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ค� ำน� ำ
	 หนังสือ “สรุปเคมี มัธยมปลาย CHEMISTRY PAT &

วิชาสามัญ” เล่มนี้ ผู้เขียนได้เรียบเรียงเนื้อหาตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551   โดยสรุปเนื้อหาที่เป็นสาระ

สำ�คัญในแต่ละเรื่องทั้งหมด 13 บทพร้อมแนวข้อสอบ และเฉลย

ที่อธิบายไว้อย่างละเอียดเข้าใจง่าย   เหมาะสำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ในการเพิ่มทักษะการเรียนรู้และความเข้าใจในวิชาเคมี เพื่อเตรียมตัวสอบในระดับชั้น

ม. 4 - ม. 6 และนักเรียนหรือผู้ที่ต้องการเตรียมความพร้อมก่อนสอบ ไม่ว่าจะเป็นการสอบ

แอดมิชชั่น O-Net PAT หรือวิชาสามัญ 

	 ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือ สรุปเคมี มัธยมปลาย CHEMISTRY PAT &

วิชาสามัญ เล่มนี้ จะเป็นประโยชน์สูงสุดแก่นักเรียนในการนำ�ไปใช้ประกอบการเรียน

และช่วยเพิ่มคะแนนในการสอบคัดเลือกต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี 

                                                                                                                                      

ด้วยความปรารถนาดี

อาทิตา  พรหมจันทร์
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สรุปเคมี มัธยมปลาย CHEMISTRY PAT & วิชาสามัญ1010

1. แบบจ�ำลองอะตอม

ผู้ทดลอง การค้นพบ ทฤษฎีอะตอม แบบจ�ำลองอะตอม

ทอมสัน

(2440)

มิลลิแกน

(2451)

-	ค้นพบอิเล็กตรอน (e-)

-	พบว่าค่าประจุต่อมวลของ

	 อิเล็กตรอน (e /m) คงที่

	 โดยมีค่าเท่ากับ 1.76 x 108 C/g

-	 ค้นพบค่าประจุของ e- ซึ่งมีค่า

 	 เท่ากับ 1.602 × 10-19 C

-	 ค้นพบค่ามวลของ e- ซึ่งมีค่า

 	 เท่ากับ 9.109 × 10-28 g

อะตอมประกอบด้วยอนุภาค  

โปรตอนและอิเล็กตรอนกระจาย

อยู่ทั่วไปอย่างสม�ำ่เสมอ อะตอม

ในสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้า

จะมีจ�ำนวนประจุบวกเท่ากับ

ประจุลบ

- -

โกลด์ชไตน์

(2429)

-	ค้นพบโปรตอน (p)

-	พบว่าประจุต่อมวลของโปรตอน 

	 (e /m) ไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับชนิด

	 ของแก๊ส

- -

ดอลตัน

2346

-	 หน่วยเล็กที่สุด คือ อะตอม

-	 อะตอมของธาตุเดียวกันจะ

 	 เหมือนกัน

-	 สารประกอบ  = ธาตุ + ธาตุ 

 	 (อัตราส่วนคงที่)

-	 อะตอมมีลักษณะเป็นทรงกลม 

	 และเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุดซึ่ง

	 แบ่งแยกไม่ได ้และไม่สามารถ

	 สร้างขึ้นใหม่หรือท�ำให้สูญหาย

	 ไปได้

- ท�ำลาย 

  สร้างใหม ่       ไม่ได้

  แยกย่อย

+ - + -
+ - + - + -
- + - + - +

+ -
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บทที่ 1 : อะตอมและตารางธาตุ 1111

ผู้ทดลอง การค้นพบ ทฤษฎีอะตอม แบบจ�ำลองอะตอม

	 	 ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนและการค�ำนวณพลังงานของแสงสีต่าง ๆ

		  •	 การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน

	 	 	 เมื่อ e- ได้รับพลังงาน e- จะขยับขึ้นไปอยู่ในระดับชั้นพลังงานที่สูงกว่า (สถานะกระตุ้น) แต่เป็น

สภาวะที่ไม่เสถียร e- จึงพยายามปรับตัวเพื่อให้กลับมาอยู่สถานะพื้น โดยการคายพลังงานออกมาในรูปแสง

