
สมบัตขิองธาตุตามหมู่และตามคาบ

1. ขนาดอะตอม (Sizes of atoms)
2. รัศมไีอออน (Ionic  radius)
3. พลงังานไอออไนเซชัน (Ionization  energy)
4. อเิลก็โตรเนกาตวิติี (Electronegativity)
5. สัมพรรคภาพอเิลก็ตรอน (Electron affinity)
6. จุดเดือดจุดหลอมเหลว(boiling point, melting point)
7. เลขออกซิเดชัน (Oxidation number)



แรงดึงดูดของนิวเคลียส (Zeff)  บ่งบอกถึงอิเลก็ตรอนท่ีอยูใ่นชั้นนอกสุดวา่
สามารถถูกดูดโดยประจุท่ีนิวเคลียสไดม้ากนอ้ยเพียงใด    ท าใหพ้บวา่ถา้
จ านวนอิเลก็ตรอนมากข้ึนแรงดึงดูดของนิวเคลียสจะมากข้ึนดว้ย ท าให ้Zeff
มากข้ึน

Element Al Si P S Cl Ar
Atomic# 13 14 15 16 17 18
Zeff 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+



ขนาดอะตอม



ธาตุในหมู่ เดียวกัน เม่ือเลข
อะตอมเพิม่ขึน้ ขนาดอะตอม
จะใหญ่ขึ้น  เพราะเม่ือเลข
อะตอมเพิ่มขึ้น จะมีจ านวน
ระดับพลังงานเพิ่มขึ้น แม้ว่า
จ านวนโปรตอนจะเพิ่มขึ้น
ด้วยก็ตาม แต่แรงดึงดูดต่อ
เวเลนซ์อิเล็กตรอนมีน้อย จึง
ท าให้ขนาดใหญ่ขึ้น กล่าวได้
ว่ า ก รณี นี้ ก า ร เ พิ่ ม ร ะ ดั บ
พลงังานมผีลมากกว่าการเพิ่ม
จ านวนโปรตอน

ธาตุในคาบเดยีวกนั เม่ือเลขอะตอมเพิม่ขึน้ ขนาดอะตอมจะเลก็ลง  เน่ืองจากธาตุในคาบเดยีวกนั
มจี านวนระดบัพลงังานเท่ากนั แต่เม่ือเลขอะตอมเพิม่ จ านวนโปรตอนจะเพิม่ขึน้ด้วย แรงดงึดูด
ระหว่างนิวเคลยีสกบัเวเลนซ์อเิลก็ตรอนเพิม่ขึน้ ขนาดจึงลดลง

ขนาดอะตอม



รัศมีอะตอม
ส่วนใหญ่ใชค้่ารัศมีอะตอม ซ่ึงอาจใชห้น่วยเป็นพิโกเมตร (pm) หรือองัสตรอม (A๐ )

รัศมีโคเวเลนต์  คือ ระยะทางคร่ึงหน่ึงของความยาวพนัธะ
โคเวเลนต์ระหว่างอะตอมชนิดเดียวกนั

ความยาวพนัธะ Cl-Cl  =  198  รัศมีโคเวเลนต์ของ Cl =   198/2 = 99  pm

           ถ้าความยาวพนัธะ C-Cl =  176 pm

 รัศมีอะตอมของ  Cl      =   99  pm

    ดังน้ันรัศมีอะตอมของ  C  =  (176-99)  =  77  pm

1. รัศมีโคเวเลนต์



2. รัศมแีวนเดอร์วาลส์

รัศมีแวนเดอร์วาลส์  คือระยะทางคร่ึงหน่ึง
ของระยะระหว่างนิวเคลยีสของอะตอมที่อยู่
ใกล้ทีสุ่ด

Kr Kr

รัศมีแวนเดอร์วาลส์ของ Kr = 200 pm รัศมีแวนเดอร์วาลส์ของ H  = 120 pm

H2 H2



3. รัศมีโลหะ

รัศมีโลหะ คือมีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของระยะระหว่าง
นิวเคลยีสของอะตอมโลหะทีอ่ยู่ใกล้กนัมากทีสุ่ด

Mg Mg

รัศมีอะตอมของโลหะ Mg  =  320/2  =  160  pm

320 pm



รัศมีไอออน

รัศมีไอออน คือระยะระหว่างนิวเคลยีสของไอออนคู่
หน่ึงๆ ทีม่ีแรงยดึเหน่ียวซ่ึงกนัและกนัในโครงผลกึ

