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LECTURE CHEMISTRY สรุปเคมี มัธยมปลาย ฉบับสมบูรณ์

	 หนังสือ “LECTURE CHEMISTRY สรุปเคมี มัธยมปลาย ฉบับสมบูรณ์” เล่มนี้ เขียนขึ้นมา

เพื่อให้เป็นประโยชน์ต่อนักเรียนท่ีเรียนวชิาเคมีในสายวทิยาศาสตร์ - คณติศาสตร์ ตลอดจนผูท่ี้สนใจ

ในการเพ่ิมพูนความรู้เกี่ยวกับวิชาเคมี เนื้อหาและแบบฝึกหัดภายในเล่มอธิบายอย่างละเอียดและ

มีวิธีการแก้โจทย์ปัญหาที่พบได้บ่อยตามบทเรียนในโรงเรียน ตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ของกระทรวงศึกษาธิการ ครอบคลุมเนื้อหาสาระ

การเรียนรู้เคมีพื้นฐานและเคมีเพิ่มเติม ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 - 6 เหมาะกับการเตรียม

ความพร้อมในการสอบเก็บคะแนน สอบกลางภาค และสอบปลายภาค รวมถึงสอบแข่งขันใน

สนามสอบต่างๆ

	 ส�ำหรบันกัเรยีนทีต้่องการเรยีนให้ได้ผลด ีเกดิความเข้าใจในเรือ่งต่างๆ ของวชิาเคม ีจะต้องศกึษา

รายละเอยีดของเนือ้หานัน้ๆ อย่างละเอยีด โดยศกึษาทฤษฎแีละเนือ้หาให้เข้าใจ แล้วฝึกท�ำแบบฝึกหัด 

ด้วยตนเอง เมื่อท�ำได้แล้วจะต้องตรวจสอบกับเฉลยว่าตรงกันหรือไม่ การหมั่นทบทวนเน้ือหาและ

ท�ำแบบฝึกหัดซ�้ำๆ จะท�ำให้เกิดความคุ้นชินมากที่สุด แล้วนักเรียนจะสามารถน�ำความรู้ความเข้าใจนี้

ไปใช้ในการเรียนและการสอบได้

	 ผู้เขียนหวังว่านักเรียนจะได้รับความรู้ความเข้าใจจากการอ่านหนังสือเล่มนี้ อีกทั้งยังสามารถ

น�ำไปใช้ประโยชน์ในการเรียนและเป็นพื้นฐานการเรียนรู้ในระดับที่สูงขึ้นต่อไป

สุกฤษฎิ์ วิทยารัมภะ

ค�ำน�ำ
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สมบัติทั�วไป

ของสารละลายกรด-เบส

การแตกตัวของกรด-เบส

ทฤษฎีกรด-เบส

pH ของสารละลายกรด-เบส

แบบจำลองอะตอมและตารางธาตุ
1

แบบจำลองอะตอม

สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน

ตารางธาตุ

แนวโนมสมบัติของธาตุตามหมูและตามคาบ

พันธะเคมี
2

ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับพันธะเคมี

พันธะไอออนิก

พันธะโคเวเลนต

พันธะโลหะ

ตารางเปรียบเทียบสมบัติของ

สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต 

โครงผลึกรางตาขาย และโลหะ

สมบัติของธาตุและสารประกอบ
3

สมบัติของธาตุและสารประกอบ

เรพรีเซนเททีฟ

ธาตุแทรนซิชัน

ธาตุกัมมันตรังสี

ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับ

สถานะของสสาร

ของแข็ง

ของเหลว

แกส

เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับ

สมบัติของของแข็ง 

ของเหลว และแกส

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
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สารประกอบไฮโดรคารบอน

สารประกอบอินทรีย

สารประกอบอินทรียที่มีหมูฟงกชัน
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และตารางธาตุ
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แบบจำลองอะตอม
และตารางธาตุ

แบบจำลองอะตอม

ตารางธาตุ

สัญลักษณ
นิวเคลียรของธาตุ

เลขมวล = จำนวนโปรตอน
      รวมกับนิวตรอน

เลขอะตอม = จำนวนโปรตอน

ขนาดอะตอม 
หรือรัศมีอะตอม

พลังงานไอออไนเซชัน

คาอิเล็กโทรเนกาติวิตี

สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน

จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

สัญลักษณของธาตุ

แบบจำลอง
อะตอม

ของดอลตัน

แบบจำลอง
อะตอม

ของทอมสัน

แบบจำลอง
อะตอม

ของรัทเทอรฟอรด

แบบจำลอง
อะตอม
ของโบร

แบบจำลอง
อะตอม

แบบกลุมหมอก

แนวโนมสมบัติของธาตุ
ตามหมูและตามคาบ

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในระดับพลังงาน

xA
Z

แบบจ�ำลองอะตอมและตารางธาตุ

บทที่

1
นิวเคลียส

11

ตัว
อย
่าง



12

แบบจ�ำลองอะตอม

แนวคิดเกี่ยวกับอะตอม

	 สมัยโบราณ 

	 แรกเริ่มเชื่อว่าสสารต่างๆ ประกอบด้วยอนุภาคที่มีสมบัติจ�ำเพาะและมีขนาดเล็กมากจ�ำนวนหลายๆ 

อนุภาคมารวมกันเป็นวัตถุชนิดต่างๆ นักปราชญ์ 2 ท่าน คือ ลิวซิปปุส (อาจารย์) และ ดิโมคริตุส (ศิษย์) 

เสนอว่า “เมื่อแบ่งสารให้มีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ ในที่สุดจะได้หน่วยย่อยที่เล็กที่สุดซึ่งไม่สามารถแบ่งได้อีก 

เรียกว่า อะตอม (Atom)”

	 สมัยต่อมา  

	 เนือ่งจากอนภุาคนัน้ไม่สามารถมองเหน็ด้วยตาเปล่า จงึได้มีการพฒันาภาพแสดงโครงสร้างของอนภุาค

ที่เรียกว่า แบบจ�ำลองอะตอม ขึ้น

แบบจ�ำลองอะตอมของดอลตัน

	 จอห์น ดอลตัน (John Dalton) ได้เสนอทฤษฎีอะตอมมีใจความว่า

	 1.	 สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กที่สุด เรียกว่า อะตอม

	 2.	 อะตอมไม่สามารถสร้างขึ้น แบ่งแยก หรือท�ำลายได้

	 3.	 อะตอมของธาตุเดียวกันย่อมมีสมบัติเหมือนกัน และมีความแตกต่างจากอะตอมของธาตุอื่น

	 4.	 สารประกอบเกิดจากการรวมกันทางเคมีระหว่างอะตอมของธาตุต่างชนิดกัน ในอัตราส่วนที่เป็น  

