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บทนํา 
อะตอม (atom) เปนหนวยที่เล็กทีสุ่ดของสสารที่มีสมบัตขิองอะตอมนั้นๆ  

เปนกรีกวา atomos ( a = not,  tomus = to cut)  หมายถึงสิ่งที่ไมสามารถแบงไดอีก   เม่ือ 
400 ปกอนคริสตศักราช นักปราชญชาวกรีกโบราณทีช่ื่อ ลูซิพปุส (Leucippus) และดิโมคริตุส 
(Democritus) ใชสําหรับเรียกอนุภาคท่ีเลก็ที่สุดของสสารที่ไมสามารถแบงแยกตอไปไดอีก โดย
เขาไดพยายามศึกษาเก่ียวกับวตัถทุี่มีขนาดเล็กระดับจุลภาคและมีแนวคิดเก่ียวกบัโครงสราง
ของสสารวา  สสารทั้งหลายประกอบดวยอนุภาคที่เล็กมาก ไมสามารถมองเห็นไดและไม
สามารถแบงแยกใหเล็กลงกวาน้ันไดอีก  แตในสมัยน้ันก็ยังไมมีการทดลอง เพ่ือพิสูจนและ
สนับสนุนแนวความคิดดังกลาว  จนมาถึง ค.ศ. 1805  จอหน ดาลตันไดเสนอทฤษฏีทีเ่รียก
กันวา ทฤษฏีของดาลตัน  ซึ่งทําใหมีการศกึษาคนควาเร่ืองโครงสรางของอะตอมอยาง
ตอเน่ือง  นักวิทยาศาสตรจึงยกยองใหเขาเปนบดิาแหงอะตอม 
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4.1 โครงสรางอะตอม 
แนวความคิดของ ลูซิพปสุ (Leucippus) และดิโมคริตุส (Democritus) ยังคง

แพรหลายอยูหลายสิบป สสารทั้งหลายประกอบดวยอนุภาคท่ีเล็กที่สุด  จนกระท่ังตอมา
วิทยาศาสตรไดเจริญกาวหนาขึ้นและเกิดทฤษฎีอะตอมขึ้นมาในป ค.ศ.1808 จากแนวความคิด
ของจอหน ดาลตัน  ผูเสนอจุดเร่ิมตนของเคมียุคใหม สมมติฐานเก่ียวกับธรรมชาติของสสารที่
ดาลตัน ไดเสนอคือแบบจําลองอะตอม เปนที่ยอมรับและสนบัสนุนจากนักวิทยาศาสตรในสมัย
นั้น โดยทฤษฎีอะตอมของดาลตันไดกลาวไววา 

1. สสารทุกชนิดประกอบดวยอะตอม ซึ่งเปนหนวยที่เล็กที่สุด ไมสามารถ
แบงแยก ไมอาจสรางขึ้นหรือทําลายได 

2. ธาตุประกอบดวยอนุภาคท่ีเรียกวาอะตอม อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมี
ลักษณะเหมือนกัน คือ มีมวล ขนาด และสมบตัิทางเคมีเหมือนกัน  และแตกตางจากอะตอม
ของธาตชุนิดอ่ืน 

3. สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของอะตอมของธาตุตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป มา
รวมตวักันดวยสัดสวนอะตอมที่คงที่และเปนเลขจํานวนเต็มหรือเศษสวนอยางงาย 

4. การเกิดปฏิกิรยิาเคมีเก่ียวของกับการแยก การรวม และการจัดอะตอมใหม
เทาน้ัน ไมมีการสรางหรือการสูญหายของอะตอม 

 
รูปท่ี 4.1  แบบจําลองอะตอมตามทฤษฎีอะตอมของดาลตัน 

 ในปลายปศตวรรษที่ 19  ไดมีการคนพบรังสีชนิดหน่ึง เรียกวา รังสีแคโทด 
(cathode ray) ที่ไดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตรชื่อ Julius Plicker  ซึ่งประดิษฐหลอด
รังสีแคโทดใชหลอดแกวที่สบูอากาศออก และมีอิเล็กโทรดอยูคนละขาง (แอโนดเปนแผนประจุ
บวกและแคโทดเปนแผนประจุลบ) ของหลอดแกว และตอเขากับไฟฟาที่มีศักยสูง ทําใหเกิด
รังสีขึ้นภายในหลอดแกว เรยีกวา รังสีแคโทด  หลอดรังสีแคโทดเปนตนแบบของหลอดที่ใชใน
โทรทัศน 
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ท่ีมา  :  http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks 

 
รูปท่ี 4.2  หลอดรังสีแคโทด   

   
รูปท่ี 4.3  เจ เจ ทอมสัน กับหลอดรังสีแคโทดในการคนพบอิเล็กตรอน 

และ ในป 1898  เจ เจ ทอมสัน (Sir Joseph John Thomson)  ไดทําการทดลองโดยใช
หลอดรังสีแคโทดนี้ คนพบวามีอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาลบหรืออิเล็กตรอน (electron) ที่ออกมา
จากขั้วแคโทด และถูกดูดเขาไปที่แผนประจุบวกของแอโนด  ดังนั้นความเชื่อที่เขาใจกันวา
อะตอมแบงแยกอีกไมไดจึงไมถูกตองอีกตอไป เม่ือทอมสันไดคนพบอนุภาคท่ีเล็กกวาอะตอม  
เจ เจ ทอมสันไดเสนอแบบจําลองอะตอมขึ้นใหม วา "อะตอมมีลักษณะเปนรูปทรงกลมประกอบ 

                                                                 
 Joseph John Thomson (ค.ศ. 1856-1940) นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ  ไดรับรางวัลโนเบลในสาขาฟสิกส 

ใน ค.ศ. 1906 จากการคนพบอิเล็กตรอน 
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รูปท่ี 4.4  แบบจําลองโครงสรางอะตอมของทอมสัน 

และในตนศตวรรษที่ 20 จากการศึกษาของ เจ เจ ทอมสัน พบวาอัตราสวนประจุตอมวลของ
อิเล็กตรอน มีคาเปน –1.76 x 108 คูลอมปตอกรัม แตแบบจําลองอะตอมของทอมสันน้ียังไม
สามารถอธิบายขอสงสัยบางอยางได เชน ประจุไฟฟาบวกอยูกันไดอยางไรในอะตอม และไม
สามารถอธิบายสมบัตบิางอยางของอะตอม เชน สเปกตรัมที่แผออกมาจากธาตุ ทําให
นักวิทยาศาสตรรุนหลังตองคนควาและทดลองเพื่อหาขอเท็จของโครงสรางอะตอมกันตอมา 

