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ตารางธาตุ
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เดอเบอไรเนอร์

นิวแลนด์ส

เมนเดเลเอฟ

มวลอะตอม

ววิัฒนาการของตารางธาตุ

โมสลยี์ เลขอะตอม
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1. โยฮันน์ เดอเบอไรเนอร์ (Johann DÖbereiner, 1817)

        จดัธาตุเป็นกลุ่มๆ ละ 3 ธาตุ ตามสมบัติที่คล้าย คลึงกัน 

เรียกว่า Tr iads  โดยธาตุตัวกลางจะมมีวลอะตอมเท่ากับหรือ
ใกล้เคยีงกับค่าเฉลี่ยของมวลอะตอมของอีกสองธาตุ 

ววิัฒนาการของตารางธาตุ

Triads  ของเดอเบอไรเนอร์

Li  7                Ca  40                   Cl  35

Na  23              Sr    88                  Br   80

K    39              Ba  137          I   129

4

แต่เมื่อนําหลัก Tr iads มาใช้กับธาตุกลุ่มอื่น  เช่น 

Cu (63.6),  Ag (108),  Au (197) 

      มวลอะตอมของธาตุตวักลางไม่ได้มคี่าเป็นค่าเฉลีย่ของ
มวลอะตอมของธาตุทีเ่หลือในแต่ละกลุ่ม

Zn (65.4),  Cd (112.4), Hg (200.6)

ววิัฒนาการของตารางธาตุ
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2.  จอห์น นิวแลนด์ (John Newlands, 1864)

  ถ้านําธาตุมาเรียงตามมวลอะตอมที่เพิม่ขึน้เป็นแถว แถวละ 7 

ธาตุ ธาตุที่ 8 จะมีสมบัติคล้ายกับธาตุที่ 1 โดยเริ่มจากธาตุใดก็ได้

Law of Octaves

      * กฎนีใ้ช้ได้กับธาตุที่มีมวลอะตอมไม่เกินมวลอะตอมของ

แคลเซียมเท่านั้น

ววิัฒนาการของตารางธาตุ

H Li Be B C N O
F Na Mg Al Si P S
Cl K Ca Cr Ti Mn Fe
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3. เมนเดเลเอฟ และไมเออร์ (Mendeleev, 1869)

กล่าววา่  ถา้จดัเรียงธาตุตามมวลอะตอมของธาตุต่างๆ จากนอ้ยไปมาก 

ธาตุที่มีสมบตัิคลา้ยกนัจะปรากฎซํ้ ากนัและอยูต่รงกนัเป็นช่วงๆ

ววิัฒนาการของตารางธาตุ

     “สมบัติทางเคมแีละสมบัติทางกายภาพของธาตุ

ต่าง  ๆนั้นเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะที่เป็นช่วงๆโดยจะ

สัมพนัธ์กับมวลอะตอม”

กฎพิริออดิก (Periodic Law) 
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ข้อบกพร่องของการจดัเรียงธาตุของเมนเดเลเอฟ

       ตาํแหน่งของธาตุบางธาตุจะปรากฏอยู่ในกลุ่มที่มีสมบัตทิางเคมี
และทางกายภาพที่แตกต่างไป จงึต้องยกเว้น ไม่เรียงตามมวลอะตอม
เป็นบางธาตุ

เช่น Te (มวลอะตอม = 128)  และ I (มวลอะตอม = 127)

     ถ้าจดัธาตุทั้งสองเรียงตามลาํดบัมวลอะตอมแล้ว ธาตุทั้งสองจะไม่ได้
อยู่หมู่เดยีวกบัธาตุที่มสีมบัตคิล้ายคลงึกนั จงึต้องมกีารสลบัตาํแหน่ง

ววิัฒนาการของตารางธาตุ
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โมสลยี์ (ค.ศ.1913) พบวา่การเรียงธาตุตาม  เลขอะตอม   

