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ดร.ธนพงษ์  กรีธาด ารงเดช  (อ.บิก๊ A.BIG CENTER) 
 

หนงัสือ My Chemistry Book เล่มน้ีแตกตา่งจากหนงัสือเคมีเล่มอืน่ๆ ท ั่วไป มีการจดัวางล าดบัเน้ือหา อธบิาย

ต ัง้แต่ที่มาเริ่มต้น ปูพ้ืนฐานความรูส้ าคญัของแต่ละบท จนลงรายละเอียดเน้ือหาข ัน้สูงได้อย่างน่าสนใจ เหมาะ

ส าหรบันกัเรียน ม.ปลาย ทีใ่ชท้บทวนความรูเ้พื่อเตรียมสอบโรงเรียน สอบแขง่ขนัโอลมิปิกวชิาการ และเตรียมตวั

สอบแอดมชิชนั ตลอดจนบุคคลท ั่วไปทีส่นใจในวชิาเคมี อา่นแลว้จะไมอ่ยากวาง 

 

อ.ดร.ศภุณฐั  ไพโรหกุล  (ผูเ้ขยีน Essential Biology และวทิยากร Brand Summer Camp) 
 

หนงัสือ My Chemistry Book : The Intermediate เป็นหนงัสือทีเ่ขียนโดยคนทีม่ีความรูจ้ริงทางดา้นเคมี 

อาจารย์ทีม่ีประสบการณ์ดา้นการสอนเคมีมานาน ดงันัน้ความถูกตอ้งและความละเอียดของเน้ือหาจงึท าใหห้นงัสือ

เลม่น้ีเป็นหนงัสือทีม่ีความโดดเดน่ น่าสนใจและแตกตา่งจากหนงัสือเคมีเลม่อืน่ๆ ในทอ้งตลาด 

 

อ.กฤตน์  ชืน่เป็นนิจ  (สถาบนักวดวชิา Chemeka และวทิยากร Brand Summer Camp) 
 

หนงัสือ My Chemistry Book: The Intermediate เป็นหนงัสือที่อาจารย์โรจน์ฤทธิ ์ได้ใช้ความรูแ้ละ

ประสบการณ์การสอนตามโครงการพเิศษตา่งๆ ทีส่ ั่งสมมาตลอดหลายปีกล ั่นออกเป็นตวัหนงัสือ ตารางและรูปภาพ

ทีก่ระชบัและเขา้ใจไดง้า่ย ตลอดจนมีค าอธบิายเหตุและผลทีต่รงไปตรงมา สะทอ้นกบัคา่ที่ไดจ้ากการทดลองอยา่ง

แท้จริง ถือเป็นหนงัสือเคมีที่นกัเรียนทุกระดบัช ัน้ควรได้ศึกษาเรียนรู ้แล้วจะได้เห็นความสวยงามของภาษาที่

อาจารย์บรรจงเรียบเรียงขึน้อยา่งมีระเบียบและเป็นวทิยาศาสตร์ 

 

นายธรรศ  อยูสุ่นทร  (เหรียญทองเคมโีอลมิปิคระหวา่งประเทศคร ัง้ที ่44 และ เหรียญเงนิคร ัง้ที ่43 และ 45) 
 

หนงัสือ My Chemistry Book เป็นหนงัสือทีผู่เ้ขียนถา่ยทอดวิชาเคมี ในความเขา้ใจของตวัเองออกมาไดด้ีมาก 

ผูเ้ขียนอธบิายไดอ้ย่างดีเยีย่มท าให ้หนงัสือเล่มน้ี ส ัน้ กะทดัรดั ไดใ้จความ แตส่ิง่ทีน่่าประทบัใจทีสุ่ดของหนงัสือ

เล่มน้ี คือ เน้ือหาเพิ่มเตมิทีไ่ม่มีทางได้รบัจากหนงัสือเคมี ม.ปลาย ท ั่วไปเลย ผมเชื่อว่าหนงัสือเล่มน้ีจุดประกาย

ความรกัเคมีใหห้ลายๆ คนไดอ้ยา่งแน่นอน 

 

นายวชัร  อวยสนิประเสรฐิ  (เหรียญเงนิเคมโีอลมิปิคระหวา่งประเทศคร ัง้ที ่45 และ 46) 
 

ดว้ยการอธบิายเน้ือหาทีซ่บัซอ้นใหก้ลายเป็นค าอธบิายทีง่า่ยตอ่การเขา้ใจ การลองหยบิหนงัสือเล่มน้ีมาอา่น น่าจะ

เป็นจุดเปลีย่น ใหม้ารกัวชิาเคมีได ้

 

ค านิยม 
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หนงัสือเล่มน้ีเป็นเล่มแรกของหนงัสือชุด My Chemistry Book หรือหนงัสือเคมีของผมเอง ทีใ่ช้ค าน้ี

เพราะการอธบิายทุกเรื่องเกดิขึน้มาจากประสปการณ์การสอนเคมีทีผ่มเริ่มสอนพิเศษมาต ัง้แตปี่ พ.ศ.2537 และ

ได้รบัโอกาสจากหน่วยงานและครูบาอาจารย์หลายๆ ท่านให้ผมได้สอนลูกศิษย์มากมายหลายระดบั ผมจึงต้อง

วเิคราะห์ สงัเคราะห์ ปรบัปรุงการสอนมาตลอดเวลาเพือ่ใหส้ามารถอธบิายเน้ือหาวชิาเคมีใหผู้เ้รียนทุกระดบัเขา้ใจ

ไดง้า่ย ซึง่ผมมีแนวคดิหลกัในการสอนวา่ตอ้งใหผู้เ้รียนมีความเขา้ใจอยา่งลกึซึง้ โดยอาศยัหลกัตรรกะและเหตุผล 

รวมถึงการสรา้งกระบวนการความคดิใหก้บัผู้เรียนเปิดโอกาสใหล้องแก้ปญัหาและสงัเคราะห์องค์ความรูข้ึ้นเอง 

การอา่นหนงัสือเคมีเล่มน้ีจึงอาจจะใหค้วามรูส้กึแตกตา่งจากการอา่นหนงัสือเคมีเล่มอืน่ๆ ท ัง้หมดทีเ่คยอา่นมาก็

เป็นได ้จงึไมน่่าจะมีชือ่ไหนเหมาะกบัหนงัสือชุดน้ีเทา่กบัชือ่ My Chemistry Book 

หนงัสือเล่มน้ีมีเน้ือหาทีใ่ช้เรียนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย โดยผมพยายามอธบิายเพื่อไขขอ้ขอ้งใจ 

ช้ีแจงเหตุและผลตา่งๆ ใหล้กึซึง้ขึน้กวา่ทีม่ีอยูใ่นหนงัสือเคมีเลม่อืน่ๆ ท ั่วไป จงึเหมาะกบัผูส้นใจในวชิาเคมี รวมท ัง้

เหมาะกบัการเตรียมสอบเขา้มหาวทิยาลยั เตรียมตวัเพือ่ลว่งหน้ากอ่นเรียนวชิาเคมีท ั่วไปในมหาวยิาลยั เตรียมสอบ

เขา้คา่ยโครงการ สอวน. รวมถงึเตรียมตวัสอบชงิทุนรฐับาลไทย รฐับาลญีปุ่่ น ทุนเล่าเรียนหลวง หรือทุนอืน่ๆ  ท า

ใหห้นงัสือเลม่น้ีมีชือ่วา่ The Intermediate 

หนงัสือเลม่น้ีไมม่ีสูตรลบั ไมม่ีเคล็ดทอ่งจ าใดๆ เพราะวิชาเคมีในระดบัตน้น้ีแทบท ัง้หมดสามารถอธบิาย

ไดด้ว้ยหลกัทางฟิสกิส์ ซึง่สว่นมากเขา้ใจไดด้ว้ยการพจิารณาระบบไฟฟ้าสถติย์ในโมเลกุล สว่นการค านวณก็ยงัไม่

มีความซบัซ้อนจนต้องใช้แคลคูลสัหรือคณิตศาสตร์ระดบัสูง โจทย์และตวัอย่างที่ยกมาประกอบในเล่มน่าจะ

สามารถชว่ยใหผู้อ้า่นเกดิความเขา้ใจเคมไีดม้ากขึน้ ซึง่ผมหวงัวา่ผูอ้า่นจะไดส้นุกไปกบัวชิาเคมีในแนวทางของผม 

และพรอ้มทีจ่ะสนุกกบัวชิาเคมีในระดบัสูงตอ่ไป 

 

 

ผูช้ว่ยศาสตราจารย์ ดร.โรจน์ฤทธิ ์ โรจนธเนศ 

21 กนัยายน 2558 
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ผมอยากใช้พ้ืนที่น้ีขอบคุณหลายๆ ทา่นทีท่ าให้ผมไดม้ีโอกาสท าหนงัสือเล่มน้ีออกมาจนส าเร็จแมจ้ะใช้

เวลายาวนานกวา่ 10 ปีก็ตาม กราบขอบพระคุณ คุณครูคุณารตัน์ พุม่บวั คุณครูคนแรกทีส่อนวชิาเคมีใหผ้มท าให้

ผมตดัสินใจเรียนเคมีต่อไปและเป็นแรงบนัดาลใจให้ผมอยากเป็นอาจารย์สอนวิชาเคมี อีกสามท่านที่ผมอยาก

กราบขอบพระคุณไดแ้ก ่ผศ.วไิลวรรณ ถริวณิชย์, รศ.อนิทริา หาญพงษ์พนัธ์ และ ผศ.เรณู ถาวโรฤทธิ ์ทีท่ ัง้สาม

ทา่นให้ความไว้วางใจและให้โอกาสผมได้เดินทางไปสอนในที่ต่างๆ ท ั่วประเทศไทย ได้มีโอกาสให้ความรูก้บั

นกัเรียนต่างจงัหวดัที่อาจจะขาดแคลนโอกาสกว่าในเมืองใหญ่ๆ ได้ท างานกบัสถานีวิทยุจุฬาฯ เพื่อเปิดโอกาส

การศึกษาใหก้บันกัเรียนไดเ้ทา่เทียมกนั นอกจากนั้นผมขอขอบพระคุณครูบาอาจารย์ทุกท่านซึ่งผมไม่สามารถ

กล่าวถึงไดห้มดในทีน้ี่ ที่ไดก้รุณาประสทิธิป์ระสาทวิชาความรูต้่างๆ ให้กบัผม จนผมได้มาเป็นอาจารย์ มาเป็น

นกัวทิยาศาสตร์ เหมือนทีผ่มเคยใฝ่ฝนัไวต้ ัง้แตย่งัเด็ก และไดม้ีโอกาสไดเ้ป็นผูใ้หค้วามรูแ้กค่นอืน่ตอ่ไป 