  ในป 1910  เออรเนสต รัทเธอรฟอรด  (Ernest Rutherford) ไดเสนอ
แบบจําลองอะตอมใหม เก่ียวกบัการกระจายตัวของประจุลบของอิเล็กตรอนและประจบุวก
ภายในนิวเคลยีสของอะตอม   รัทเธอรฟอรดและคณะไดทําการทดลองยิงอนุภาคแอลฟา  ไป
ที่แผนโลหะทองคําบาง ดังรูปที่ 4.5  พบวาอนุภาคแอลฟาสวนใหญสามารถผานแผนโลหะได 
โดยมีการกระเจิงจากแนวการเคลื่อนที่เดิมไปในทศิทางตางๆ ของอนุภาคนอยมาก และมีบาง
อนุภาคกระเจิงจากแนวเดิมเปนมุมกวางและบางอนุภาคสะทอนกลบัในทิศทางเดิม     ทําให 

                                                                 
 รัทเทอรฟอรด (ค.ศ. 1871-1937) เปนนักฟสิกสชาวนิวซีแลนด ที่สรางผลงานในอังกฤษ และเคยเปนลูก

ศิษยของทอมสัน 
 อนุภาคแอลฟาเปนนิวเคลียสของอะตอมฮีเลียม ซึ่งไดจากการสลายของธาตุกัมมันตรังสี เชน เรเดียม 
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 รัทเธอรฟอรดจึงไดเสนอแบบจําลองอะตอมขึ้นใหมวา อะตอมประกอบดวย 
แกนกลางที่มีความหนาแนนของประจุบวกรวมกันอยู เรียกวานิวเคลียส ซึ่งเปนทีร่วมมวลเกือบ
ทั้งหมดของอะตอม  มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบๆ นิวเคลียส  โดยมีพ้ืนที่สวนใหญของอะตอม
เปนทีว่าง ดังรูปที่ 4.6 

 เน่ืองจากแบบจําลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด ยังมีขอบกพรองบางประการ 
เชน ไมสามารถอธิบายไดวาทําไมอิเลก็ตรอนจึงเคลือ่นที่รอบนิวเคลียสได โดยไมสูญเสีย
พลังงาน และทําไมประจุไฟฟาบวกจึงรวมกันอยูภายในนิวเคลียสได โดยไมเกิดแรงผลักกันของ
ประจุไฟฟาชนิดเดียวกัน จึงทําใหนักวทิยาศาสตรพยายามหาแบบจําลองอะตอมขึ้นใหม 

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

 
รูปท่ี 4.5   การทดลองเกี่ยวกับการกระเจิงของรังสีของรัทเธอรฟอรด 
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รูปท่ี 4.5 (ตอ)   แบบจําลองอะตอมการทดลองของรัทเธอรฟอรด 

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

 
รูปท่ี 4.6  แบบจําลองโครงสรางอะตอมของรัทเธอรฟอรด 

a)  ผลการทดลองที่รัทเธอรฟอรดคาดวานาจะเกิดขึ้น 

b)  สรุปผลการทดลองที่เกิดขึ้นจากการทดลองจริงของรัทเธอรฟอรด 
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ในป 1913  นักฟสิกสชาวเดนมารกชื่อ นีล บอหร (Niels Bohr)  เปนผูหนึ่ง
พยายามหาคําอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับแบบจําลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด  ไดนําทฤษฎีกล
ศาสตรควอนตัมมาประยุกตใชในการทดลอง เพ่ือพัฒนาแบบจําลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด   
อีเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบเคลือ่นที่รอบนิวเคลียสที่มีประจุบวกดวยแรงดึงดูดทางไฟฟาตามกฎ
ของคูลอมบ (Coulomb)  ที่สามารถอธบิายสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจนที่มีเพียงอิเล็กตรอน
ตัวเดียวไดโดยไดเสนอแบบจําลองอะตอมของไฮโดรเจนวา  

1. อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่เปนวงกลมรอบนิวเคลียส โดยมีวงโคจรเพียงบางวงที่มี
อิเล็กตรอนไมแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมาในวงโคจรดังกลาว  คลายดาวเคราะหที่โคจรรอบ
ดวงอาทิตย 

2. อิเล็กตรอนจะรับหรือปลอยพลังงานออกมา เม่ือมีการเปลี่ยนวงโคจรที่กลาวในขอ
ที่ 1  พลังงานที่อิเล็กตรอนรับหรือปลอยออกมาจะอยูในรูปคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

สมมติฐานของบอหร สามารถอธิบายปญหาปรากฏการณของอะตอมไฮโดรเจนได คือ 
1. เหตุผลที่อิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลยีสของไฮโดรเจนไดโดยไมแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟา เพราะอิเล็กตรอนโคจรในระดับพลงังานของอะตอมบางวง ซึ่งวงใน
สุดจะเสถียร 

2. สเปกตรัมของไฮโดรเจนเกิดจากการเปลีย่นระดับพลังงานของอิเล็กตรอน จาก
สถานะกระตุนมายังสถานะต่ํากวา หรือสถานะพืน้ จะแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ออกมา อาจเห็นเปนเสนสวางที่ไมตอเน่ือง และอาจมีความถี่อ่ืนๆ อีกที่ตามองไม
เห็น 

 

 
รูปท่ี 4.7  แบบจําลองโครงสรางอะตอมของบอหร 
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4.2 พ้ืนฐานโครงสรางอะตอม 
จากการศึกษาและทดลองตางๆ พอทีจ่ะสรุปเกี่ยวกบัโครงสรางของอะตอมได

วา ทุกอะตอมประกอบดวยอนุภาคท่ีสําคัญคือ โปรตอน นิวตรอน และอิเลก็ตรอน โดยมี
โปรตอนกับนวิตรอนอยูภายในนิวเคลียส นิวเคลียสน้ีจะครอบครองเนื้อที่ภายในอะตอมเพียง
เล็กนอยแตมีมวลมาก และมีอิเล็กตรอนวิ่งรอบๆ ดวยความเรว็สูงคลายกับมีกลุมประจุลบปก
คลุมอยูโดยรอบ 

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 
 

จํานวนโปรตอนในนิวเคลียสเรียกวา เลขอะตอม (atomic number, Z)  
ผลบวกของจาํนวนโปรตอนกับนิวตรอนเรียกวา เลขเชิงมวล (mass number, A) 

 

การเขียนสัญลักษณนิวเคลียร 
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อะตอมโดยทั่วไปแลวจะแบงตามเลขอะตอม ซึ่งเทากับจํานวนโปรตอนใน
อะตอม เลขอะตอมจะเปนตัวระบวุาอะตอมนั้นเปนอะตอมของธาตอุะไร ตวัอยางเชน อะตอม
ของคารบอน มีจํานวนโปรตอน 6 ตัว อะตอมที่มีเลขอะตอมเทากันจะมีสมบัตทิางกายภาพ
สมบัติทางเคมีที่เหมือนกัน ในตารางธาต ุ ธาตุถูกจัดเรียงตามคาเลขอะตอม 