(จาํนวนโปรตอนหรืออิเลก็ตรอน) จะสอดคลอ้งกบักฎพิริออดิก

โดยไม่ตอ้งสลบัที่ธาตุกนัเหมือนการเรียงตามมวลอะตอม และได้

นาํมาใชก้ารจดัตารางธาตุในปัจจุบนั

ววิัฒนาการของตารางธาตุ
4. เฮนรี จ.ีเจ. มอสลีย์ (Henry G.J. Moseley, 1913)
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ประโยชน์ของตารางธาตุ

- ใช้ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม

- สามารถระบุสมบัติที่คล้ายคลึงหรือสมบัตทิี่แตกต่างของ

สารประกอบของธาตุต่าง ไๆด้

- ทํานายสมบัติของธาตุอื่นที่ไม่ทราบ
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คาบ  การจดัธาตุในแนวนอนของตารางธาตุ
1

2

3

5

4

6

7

11

หมู่  การจดัธาตุในแนวตัง้ของตารางธาตุ

12

H (1S1)

หมู่ 1A ?

ไฮโดรเจนควรอยู่ที่ไหนในตารางธาตุ ?

H H+ + e-

หมู่ 7A ?H + e- H-

ไฮโดรเจนควรจัดแยกเป็นประเภทของมันเอง

H+ เป็นกรด ส่วน H- เป็นเบส
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14Synthetic

15

ธาตุที่สังเคราะห์ขึน้

ปัจจุบันนักวทิยาศาสตร์ได้สร้างธาตุที่หนักขึน้

โดยการระดมยงิธาตุที่หนักกว่า Pb ด้วยไอออนของธาตุที่เบากว่า  Cr เพื่อให้ได้

ธาตุที่เรียกว่า ธาตุหนักยิง่ยวด (super heavy elements) เช่น ธาตุลําดับที่ 112 

หรือ 114 ซึ่งคาดว่าจะเป็นธาตุที่มีครึ่งชีวติยาวเป็นหลายร้อยล้านปี

Ds = darmstadtium 
209Bi + 58Fe → 266Mt + 1n

Mt = meitnerium

16

Ds       Rg    Uub    Uut     Uuq   Uup    Uuh    Uus    Uuo      

โลหะแอลคาไล 

โลหะแอลคาไลน์เอิร์ท

แทรนซิชัน

แฮโลเจน

ก๊าซเฉื่อย  หรือ ก๊าซมตีระกูล 

แลนทาไนด์ 

แอกทิไนด์
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  กึ่งโลหะ

สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

1. เป็น s ที่อุณหภูมิห้อง เว้น ปรอท เป็น l 1. ที่อุณหภูมิห้องมีทุกสถานะ
2. เป็นมันวาว 2. ไม่เป็นมันวาว
3. นําไฟฟ้าและความร้อน 3. ไม่นําไฟฟ้าและความร้อน  เว้น แกรไฟต์
4. เคาะจะมีเสียงกังวาน 4. เคาะจะไม่มีเสียงกังวาน
5. แข็ง+เหนียว ตีเป็นแผ่น , เส้นได้ 5. ส่วนมากเปราะ ไม่สามารถตีเป็นแผ่น ,   

เส้นได้
6. จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความหนาแน่น
สูง

6. ส่วนมาก จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความ
หนาแน่นตํ่า

แสดงสมบัตเิป็นได้ทัง้โลหะและอโลหะ 

18

สัญลักษณ์ในตารางธาตุ

C
12.01115
carbon

6

Name
Atomic weight

Atomic number
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1.แนวโน้มขนาดอะตอมตามตารางธาตุ

คาบเดียวกนั   ขนาดเล็กลงจากซ้ายไปขวา

เนื่องจากในคาบเดียวกันเมื่อเลขอะตอมเพิม่ขึน้ ส่วนอิเล็กตรอนจะเพิม่ขึน้

ในระดับพลังงานเดียวกัน ดังนั้น

“โปรตอนในนิวเคลียสเพิม่ขึน้ แต่ระดับพลังงานเท่าเดิม” 

