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บทนํา 
อะตอม (atom) เปนหนวยที่เล็กทีสุ่ดของสสารที่มีสมบัตขิองอะตอมนั้นๆ  

เปนกรีกวา atomos ( a = not,  tomus = to cut)  หมายถึงสิ่งที่ไมสามารถแบงไดอีก   เม่ือ 
400 ปกอนคริสตศักราช นักปราชญชาวกรีกโบราณทีช่ื่อ ลูซิพปุส (Leucippus) และดิโมคริตุส 
(Democritus) ใชสําหรับเรียกอนุภาคท่ีเลก็ที่สุดของสสารที่ไมสามารถแบงแยกตอไปไดอีก โดย
เขาไดพยายามศึกษาเก่ียวกับวตัถทุี่มีขนาดเล็กระดับจุลภาคและมีแนวคิดเก่ียวกบัโครงสราง
ของสสารวา  สสารทั้งหลายประกอบดวยอนุภาคที่เล็กมาก ไมสามารถมองเห็นไดและไม
สามารถแบงแยกใหเล็กลงกวาน้ันไดอีก  แตในสมัยน้ันก็ยังไมมีการทดลอง เพ่ือพิสูจนและ
สนับสนุนแนวความคิดดังกลาว  จนมาถึง ค.ศ. 1805  จอหน ดาลตันไดเสนอทฤษฏีทีเ่รียก
กันวา ทฤษฏีของดาลตัน  ซึ่งทําใหมีการศกึษาคนควาเร่ืองโครงสรางของอะตอมอยาง
ตอเน่ือง  นักวิทยาศาสตรจึงยกยองใหเขาเปนบดิาแหงอะตอม 
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4.1 โครงสรางอะตอม 
แนวความคิดของ ลูซิพปสุ (Leucippus) และดิโมคริตุส (Democritus) ยังคง

แพรหลายอยูหลายสิบป สสารทั้งหลายประกอบดวยอนุภาคท่ีเล็กที่สุด  จนกระท่ังตอมา
วิทยาศาสตรไดเจริญกาวหนาขึ้นและเกิดทฤษฎีอะตอมขึ้นมาในป ค.ศ.1808 จากแนวความคิด
ของจอหน ดาลตัน  ผูเสนอจุดเร่ิมตนของเคมียุคใหม สมมติฐานเก่ียวกับธรรมชาติของสสารที่
ดาลตัน ไดเสนอคือแบบจําลองอะตอม เปนที่ยอมรับและสนบัสนุนจากนักวิทยาศาสตรในสมัย
นั้น โดยทฤษฎีอะตอมของดาลตันไดกลาวไววา 

1. สสารทุกชนิดประกอบดวยอะตอม ซึ่งเปนหนวยที่เล็กที่สุด ไมสามารถ
แบงแยก ไมอาจสรางขึ้นหรือทําลายได 

2. ธาตุประกอบดวยอนุภาคท่ีเรียกวาอะตอม อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมี
ลักษณะเหมือนกัน คือ มีมวล ขนาด และสมบตัิทางเคมีเหมือนกัน  และแตกตางจากอะตอม
ของธาตชุนิดอ่ืน 

3. สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของอะตอมของธาตุตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป มา
รวมตวักันดวยสัดสวนอะตอมที่คงที่และเปนเลขจํานวนเต็มหรือเศษสวนอยางงาย 

4. การเกิดปฏิกิรยิาเคมีเก่ียวของกับการแยก การรวม และการจัดอะตอมใหม
เทาน้ัน ไมมีการสรางหรือการสูญหายของอะตอม 

 
รูปท่ี 4.1  แบบจําลองอะตอมตามทฤษฎีอะตอมของดาลตัน 

 ในปลายปศตวรรษที่ 19  ไดมีการคนพบรังสีชนิดหน่ึง เรียกวา รังสีแคโทด 
(cathode ray) ที่ไดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตรชื่อ Julius Plicker  ซึ่งประดิษฐหลอด
รังสีแคโทดใชหลอดแกวที่สบูอากาศออก และมีอิเล็กโทรดอยูคนละขาง (แอโนดเปนแผนประจุ
บวกและแคโทดเปนแผนประจุลบ) ของหลอดแกว และตอเขากับไฟฟาที่มีศักยสูง ทําใหเกิด
รังสีขึ้นภายในหลอดแกว เรยีกวา รังสีแคโทด  หลอดรังสีแคโทดเปนตนแบบของหลอดที่ใชใน
โทรทัศน 

62    โครงสรางอะตอมและตารางธาตุ   CM 103 



 

ท่ีมา  :  http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks 

 
รูปท่ี 4.2  หลอดรังสีแคโทด   

   
รูปท่ี 4.3  เจ เจ ทอมสัน กับหลอดรังสีแคโทดในการคนพบอิเล็กตรอน 

และ ในป 1898  เจ เจ ทอมสัน (Sir Joseph John Thomson)  ไดทําการทดลองโดยใช
หลอดรังสีแคโทดนี้ คนพบวามีอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาลบหรืออิเล็กตรอน (electron) ที่ออกมา
จากขั้วแคโทด และถูกดูดเขาไปที่แผนประจุบวกของแอโนด  ดังนั้นความเชื่อที่เขาใจกันวา
อะตอมแบงแยกอีกไมไดจึงไมถูกตองอีกตอไป เม่ือทอมสันไดคนพบอนุภาคท่ีเล็กกวาอะตอม  
เจ เจ ทอมสันไดเสนอแบบจําลองอะตอมขึ้นใหม วา "อะตอมมีลักษณะเปนรูปทรงกลมประกอบ 

                                                                 
 Joseph John Thomson (ค.ศ. 1856-1940) นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  ไดรับรางวัลโนเบลในสาขาฟสิกส 

ใน ค.ศ. 1906 จากการคนพบอิเล็กตรอน 
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รูปท่ี 4.4  แบบจําลองโครงสรางอะตอมของทอมสัน 

และในตนศตวรรษที่ 20 จากการศึกษาของ เจ เจ ทอมสัน พบวาอัตราสวนประจุตอมวลของ
อิเล็กตรอน มีคาเปน –1.76 x 108 คูลอมปตอกรัม แตแบบจําลองอะตอมของทอมสันน้ียังไม
สามารถอธิบายขอสงสัยบางอยางได เชน ประจุไฟฟาบวกอยูกันไดอยางไรในอะตอม และไม
สามารถอธิบายสมบัตบิางอยางของอะตอม เชน สเปกตรัมที่แผออกมาจากธาตุ ทําให
นักวิทยาศาสตรรุนหลังตองคนควาและทดลองเพื่อหาขอเท็จของโครงสรางอะตอมกันตอมา 

  ในป 1910  เออรเนสต รัทเธอรฟอรด  (Ernest Rutherford) ไดเสนอ
แบบจําลองอะตอมใหม เก่ียวกบัการกระจายตัวของประจุลบของอิเล็กตรอนและประจบุวก
ภายในนิวเคลยีสของอะตอม   รัทเธอรฟอรดและคณะไดทําการทดลองยิงอนุภาคแอลฟา  ไป
ที่แผนโลหะทองคําบาง ดังรูปที่ 4.5  พบวาอนุภาคแอลฟาสวนใหญสามารถผานแผนโลหะได 
โดยมีการกระเจิงจากแนวการเคลื่อนที่เดิมไปในทศิทางตางๆ ของอนุภาคนอยมาก และมีบาง
อนุภาคกระเจิงจากแนวเดิมเปนมุมกวางและบางอนุภาคสะทอนกลบัในทิศทางเดิม     ทําให 