เลขเชิงมวลของธาตุคือจํานวนรวมของโปรตอนและนวิตรอน โดยโปรตอน
และนวิตรอนแตละตวันั้นจะมีมวล 1 amu  จํานวนนิวตรอนในอะตอมนั้นไมไดเปนตวักําหนด
ชนิดของธาต ุ ธาตุแตละชนิดน้ันจะมีจํานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนที่แนนอน แตอาจมีจํานวน
นิวตรอนที่แตกตางไป เรียกวา ไอโซโทปของธาตุ  การเรียกชื่อของไอโซโทปจะขึ้นตนดวยชื่อ
ของธาตุและตามดวยเลขมวล ตวัอยางเชน อะตอมของ คารบอน-14 และคารบอน-12  ดังรูป
ขางลาง เปนไอโซโทปที่มีจํานวนโปรตอนเทากันคือ 6 ตัว แตมีจํานวนนิวตรอนตางกันคือ 8 
และ 6 ตัว ตามลําดับ 

              
14
6 C 12

6 C
หรืออะตอมของ ไฮโดรเจน มีเลขอะตอมเทากับ 1 และ มีจํานวนโปรตอน 1 

ตัว จํานวนอิเล็กตรอน 1 ตวั  ไอโซโทปของไฮโดรเจน ซึ่งมีนิวตรอน 1 ตัว เรียกวา ดิวทเีรียม 
หรือไฮโดรเจน-2  สวนไอโซโทปของไฮโดรเจนซึ่งมีนิวตรอน 2 ตวั จะเรียก ทริเทียม หรือ 
ไฮโดรเจน-3 
 

 

 

 

 

                                  (D)  
3 H (T) 

1
1H 2

1 H 1

เลขเชิงมวลอะตอมของธาตทุี่ระบใุนตารางธาตุ เปนคาเฉลี่ยมวลของไอโซโทปที่พบตาม
ธรรมชาติ โดยเฉลี่ยแบบถวงน้ําหนักตามปริมาณที่ปรากฏในธรรมชาต ิ
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สําหรับแบบจําลองอะตอมที่ไดรับการยอมรับมากที่สุดคือ แบบจําลองเชิงคลื่น

(wave model)   ที่พัฒนามากจากแบบจําลองของบอหร ไดกลาววา 
• อะตอม ประกอบดวยอนุภาคท่ีขนาดเลก็กวา คือ โปรตอน อิเลก็ตรอน 

และนวิตรอน    บริเวณสวนใหญของอะตอมนั้นเปนที่วางเปลา  
• ที่จุดก่ึงกลางอะตอม ประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็กเรียก นิวเคลียสหรือนิ

วคลีออน ประกอบดวยโปรตอนและนวิตรอน มีสมบัตทิางไฟฟาเปนประจุบวก  
นิวเคลียสนี้มีขนาดเล็กกวา 100,000 เทาของขนาดของอะตอม  • 
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4.3 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก 
(Arrangement of Electron in Principal Energy Levels) 

บริเวณสวนใหญของอะตอมนั้นจะใชเปนบริเวณของวงโคจรของอิเลก็ตรอน 
ตามรูปแบบการจัดเรียงอิเล็กตรอน (electron configuration)   วงโคจรของอิเล็กตรอนนัน้
ไมไดเปนรูปรางเปนวง แตจะเปนในรูปแบบของการกระจายความนาจะเปนของจุดที่
อิเล็กตรอนนัน้อยู โดยอิเล็กตรอนอิสระที่เขาไปรวมตวักับอะตอมนั้นจะอยูในวงโคจรทีมี่
พลังงานต่ําทีสุ่ด ซึ่งก็คือวงโคจรที่อยูใกลนิวเคลยีสทีสุ่ด (first shell)  อิเล็กตรอนที่อยูบนวง
โคจรนอกสุด (valence shell) เทาน้ันที่สามารถสรางพันธะได  

จากโครงสรางอะตอมที่มีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสเปนชั้น   ในแตละ
ชั้นจะมีระดับพลังงานเฉพาะตวั   ชั้นที่อยูใกลนวิเคลียสมีระดับพลังงานต่ําสุด สวนชั้นที่อยูหาง
นิวเคลียสมีระดับพลังงานสงูขึ้น  จํานวนของอิเล็กตรอนสูงสุดในแตละระดับพลงังานมีไดเปน
จํานวนไมเกิน 2n2  เม่ือ n แทน ระดับพลังงาน  เชน 

คือระดับพลังงานที่อยูใกลนิวเคลียสท่ีสุด  จํานวนอิเล็กตรอนที่มีไดสูงสุด 2x12 =  2        n = 1  

คือระดับพลังงานที่ 2   จํานวนอิเล็กตรอนท่ีมีไดสูงสุด 2x22 =  8 n = 2  

สําหรับอิเล็กตรอนที่อยูในระดับพลังงานนอกสุดของอะตอมซึ่งเปนระดับที่มี
พลังงานสูงทีสุ่ด จะเรียกวา "เวเลนซอิเล็กตรอน" จะมีอิเล็กตรอนไมเกิน 8  ระดับพลังงาน
หลัก มีได 7 ระดับ  นับจาก นิวเคลียสออกไป มีชื่อเรียกดังตาราง 

ตารางท่ี 4.1  แสดงระดับพลังงานและจํานวนอิเล็กตรอนสูงสุด ของแตละชั้นรอบนิวเคลียส 

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

 
ตัวอยางการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานของธาตุตางๆ  ดังตาราง
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แผนภูมิแสดงคาพลังงานในแตละระดับพลังงานหลัก 

4.4 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานยอย 
  (Arrangement of Electron in Sublevels) 

จากการศึกษาสเปกตรัมและกลศาสตรควอนตัมของคลืน่ ทําใหทราบวา ระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักเดียวกัน แบงเปนระดับพลังงานยอยตางๆ อีก
หลายระดับพลังงานยอย ที่แทนดวยสัญลกัษณตวัพิมพเล็ก ไดแก  s,  p,  d,  f, g  subshell   
แตละระดับพลังงานยอย มีจํานวนอิเล็กตรอนตางกันตามออรบิตัลทีมี่อยู  ดังรูป 
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ในระดับพลังงาน  n=1  มี 1 ระดับพลงังานยอย  เขียนสัญลักษณเปน  1s 
          ในระดับพลังงาน  n=2  มี 2 ระดับพลงังานยอย  เขียนสัญลักษณเปน  2s, 2p 
          ในระดับพลังงาน  n=3  มี 3 ระดับพลงังานยอย  เขียนสัญลักษณเปน  3s, 3p, 3d 
 

จํานวนอิเล็กตรอนในระดับ
พลังงานยอย 

ระดับพลังงานหลัก ระดับพลังงานยอย 
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 
 

ระดับพลังงานยอยที่มีคามากจะมีจํานวนออรบิตัลเชิงอะตอมดังน้ี  
        s - subshell มี 1 ออรบิตัล         p - subshell มี 3 ออรบิตัล   
       d - subshell มี 5 ออรบิตัล         f - subshell มี 7 ออรบิตัล  
        g - subshell มี 9 ออรบิตัล  