ประจุที่เพิม่ขึน้จะดึงอิเล็กตรอนให้เข้าใกล้นิวเคลียสขึน้ อะตอมจึงเล็กลง

+ 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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• หมู่เดยีวกัน    ขนาดใหญ่ขึน้จากบนลงล่าง
  ทั้งทีป่ระจุในนิวเคลยีสเพิม่ขึน้จากบนลงล่าง

น่าจะดงึอเิลก็ตรอนได้แรงขึน้ 

แต่ชั้นของอเิลก็ตรอนกเ็พิม่ขึน้เช่นกนั 

ทาํให้ระยะห่างระหว่างนิวเคลยีสกบัอเิลก็ตรอน

ชั้นนอกสุดเพิม่มากขึน้ อกีทั้งอเิลก็ตรอนชั้นใน

ยงัเป็นตัวกั้นการดงึดูดจากนิวเคลยีสอกีด้วย 

ดงันั้น ขนาดอะตอมจงึเพิม่ขึน้จากบนลงล่าง

+ 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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เรียงลําดบัรัศมีอะตอมของธาตุต่อไปนีจ้ากเล็กไปหาใหญ่

P, Si, N

Li, C, Be 

N < P < Si

C < Be < Li

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

23

ขนาดไอออนเทียบกับขนาดอะตอม

Anion

Cation

Atom

Atom

24

แคทไอออน มีขนาด เล็กกว่า ขนาดอะตอมของมนัเสมอ

แอนไอออน มีขนาด ใหญ่กว่า ขนาดอะตอมของมันเสมอ
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รัศมีของไอออน

26

ไอออนใดมีขนาดใหญ่กวา่ในแต่ละคู่ต่อไปนี้

N3-, F- N3-

Mg2+, Ca2+ Ca2+

Fe2+, Fe3+ Fe2+

O2-, Cl- Cl-

27

2. พลังงานไอออไนเซชัน   พลังงานน้อยที่สุดที่ต้องการใช้ในการแยก

อิเล็กตรอนออกจากอะตอมอิสระในสภาวะพืน้ของอะตอมนั้น   

แนวโน้มพลังงานไอออไนเซชัน

คาบเดยีวกนั           เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั            ลดลงจากบนลงล่าง

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

28

แนวโน้มพลังงงานไอออไนซ์ขั้นที่ 1
First Ionization Energy เพิม่ขึน้

Fi
rs

t I
on

iz
at

io
n 

En
er

gy
 เพ

ิม่ข
ึน้
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3. สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron affinity, EA)

คือพลงังานที่ปลดปล่อยออกมาจากการรับอเิลก็ตรอนเข้าไป 1 
อเิลก็ตรอน ของอะตอมธาตุแล้วเกดิเป็นแอนไอออน ณ สถานะแก๊ส

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

แนวโน้มสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน

คาบเดยีวกนั    เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั     ลดลงจากบนลงล่าง

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

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

30

31

ทาํไมโลหะหมู่ 2A จึงรับอิเลก็ตรอนไดย้ากกวา่โลหะหมู่  
1A

ธาตุใดมีค่า electron affinity สูงกวา่

โลหะหมู่ 2A มีอเิลก็ตรอนอยู่เตม็ subshell s แล้ว อเิลก็ตรอน
ที่เข้ามาใหม่จะอยู่ห่างจากนิวเคลยีสและถูก shield มากกว่า 
ในกรณขีองโลหะหมู่ 1A ที่ยงัมีที่ว่างใน subshell s

Li, Na Li

O, F F

32

•สังเกต

 ค่าสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนของโลหะหมู่ IIA มีค่าเป็นบวก 