	 	 เลขลงตัวน้อยๆ	  

แบบจ�ำลองอะตอมของดอลตัน

การทดลองของทอมสัน

แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน

	 เซอร์โจเซฟ จอห์น ทอมสัน (Sir Joseph John Thomson) ได้

ทดลองการน�ำไฟฟ้าของแก๊สในหลอดแก้วสุญญากาศ โดยใช้แผ่น

โลหะ 2 แผ่น คือ แคโทด (ขั้วลบ) และแอโนด (ขั้วบวก) ต่อกับ

วงจรไฟฟ้าความต่างศกัย์สงู (10,000 โวลต์) และต่อกบัสนามไฟฟ้า

และสนามแม่เหล็ก ทอมสันพบเห็นรังสีพุ่งจากแคโทดไปแอโนด 

เรียกว่า รังสีแคโทด อีกท้ังยังเปลี่ยนชนิดของแก๊สในหลอดแก้ว

และศึกษาสมบัติของรังสีที่เกิดขึ้น

+

-

Anode
+

Positive Plate

Negative Plate

-
Cathode

High Voltage
Power Supply
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	 จึงสรุปได้ว่า รังสีแคโทดประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุลบ เรียกว่า อิเล็กตรอน ซึ่งเป็นส่วนย่อยของ

ทุกธาต ุค�ำนวณได้จาก อัตราส่วนของประจุต่อมวล (qe/me) ≈ -1.76 × 108 C/g คงที่ไม่ขึ้นกับชนิดของธาตุ

	 รอเบร์ิต แอนดรส์ู มลิลแิกน (Robert Andrews Millikan)

ทดลองฉีดละอองน�้ำมันและยิงรังสีเอกซ์ ในอากาศเพื่อให้

อิเล็กตรอนไปเกาะติดกับละอองน�้ำมัน หลังจากที่ละอองน�้ำมัน

ตกตามแรงโน้มถ่วงของโลกลงมาผ่านสนามไฟฟ้า จงึท�ำการปรบั

ความต่างศกัย์จนกระทัง่ละอองน�ำ้มนัลอยนิง่ และท�ำการค�ำนวณ

ค่าประจุอิเล็กตรอน จากสมการสมดุลของแรง : qE = mg

	 จึงสรุปได้ว่า	 ค่าประจุของอิเล็กตรอน 	 qe	 = 	1.602 × 10-19 C (ประจุไฟฟ้า -1)

	 	 	 มวลของอิเล็กตรอน 	 me	 = 	9.11 × 10-28 g

	 ออยเกน โกลด์ชไตน์ (Eugen Goldstein) ทดลองโดยใช้

หลอดแก้วสญุญากาศเช่นเดยีวกบัทอมสนั แต่สลบัขัว้แคโทดกบั

แอโนด แล้วต่อกับวงจรไฟฟ้าความต่างศักย์สูง (10,000 โวลต์) 

และสนามไฟฟ้า พบเห็นรังสีพุ่งจากข้ัวแอโนดเช่นกัน แต่รังสี

แอโนดประกอบด้วยอนุภาคท่ีมีประจุเป็นบวก และค่าอัตราส่วน

ของประจุต่อมวล (q/m) แตกต่างกันตามชนิดของธาตุ ท�ำให้

ทราบว่า รังสีนั้นไม่ได้พุ่งออกมาจากแอโนดโดยตรง แต่รังสีเกิด

จากอะตอมของแก๊สในหลอดแก้วที่เสียอิเล็กตรอนกลายเป็น

ไอออนบวกวิ่งทะลุขั้วแคโทดออกมา

	 วิลเฮล์ม เวน (Wilhelm Wien) ศึกษารังสีบวก เช่นเดียวกับวิธีหาค่า (qe/me) ของรังสีแคโทดของ

ทอมสัน โดยใช้แก๊สไฮโดรเจน ปรากฏว่าค่าอัตราส่วนของประจุต่อมวล (q/m) มีค่าต�่ำมาก จึงสมมติว่าเป็น

อนุภาคมูลฐานเรียกว่า โปรตอน

	 ค�ำนวณ		 ค่าประจุของโปรตอน 	 qp 	 =	 1.602 × 10-19 C (ประจุไฟฟ้า +1)

	 	 	 มวลของโปรตอน 	 mp	 = 	1.673 × 10-24 g

	 จากผลการทดลองของโกลด์ชไตน์ท�ำให้ทอมสันสามารถ

สรุปได้ว่า “อะตอมมีลักษณะเป็นทรงกลม โดยมีโปรตอนและ

อิเล็กตรอนกระจายอยู่ อะตอมมีประจุเป็นกลางเพราะจ�ำนวน

ประจุบวกเท่ากับประจุลบ เรียกว่า Plum Pudding Model”

การทดลองของมิลลิแกน

การทดลองของโกลด์ชไตน์

Oil Droplets

Charged Metal
Plate (+)

Charged Metal
Plate (-)

Atomizer

Microscope

X-Ray Source 
(Ionizing Radiation)

Charged
Oil Droplet

Anode
Cathode

High Voltage

Fluorescent Screen+

-

แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน
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การทดลองของแชดวิก

แบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

	 ลอร์ด เออร์เนสต์ รทัเทอร์ฟอร์ด (Lord Ernest Rutherford) 

ได้ทดลองยิงอนุภาคแอลฟาที่ได้จากการสลายตัวของฮีเลียม

ไปยังแผ่นทองค�ำเปลวบางๆ แล้วสังเกตทิศทางการเบ่ียงเบน

ของรังสี 

	 ผลการทดลองพบว่า อนภุาคแอลฟาส่วนใหญ่เดนิทางเป็น

เส้นตรง แสดงว่าอะตอมมีท่ีว่างอยูม่าก บางส่วนเบ่ียงเบนเล็กน้อย 

และมีสะท้อนกลับมาบ้างแต่น้อยมาก จึงขัดแย้งกับทอมสัน 

เพราะหากอะตอมมีโปรตอนกระจายอยู่ อนุภาคแอลฟาที่หนัก

กว่าโปรตอนมากไม่น่าจะสะท้อนกลับมาได้

	 รทัเทอร์ฟอร์ดจงึสรปุได้ว่า “อะตอมประกอบด้วยใจกลางที่

มขีนาดเลก็ มคีวามหนาแน่นมาก และมปีระจไุฟฟ้าบวก เรยีกว่า 

นิวเคลียส และมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบๆ”

	 เซอร์ เจมส์ แชดวิก (Sir James Chadwick) ทดลองยิง

อนุภาคแอลฟาจากธาตุพอโลเนียมไปยังโลหะเบริลเลียม ท�ำให้

อนภุาคชนดิหนึง่ที่ไม่มีประจไุฟฟ้าหลดุออกมาจากนิวเคลยีสของ

เบริลเลียม ซึ่งมีมวลใกล้เคียงกับโปรตอน จึงเรียกว่า นิวตรอน

	 จึงสรุปว่า 	ค่าประจุของนิวตรอน	 qn	 =	 0 C (ประจุไฟฟ้า 0)