                                                                 
 รัทเทอรฟอรด (ค.ศ. 1871-1937) เปนนักฟสิกสชาวนิวซีแลนด ที่สรางผลงานในอังกฤษ และเคยเปนลูก

ศิษยของทอมสัน 
 อนุภาคแอลฟาเปนนิวเคลียสของอะตอมฮีเลียม ซึ่งไดจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสี เชน เรเดียม 
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 รัทเธอรฟอรดจึงไดเสนอแบบจําลองอะตอมขึ้นใหมวา อะตอมประกอบดวย 
แกนกลางที่มีความหนาแนนของประจุบวกรวมกันอยู เรียกวานิวเคลียส ซึ่งเปนทีร่วมมวลเกือบ
ทั้งหมดของอะตอม  มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบๆ นิวเคลียส  โดยมีพ้ืนที่สวนใหญของอะตอม
เปนทีว่าง ดังรูปที่ 4.6 

 เน่ืองจากแบบจําลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด ยังมีขอบกพรองบางประการ 
เชน ไมสามารถอธิบายไดวาทําไมอิเลก็ตรอนจึงเคลือ่นที่รอบนิวเคลียสได โดยไมสูญเสีย
พลังงาน และทําไมประจุไฟฟาบวกจึงรวมกันอยูภายในนิวเคลียสได โดยไมเกิดแรงผลักกันของ
ประจุไฟฟาชนิดเดียวกัน จึงทําใหนักวทิยาศาสตรพยายามหาแบบจําลองอะตอมขึ้นใหม 

ท่ีมา :  http://wps.prenhall.com/wps/media 

 
รูปท่ี 4.5   การทดลองเกี่ยวกับการกระเจิงของรังสีของรัทเธอรฟอรด 
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รูปท่ี 4.5 (ตอ)   แบบจําลองอะตอมการทดลองของรัทเธอรฟอรด 

ท่ีมา :  http://wps.prenhall.com/wps/media 

 
รูปท่ี 4.6  แบบจําลองโครงสรางอะตอมของรัทเธอรฟอรด 

a)  ผลการทดลองที่รัทเธอรฟอรดคาดวานาจะเกิดขึ้น 

b)  สรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้นจากการทดลองจริงของรัทเธอรฟอรด 
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ในป 1913  นักฟสิกสชาวเดนมารกชื่อ นีล บอหร (Niels Bohr)  เปนผูหนึ่ง
พยายามหาคําอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับแบบจําลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด  ไดนําทฤษฎีกล
ศาสตรควอนตัมมาประยุกตใชในการทดลอง เพ่ือพัฒนาแบบจําลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด   
อีเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบเคลือ่นที่รอบนิวเคลียสที่มีประจุบวกดวยแรงดึงดูดทางไฟฟาตามกฎ
ของคูลอมบ (Coulomb)  ที่สามารถอธบิายสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนที่มีเพียงอิเล็กตรอน
ตัวเดียวไดโดยไดเสนอแบบจําลองอะตอมของไฮโดรเจนวา  

1. อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่เปนวงกลมรอบนิวเคลียส โดยมีวงโคจรเพียงบางวงที่มี
อิเล็กตรอนไมแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาในวงโคจรดังกลาว  คลายดาวเคราะหที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตย 

2. อิเล็กตรอนจะรับหรือปลอยพลังงานออกมา เม่ือมีการเปลี่ยนวงโคจรที่กลาวในขอ
ที่ 1  พลังงานที่อิเล็กตรอนรับหรือปลอยออกมาจะอยูในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

สมมติฐานของบอหร สามารถอธิบายปญหาปรากฏการณของอะตอมไฮโดรเจนได คือ 
1. เหตุผลที่อิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลยีสของไฮโดรเจนไดโดยไมแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟา เพราะอิเล็กตรอนโคจรในระดับพลงังานของอะตอมบางวง ซึ่งวงใน
สุดจะเสถียร 

2. สเปกตรัมของไฮโดรเจนเกิดจากการเปลีย่นระดับพลังงานของอิเล็กตรอน จาก
สถานะกระตุนมายังสถานะต่ํากวา หรือสถานะพืน้ จะแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ออกมา อาจเห็นเปนเสนสวางที่ไมตอเน่ือง และอาจมีความถี่อ่ืนๆ อีกที่ตามองไม
เห็น 

 

 
รูปท่ี 4.7  แบบจําลองโครงสรางอะตอมของบอหร 
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4.2 พ้ืนฐานโครงสรางอะตอม 
จากการศึกษาและทดลองตางๆ พอทีจ่ะสรุปเกี่ยวกบัโครงสรางของอะตอมได

วา ทุกอะตอมประกอบดวยอนุภาคท่ีสําคัญคือ โปรตอน นิวตรอน และอิเลก็ตรอน โดยมี
โปรตอนกับนวิตรอนอยูภายในนิวเคลียส นิวเคลียสน้ีจะครอบครองเนื้อที่ภายในอะตอมเพียง
เล็กนอยแตมีมวลมาก และมีอิเล็กตรอนวิ่งรอบๆ ดวยความเรว็สูงคลายกับมีกลุมประจุลบปก
คลุมอยูโดยรอบ 

ประจุสัมพัทธ ประจุ(C) มวล(g) อนุภาค มวล(amu) 

-1 1.6 x 10-19 0.00055 1/1840 อิเล็กตรอน 

+1 1.6 x 10-19 1.0073 1 โปรตอน 

นิวตรอน 0 0 1.0087 1 
 

จํานวนโปรตอนในนิวเคลียสเรียกวา เลขอะตอม (atomic number, Z)  
ผลบวกของจาํนวนโปรตอนกับนิวตรอนเรียกวา เลขเชิงมวล (mass number, A) 

 

การเขียนสัญลักษณนิวเคลียร 
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อะตอมโดยทั่วไปแลวจะแบงตามเลขอะตอม ซึ่งเทากับจํานวนโปรตอนใน
อะตอม เลขอะตอมจะเปนตัวระบวุาอะตอมนั้นเปนอะตอมของธาตอุะไร ตวัอยางเชน อะตอม
ของคารบอน มีจํานวนโปรตอน 6 ตัว อะตอมที่มีเลขอะตอมเทากันจะมีสมบัตทิางกายภาพ
สมบัติทางเคมีที่เหมือนกัน ในตารางธาต ุ ธาตุถูกจัดเรียงตามคาเลขอะตอม 

เลขเชิงมวลของธาตุคือจํานวนรวมของโปรตอนและนวิตรอน โดยโปรตอน
และนวิตรอนแตละตวันั้นจะมีมวล 1 amu  จํานวนนิวตรอนในอะตอมนั้นไมไดเปนตวักําหนด
ชนิดของธาต ุ ธาตุแตละชนิดน้ันจะมีจํานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนที่แนนอน แตอาจมีจํานวน
นิวตรอนที่แตกตางไป เรียกวา ไอโซโทปของธาตุ  การเรียกชื่อของไอโซโทปจะขึ้นตนดวยชื่อ
ของธาตุและตามดวยเลขมวล ตวัอยางเชน อะตอมของ คารบอน-14 และคารบอน-12  ดังรูป
ขางลาง เปนไอโซโทปที่มีจํานวนโปรตอนเทากันคือ 6 ตัว แตมีจํานวนนิวตรอนตางกันคือ 8 
และ 6 ตัว ตามลําดับ 