เพราะ โลหะหมู่ IIA มีการจดัเรียงอิเล็กตรอนชั้นนอกสุดเป็น 

ns2 การที่จะรับอิเล็กตรอนเพิม่เข้าไป อิเล็กตรอนตัวใหม่จะไป

อยู่ที่ np-ออร์บิทัล ซึ่งไกลจากนิวเคลียสและยงัมอีิเล็กตรอนใน 

ns2 กั้นแรงดงึดูดจากนิวเคลียสไว้ ดงันั้น อิเล็กตรอนที่เพิม่เข้า

ไปจงึไม่เสถยีรนัก
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4. อิเล็กโตรเนกาติวิตี  (Electronegativity, EN)

       ความสามารถในการดงึดูดอิเล็กตรอนเข้ามาหาอะตอมนั้น

แนวโน้มค่าอิเล็กโตรเนกาติวติี

คาบเดยีวกนั         เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา

หมู่เดยีวกนั          ลดลงจากบนลงล่าง

ธาตุทีม่ีค่าอิเล็กโตรเนกาติวิตีสูง           

ธาตุทีม่ีความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนคู่ทีใ่ชใ้น

การสรา้งพนัธะไดม้าก 

34

35

สรุป IE, EA และ EN เพิม่ขึน้

ทั้ง IE, EA และ EN ต่างก็เกี่ยวข้องกับการ

ดงึดูดอิเล็กตรอนของธาตุ

ธาตุที่ดงึดูดอิเล็กตรอนได้ดมีากจะมีค่าทั้ง 3 สูง

36

แนวโน้มของสมบัตทิางกายภาพ

แรงยดึเหนี่ยวระหว่างธาตุ แบ่งได้ 3 แบบ คือ พนัธะโลหะ 

แรงแวนเดอร์วาลส์หรือแรงลอนดอน และ พนัธะโคเวเลนต์

• ธาตุกลุ่ม s กลุ่ม d กลุ่ม f และกลุ่ม p บางส่วนยดึกันด้วยพนัธะ

โลหะ

• ธาตุบริเวณทางขวา เช่น N, O, Cl ก่อพนัธะโคเวเลนต์

• ธาตุหมู่ 8A ยดึกันด้วย แรงแวนเดอร์วาลส์
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มาก

ขนาดอะตอมเล็ก

น้อย

ขนาดอะตอมใหญ่

พ ันธะโลหะ

น้อย

มาก

แรงแวนเดอร์วาลส์

มาก

น้อย

ขนาดใหญ่ แรงลดลง

พนัธะโควาเลนต์ 

(โครงร่างตาข่าย)

38

พนัธะโควาเลนต์แบบโครงร่างตาข่าย 

- ขนาดอะตอมใหญ่ข ึน้  ความแข็งแรงลดลง ไม่สามารถบอก
ได้ว่าโมเลกุลหนึ่งประกอบด้วยกี่อะตอม เป็นโครงร่างแบบ
ตาข่าย แรงยึดเหนี่ยวแบบนีจ้งึแข ็งแรงมาก

พนัธะโลหะ

- เป็นแรงดงึดูดระหว่าง ไอออนบวกของโลหะกับทะเล  e-

- ความแข็งแรงข ึน้กับปริมาณ  e- ในโครงผลึก  ขนาดของ
ประจุบวกและขนาดของอะตอม

- แข็งแรงมากขึน้เมื่ออะตอมมีขนาดเล็กลง

แรงแวนเดอร์วาลส์

     - เป็นแรงท ี่อ่อนมาก พบในอะตอมและโมเลกุลท ุกชนิด

39

1. ความหนาแน่น

• ขึน้กับ ขนาด มวลของอะตอม โครงสร้างผลึกและแรงยดึ
เหนี่ยวระหว่างกัน

• ขนาดเล็ก มวลมาก และพนัธะโลหะแขง็แรง ความหนาแน่น

สูง

Be > Li, Ti > Ca

• โมเลกุลอะตอมเดีย่ว ความหนาแน่นตํ่า

• กลุ่มที่มีโครงร่างตาข่าย ความหนาแน่นปานกลาง

• ธาตุแทรนซิชัน มีความหนาแน่นสูงสุด

40

กลุ่มโลหะ

- ในคาบเดียวกันธาตุทางขวาซ ึ่งมีขนาดเล็ก แต่มวล

มากกว่าและพันธะโลหะแขง็แรงกว่า จะมีความ

หนาแน่นสูงกว่าธาตุทางซ้าย

- ธาตุหมู่ 1A มีความหนาแน่นตํ่าท ี่สุด (มีขนาดอะตอม

ใหญ่)
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- ในหมู่ เดียวกัน  ธาตุหนักจะมีความหนาแน่นสูงกว่า

