น Fe , Cu , Zn)

อโลหะ ไม่น าไฟฟ้า หรือน าไฟฟ้าไดน้อ้ยมาก

กึง่โลหะ น าไฟฟ้าไดบ้า้งท่ีอุณหภูมิปกติ และน าไฟฟ้าไดม้ากข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน
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แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

เลขออกซิเดชัน : สารประกอบมกัจะแสดงเลขออกซเิดชนัที่มีคา่
เทา่กบัเลขหมูน่ัน้
• ธาตกุลุม่ s หมู ่IA และ IIA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +1 และ +2 ตามล าดบั
• ธาตกุลุม่อื่น ๆ สว่นใหญ่จะมีเลขออกซิเดชนัได้มากกวา่หนึ่งคา่
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แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0)
แนวโน้มของศกัย์ไฟฟา้มาตรฐานเป็นดงัรูป

ลบมาก
ใหอิ้เลก็ตรอน

บวกนอ้ย

บวกมาก
รับอิเลก็ตรอน

Li+ + e- Li

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

F2 + 2e- 2F-

ตวัออกซิไดซ์

ตวัรีดิวซ์

Li                                              F

Cs                                               I   

เป็นบวกมากข้ึน
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- โลหะทางด้านซ้ายของตารางธาตุเป็นตัวรีดวิซ์ที่ดีมาก 
เสียอเิล็กตรอนได้ง่าย และโลหะหนักเป็นตัวรีดวิซ์ที่ดีขึน้

- อโลหะเป็นตัวออกซไิดซ์ที่ดีมากรับอเิล็กตรอนได้ดี 
สอดคล้องกับค่า IE, EN
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แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

การเข้าท าปฏิกิริยา
• โลหะหมู ่1A : พนัธะโลหะไมแ่ข็งแรง พลงังานไอออไนเซชนัต ่า ท่ีสดุ ไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยาท่ีสดุ

• ในหมูเ่ดียวกนั โลหะหนกัจะวอ่งไวกวา่ (ขนาดอะตอมใหญ่ เสีย e- ได้ง่าย) 
• อโลหะที่วอ่งไวท่ีสดุ คือ ฟลอูอรีน เน่ืองจากมีคา่อิเลก็โตรเนกาติวิตีสงูท่ีสดุ พนัธะ 

F-F ออ่น (รับ e- ได้ง่าย)
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หมู่
IA 6Li + N2 2Li3N อุณหภูมิหอ้ง
IIA 3Be + N2 Be3N2 เผาจนร้อนแดง
IIIA 2Al + N2 2AlN เม่ือใหค้วามร้อน
IVA Sn + N2 /

Li                                              F

โลหะ     อโลหะ

Cs                                               I   วอ่งไวมากวอ่งไวมาก

วอ่งไวมาก
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•อโลหะสามารถท าปฏิกิริยากบัอโลหะด้วยกนัเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ได้
•ปฏิกิริยามกัเกิดเม่ือให้ความร้อนจ านวนหนึง่เพ่ือท าลายพนัธะโคเวเลนต์ท่ีมีอยู่
เดิม

2H2(g)  เผาไหม้ 2H2O(l)
N2(g) + 3H2(g)   อุณหภมู,ิ ความดันสูง 2NH3(g)
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แนวโนม้ความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ

ออกไซด์และไฮดรอกไซด์
ออกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบ ระหว่างธาตุหน่ึงๆ กบัออกซิเจน โดยท่ี
ออกซิเจนมีเลขออกซิเดชนัเป็น -2 เช่น Na2O, B2O3 , P2O5

ไฮดรอกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบท่ีมีหมู่ –OH โดยเฉพาะกรณีท่ีธาตุก่อ
พนัธะดว้ยเป็นโลหะ สูตรทัว่ไปเป็น M(OH)n หมู่ –OH มีประจุเป็น -1
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• พนัธะระหวา่ง M ใด ๆ กบั O ในสารประกอบออกไซด์และ
ไฮดรอกไซด์เป็นพนัธะไอออนิกหรือโคเวเลนต์ก็ได้
ขึน้กบั ความแตกตา่งของคา่อิเลก็โตรเนกาติวิตีของธาต ุทัง้สอง

• ออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของธาตทุางซ้ายมือมีฤทธ์ิเป็นเบส เม่ือเลื่อน
มาทางขวา ความเป็นเบสจะลดลง จนเป็นกรดในท่ีสดุ

• ในหมูเ่ดียวกนั ออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของธาตหุนกัจะเป็นเบสมาก
ขึน้ตามแนวดิ่ง (ให้ e- ได้งา่ย)
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IA VIIA

IA VIIAเป็นกรดมากข้ึน

เป็นโคเวเลนตม์ากข้ึน

เป็นเบสมากขึ้น

เป็นไอออนิก
มากข้ึน

กรดเบส

แอมโฟเทอริก

โคเวเลนต์
ไอออนิก ก ้าก่ึง

แนวโนม้ของออกไซด์
เก่ียวกบัพนัธะ

แนวโนม้ของออกไซด์
เก่ียวกบัความเป็นกรด-เบส
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• กรณีท่ีธาตหุนึง่มีเลขออกซิเดชนัได้หลายค่า ความเป็นกรดจะแรงขึน้
ตามล าดบัของเลขออกซิเดชนัจากต ่าไปสงู (รับ e- ได้ง่าย)

+1             +3                   +5                 +7 

HOCl < HClO2 < HClO3 < HClO4 

+4                   +6

H2SO3 < H2SO4

กรดออ่น                      กรดแก่
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ไฮไดรด์
หมายถึง สารประกอบระหวา่งธาตุหน่ึง กบัไฮโดรเจน แบ่งได ้3 ชนิด ตามลกัษณะของพนัธะ

1. ไฮไดรดไ์อออนิก มีพนัธะระหวา่ง M+ กบั H- (ไอออนไฮไดรด)์ ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุกลุ่ม s
เกือบทั้งหมด

2. ไฮไดรดเ์มตาลิก มีอะตอมของไฮโดรเจนแทรกอยูใ่นผลึก บางทีเรียกวา่ interstitial hydride 
ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุแทรนซิชนั รวมทั้งกลุ่มแลนทาไนดแ์ละแอกทิไนด์

3. ไฮไดรดโ์คเวเลนต์ มีพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งธาตุ M กบัไฮโดรเจน ซ่ึงส่วนมากมีเลข
ออกซิเดชนัเป็น +1 ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุกลุ่ม p เกือบทั้งหมด
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สารประกอบไฮไดรด์ไอออนิก
• มีสมบตัเิป็นเบส เน่ืองจาก H- สามารถให้ใช้คูอ่ิเลก็ตรอนร่วมกนัได้
• ความเป็นเบสของไฮไดรด์จะลดลงจากซ้ายไปขวา แตเ่พิ่มขึน้จากบน
ลงลา่ง

สารประกอบไฮไดรด์โคเวเลนต์
• ธาตหุนกัยิ่งเป็นกรดแรงขึน้ ตามปัจจยั 3 ประการคือ
• อิเลก็โตรเนกาติวิตี
• ความแข็งแรงของพนัธะ M-H ซึง่เปลี่ยนตามขนาดของ M
• พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกลุของไฮไดรด์
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• ธาตใุนคาบเดียวกนั
อิเลก็โตรเนกาติวิตีมีความส าคญัมาก เพราะขนาดของธาตใุกล้เคียง

กนั ความเป็นกรดเรียงตามแนวโน้มของอิเลก็โตรเนกาติวิตี

• ธาตใุนหมูเ่ดียวกนั
ขนาดของ M และพนัธะไฮโดรเจนมีความส าคญั เช่น HF 

น่าจะเป็นกรดที่แรง แตพ่นัธะไฮโดรเจนที่เป็นระเบียบและความแข็งแรงของ 
H-F ท าให้เป็นเพียงกรดออ่น เม่ือเทียบกบั HBr และ HI ที่พนัธะไมแ่ข็งแรง
และไมมี่พนัธะไฮโดรเจน

H

F