หรือเรียกว่า สเปกตรัม  

นีล โบร์

กลุ่มหมอกของ

ชเรอดิงเงอร์

-	ค้นพบการจัดเรียง e- ตาม

	 ชั้นระดับพลังงาน

- สร้างแบบจ�ำลองที่ใช้มา

	 จนถึงปัจจุบัน

-	ไม่สามารถบอกต�ำแหน่ง

	 ที่แน่นอนของ e-  ได้

แชดวิก

(2475)
- ค้นพบนิวตรอน (n) - -

รัทเทอร์ฟอร์ด

(2454)

- ค้นพบนิวเคลียส 

- ค้นพบค่ามวลของ p ซึ่งมีค่า

  เท่ากับ 1.673 × 10-24 g

อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียส

ที่มีโปรตอนรวมอยู่ตรงกลาง

มีขนาดเล็กและมีมวลมาก และ

มีอิเล็กตรอนซึ่งมีมวลน้อยวิ่งวน

อยู่รอบ ๆ นิวเคลียส

อะตอมเป็นทรงกลมประกอบ 

ด้วยนิวเคลียสซึ่งมีโปรตอน

และนิวตรอนอยู่ตรงกลางและมี

อิเล็กตรอนวิ่งรอบ ๆ เป็นชั้น ๆ

อะตอมประกอบด้วยกลุ่มหมอก

ของอิเล็กตรอนรอบ ๆ นิวเคลียส 

ซึ่งเราไม่สามารถบอกต�ำแหน่งที่

แน่นอนของอิเล็กตรอนได้ บอก

ได้เพียงบริเวณนั้นมีโอกาสที่จะ

พบอิเล็กตรอนมากหรือน้อย

เท่านั้น

+ +
+ +

e-

e-
e-

Pn
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สรุปเคมี มัธยมปลาย CHEMISTRY PAT & วิชาสามัญ1212

	 	 สเปกตรัมมีอยู ่หลายชนิด ได้แก่

สเปกตรัมต่อเนื่อง สเปกตรัมไม่ต่อเนื่อง

ล�ำดับสีของสเปกตรัม

ม่วง

คราม

น�้ำเงิน

เขียว

เหลือง

ส้ม

แดง

- พลังงานมากที่สุด

- ความถี่มากที่สุด

- ความยาวคลื่นน้อยที่สุด

- พลังงานน้อยที่สุด

- ความถี่น้อยที่สุด

- ความยาวคลื่นมากที่สุด

e-

e- รับพลังงาน

e- คายพลังงาน

สถานะกระตุ้น

สถานะพื้น e-

:.



1313บทที่ 1 : อะตอมและตารางธาตุ

		  •	 การค�ำนวณพลังงานของแสงสีต่าง ๆ

สูตรค�ำนวณพลังงานของแสงสีต่าง ๆ

E = hc
l  =  hν , ν = c

l   

	 	 เมื่อ	 E	 =	 พลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (J)

       	 	 h	 =	 ค่าคงที่ของพลังค์  (6.626 × 10-34 Js)

	 	 	 c	 =	 ความเร็วแสง  (3.0 × 108 m/s)

			   l	 =	 ความยาวคลื่น (m)

			   ν	 =	 ความถี่ (Hz)

	 	 เมื่อน�ำค่าคงที่มาค�ำนวณจะได้สูตรใหม่ดังนี้

	 	 	 E = hc
l

	 = 6.626 x 10-34 x 3  x 108

l
 

	 	 	 	 = 1.9878 x 10-25

l
 

l	มีหน่วยเป็น  m  เท่านั้น แต่โจทย์มักก�ำหนด

	 หน่วย nm มาให้ ซึ่งสามารถแปลงหน่วยได้	

	           1 nm = 10
-9
 m

E = 1.9878 x 10-25

l
 

ตัวอย่าง

	 เส้นสเปกตรัมสีเขียวมีความยาวคลื่น 495 nm มีพลังงานและความถี่เท่าใด

	 (h = 6.626 × 10-34 Js, c = 3 × 108 m/s)

	 วิธีท�ำ 	 E	 =	 hc
l

	 =	 6.626 x 10-34 x 3.0  x 108

495 x 10-9  

                                         =	 4.01 × 10-19 J

                       ν	 = 	 c
l 	 =	 3 x 108

495 x 10-9  

	 	 	 	 	 	 =	 6.06 × 1014  Hz

	 \ เส้นสเปกตรัมสีเขียวมีพลังงาน  4.01 × 10-19 J และความถี่ 6.06 × 1014  Hz

ข้อควรระวัง

:.