Mg  : 1s2 2s2 2p6 3s2

Mg2+ : 1s2 2s2 2p6

O : 1s2 2s2 2p4

O2- : 1s2 2s2 2p6

160 pm

140 pm

65 pm

73 pm



“ไอออนของโลหะ
ในหมู่เดยีวกนัจะมี
ขนาดใหญ่ขึน้เมื่อ
เลขอะตอม
เพิม่ขึน้” และ
“ไอออนของโลหะ
ในคาบเดียวกนัจะ
มีขนาดเล็กลงเมื่อ
เลขอะตอม
เพิม่ขึน้”

“ไอออนของ
อโลหะในหมู่
เดยีวกนั จะมี
ขนาดใหญ่ขึน้
เมื่อเลขอะตอม
เพิม่ขึน้” และ 
“ไอออนของ
โลหะในคาบ
เดยีวกนัจะมี
ขนาดเล็กลง 
เมื่อเลขอะตอม
เพิม่ขึน้”

ขนาดไอออน





Which is larger ?

1. Be2+ or  B3+

2. Al3+ or  P3-

3. K  or  Ca

4. As  or  Te

5. O2- or  F-



Ionization energy

:พลงังานทีใ่ช้ในการดึง e- หลุดออกจากอะตอมในสภาวะก๊าซ 
กลายเป็นไอออนบวกในสภาวะก๊าซ

อะตอมใดมีขนาดเลก็ จะท าให้ดึง e- ออกยาก  IE สูง
อะตอมใดมีขนาดใหญ่ จะท าให้ดึง e- ออกง่าย  IE ต ่า



First Ionization Energy Plot
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First Ionization Energy เพิม่ขึน้
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e- อยู่ไกล 
Nu มาก 

e- หลุดง่าย 

IE ต ่า

ตามคาบ จ านวนประจุบวกเพิม่มากขึน้  e- ถูกดงึดูดมาอยู่ใกล้ Nu ได้มาก e- หลุดยาก    IE สูง



Which member of each pair has the greater 

first ionization energy? Why?

•Na  or  Na+

•F  or  Cl

•N  or  O

•O  or  F

•Na  or  Mg

•K  or  Na



Electron Affinity

Electron affinity (EA) คือพลงังานทีป่ลดปล่อยออกมาจากการรับอเิลก็ตรอน
ของอะตอมธาตุแล้วเกดิเป็นแอนไอออน ณ สถานะแก๊ส

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

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

H = -328 kJ/mol EA = +328 kJ/mol

H = -141 kJ/mol EA = +141 kJ/mol

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

ธาตุที่มี EA สูง จะคายพลังงานออกมามากเม่ือรับ
อิเล็กตรอนเข้าไป ท าให้เกิดไอออนลบที่มีความ
เสถียรมาก ดังนั้นค่า EA จึงใช้ท านายความสามารถ
ในการเป็นไอออนลบ กล่าวคือ ธาตุที่มี EA สูง จะ
สามารถเกดิเป็นไอออนลบได้ง่ายกว่าธาตุที่มี EA ต ่า



ธาตุในหมู่ เดียวกัน   ค่า EA
ลดลงจากบนลงล่าง  เพราะ
ธาตุข้างบนมีขนาดเล็กกว่า
ธาตุข้างล่าง  จึงมีแรงดึงดูด
ระหว่างประจุบวกที่นิวเคลียส
กับอิเล็กตรอนที่ เพิ่มเ ข้าใน
อะตอมได้มากกว่า ระยะทาง
จากนิวเคลียสถึงขอบเขตของ
อะตอมส้ันกว่าอะตอมที่มี
ขนาดใหญ่ที่อยู่ข้างล่างของ
ห มู่   ธ า ตุ ข้ า ง บ น รั บ
อิ เ ล็ ก ต ร อน ไ ด้ ดี ก ว่ า ธ า ตุ
ข้างล่าง  EA  จึงมากกว่า

ธาตุในคาบเดยีวกนั  ค่า EA เพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวาของตารางธาตุ  
เพราะธาตุทางขวามขีนาดเลก็กว่าธาตุทางซ้าย  จึงรับ e- ได้ดกีว่า  e-
ทีเ่ข้ามาใหม่จะถูกดงึดูดด้วย Nucleus ได้มากกว่า  EA จึงมากกว่า