สุดทา้ยน้ีขอขอบคุณ reviewer ทุกทา่นทีส่ละเวลาอา่นตรวจทานตน้ฉบบัและใหค้ าแนะน าตา่งๆ อนัเป็น

ประโยชน์และท าใหห้นงัสือเลม่น้ีสมบูรณ์ขึน้ได ้

 

รายนาม reviewer 

 

1. รศ.ดร.ววิฒัน์  วชริวงศ์กวนิ ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

2. รศ.ดร.สมัฤทธิ ์ วชัรสนิธุ ์ ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

3. ผศ.ดร.วรนิทร  ชวศริ ิ ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

4. อ.ดร.ปารฉิตัร วนลาภพฒันา ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

5. อ.ดร.ภาณุวฒัน์  ผดุงรส ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

6. อ.ดร.ศุภณฐั  ไพโรหกลุ ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

7. อ.คุณารตัน์  พุม่บวั โรงเรียนสวนกุหลาบวทิยาลยั 

8. อ.ชืน่จติร  เดชอุดม โรงเรียนสวนกุหลาบวทิยาลยั 

9. อ.ชูชม  ธรณธรรม โรงเรียนสวนกุหลาบวทิยาลยั 

10. อ.สมศรี  เซ๊ียกสาด โรงเรียนวดัสุทธวิราราม 

11. อ.สุทธาทพิย์  เลศิจุลศัจรรย์ โรงเรียนสตรีวทิยา 

12. ดร.ธนพงษ์  กรีธาด ารงเดช สถาบนักวดวชิา อ.บิก๊ 

13. อ.กฤตน์  ชืน่เป็นนิจ สถาบนักวดวชิาเคมกิา้ 

14. นายธรรศ  อยูสุ่นทร เหรียญทอง การแขง่ขนัเคมีโอลมิปิคระหวา่งประเทศคร ัง้ที ่44 

15. นายวชัระ  อวยสนิประเสรฐิ เหรียญเงนิ การแขง่ขนัเคมีโอลมิปิคระหวา่งประเทศคร ัง้ที ่45 และ 46 

16. นายรณกฤต  โรจน์ยนิดีเลศิ นิสติทุน พสวท คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

กติตกิรรมประกาศ 
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กลไกการเกดิปฏกิริยิาเคมี 131  พอลเิมอร์แบบเตมิ 284 

การค านวณอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี 133  พอลเิมอร์แบบควบแน่น 288  

สารบญั 
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อะตอมเป็นหน่วยทีเ่ล็กทีสุ่ดทีแ่สดงสมบตัเิฉพาะตวัของสาร ดงันั้นการศกึษาสมบตัแิละการเปลี่ยนแปลง

ของสารจะตอ้งเริม่จากความเขา้ใจในอะตอมกอ่น ซึ่งความรูเ้กีย่วกบัอะตอมไดม้ีการสรา้งเสริมและพฒันาขึน้มา

ต ัง้แตส่มยักรีกจนถงึปจัจุบนั แมใ้นปจัจุบนัก็ยงัมีการคน้คว้าใหเ้ขา้ใจสมบตัติา่งๆ ของอะตอมใหม้ากขึน้ 

 

ประวตักิารพฒันาทฤษฎีอะตอม 
 

ปี ค.ศ. ผูพ้ฒันาทฤษฎ ี การคน้พบ 

− 435 

ถงึ 

− 410 

Leucippus  และ 

Democritus 

 

สรา้งสมมติฐานว่าสสารประกอบขึ้นจากหน่วยทีเ่ล็กทีสุ่ดทีแ่บง่แยก

อีกไม่ได้ เรียกว่า atom ซึ่งจะแตกต่างกนัออกไปในแต่ละชนิด 

สามารถเกาะยดึสรา้งเป็นสารใหมไ่ด ้

− 400 Empedoclean เสนอวา่สสารประกอบขึน้จากธาตุ 4 ชนิดไดแ้ก ่ดนิ น ้า ลม และ ไฟ 

ซึง่ตอ่มา Aristotle ไดส้นบัสนุนแนวคดิน้ี 

1803 John Dalton เสนอทฤษฎีอะตอมขึน้โดยมีแนวคดิพ้ืนฐานหลายขอ้ เชน่ 

− สสารท ัง้หลายเกดิขึน้จากอะตอม 

− อะตอมไมส่ามารถสรา้งขึน้ใหม ่หรือถูกท าลายลงได ้

− อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัจะมีลกัษณะเหมือนกนัและมีลกัษณะ 

 แตกตา่งจากอะตอมของธาตชุนิดอืน่ 

− ปฏกิริยิาเคมีเกดิขึน้โดยอะตอมของธาตจุดัเรียงตวัใหม ่

− สารประกอบเกดิขึน้จากการรวมตวักนัระหวา่งอะตอมของธาต ุ

 องค์ประกอบ 

1818 Jöns Jakob Berzelius ก าหนดใชส้ญัลกัษณ์ธาตุเป็นตวัอกัษรภาษาองักฤษ และเป็นพ้ืนฐาน

ของสญัลกัษณ์ธาตุในปจัจุบนั 

1869 Dmitri Mendeleev สรา้งตารางธาตขุึน้จากธาตุ 65 ชนิดทีรู่จ้กักนัในสมยันัน้ 

1876 Eugen Goldstein พบรงัสี  canal ray  หรือ  positive ray 

1897 Joseph John Thomson แยกอเิล็กตรอนออกจากอะตอมไดเ้ป็นคร ัง้แรกจาก cathode ray 

และสรา้งแบบจ าลองอะตอมแบบ Plum−Pudding ขึน้ ท าใหไ้ดร้บั

รางวลัโนเบลในปี ค.ศ. 1906 

1903 Hantaro Nagaoka เสนอวา่โครงสรา้งของอะตอมน่าจะมีลกัษณะเหมือนกบัดาวเสาร์ คือ

มีอเิล็กตรอนเคลือ่นทีร่อบนิวเคลียสเหมือนวงแหวนของดาวเสาร์จึง

เรียกวา่ Saturnian model 

อะตอมและการจดัเรยีงอเิล็กตรอน 
Atom and Electron Configuration 1 
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ประวตักิารพฒันาทฤษฎีอะตอม (ตอ่) 

 

ปี ค.ศ. ผูพ้ฒันาทฤษฎ ี การคน้พบ 

1911 Ernest Rutherford สรา้งทฤษฎีอะตอมขึน้จากการทดลองยงิแผ่นทองค าด้วยอนุภาค  

จากธาตุกมัมนัตรงัสี ซึง่มีการสะทอ้นกลบัเพียง 1/8000 ท าใหท้ราบ

ว่าอะตอมประกอบด้วยพ้ืนที่ว่างเปล่าเป็นส่วนมากและมีนิวเคลียส

ขนาดเล็กอยูภ่ายใน 

1911 Robert Millikan ท าการทดลองวดัคา่ประจุบนหยดน ้ามนั พบวา่อเิล็กตรอน 1 อนุภาค

มีคา่ประจุเทา่กบั −1.6 x 10−19 Coulomb และสามารถค านวณคา่

มวลของอเิล็กตรอนออกมาไดเ้ทา่กบั 9.1 x 10−28 กรมั 

1913 Niels Bohr เสริมทฤษฎีอะตอมของ Ernest Rutherford ดว้ยทฤษฎีควอนตมั

วา่อเิล็กตรอนจะเคลือ่นทีเ่ป็นช ัน้ๆ รอบนิวเคลียส 

1919 Ernest Rutherford เปลี่ยนธาตุชนิดหน่ึงเป็นอีกชนิดหน่ึงได้เป็นคร ั้งแรก โดยการยิง

อะตอมของไนโตรเจนดว้ยอนุภาค  แลว้ไดอ้ะตอมของออกซเิจน 

1932 James Chadwick ท าการทดลองพบนิวตรอนไดเ้ป็นคร ัง้แรกจากการยงิอะตอมของธาตุ 

Be ดว้ยอนุภาค  แล้วไดอ้ะตอมของธาตุไนโตรเจนออกมาพรอ้ม

กบันิวตรอน 

1963 Maria Goeppert-Mayer 

และ  Jahannes Hans 

Daniel Jensen 

ไดร้บัรางวลัโนเบลจากแบบจ าลองนิวเคลียสว่ามีการจดัเรียงตวัเป็น

ช ัน้ๆ 

1981  เครื่อง  Scanning Tunnelling Microscopy (STM)  ท าให้

นกัวทิยาศาสตร์สามารถ “สมัผสั” อะตอมได ้

 

ในประวตัศิาสตร์การพฒันาความรูท้างอะตอม มีการสรา้งแบบจ าลองอะตอมขึน้มา 4 ลกัษณะซึง่สรุปไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

   

Dalton Thomson Rutherford Bohr 
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การทดลองของ  Thomson  และ  Goldstein 
 

เป็นการทดลองด้วยหลอดบรรจุก๊าซความดนัต ่าแล้วให้กระแสไฟฟ้าเข้าไปในลกัษณะคล้ายกบัหลอด

นีออน โดยเมือ่อเิล็กตรอนจากข ัว้ไฟฟ้าเคลือ่นเขา้ชนอะตอมดว้ยพลงังานทีม่ากพอ จะท าใหอ้เิล็กตรอนในอะตอม

นัน้หลุดออกไปเป็นอเิล็กตรอนอสิระ สว่นอะตอมจะกลายเป็นไอออนบวก เมือ่ไอออนบวกรวมตวักบัอิเล็กตรอนที่

มีประจุลบอีกคร ัง้ จะคายพลงังานออกมาในรูปของแสง 

 

 

 

 

+ 

 

  

+ 

 

energy  

 electron 

atom       ion+   

 

หลอดแกว้ในภาพน้ีมีข ัว้ไฟฟ้าลบหรือ cathode อยู่ทางดา้นขวา และมีข ัว้ไฟฟ้าบวกหรือ anode อยู่

ทางดา้นซา้ย อเิล็กตรอนจะเคลือ่นทีอ่อกจากข ัว้ไฟฟ้าลบไปยงัข ัว้ไฟฟ้าบวก และชนเขา้กบัอะตอมของกา๊ซทีบ่รรจุ

อยูภ่ายใน เกดิการถา่ยเทพลงังานไปใหก้บัอะตอม ถา้พลงังานมากพอก็จะสามารถท าใหอ้เิล็กตรอนภายในอะตอม

ของกา๊ซหลุดออกไปได ้

 

                                                                             electron beam 

 

                               anode                                                                  cathode 

                              (ข ัว้บวก)                                                                 (ข ัว้ลบ) 