อิเล็กตรอนในอะตอมตางๆ ในออรบิทัลเชงิอะตอม มีการจัดเรียงตัว โดยอาศัย
หลักเรียกวา Aufbau principle   สําหรับอะตอมที่มีความเสถียรมากที่สุด (มีพลังงานต่ําที่สดุ 
คือที่สถานะพืน้) ดังนี้  
        1. การบรรจุอิเล็กตรอนในระดับพลังงานตองบรรจุในระดับพลังงาน (n) ที่ทําใหอะตอม
มีพลังงานต่ํากวากอนจนเต็มจึงตองไปบรรจุในระดับพลังงานที่สูงขึ้นไป  
        2. การบรรจุอิเล็กตรอนลงไปในระดับพลงังานยอยตางๆ ตองใหไดพลังงานรวมต่ําที่สุด
ซึ่งลําดับการบรรจุอิเล็กตรอนลงในระดับพลังงานยอยตางๆ ดังไปน้ี  
 

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s 
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แผนภูมิแสดงลําดับการเติมอิเล็กตรอนในออรบิตัลของอะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนจํานวนมาก  
 

ตัวอยางเชน การจัดเรียงอิเล็กตรอนของ  
Mg มี 12 อิเล็กตรอน เขียนไดเปน Mg : 1s2 2s2 2p6 3s2 
Ni มี 28 อิเล็กตรอน เขียนไดเปน    Ni : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d8 

4.5 หลอดรังสีแคโทด (Cathode Rays Tube) 
ในป ค.ศ. 1830 เซอรวิลเลียม ครูค ไดประดิษฐเคร่ืองมือที่มีความสําคัญตอ

การคนพบอิเล็กตรอน คือหลอดรังสีแคโทด ที่เปนหลอดแกวสูญญากาศ ใหดังรูป  

 

 

 

 

หลอดแกวดังกลาวมีปลายหลอดปดทั้งสองดาน และมีขั้วโลหะทีต่อเขาไปยัง
แบตเตอรี่ หลังจากน้ันผานกระแสไฟฟาที่มีแรงเคลื่อนสูงๆ เขาไป พบวาผนังหลอดแกวใกล
ขั้วแอโนด (ขัว้ลบ) เกิดการเรืองแสง 
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ในป ค.ศ. 1897 เจ.เจ.ทอมสัน (1856-1940) ไดศกึษาแนวคิดทีว่า กาซสามารถนําไฟฟาได 
จากผลการทดลองของไมเคิล ฟาราเดย ที่คิดวาไฟฟาเปนอนุภาค และถาสารใดๆ ตางมี
อะตอมเปนองคประกอบแลว  ถาใหกระแสไฟฟาจํานวนหนึ่งแกสาร จะมีผลทําอะตอมสวนหนึ่ง
หลุดออกมาได แสดงวาในแตละอะตอมตองมีอนุภาคไฟฟาติดอยูดวย   

 

 

 

 

 

 

 

 

เจ. เจ. ทอมสัน พบวาเม่ือใชหลอดแกวสูญญากาศที่ภายในบรรจุกาซเพียง
เล็กนอย ซึ่งประกอบดวยวงจรไฟฟากระแสตรงที่มีความตางศักย  1.0x104  โวลต ที่วางฉาก
เรืองแสงที่ฉาบดวยซิงคซลัไฟต(ZnS) ไวภายในหลอด ขั้วไฟฟาที่ตอกับขั้วบวก เรียกวา 
แอโนด และขั้วลบ เรียกวาแคโทด  เม่ือผานไฟฟาเขาไปในหลอดพบวา กาซนําไฟฟาไดและ
เกิดลําแสงเสนเรืองสีเขียวพุงออกจากแคโทดไปยังแอโนด   เรียกลําแสงนี้วา  รังสีแคโทด 
แสดงวารังสีนีมี้สมบัติเปนประจุไฟฟาลบ  เจ เจ ทอมสันจึงไดตั้งสมมติฐานวารังสีแคโทด
ประกอบดวยอนุภาค และใชชื่อวา อิเลก็ตรอน ตามที่สโตนนีเคยใชมากอน  การทดลองของ
ทอมสันทําใหหาอัตราสวนระหวางประจุและมวล (e/m) ของ อิเล็กตรอนในรังสีแคโทดได โดย
ใชสนามแมเหล็กและสนามไฟฟา  ดังรูป  โดยทดลองใหรังสีแคโทดอยูในสนามแมเหล็ก พบวา
รังสีเบนไปอีกทิศทางหนึ่ง ซึ่งตรงกันขามกับรังสีแคโทดที่อยูในสนามไฟฟา  จะไดวาเม่ือรังสี
แคโทดอยูในสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็ก รังสีจะเบนไปจากแนวเดิม โดยรังสีจะวิ่งไปหา
ขั้วบวกของสนามไฟฟา  สวนสนามแมเหล็กน้ันรังสีวิง่ไปหาขั้วใต ดังนั้นเขาจึงผานสนามไฟฟา
หรือสนามแมเหล็กไปยังรังสแีคโทด แลวใชอีกสนามหน่ึงมาทําใหรังสีเบนกลบัเปนเสนตรง
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คาที่ไดคือ 1.75x108 คูลอมบตอกรัม และพบวาไมวาจะใชแกสชนิดใดในหลอด
รังสีแคโทด อัตราสวนนี้ยังคงที่เสมอ แสดงวาในอะตอมทุกชนิดมีอนุภาคเล็กๆ ของอิเล็กตรอน
เหมือนกัน  

4.6 ตารางธาตุ   
  ธาตุ (Elements)  เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยอะตอมเพียงชนิดเดียว ไม
สามารถยอยสลายใหเปนสารอ่ืนไดโดยวิธีทางเคมี  อะตอมของธาตุแตละชนิดจะเขียนแทนได
ดวยสัญลักษณ (Symbol) เปนภาษาอังกฤษ  สําหรับธาตุใชสัญลกัษณที่มีตวัอักษรสองตวั ให
เขียนอักษรตวัแรกเปนตวัใหญและอักษรตัวถัดมาเปนตัวเล็ก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชื่อของธาตุนั้นๆ  
เชน   Ni ใชแทนนิกเกล (Nickel)   Cl ใชแทนคลอรีน (Chlorine)   Ca ใชแทนแคลเซียม 
(Calcium)  มีสัญลักษณของธาตุบางชนดิที่ไมสัมพันธกับชื่อภาษาอังกฤษ  ไดแก  Fe เปน
สัญลักษณของเหล็ก (Iron)   Pb เปนสัญลักษณของตะกัว่ (Lead)  Au เปนสัญลักษณของทอง 
(Gold)   Ag เปนสัญลักษณของเงิน (Silver)   Sn เปนสัญลักษณของสังกะสี (Tin)   Cu เปน
สัญลักษณของทองแดง (Copper)  และ Hg เปนสัญลกัษณของปรอท (Mercury)   ทั้งน้ีเพราะ
โลหะเหลาน้ีเปนที่รูจักกันมาแตโบราณและใชชื่อภาษาลาตินมาแตเดิม สัญลักษณที่ใชแทนจึง
เปนตวัยอของภาษาลาติน  ดังตารางที่ 4.2 