	 	 	 	 มวลของนิวตรอน 	  mn	 = 	1.675 × 10
-24 g	

	 จากการทดลองทัง้หลายของนกัวทิยาศาสตร์ข้างต้น จึงทราบได้ว่า อนุภาคมลูฐานภายในอะตอมม ี3 ชนดิ 

ได้แก ่อิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน

แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์

	 นีลส์ เฮนริค เดวิด โบร์ (Niels Henrik David Bohr) ศึกษาสเปกตรัมของไฮโดรเจน

	 ผลการทดลองพบว่า สเปกตรัมเกิดจากการคายอิเล็กตรอนจากสภาวะกระตุ้นกลับลงสู่สภาวะพ้ืน 

แต่เกิดค�ำถามว่า ไฮโดรเจนที่มีอิเล็กตรอน 1 ตัว ท�ำไมถึงปล่อยสเปกตรัมออกมาได้ถึง 4 ช่วงในรูปของ

แสง และคงที่เหมือนเดิมทุกครั้ง

แบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด

ผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด

ช่องส�ำหรับปล่อยรังสีอัลฟา

กล่องโลหะตะกั่ว

ฉากกั้นเคลือบ
ด้วย ZnS

รังสีอัลฟาบางส่วนตกกระทบด้านข้าง

นิวเคลียส
อนุภาคแอลฟา

อะตอมของทองค�ำ

alpha particles
source

alpha particles

Neutrons

Beryllium Paraffin wax Detecor

Protons

รังสีอัลฟาส่วนใหญ่
ตกกระทบด้านหน้า

การทดลองของ นีลส์ โบร์

หลอดบรรจุ
แก๊สไฮโดรเจน

ช่องรวมแสง

ปริซึม ฉากรับแสง
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	 การศึกษาสเปกตรัมในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งเป็นพลังงานที่ประกอบด้วยสนามไฟฟ้า

และสนามแม่เหล็กตั้งฉากกันและตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ของคลื่นด้วย จะแสดงในรูปของพลังงาน ความถี่

และความยาวคลื่น 

	 โดย	 E	 =	 พลงังานของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า มหีน่วยเป็น จลู (J)

	 	 h	 =	 6.626 × 10-34 จลู$วนิาท ี(J$s) เรียกว่า “ค่าคงทีข่องพลงัค์”
		  ν	 = 	ความถีข่องคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า มหีน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz)

	 	 c	 = 	ความเรว็ของคลืน่แม่เหล็กไฟฟ้าในสญุญากาศ มค่ีาประมาณ 3 × 108 เมตรต่อวนิาท ี(m/s)

		  λ	 = 	ความยาวคลืน่ของคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า มหีน่วยเป็น เมตร (m)

  	 นีลส์ โบร์ จึงได้ศึกษาและสรุปได้ว่า “อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสเป็นวง แต่ละวงมีระดับ

พลังงานเฉพาะตัวและมีหลายชั้น”  

E  =  hν  =  hc λ  

แบบจ�ำลองอะตอมของ นีลส์ โบร์

นิวเคลียส

	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่งมีความยาวคลื่น 

560 นาโนเมตร จะมีพลังงานและความถี่เท่าใด

วิธีท�ำ 

	 จากสูตร	 E  =	 hν  =  hc λ  

	 แทนค่าหาพลังงานจากสมการ

	 E	 =	 hc 
λ 	

		  = 	(6.626 × 10
-34)(3 × 108) 

560 × 10-9
 

	 	 =	 19.878 × 10-26

560 × 10-9
  

	 	 =	 3.55 × 10-19 J

สิ่งที่ทราบ

	 c	 =	3 × 108 m/s

	 h	 = 	6.626 × 10-34 J$s
	 λ	= 	560 nm
	 เปลี่ยนหน่วยเป็น m

	 λ	= 	560 × 10-9 m 

ตัวอย่าง
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hc เป็นผลคณูของค่าคงที ่มีค่าประมาณ 2 × 10-25 หากจ�ำได้จะท�ำให้ลดเวลาในการค�ำนวณได้

	 สเปกตรัมของแสงขาวเป็นแสงที่ตาของคนเรามองเห็น (ช่วงความยาวคลื่น 400 - 700 นาโนเมตร) 

	 เส้นสเปกตรัมของธาตุสังเกตได้จากสีเปลวไฟ กล่าวคือสารประกอบโลหะชนิดเดียวกันจะมีสีเดียวกัน 

ซึ่งเกิดจากการรับพลังงานของอิเล็กตรอนที่มีค่าเฉพาะค่าหนึ่ง จากนั้นจะคายพลังงานออกมาเพื่อกลับมา

อยู่ท่ีเดิมท�ำให้ตัวเองมีพลังงานต�่ำลง ซ่ึงพลังงานที่คายออกมาจะอยู่ในรูปของแสงเรียกว่า เส้นสเปกตรัม

ของธาตุ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท

	 1.	 	 สเปกตรัมต่อเนื่อง

       	2.                                 	 สเปกตรัมไม่ต่อเนื่อง แบบ Emission Line

       	3.                                     	 สเปกตรัมไม่ต่อเนื่อง แบบ Absorption Line
 

	 การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน  พิจารณา ∆Exy : พลังงานที่อิเล็กตรอนเปลี่ยนจากระดับ

พลังงาน x มายังระดับพลังงาน y มีค่าเท่ากับ ∆Exy  

น้อย

มาก

น้อย

มาก

มาก

น้อย

	 แทนค่าหาความถี่จากสมการ

	 ν 	=	 c 
λ

	 	 =	 3 × 108

560 × 10-9
  

	 	 =	 5.36 × 1014 Hz

ดังนั้น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีพลังงาน 3.55 × 10-19 จูล และมีความถี่ 5.36 × 1014 เฮิรตซ์

ตัวอย่าง

ข้อสังเกต

สเปกตรัมของแสงขาว ความยาวคลื่น (nm)

แสงสีม่วง 400 - 420

แสงสีคราม - น�้ำเงิน 420 - 490

แสงสีเขียว 490 - 580

แสงสีเหลือง 580 - 590

แสงสีแสด 590 - 650

แสงสีแดง 650 - 700

ความถี่ พลังงานความยาวคลื่น
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	 พิจารณาตารางค่าพลังงานของสเปกตรัมของไฮโดรเจน

เส้นสเปกตรัม ความยาวคลื่น (nm) การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน

สีม่วง 410 E5  →  E1

สีน�้ำเงิน 434 E4  →  E1

สีฟ้า 486 E3  →  E1

สีแดง 656 E2  →  E1

พลังงานของอิเล็กตรอน ยังสามารถ

ใช้หน่วยอเิล็กตรอนโวลต์แทนหน่วยจูล 

โดยที่ 1 eV = 1.6 × 10-19 J 

n = 6 → n = 2
n = 5 → n = 2
n = 4 → n = 2

n = 3 → n = 2

n = 6
n = 5

n = 4

n = 3

n = 2

n = 1 (Ground state)

การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน  

อเิลก็ตรอนทีร่ะดบัพลงังาน E5 จะต้องคายพลงังานออกมาเท่าใด เพือ่ลงมายังระดบัพลงังาน E4

วิธีท�ำ	 พลังงานที่คายออกมาจากระดับพลังงาน E5 มายังระดับพลังงาน E4 

	 	 = 	 พลังงานเส้นสีม่วง - พลังงานเส้นสีน�ำ้เงิน

         จะได้ว่า	 ∆E54 	 = 	 E5 - E4

	 ∆E54 	 =	 hc 
λ5
 - hc λ4

  

	 ∆E54 	 =	 (6.626 × 10-34)(3 × 108) 

410 × 10-9
 - (6.626 × 10

-34)(3 × 108) 

434 × 10-9
 

	 	 = 	 4.85 × 10-19 - 4.58 × 10-19  = 0.27 × 10-19 J

	 ∆E54 	 =	 0.27 × 10-19 

1.6 × 10-19
 ≈ 0.169 eV 

ดังนั้น อเิลก็ตรอนทีร่ะดบัพลงังาน E5 ต้องคายพลงังานออกมาประมาณ 0.169 eV

ตัวอย่าง
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สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ

นิยามศัพท์เกี่ยวกับสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ

แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุม่หมอก

	 การใช้ความรู้ด้านกลศาสตร์ควอนตัมในการค�ำนวณโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่างๆ 

เนื่องจากอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและเคลื่อนที่เร็วตลอดเวลา จึงไม่สามารถบอกต�ำแหน่งที่แน่นอนของ

อเิลก็ตรอนได้ บอกได้เพยีงแค่โอกาสทีจ่ะพบอิเล็กตรอนในบริเวณหนึ่งๆ บริเวณที่มีกลุ่มหมอกทึบมีโอกาส

พบอิเล็กตรอนได้มากกว่าบริเวณที่มีกลุ่มหมอกจาง

xA
Z

เลขมวล = จ�ำนวนโปรตอนรวมกับนิวตรอน

สัญลักษณ์ของธาตุ

เลขอะตอม = จ�ำนวนโปรตอน

ไอโซโทป = ธาตุชนิดเดียวกัน จ�ำนวนโปรตอนเท่ากัน เลขอะตอมเท่ากัน เลขมวลต่างกัน

ไอโซโทน = ธาตุต่างชนิดกัน จ�ำนวนนิวตรอนเท่ากัน เลขอะตอมต่างกัน

ไอโซบาร์ = ธาตุต่างชนิดกัน ที่มีเลขมวลเท่ากัน (เลขบนเท่ากัน) เลขอะตอมต่างกัน

ไอโซอิเล็กทรอนิกส์ = ธาตุหรือไอออนของธาตุต่างชนิดกัน มีจ�ำนวนอิเล็กตรอนเท่ากัน

แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

ตัว
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ตัวอย่าง

	 ธาตุชนิดหนึ่งมีประจุในนิวเคลียสเป็น 2 เท่าของประจุในนิวเคลียสของ 126C และมีเลขมวลเป็น 

1.5 เท่าของ 126C ธาตุชนิดนี้มีอนุภาคมูลฐานอย่างละกี่อนุภาค	

วิธีท�ำ	 โจทย์ก�ำหนดธาต ุ126C ซึ่งมีอนุภาคมูลฐาน คือ 

	 อิเล็กตรอน = โปรตอน = 6 อนุภาค  และ นิวตรอน = 12 - 6 = 6 อนุภาค

	 ธาตุชนิดนี้มีประจุในนิวเคลียส (โปรตอน) เป็น 2 เท่าของประจุในนิวเคลียสของ 126C 

	 แสดงว่า 	 มีโปรตอน 	 =	 2 × 6  =  12 อนุภาค

	 	 	 มีอิเล็กตรอน	 =	 12 อนุภาค

	 และ	 	 ธาตุชนิดนี้มีเลขมวลเป็น 1.5 เท่าของ 126C 

	 แสดงว่า	 มีเลขมวล 	 =	 1.5 × 12  =  18  =  นิวตรอน + โปรตอน

ดังนั้น	 นิวตรอน  =  เลขมวล - โปรตอน  =  18 - 12  =  6 อนุภาค

ระดับพลังงานย่อย s มี 1 ออร์บิทัล บรรจุอิเล็กตรอนได้ 2 ตัว

ระดับพลังงานย่อย p	มี 3 ออร์บิทัล บรรจุอิเล็กตรอนได้ 6 ตัว 

ระดับพลังงานย่อย d	มี 5 ออร์บิทัล บรรจุอิเล็กตรอนได้ 10 ตัว

ระดับพลังงานย่อย f	 มี 7 ออร์บิทัล บรรจุอิเล็กตรอนได้ 14 ตัว

การบรรจุอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน

	 	อิเล็กตรอนจะท�ำตัวเองให้มีพลังงานต�่ำที่สุด (เสถียรสุด) อยู่ในระดับพลังงานที่ต�่ำก่อน

	 	กรณีถูกกระตุ้นด้วยพลังงาน อิเล็กตรอนที่อยู่ระดับพลังงานมากสุดจะได้รับพลังงานก่อน

	 	อิเล็กตรอนจะอยู่เป็นคู่ๆ ใน “ออร์บิทัล” ที่มีพลังงานเฉพาะ จะมีชื่อและรูปร่างต่างกัน

ระดับพลังงานย่อย

	 เกิดจากออร์บิทัลที่มีพลังงานใกล้เคียงกันมารวมกัน ได้แก่ s p d f
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รูปร่างออร์บิทัล s p d f

ภาพแสดงแถบระดับพลังงาน

ระดับพลังงานหลัก

	 เกิดจากระดับพลังงานย่อยที่มีพลังงานใกล้เคียงกันมารวมกันเป็นแถบพลังงาน ได้แก่ K L M N O P 

และ Q ในแต่ละระดับพลังงานจะบรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 2n2 ตัว แต่ไม่เกิน 32 ตัว และอิเล็กตรอน

วงนอกสุด (Valence Electron) ต้องไม่เกิน 8 ตัว

	 	ระดับพลังงาน K	 n	 =	 1	 2(1)2	 =	 2 	 บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 2 ตัว

	 	ระดับพลังงาน L	 n  	=	 2	 2(2)2	 =	 8 	 บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 ตัว

	 	ระดับพลังงาน M	 n  	=	 3	 2(3)2	 =	 18 	บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 18 ตัว