              
14
6 C 12

6 C
หรืออะตอมของ ไฮโดรเจน มีเลขอะตอมเทากับ 1 และ มีจํานวนโปรตอน 1 

ตัว จํานวนอิเล็กตรอน 1 ตวั  ไอโซโทปของไฮโดรเจน ซึ่งมีนิวตรอน 1 ตัว เรียกวา ดิวทเีรียม 
หรือไฮโดรเจน-2  สวนไอโซโทปของไฮโดรเจนซึ่งมีนิวตรอน 2 ตวั จะเรียก ทริเทียม หรือ 
ไฮโดรเจน-3 
 

 

 

 

 

                                  (D)  
3 H (T) 

1
1H 2

1 H 1

เลขเชิงมวลอะตอมของธาตทุี่ระบใุนตารางธาตุ เปนคาเฉลี่ยมวลของไอโซโทปที่พบตาม
ธรรมชาติ โดยเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักตามปริมาณที่ปรากฏในธรรมชาต ิ
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สําหรับแบบจําลองอะตอมที่ไดรับการยอมรับมากที่สุดคือ แบบจําลองเชิงคลื่น

(wave model)   ที่พัฒนามากจากแบบจําลองของบอหร ไดกลาววา 
• อะตอม ประกอบดวยอนุภาคท่ีขนาดเลก็กวา คือ โปรตอน อิเลก็ตรอน 

และนวิตรอน    บริเวณสวนใหญของอะตอมนั้นเปนที่วางเปลา  
• ที่จุดก่ึงกลางอะตอม ประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็กเรียก นิวเคลียสหรือนิ

วคลีออน ประกอบดวยโปรตอนและนวิตรอน มีสมบัตทิางไฟฟาเปนประจุบวก  
นิวเคลียสนี้มีขนาดเล็กกวา 100,000 เทาของขนาดของอะตอม  • 
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4.3 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก 
(Arrangement of Electron in Principal Energy Levels) 

บริเวณสวนใหญของอะตอมนั้นจะใชเปนบริเวณของวงโคจรของอิเลก็ตรอน 
ตามรูปแบบการจัดเรียงอิเล็กตรอน (electron configuration)   วงโคจรของอิเล็กตรอนนัน้
ไมไดเปนรูปรางเปนวง แตจะเปนในรูปแบบของการกระจายความนาจะเปนของจุดที่
อิเล็กตรอนนัน้อยู โดยอิเล็กตรอนอิสระที่เขาไปรวมตวักับอะตอมนั้นจะอยูในวงโคจรทีมี่
พลังงานต่ําทีสุ่ด ซึ่งก็คือวงโคจรที่อยูใกลนิวเคลยีสทีสุ่ด (first shell)  อิเล็กตรอนที่อยูบนวง
โคจรนอกสุด (valence shell) เทาน้ันที่สามารถสรางพันธะได  

จากโครงสรางอะตอมที่มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสเปนชั้น   ในแตละ
ชั้นจะมีระดับพลังงานเฉพาะตวั   ชั้นที่อยูใกลนวิเคลียสมีระดับพลังงานต่ําสุด สวนชั้นที่อยูหาง
นิวเคลียสมีระดับพลังงานสงูขึ้น  จํานวนของอิเล็กตรอนสูงสุดในแตละระดับพลงังานมีไดเปน
จํานวนไมเกิน 2n2  เม่ือ n แทน ระดับพลังงาน  เชน 

คือระดับพลังงานที่อยูใกลนิวเคลียสท่ีสุด  จํานวนอิเล็กตรอนที่มีไดสูงสุด 2x12 =  2        n = 1  

คือระดับพลังงานที่ 2   จํานวนอิเล็กตรอนท่ีมีไดสูงสุด 2x22 =  8 n = 2  

สําหรับอิเล็กตรอนที่อยูในระดับพลังงานนอกสุดของอะตอมซึ่งเปนระดับที่มี
พลังงานสูงทีสุ่ด จะเรียกวา "เวเลนซอิเล็กตรอน" จะมีอิเล็กตรอนไมเกิน 8  ระดับพลังงาน
หลัก มีได 7 ระดับ  นับจาก นิวเคลียสออกไป มีชื่อเรียกดังตาราง 

ตารางท่ี 4.1  แสดงระดับพลังงานและจํานวนอิเล็กตรอนสูงสุด ของแตละชั้นรอบนิวเคลียส 

 K L M N P Q R 
ระดับพลังงาน (n) 1 2 3 4 5 6 7 
จํานวนอิเล็กตรอนที่มีไดสูงสุด = 2n2 2 8 18 32 50 72 98 

 
ตัวอยางการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานของธาตุตางๆ  ดังตาราง
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แผนภูมิแสดงคาพลังงานในแตละระดับพลังงานหลัก 

4.4 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานยอย 
  (Arrangement of Electron in Sublevels) 

จากการศึกษาสเปกตรัมและกลศาสตรควอนตัมของคลืน่ ทําใหทราบวา ระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักเดียวกัน แบงเปนระดับพลังงานยอยตางๆ อีก
หลายระดับพลังงานยอย ที่แทนดวยสัญลกัษณตวัพิมพเล็ก ไดแก  s,  p,  d,  f, g  subshell   
แตละระดับพลังงานยอย มีจํานวนอิเล็กตรอนตางกันตามออรบิตัลทีมี่อยู  ดังรูป 
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ในระดับพลังงาน  n=1  มี 1 ระดับพลงังานยอย  เขียนสัญลักษณเปน  1s 
          ในระดับพลังงาน  n=2  มี 2 ระดับพลงังานยอย  เขียนสัญลักษณเปน  2s, 2p 
          ในระดับพลังงาน  n=3  มี 3 ระดับพลงังานยอย  เขียนสัญลักษณเปน  3s, 3p, 3d 
 

จํานวนอิเล็กตรอนในระดับ
พลังงานยอย 

ระดับพลังงานหลัก ระดับพลังงานยอย 
รวมจํานวนอิเล็กตรอน
ในระดับพลังงานใหญ 

n=1 1s 2 2 

n=2 2s, 2p 2, 6 8 

n=3 3s, 3p, 3d 2, 6,10 18 

N=4 4s, 4p, 4d, 4f 2, 6, 10, 14 32 

N=5 5s, 5p, 5d, 5f, 5g 2, 6, 10, 14, 18 50 
 

ระดับพลังงานยอยที่มีคามากจะมีจํานวนออรบิตัลเชิงอะตอมดังน้ี  
        s - subshell มี 1 ออรบิตัล         p - subshell มี 3 ออรบิตัล   
       d - subshell มี 5 ออรบิตัล         f - subshell มี 7 ออรบิตัล  
        g - subshell มี 9 ออรบิตัล  

