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1829

law of octaves
“ธาตุล าดับที่ 8 จะมี
สมบัติคล้ายกับธาตุล าดับ
ที่ 1” (ไม่นับรวม H)

Newlands

หลักไตรภาคีธาตุ

Meyer

Moseley

law of atomic number 

MendeleevDobereiner

ถ้าเรียงธาตุตามมวล
อะตอมจากน้อยไปหามาก
ธาตุท่ีมีคุณสมบัติทาง
เคมีและทางกายภาพ
คล้ายกันจะปรากฏอยู่
ตรงกันเป็นช่วงๆ”

1865 1869 1870 1913 20161789

ธาตุจัดเรียงตามเลขอะตอม
มีความสัมพันธ์กว่าเรียงตาม
มวลอะตอม

ลาวัวซีเย รวบรวมธาตุ

ต่างๆ ที่ได้มีการค้นพบ

และพิสูจน์ทราบ

เอกลักษณ์แล้วได้ 23 ธาตุ

มีการยอมรับ
ท้ังส้ิน 118 ธาตุ

มีแนวคิด
เหมือนกับ
Mendeleev



ที่มา : http://www.meta-synthesis.com/webbook/35_pt/pt_database.php

ปี 1871 Mendeleev 
ปรับปรุงตารางธาตุ โดย
มีการเว้นช่องว่างส าหรับ
ธาตุท่ียังไม่ค้นพบในเวลา
น้ัน แต่เช่ือว่ามีธาตุน้ัน
และท านายสมบัติเอาไว้

▪ เมนเดเลเยฟได้เผยแพร่ตาราง
ธาตุฉบับปรงัปรงุในปี 1906 
สืบเนื่องมีการคน้พบแก๊สอารก์อน
(Ar) ในปี 1895 



ช่วงระยะเวลาการค้นพบธาตแุละการพิสูจน์เอกลักษณ์ในด้าน
ต่างๆ เพ่ือยืนยันธาตุใหม่

กรอบสีเหลืองคือธาตุกมัมันตรังสีที่พบตามธรรมชาติ



Hydrogen
1

H
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Lithium
3

Li
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Sodium
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37
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55
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[223]

Beryllium
4

Be
9.01

Magnesium
12

Mg
24.30

Calcium
20

Ca
40.08

Strontium
38

Sr
87.62

Barium
56

Ba
137.33

Radium
88

Ra
22.99

Scandium
21

Sc
44.96

Yttrium
39

Y
88.91

Lutetium
71

Lu
174.97

Lawrencium
103

Lr
[262]
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Vanadium
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V
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41
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Iron
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28
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30
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48
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Hg
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112
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Boron
5

B
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49
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113
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Carbon
6
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50
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Nitrogen
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Nobelium
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No
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*Lanthanide 
series

**Actinide 
series

Tungsten
74

W
183.84
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สัญลักษณ์ธาตุ
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คาบ สัญลักษณ์ธาตุ การจัดเรยีงอิเลก็ตรอน

1 1H 1s1

2He 1s2

2 3Li 1s2 2s1

4Be 1s2 2s2

5B 1s2 2s2 2p1

6C 1s2 2s2 2p2

7N 1s2 2s2 2p3

8O 1s2 2s2 2p4

9F 1s2 2s2 2p5

10Ne 1s2 2s2 2p6

3 11Na 1s2 2s2 2p6 3s1

12Mg 1s2 2s2 2p6 3s2

13Al 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

14Si 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2

15P 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

16S 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

17Cl 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

18Ar 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

แบ่งกลุ่มตามการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น ดังนี้
s-block ธาตุหมู่ 1A-2A
p-block ธาตุหมู่ 3A-8A
d-block ธาตุหมู่ แทรนซิชัน
f-block อนุกรมแลนทาไนด์และแอกทิไนด์



ธาตุอโลหะธาตุโลหะ

ธาตุก่่งโลหะ
(ยกเว้น H)

(H เป็นอโลหะ)



ธาตุอโลหะธาตุโลหะ

ธาตกุ่่งโลหะ
• สถานะของแข็ง (ยกเว้น Hg เป็นของเหลว) 
• มีผิวที่มันวาว
• น าความร้อนและไฟฟา้ได้ดี
• มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง (ช่วงอุณหภูมิระหว่าง

จุดหลอมเหลวกับจุดเดือดจะต่างกันมาก)
• โลหะมีความแข็ง เหนียว สามารถรีดให้เป็นแผ่นบาง