	 	ระดับพลังงาน N	 n 	=	 4	 2(4)2 	 =	 32 	บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 32 ตัว

	 	ระดับพลังงาน O	 n  	=	 5	 2(5)2	 =  	50 	บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 32 ตัว

	 	ระดับพลังงาน P	 n  	=	 6	 2(6)2	 =  	72 	บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 32 ตัว

	 	ระดับพลังงาน Q	 n  	=	 7	 2(7)2 	 =  	98	 บรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 32 ตัว

แถบพลังงานของอะตอม

	 จะเหน็ว่า ณ ระดบัพลังงานท่ีสูงข้ึนเกดิการซ้อนเกยกนัของ

ระดับพลังงานย่อย 

	 นัน่คอื ระดบัพลังงานย่อยของระดบัพลังงานหลักช้ันต�ำ่กว่า 

อาจมีพลังงานสูงกว่าระดับพลังงานย่อยของระดับพลังงานหลัก

ชั้นสูงกว่าในบางส่วน
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หลักเกณฑ์การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก

	 	จัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานที่ต�่ำก่อน  K  L  M  N  O  P และ  Q ตามล�ำดับ

	 	อิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valence Electron) ต้องไม่เกิน 8

	 	จ�ำนวนอิเล็กตรอนซ�้ำกันได้ 1 ครั้ง และถอยหลังได้แต่ห้ามถอยข้ามชั้น

	 	 แต่มีข้อจ�ำกัดคือ ไม่สามารถใช้ได้กับธาตุแทรนซิชัน

	 จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักของธาตุ 10Ne 20Ca 35Br 54Xe 

และ 25Mn

วิธีท�ำ 	 10Ne	: 2, 8	 หมู ่8 คาบ 2

	 20Ca	: 2, 8, 8, 2	 หมู่ 2 คาบ 4

	 35Br 	: 2, 8, 18, 7	 หมู ่7 คาบ 4

	 54Xe	: 2, 8, 18, 18, 8	 หมู ่8 คาบ 5

	 25Mn	: 2, 8, 8, 7	 หมู่ 7 คาบ 4 → ผิด เพราะ Mn เป็นธาตุแทรนซิชัน 

	 	 	 ไม่สามารถใช้การจัดเรียงอิเล็กตรอนระดับพลังงานหลักได้

หลกัเกณฑ์การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดับพลงังานย่อย

	 หลกัการกดีกนัของเพาลี : ไม่มีอเิลก็ตรอนคู่ใดในออร์บทิลั 

ที่มีการจัดต�ำแหน่งหรือการหมุนรอบตัวเองเหมือนกันในเวลา

เดียวกัน กล่าวคือ เขียนหัวลูกศรต้องกลับด้านกัน ท�ำให้เกิด

สนามแม่เหล็กดึงดูดกันของอิเล็กตรอน 2 ตัว ในออร์บิทัล

	 หลกัของเอาฟบาว : การบรรจอุเิลก็ตรอนต้องเริม่จากระดบั

พลังงานล่างก่อนจึงจะบรรจุลงในระดับพลังงานที่สูงขึ้นต่อไป

	 ล�ำดบัพลงังานของระดับพลงังานย่อยจากน้อยไปมาก คือ                    

		               s  <  p  <  d  <  f 

	 จากภาพ เขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนได้ดังนี้

		                1s2  2s2 ... 7p6

	 กฎของฮนุด์ : แต่ละระดับพลงังานย่อยต้องบรรจอุเิลก็ตรอน

เดี่ยวลงไปให้ครบก่อน
การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย

ตัวอย่าง
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	 ข้อใดบรรจุอิเล็กตรอนของ 7N ลงในออร์บิทัลได้ถูกต้อง

 	 1.	 	 	 ข้อนี ้ผิด เพราะขัดกับกฎของฮุนด์

	 2.	 	 	 ข้อนี้ ถูกต้อง

	 3.	 	 	 ข้อนี้ ผิด เพราะขัดกับหลักของเอาฟบาว

	 4.	 	 	 ข้อนี้ ผิด เพราะขัดกับหลักการกีดกันของเพาลี

การจัดเรียงอิเล็กตรอนแบบย่อ

	 อาศัยธาตุหมู ่8 มาเป็นฐาน เพื่อลดความยาวในการจัดเรียง ได้แก่ 

	 	 He (2 อิเล็กตรอน) 	 Ne (10 อิเล็กตรอน)	 Ar (18 อิเล็กตรอน)

	 	 Kr (36 อิเล็กตรอน)	 Xe (54 อิเล็กตรอน)	 Rn (86 อิเล็กตรอน)

1s 2s 2p

	 จากการอาศัยธาตุหมู่ 8 มาเป็นฐานข้างต้น จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับ

พลังงานย่อยแบบย่อของธาตุ 10Ne 20Ca 35Br 54Xe และ 25Mn

วิธีท�ำ 	 10Ne  :  [He] 2s
2 2p6	 จบที่ออร์บิทัล p แสดงว่าเป็นธาตุหนึ่งในหมู่ 3 - 8 

	 	 	 ระดับพลังงานสูงสุดที ่2 แสดงว่าเป็นธาตุคาบ 2 

	 	 	 อิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 8

	 	 	 ดังนั้น ธาตุ Ne อยู่หมู่ 8 คาบ 2

	 20Ca  :  [Ar] 4s
2	 จบที่ออร์บิทัล s แสดงว่าเป็นธาตุหนึ่งในหมู่ 1 - 2

	 	 	 ระดับพลังงานสูงสุดที ่4 แสดงว่าเป็นธาตุคาบ 4

	 	 	 อิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 2

	 	 	 ดังนั้น ธาตุ Ca อยู่หมู่ 2 คาบ 4	

ตัวอย่าง
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	 35Br	 :	 [Ar] 4s2 3d10 4p5	 จบที่ออร์บิทัล p แสดงว่าเป็นธาตุหนึ่งในหมู่ 3 - 8 

	 	 	 	 ระดับพลังงานสูงสุดที่ 4 แสดงว่าเป็นธาตุคาบ 4

	 	 	 	 อิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 7 

	 	 	 	 ดังนั้น ธาตุ Br อยู่หมู่ 7 คาบ 4

	 54Xe	 : 	[Kr] 5s2 4d10 5p6	 จบที่ออร์บิทัล p แสดงว่าเป็นธาตุหนึ่งในหมู่ 3 - 8 

	 	 	 	 ระดับพลังงานสูงสุดที่ 5 แสดงว่าเป็นธาตุคาบ 5

	 	 	 	 อิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 8

	 	 	 	 ดังนั้น ธาตุ Xe อยู่หมู่ 8 คาบ 5

	 25Mn	 :	 [Ar] 4s
2 3d5	 จบทีอ่อร์บทิลั d แสดงว่าเป็นธาตแุทรนซชัิน ไม่สามารถบอก

	 	 	 	 หมูแ่ละคาบได้ เนือ่งจากการจดัเรยีงของธาตแุทรนซชินัจะปรบั

	 	 	 	 เปลี่ยนการจัดเรียงอิเล็กตรอนโดยธรรมชาติเพื่อท�ำให้ตัวเอง

	 	 	 	 เสถียร

	 	 	 	 เรียงล�ำดับความเสถียร : เต็มออร์บิทัล > ครึ่งออร์บิทัล > 

	 	 	 	 ไม่เต็มออร์บิทัล

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในกรณีที่เป็นไอออน

	 อิเล็กตรอนตัวที่หลุดก่อนคือตัวที่อยู่ในระดับพลังงานชั้นนอกสุด

	 จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยของธาตุ 20Ca 20Ca
2+ 29Cu และ 29Cu