 

 

เมือ่อเิล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม อเิล็กตรอนนัน้จะเคลือ่นทีไ่ปหาข ัว้บวกทางดา้นซา้ย สว่นไอออนบวก

ทีเ่กดิขึน้จะเคลือ่นทีไ่ปหาข ัว้ลบทางดา้นขวา 

 

                 ข ัว้ไฟฟ้า −                                                                                     ข ัว้ไฟฟ้า − 

 

                                                                                                                            positive ray 

 

             cathode ray                     electron 

                                                                                     Ion+ 

                 ข ัว้ไฟฟ้า +                                                                                     ข ัว้ไฟฟ้า + 
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ในการทดลองของ Goldstein แผน่ข ัว้ไฟฟ้าลบจะมีรูเปิดใหไ้อออนบวกสามารถเคลื่อนทีล่อดออกมาได ้

เมือ่ทดสอบทศิทางการเล้ียวเบนด้วยสนามไฟฟ้าหรือสนามแม่เหล็กจะพบว่า อนุภาคที่ออกมานั้นเป็นประจุบวก 

รงัสีทีเ่กดิขึน้น้ีเรียกว่า positive ray โดยถา้ลดความดนัของกา๊ซลงจะมีผลใหค้วามเขม้แสงลดลงดว้ยเน่ืองจาก

ไอออนบวกมาจากกา๊ซทีอ่ยูใ่นหลอด 

สว่นในการทดลองของ Thomson  แผน่ข ัว้ไฟฟ้าบวกจะมีรูเปิดใหไ้อออนลบหรืออเิล็กตรอนสามารถ

เคลื่อนทีล่อดออกมาได ้เมื่อทดสอบทศิทางการเล้ียวเบนดว้ยสนามไฟฟ้าหรือสนามแม่เหล็กจะพบว่า อนุภาคที่

ออกมานัน้เป็นประจุลบ รงัสีทีเ่กดิขึน้น้ีเรียกว่า cathode ray โดยอเิล็กตรอนสว่นมากนั้นมาจากข ัว้ cathode ที่

ใหค้วามตา่งศกัย์สูง อเิล็กตรอนทีม่าจากกา๊ซในหลอดนัน้เป็นสว่นน้อยเทา่นัน้ 

การเล้ียวเบนของประจุไฟฟ้าเป็นผลจากสมบตัขิองอนุภาคทีเ่คลือ่นที ่สองประการหลกัคือ มวลและประจุ

ของอนุภาค โดยเมือ่อนุภาคมีมวลมากจะถูกเหน่ียวน าใหเ้ล้ียวเบนไดย้าก ท าใหเ้กดิการเคลือ่นทีเ่ป็นวงกวา้ง (รศัมี

การเล้ียวเบนมีคา่มาก) สว่นเมือ่อนุภาคมีประจุมากจะถูกเหน่ียวน าใหเ้ล้ียวเบนไดง้า่ย ท าใหเ้กดิการเคลื่อนทีเ่ป็น

วงแคบ (รศัมีการเล้ียวเบนมีคา่น้อย) ดงันัน้จะสามารถแสดงไดด้ว้ยสมการตอ่ไปน้ี 

 

 รศัมีการเล้ียวเบน (r)  ∝ 

 

ดงันัน้ ส าหรบั positive ray อนุภาคบวกทีไ่ดจ้ากธาตุแตล่ะชนิดมมีวลแตกตา่งกนัไป ท าใหร้ศัมีของการ

เล้ียวเบนไมเ่ทา่กนั กลา่วไดว้า่คา่ q/m ไมค่งที ่แต ่ส าหรบั cathode ray อนุภาคลบคืออเิล็กตรอนซึ่งอเิล็กตรอน

ของธาตุทุกชนิดเหมือนกนัท าใหร้ศัมีการเล้ียวเบนคงที ่หรือกลา่วไดว้า่คา่ q/m ของอเิล็กตรอนเป็นคา่คงที ่

 

คา่         ของอเิล็กตรอนใน  cathode ray  มีคา่เทา่กบั  − 1.76 x 108  C / g 

 

 

จากการทดลองท ัง้สองท าให ้Thomson เสนอแบบจ าลองอะตอมออกมาเป็น 

Plum pudding model โดยเสนอว่าอะตอมมีลกัษณะเป็นอนุภาคทีม่ีสนามไฟฟ้าเป็น

บวกและมีอเิล็กตรอนกระจายตวัอยูภ่ายใน 

 

 

 

 

 

 

m

q

มวลของอนุภาค (m)

ประจุของอนุภาค (q)
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การทดลองของ  Millikan 

 

การทดลองน้ีมีเพื่อหาคา่ประจุของอิเล็กตรอน โดยเริ่มจากการท าใหห้ยดน ้ามนัเกดิประจุไฟฟ้าลบกอ่น 

โดยอาศยัพลงังานจากรงัสี X มาท าใหก้า๊ซ Ar ในระบบแตกตวัใหอ้เิล็กตรอนออกมา เมือ่มีหยดน ้ามนัตกลงมาก็จะ

จบัอเิล็กตรอนเอาไวจ้ านวนหน่ึง เกดิเป็นหยดน ้ามนัทีม่ีประจุไฟฟ้าลบขึน้ 

 

Ar  +  X−ray                         Ar+  +  e− 

                                                  Oil  +  n e−                         Oiln− 

 

หยดน ้ามนัทีม่ีประจุลบเหลา่น้ีจะถูกดงึขึน้ดว้ยสนามไฟฟ้าภายนอก ซึง่สามารถปรบัเปลีย่นคา่ใหเ้หมาะสม

กบัหยดน ้ามนัแตล่ะหยดได ้

 

                                                               น ้ามนั 

 

                                                                                                          ข ัว้บวก 

 

                        X-ray 

 

   (E)             ปรบัคา่ความ                                                                  กลอ้ง 

                     ตา่งศกัย์ได ้

                                          ถงับรรจุแกส๊  Ar 

                                                                                                           ข ัว้ลบ 

 

ในการทดลองน้ีจะมีกลอ้งเพือ่สงัเกตหยดน ้ามนั สามารถหาขนาดของหยดน ้ามนัแตล่ะหยดได ้และ จาก

ความหนาแน่นของน ้ามนัจะสามารถหาคา่มวลของหยดน ้ามนัแตล่ะหยดได้ เมือ่หยดน ้ามนัตกลงอยา่งอสิระดว้ย

แรงโน้มถว่ง  F =  mg  แลว้ จงึใชส้นามไฟฟ้าดงึประจุหยดน ้ามนัขึน้ดา้นบนดว้ยแรง  F = qE 

 

                                                                                                                           ดงึขึน้ดว้ยสนามไฟฟ้า 

ปรบัคา่ความตา่งศกัย์ (E) เพือ่ดงึใหห้ยดน ้ามนัทีม่ปีระจุไฟฟ้า หยุดน่ิง                            F  =  qE 

หรือเคลือ่นทีด่ว้ยความเร็วคงที ่(ความเรง่เป็นศูนย)์                                            Oiln− 

                                                                                                                           ตกลงดว้ยแรงโน้มถว่ง 

                                                                                                                           F  =  mg 
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เมือ่แรงท ัง้สองมีคา่เทา่กนัจะไดว้า่ 

 

qE  =  mg 

 

ดงันัน้จากคา่  E  ทีป่รบัออกมา จะสามารถค านวณหาคา่  q  ของน ้ามนัแตล่ะหยดได้จากการหาตวัประกอบร่วม 

หรือ คา่ ห.ร.ม. ของประจุบนหยดน ้ามนัซึง่ 

 

ประจุของหยดน ้ามนั  =  (ประจุของอเิล็กตรอน x จ านวนอเิล็กตรอนบนหยดน ้ามนั) 

 

จากผลการทดลองกบัหยดน ้ามนันบัรอ้ยหยด ท าใหค้ านวณคา่ประจุของอเิล็กตรอนไดส้ าเร็จ และค านวณหามวล

ของอเิล็กตรอนไดจ้ากคา่  q/m  จากผลการทดลองของ Thomson ได ้

 

qe = −1.60 x 10−19  C 

me =    9.11 x 10−28  g 

 

 

แบบจ าลองอะตอมของ  Nagaoka 

 

เน่ืองจากอะตอมมีประจุบวกและลบอยูด่ว้ยกนั ดงันั้น Nagaoka จึงเสนอแบบจ าลองว่าอะตอมน่าจะมี

ลกัษณะคลา้ยกบัดาวเสาร์ทีม่ีวงแหวนลอ้มรอบ โดยระบบดาวเสาร์นัน้วงแหวนซึ่งประกอบจากหนิเคลื่อนทีเ่ป็นวง

โคจรที่เสถียรนั้นเป็นผลมาจากแรงโน้มถ่วงสมดุลกบัแรงเหวี่ยง ดงันั้นอะตอมอาจจะมีลกัษณะคล้ายกนั คือ

อิเล็กตรอนน่าจะโคจรอยู่รอบแกนที่มีประจุบวกด้วยวงโคจรที่สมดุลด้วยแรงระหว่างประจุกบัแรงเหวี่ยงอนั

เน่ืองมาจากการโคจร เรียกวา่เป็นแบบจ าลองแบบดาวเสาร์ (Saturnian model) 

 

 

การทดลองของ  Rutherford 

 

จากแบบจ าลองทีแ่ตกตา่งกนัระหว่าง Plum pudding model และ Saturnain model ทีป่ระจุบวกมี

ลกัษณะกระจายตวั กบัรวมตวักนัอยูก่ลางของอะตอม จงึมีการทดลองเพือ่หาลกัษณะการกระจายตวัของประจุบวก

ดงักลา่ว ซึง่ในทีสุ่ด Rutherford สามารถใช้การทดลองเพื่อยืนยนัไดว้่าอะตอมมีนิวเคลียสทีม่ีประจุบวกอยูก่ลาง

อะตอมได ้

การทดลองดงักลา่วท าไดโ้ดยใชอ้นุภาคแอลฟา (α) หรือนิวเคลียสของ He ทีม่ีประจุ 2+ ซึง่ไดม้าจากการ

สลายตวัของธาตกุมัมนัตรงัสี Radium (Ra) แลว้ยงิผา่นไปยงัแผน่โลหะบาง ใหอ้นุภาคน้ีฝ่าเขา้ไปในอะตอมแลว้

สงัเกตการกระจายตวัของอนุภาคทีย่งิเขา้ไป 
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จากการยิงแผน่โลหะดว้ยอนุภาค  

ของธาตุกมัมนัตรงัสี พบว่าอนุภาค 

 ซึ่งมีประจุ 2+ นั้นส่วนมากผ่าน

ออกไปได้ แต่มีอยู่ประมาณ 1 ใน 

8,000 อนุภาคทีส่ะทอ้นกลบัออกมา 

บางอนุภาคสะท้อนกลบัด้วยมุมที่

แคบมาก แสดงว่าจะตอ้งกระทบกบั

อนุภาคเล็กๆ ที่มีมวลหนักมากใน

อะตอมของโลหะนัน้ 

 

 

 

จากการทดลองน้ี Rutherford จึงสรุปว่ามวลสว่นใหญ่

ของอะตอมจะรวมกนัอยูใ่นปรมิาตรเล็กมากๆ ทีเ่รียกว่า 

นิวเคลียส (nucleus) ซึง่ภาษาละตนิแปลวา่เม็ดถ ั่วเล็กๆ 

 

นิวเคลียสที่อยู่ตรงกลางมีโปรตอนรวมกนัอยู่ ส่วน

อิเล็กตรอนจะอยู่ล้อมรอบด้านนอก ซึ่งเป็นไปตาม

สมมตฐิานของ Hantaro Nagaoka ทีใ่หไ้วเ้มือ่ปี ค.ศ. 