หรือดึงเป็นเส้น ได้โดยไม่แตกหัก
• โลหะที่มีความหนาแน่นมาก จะเรียกว่า โลหะหนัก เช่น 

เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) ส่วนโลหะที่มี
ความหนาแน่นนอ้ยจะเรียกว่า โลหะเบา เช่น 
อะลูมิเนียม (Al) แมกนีเซียม (Mg)

• โลหะส่วนใหญ่เมื่อวางทิ้งไว้ให้สัมผัสอากาศและ
ความชื้นจะเกิดสนิม

• โลหะส่วนใหญ่สามารถท าปฏิกิริยากับกรด ท าให้เกิด
การสึกกร่อนได้

• มีทั้งสามสถานะ
• สมบัติส่วนใหญ่จะตรง
ข้ามกับโลหะ

• มีจุดเดือดและจุด
หลอมเหลวต ่า 

• เปราะแตกง่าย 
• ตีเป็นแผน่หรือดึงเป็น
เส้นไม่ได้

• ไม่น าไฟฟา้และความ
ร้อน 

• เคาะไม่มีเสียงกงัวาน
• ส่วนใหญ่มีผิวด้าน ไม่
เป็นมันวาว

• มีความหนาแน่นต ่า
• มีค่า EN สูง จึงรับ
อิเล็กตรอนได้ง่าย ชอบ
เกิดเป็นแอนไอออน

• มีสถานะของแข็ง 
แต่เปราะคล้าย
อโลหะ

• บางชนิดมีผิวมันวาว 
คล้ายโลหะ

• มีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดค่อนข้าง
สูง คล้ายโลหะ

• น าไฟฟา้ได้เล็กน้อย
ที่อุณหภูมิปกติแต่ที่
อุณหภูมิสูงข้ึนจะน า
ไฟฟา้ได้มากข้ึน



ขนาดอะตอม

อิเล็กตรอนที่อยู่รอบนิวเคลียส
• จะเคลื่อนที่ตลอดเวลาด้วยความเร็วสงู 
• ไม่สามารถบอกต าแหน่งที่แน่นอน 
• ไม่สามารถก าหนดขอบเขตที่แน่นอนของอเิล็กตรอนได้
• สามารถเกิดแรงย่ดเหนี่ยวได้หลายแบบ (ไอออน โคเวเลนซ์ 
โลหะ และแวนเดอร์วาลส)์

การวัดขนาดอะตอมจะก าหนดให้อะตอมมีรูปรา่งเป็นทรงกลม

และบอกขนาดเป็นรัศมีอะตอมตามแรงท่ีเกิดข่้นของพันธะ “

“

รัศมีอะตอม เท่ากับ คร่่งหน่่งของระยะหว่างนิวเคลียสของ

อะตอมท้ังสองท่ีมีแรงย่ดเหน่ียวระหว่างอะตอมไว้ด้วยกัน

รัศมีโคเวเลนซ์  - คร่่งของความยาวพันธะ
รัศมีแวนเดอร์วาลส์ - คร่่งหน่่งของระยะระหว่างนิวเคลียส

ของอะตอมที่อยู่ใกล้ที่สุด
รัศมีไอออน         - ระยะห่างระหว่างนิวเคลียสของ

ไอออนคู่หน่่ง ๆ ที่มีแรงย่ดเหนี่ยว
ซ่่งกันและกันในโครงผล่ก

รัศมีโคเวเลนซ์
รัศมีโลหะ 

รัศมีแวนเดอร์วาลส์
รัศมีไอออน



/แนวโน้มขนาดรัศมีอะตอม (หน่วย pm)

ที่มา: https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-principles-patterns-and-applications-v1.0/s11-02-sizes-of-atoms-and-ions.html

190 pm

167 pm

• ช้ันระดับพลังงานของ

อิเล็กตรอนเพ่ิมข้่นคาบละ

1 ช้ัน

• การเพ่ิมจ านวนระดับ

พลังงาน (n) เป็นปัจจัยที่

ส าคัญกว่าการเพ่ิมประจุ

บวกที่นิวเคลียส

มีจ านวนประจุบวกในนิวเคลียสเพ่ิมข้่น ท าให้
นิวเคลียสมีแรงด่งดูดอิเล็กตรอนมาก จ่ง
ท าให้รัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอนลดลง

ธาตุแทรนซิชันในคาบเดียวกันมีขนาดอะตอมใกล้เคียง
กัน เนื่องจาก e เพ่ิมวงในที่ละหน่่งตัว