4+

วิธีท�ำ 	 20Ca 	 :	 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

	 20Ca
2+ 	:	 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6   	 →	 เสียอิเล็กตรอน 2 ตัว

	 	 	 	 	 	 ในระดับชั้นพลังงานนอกสุด คือ 4s

	 29Cu 	 :	 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d9 	 →	 แบบนี ้ผิด จัดเรียงแบบปกติไม่ได้ 	 	

	 	 	 	 	 	 เพราะ Cu เป็นธาตุแทรนซิชัน

	 29Cu 	 :	 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d10	 →	 แบบนี ้ถูก Cu จะท�ำตัวเองให้เสถียร 

	 	 	 	 	 	 โดยจัดเต็มออร์บิทัล

ตัวอย่าง
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สิ่งที่ ได้จากการจัดเรียงอิเล็กตรอน

	 	รู้ว่าธาตุอยู่ใน หมู่อะไรของตารางธาตุ จากจ�ำนวนอิเล็กตรอนชั้นนอกสุด (Valence Electron)

	 	รู้ว่าธาตุอยู่ใน คาบอะไรของตารางธาตุ จากระดับพลังงานสูงสุดที่มีอิเล็กตรอน

	 	รู้ว่าธาตุอยู่ใน ประเภทอะไรของตารางธาตุ จากจบที่ชนิดของระดับพลังงานย่อย (s p d f)

ตารางธาตุ

	 ตารางธาตุเป็นแผนผังตารางแสดงการจัดเรียงธาตุที่มีสมบัติคล้ายคลึงกัน เพื่อให้ง่ายต่อการจดจ�ำ 

วิวัฒนาการของตารางธาตุ

	 โยฮนัน์ โวล์ฟกงั เดอเบอไรเนอร์ (Johann Wolfgang Dӧbereiner) ตัง้ “กฎชดุสาม” โดยจดัเป็นกลุม่ 
กลุ่มละ 3 ธาตุที่มีมวลใกล้เคียงกัน ซึ่งธาตุตรงกลางเกิดจากค่าเฉลี่ยมวลของอีก 2 ธาตุ

	 จอห์น นิวแลนด์ส (John Alexander Reina Newlands) ตั้ง “กฎแห่งแปด” โดยเรียงธาตุตาม

มวลอะตอมจากน้อยไปมาก พบว่าธาตุหนึง่จะมสีมบติัคล้ายกบัธาตลุ�ำดบัท่ี 8 เมือ่นบัจากธาตุนัน้ โดยไม่รวม

แก๊สเฉื่อยและไฮโดรเจน

	 ยูลิอุส โลทาร์ ไมเออร์ (Julius Lothar Meyer) และ ดิมิทรี อิวาโนวิช เมนเดเลเอฟ (Dmitri Ivanovich 

Mendeleev) ทั้งสองเสนอตารางธาตุคล้ายๆ กัน แต่เมนเดเลเอฟได้ตั้ง “กฎพีริออดิก (Periodic Law)” 

ว่า ถ้าเรียงธาตุตามมวลอะตอมจากน้อยไปมาก สมบัติธาตุจะคล้ายกันเป็นช่วงๆ และเรียงจากซ้ายไปขวา

เรียก “คาบ” จัดหมวดหมู่จากบนลงล่างเรียก “หมู่”

	 เฮนรี โมสลีย์ (Henry Moseley) พบว่าเลขอะตอมสัมพันธ์กับสมบัติของธาตุมากกว่ามวลอะตอม 

จึงได้กฎของตารางธาตุ คือ สมบัติของธาตุขึ้นอยู่กับเลขอะตอม

	

	 29Cu
4+ 	:	 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d7 	 →	 เสียอิเล็กตรอน 4 ตัว ตัวที่ 1 

	 	 	 	 	 	 	 จะหลุดจาก 4s ก่อน ตัวที่ 2 - 4 

	 	 	 	 	 	 	 จึงค่อยๆ ดึงออกทีละตัว จาก 3d 

	 	 	 	 	 	 	 ลดลงมา

ตัวอย่าง
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	 ตารางธาตุแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ

	 กลุ่มธาตุ A : ธาตุเรพรีเซนเททีฟ (Representative Elements)

		  • หมู่ IA 	 :	 โลหะแอลคาไล (Alkali Metals)

		  • หมู่ IIA	 : 	โลหะแอลคาไลน์เอิร์ธ (Alkali Earth Metals)

		  • หมู่ VIA 	 : 	ชาลโคเจน (Chalcogen)

		  • หมู่ VIIA 	: 	ฮาโลเจน (Halogen)

		  • หมู่ VIIIA	: 	แก๊สเฉื่อยหรือแก๊สมีตระกูล  (Inert Gases, Noble Gases)

	 กลุ่มธาตุ B : ธาตุแทรนซิชัน (Transition Elements)

	 ตารางธาตุ สามารถสรุปได้ดังนี้

	 -	หมู่ของธาตุแสดงจ�ำนวนอิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valence Electron)

	 -	คาบของธาตุแสดงจ�ำนวนระดับพลังงานของอิเล็กตรอน

	 -	ธาตุที่มีสมบัติเป็นโลหะอยู่ทางซ้ายมือ อโลหะอยู่ทางขวามือ และกึ่งโลหะอยู่ตรงขั้นบันได

	 -	ธาตุไฮโดรเจน (H) ไม่จัดอยู่ในหมู่ใดของตารางธาตุ

	 -	ธาตโุลหะทกุชนดิเป็นของแขง็ทีอ่ณุหภูมห้ิอง (25  ํC, 1 atm) (ยกเว้น ปรอท (Hg) เป็นของเหลว)

	 -	โลหะหมู่ IA และ IIA ว่องไวต่อการท�ำปฏิกิริยาเคมี สัมผัสกับอากาศไม่ได้ (ต้องไว้ในน�้ำมัน)

	 ตารางธาตุในปัจจุบัน มีการจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม (จ�ำนวนโปรตอน) จากน้อยไปมากตาม