Electron Affinity



เพราะเหตุใดโลหะหมู่ 2A จงึรับอเิลก็ตรอนได้ยากกว่าโลหะหมู่  1A

ธาตุใดมีค่า electron affinity สูงกว่า

โลหะหมู่ 2A มีอิเลก็ตรอนอยูเ่ตม็ subshell s แลว้ อิเลก็ตรอนท่ีเขา้มา
ใหม่จะอยูห่่างจากนิวเคลียสและถูก shield มากกวา่ ในกรณีของ
โลหะหมู่ 1A ท่ียงัมีท่ีวา่งใน subshell s

*  Li  or  Na
*  O  or  F



Electronegativity

อะตอมทีม่ีสภาพไฟฟ้าลบมาก  จะดึงอเิลก็ตรอนที่ใช้ร่วมกนัในการเกิดพนัธะโคเว
เลนต์เข้าหาตัวเองได้มากกว่า  ได้มีผู้หาค่าสภาพไฟฟ้าลบไว้หลายแบบ  แต่ที่นิยมใช้
อ้างอิงมากที่สุด  คือ  ของพอลิง โดยก าหนดให้ฟลูออรีนมีค่าสภาพไฟฟ้าลบมากที่สุด  
คือ เท่ากบั 4.0  และซีเซียม ( Cs )  มสีภาพไฟฟ้าลบน้อยทีสุ่ด  คือเท่ากบั  0.7 

อเิลก็โตรเนกาติวติี ้ ( Electronegativity )   เป็นค่าสมมติที่แสดงความสามารถใน
การดงึดูดอเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะจาก Nucleus  

 e- คู่ร่วมพนัธะของอะตอมทีม่ขีนาดเลก็ จะได้รับแรงดงึดูดจาก Nucleus มาก  
 EN สูง
 e- คู่ร่วมพนัธะของอะตอมทีม่ขีนาดใหญ่ จะได้รับแรงดงึดูดจาก Nucleus น้อย  
 EN ต ่า



ธาตุหมู่เดียวกัน   ค่า  
EN  จะลดลงจากบน
ลงล่าง  เพราะขนาด
อะตอมใหญ่ขึ้นท าให้
นิ ว เ คลี ยสมี โ อก าส
ดึงดูดอิเล็กตรอนได้
น้อยกว่าอะตอมที่มี
ขนาดเล็ก EN จึง
ต ่าลง

ธาตุในคาบเดยีวกนั  ค่า  EN  จะเพิม่ขึน้จากซ้ายไปขวา เพราะขนาดอะตอมเลก็ลง
ท าให้ได้รับแรงดงึดูดจากนิวเคลยีสมากกว่าอะตอมทีม่ขีนาดใหญ่  EN จึงสูงขึน้

Electronegativity



หมู่ IA                                 หมู่IVA

จุดหลอมเหลวและจุดเดือด
ก.  โลหะในหมู่เดยีวกนั คือ  หมู่ IA , IIA,  และ  IIIA  “จุดหลอมเหลวและจุดเดือดมี

แนวโน้มลดลง เม่ือเลขอะตอมเพิม่ขึน้”  เน่ืองจากความแขง็แรงของพนัธะโลหะลดลง เพราะมีขนาด
อะตอมใหญ่ขึน้  

ข. โลหะในคาบเดยีวกนั คือ โลหะในหมู่ IA , IIA,  และ  IIIA  ในคาบต่างๆ “จุดหลอมเหลว
และจุดเดือดมแีนวโน้มสูงขึน้ เม่ือเลขอะตอมเพิม่ขึน้”  เน่ืองจากมพีนัธะโลหะที่แขง็แรงมากขึน้ ทั้งนี้
เพราะอะตอมมขีนาดเลก็ลงและมจี านวนเวเลนต์อเิลก็ตรอนเพิม่ขึน้

(โลหะ)
ต ่า

สูง

หมายเหตุ  ส าหรับธาตุหมู่ IVA  และ  VA  จุดหลอมเหลวและจุดเดือดมแีนวโน้มของการ
เปลีย่นแปลงไม่ชัดเจน เน่ืองจากมโีครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหว่างอะตอมทีแ่ตกต่างกนั



จุดหลอมเหลวและจุดเดือด
ก.อโลหะในหมู่เดยีวกนั คือ หมู่  VIA , VIIA,  และ VIIIA “จุดหลอมเหลวและจุดเดือดมี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ เม่ือเลขอะตอมเพิม่ขึน้” เน่ืองจากแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลคือแรงวนัเดอร์วาลส์
เพิม่ขึน้ เพราะมวลโมเลกุลและขนาดโมเลกุลเพิม่ขึน้