5+ 6+

https://saylordotorg.github.io/text_general-chemistry-principles-patterns-and-applications-v1.0/s11-02-sizes-of-atoms-and-ions.html


/แนวโน้มขนาดรัศมีอะตอม (หน่วย pm)

Li

Ne

Na

Ar

K

Kr

Rb

Cs

Xe



/แนวโน้มขนาดรัศมีไอออน (หน่วย pm)

แคตไอออน 
(cation) จะ
มีขนาดเล็ก
กว่าขนาด
อะตอม
เนื่องจาก
สูญเสีย
เวเลนซ์

อิเล็กตรอน

แอนไอออน 
(anion) จะมี
ขนาดใหญ่
กว่าขนาด
อะตอม

เนื่องจากรับ
อิเล็กตรอน
เข้ามาในวง
เวเลนซ์



พลังงานไอออไนเซชนั (Ionization energy, IE)
พลังงานแตกตัวเป็นไอออน

อะตอมในสภาวะแก๊สสญูเสยีเวเลนซ์อเิล็กตรอน 

พลังงานน้อยสดุที่ต้องใช้ในการด่งเวเลนซ์อิเล็กตรอนของ
อะตอมในสภาวะแก๊ส“

“

Na

ถ้าจะท าให้อิเล็กตรอนตัว
นี้หลุดต้องใช้พลังงาน
เท่าไรนะ?

498 kJ/mol

อะตอม Na จะ
กลายเป็น Na+

Na+

เรียกว่า IE 

M   →   M+ + e- IE1

M+ →   M2+ + e- IE2

M2+ →   M3+ + e- IE3

IE เป็นค่าบอกแนวโน้มของอะตอมทีช่อบเกิดเปน็
แคตไอออน

อะตอมที่มีค่า IE น้อย มีแนวโน้มชอบเกิดเป็น
แคตไอออนได้ดีกว่าอะตอมท่ีมีค่า IE สูง

Mn+ →   M(n-1)+ + e- IE(n-1)

“



H
1,312.0

Li
520.2

Na
495.8

K
418.8

Rb
403.0

Cs
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Fr
380

Be
899.5

Mg
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Ca
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Sr
549.5

Ba
502.9

Ra
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Sc
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Y
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Lu
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Lr
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Ti
658.8

Zr
640.1

Hf
658.5

Rf
580

V
650.9

Nb
652.1

Ta
761

Db
-

Cr
652.9

Mo
684.3

W
770

Sg
-

Mn
717.3

Tc
702

Re
760

Bh
-

Fe
762.5

Ru
710.2

Os
840

Hs
-

Co
760.4

Rh
719.7

Ir
880

Mt
-

Ni
737.1

Pd
804.4

Pt
870

Ds
-

Cu
745.5

Ag
731.0

Au
890.1

Rg
-

Zn
906.4

Cd
867.8

Hg
1007.1

Cn
-

B
800.6

Al
577.5

Ga
578.8

In
558.3

Tl
589.4

Nh
-

C
1086.5

Si
786.5

Ge
762

Sn
708.6

Pb
715.6

Fl
-

N
1402.3

P
1011.8

As
947.0

Sb
834

Bi
703

Mc
-

O
1313.9

S
999.6

Se
941.0

Te
869.3

Po
812.1

Lv
-

He
2372.3

F
1681.0

Cl
1251.2

Br
1139.9

I
1008.4

At
899.0

Ts
-

Ne
2080.7

Ar
1520.6

Kr
1350.8

Xe
1170.4

Rn
1037

Og
-

La
538.1

Ce
534.4

Pr
527

Nd
533.1

Pm
540

Sm
544.5

Eu
547.1

Gd
593.4

Tb
565.8

Dy
573.0

Ho
581.0

Er
589.3

Tm
596.7

Yb
603.4

Ac
499

Th
587

Pa
568

U
597.6

Np
604.5

Pu
584.7

Am
578

Cm
581

Bk
601

Cf
608

Es
619

Fm
627

Md
635

No
642

*Lanthanide 
series

**Actinide 
series

W
770 1st Ionization Energy (kJ/mol) 

/พลังงานไอออไนเซชันอนัดับที่ 1 (IE1)



รัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอนลดลง
จ่งท าให้ระยะห่างระหว่างนิวเคลียส
กับอิเล็กตรอนมีค่าน้อยลง