กฎพีริออดิก แบ่งธาตุเป็น 18 หมู ่7 คาบ ดังนี้
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แนวโน้มสมบัตของธาตุตามหมู่และตามคาบ

	 1.	ขนาดอะตอม หรอื รัศมอีะตอม คอื ครึง่หนึง่ของระยะระหว่างนวิเคลยีสอะตอมหนึง่ถงึอกีอะตอมหนึง่

	 ตามหมู่	 :	 เพิ่มขึ้นตามจ�ำนวนระดับพลังงาน

	 ตามคาบ	:	ลดลง เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น 

	 กรณีทีเ่ป็นไอออน ไอออนลบ (รบัอเิลก็ตรอนเพิม่) จะมขีนาด

ใหญ่กว่าไอออนบวก (เสียอิเล็กตรอนไป) 

	

	

	 2.	พลังงานไอออไนเซชนั (Ionization Energy : IE) คอื พลงังานทีน้่อยทีส่ดุ ส�ำหรบัการดงึอเิล็กตรอน 

1 ตัว ออกจากธาตุในสถานะแก๊สเรียกว่า พลังงานไอออไนเซชันล�ำดับที่ 1 (IE1) หน่วย kJ/mol แต่มีได้

หลายค่าตามจ�ำนวนอิเล็กตรอนของธาตุนั้นๆ ซึ่งธาตุเดียวกัน IE1 < IE2 < IE3 < IE4 < … < IEn 

** เป็นกระบวนการดูดพลังงาน (∆H > 0) เสมอ **

	 ตามหมู่ 	: ลดลง เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น

	 ตามคาบ	: เพิ่มขึ้น ตามเลขอะตอม แต่ธาตุหมู่ IIA จะสงู

กว่าธาตุหมู ่IIIA และธาตุหมู่ VA จะสูงกว่าธาตหุมู ่VIA เนือ่งจาก

การจัดเรียงอิเล็กตรอน หมู่ IIA เป็นการบรรจุเต็ม (Full fill) 

และหมู่ VA เป็นการบรรจุครึ่ง (Half fill) ซึ่งเสถียรกว่า

แนวโน้มขนาดอะตอม

แนวโน้มพลังงานไอออไนเซชันล�ำดับที ่1

	 พลงังานไอออไนเซชนั IE1, IE2 และ IE3 ของ
7
3A (g) เท่ากบั 0.50, 7.30 และ 11.80 MJ/mol 

ตามล�ำดับ ถ้าต้องการให้เกิด 7
3A

3+ (g) จะต้องใช้พลังงานเท่าใด

วิธีท�ำ 	 7
3A (g)	 → 7

3A
+ (g) + e-	  IE1

	 7
3A

+ (g) 	→ 7
3A

2+ (g) + e-	  IE2

	 7
3A

2+ (g) 	→ 7
3A

3+ (g) + e-	  IE3

ดังนั้น	 7
3A (g) 	 → 7

3A
3+ (g) + 3e-	  E 	 =	 IE1 + IE2 + IE3 

	 	 	 	 	 	 =	 0.50 + 7.30 + 11.80

	 	 	 	 	 	 =	 19.60 MJ/mol 

ข้อสังเกต IE1 <<< IE2 < IE3 จะท�ำให้ทราบว่าธาต ุA น่าจะอยู่หมู ่1 เมือ่จดัเรยีงอเิลก็ตรอน จะได้ 2, 1  

ตัวอย่าง

ิ
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	 3. ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี (Electronegativity : EN) คือ ความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอน 

	 ธาตุหมู ่VIIIA ไม่มีค่า EN เพราะไม่เกิดปฏิกิริยา 

ยกเว้น Xe และ Kr มีค่า EN เพราะเร่งให้เกิดปฏิกิริยาได้ ธาตุ

ไฮโดรเจน (H) มีค่า EN สูงกว่าโลหะทุกตัว แต่น้อยกว่าอโลหะ

ทุกตัว

** ธาตุที่มี EN 	สูงที่สุด 	 :	 F > O > Cl > N > Br

	 	 ตามหมู ่	: ลดลง เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น	 	

	 	 ตามคาบ 	: เพิ่มขึ้นตามเลขอะตอม แนวโน้มค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี

	 4. สมัพรรคภาพอเิล็กตรอน (Electron Affinity : EA) คอื พลังงานทีเ่ปลีย่นแปลงเมือ่อะตอมในสถานะ

แก๊สได้รับอิเล็กตรอน 1 ตัว 

โดยทั่วไปเป็นกระบวนการคายพลังงาน (∆H < 0) EA ยิ่งเป็นลบ

มาก แสดงว่ามีโอกาสรับอิเล็กตรอนมาก

** ธาตุที่มี EA มากที่สุด	: Cl > F > Br

	 ธาตุโลหะด้านซ้าย 	:	หมู่ IA  IIA และ IIIA มี EA เป็นลบ

	 	 	 	 น้อยกว่า มีแนวโน้มรับอิเล็กตรอนได้

	 	 	 	 น้อยกว่า 

	 ธาตุอโลหะด้านขวา	:	หมู ่IVA  VA  VIA และ VIIA ม ีEA เป็นลบมากกว่า มแีนวโน้มรบัอเิล็กตรอนได้

	 	 	 	 	 มากกว่า 

	 5. จุดเดือดและจุดหลอมเหลว (Boiling and Melting Point) ขึ้นอยู่กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค

	 ตามหมู ่	 :	ธาตุโลหะหมู่ IA  IIA และ IIIA แนวโน้มลดลง เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น

	 		 	ธาตุอโลหะหมู่ VA  VIA  VIIA และ VIIIA แนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น

	  	 	ธาตุหมู่ IVA แนวโน้มไม่แน่นอน

	 ตามคาบ 	:	ธาตุโลหะหมู่ IA  IIA และ IIIA แนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น

	 		 	ธาตุหมู่ IVA สูงที่สุด (โครงผลึกร่างตาข่าย)

   	 		 	ธาตุอโลหะหมู่ VA  VIA  VIIA และ VIIIA แนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น 

 

แนวโน้มค่าสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน

ลบมากขึ้น
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ATOMIC MODEL EVOLUTION

Dalt        n

Th        mson

Rutherf         rd

B         hr

Charge-cl         ud

 

นิวเคลียส
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1. 	อนุภาค 2 ชนิดประกอบด้วยอนุภาคมูลฐาน ดังนี ้