อิเล็กตรอนในอะตอมตางๆ ในออรบิทัลเชงิอะตอม มีการจัดเรียงตัว โดยอาศัย
หลักเรียกวา Aufbau principle   สําหรับอะตอมที่มีความเสถียรมากที่สุด (มีพลังงานต่ําที่สดุ 
คือที่สถานะพืน้) ดังนี้  
        1. การบรรจุอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตองบรรจุในระดับพลังงาน (n) ที่ทําใหอะตอม
มีพลังงานต่ํากวากอนจนเต็มจึงตองไปบรรจุในระดับพลังงานที่สูงขึ้นไป  
        2. การบรรจุอิเล็กตรอนลงไปในระดับพลงังานยอยตางๆ ตองใหไดพลังงานรวมต่ําที่สุด
ซึ่งลําดับการบรรจุอิเล็กตรอนลงในระดับพลังงานยอยตางๆ ดังไปน้ี  
 

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s 
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แผนภูมิแสดงลําดับการเติมอิเล็กตรอนในออรบิตัลของอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนจํานวนมาก  
 

ตัวอยางเชน การจัดเรียงอิเล็กตรอนของ  
Mg มี 12 อิเล็กตรอน เขียนไดเปน Mg : 1s2 2s2 2p6 3s2 
Ni มี 28 อิเล็กตรอน เขียนไดเปน    Ni : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d8 

4.5 หลอดรังสีแคโทด (Cathode Rays Tube) 
ในป ค.ศ. 1830 เซอรวิลเลียม ครูค ไดประดิษฐเคร่ืองมือที่มีความสําคัญตอ

การคนพบอิเล็กตรอน คือหลอดรังสีแคโทด ที่เปนหลอดแกวสูญญากาศ ใหดังรูป  

 

 

 

 

หลอดแกวดังกลาวมีปลายหลอดปดทั้งสองดาน และมีขั้วโลหะทีต่อเขาไปยัง
แบตเตอรี่ หลังจากน้ันผานกระแสไฟฟาที่มีแรงเคลื่อนสูงๆ เขาไป พบวาผนังหลอดแกวใกล
ขั้วแอโนด (ขัว้ลบ) เกิดการเรืองแสง 
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ในป ค.ศ. 1897 เจ.เจ.ทอมสัน (1856-1940) ไดศกึษาแนวคิดทีว่า กาซสามารถนําไฟฟาได 
จากผลการทดลองของไมเคิล ฟาราเดย ที่คิดวาไฟฟาเปนอนุภาค และถาสารใดๆ ตางมี
อะตอมเปนองคประกอบแลว  ถาใหกระแสไฟฟาจํานวนหนึ่งแกสาร จะมีผลทําอะตอมสวนหนึ่ง
หลุดออกมาได แสดงวาในแตละอะตอมตองมีอนุภาคไฟฟาติดอยูดวย   

 

 

 

 

 

 

 

 

เจ. เจ. ทอมสัน พบวาเม่ือใชหลอดแกวสูญญากาศที่ภายในบรรจุกาซเพียง
เล็กนอย ซึ่งประกอบดวยวงจรไฟฟากระแสตรงที่มีความตางศักย  1.0x104  โวลต ที่วางฉาก
เรืองแสงที่ฉาบดวยซิงคซลัไฟต(ZnS) ไวภายในหลอด ขั้วไฟฟาที่ตอกับขั้วบวก เรียกวา 
แอโนด และขั้วลบ เรียกวาแคโทด  เม่ือผานไฟฟาเขาไปในหลอดพบวา กาซนําไฟฟาไดและ
เกิดลําแสงเสนเรืองสีเขียวพุงออกจากแคโทดไปยังแอโนด   เรียกลําแสงนี้วา  รังสีแคโทด 
แสดงวารังสีนีมี้สมบัติเปนประจุไฟฟาลบ  เจ เจ ทอมสันจึงไดตั้งสมมติฐานวารังสีแคโทด
ประกอบดวยอนุภาค และใชชื่อวา อิเลก็ตรอน ตามที่สโตนนีเคยใชมากอน  การทดลองของ
ทอมสันทําใหหาอัตราสวนระหวางประจุและมวล (e/m) ของ อิเล็กตรอนในรังสีแคโทดได โดย
ใชสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา  ดังรูป  โดยทดลองใหรังสีแคโทดอยูในสนามแมเหล็ก พบวา
รังสีเบนไปอีกทิศทางหนึ่ง ซึ่งตรงกันขามกับรังสีแคโทดที่อยูในสนามไฟฟา  จะไดวาเม่ือรังสี
แคโทดอยูในสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็ก รังสีจะเบนไปจากแนวเดิม โดยรังสีจะวิ่งไปหา
ขั้วบวกของสนามไฟฟา  สวนสนามแมเหล็กน้ันรังสีวิง่ไปหาขั้วใต ดังนั้นเขาจึงผานสนามไฟฟา
หรือสนามแมเหล็กไปยังรังสแีคโทด แลวใชอีกสนามหน่ึงมาทําใหรังสีเบนกลบัเปนเสนตรง
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คาที่ไดคือ 1.75x108 คูลอมบตอกรัม และพบวาไมวาจะใชแกสชนิดใดในหลอด
รังสีแคโทด อัตราสวนนี้ยังคงที่เสมอ แสดงวาในอะตอมทุกชนิดมีอนุภาคเล็กๆ ของอิเล็กตรอน
เหมือนกัน  

4.6 ตารางธาตุ   
  ธาตุ (Elements)  เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยอะตอมเพียงชนิดเดียว ไม
สามารถยอยสลายใหเปนสารอ่ืนไดโดยวิธีทางเคมี  อะตอมของธาตุแตละชนิดจะเขียนแทนได
ดวยสัญลักษณ (Symbol) เปนภาษาอังกฤษ  สําหรับธาตุใชสัญลกัษณที่มีตวัอักษรสองตวั ให
เขียนอักษรตวัแรกเปนตวัใหญและอักษรตัวถัดมาเปนตัวเล็ก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชื่อของธาตุนั้นๆ  
เชน   Ni ใชแทนนิกเกล (Nickel)   Cl ใชแทนคลอรีน (Chlorine)   Ca ใชแทนแคลเซียม 
(Calcium)  มีสัญลักษณของธาตุบางชนดิที่ไมสัมพันธกับชื่อภาษาอังกฤษ  ไดแก  Fe เปน
สัญลักษณของเหล็ก (Iron)   Pb เปนสัญลักษณของตะกัว่ (Lead)  Au เปนสัญลักษณของทอง 
(Gold)   Ag เปนสัญลักษณของเงิน (Silver)   Sn เปนสัญลักษณของสังกะสี (Tin)   Cu เปน
สัญลักษณของทองแดง (Copper)  และ Hg เปนสัญลกัษณของปรอท (Mercury)   ทั้งน้ีเพราะ
โลหะเหลาน้ีเปนที่รูจักกันมาแตโบราณและใชชื่อภาษาลาตินมาแตเดิม สัญลักษณที่ใชแทนจึง
เปนตวัยอของภาษาลาติน  ดังตารางที่ 4.2 

 ตารางท่ี 4.2   ธาตุท่ีใชสัญลักษณมาจากภาษาลาติน 
ช่ือของธาต ุ ช่ือภาษาลาติน สัญลักษณ 
Antimony Stibium Sb 
Copper Cuprum Cu 
Gold Aurum Au 
Iron Ferrum Fe 
Lead Plumbum Pb 
Potassium Kalium K 
Silver Argentum Ag 
Sodium Natrium Na 
Tin Stannum Sn 
Tungsten Wolfram W 
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  จากที่ไดมีการคนพบธาตุใหมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จึงเร่ิมมีการคิดคนเพื่อจัดการกับ
ธาตุที่พบใหเปนระบบมาตัง้แตตนปศตวรรษที่ 19  เม่ือนักเคมีพบวามีหลายธาตุที่มีสมบตัิทาง
เคมีและทางกายภาพที่คลายกัน ซึ่งไดนําไปสูการพัฒนาตารางธาตุในปจจุบัน 