1903 ว่าอะตอมมีล ักษณะเหมือนดาวเสาร์  คือมี

อิเล็กตรอนโคจรรอบนิวเคลียสด้วยแรงยึดเหน่ียวทาง

ไฟฟ้า 

 

จากการทดลองน้ี Rutherford สามารถค านวณคา่รศัมีนิวเคลียสของอะตอมโลหะทีน่ ามาใช้เป็นเป้าใน

การยงิไดด้ว้ย 

 

 

 

 

 

 

แผน่โลหะบาง 

รงัสีทีผ่า่นออกมาได ้

รงัสีทีส่ะทอ้นกลบั 

focuser 

รงัสี   

สารกมัมนัตรงัส ี
ในกลอ่งตะก ั่ว 

เครือ่งตรวจ 
วดัอนุภาค 

ปั๊มสุญญากาศ 
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แบบจ าลองอะตอมของ  Bohr 
 

เมือ่ใหพ้ลงังานไฟฟ้ากบัไฮโดรเจนในหลอดไฟ อเิล็กตรอนที่

เคลือ่นทีภ่ายในหลอดจะกระทบและสง่พลงังานใหอ้ะตอมของ

ไฮโดรเจน จนอิเล็กตรอนของไฮโดรเจนหลุดออกไป หรือ

เคลื่อนที่ในระดบัพลงังานสูงขึ้น เมื่ออิเล็กตรอนกลบัเข้าสู่

อะตอมในระดบัพลงังานปกติจากแรงดึงดูดทางไฟฟ้ากบั

นิวเคลียสของอะตอม ก็จะคายพลงังานแสงออกมา และเมื่อ

แยกแสงทีไ่ดเ้ป็นสเปกตรมั พบวา่มีลกัษณะไมต่อ่เน่ือง แสดง

ว่าอเิล็กตรอนจะถูกกระตุน้ให้เคลื่อนทีร่อบนิวเคลียสไดเ้พียง

บางระดบัพลงังานเทา่นัน้ 

 

แสดงให้ทราบว่าอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่อยู่รอบนิวเคลียสเป็นชัน้ๆ ของระดบัพลงังาน เมื่ออิเล็กตรอน

ได้รบัพลงังาน จะถูกกระตุ้นจากการเคลื่อนที่ทีร่ะดบัพลงังานเดมิ หรือสถานะพ้ืน (ground state) ไปสู่ระดบั

พลงังานทีสู่งขึน้ หรือสภาวะทีถู่กกระตุน้ (excited state) เมือ่อเิล็กตรอนเคลือ่นทีก่ลบัลงมาทีร่ะดบัพลงังานเดมิก็

จะปลอ่ยพลงังานสว่นเกนินัน้ออกมาในรูปของพลงังานแสงทีม่ีความยาวคลืน่แตกตา่งกนัตามสมการตอ่ไปน้ี 

 

โดย E  =  พลงังานทีเ่ปลีย่นไป (J) h  =  คา่คงที ่(6.6 x 10−34  Jsec) 

 c  =  ความเร็วแสง (3 x 108  m/sec)   =  ความยาวคลืน่แสง (m) 

 
 

 

จากเสน้สเปกตรมัน้ี Balmer จึงสรา้ง

สมการเพื่ออธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน

ไดว้า่ 

 

 

นอกจากนั้นยงัมีสเปกตรมัในช่วงแสง UV และ 

IR ซึ่งภายหลงัก็มีผู้อธิบายการเกิดสเปกตรมั

เหลา่น้ีดว้ยสมการทางคณิตศาสตร์ โดยสุดทา้ยผู้

ที่รวบรวมสมการท ัง้หมดและสร้างแบบจ าลอง

อะตอมไดใ้นทา้ยทีสุ่ดคือ Niels Bohr 

 

ห
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ระดบัพลงังานหลกัของไฮโดรเจน (hydrogen principal shell ) 
 

 

 

 

 

 

 

คา่  n  เรียกวา่  principal quantum number 

บอกวา่อเิล็กตรอนนัน้อยูใ่นระดบัช ัน้พลงังานใด 

 

 

 

 

Bohr สามารถอธบิายสมการทีใ่ชค้ านวณหาคา่พลงังานการดูดกลืนหรือการคายแสงในการเคลื่อนทีข่อง

อเิล็กตรอนระหวา่งช ัน้พลงังานแตล่ะช ัน้และทีม่าทีไ่ปของคา่คงที ่Rydberg ได ้

 

เมือ่  RH  =  คา่คงที ่Rydberg 2.179 x 10−18 J 

 ni  =  ระดบัพลงังานเริม่ตน้ 

 nf  =  ระดบัพลงังานทีเ่คลือ่นทีไ่ป 

 

จะเห็นได้ว่าค่าที่ค านวณได้เป็นค่าสมัพทัธ์ คือบอกความแตกต่างระหว่างพลงังานของอิเล็กตรอนที่

ระดบัช ัน้พลงังานตา่งๆ แตไ่มส่ามารถค านวณคา่พลงังานของอเิล็กตรอนในแตล่ะระดบัช ัน้พลงังานได้ ดงันั้นการ

จะบอกค่าพลงังานของอิเล็กตรอนในแต่ละระดบัพลงังานจะท าโดยเทียบพลงังานกบัอิเล็กตรอนอิสระที่อยู่นอก

อะตอม ไมไ่ดร้บัอทิธพิลจากประจุบวกในนิวเคลียส โดยก าหนดใหม้ีคา่พลงังานเทา่กบั 0 และเมือ่อเิล็กตรอนเขา้

มาอยูใ่นอะตอม พลงังานของอเิล็กตรอนจะลดลง เป็นผลมาจากอทิธพิลของประจุบวกในนิวเคลียสทีม่าลดพลงังาน

ศกัย์ไฟฟ้าของอเิล็กตรอน เมือ่อเิล็กตรอนอยูใ่นระดบัพลงังานทีใ่กลนิ้วเคลียสมากขึน้ พลงังานของอเิล็กตรอนก็จะ

ตดิลบมากขึน้เรือ่ยๆ ดงัสมการตอ่ไปน้ี 

 

เมือ่  En  =  พลงังาน e
− ในระดบัพลงังานชัน้ที ่ n 

 

ในทฤษฎขีอง Bohr ไดท้ านายรศัมีวงโคจรของอเิล็กตรอนไวด้ว้ย ดงัสมการตอ่ไปน้ี 

 

เมือ่ rn  =  รศัมีของระดบัพลงังานชัน้ที ่ n 

 a0  =  คา่คงทีเ่ทา่กบั 53 pm 

(P)  n = 6 
(O)  n = 5 
(N)  n = 4 

(M)  n = 3 

(L)  n = 2 

(K)  n = 1 

                                                                                 Pfund series 
                                                                Brackett series 

                                            Paschen series 

                       Balmer series 

Lyman series 



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ในแตล่ะระดบัพลงังานสามารถบรรจุอเิล็กตรอนไดม้ากน้อยตา่งกนัไปตามสมการ 2n2 เมือ่ n คือคา่ระดบัพลงังาน 

ช ัน้  K, L, M, N, …  จงึบรรจุอเิล็กตรอนไดม้ากทีสุ่ดเป็น  2, 8, 18, 32, …  อนุภาค ตามล าดบั 

 

ระดบัพลงังานยอ่ย  (sub-shell) 
 

ในระดบัพลงังานหลกั ยงัมีระดบัพลงังานยอ่ยๆ ซอ้นอยูอ่ีก โดยจะมีจ านวนอเิล็กตรอนทีบ่รรจุไดแ้ตกตา่ง

กนัไปท าใหล้กัษณะของเสน้สเปกตรมัทีไ่ดม้ีความเขม้แสงตา่งกนัดว้ย 

 

ระดบัพลงังานยอ่ย s บรรจุอเิล็กตรอนได ้   2 อเิล็กตรอน ใหเ้สน้สเปกตรมัเสน้บางเล็ก  (sharp) 

ระดบัพลงังานยอ่ย p บรรจุอเิล็กตรอนได ้   6 อเิล็กตรอน ใหเ้สน้สเปกตรมัเสน้หนาชดั  (principal) 

ระดบัพลงังานยอ่ย d บรรจุอเิล็กตรอนได ้ 10 อเิล็กตรอน ใหเ้สน้สเปกตรมัสวา่งกระจาย  (diffuse) 

ระดบัพลงังานยอ่ย f บรรจุอเิล็กตรอนได ้ 14 อเิล็กตรอน ใหเ้สน้สเปกตรมัสวา่งกระจาย  (diffuse) 

ระดบัพลงังานยอ่ย g บรรจุอเิล็กตรอนได ้ 18 อเิล็กตรอน ใหเ้สน้สเปกตรมัสวา่งกระจาย  (diffuse) 

 

 
 

ก าหนดใหร้ะดบัพลงังานยอ่ยตา่งๆ แทนดว้ยตวัเลขทีเ่รียกว่า angular momentum quantum number (  ) 

หรือเลขควอนตมัเชงิมุม ดงัน้ี 

 

s  =  0 p  =  1 d  =  2 f  =  3 . . . . 