รัศมีวงโคจรของ
อิเล็กตรอนเพ่ิมข้่นตาม
ระดับช้ันพลังงาน ท าให้
ระยะห่างระหว่างนิวเคลียส
กับอิเล็กตรอนมีค่ามากข่้น

▪ IE มาก แรงดึงดูดมีมาก

▪ IE น้อย แรงดึงดูดมีน้อย

IE บอกถึงแรงดึงดูดทีน่ิวเคลียสมีต่อ
เวเลนซ์อิเล็กตรอน

/แนวโน้มพลังงานไอออไนเซชันอันดับที่ 1 (IE1)



เพราะเหตุใด P จ่ง

มีค่า IE สูงกว่า S

เพราะเหตุใด Mg จ่ง

มีค่า IE สูงกว่า Al

แนวโนม้พลงังาน IE1

เพราะเหตุใด Na ถ่งมี IE2 มากกว่า IE1 เกือบ 10 เท่า ?

Na → Na+ + e- IE1=498 kJ/mol
Na+ → Na2+ + 2e- IE2=4560 kJ/mol

Na     Mg     Al     Si      P       S      Cl     Ar

ธาตุ IE1 IE2 IE3 IE4 IE5 IE6 IE7

Na 498 4560 6910 9540 13400 16600 20100

Mg 736 1445 7730 10600 13600 18000 21700

Al 577 1815 2740 11600 15000 18310 23290

Si 787 1575 3220 4350 16100 19800 23800

P 1063 1890 2905 4950 6270 21200 25400

S 1000 2260 3375 4565 6950 8490 27000

Cl 1255 2295 3850 5160 6560 9360 11000

Ar 1519 2665 3945 5770 7230 8780 12000



สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron affinity, EA)

อะตอมในสภาวะแก๊สรบัอิเล็กตรอนเข้ามาในวงเวเลนซ์

พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากการรับอิเล็กตรอนของอะตอม 

แล้วเกิดเป็น แอนไอออน“

“

X + e- →   X- F

9+

F-

9+

1s2 2s2 2p5 1s2 2s2 2p6

รับอิเล็กตรอนเข้ามา 1 ตัว

ในระดับพลังงานสุดท้าย

-328 kJ/mol

n=2 n=2

EA เป็นค่าบอกแนวโน้มของอะตอมชอบเปน็
แอนไอออน

อะตอมที่มี EA มาก มีแนวโน้มชอบเกิดเป็น
anion ได้ดีกว่าอะตอมที่มี EA น้อย

“• ค่า EA บอกความยากง่ายท่ีอะตอมจะรับอเิล็กตรอนเข้ามาเพ่ิม
ในวงเวเลนซ์

• ก าหนดให้ค่า EA มีเครื่องหมายเป็นลบ (เนื่องจากเป็นการคาย
พลังงาน)

• ค่า EA เป็นเลขลบค่ามาก แสดงว่าอะตอมน้ันสามารถรับ
อิเล็กตรอนได้ดีหรือชอบรบัอิเล็กตรอน เกิดเป็นแอนไอออนได้
ง่าย



หมายเหตุ เครื่องหมายลบ หมายถ่ง การคายพลังงาน

/แนวโน้มพลังงานสัมพรรคภาพอเิล็กตรอน 



สภาพไฟฟา้ลบ (Electronegativity, EN)

ค่าแสดงความสามารถของอะตอมในการด่ง
อิเล็กตรอนเข้าหาตัวเอง“

“

Linus Pauling 
(Nobel Prize in 
chemistry, 1954) 

ถ้าเช่นน้ัน… 
ธาตุท่ีมีค่า EN สูงกว่าจะด่ง
อิเล็กตรอนได้ดีกว่า…นะซิ

ความแตกต่างความสามารถของอะตอมในการด่งอิเล็กตรอนของแต่ละ
ธาตุ ท าให้เกิดผลที่แตกต่างกัน 

• ด่งอิเล็กตรอนอย่างสมบูรณ์ เกิดเป็น แคตไอออนและแอนไอออน
• ด่งอิเล็กตรอนไม่สมบูรณ์ เกิดเป็น เสมือนแคตไอออน (+) และ

เสมือนแอนไอออน (+)
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This figure was created by Dr.Woravith Chansuvarn



โดยก าหนดธาตุที่มีค่า EN สูงสุด

คือ F (มีค่า EN=3.98)

/แนวโน้มค่าสภาพไฟฟา้ลบ (EN)