 ตารางธาตุ (Periodic table)  เปนตารางที่แสดงสัญลักษณและสมบัติ
ของธาตุ มีการจัดหมวดหมูของธาตุอยางมีระบบ  วิวัฒนาการของการจัดธาตุในตาราง 
ตามลําดับปคริสตศักราช ดังนี้ 

1. เดอเบอไรเนอร, โยฮันน วอฟกัน (Döbereiner, Johann Wolfgang) 
(1780-1849)  เปนนักเคมีชาวเยอรมัน  ในป ค.ศ. 1817 เดอเบอไรเนอร ไดเสนอการจัดกลุม
ของธาตุแบบ กฎชุดสาม (Law of Triads)  โดยพบวาสมบตัิของธาตุสามธาตุ คือ แคลเซียม 
แบเรียม และสทรอนเทียม มีสมบัติคลายกันมาก  มวลอะตอมของสทรอนเทียมจะอยูระหวาง
แคลเซียมกับแบเรียม จึงจัดธาตุทั้งสามไวในชุดเดียวกนั เรียกวา “ชุดสาม” (Triad)  และยังพบ
ธาตุชุดสามแบบน้ีอีกเจ็ดกลุม โดยแตละกลุมที่พบนั้น ธาตทุีอ่ยูตรงกลางจะมีมวลอะตอม
ประมาณคร่ึงหนึ่งของธาตทุี่หนึ่งและสาม แนวคิดของเดอเบอไรเนอรไมไดรับความนิยมมากนัก 
แตก็เปนแนวทางในการเริม่ศึกษาเรื่องตารางธาต ุ

 ตัวอยางของการจัดกลุมของเดอเบอไรเนอร 

ชุดสามที่ 1 ชุดสามที่ 2  ชุดสามที่ 3 

ลําดับธาตุ ช่ือธาตุ มวลอะตอม ช่ือธาตุ มวลอะตอม ช่ือธาตุ มวลอะตอม 

ธาตุที่หนึ่ง  Ca 40.1 Li 6.9 Cl 35.5 
ธาตุที่สาม  Ba 137.3 K 39.1 I 126.9 
 มวลเฉล่ีย  มวลเฉล่ีย  มวลเฉล่ีย  88.7 23.0 81.2 

ธาตุที่สอง  Sr 87.6 Na 23.0 Br 79.9 

2. นิวแลนด, จอหน เอ อาร (Newlands, John A. R.) (1837-1898)  ในป 
ค.ศ. 1867  นักเคมีชาวอังกฤษ  ไดจัดหมวดหมูของธาตุเปนอนุกรรมโดยเรียงลําดับตามมวล
อะตอมที่เพ่ิมขึ้นในแนวนอน พบวาธาตตุัวที่ 8 มีสมบัติคลายธาตตุัวแรกของอนุกรม  นิวแลนด
ไดเรียกอนุกรมนี้วา ‘the Law of Octaves’  แตกฎดังกลาวใชไมไดกับธาตุหลังแคลเซียมเปน
ตนไป  
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3. เมนเดเลเอฟ, ดมิทรี อิวาโนวิช (Mendeleyev, D.I.) (1834-1907) นัก
เคมีชาวรัสเซีย  และไมเออร, ยูลิอุส โลทาร (Meyer, J.L.) (1830-1895) 

เมนเดเลเอฟ ไดพัฒนากฎพีริออดิก (periodic law) โดย
อาศัยสมบัตทิางเคมีของธาตุ เรียงลําดับตามน้ําหนักอะตอม  
ในป ค.ศ. 1869  เขาไดนําเสนอตารางธาตุขึน้คร้ังแรกใน
เวลาใกลเคียงกับ ไมเออร, ยูลิอุส โลทาร  

 
  ไมเออร นักฟสิกสชาวเยอรมัน ไดใหความสนใจในการจัดตารางธาตุอาศัย
สมบัติทางกายภาพของธาตุ เชน จุดหลอมเหลว ปริมาตรเชิงอะตอม (atomic volume) และได
นําเสนอตารางธาตุในป ค.ศ. 1870   

  เมนเดเลเอฟนําเสนอตารางธาตุ ดังรูปที่ 4.8 เรียงลําดับตามน้ําหนักอะตอม
จากนอยไปมาก ดังกฎพีริออดิกที่วา “สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของธาตุเปนฟงกชันพีริ
ออดิกแบบเปนคาบๆ กับน้ําหนัก”  ตอมาเมนเดเลเอฟไดรับการเสนอชื่อเขารับรางวัลโนเบล 
ในป ค.ศ. 1906  

 
                          รูปท่ี 4.8 ตารางธาตุของเมนเดลิอีฟ ในป ค.ศ. 1872  สวนท่ีเวนวางไวสําหรับธาตุท่ียังไมพบใน

ขณะนั้น  และทํานายสมบัติของธาตุดังกลาวไดอยางถูกตองในเวลาตอมา สัญลักษณท่ี
อยูดานบนของแตละชอง (เชน  R2O  และ  RH4)  เปนสูตรโมเลกุลท่ีเขียนในปทศวรรษ
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การจัดตารางธาตขุองเมนเดลิอีฟ ยังสามารถทํานายธาตุทีเ่วนวางไวได
ลวงหนา  เชน  ไดทํานายธาตุทีย่ังไมเคยคนพบที่อยูดานลางของธาตุอลูมิเนียม  โบรอน  และ
ซิลิกอน  โดยใชชื่อ   eka-Al   eka-B และ  eka-Si  ตามลําดับ  และตอมามีนักวิทยาศาสตรได
คนพบธาตุทั้งสามที่มีสมบัตติามที่เมนเดลอีิฟไดทํานายไว ธาตุทั้งสามคือ แกลเลียม  (Gallium, 
eka-Al)  สแกนเดียม (Scandium, eka-B)  และเจอรมาเนียม (Germanium, eka-Si)  

 

 

4. เซอร วลิเลยีม แรมเซย (Ramsay, Sir William) (1852-
1916) นักเคมีชาวอังกฤษ เปนผูที่คนพบธาตุอารกอน (Ar)  ในป 
1894 และยังพบกาซเฉื่อยอ่ืนๆ  ซึ่งทําใหไดรับรางวลัโนเบลในป 
1904  การคนพบธาตุอารกอน (น้ําหนักอะตอม 39.9)  จัดอยูใน
กลุมกาซเฉื่อย และอยูกอนธาตุโพแทสเซียม (น้ําหนักอะตอม 
39.1) ซึ่งแสดงถึงวาสมบัตขิองธาตุไมจําเปนตองเปนฟงกชันกับ
น้ําหนักเสมอไป 

 

 

 