 

ซึง่โดยปรกตอิเิล็กตรอนจะอยูด่ว้ยกนัเป็นคูไ่ด ้เมือ่อเิล็กตรอนท ัง้คูม่ีศกัย์แมเ่หล็ก

อนัเกิดจากการ spin ตวั ของอิเล็กตรอนในทิศทางตรงข้ามกนั ดงัรูป ท าให้

พลงังานศกัย์แมเ่หล็กของระบบลดลง ระบบจงึเสถียรขึน้กวา่อเิล็กตรอนเดีย่ว 

 

             ก าหนดใหแ้ทนดว้ยตวัเลขทีเ่รียกวา่  spin quantum number  (ms)  เทา่กบั  −½    และ   +½ 

 

ดงันั้นในแต่ละระดบัพลงังานย่อยจะมีวงโคจรของอิเล็กตรอนหรือออร์บิทลั (orbital) เป็นจ านวนครึ่งหน่ึงของ

จ านวนอเิล็กตรอนมากทีสุ่ดทีร่ะดบัพลงังานนัน้ๆ จะสามารถบรรจุอเิล็กตรอนไดด้งัน้ี 

 

ระดบัพลงังานยอ่ย  s มี  1  ออร์บทิลั 

ระดบัพลงังานยอ่ย  p มี  3  ออร์บทิลั 

ระดบัพลงังานยอ่ย  d มี  5  ออร์บทิลั 

ระดบัพลงังานยอ่ย  f มี  7  ออร์บทิลั 

 

 

. 

. 

. 

S N 

S N 

. 

. 

. 
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การบรรจุอเิล็กตรอนเขา้ไปในออร์บทิลัจะบรรจุอเิล็กตรอนแยกคนละออร์บทิลักอ่น เน่ืองจากประจุไฟฟ้าลบของ

อเิล็กตรอนแตล่ะอนุภาค เมือ่บรรจุครบทุกออร์บทิลัแลว้จงึบรรจุในออร์บทิลัเดียวกนั แต ่spin ในทศิตรงขา้มกนั 

 

 

np1 np2 np3 np4 np5 np6 

 

โดยสรุป quantum number มีท ัง้หมด 4 ชนิด คือ 

 

1. principal quantum number  (n) 

แสดงระดบัพลงังานหลกัของอเิล็กตรอน 

2. angular momentum quantum number  (  ) 

แสดงระดบัพลงังานยอ่ยของอเิล็กตรอน 

3. magnetic quantum number  (m  ) 

แสดง  orbital  ของอเิล็กตรอน 

4. spin quantum number  (ms) 

แสดง  spin  ของอเิล็กตรอน 

 

อเิล็กตรอนแตล่ะอนุภาคในอะตอมเดียวกนั จะมีเลขควอนตมัท ัง้ 4 เป็นคนละชุดไมซ่ า้กนั 

 

แตล่ะระดบัพลงังานหลกัจะมีระดบัพลงังานยอ่ยประกอบอยู ่โดยจ านวนอเิล็กตรอนทีบ่รรจุในระดบัพลงังานตา่งๆ 

สรุปเป็นตารางไดด้งัตอ่ไปน้ี 

 

ระดบัพลงังานหลกั  ระดบัพลงังานยอ่ย (จ านวน  e−  ทีบ่รรจุได)้ 

K,  n = 1  (2 e−) 1s  (2 e−)     

L,  n = 2  (8 e−) 2s  (2 e−) 2p  (6 e−)    

M,  n = 3  (18 e−) 3s  (2 e−) 3p  (6 e−) 3d  (10 e−)   

N,  n = 4  (32 e−) 4s  (2 e−) 4p  (6 e−) 4d  (10 e−) 4f  (14 e−)  

O,  n = 5  (50 e−) 5s  (2 e−) 5p  (6 e−) 5d  (10 e−) 5f  (14 e−) 5g  (18 e−) 

 

อยา่งไรก็ตามธาตทุีม่ขีนาดใหญแ่ละมีจ านวนอเิล็กตรอนมากจนบรรจุลงในระดบัพลงังานยอ่ย g หรือมีอเิล็กตรอน

ในระดบัพลงังานหลกัเกนิ 32 อเิล็กตรอนในสภาวะพ้ืนยงัไมม่ี 
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ระดบัพลงังานหลกั (shell) ที่สูงขึ้นมีระยะห่างระหว่างระดบัพลงังานลดลง แตม่ีจ านวนระดบัพลงังาน

ยอ่ย (sub-shell) มากขึน้ ท าใหร้ะดบัพลงังานยอ่ยเกดิการซอ้นกนัได ้ดงัแสดงตามรูปตอ่ไปน้ี 

 

ระดบัพลงังาน 

 

 

การทีร่ะดบัพลงังานยอ่ยซอ้นกนัในลกัษณะน้ี ท าใหม้ีผลตอ่การบรรจุ

อิเล็กตรอนลงไปในอะตอม เน่ืองจากอิเล็กตรอนจะถูกดึงดูดด้วย

นิวเคลียส และจะบรรจุลงในระดบัพลงังานย่อยที่ต ่าที่สุดก่อนเพื่อ

ความเสถียร จากรูปแสดงใหเ้ห็นวา่ การบรรจุอเิล็กตรอนเมือ่เต็มใน

ชัน้ 3p แลว้ ช ัน้ M ยงัไมเ่ต็มก็จะตอ้งไปบรรจุในชัน้ N หรือช ัน้ 4 ที ่

4s กอ่น แลว้จงึบรรจุในชัน้ 3d ตอ่ไป 

 

การซ้อนกนัของระดบัพลงังานย่อยเหล่าน้ี สามารถจดัรูปแบบการ

บรรจุอเิล็กตรอนลงไปไดด้งัน้ี 

 

 

 

                               เรียงล าดบัพลงังานจากต า่ไปสูงตามลูกศรน้ี 

1s 
    

    

2s 2p 
   

   

3s 3p 3d 
  

  

4s 4p 4d 4f 
 

 

5s 5p 5d 5f 5g 

     

 

หรือเรียงล าดบัไดต้ามน้ี  :  1s,  2s,  2p,  3s,  3p,  4s,  3d,  4p,  5s,  4d,  5p,  6s,  4f,  5d,  6p,  7s, … 

4f 
 
4d 
 
4p 
3d 
4s 
3p 
 
3s 

2p 
 
2s 

1s K 

L 

M 

N 
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การจดัเรียงอเิล็กตรอนในอะตอม 
 

อเิล็กตรอนจะบรรจุอยูใ่นระดบัพลงังานที่ต ่าทีสุ่ดกอ่นเสมอ แล้วจึงบรรจุในระดบัพลงังานทีสู่งขึน้ตามล าดบั สว่น

จ านวนอเิล็กตรอนในระดบัพลงังานหลกั สามารถรวมไดจ้ากจ านวนอเิล็กตรอนในระดบัพลงังานยอ่ยทีแ่ทรกอยูไ่ด้

เชน่ 

 

Argon มี 18 อเิล็กตรอน  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   

หรือเขียนเป็น  shell หลกัไดว้า่ 2 8 8     

 

Calcium มี 20 อเิล็กตรอน  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2  

หรือเขียนเป็น  shell หลกัไดว้า่ 2 8 8 2    

 

Iron มี 26 อเิล็กตรอน : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 

หรือเขียนเป็น  shell หลกัไดว้า่ 2 8 14 2    

 

 

ความเสถียรของการจดัเรียงอเิล็กตรอนในอะตอม 
 

อเิล็กตรอนจะเคลือ่นทีอ่ยูร่อบอะตอมในแตล่ะระดบัพลงังานยอ่ย (subshell) ดว้ยวงโคจรเล็กๆ เรียกว่าออร์บทิลั 

(orbital) โดย 1 ออร์บทิลันั้นจะสามารถบรรจุอเิล็กตรอนได ้2 อนุภาค ดงันั้นแต่ละระดบัพลงังานยอ่ยจะต้องมี

ออร์บทิอลจ านวนตา่งกนัไป ดงัน้ี 

 

ระดบัพลงังานยอ่ย S p d f g . . . 

จ านวนออร์บทิลั 1 3 5 7 9 . . . 

จ านวนอเิล็กตรอนทีบ่รรจุได ้ 2 6 10 14 18 . . . 

 

พบวา่ถา้ระดบัพลงังานนัน้ๆ มีอเิล็กตรอนบรรจุอยูเ่ต็ม (full filled) หรือบรรจุกึง่หน่ึง (half filled) ระดบัพลงังาน

นัน้จะมีความเสถียรสูง ท าใหอ้ะตอมมีความเสถียรสูงไปดว้ย เชน่ 

 

ระดบัพลงังานยอ่ย p จะเสถียรเมือ่มีอเิล็กตรอนบรรจุอยู ่3 หรือ 6 อนุภาค 

ระดบัพลงังานยอ่ย d จะเสถียรเมือ่มีอเิล็กตรอนบรรจุอยู ่5 หรือ 10 อนุภาค 

 

ดงันัน้ธาตุทีอ่ยูท่างดา้นขวาสุดของตารางธาตุ หรือธาตุหมู ่18 (หมู ่VIII A ในระบบเดมิ) เป็นธาตุที่มีความเสถียร

สูง และมกัจะพบไดใ้นรูปของธาตุอสิระ ไมเ่กดิปฏกิริิยารวมตวักบัธาตุอืน่เป็นสารประกอบ 
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ความเสถียรน้ียงัท าใหอ้ะตอมของธาตุในกลุม่ d-block บางหมู ่คือหมู ่6 และ 11 (VI B และ I B ในระบบเดมิ) มี

การจดัเรียงอเิล็กตรอนแปลกไปจากปกตใินสภาวะพ้ืน เพือ่ใหเ้กดิความเสถียรสูงขึน้ เชน่ 

 

Chromium มี 24 อเิล็กตรอน 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d4 

 เพือ่ความเสถียร ยา้ย 1 อเิล็กตรอนจาก 4s ไปยงั 3d เพือ่ใหไ้ดค้รึง่ของ 3d 

ไดก้ารจดัเรียงอเิล็กตรอนเป็น 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 

หรือเขียนเป็น  shell หลกัไดว้า่ 2 8 13 1    

 

Copper มี 29 อเิล็กตรอน 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d9 

 เพือ่ความเสถียร ยา้ย 1 อเิล็กตรอนจาก 4s ไปยงั 3d เพือ่ใหไ้ดเ้ตม็ใน 3d 

ไดก้ารจดัเรียงอเิล็กตรอนเป็น 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10 

หรือเขียนเป็น  shell หลกัไดว้า่ 2 8 18 1    

 

 

 

ตารางธาต ุ
 

การจดัเรียงอเิล็กตรอนน้ีจะใชใ้นการจดัวางต าแหน่งธาตุตา่งๆ ลงในตารางธาตุ (periodic table of elements) 

ดว้ย โดยเรียงล าดบัธาตุลงไปในตารางตามล าดบัของระดบัพลงังานดงัทีก่ลา่วมาแลว้ ตารางธาตุจะแบง่ออกเป็น 4 

สว่นดว้ยกนั คือ 

 