	 อนุภาค I และ II มีลักษณะเป็นอย่างไร

	 ก.	 I เป็นไอออนบวก, II เป็นอะตอมของอโลหะ

	 ข. 	I เป็นไอออนบวก, II เป็นไอออนลบ

	 ค. 	อนุภาคทั้งสองเป็นไอโซโทปกัน

	 ง. 	I เป็นอะตอมของโลหะ, II เป็นอะตอมของอโลหะ

2. 	ธาตุในข้อใดที่อยู่ในคาบเดียวกัน และอยู่ในหมู่ 2 - 5 เหมือนกัน

	 ก.	 20R และ 38Q	 	 	 ข.	 13X และ 33Y

	 ค.	 37Z และ 38Q	 	 	 ง.	 33Y และ 20R

3.	 ถ้าไอโซโทปของธาตุชนิดหนึ่งมีประจุในนิวเคลียสเป็น 2 เท่าของ 136C และมีมวลอะตอมเป็น 3 เท่า ไอโซโทป

	 ของธาตุนี้จะมีอนุภาคอย่างละกี่อนุภาค 

4.	 ความยาวของเส้นสเปกตรัมต่อไปนี้

	 	 A = 404 nm	 B = 450 nm	 C = 455 nm	 D = 608 nm

	 เส้นสเปกตรัมใดที่แสดงว่าอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนแปลงพลังงานน้อยที่สุด

	 ก. 	A เท่านั้น	 	 	 ข.	 B และ C	

	 ค.	 C เท่านั้น	 	 	 ง.	 D เท่านั้น

อนุภาค โปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน

13 14 12

14 14 14

จ�ำนวนโปรตอน จ�ำนวนอิเล็กตรอน จ�ำนวนนิวตรอน

ก. 12 6 39

ข. 12 12 39

ค. 12 6 27

ง. 12 12 27

แบบฝึกหัด บทที่ 1 

II

I
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5.	 ให้ IE1, IE2, IE3, … เป็นพลังงานไอออไนเซชันล�ำดับที ่1, 2, 3, … ข้อใดถูกต้อง

	 ก. 	C3+ (g) + IE4 →  C4+ (g) + e-	 ข. 	F (g) + e-  →  F- (g) + IE1

	 ค. 	Ca (g) + IE2  →  Ca2+ (g) + 2e-	 ง. 	Mn+ (g) + IE3  →  Mn4+ (g) + 3e-

6.	 ธาตุ A และธาตุ B เป็นไอโซโทปกัน ธาตุ A มีผลต่างระหว่างเลขอะตอมกับเลขมวลเท่ากับ Y ส่วนธาตุ B 

	 มจี�ำนวนอิเลก็ตรอนเท่ากบั X และมีเลขมวลเท่ากบั Z สญัลกัษณ์นวิเคลยีร์ของธาตุ A และธาต ุB ในข้อใดถูกต้อง

	 ก.	 X + Y
XA,  Z

XB	 	 	 	 ข. 	X + ZXA, 
Y + Z

XB   	

	 ค. 	 ZXA, 
X + Z

XB    	 	 	 	 ง.	 Y + Z
XA, 

X + Y
XB         

7.	 จงพิจารณาข้อมูลต่อไปนี้

	 	 	1.	ธาตุ X มีอิเล็กตรอนเท่ากับ 21 มีเลขมวลเท่ากับ 45 และมีจ�ำนวนอิเล็กตรอนเท่ากับจ�ำนวน

	 	 		อิเล็กตรอนของ 24Cr
3+

	 	 	2.  6833As
2- มีจ�ำนวนนิวตรอนเท่ากับ 68

35Br
-

	 	 	3.	ไอโซโทปของ 17Cl ชนดิหนึง่มเีลขมวลเท่ากบั 37 และมจี�ำนวนโปรตอนเท่ากบัธาตทุีม่เีลขอะตอม 17

	 	 	4.	20Ca
2+ มีจ�ำนวนอิเล็กตรอนน้อยกว่า 19K

+

	 ข้อใดถูกต้อง 

	 ก.	 1. และ 2.	 	 	 	 ข.	 2. และ 4.	

	 ค.	 1. และ 3.	 	 	 	 ง.	 3. และ 4.

8.	 ธาตุ A, B, C และ D อยู่ในคาบเดียวกัน มีสมบัติดังนี้

	 	 	ธาตุ A ที่อุณหภูมิห้องเป็นแก๊ส มีโมเลกุลเป็นอะตอมคู่ เมื่อท�ำปฏิกิริยากับธาตุ D ได้สารที่มีสูตร

	 	 	 อย่างง่าย คือ DA ซึ่ง DA เป็นของแข็งไม่น�ำไฟฟ้า แต่ในรูปสารละลายน�ำไฟฟ้าได้ดี

		  	ธาตุ B ท�ำปฏิกิริยากับธาต ุA ได้สารประกอบ BA2 ซึ่งสารนี้ละลายน�้ำแล้วน�ำไฟฟ้าได้ดี และธาตุ B 

	 	 	 มีจุดหลอมเหลวสูงกว่าธาต ุD

		  	ธาตุ C ที่อุณหภูมิห้องเป็นแก๊สอะตอมเดี่ยว ไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยา	 	 	 	 	 	 	

		  	ธาตุ D ท�ำปฏิกิริยากับน�ำ้อย่างรวดเร็ว ได้แก๊สที่ติดไฟได้ ธาตุ D มีค่า IE1 = 495.8 kJ/mol และ 

			   IE2 = 4,562 kJ/mol

	 การเรียงล�ำดับธาตุตามการเพิ่มขึ้นของเลขหมู่ข้อใดถูกต้อง

	 ก. 	D, B, A, C	 	 	 	 ข. 	A, B, C, D	

	 ค. 	D, A, C, B	 	 	 	 ง. 	B, A, D, C
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9.	 	 พิจารณาหมู่และคาบของธาตุต่อไปนี้

	 	 ข้อใดเรยีงขนาดอะตอมจากใหญ่ไปเลก็ได้ถูกต้อง

	 ก. 	A > B > C > D > E	 		 	 ข. 	C > B > A > D ≈ E

	 ค. 	C > B > D > A > E	 		 	 ง. 	A ≈ C > B > D > E

10.		 ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับแบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

	 	 		 1. 	นิวเคลียสของอะตอมอยู่ตรงกลาง มีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับขนาดของอะตอม

	 	 		 2. 	อิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสเป็นวง โดยแต่ละวงจะมีระดับพลังงานเฉพาะตัว

	 	 		 3. 	มวลส่วนใหญ่ของอะตอมคือมวลของนิวเคลียส

	 	 		 4. 	การทดลองยงิอนภุาคแกมมาไปยงัแผ่นทองค�ำบางๆ โดยใช้ฉากเรืองแสงทีเ่คลือบด้วยซงิค์ซลัไฟด์

	 	 		 	 โค้งเป็นวงล้อมแผ่นทองค�ำ เพื่อตรวจจับอนุภาคที่ออกมา

	 ก. 	1. และ 3.	 	 	 ข. 	2. และ 4.	

	 ค. 	2., 3. และ 4.	 	 	 ง. 	1., 3. และ 4.

ธาตุ หมู่ คาบ

A 1 2

B 2 3

C 2 4

D 5 3

E 6 2
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