5.   โมสลยี, เฮนรี จี เจ (Moseley, Henry G. J.) (1887-
1915) นักเคมีชาวอังกฤษ เปนลูกศษิยของรัทเทอรฟอรด  
ในป ค.ศ. 1913  ไดศึกษาโครงสรางอะตอมของธาตตุางๆ 
จากเสนสเปกตรัมของรังสีเอกซ และไดคนพบจํานวนของ
ประจุบวกในนิวเคลียส เปนที่มาของเลขเชิงอะตอม โดยมี
ความสัมพันธระหวางความถี่ของเสนสเปกตรัมและเลขเชิง
อะตอมของธาตุเปนสมการเชิงเสน ดังรูปที่ 1.2  โดยรากที่
สองของความถี่ของเสนสเปกตรัมจะเพ่ิมขึ้นเปนคาคงที่จาก
ธาตุหนึ่งไปยงัอีกธาตุหนึ่งตามลําดับ  จากการศึกษาเลข
เชิงอะตอมของธาตุทําใหสามารถแกปญหาเรื่องการ
เรียงลําดับธาตุที่ไมเปนระบบตามน้ําหนักอะตอมได 
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รูปท่ี 4.9   แสดงความสัมพันธระหวางความถ่ีของเสนสเปกตรัมและเลขเชิงอะตอมของธาตุ  

4.7 การจัดตารางธาตุ   
 ตารางธาตใุนปจจุบัน  ในตารางมีการจัดเรียงธาตุตามลําดับแนวนอน ซึ่ง
เรียกวาคาบ (periods)  แตละคาบมีความยาวแตกตางกัน สวนในแนวด่ิงของตารางเรียกวา
หมู (groups) โดยมีความสัมพันธกับสมบัตขิองธาตทุัง้ทางเคมีและทางกายภาพตามกฎพีริออ
ดิกที่วา “เม่ือนําธาตุมาเรียงลําดบัเปนหมวดหมูจากเลขเชิงอะตอมนอยไปหามาก 
สมบัติทางเคมีและทางกายภาพจะแปรผันไปอยางพีริออดิกตามเลขเชิงอะตอมท่ี
เพ่ิมข้ึน”    
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 คาบ  ในตารางธาตุมีทั้งหมด 7 คาบ  โดยมีจํานวนธาตุในแตละคาบแตกตาง

กัน ดังตารางที่ 1.2   พบวาเร่ิมตั้งแตคาบที่ 4  เปนตนไป จะมีธาตุทรานซชิัน (transition 
elements)  ประกอบอยูดวย   

ตารางท่ี 1.3   พีริออดิกของธาตุในตารางธาตุตามคาบ 

คาบท่ี จํานวนของธาตุ 

1 2 

2 8 

3 8 

4 18 

5 18 

6 32 

7 32 

หมู   เปนชือ่เรียกสําหรับธาตใุนตารางธาตุที่อยูในแนวด่ิงเดียวกนั  มีทั้งหมด 

18 หมู  การเรียกชื่อแตละหมู มีสองวิธีคือ  

1. ทางการคา  ชื่อเรียกแตละหมูจะใชตวัเลขโรมัน และตวัอักษร A และ 
B กํากับ เชน  IA   IIA   IIIB   เปนตน 

2. ระบบ IUPAC (The International Union of Pure and Applied 
Chemistry)  มีการเรียกชื่อใหมตามระบบจํานวนนบั คือหมูที่ 1-18      
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ธาตุที่อยูในหมูเดียวกัน จะมีจํานวนอิเลก็ตรอนที่อยูในรอบนอกสุด หรือ ”วา

เลนซอิเล็กตรอน” เทากับตวัเลขของหมูนั้นๆα  เชน  โลหะในหมูที่ 1 หรือ IA  

จํานวน
อิเล็กตรอน 

การจัดเรียงอิเล็กตรอน** ธาตุหมู 1 
วาเลนซ-

อิเล็กตรอน 

3 1s2
  2s1 1 ลิเทียม, Li 

11 1s2
  2s2 2p6  3s1 1 โซเดียม, Na 

19 1s2
  2s2

 2p6  3s2 3p6 4s1 1 โปแตสเซียม, K 
37 1s2

  2s2
 2p6  3s2 3p6 3d10  4s24p6  5s1 1 รูบิเดียม, Rb 

** อิเล็กตรอนที่อยูวงนอกสุดจะพิมพตัวหนา 

ลิเทียม (Li)   มีอิเล็กตรอน 3 อิเล็กตรอน และวาเลนซอิเล็กตรอนเทากับหน่ึง 
เปนธาตุที่อยูในหมูที่ IA  เชนเดียวกับ โซเดียม (Na)  มีอิเล็กตรอน 11 อิเล็กตรอน  มีวาเลนซ
อิเล็กตรอนเทากับ 1  เปนตน 

4.8 ลักษณะที่สําคัญของแตละหมู 

 โลหะ 

หมูที่ 1 (IA) โลหะแอลคาไล (Alkali metals)   

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 1   

• ทําปฏิกิริยากับน้ําเย็นไดสารละลายเบสแอลคาไลไฮดรอกไซด  

• มีความเปนโลหะสูง  สามารถดึงเปนเสนได 

• ไฮโดรเจนไมจัดเปนโลหะแอลคาไล 

                                                                 
α เกณฑน้ีไมสามารถใชไดกับธาตุทรานซิชัน 

Na 
Li 

K 
Rb 
Cs 
Fr 
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Mg 
Be 

Ca 
Sr 
Ba 
Ra 

หมูที่ 2 (IIA) โลหะแอลคาไลน เอิรธ (Alkaline earth metals)  

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 2  ไดแก  Be  Mg  Ca  Sr  Ba  Ra  

• มีความเปนโลหะสูง  สามารถดึงเปนเสนได 

• ในธรรมชาติไมพบธาตทุี่เปนอิสระ 

• สามารถเกิดสารประกอบแอลคาไลนออกไซดและไฮดรอกไซด 

หมูที่ 3-12  (IIIB-VIIIB,IB-IIB)  โลหะทรานซิชัน (Transition metals)  

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 2 

• มีเลขออกซิเดชันมากกวาหน่ึงคา 

• สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดสารประกอบออกไซด 

• เกิดสารประกอบสวนใหญมีสี 

• มีธาตุทรานซิชันชั้นในประกอบดวย 

โลหะทรานซิชันชั้นใน (Inner transition metals) หรือ            
 โลหะแรรเอิรธ (Rare earth metals) 

• ธาตุหนักอยูในสองแถวตอนลางของตารางธาต ุ

• มีอิเล็กตรอน 2 อิเล็กตรอน ในวงนอก 

• เลขออกซิเดชนัเริ่มตนทีค่า +3 

• ประกอบดวยอนุกรม  2  อนุกรม  คือ 

1. อนุกรมแลนธาไนด (Lanthanide series)   ธาตุที่ 57-71 
 เปนธาตุในคาบที่ 6 
 โลหะที่นําไฟฟาไดสูง 

2. อนุกรมแอกทิไนด (Actinide series)   ธาตุที่ 89-103 
 เปนธาตุในคาบที่ 7 
 โลหะในอนุกรมน้ีทั้งหมดเปนธาตุกัมมันตภาพรังสี 
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 อโลหะ 

หมูที่ 13  (IIIA)       หมูโบรอน  (Boron family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 3   

• อลูมิเนียม (Al) เปนโลหะทีพ่บสวนใหญ 

• ใชในการแกน้าํกระดาง  

• ใชทําสารก่ึงตวันํา 

หมูที่ 14  (IVA)       หมูคารบอน  (Carbon family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 4  ไดแก  C  Si  Ge  Sn  Pb 