สว่นทีล่งทา้ยดว้ย  s  เรียก  s-block     สว่นทีล่งทา้ยดว้ย  p  เรียก  p-block     รวมเรียกวา่  representative 

สว่นทีล่งทา้ยดว้ย  d  เรียก  d-block     สว่นทีล่งทา้ยดว้ย  f   เรียก  f-block     รวมเรียกวา่  transition 

 

ในแนวดิง่แบง่ออกเป็น 18 หมู ่(group) ตามจ านวนและระดบัพลงังานของอเิล็กตรอนวงนอก (valence) 

ในแนวนอนแบง่ออกเป็น 7 คาบ (period) ตามจ านวนระดบัพลงังานหลกัของอเิล็กตรอนในอะตอมนัน้ๆ 

 

ธาตุในหมูเ่ดียวกนัจะมีการจดัเรียงอเิล็กตรอนวงนอกในระดบัพลงังานยอ่ยเดยีวกนัเป็นจ านวนทีเ่ทา่กนั 

ธาตุในคาบเดยีวกนัจะมรีะดบัช ัน้พลงังานสงูสุดทีอ่เิล็กตรอนบรรจุอยูเ่ป็นระดบัเดียวกนั 
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ตารางธาต ุ

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

K       1s            

L 2s            2p      

M 3s            3p      

N 4s  3d          4p      

O 5s  4d          5p      

P 6s  5d          6p      

Q 7s  6d          7p      

                   

   4f                

   5f                

 

จากตวัอยา่งการจดัเรียงอเิล็กตรอน 

 

Argon มี 18 อเิล็กตรอน  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   

Calcium มี 20 อเิล็กตรอน  : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2  

Iron ม ี26 อเิล็กตรอน : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 

 

จะเห็นไดว้า่ 

Ar  มีการจดัเรียงอเิล็กตรอนตวันอกสุดเป็น  3p6  ก็จะอยูใ่น  p-block  แถวที ่ 6 

Ca  มีการจดัเรียงอเิล็กตรอนตวันอกสดุเป็น  4s2  ก็จะอยูใ่น  s-block  แถวที ่ 2 

Fe  มีการจดัเรียงอเิล็กตรอนตวันอกสุดเป็น  3d6  ก็จะอยูใ่น  d-block  แถวที ่ 6 

 

ตารางธาตุทีใ่หน้ี้ก าหนดหมูต่ามระบบ IUPAC ซึง่ใชร้ะบบหมู ่1 ถงึ 18 แทนระบบหมู ่A และ B แบบในยุคกอ่น

ปี ค.ศ. 1988 ทีคุ่น้เคยกนั  เชน่ หมู ่III A ถงึ VIII A เป็นหมู ่13 ถงึ 18 ในตารางธาตุน้ี เป็นตน้ 
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งตารางธาตุกบัสมบตัขิองอะตอม 
 

สมบตัสิ าคญัของอะตอมทีส่มัพนัธ์กบัการจดัเรียงต าแหน่งของธาตุแตล่ะชนิดในตารางธาตุมีอยู ่4 ประการดว้ยกนั 

ไดแ้ก ่

 

1. ขนาดอะตอม 

2. พลงังานไอออนไนเซชนั (ionisation energy) 

3. สมัพรรคภาพอเิล็กตรอน (electron affinity) 

4. อเิล็กโตรเนกาตวิติี (electronegativity) 

 

 

ขนาดอะตอม 
 

คือระยะระหวา่งจุดศูนย์กลางของอะตอมหรือนิวเคลียส กบั ผวิของอะตอมหรืออเิล็กตรอน

วงนอกสุด ถา้แรงยดึเหน่ียวระหวา่งกนัมากจะท าใหอ้เิล็กตรอนอยูใ่กล้นิวเคลียส อะตอมจะ

มีขนาดเล็ก ดงันัน้ ปจัจยัทีม่ีผลตอ่ขนาดอะตอมจงึไดแ้ก ่

 

1. ระดบัพลงังาน  : 

 ถา้อเิล็กตรอนบรรจุในระดบัพลงังานสูง อเิล็กตรอนวงนอกจะไกลจากนิวเคลียส อะตอมจงึมขีนาดใหญ ่

2. จ านวนโปรตอน  : 

 ถา้มีมากก็จะดงึอเิล็กตรอนใหเ้ขา้ใกลนิ้วเคลียส อะตอมจะมขีนาดเล็ก 

3. จ านวนอเิล็กตรอน  : 

 ถา้มีมากก็กระจายตวัรอบอะตอมไกลขึน้ อะตอมจะมขีนาดใหญ ่

 

      53           31 

167 112  ตารางแสดงขนาดอะตอมจากการค านวน (pm)  87 67 56 48 42 38 

190 145           118 111 98 88 79 71 

243 194 184 176 171 166 161 156 152 149 145 142 136 125 114 103 94 88 

265 219 212 206 198 190 183 178 173 169 165 161 156 145 133 123 115 108 

298 253 217 208 200 193 188 185 180 177 174 171 156 154 143 135 127 120 

Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh   

  La Ce 247 206 205 238 231 233 225 228 226 226 222 222   

  Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No   
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ขนาด  

ใหญท่ีส่ดุ  =  Fr  

  เล็กทีสุ่ด  =  He 

  

 

จะเห็นได้ว่าธาตุในคาบเดียวกนั จะพบว่าขนาดอะตอมจะเล็กลงจากซ้ายไปขวา เพราะจ านวนโปรตอนและ

อเิล็กตรอนมากขึน้ ท าใหแ้รงดงึดูดระหวา่งโปรตอนในนิวเคลียสและอเิล็กตรอนทีโ่คจรอยูร่อบๆ มากขึน้ มีผลให้

ขนาดของอะตอมเล็กลงจากซา้ยไปขวา 

 

แตเ่มือ่พจิารณาขนาดของอะตอมในหมูเ่ดยีวกนั จะพบวา่มีขนาดใหญข่ึน้จากคาบดา้นบนซึง่มีอเิล็กตรอนบรรจุใน

ชัน้ระดบัพลงังานต ่า ลงสูค่าบดา้นลา่งซึง่มีอเิล็กตรอนบรรจุในชัน้ระดบัพลงังานสูงเสมอ แมว้า่จ านวนโปรตอนและ

อเิล็กตรอนมากขึน้จากบนลงล่างน่าจะท าให้ขนาดเล็กลง แตก่ลบัพบว่าขนาดใหญข่ึ้น แสดงให้เห็นว่าปัจจยัของ

ระดบัช ัน้พลงังานของอเิล็กตรอนมีความส าคญัมากกวา่ 

 

ดงันัน้อะตอมทีม่ีขนาดเล็กทีสุ่ดจงึเป็น He มุมบนขวาของตารางธาตุ และ อะตอมจะมีแนวโน้มใหญข่ึน้ลงมาทาง

แนวทะแยงสูมุ่มลา่งซา้ย อะตอมทีม่ีขนาดใหญท่ีสุ่ดในปจัจุบนัจงึเป็น Fr 

 

อยา่งไรก็ตาม ถา้พิจาณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงขนาดอะตอมเป็นแนวทะแยงมุมจากมุมซ้ายบนลงมาทางมุม

ขวาล่างของตารางธาตุ จะพบว่าไมส่ามารถท านายได้โดยง่าย เน่ืองจากอทิธพิลของระดบัพลงังานที่อเิล็กตรอน

บรรจุอยูก่บัจ านวนโปรตอนและอเิล็กตรอนขดัแย้งกนั 

 

190 Mg           Al Si P S Cl Ar 

243 194 184 176 171 166 161 156 152 149 145 142 136 125 114 103 94 88 

 

เชน่ ถา้พจิาณาอะตอม Na ทีม่ีรศัมี 190 pm ในคาบที ่3 เทียบกบัขนาดอะตอมในคาบที ่4 จะพบว่า K ซึ่งอยูห่มู่

เดียวกบั Na แมว้า่จะมีจ านวนโปรตอนและอเิล็กตรอนมากกว่า แตเ่น่ืองจากระดบัพลงังานทีอ่เิล็กตรอนบรรจุอยู่

สูงกวา่จงึมีขนาดใหญก่วา่ Na แตเ่มือ่ไลไ่ปทางดา้นขวา อทิธพิลของจ านวนโปรตอนและอเิล็กตรอนทีด่งึดูดกนัจะ

มากขึน้ ท าใหใ้นทีสุ่ดอะตอมจะเล็กลงจนเล็กกว่า Na โดยในตารางจะพบว่า K และ Ca ยงัมีขนาดใหญก่ว่า Na 

อยู ่แตต่ ัง้แตธ่าตุ Sc เป็นตน้ไปจนถงึ Kr แมว้่าจะมีระดบัพลงังานทีอ่เิล็กตรอนบรรจุอยูสู่งกว่า Na แตก่็มีขนาด

เล็กกวา่ Na ท ัง้หมด เน่ืองจากจ านวนโปรตอนและอเิล็กตรอนทีม่ีมากกวา่ Na มากนั่นเอง 
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พลงังานไอออไนเซชนั (Ionisation Energy หรือ I.E.) 
 

X(g)  X+
(g)  +  e−     :  ΔE  =  I.E. 

 

คือพลงังานที่น้อยที่สุดที่สามารถท าให้อเิล็กตรอนหลุดออกจากอะตอมในสถานะแก๊สท าให้อะตอมกลายไปเป็น

ไอออนบวก ถา้พจิารณาการเปลีย่นแปลงจากอะตอมกลายเป็นไอออนบวกและอเิล็กตรอนอสิระ การเปลี่ยนแปลง

ดงักล่าวมี ΔE เป็นบวกเสมอ เน่ืองจากอเิล็กตรอนอิสระมีพลงังานมากกว่าอเิล็กตรอนในอะตอมที่มีสนามไฟฟ้า

บวกในนิวเคลียส หรืออาจพจิารณาไดว้่า พลงังานศกัย์ไฟฟ้าของอะตอมเป็นศูนย์ แตเ่มือ่กลายไปเป็นอนุภาคทีม่ี

ประจุไฟฟ้าจะมีพลงังานศกัย์ไฟฟ้าเกดิขึน้ 

 

พลงังานไอออไนเซชนัน้ีอาจมีไดห้ลายคา่ เน่ืองจากอะตอมหน่ึงๆ อาจมีอเิล็กตรอนมากกว่า 1 อนุภาค การท าให้

อเิล็กตรอนแตล่ะอนุภาคหลุดออกจงึมีคา่ไมเ่ทา่กนัและเรียกเรียงล าดบักนัไปไดเ้ป็น I.E.1, I.E.2, I.E.3, ... 