 ตารางท่ี 4.2   ธาตุท่ีใชสัญลักษณมาจากภาษาลาติน 
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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  จากที่ไดมีการคนพบธาตุใหมเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จึงเร่ิมมีการคิดคนเพื่อจัดการกับ
ธาตุที่พบใหเปนระบบมาตัง้แตตนปศตวรรษที่ 19  เม่ือนักเคมีพบวามีหลายธาตุที่มีสมบตัิทาง
เคมีและทางกายภาพที่คลายกัน ซึ่งไดนําไปสูการพัฒนาตารางธาตุในปจจุบัน 

 ตารางธาตุ (Periodic table)  เปนตารางที่แสดงสัญลักษณและสมบัติ
ของธาตุ มีการจัดหมวดหมูของธาตุอยางมีระบบ  วิวัฒนาการของการจัดธาตุในตาราง 
ตามลําดับปคริสตศักราช ดังนี้ 

1. เดอเบอไรเนอร, โยฮันน วอฟกัน (Döbereiner, Johann Wolfgang) 
(1780-1849)  เปนนักเคมีชาวเยอรมัน  ในป ค.ศ. 1817 เดอเบอไรเนอร ไดเสนอการจัดกลุม
ของธาตุแบบ กฎชุดสาม (Law of Triads)  โดยพบวาสมบตัิของธาตุสามธาตุ คือ แคลเซียม 
แบเรียม และสทรอนเทียม มีสมบัติคลายกันมาก  มวลอะตอมของสทรอนเทียมจะอยูระหวาง
แคลเซียมกับแบเรียม จึงจัดธาตุทั้งสามไวในชุดเดียวกนั เรียกวา “ชุดสาม” (Triad)  และยังพบ
ธาตุชุดสามแบบน้ีอีกเจ็ดกลุม โดยแตละกลุมที่พบนั้น ธาตทุีอ่ยูตรงกลางจะมีมวลอะตอม
ประมาณคร่ึงหนึ่งของธาตทุี่หนึ่งและสาม แนวคิดของเดอเบอไรเนอรไมไดรับความนิยมมากนัก 
แตก็เปนแนวทางในการเริม่ศึกษาเรื่องตารางธาต ุ

 ตัวอยางของการจัดกลุมของเดอเบอไรเนอร 

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, จอหน เอ อาร (Newlands, John A. R.) (1837-1898)  ในป 
ค.ศ. 1867  นักเคมีชาวอังกฤษ  ไดจัดหมวดหมูของธาตุเปนอนุกรรมโดยเรียงลําดับตามมวล
อะตอมที่เพ่ิมขึ้นในแนวนอน พบวาธาตตุัวที่ 8 มีสมบัติคลายธาตตุัวแรกของอนุกรม  นิวแลนด
ไดเรียกอนุกรมนี้วา ‘the Law of Octaves’  แตกฎดังกลาวใชไมไดกับธาตุหลังแคลเซียมเปน
ตนไป  
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3. เมนเดเลเอฟ, ดมิทรี อิวาโนวิช (Mendeleyev, D.I.) (1834-1907) นัก
เคมีชาวรัสเซีย  และไมเออร, ยูลิอุส โลทาร (Meyer, J.L.) (1830-1895) 

เมนเดเลเอฟ ไดพัฒนากฎพีริออดิก (periodic law) โดย
อาศัยสมบัตทิางเคมีของธาตุ เรียงลําดับตามน้ําหนักอะตอม  
ในป ค.ศ. 1869  เขาไดนําเสนอตารางธาตุขึน้คร้ังแรกใน
เวลาใกลเคียงกับ ไมเออร, ยูลิอุส โลทาร  

 
  ไมเออร นักฟสิกสชาวเยอรมัน ไดใหความสนใจในการจัดตารางธาตุอาศัย
สมบัติทางกายภาพของธาตุ เชน จุดหลอมเหลว ปริมาตรเชิงอะตอม (atomic volume) และได
นําเสนอตารางธาตุในป ค.ศ. 1870   

  เมนเดเลเอฟนําเสนอตารางธาตุ ดังรูปที่ 4.8 เรียงลําดับตามน้ําหนักอะตอม
จากนอยไปมาก ดังกฎพีริออดิกที่วา “สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของธาตุเปนฟงกชันพีริ
ออดิกแบบเปนคาบๆ กับน้ําหนัก”  ตอมาเมนเดเลเอฟไดรับการเสนอชื่อเขารับรางวัลโนเบล 
ในป ค.ศ. 1906  

 
                          รูปท่ี 4.8 ตารางธาตุของเมนเดลิอีฟ ในป ค.ศ. 1872  สวนท่ีเวนวางไวสําหรับธาตุท่ียังไมพบใน

ขณะนั้น  และทํานายสมบัติของธาตุดังกลาวไดอยางถูกตองในเวลาตอมา สัญลักษณท่ี
อยูดานบนของแตละชอง (เชน  R2O  และ  RH4)  เปนสูตรโมเลกุลท่ีเขียนในปทศวรรษ
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การจัดตารางธาตขุองเมนเดลิอีฟ ยังสามารถทํานายธาตุทีเ่วนวางไวได
ลวงหนา  เชน  ไดทํานายธาตุทีย่ังไมเคยคนพบที่อยูดานลางของธาตุอลูมิเนียม  โบรอน  และ
ซิลิกอน  โดยใชชื่อ   eka-Al   eka-B และ  eka-Si  ตามลําดับ  และตอมามีนักวิทยาศาสตรได
คนพบธาตุทั้งสามที่มีสมบัตติามที่เมนเดลอีิฟไดทํานายไว ธาตุทั้งสามคือ แกลเลียม  (Gallium, 
eka-Al)  สแกนเดียม (Scandium, eka-B)  และเจอรมาเนียม (Germanium, eka-Si)  

 

 

4. เซอร วลิเลยีม แรมเซย (Ramsay, Sir William) (1852-
1916) นักเคมีชาวอังกฤษ เปนผูที่คนพบธาตุอารกอน (Ar)  ในป 
1894 และยังพบกาซเฉื่อยอ่ืนๆ  ซึ่งทําใหไดรับรางวลัโนเบลในป 
1904  การคนพบธาตุอารกอน (น้ําหนักอะตอม 39.9)  จัดอยูใน
กลุมกาซเฉื่อย และอยูกอนธาตุโพแทสเซียม (น้ําหนักอะตอม 
39.1) ซึ่งแสดงถึงวาสมบัตขิองธาตุไมจําเปนตองเปนฟงกชันกับ
น้ําหนักเสมอไป 

 

 

 

5.   โมสลยี, เฮนรี จี เจ (Moseley, Henry G. J.) (1887-
1915) นักเคมีชาวอังกฤษ เปนลูกศษิยของรัทเทอรฟอรด  
ในป ค.ศ. 1913  ไดศึกษาโครงสรางอะตอมของธาตตุางๆ 
จากเสนสเปกตรัมของรังสีเอกซ และไดคนพบจํานวนของ
ประจุบวกในนิวเคลียส เปนที่มาของเลขเชิงอะตอม โดยมี
ความสัมพันธระหวางความถี่ของเสนสเปกตรัมและเลขเชิง
อะตอมของธาตุเปนสมการเชิงเสน ดังรูปที่ 1.2  โดยรากที่
สองของความถี่ของเสนสเปกตรัมจะเพ่ิมขึ้นเปนคาคงที่จาก
ธาตุหนึ่งไปยงัอีกธาตุหนึ่งตามลําดับ  จากการศึกษาเลข
เชิงอะตอมของธาตุทําใหสามารถแกปญหาเรื่องการ
เรียงลําดับธาตุที่ไมเปนระบบตามน้ําหนักอะตอมได 
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รูปท่ี 4.9   แสดงความสัมพันธระหวางความถ่ีของเสนสเปกตรัมและเลขเชิงอะตอมของธาตุ  