ธาตุเบา เนื่องจากมีอ ัตราการเพ ิ่มมวลเร็วกว่าการ

เพ ิ่มปริมาตร

ตัวอย่างเช่น K (เลขมวล 39) และ Rb (เลข

มวล 85) มีรัศมีอะตอมเป็น  203 และ 216 pm

ดังนัน้  Rb จงึควรมีความหนาแน่นมากกว่า

42

โลหะทรานสิช ัน

มีขนาดเล็กและมวลมาก พันธะโลหะแขง็แรง

                ความหนาแน่นสูงท ี่สุด

43

2. การหลอมเหลวและกลายเป็นไอ

เป็นการใช้พลังงานความร้อนแยกโมเลกุลที่จดัตวัเป็น

ระเบียบในผลึกให้ห่างกัน เคลื่อนที่ไปมาได้บ้างจนถงึแยก

จากกันโดยเดด็ขาดในสภาวะแก๊ส

                                     สูง

ตํ่า                       

                                            ตํ่า

สูง                       

หมู่ IA                   หมู่ IVA        หมู่ VA                หมู่ VIII

44

โครงสร้างโมเลกุลแบบเดี่ยว   ใช้ความร้อนทาํลายแรงแวน

เดอร์วาลส์ ซ ึ่งเป็นแรงขนาดอ่อน จุดหลอมเหลวและจุด

เดือดจงึตํ่า แต่จะสูงข ึน้เมื่อโมเลกุลมีขนาดใหญ่ข ึน้

พ ันธะโลหะและโครงร่างตาข่าย   ใช้ความร้อนทาํลายพันธะ

โลหะ หรือพ ันธะโคเวเลนซ์ตามลาํดับ จงึต้องใช้พลังงาน

มากกว่า

****โลหะทรานสชิ ัน มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงท ี่สุด 

(เช ื่อมกันด้วยพันธะโลหะ) มีความหนาแน่นสูงเนื่องจากมี

มวลมาก รองลงมาคือกลุ่มโครงร่างตาข่าย
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45

3. การนําไฟฟ้าและความร้อน

โลหะ นาํไฟฟ้าไดดีในทุกทิศทาง และนาํไฟฟ้าไดน้อ้ยลงเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น (โลหะเบา มีความหนาแน่นนอ้ย เช่น Li , Na , K และโลหะ
หนกัมีความหนาแน่นมาก เช่น Fe , Cu , Zn)

อโลหะ ไม่นาํไฟฟ้า หรือนาํไฟฟ้าไดน้อ้ยมาก

กึง่โลหะ นาํไฟฟ้าไดบ้า้งที่อุณหภูมิปกติ และนาํไฟฟ้าไดม้ากขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น

46

แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

เลขออกซิเดชัน : สารประกอบมกัจะแสดงเลขออกซิเดชนัที่มี
ค่าเท่ากบัเลขหมู่นั้น

• ธาตุกลุ่ม s หมู่ IA และ IIA มีเลขออกซิเดชนัเป็น +1 และ +2 

ตามลาํดบั

• ธาตุกลุ่มอื่น ๆ ส่วนใหญ่จะมีเลขออกซิเดชนัไดม้ากกวา่หนึ่งค่า

47

แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน (E0)