 

X(g) X+
(g) +  e−     :  ΔE  =  I.E.1 

X+
(g) X2+

(g) +  e−     :  ΔE  =  I.E.2 

X2+
(g) X3+

(g) +  e−     :  ΔE  =  I.E.3 

 

เน่ืองจากศกัย์ไฟฟ้าขึน้อยูก่บัความหนาแน่นของประจุ ดงันัน้เมือ่อะตอมเสียอเิล็กตรอนไปขนาดอะตอมเล็กลงและ

มีประจุบวกมากขึน้ท าใหศ้กัย์ไฟฟ้าของไอออนสูงขึน้เรื่อยๆ เราจึงพบว่า  I.E.i  <  I.E.(i+1)  เสมอ หรือพิจารณา

ไดว้า่ เมือ่อะตอมมีขนาดเล็กลงการดงึอเิล็กตรอนทีเ่หลือออกไปยอ่มตอ้งใช้พลงังานมากขึน้ เพราะอเิล็กตรอนถูก

ดงึดูดดว้ยประจุบวกของนิวเคลียสมากขึน้ 

 

ปจัจยัทีม่ีผลตอ่พลงังานไอออไนเซชนัจึงเป็นขนาดของอะตอม เพราะถา้อเิล็กตรอนอยูไ่กลจากนิวเคลียส ก็จะใช้

พลงังานในการดงึออกจากอะตอมน้อย 

 

      1.31           2.37 

0.52 0.90  Ionisation Energy (MJ / mole)  0.80 1.09 1.40 1.31 1.68 2.08 

0.50 0.74           0.58 0.79 1.01 1.00 1.25 1.52 

0.42 0.59 0.63 0.66 0.65 0.65 0.72 0.76 0.76 0.74 0.75 0.91 0.58 0.76 0.95 0.94 1.14 1.35 

0.40 0.55 0.60 0.64 0.65 0.68 0.70 0.71 0.72 0.80 0.73 0.87 0.56 0.71 0.83 0.87 1.01 1.17 

0.38 0.50 0.52 0.66 0.76 0.77 0.76 0.84 0.88 0.87 0.89 1.01 0.59 0.72 0.70 0.81 0.92 1.04 

0.38 0.51 Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh   

  0.54 0.53 0.53 0.53 0.54 0.54 0.55 0.60 0.57 0.57 0.58 0.59 0.60 0.60   

  0.50 0.59 0.57 0.60 0.60 0.58 0.58 0.58 0.60 0.61 0.62 0.63 0.64 0.64   
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 I.E. 

Maximum  =  He พลงังานไอออไนเซชนัล ากบัที ่1 เพิม่ขึน้ 

Minimum  =  Fr พลงังานไอออไนเซชนัล ากบัที ่1 เพิม่ขึน้ 

 

 

จะเห็นไดจ้ากตารางวา่ธาตุในคาบเดียวกนั จะพบวา่ขนาดอะตอมจะเล็กลงจากซา้ยไปขวา ท าใหแ้รงดงึดูดระหวา่ง

โปรตอนในนิวเคลียสและอเิล็กตรอนวงนอกมากขึน้ สง่ผลใหพ้ลงังานไอออไนเซชนัเพิม่ขึน้จากซา้ยไปขวา 

 

แตเ่มือ่พจิารณาพลงังานไอออไนเซชนัของอะตอมในหมูเ่ดียวกนั จะพบว่าอะตอมมีขนาดใหญข่ึน้จากคาบบนลง

ลา่งท าใหแ้รงดงึดูดระหว่างโปรตอนในนิวเคลียสและอเิล็กตรอนวงนอกลดลง ท าใหพ้ลงังานไอออไนเซชนัลดลง

จากคาบบนลงลา่งดว้ยเชน่กนั 

 

ดงันัน้อะตอมทีม่ีพลงังานไอออไนเซชนัมากทีสุ่ดจงึอยูมุ่มบนขวาของตารางธาตุ ซึง่คือ He และอะตอมมีแนวโน้ม

ทีจ่ะมีพลงังานไอออไนเซชนัลดลงมาทางแนวทะแยงสู่มุมซ้ายล่าง อะตอมที่พลงังานไอออไนเซชนัน้อยที่สุดใน

ปจัจุบนัจงึเป็น Fr 

 

 

คาบ 2 (Li ถงึ Ne) 

 

 

คาบ 6 (Cs ถงึ Rn) 

 

 

 

 

 

จะเห็นไดว้า่ ธาตุในคาบเดียวกนัขนาดอะตอมจะเล็กลงจากซ้ายไปขวา จึงควรจะสง่ผลให้พลงังานไอออไนเซชนั

มากขึน้จากซ้ายไปขวา แตพ่บว่าในคาบตน้ๆ เช่นธาตุคาบ 2 คา่พลงังานไอออไนเซชนัไมไ่ดเ้พิ่มขึน้เรื่อยๆ แต่

กลบัพบการพลกิผนัของคา่พลงังานไอออไนเซชนัทีธ่าตุหมู ่2 (II A) กบั 13 (III A) และหมู ่15 กบั 16 (V A และ 

VI A) ดงัทีเ่ห็นไดจ้ากกราฟขา้งตน้ ซึง่เป็นผลมาจากความเสถียรของการจดัเรียงอเิล็กตรอนในระดบัพลงังานยอ่ย

แบบบรรจุเต็มของธาตุหมู่ 2 (II A) และบรรจุกึ่งหน่ึงของธาตุหมู่ 15 (V A) ท าใหพ้ลงังานทีต่อ้งใช้เพื่อท าให้

อเิล็กตรอนหลุดออกไปมากกวา่ธาตุขา้งเคียงอยา่งเห็นไดช้ดั แตอ่ยา่งไรก็ตาม ลกัษณะดงักล่าวจะปรากฏน้อยลง

และหายไปในธาตุคาบล่างทีม่ีระดบัพลงังานสูงขึน้และอยูช่ิดตดิกนัมากขึน้ 
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สมัพรรคภาพอเิล็กตรอน (Electron Affinity หรือ E.A.) 
 

X(g)  +  e−                              X−
(g)     :  ΔE  =  − E.A. 

 

คือพลงังานทีอ่ะตอมในสถานะแกส๊คายออกมาเมือ่ไดร้บัอเิล็กตรอน ท าใหอ้ะตอมกลายเป็นไอออนลบ ถา้พิจารณา

การเปลี่ยนแปลงจากอะตอมกลายเป็นไอออนลบ จะเห็นว่า ΔE เป็นลบ เน่ืองจากอิเล็กตรอนอิสระมีพลงังาน

มากกวา่อเิล็กตรอนในอะตอมทีม่สีนามไฟฟ้าบวกในนิวเคลียส ดงันัน้ E.A. จงึรายงานเป็นคา่บวก ซึง่เทา่กบั −ΔE 

 

ปจัจยัทีม่ีผลตอ่คา่ E.A. จงึเป็นขนาดของอะตอม เพราะถา้บรรจุอเิล็กตรอนเขา้ไปในระดบัช ัน้พลงังานต ่าทีอ่ยูใ่กล ้

nucleus อเิล็กตรอนก็จะลดพลงังานลงไปมาก เกดิการคายพลงังานออกมาเป็นคา่ E.A. มากไปดว้ย 

 

      72.8           He 

59.6 Be  Electron Affinity (kJ / mole)  26.7 154 N 141 328 Ne 

52.8 Mg           42.5 134 72.0 200 349 Ar 

48.4 2.37 18.1 7.60 50.6 64.3 Mn 15.7 63.7 112 118 Zn 28.9 119 78.0 195 325 Kr 

46.9 5.03 29.6 41.1 86.1 71.9 53.0 101 110 53.7 126 Cd 28.9 107 103 190 295 Xe 

45.5 14.0 50.0 Hf 31.0 78.6 14.5 106 151 205 223 Hg 15.2 35.1 91.2 183 270 Rn 

Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh   

  48.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0   

  Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No   

 

จะเห็นไดจ้ากตารางวา่ธาตุในคาบเดียวกนั จะมีขนาดอะตอมจะเล็กลงจากซ้ายไปขวา ท าให้เมือ่บรรจุอเิล็กตรอน

ลงไปใกล้นิวเคลียสของอะตอมขนาดเล็ก อเิล็กตรอนจะลดระดบัพลงังานลงมากคายพลงังาน ออกมามากขึน้จาก

ซา้ยไปขวา 

 

แตเ่มือ่พจิารณาคา่สมัพรรคภาพอเิล็กตรอนของอะตอมในหมูเ่ดียวกนั อะตอมมีขนาดใหญข่ึน้จากคาบบนลงล่าง 

ท าให้เมื่อบรรจุอิเล็กตรอนลงไปในอะตอมขนาดใหญ่ขึ้น อิเล็กตรอนจะลดระดบัพลงังานลงน้อย คายพลงังาน 

ออกมาน้อยลงจากคาบบนลงลา่งดว้ยเชน่กนั 
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E.A. 

Maximum  =  F 

 

 

 

อะตอมทีม่ีคา่สมัพรรคภาพอเิล็กตรอนมากทีสุ่ดจงึเป็น F มุมบนขวาของตารางธาตุ ไมใ่ช ่He เน่ืองจาก He ไมร่บั

อเิล็กตรอน ไมเ่กดิการเปลี่ยนแปลงดงักล่าว จึงไมม่ีคา่ E.A. และคา่สมัพรรคภาพอเิล็กตรอนมีแนวโน้มลดลงมา

ทางแนวทะแยงสูมุ่มลา่งซา้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จะเห็นไดว้า่ธาตุในคาบเดียวกนัขนาดอะตอมจะเล็กลงจากซา้ยไปขวา ควรจะสง่ผลใหก้ารคายพลงังาน electron 

affinity มากขึ้นจากซ้ายไปขวา แต่พบว่าในคาบตน้ๆ เช่นธาตุคาบ 2 การคายค่า electron affinity ไม่ได้

เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ แตก่ลบัพบวา่มีบางธาตุทีไ่มม่ีคา่ E.A. เน่ืองจากไมเ่กดิปฏกิริิยารบัอเิล็กตรอนเขา้ไป คล้ายกบัการ

พลกิผนัของคา่ I.E. โดยธาตุหมู ่2 หมู ่15 และหมู ่18 (II A, V A และ VIII A) จะไมม่ีค่า่ EA ซึ่งเป็นผลมาจาก

ความเสถียรของการจดัเรียงอเิล็กตรอนในระดบัพลงังานยอ่ยแบบบรรจุเต็มของธาตุหมู ่2 และ หมู ่18 (II A และ 

VIII A) และการจดัเรียงอเิล็กตรอนในระดบัพลงังานยอ่ยแบบบรรจุกึง่หน่ึงของธาตุหมู ่15 (V A) นอกจากนั้นยงั

พบอทิธพิลน้ีในธาตุ transition แถวแรกดว้ยเชน่กนัในหมู ่7 (V B) และ 12 (II B) 

 

แตอ่ยา่งไรก็ตาม ลกัษณะดงักลา่วจะปรากฏชดัเจนน้อยลงและหายไปในธาตุคาบล่างทีม่ีระดบัพลงังานสูงขึน้และ

อยูช่ดิตดิกนัมากขึน้ 

 

กรณีของค่า E.A. นั้นบางธาตุไม่มีค่าเน่ืองจากไม่เกิดปฏิกิริยารบัอิเล็กตรอนเข้าไปเน่ืองจากเดิมอะตอมนั้นๆ 

เสถียรอยูแ่ล้ว ตา่งกนักบัคา่ I.E. ทีแ่มว้่าธาตุจะเสถียรแล้วแต่ก็สามารถให้พลงังานเข้าไปจนกระท ั่งอิเล็กตรอน

หลุดออกมาได ้
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อเิล็กโทรเนกาตวิติี (Electronegativity หรือ EN.) 
 