• ซิลิคอน (Si)  เปนธาตุก่ึงโลหะ เปนธาตุทีพ่บมาก 

• พบในเพชรและกราไฟต 
หมูที่ 15  (VA)        หมูไนโตรเจน  (Nitrogen family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 5   

• ไนโตรเจนเปนธาตทุี่พบในกาซมากที่สุดในธรรมชาติ  

• สวนใหญเปนสารประกอบโควาเลนท 

หมูที่ 16  (VIA)       หมูออกซิเจน  (Oxygen family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 6   

• มีออกซิเจนเปนธาตทุี่พบมากที่สุดในธรรมชาต ิ

• ออกซิเจนเปนธาตุทีใ่ชในการเผาไหม 

หมูที่ 17  (VIIA)       หมูแฮโลเจน  (Halogen family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 7   

• แฮโลเจนสามารถทําปฏิกิรยิากับโลหะไดสารประกอบเกลือ 

• ธาตุทุกธาตุในหมูแฮโลเจนเปนอโลหะ  

• ฟลูออรีนและคลอรีน มีสถานะเปนกาซทีอุ่ณหภูมิหอง 

Cl 
F 

Br 
I 

At 

S 
O 

Se 
Te 
Po 

P 
N 

As 
Sb 
Bi 

Al 
B 

Ga 
In 
Ti 
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หมูที่ 18  (VIIIA)     หมูกาซเฉื่อย  (Nobel gasses family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 8   

• มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนครบแปด จึงไมสามารถทําปฏิกิริยากับธาตุ
อ่ืนไดอีก  นิยมใชปองกันการเกิดปฏิกิริยาของโลหะ 

• ทุกธาตเุปนกาซไมมีสี  

 การอานตารางธาตุ   เม่ือพิจารณาตารางธาตุ พบวาในชองของแตละธาตุ 

ประกอบดวย ชื่อ   สัญลักษณ  เลขเชิงอะตอม  และมวลเชิงอะตอม  ดังตัวอยางเชน  

6 

C 
Carbon 

12.01 

เลขเชิงอะตอม  เปนจํานวนโปรตอนในนิวเคลยีสของอะตอมของธาตุนั้นๆ  
ซึ่งมีคาเทากับจํานวนอิเลก็ตรอนในอะตอมดวย ในตารางธาตุมีทั้งหมด 7 คาบ   

 มวลเชงิอะตอมเฉลี่ย  เปนตวัเลขแสดงมวลของอะตอมของธาตุ โดย
เปรียบเทียบกับมวลของอะตอมของธาตมุาตรฐาน ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลของอะตอมแตละธาตุมีคา
นอยทําใหไมสามารถชั่งน้ําหนักไดโดยตรง เชน ไฮโดรเจนมีมวลของอะตอม 1.66x10-24 กรัม   
ออกซิเจนมีมวลของอะตอม 2.65X10-24  กรัม  ดังนั้นดาลตันจึงเสนอใหหามวลของอะตอมจาก
การเปรียบเทยีบกับมวลเชงิอะตอมของธาตุไฮโดรเจน โดยกําหนดหนวยเปนหนวยมวล

อะตอม (amu , atomic mass unit)  โดยที่ใหไฮโดรเจน 1 อะตอม มีมวลเปน 1 หนวยมวล

                                                                 
 1 amu = 1 D (Dalton)   คํานวณจากเลขอะโวกาโด (6.022 x 10-23)  

เลขเชิงอะตอม (atomic number) 

สัญลักษณของธาตุ (symbol of element) 

ชื่อธาตุ (name of element) 

มวลเชิงอะตอมเฉล่ีย (average atomic mass) 

Ne 
He 

Ar 
Kr 
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มวลเชงิอะตอมของธาตุ =  
อะตอม  1  รเจนมวลของไฮโด

อะตอม  1   มวลของธาตุ

 ตอมานักวิทยาศาสตรไดมีขอตกลงใชคารบอน-12[ เปนอะตอมของธาตุ

มาตรฐานในการเปรียบเทียบมวลเชิงอะตอม  เพราะคารบอนสามารถทําปฏิกิริยากับธาตอุื่นๆ 
เกิดเปนสารประกอบไดจํานวนมาก  โดยกําหนดให 

           หน่ึงอะตอมของคารบอน-12 มีมวล  =  12 หนวยมวลอะตอม  (amu) 

       1  amu          =         มวลเชงิอะตอมของคารบอน-12 

      =     1.66 x 10-24   กรัม 
12 

ดังนั้นคาของมวลเชิงอะตอมของธาตุใดๆ จึงเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

                 มวลเชิงอะตอมของธาตุ   =     มวลเชิงอะตอมของธาตุ 1 อะตอม 

 1/12 มวลเชิงอะตอมของคารบอน-12  

แตละธาตุในธรรมชาตินั้นมีหลายไอโซโทป  และแตละไอโซโทปก็มีปริมาณที่แตกตางกัน และ
เพ่ือใหสอดคลองกับคามวลเชิงอะตอมของธาตุที่ปรากฏในธรรมชาติ  คามวลเชิงอะตอมของ
ธาตใุดๆ ในตารางธาตุจึงเปนคามวลเชิงอะตอมเฉลี่ยที่ขึ้นอยูกับคามวลเชิงอะตอมและปริมาณ
ของแตละไอโซโทปที่พบในธรรมชาติ ปจจุบันนักวิทยาศาสตรหามวลเชิงอะตอมและปริมาณ
ของไอโซโทปของธาตุโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา แมสสเปกโตรมิเตอร (massspectrometer)  
เพ่ือใหไดคาทีแ่นนอนและมีความถูกตองสูง 

มวลเชิงอะตอมของธาตุ   =   Σ (มวลธาตุ × ปริมาณ%ของไอโซโทป)      
100  

                                                                 
[ C-12 เปนคารบอนไอโซโทปที่มีปริมาณมากที่สุดในธรรมชาติ 
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ตัวอยางเชนการคํานวณหามวลเชิงอะตอมของคารบอน   จากขอมูลตอไปน้ี 
 

ไอโซโทป มวลอะตอม %ท่ีมีอยูในธรรมชาติ 
12C 12.00000 98.89% 
13C 13.00335 1.11% 

 

มวลอะตอมของธาตุคารบอน   =   100
1.11)(13.0033598.93)(12.0000 ×+×

    =        12.01  amu 

4.9 ประโยชนของตารางธาตุ 
 ธาตใุนตารางธาตุมีความสมัพันธกัน ตามสมบัติที่สําคญัๆ ในแตละหมู แตละ
คาบ  สามารถพิจารณาถึงแนวโนมของธาตตุางๆ ได  และยังนํามาใชประโยชนในการทํานาย
สมบัตขิองธาตุ  สูตรของสารประกอบ  ตลอดจนการเกิดสารประกอบไดอีกดวย เชน ธาตุที่อยู
ในหมูเดียวกนัเม่ือเกิดเปนสารประกอบจะมีสูตรของสารประกอบคลายกัน  ดังเชน  แคลเซียม
และเรเดียมเปนธาตทุี่อยูในหมู IIA เชนเดียวกัน เม่ือเกิดการรวมตวักับโบรมีน จะได
สารประกอบแคลเซียมโบรไมด (CaBr2) และเรเดียมโบรไมด (RaBr2) ตามลาํดับ  ซึ่ง
ความสัมพันธของธาตุนั้นทาํไดโดยการเปรียบเทียบจากซายไปขวา และจากบนลงลางของ
ตารางธาตุ  สมบัติที่สําคัญของธาตุ ไดแก 