แนวโนม้ของศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานเป็นดงัรูป

ลบมาก

ให้อิเล็กตรอน
บวกน้อย

บวกมาก

รับอิเล็กตรอน

Li+ + e- Li

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

F2 + 2e- 2F-

ตัวออกซิไดซ์

ตัวรีดวิซ์

Li                                              F

Cs                                               I   

เป็นบวกมากขึน้

48

- โลหะทางด้านซ้ายของตารางธาตุเป็นตวัรีดวิซ์ท ี่

ดมีาก เสียอเิล็กตรอนได้ง่าย และโลหะหนัก

เป็นตวัรีดวิซ์ท ี่ดขี ึน้

- อโลหะเป็นตวัออกซไิดซ์ท ี่ดมีากรับอเิล็กตรอน

ได้ด  ีสอดคล้องกับค่า IE, EN
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แนวโน้มของสมบัติทางเคมี

การเข้าทําปฏิกิริยา

• โลหะหมู่ 1A : พนัธะโลหะไม่แขง็แรง พลงังานไอออไนเซชนัตํ่า 

ที่สุด ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาที่สุด

• ในหมู่เดียวกนั โลหะหนกัจะวอ่งไวกวา่ (ขนาดอะตอมใหญ่ เสีย e-

ไดง้่าย) 
• อโลหะที่วอ่งไวที่สุด คือ ฟลูออรีน เนื่องจากมีค่าอิเลก็โตรเนกาติวติี

สูงที่สุด พนัธะ F-F อ่อน (รับ e- ไดง้่าย)

50

หมู่

IA 6Li + N2 2Li3N อุณหภูมิหอ้ง

IIA 3Be + N2 Be3N2 เผาจนร้อนแดง

IIIA 2Al + N2 2AlN เมื่อใหค้วามร้อน

IVA Sn + N2       /

Li                                              F

         โลหะ                          อโลหะ   

Cs                                               I       ว่องไวมาก    ว่องไวมาก

ว่องไวมาก

51

• อโลหะสามารถทาํปฏิกิริยากบัอโลหะดว้ยกนัเกิดเป็น

สารประกอบโคเวเลนตไ์ด้

• ปฏิกิริยามกัเกิดเมื่อใหค้วามร้อนจาํนวนหนึ่งเพื่อ

ทาํลายพนัธะโคเวเลนตท์ี่มีอยูเ่ดิม

2H2(g)    เผาไหม้ 2H2O(l)

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

52

แนวโนม้ความเป็นกรด-เบสของสารประกอบ

ออกไซด์และไฮดรอกไซด์
ออกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบ ระหวา่งธาตุหนึ่งๆ  กบั

ออกซิเจน โดยที่ออกซิเจนมีเลขออกซิเดชนัเป็น -2  เช่น Na2O 
B2O3 , P2O5

ไฮดรอกไซด์ ไดแ้ก่ สารประกอบที่มีหมู่ –OH โดยเฉพาะ
กรณีที่ธาตุก่อพนัธะดว้ยเป็นโลหะ สูตรทัว่ไปเป็น M(OH)n  
หมู่ –OH มีประจุเป็น -1
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• พนัธะระหวา่ง M ใด ๆ กบั O ในสารประกอบออกไซดแ์ละ

ไฮดรอกไซดเ์ป็นพนัธะไอออนิกหรือโคเวเลนตก์ไ็ด้

ขึ้นกบั ความแตกต่างของค่าอิเลก็โตรเนกาติวติีของธาตุ ทั้งสอง

• ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุทางซา้ยมือมีฤทธิ์เป็นเบส 
เมื่อเลื่อนมาทางขวา ความเป็นเบสจะลดลง จนเป็นกรดในที่สุด

• ในหมู่เดียวกนั ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องธาตุหนกัจะเป็น

เบสมากขึ้นตามแนวดิ่ง (ให ้e- ไดง้่าย)