4.7 การจัดตารางธาตุ   
 ตารางธาตใุนปจจุบัน  ในตารางมีการจัดเรียงธาตุตามลําดับแนวนอน ซึ่ง
เรียกวาคาบ (periods)  แตละคาบมีความยาวแตกตางกัน สวนในแนวด่ิงของตารางเรียกวา
หมู (groups) โดยมีความสัมพันธกับสมบัตขิองธาตทุัง้ทางเคมีและทางกายภาพตามกฎพีริออ
ดิกที่วา “เม่ือนําธาตุมาเรียงลําดบัเปนหมวดหมูจากเลขเชิงอะตอมนอยไปหามาก 
สมบัติทางเคมีและทางกายภาพจะแปรผันไปอยางพีริออดิกตามเลขเชิงอะตอมท่ี
เพ่ิมข้ึน”    

CM 103  โครงสรางอะตอมและตารางธาตุ    81 



 

82    โครงสรางอะตอมและตารางธาตุ   CM 103 



 

 
 คาบ  ในตารางธาตุมีทั้งหมด 7 คาบ  โดยมีจํานวนธาตุในแตละคาบแตกตาง

กัน ดังตารางที่ 1.2   พบวาเร่ิมตั้งแตคาบที่ 4  เปนตนไป จะมีธาตุทรานซชิัน (transition 
elements)  ประกอบอยูดวย   

ตารางท่ี 1.3   พีริออดิกของธาตุในตารางธาตุตามคาบ 

คาบท่ี จํานวนของธาตุ 

1 2 

2 8 

3 8 

4 18 

5 18 

6 32 

7 32 

หมู   เปนชือ่เรียกสําหรับธาตใุนตารางธาตุที่อยูในแนวด่ิงเดียวกนั  มีทั้งหมด 

18 หมู  การเรียกชื่อแตละหมู มีสองวิธีคือ  

1. ทางการคา  ชื่อเรียกแตละหมูจะใชตวัเลขโรมัน และตวัอักษร A และ 
B กํากับ เชน  IA   IIA   IIIB   เปนตน 

2. ระบบ IUPAC (The International Union of Pure and Applied 
Chemistry)  มีการเรียกชื่อใหมตามระบบจํานวนนบั คือหมูที่ 1-18      
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ธาตุที่อยูในหมูเดียวกัน จะมีจํานวนอิเลก็ตรอนที่อยูในรอบนอกสุด หรือ ”วา

เลนซอิเล็กตรอน” เทากับตวัเลขของหมูนั้นๆα  เชน  โลหะในหมูที่ 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 

** อิเล็กตรอนที่อยูวงนอกสุดจะพิมพตัวหนา 

ลิเทียม (Li)   มีอิเล็กตรอน 3 อิเล็กตรอน และวาเลนซอิเล็กตรอนเทากับหน่ึง 
เปนธาตุที่อยูในหมูที่ IA  เชนเดียวกับ โซเดียม (Na)  มีอิเล็กตรอน 11 อิเล็กตรอน  มีวาเลนซ
อิเล็กตรอนเทากับ 1  เปนตน 

4.8 ลักษณะที่สําคัญของแตละหมู 

 โลหะ 

หมูที่ 1 (IA) โลหะแอลคาไล (Alkali metals)   

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 1   

• ทําปฏิกิริยากับน้ําเย็นไดสารละลายเบสแอลคาไลไฮดรอกไซด  

• มีความเปนโลหะสูง  สามารถดึงเปนเสนได 

• ไฮโดรเจนไมจัดเปนโลหะแอลคาไล 

                                                                 
α เกณฑน้ีไมสามารถใชไดกับธาตุทรานซิชัน 

Na 
Li 

K 
Rb 
Cs 
Fr 
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Mg 
Be 

Ca 
Sr 
Ba 
Ra 

หมูที่ 2 (IIA) โลหะแอลคาไลน เอิรธ (Alkaline earth metals)  

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 2  ไดแก  Be  Mg  Ca  Sr  Ba  Ra  

• มีความเปนโลหะสูง  สามารถดึงเปนเสนได 

• ในธรรมชาติไมพบธาตทุี่เปนอิสระ 

• สามารถเกิดสารประกอบแอลคาไลนออกไซดและไฮดรอกไซด 

หมูที่ 3-12  (IIIB-VIIIB,IB-IIB)  โลหะทรานซิชัน (Transition metals)  

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 2 

• มีเลขออกซิเดชันมากกวาหน่ึงคา 

• สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไดสารประกอบออกไซด 

• เกิดสารประกอบสวนใหญมีสี 

• มีธาตุทรานซิชันชั้นในประกอบดวย 

โลหะทรานซิชันชั้นใน (Inner transition metals) หรือ            
 โลหะแรรเอิรธ (Rare earth metals) 

• ธาตุหนักอยูในสองแถวตอนลางของตารางธาต ุ

• มีอิเล็กตรอน 2 อิเล็กตรอน ในวงนอก 

• เลขออกซิเดชนัเริ่มตนทีค่า +3 

• ประกอบดวยอนุกรม  2  อนุกรม  คือ 

1. อนุกรมแลนธาไนด (Lanthanide series)   ธาตุที่ 57-71 
 เปนธาตุในคาบที่ 6 
 โลหะที่นําไฟฟาไดสูง 

2. อนุกรมแอกทิไนด (Actinide series)   ธาตุที่ 89-103 
 เปนธาตุในคาบที่ 7 
 โลหะในอนุกรมน้ีทั้งหมดเปนธาตุกัมมันตภาพรังสี 
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 อโลหะ 

หมูที่ 13  (IIIA)       หมูโบรอน  (Boron family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 3   

• อลูมิเนียม (Al) เปนโลหะทีพ่บสวนใหญ 

• ใชในการแกน้าํกระดาง  

• ใชทําสารก่ึงตวันํา 

หมูที่ 14  (IVA)       หมูคารบอน  (Carbon family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 4  ไดแก  C  Si  Ge  Sn  Pb 

• ซิลิคอน (Si)  เปนธาตุก่ึงโลหะ เปนธาตุทีพ่บมาก 

• พบในเพชรและกราไฟต 
หมูที่ 15  (VA)        หมูไนโตรเจน  (Nitrogen family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 5   

• ไนโตรเจนเปนธาตทุี่พบในกาซมากที่สุดในธรรมชาติ  

• สวนใหญเปนสารประกอบโควาเลนท 

หมูที่ 16  (VIA)       หมูออกซิเจน  (Oxygen family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 6   