ข. อโลหะในคาบเดยีวกนั คือ อโลหะ หมู่  VA,  VIA , VIIA,  และ VIIIA “จุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดมแีนวโน้มลดต ่าลงเม่ือเลขอะตอมเพิม่ขึน้” เน่ืองจากแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลคือ แรง
วนัเดอร์วาลส์มค่ีาลดลง เพราะขนาดของโมเลกุลเลก็ลง โดยเฉพาะก๊าซเฉ่ือยเป็นก๊าซประเภทโมเลกุล
เดีย่ว และมขีนาดเลก็ มจุีดหลอมเหลวและจุดเดือดต ่ามาก  

หมู่ VA                                 หมู่VIIIA

(อโลหะ)

สูง

ต ่า



Oxidation Number

เลขออกซิเดชัน ( Oxidation Number )  เป็นตวัเลขเพ่ือแสดงค่าประจุไฟฟ้าหรือ
ประจุไฟฟ้าสมมตขิองไอออนหรืออะตอมของธาตุ  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเลขจ านวนเตม็
รวมทั้งศูนย์และอาจมเีคร่ืองหมายเป็นบวกหรือลบกไ็ด้  

การก าหนดค่าเลขออกซิเดชัน มีกฎดงันี ้คือ
1. อะตอมของธาตุต่าง ๆ  ในสภาวะอสิระ  ไม่ว่าจะอยู่ในรูปทีเ่ป็นอะตอม

เดยีว  หรือโมเลกลุ  จะมเีลขออกซิเดชันเท่ากบัศูนย์  เช่น  Na  Be  He  O2 S8

2. ไอออนทีม่อีะตอมเดีย่วเลขออกซิเดชันจะมค่ีาเท่ากบัประจุของไอออนน้ัน  
เช่น  

Na+ มีเลขออกซิเดชัน  เท่ากบั  +1  
Be2+  มีเลขออกซิเดชัน  เท่ากบั  +2  
O2-  มีเลขออกซิเดชัน  เท่ากบั  -2

3. เลขออกซิเดชันของโลหะอลัคาไล ( หมู่ IA )  และโลหะอลัคาไลน์เอร์ิท ( 
หมู่ IIA )  ในสารประกอบต่าง ๆ  มค่ีาเท่ากบั  +1  และ  +2  ตามล าดบั



Oxidation Number

4. เลขออกซิเดชันของออกซิเจนในสารประกอบส่วนมาก  มค่ีาเท่ากบั  -2  ยกเว้น
•สารประกอบเปอร์ออกไซด์  เช่น  H2O2  และ  Na2O2  ออกซิเจนมเีลขออกซิเดชัน  
-1
•สารประกอบซุปเปอร์ออกไซด์  เช่น  KO2   ออกซิเจนมีเลขออกซิเดชัน  -1/2
•สารประกอบ  OF2  ออกซิเจนมีเลขออกซิเดชัน  +2

5. เลขออกซิเดชันของไฮโดรเจนในสารประกอบส่วนมากมค่ีาเท่ากบั  +1  ยกเว้นใน
สารประกอบพวกไฮไดรด์ไอออนิก  ซ่ึงไฮโดรเจนมีค่าเลขออกซิเดชันเท่ากบั  -1  เช่น  
LiAlH4  และ  NaBH4

6. ผลรวมทางพชีคณิตของเลขออกซิเดชันของอะตอมทั้งหมดในสูตรเคมใีด ๆ  จะมค่ีา
เท่ากบัประจุส าหรับกลุ่มของอะตอมทีเ่ขียนแสดงในสูตรน้ัน ๆ  เช่น  ผลรวมของเลข
ออกซิเดชันของ  KMnO4 เท่ากบั  0    ผลรวมของเลขออกซิเดชันของ  NO3