54

IA VIIA

IA VIIA
เป็นกรดมากขึ้น

เป็นโคเวเลนตม์ากขึ้น

เป็
น
เบ
ส
มากข้ึน

เป็นไอออนิก

มากขึ้น

กรด
เบส

แอมโฟเทอริก

โคเวเลนต์

ไอออนิก กํ้ากึ่ง

แนวโน้มของออกไซด์

เกี่ยวกับพนัธะ

แนวโน้มของออกไซด์

เกี่ยวกับความเป็นกรด-เบส

55

• กรณีที่ธาตุหนึ่งมีเลขออกซิเดชนัไดห้ลายค่า ความเป็นกรดจะแรง

ขึ้นตามลาํดบัของเลขออกซิเดชนัจากตํ่าไปสูง (รับ e- ไดง้่าย)
                  +1             +3                   +5                 +7 

HOCl < HClO2 < HClO3 < HClO4 

+4                   +6

H2SO3 < H2SO4

กรดอ่อน                      กรดแก่

56

ไฮไดรด์
หมายถึง สารประกอบระหวา่งธาตุหนึ่ง กบัไฮโดรเจน แบ่งได ้3 

ชนิด ตามลกัษณะของพนัธะ
1. ไฮไดรดไ์อออนิก มีพนัธะระหวา่ง M+ กบั H- (ไอออนไฮไดรด)์ 

ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุกลุ่ม s เกือบทั้งหมด
2. ไฮไดรดเ์มตาลิก มีอะตอมของไฮโดรเจนแทรกอยู่ในผลึก บางที

เรียกวา่ interstitial hydride ไดแ้ก่ ไฮไดรดข์องธาตุแทรนซิชนั 
รวมทั้งกลุ่มแลนทาไนดแ์ละแอกทิไนด์

3. ไฮไดรดโ์คเวเลนต์ มีพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งธาตุ M กบั
ไฮโดรเจน ซึ่งส่วนมากมีเลขออกซิเดชนัเป็น +1 ไดแ้ก่ ไฮไดรด์
ของธาตุกลุ่ม p เกือบทั้งหมด
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สารประกอบไฮไดรด์ไอออนิก

• มีสมบตัิเป็นเบส เนื่องจาก H - สามารถใหใ้ชคู้่อิเลก็ตรอนร่วมกนัได้

• ความเป็นเบสของไฮไดรดจ์ะลดลงจากซา้ยไปขวา แต่เพิ่มขึ้นจาก

บนลงล่าง

สารประกอบไฮไดรด์โคเวเลนต์

• ธาตุหนกัยิง่เป็นกรดแรงขึ้น ตามปัจจยั 3 ประการคือ
– อิเลก็โตรเนกาติวิตี

– ความแขง็แรงของพนัธะ M-H ซึ่งเปลี่ยนตามขนาดของ M

– พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุลของไฮไดรด์

58

• ธาตุในคาบเดียวกนั

อิเลก็โตรเนกาติวิตีมีความสาํคญัมาก เพราะขนาดของธาตุ
ใกลเ้คียงกนั ความเป็นกรดเรียงตามแนวโนม้ของอิเลก็โตรเนกาติวิตี

• ธาตุในหมู่เดียวกนั

ขนาดของ M และพนัธะไฮโดรเจนมีความสาํคญั เช่น

HF น่าจะเป็นกรดที่แรง แต่พนัธะไฮโดรเจนที่เป็นระเบียบและความ
แขง็แรงของ H-F ทาํใหเ้ป็นเพียงกรดอ่อน เมื่อเทียบกบั HBr และ HI 

ที่พนัธะไม่แขง็แรงและไม่มีพนัธะไฮโดรเจน

H

F

59

สมบัติของสารประกอบออกไซด์

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

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

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

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

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

60

สมบัติของสารประกอบออกไซด์
Na2O MgO Al2O3 SiO2 P4O10 SO3 Cl2O7

กรด-เบส เบส แอมโฟเทริก กรด

ชนิด

สารประกอบ
ไอออนิก โควาเลนต์

จุดหลอมเหลว (oC) 1275 2800 2045 1610 580 16.8 -91.5

โครงสร้าง  ร่างแห 3 มิติ โมเลกุล

จุดเดือด(oC) ? 3600 2980 2230 ? 44.8 82