สรุปเคมี มัธยมปลาย CHEMISTRY PAT & วิชาสามัญ1414

2. อนุภาคมูลฐานของอะตอม

ประจุไฟฟ้า 

(คูลอมบ์)
อนุภาค

โปรตอน (p) ในนิวเคลียส 1.602 × 10-19 1.673 × 10-24 +1

นิวตรอน (n) ในนิวเคลียส 0 1.675 × 10-24 0

อิเล็กตรอน (e-) วิ่งรอบนิวเคลียส 1.602 × 10-19 9.109 × 10-28 -1

ต�ำแหน่งในอะตอม มวล (กรัม) ชนิดประจุไฟฟ้า

โปรตอนเรียกได้อีกอย่างหนึ่งว่า  “ประจุในนิวเคลียส” 

เนื่องจากในนิวเคลียสประกอบด้วย โปรตอนและนิวตรอน 

แต ่นิวตรอนไม ่มีประจุ  ดังนั้นประจุ ในนิวเคลียสก็คือ

โปรตอน นั่นเอง

	 ตัวอย่างสัญลักษณ์นิวเคลียร์

	 สัญลักษณ์นิวเคลียร์

เลขมวล (atomic mass) คือ จำ�นวนโปรตอน + นิวตรอน

เลขอะตอม (atomic number) คือ จำ�นวนโปรตอน (ในอะตอมที่เป็นกลาง p = e-)

สัญลักษณ์ธาตุ

A	 XZ จ�ำนวนนิวตรอน = เลขมวล – เลขอะตอม

23		 Na11

p	=	11
e-	=	11
n	=	12

23		 Na+
11

p	=	11
e-	=	10
n	=	12

อะตอมเป็นกลาง ไอออนบวก

ไอออนบวก = เสีย e-

ข้อควรจ�ำ

:.
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การที่ธาตุหรือสารประกอบกลายเป็นไอออนบวกหรือไอออนลบ 

เกิดจากการเสียหรือรับ e-
 เท่านั้น โดยที่ p ยังคงมีค่าเท่าเดิม

เสมอ แต่กรณีที่มีการดึงหรือรับ p จะท�ำให้เกิดสารใหม่ขึ้นได้

อะตอมเป็นกลาง ไอออนลบ

19		  F	 9

p	=	9
e-	=	9
n	=	10

19		  F-
	 9

p	=	9
e-	=	10
n	=	10

ไอออนลบ = รับ e-

ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์ และไอโซอิเล็กทรอนิกส์

•	 ไอโซโทป	 =	 ธาตุเดียวกัน + โปรตอน (p) เท่ากัน

                       เช่น	 12	 	 C (p = 6, e- = 6 และ n = 6)	 6
13	 	 C (p = 6, e- = 6 และ n = 7)	 6

								                

•	 ไอโซบาร์	 =	 ธาตุต่างชนิด + เลขมวลเท่ากัน

                       เช่น	 13	 	 C  (เลขมวล = 13)	 6

13	 	 N  (เลขมวล = 13)	 7

								                

13	 	 C,  13		  N	 7
 เป็นธาตุต่างชนิด (C, N)    	 6

แต่มีเลขมวลเท่ากัน (13) ดังนั้น

จึงเป็นไอโซบาร์กัน

•	 ไอโซอิเล็กทรอนิกส์ =	ธาตุต่างชนิด + อิเล็กตรอน (e-) เท่ากัน

                       เช่น	 40		  Ca2+	(p = 20, e- = 18 และ n = 20)20

36	 	 Ar	 (p = 18, e- = 18 และ n = 18)18

								                
40		  Ca2+,  

36		  Ar18    20

แต่มีอิเล็กตรอนเท่ากัน (18) ดังนั้น

จึงเป็นไอโซอิเล็กทรอนิกส์กัน   

•	 ไอโซโทน	 =	 ธาตุต่างชนิด + นิวตรอน (n) เท่ากัน

                       เช่น	 12	 	 C (p = 6, e- = 6 และ n = 6)	 6
11	 	 B (p = 5, e- = 5 และ n = 6)	 5

								                

12	 	 C,  
11	 	 B	 5

 เป็นธาตุต่างชนิด (C, B) 
   	 6

แต่มีนิวตรอนเท่ากัน (6) ดังนั้น

จึงเป็นไอโซโทนกัน   

ข้อควรจ�ำ

เป็นธาตุต่างชนิด (Ca, Ar) 