เมือ่ 2 อะตอมสรา้งพนัธะกนัแล้ว อเิล็กตรอนคูร่่วมพนัธะจะถูกดงึดว้ยประจุบวกใน

นิวเคลียสของอะตอมคูร่่วมพนัธะ แต่ดว้ยแรงทีไ่ม่เทา่กนัท าใหก้ารกระจายประจุใน

โมเลกุลไม่สมดุล ดงันั้นอะตอมคู่ร่วมพนัธะจะเกิดศกัย์ไฟฟ้าบวกและลบขึ้น ค่าที่

แสดงถงึความสามารถในการดงึดูดอเิล็กตรอนน้ีเรียกวา่คา่ EN. 

 

คา่ EN. น้ีเกดิจากขอ้สงัเกตของ Linus Pauling วา่ พลงังานพนัธะของอะตอมคูห่น่ึงๆ มีคา่มากกว่าคา่เฉลี่ยของ

พลงังานพนัธะระหวา่งอะตอมคูท่ีเ่หมือนกนันัน้ ตามภาพตอ่ไปน้ี 

 

พลงังานพนัธะ A−A   =        a            kJ/mol 

 

พลงังานพนัธะ B−B   =        b            kJ/mol 

 

พลงังานพนัธะ A−B   ≠   (a + b)÷2    kJ/mol 

 

จากภาพขา้งตน้ Pauling จึงเสนอว่าเมือ่ธาตุตา่งชนิดเขา้มาสรา้งพนัธะกนั อเิล็กตรอนคูร่่วมพนัธะจะถูกดงึดว้ย

โปรตอนในนิวเคลียสของอะตอมคูร่ว่มพนัธะดว้ยแรงทีไ่มเ่ทา่กนั ท าใหเ้กดิประจุขึน้บนอะตอมร่วมพนัธะท ัง้สอง

ท าให้พนัธะแข็งแรงขึ้นจากแรงทางไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ค่าพลงังานพนัธะระหว่างอะตอมคนละชนิดจึงมากกว่าค่า

พลงังานพนัธะเฉลีย่ของอะตอมชนิดเดียวกนัทีเ่ขา้มาสรา้งพนัธะกนั 

 

Pauling จงึเสนอคา่ electronegativity หรือความเป็นลบทางไฟฟ้าไว ้โดยคา่ดงักลา่วเป็นคา่สมัพทัธ์ทีเ่ทียบกนั

ระหว่างอะตอมคูห่น่ึงๆ ทีส่รา้งพนัธะกนั ดงันั้นธาตุทีจ่ะมีค่า EN. ตามการค านวณของ Pauling น้ีจึงจะตอ้งมี

สารประกอบกบัธาตุอืน่เทา่นัน้ และค านวณไดจ้ากพลงังานพนัธะดงัสมการตอ่ไปน้ี 

 

(BE = bond energy) 

 

 

เมือ่ 2 อะตอมสรา้งพนัธะกนั อะตอมทีม่ีขนาดเล็กจะมีอเิล็กตรอนคูร่่วมพนัธะอยูใ่กล้

นิวเคลียส จะถูกดงึดว้ยนิวเคลียสไดง้า่ยกว่าท าใหเ้กดิประจุลบขึน้ และมีคา่ EN. สูง

กวา่อะตอมคูร่ว่มพนัธะทีม่ีขนาดใหญ ่

 

ดงันั้นเริ่มตน้ Pauling จึงก าหนดให ้F เป็นธาตุมาตรฐานทีใ่ช้เทียบคา่ EN. กบัธาตุอืน่ เพราะน่าจะเป็นธาตุที่

สรา้งพนัธะดว้ย EN. สูงทีสุ่ดเมือ่พจิารณาจากขนาดของอะตอม และเน่ืองจากคา่ ΔEN ทีม่ากทีสุ่ดมีคา่มากกว่า 3 

เล็กน้อย จงึก าหนดให ้EN. ของ F เทา่กบั 4 เพือ่ใหธ้าตุอืน่ๆ ไมม่ีคา่ EN. ตดิลบ อยา่งไรก็ตามปจัจุบนัใช ้H เป็น 

อะตอมมาตรฐานและมีคา่ EN. = 2.2 

 

 

 
2

BEBE
BEEN BBAA

ABAB



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      2.20           He 

0.98 1.57  Electronegativity (Pauling Unit)  2.04 2.55 3.04 3.44 3.98 Ne 

0.93 1.31           1.61 1.90 2.19 2.58 3.16 Ar 

0.82 1.00 1.36 1.54 1.63 1.66 1.55 1.83 1.88 1.91 1.90 1.65 1.81 2.01 2.18 2.55 2.96 3.00 

0.82 0.95 1.22 1.33 1.60 2.16 1.90 2.20 2.28 2.20 1.93 1.69 1.78 1.96 2.05 2.10 2.66 2.60 

0.79 0.89 1.27 1.30 1.50 2.36 1.90 2.20 2.20 2.28 2.54 2.00 1.62 2.33 2.02 2.00 2.20 Rn 

0.70 0.90 Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh   

  1.10 1.12 1.13 1.14 Pm 1.17 Eu 1.20 Tb 1.22 1.23 1.24 1.25 Yb   

  1.10 1.30 1.50 1.38 1.36 1.28 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30   

 
 

E.A. 

Maximum  =  F 

Minimum = Fr 

 

 

อะตอมทีม่ีคา่ electron affinity มากทีสุ่ดจึงเป็น F มุมบนขวาของตารางธาตุ ไมใ่ช่ He เน่ืองจาก He ไม่มี

สารประกอบ จึงไม่มีค่าพลงังานพนัธะให้ค านวณ เช่นเดียวกบั Ne และ Ar สว่น ธาตุในหมู ่18 (VIIIA) คาบ

ดา้นลา่งลงมา มีสารประกอบ fluoride และ oxide ได ้จงึสามารถน ามาค านวณคา่ EN. ได ้นอกจากนั้นอะตอมมี

แนวโน้มทีจ่ะมีคา่ EN. ลดลงมาทางแนวทะแยงสูมุ่มซา้ยลา่ง เน่ืองจากมีขนาดอะตอมใหญข่ึน้ตามแนวทะแยงมุม

ดงักลา่ว 

 

จะเห็นไดว้า่ Kr และ Xe มีสารประกอบเชน่ KrF2 หรือ XeO2 จงึค านวณคา่ EN แบบ Pauling ได ้
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ถา้จะนิยามพนัธะเคมใีหเ้ขา้ใจไดง้า่ยทีส่ดุก็น่าจะกลา่วไดว้า่ 

 

พนัธะเคมีคือแรงแมเ่หล็กไฟฟ้าระหวา่งอะตอมในโมเลกลุเดียวกนั 

 

 

พนัธะเคมีเกดิขึน้จากความไมเ่สถียรของอะตอมเดีย่ว เน่ืองจากอะตอมสว่นมากมี

จ านวนอเิล็กตรอนไมค่รบคู ่เมือ่มีอเิล็กตรอนเดีย่วก็จะมีสนามแมเ่หล็กซึ่งเกดิจาก

การหมุนของอิเล็กตรอน ท าให้สนามแม่เหล็กน้ีดึงดูดกนั เมื่ออิเล็กตรอนจาก

อะตอมสองอะตอมเขา้มาอยูร่วมกนัในวงโคจรเกิดการหกัล้างของสนามแมเ่หล็ก

ใหห้ายไป พลงังานของโมเลกุลจงึลดลงและโมเลกุลจงึเสถียร 

 

ถา้พิจารณาพนัธะระหว่างอะตอมคู่ตา่งๆ ตอ่ไปน้ี จะเห็นไดว้่าพนัธะเคมีอาจจะแบ่งคร่าวๆ ออกไดเ้ป็น 3 ชนิด

หลกั ตามลกัษณะการกระจายตวัของอเิล็กตรอนระหวา่งอะตอมคูร่ว่มพนัธะนัน้ๆ 

 

Covalent bond Ionic bond Metallic bond 

 

 

 

 

  

คา่ EN. ของอะตอมคูร่ว่มพนัธะ คา่ EN. ของอะตอมคูร่ว่มพนัธะ คา่ EN. ของอะตอมคูร่ว่มพนัธะ 

 

 

     

สูง สูง ต ่า สูง ต ่า ต ่า 

 

ลูกศรทบึแสดงวา่ธาตุนัน้มี EN. สูง ดงึอเิล็กตรอนไดด้ี สว่นลูกศรประแสดงวา่ EN. ต ่า ดงึดูดอเิล็กตรอนไมด่ี 

 

covalent bond หรือพนัธะโควาเลนซ์ คือพนัธะทีใ่ชอ้เิล็กตรอนวงนอกรว่มกนัระหวา่งอะตอมคูร่ว่มพนัธะนัน้ 

ionic bond หรือพนัธะของไอออน คือพนัธะระหวา่งไอออน หรือพนัธะระหวา่งประจุบวกและประจุลบ 

metallic bond หรือพนัธะของโลหะ คือพนัธะระหวา่งอะตอมโลหะ 

 

ดงันัน้การจ าแนกวา่พนัธะระหวา่งอะตอมคูห่น่ึงๆ จะเป็นพนัธะชนิดใด จะตอ้งพิจารณาจากสมบตัคิวามเป็นโลหะ 

และความเป็นไอออนหรือการกระจายประจุของแตล่ะอะตอมเป็นส าคญั ไมใ่ช่พิจารณาว่าเกิดจากอะตอมโลหะ

หรืออโลหะ 

+ − + + 

S N 

S N 
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