• มีออกซิเจนเปนธาตทุี่พบมากที่สุดในธรรมชาต ิ

• ออกซิเจนเปนธาตุทีใ่ชในการเผาไหม 

หมูที่ 17  (VIIA)       หมูแฮโลเจน  (Halogen family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 7   

• แฮโลเจนสามารถทําปฏิกิรยิากับโลหะไดสารประกอบเกลือ 

• ธาตุทุกธาตุในหมูแฮโลเจนเปนอโลหะ  

• ฟลูออรีนและคลอรีน มีสถานะเปนกาซทีอุ่ณหภูมิหอง 

Cl 
F 

Br 
I 

At 

S 
O 

Se 
Te 
Po 

P 
N 

As 
Sb 
Bi 

Al 
B 

Ga 
In 
Ti 
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หมูที่ 18  (VIIIA)     หมูกาซเฉื่อย  (Nobel gasses family)    

• มีวาเลนซอิเลก็ตรอนเทากับ 8   

• มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนครบแปด จึงไมสามารถทําปฏิกิริยากับธาตุ
อ่ืนไดอีก  นิยมใชปองกันการเกิดปฏิกิริยาของโลหะ 

• ทุกธาตเุปนกาซไมมีสี  

 การอานตารางธาตุ   เม่ือพิจารณาตารางธาตุ พบวาในชองของแตละธาตุ 

ประกอบดวย ชื่อ   สัญลักษณ  เลขเชิงอะตอม  และมวลเชิงอะตอม  ดังตัวอยางเชน  

6 

C 
Carbon 

12.01 

เลขเชิงอะตอม  เปนจํานวนโปรตอนในนิวเคลยีสของอะตอมของธาตุนั้นๆ  
ซึ่งมีคาเทากับจํานวนอิเลก็ตรอนในอะตอมดวย ในตารางธาตุมีทั้งหมด 7 คาบ   

 มวลเชงิอะตอมเฉลี่ย  เปนตวัเลขแสดงมวลของอะตอมของธาตุ โดย
เปรียบเทียบกับมวลของอะตอมของธาตมุาตรฐาน ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลของอะตอมแตละธาตุมีคา
นอยทําใหไมสามารถชั่งน้ําหนักไดโดยตรง เชน ไฮโดรเจนมีมวลของอะตอม 1.66x10-24 กรัม   
ออกซิเจนมีมวลของอะตอม 2.65X10-24  กรัม  ดังนั้นดาลตันจึงเสนอใหหามวลของอะตอมจาก
การเปรียบเทยีบกับมวลเชงิอะตอมของธาตุไฮโดรเจน โดยกําหนดหนวยเปนหนวยมวล

อะตอม (amu , atomic mass unit)  โดยที่ใหไฮโดรเจน 1 อะตอม มีมวลเปน 1 หนวยมวล

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

เลขเชิงอะตอม (atomic number) 

สัญลักษณของธาตุ (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

 ตอมานักวิทยาศาสตรไดมีขอตกลงใชคารบอน-12[ เปนอะตอมของธาตุ

มาตรฐานในการเปรียบเทียบมวลเชิงอะตอม  เพราะคารบอนสามารถทําปฏิกิริยากับธาตอุื่นๆ 
เกิดเปนสารประกอบไดจํานวนมาก  โดยกําหนดให 

           หน่ึงอะตอมของคารบอน-12 มีมวล  =  12 หนวยมวลอะตอม  (amu) 

       1  amu          =         มวลเชงิอะตอมของคารบอน-12 

      =     1.66 x 10-24   กรัม 
12 

ดังนั้นคาของมวลเชิงอะตอมของธาตุใดๆ จึงเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

                 มวลเชิงอะตอมของธาตุ   =     มวลเชิงอะตอมของธาตุ 1 อะตอม 

 1/12 มวลเชิงอะตอมของคารบอน-12  

แตละธาตุในธรรมชาตินั้นมีหลายไอโซโทป  และแตละไอโซโทปก็มีปริมาณที่แตกตางกัน และ
เพ่ือใหสอดคลองกับคามวลเชิงอะตอมของธาตุที่ปรากฏในธรรมชาติ  คามวลเชิงอะตอมของ
ธาตใุดๆ ในตารางธาตุจึงเปนคามวลเชิงอะตอมเฉลี่ยที่ขึ้นอยูกับคามวลเชิงอะตอมและปริมาณ
ของแตละไอโซโทปที่พบในธรรมชาติ ปจจุบันนักวิทยาศาสตรหามวลเชิงอะตอมและปริมาณ
ของไอโซโทปของธาตุโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา แมสสเปกโตรมิเตอร (massspectrometer)  
เพ่ือใหไดคาทีแ่นนอนและมีความถูกตองสูง 

มวลเชิงอะตอมของธาตุ   =   Σ (มวลธาตุ × ปริมาณ%ของไอโซโทป)      
100  

                                                                 
[ C-12 เปนคารบอนไอโซโทปที่มีปริมาณมากที่สุดในธรรมชาติ 
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ตัวอยางเชนการคํานวณหามวลเชิงอะตอมของคารบอน   จากขอมูลตอไปน้ี 
 

ไอโซโทป มวลอะตอม %ท่ีมีอยูในธรรมชาติ 
12C 12.00000 98.89% 
13C 13.00335 1.11% 

 

มวลอะตอมของธาตุคารบอน   =   100
1.11)(13.0033598.93)(12.0000 ×+×

    =        12.01  amu 

4.9 ประโยชนของตารางธาตุ 
 ธาตใุนตารางธาตุมีความสมัพันธกัน ตามสมบัติที่สําคญัๆ ในแตละหมู แตละ
คาบ  สามารถพิจารณาถึงแนวโนมของธาตตุางๆ ได  และยังนํามาใชประโยชนในการทํานาย
สมบัตขิองธาตุ  สูตรของสารประกอบ  ตลอดจนการเกิดสารประกอบไดอีกดวย เชน ธาตุที่อยู
ในหมูเดียวกนัเม่ือเกิดเปนสารประกอบจะมีสูตรของสารประกอบคลายกัน  ดังเชน  แคลเซียม
และเรเดียมเปนธาตทุี่อยูในหมู IIA เชนเดียวกัน เม่ือเกิดการรวมตวักับโบรมีน จะได
สารประกอบแคลเซียมโบรไมด (CaBr2) และเรเดียมโบรไมด (RaBr2) ตามลาํดับ  ซึ่ง
ความสัมพันธของธาตุนั้นทาํไดโดยการเปรียบเทียบจากซายไปขวา และจากบนลงลางของ
ตารางธาตุ  สมบัติที่สําคัญของธาตุ ไดแก 