12	 	 C,  
13	 	 C	 6

 เป็นธาตุเดียวกัน (C) 
   	 6

และมีโปรตอนเท่ากัน (6) ดังนั้น

จึงเป็นไอโซโทปกัน 

:.
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3.	การจัดเรียงอิเล็กตรอน

	 	 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก

	  	 1.	 ระดับชั้นพลังงานรอบ ๆ นิวเคลียสหรือที่เรียกว่า Shell จะมีชื ่อเรียกแต่ละชั้นว่า

	 		 	 ชั ้น K, L, M, N, O, …. หรือชั ้น n  =  1, n  =  2, n  =  3, n  =  4, n  =  5, …

	 		 2.	 แต่ละระดับชั้นพลังงานมีอิเล็กตรอนบรรจุได้มากที่สุดดังนี ้

จ�ำนวน e-  ที่บรรจุในแต่ละระดับชั้นพลังงาน = 2n2ระดับชั้นพลังงาน

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

n = 5

K

L

M

N

O

2

8

18

32

50

จำ�นวน e- ในแต่ละชั้น = 2n2

(เมื่อ n = ระดับชั้นพลังงาน)

	 	 3.	 การจัดเรียงอิเล็กตรอนจะเริ่มจัดลงในระดับชั้นพลังงานต่ําหรือชั้นในก่อน โดยเรียงตามลำ�ดับ

	 	 	 ดังนี้  ชั้น K, L, M, N, O, …

	 	 4.	 จัดอิเล็กตรอนลงในระดับชั้นพลังงานที่ต่ํากว่าให้เต็มจำ�นวนที่สามารถบรรจุได้ก่อนแล้วจึงจัด

	 	 	 ชั้นต่อไป แต่มี ข้อยกเว้น คือ ในชั้นพลังงานวงนอกสุด จะจัดอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 

			   อิเล็กตรอน โดยสามารถบรรจุอิเล็กตรอนให้ซ้ํากับชั้นพลังงานก่อนหน้าได้ เพื่อตัดทอนให้

			   ชั ้นพลังงานวงนอกสุดมีอิเล็กตรอนไม่เกิน 8 อิเล็กตรอน เช่น

					   

20Ca		 =	 2	 8	 10	 	 (จัดเรียงไม่ถูกต้อง)

20Ca		 =	 2	 8	 8	 2	 (จัดเรียงถูกต้อง)

p+n

n=1 n=2 n=3
n=4 n=5

K

2 8 18 32 50

L
M N O

:.
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	 	 5.	 การจัดเรียงอิเล็กตรอนสามารถบอกหมู ่และคาบของธาตุได้โดย

		  •	การจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุแทรนซิชัน

			   ธาตุแทรนซิชันที่นิยมน�ำมาจัดเรียงอิเล็กตรอน คือ ธาตุที่มีเลขอะตอม 21-30 โดยการจัดเรียง

อิเล็กตรอนนั้นจะไม่เหมือนกับการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุในหมู่ 1-8 เนื่องจากธาตุแทรนซิชันจะมี

เวเลนซ์อิเล็กตรอนหรืออิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 2 ยกเว้น 24Cr และ 29Cu ที่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน

เท่ากับ 1

		  •	 การจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออนบวกและไอออนลบ

	 ไอออนบวก 	 เกิดจากระดับชั้นพลังงานนอกสุดถูกดึงอิเล็กตรอนออกไป เช่น

                          19K	 =	 2	 8	 8	 1	 	 เสีย 1 e-
	 19K

+	 =	 2	 8	 8

		  38Sr	 =	 2	 8	 18	 8	 2	 เสีย 2 e-
	 38Sr2+	=	 2	 8	 18	 8

	 ไอออนลบ 	 เกิดจากการที่ระดับชั้นพลังงานนอกสุดรับอิเล็กตรอนเข้ามา เช่น

                          16S	 =	 2	 8	 6	 	 	 รับ 2 e-
	 16S

2-	 =	 2	 8	 8

		  53I	 =	 2	 8	 18	 18	 7	 รับ 1 e-
	 53I

-	 =	 2	 8	 18	 18	 8

	 ตัวอย่างการจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก

		  10Ne	 =	 2	 8	 	 	 	 	 หมู่	 8	 คาบ	 2

		  19K    	 =	 2	 8	 8	 1	 	 	 หมู่	 1	 คาบ	 4	  

		  38Sr   	 =	 2	 8	 18	 8	 2	 	 หมู่	 2	 คาบ	 5	  

		  53I      	=	 2	 8	 18	 18	 7	 	 หมู่	 7	 คาบ	 5

		  85At		 =	 2	 8	 18	 32	 18	 7	 หมู่	 7	 คาบ	 6

จ�ำนวนอิเล็กตรอนวงนอกสุด = หมู่

จ�ำนวนระดับชั้นพลังงาน = คาบ

 
เช่น		

20Ca		 =	 2 	 8 	 8 	 2 	  หมู่ 2

คาบ 4

:.
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	 	 	การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย

	 	 		 จากการศึกษาเส้นสเปกตรัมของธาตุต่าง ๆ พบว่าระดับพลังงานหลักจะประกอบด้วยระดับ

พลังงานย่อย ดังนี ้

	 	 		 	 	 	 	Sharp (s)	 	 , 	 	Principal (p)

	 	 		 	 	 	 Diffuse (d)		 ,	 	Fundamental (f)

	 	 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยมีรูปแบบดังต่อไปนี้

n = 1		 1s

n = 2		 2s	 2p

n = 3		 3s	 3p	 3d

n = 4		 4s	 4p	 4d	 4f

n = 5		 5s	 5p	 5d	 5f

n = 6		 6s	 6p	 6d

n = 7		 7s	 7p

เริ่มต้น

วิธีการจัดเรียง

เริ ่มบรรจุ e- ตามลูกศรจาก

ด้านบนลงมาด้านล่างจนกว่า e-

จะครบตามจำ�นวน

ธาตุ ไอออนการจัดเรียง e- การจัดเรียง e-

22Ti

24Cr

29Cu

30Zn

22Ti2+

24Cr+

29Cu+

30Zn2+

2  8  10  2

2  8  13  1

2  8  18  1

2  8  18  2

2  8  10  

2  8  13  

2  8  18  

2  8  18  

ระดับพลังงานย่อย จ�ำนวน e- ที่มีได้มากที่สุดในแต่ละระดับพลังงานย่อย 

s

p

d

f

2

6

10

14

:.
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ตัวอย่างการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย

19K	 =	1s22s22p63s23p64s1	 =	 [Ar] 4s1	

24Cr (ธาตุแทรนซิชัน)	 =	1s22s22p63s23p64s13d5	 =	 [Ar] 4s13d5

25Mn (ธาตุแทรนซิชัน)	=	1s22s22p63s23p64s23d5	 = 	[Ar] 4s23d5

53I	 =	1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p5	= 	[Kr] 5s24d105p5

การจัดเรียง e- 
แบบย่อ

			   ส�ำหรับการจัดเรียงอิเล็กตรอนของไอออนบวกและไอออนลบนั้น ต้องดึงหรือรับอิเล็กตรอนจาก

ระดับชั้นพลังงานสูงสุดเท่านั้น โดยเรียงตามพลังงานหลัก n = 1 ถึง n = 7 เช่น

ธาตุโลหะ จะลงท้ายด้วยชั้น s

ธาตุอโลหะ จะลงท้ายด้วยชั้น p

ธาตุแทรนซิชัน จะลงท้ายด้วยชั้น d และ f

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในออร์บิทัล

		  ออร์บิทัล เป็นที่อยู่ของ e- แทนด้วยสัญลักษณ์  ส่วน e- ภายในออร์บิทัลจะแทนด้วยสัญลักษณ์ 

  (1 e- แทนด้วย 1 ลูกศร) แต่ละระดับพลังงานย่อยมีจ�ำนวนออร์บิทัลดังนี้

19K
+	 =	 1s22s22p63s23p6 4s1	 ดึงออก 1 e-	 =	 1s22s22p63s23p6

53I
-	 =	 [Kr] 5s24d105p5	 เติม 1 e-	 =	 [Kr] 5s24d105p6     

25Mn2+ (ธาตุแทรนซิชัน)	=	 [Ar] 4s2  3d5	 ดึงออก 2 e-	 =	 [Ar] 3d5

29Cu+ (ธาตุแทรนซิชัน)	 =	 [Ar] 4s1 3d10	 ดึงออก 1 e-	 =	 [Ar] 3d10

ข้อควรจ�ำ

หมายเหตุ : ตัวเลขด้านบนของระดับพลังงานย่อยต่าง ๆ คือ จ�ำนวนของ e- ที่บรรจุอยู่ในระดับพลังงานย่อยนั้น

:.