1. สมบัติการนําไฟฟา 
ธาตุที่มีความสามารถในการนําไฟฟาไดดี จะมีความเปนโลหะสูง  สวน

ธาตุทีไ่มนําไฟฟา เปนพวกอโลหะ  เม่ือพิจารณาจากธาตใุนตารางธาตุพบวาถาแบงตามเกณฑ
การนําไฟฟาได 3 จําพวก  คือ โลหะ (metal)   อโลหะ (non-metal)   และก่ึงโลหะ (metalloid)  
ซ่ึงนําไฟฟาไดเฉพาะที่อุณหภูมิสูง  จึงมักนิยมใชเปนสารก่ึงตัวนํา (semiconductors)   
แนวโนมความเปนโลหะจะลดลงจากซายไปขวา แตนาํไฟฟาเพ่ิมขึน้จากบนลงลาง เม่ือเลขเชงิ
อะตอมเพิ่มขึน้ 

2. ขนาดอะตอมและไอออน 
ขนาดอะตอมและไอออนของธาตุ ใชรศัมีอะตอม (atom radius) เปน

ตัวกําหนดขนาด ซึ่งรัศมีอะตอมหาไดจากระยะหางระหวางอะตอมหนึ่งถึงอีกอะตอมหนึ่งของ
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แนวโนมขนาดของอะตอมและความเปนโลหะ 

โลหะสูง 
 

3. พลังงานไอออไนเซชัน (Ionization energy) 

พลังงานไอออไนเซชันหมายถึงพลังงานที่ใชในการดึงอิเล็กตรอนจาก
อะตอมอิสระในสถานะกาซที่สภาวะพื้น ทําใหเกิดเปนไอออนบวก หรือ พลังงานที่ใชในการ
แตกตวัเปนไอออนของอะตอมอิสระนั่นเอง  เขียนเปนสมการทั่วไปไดดังนี้ 

พลังงาน + M(g)   →   M+
(g)  +  e- 

พลังงานไอออไนเซชันของอะตอมมีไดหลายคา ขึ้นอยูกับวาดึงอิเล็กตรอน
ตัวใด  พลังงานไอออไนเซชันที่ดึงอิเลก็ตรอนตวัที่อยูไกลจากนิวเคลียสมากที่สดุ (พลังงานไอ
ออไนเซชันทีห่นึ่ง)  จะมีคาต่ําที่สุด  และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากซายไปขวาของตารางธาตุ (ตาม
หัวลูกศร)  ทั้งน้ีเพราะขนาดของอะตอมที่เล็กลงทําใหนิวเคลียสสามารถดึงดูดอิเล็กตรอนไวได
ดี  ดังตาราง 
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พลังงานไอออนไนเซชันที่หนึ่ง    

                            พลังงานท่ีใชดึงอิเล็กตรอนตัวแรกออกจากอะตอม 

 
4. สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron Affinity) 

สัมพรรคภาพอิเล็กตรอนหมายถึงพลังงานที่เปลีย่นไปเมื่ออะตอมใน
สถานะกาซรับอิเล็กตรอนเขาไปหน่ึงตวั ทําใหเกิดเปนไอออนลบ ดังสมการทั่วไป 

M(g) + e- →   M-
(g)   +  พลังงาน  

ดังเชนฟลูออรีนเม่ือรับหน่ึงอิเล็กตรอน จะเกิดเปนฟลูออไรดและทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงพลังงานโดยคายพลังงานออกมาเทากับ 331.4 kJ/mol  

 F(g) + e- →   F-
(g)    ΔHo =  331.4 kJ/mol 
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แนวโนมสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนของธาตุในตารางจะเพ่ิมขึ้นจากซายไป
ขวา  และลดลงจากบนลงลางของตารางธาตุ  

5. อิเล็กโตรเนกาติวิตี (Electronegativity) 
อิเล็กโตรเนกาติวติีเปนความสามารถของอะตอมในการดึงดูดอิเล็กตรอน

เขาหาตวัมันเอง เปนสมบัติทีส่ําคัญในการพิจารณาการเกิดพันธะภายในโมเลกลุ  ซึ่งไม
สามารถวัดไดโดยตรง  ในป ค.ศ. 1930 ไลนัส พอลิง (Linus Pauling, 1901-1994)  นักเคมี
ชาวอเมริกัน ไดศึกษาเก่ียวกับการดึงดูดของอะตอมกับอิเล็กตรอน และไดรับรางวัลโนเบลในป 
ค.ศ. 1954   ความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนเขาหาตัวมันเองนั้นทําใหเกิดพันธะได   

 

 

 เม่ือพิจารณาความแตกตางของอิเล็กโตรเนกาตวิิตขีองธาตุทีเ่กิดเปนโมเลกุล  
สามารถทํานายพันธะภายในของโมเลกุลได  ทําใหแบงประเภทของพันธะภายในโมเลกุลไดดัง
ตาราง 

 ตารางท่ี 4.4  แสดงการจําแนกประเภทของพันธะตามผลตางของ EN 

ผลตางของ EN ระหวางอะตอม ชนิดของพันธะ 

ต่ํากวา  0.5 non-polar covalent 
0.5 - 1.9 polar covalent 

มากกวา 1.9 ionic 

แนวโนมของคาอิเล็กโตรเนกาติวิตีของธาตุในตารางธาตุ จะเพิ่มขึ้นจากซายไปขวาและ
ลดลงจากบนลงลาง เชนเดียวกับคาสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 
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 1. พันธะไอออนิก (Ionic bond)  เปนพันธะทีเ่กิดขึ้นระหวางอะตอมที่มี
คาอิเล็กโตรเนกาติวติตีางกันมากๆ  ไดแก   พันธะระหวางโลหะกบัอโลหะ     โลหะมีคาอิเลก็
โตรเนกาติวติตี่ําจึงสูญเสียอิเล็กตรอนใหกับอโลหะที่มีคาอิเล็กโตรเนกาติวติีสูง  ทําใหเกิดเปน
ประจุบวกและลบตามลําดับ 

 2. พันธะโควาเลนท (Covalent bond)  เปนพันธะที่เกิดขึ้นระหวางอะตอม
ที่มีคาอิเล็กโตรเนกาตวิิตเีทากันหรือใกลเคียงกัน ไดแก  พันธะระหวางโลหะกับโลหะ  พันธะ
ระหวางอโลหะดวยกันเอง  เกิดการใชอิเลก็ตรอนรวมกนัระหวางนิวเคลียสทั้งสอง 

ผลตางของ EN พันธะ อะตอมท่ีเปนลบ ชนิดของพันธะ 

H - H 0.0 N/A pure covalent 
C - H 0.4 C (weakly) polar covalent 
O - H 1.4 O polar covalent 
H - F 1.9 F polar covalent 
S - O 1.0 O polar covalent 
C - O 1.0 O polar covalent 
Al - C 1.0 C polar covalent 
Na - Cl 2.1 Cl ionic 
Mg - O 2.3 O ionic 
Mg - C 1.3 C polar covalent 

∗EN คือ คาอิเล็กโตรเนกาติวิตี 
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