1. สมบัติการนําไฟฟา 
ธาตุที่มีความสามารถในการนําไฟฟาไดดี จะมีความเปนโลหะสูง  สวน

ธาตุทีไ่มนําไฟฟา เปนพวกอโลหะ  เม่ือพิจารณาจากธาตใุนตารางธาตุพบวาถาแบงตามเกณฑ
การนําไฟฟาได 3 จําพวก  คือ โลหะ (metal)   อโลหะ (non-metal)   และก่ึงโลหะ (metalloid)  
ซ่ึงนําไฟฟาไดเฉพาะที่อุณหภูมิสูง  จึงมักนิยมใชเปนสารก่ึงตัวนํา (semiconductors)   
แนวโนมความเปนโลหะจะลดลงจากซายไปขวา แตนาํไฟฟาเพ่ิมขึน้จากบนลงลาง เม่ือเลขเชงิ
อะตอมเพิ่มขึน้ 

2. ขนาดอะตอมและไอออน 
ขนาดอะตอมและไอออนของธาตุ ใชรศัมีอะตอม (atom radius) เปน

ตัวกําหนดขนาด ซึ่งรัศมีอะตอมหาไดจากระยะหางระหวางอะตอมหนึ่งถึงอีกอะตอมหนึ่งของ

CM 103  โครงสรางอะตอมและตารางธาตุ    89 



 

 
 

แนวโนมขนาดของอะตอมและความเปนโลหะ 

โลหะสูง 
 

3. พลังงานไอออไนเซชัน (Ionization energy) 

พลังงานไอออไนเซชันหมายถึงพลังงานที่ใชในการดึงอิเล็กตรอนจาก
อะตอมอิสระในสถานะกาซที่สภาวะพื้น ทําใหเกิดเปนไอออนบวก หรือ พลังงานที่ใชในการ
แตกตวัเปนไอออนของอะตอมอิสระนั่นเอง  เขียนเปนสมการทั่วไปไดดังนี้ 

พลังงาน + M(g)   →   M+
(g)  +  e- 

พลังงานไอออไนเซชันของอะตอมมีไดหลายคา ขึ้นอยูกับวาดึงอิเล็กตรอน
ตัวใด  พลังงานไอออไนเซชันที่ดึงอิเลก็ตรอนตวัที่อยูไกลจากนิวเคลียสมากที่สดุ (พลังงานไอ
ออไนเซชันทีห่นึ่ง)  จะมีคาต่ําที่สุด  และมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากซายไปขวาของตารางธาตุ (ตาม
หัวลูกศร)  ทั้งน้ีเพราะขนาดของอะตอมที่เล็กลงทําใหนิวเคลียสสามารถดึงดูดอิเล็กตรอนไวได
ดี  ดังตาราง 
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พลังงานไอออนไนเซชันที่หนึ่ง    

                            พลังงานท่ีใชดึงอิเล็กตรอนตัวแรกออกจากอะตอม 

 
4. สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (Electron Affinity) 

สัมพรรคภาพอิเล็กตรอนหมายถึงพลังงานที่เปลีย่นไปเมื่ออะตอมใน
สถานะกาซรับอิเล็กตรอนเขาไปหน่ึงตวั ทําใหเกิดเปนไอออนลบ ดังสมการทั่วไป 

M(g) + e- →   M-
(g)   +  พลังงาน  

ดังเชนฟลูออรีนเม่ือรับหน่ึงอิเล็กตรอน จะเกิดเปนฟลูออไรดและทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงพลังงานโดยคายพลังงานออกมาเทากับ 331.4 kJ/mol  

 F(g) + e- →   F-
(g)    ΔHo =  331.4 kJ/mol 
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แนวโนมสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนของธาตุในตารางจะเพ่ิมขึ้นจากซายไป
ขวา  และลดลงจากบนลงลางของตารางธาตุ  

5. อิเล็กโตรเนกาติวิตี (Electronegativity) 
อิเล็กโตรเนกาติวติีเปนความสามารถของอะตอมในการดึงดูดอิเล็กตรอน

เขาหาตวัมันเอง เปนสมบัติทีส่ําคัญในการพิจารณาการเกิดพันธะภายในโมเลกลุ  ซึ่งไม
สามารถวัดไดโดยตรง  ในป ค.ศ. 1930 ไลนัส พอลิง (Linus Pauling, 1901-1994)  นักเคมี
ชาวอเมริกัน ไดศึกษาเก่ียวกับการดึงดูดของอะตอมกับอิเล็กตรอน และไดรับรางวัลโนเบลในป 
ค.ศ. 1954   ความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนเขาหาตัวมันเองนั้นทําใหเกิดพันธะได   

 

 

 เม่ือพิจารณาความแตกตางของอิเล็กโตรเนกาตวิิตขีองธาตุทีเ่กิดเปนโมเลกุล  
สามารถทํานายพันธะภายในของโมเลกุลได  ทําใหแบงประเภทของพันธะภายในโมเลกุลไดดัง
ตาราง 

 ตารางท่ี 4.4  แสดงการจําแนกประเภทของพันธะตามผลตางของ EN 

ผลตางของ EN ระหวางอะตอม ชนิดของพันธะ 

ต่ํากวา  0.5 non-polar covalent 
0.5 - 1.9 polar covalent 

มากกวา 1.9 ionic 

แนวโนมของคาอิเล็กโตรเนกาติวิตีของธาตุในตารางธาตุ จะเพิ่มขึ้นจากซายไปขวาและ
ลดลงจากบนลงลาง เชนเดียวกับคาสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 
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 1. พันธะไอออนิก (Ionic bond)  เปนพันธะทีเ่กิดขึ้นระหวางอะตอมที่มี
คาอิเล็กโตรเนกาติวติตีางกันมากๆ  ไดแก   พันธะระหวางโลหะกบัอโลหะ     โลหะมีคาอิเลก็
โตรเนกาติวติตี่ําจึงสูญเสียอิเล็กตรอนใหกับอโลหะที่มีคาอิเล็กโตรเนกาติวติีสูง  ทําใหเกิดเปน
ประจุบวกและลบตามลําดับ 

 2. พันธะโควาเลนท (Covalent bond)  เปนพันธะที่เกิดขึ้นระหวางอะตอม
ที่มีคาอิเล็กโตรเนกาตวิิตเีทากันหรือใกลเคียงกัน ไดแก  พันธะระหวางโลหะกับโลหะ  พันธะ
ระหวางอโลหะดวยกันเอง  เกิดการใชอิเลก็ตรอนรวมกนัระหวางนิวเคลียสทั้งสอง 

ผลตางของ EN พันธะ อะตอมท่ีเปนลบ 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 คาอิเล็กโตรเนกาติวิตี 

 

 

CM 103  โครงสรางอะตอมและตารางธาตุ    93 


	4 
	โครงสร้างอะตอมและตารางธาตุ
	บทนำ
	4.6 ตารางธาตุ  
	มวลเฉลี่ย 
	มวลเฉลี่ย 
	มวลเฉลี่ย 

	4.7 การจัดตารางธาตุ  
	ตารางที่ 1.3   พีริออดิกของธาตุในตารางธาตุตามคาบ
	คาบที่
	จำนวนของธาตุ


	4.8 ลักษณะที่สำคัญของแต่ละหมู่
	 โลหะ
	 อโลหะ
	6


	C
	Carbon
	ไอโซโทป

	4.9 ประโยชน์ของตารางธาตุ