-  เท่ากบั  -1



Oxidation Number
ตัวอย่างที่1 จงหาเลขออกซิเดชันของ S ใน H2SO4

สมมติเลขออกซิเดชันของ S = x

เลขออกซิเดชันของ H =  +1

2 อะตอมของ H มีเลขออกซิเดชันรวม = (+1  2) = +2

เลขออกซิเดชันของ O = -2

4 อะตอมของ O มีเลขออกซิเดชันรวม  =  (-2 4)  =  -8

ผลรวมของเลขออกซิเดชันธาตุทั้งหมดในสารประกอบ

เท่ากบั 0

ดงัน้ัน +2 + x + (-8) = 0

x  =  +6

เลขออกซิเดชันของ S ใน H2SO4 =  +6

ตวัอย่างที2่ จงหาเลขออกซิเดชันของ Co ใน 
[Co(CN)6]4-

สมมติเลขออกซิเดชันของ Co  =   x

เลขออกซิเดชันของ CN- =  -1

ผลรวมเลขออกซิเดชันของ CN =  (-1  6)  =  -6

ผลรวมเลขออกซิเดชันธาตุทั้งหมดในไอออนเท่ากบั
ประจุของไอออน

เท่ากบั  -4

ดงัน้ัน   x + (-6)  =  -4

x  =  +2

เลขออกซิเดชันของ Co ใน [Co(CN)6]4- =  +2



ตวัอย่างการหาเลขออกซิเดชันของธาตุ
Ex 1    จงหาเลขออกซิเดชันของ  P  ใน H3PO4

สมมุตใิห้เลขออกซิเดชันของ P    =     x
เลขออกซิเดชันของ               H    =    +1
H  3  อะตอมมีเลขออกซิเดชัน     =    3  x  ( +1 ) = +3
O   มีเลขออกซิเดชัน                    =  -2
O   4  อะตอมมีเลขออกซิเดชัน    =  4  x ( -2 )  = -8
ผลรวมของเลขออกซิเดชันในสารประกอบเท่ากบัศูนย์

           ฉะน้ัน       +3   + x  +  ( -8 )         =    0
-5  +  x         =   0

x         =  +5
ฉะนั้น   เลขออกซิเดชันของ  P  ในสารประกอบ  H3PO4     =  +5



Ex 2 จงหาเลขออกซิเดชันของ  Cr ใน Cr2O7 
-2

      สมมุตใิห้เลขออกซิเดชันของ    Cr     =    x  
O   มีเลขออกซิเดชัน                           =  - 2

O    7  อะตอมมีเลขออกซิเดชัน         =  7 x ( - 2 ) = -14
ผลรวมของทุกอะตอมในไอออน        = - 2
เน่ืองจากในไอออนนีม้ี  Cr  2   อะตอม
ฉะน้ัน         2 x  +  ( -14 )               =   -2

2x                     =   -2 +14    = +12
x                     =   +12 / 2   =  +6

ฉะน้ันเลขออกซิเดชันของ   Cr     =   +6



Oxidation Number

ตัวอย่าง จงหาเลขออกซิเดชันธาตุทีข่ีดเส้นใต้ต่อไปนี้
1)  Na2S 6)   CO3

2-

2)  HClO4 7)   OF2

3)  NaBrO3 8)   H2O2

4)  NO3
- 9)   CH3OH

5)  (NH4)2SO4 10)  S8

Find the oxidation number of sulphur in the following compounds- 
SO4 2-, S2O3

2-, H2S2O7, S4O6
2-, SO3

2-

Find the oxidation number of the metal in the following complexes- 
AlF6

3-, KClO2, KHSO4, CrF6
3-, AlCl3



สมบัติของสารประกอบคลอไรด์ของธาตุในคาบที ่2 และ 3
*คลอไรด์ของโลหะ
1.จุดหลอมเหลว จุดเดือดสูง (เพราะเป็นสารไอออนิก ยกเว้น BCl3 )
2. ละลายน า้ได้  สารละลายเป็นกลาง  ( คลอไรด์ของโลหะ ยกเว้น 
BeCl2 BCl3 AlCl3    เป็นกรด )
*คลอไรด์ของอโลหะ
1. จุดหลอมเหลว จุดเดือดต า่ ( เพราะเป็นสารโคเวเลนต์ )
2. ละลายน า้ได้ สารละลายเป็นกรด ยกเว้น   CCl4 NCl3   

    ไม่ละลายน า้



*ออกไซด์ของโลหะ
1. จุดหลอมเหลว  จุดเดือดสูง  (  เป็นสารไอออนิก)
2. ละลายน า้ได้   สารละลายเป็นเบส  ยกเว้น  BeO   Al2O3 SiO2

ไม่ละลายน า้ B2O3 เป็นกรด 

*ออกไซด์ของอโลหะ
1. จุดหลอมเหลว    จุดเดือดต า่ ( สารโคเวเลนต์ )
2. ละลายน า้ได้     สารละลายเป็นกรด
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