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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

     อะตอม คือ หน่วยพ้ืนฐานที่เล็กที่สุดของสสารที่ไม่สามารถแบ่งได้อีกต่อไป โดยไม่มีการ 
ปลดปล่อยอนุภาคที่มีประจุทางไฟฟ้า อะตอมยังเป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของสสารที่ยังมีสมบัต ิ
จำเพาะของธาตุนั้น ดังนั้น อะตอมจึงนับว่าเป็นโครงสร้างพื้นฐานทีส่ำคัญของเคมี

   ดอลตัน เสนอมโนภาพของแบบจำลองอะตอมว่า “อะตอม
มีลักษณะกลมตนั มขีนาดเล็กมาก และไม่สามารถแบ่งแยกได้อกี”

 รัทเทอร์ฟอร์ด เสนอมโนภาพของแบบจำลองอะตอมว่า  
“อะตอมประกอบด้วยโปรตอนที่มีประจุเป็นบวก มีมวลมาก 
รวมกันอยู่ตรงกลาง เรียกว่า นิวเคลียส และนิวเคลียสมีขนาด
เล็กมาก ส่วนอิเล็กตรอนที่มีประจุลบมีมวลน้อย จะเคลื่อนที่อยู่
รอบๆ นิวเคลียสเป็นบริเวณกว้าง”

   ทอมสัน เสนอมโนภาพของแบบจำลองอะตอมว่า “อะตอม
มีลกัษณะเป็นทรงกลมซึง่ประกอบด้วยอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟ้าบวก 
(โปรตอน) และอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าลบ (อิเล็กตรอน) กระจาย
อยู่ทั่วไป อะตอมในสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีประจุบวก
เท่ากับประจุลบ”

 โบร์ เสนอมโนภาพของแบบจำลองอะตอมว่า “อะตอม
ประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนอยู่ภายในนิวเคลียส ส่วน 
อิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบๆ นิวเคลียสเป็นชั้นๆ ในแต่ละชั้นมีระดับ 
พลังงานเฉพาะค่าหนึ่ง ลักษณะคล้ายวงโคจรของดาวเคราะห ์
รอบดวงอาทิตย์ อิเล็กตรอนที่มีพลังงานระดับต�่าสุดจะอยู่ใกล้ 
นิวเคลียสมากที่สุด และอิเล็กตรอนที่วงนอกสุดจะมีพลังงาน 
มากที่สุด”

K
L M N O P Q

1.1 แบบจำ ลองอะตอม
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1.2  อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขอะตอม เลขมวล

1.3 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์

อนุภาคมูลฐานของอะตอม  ประกอบด้วย

สัญลักษณ์นิวเคลียร์  คือ สัญลักษณ์ของธาตุที่แสดงรายละเอียดของอนุภาคมูลฐานของอะตอมไว้ 
โดยแสดงเลขมวลไว้มุมบนซ้าย และแสดงเลขอะตอมไว้มุมล่างซ้าย ดังนี้

เลขอะตอม  = จำ นวนโปรตอน (p)

เลขมวล  = จำ นวนโปรตอน (p) + จำ นวนนิวตรอน (n)
ซึ่งจำ นวนโปรตอน (p) = จำ นวนอิเล็กตรอน (e-)

1. ประจุลบ (อิเล็กตรอน, e-)
2. ประจุบวก (โปรตอน, p)
3. ประจุที่เป็นกลาง (นิวตรอน, n)

อนุภาค

อิเล็กตรอน e- 9.109 x 10-28 1.602 x 10-19 -1

โปรตอน p 1.673 x 10-24 1.602 x 10-19 +1

นิวตรอน

เลขมวล (p + n) A

Z
X

เลขอะตอม (p)

n 1.675 x 10-24 0 0

สัญลักษณ์ มวล (กรัม) ประจุไฟฟ้า (คูลอมบ์) ชนิดประจุไฟฟ้า

ตารางแสดงรายละเอียดอนุภาคมูลฐานของอะตอม

มวลของอะตอม = มวลของนิวเคลียส = มวลของโปรตอน (p) + มวลของนิวตรอน (n)

จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์จะทำ ให้ทราบจำ นวนอนุภาคมูลฐานได้
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1.7 ตารางธาตุ

     เนื่องจากปัจจุบันนักเคมีพบว่า การจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุมีส่วนสัมพันธ์
กับสมบัติต่างๆ ของธาตุ
     กล่าวคือ ถ้าเรียงลำ ดับธาตุตามเลขอะตอมจากน้อยไปหามาก จะพบว่าธาตุมีสมบัติคล้ายคลึง
กันเป็นช่วงๆ ตามลักษณะของการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุนั้น

Group

Period

Lanthanides

Actinides

The Periodic Table of the Elements

1

1

4

2

5

3

6

7

2 106 144 128 163 117 155 13 189 17

1
H

19
K

3
Li

37
Rb

11
Na

55
Cs

87
Fr

20
Ca

4
Be

38
Sr

39
Y

12
Mg

56
Ba

88
Ra

28
Ni

46
Pd

78
Pt

64
Gd

110
Ds

96
Cm

24
Cr

42
Mo

74
W

60
Nd

106
Sg

92
U

32
Ge

6
C

50
Sn

14
Si

82
Pb

68
Er

114
Fl

100
Fm

22
Ti

40
Zr

72
Hf

58
Ce

104
Rf

90
Th

30
Zn
48
Cd

80
Hg

66
Dy

112
Cn

98
Cf

26
Fe

44
Ru

76
Os

62
Sm

108
Hs

94
Pu

34
Se

8
O

7
N

52
Te

16
S

84
Po

70
Yb

116
Lv

102
No

21
Sc

57
La

89
Ac

29
Cu

47
Ag

79
Au

65
Tb

111
Rg

97
Bk

25
Mn
43
Tc

75
Re

61
Pm

107
Bh

93
Np

33
As

51
Sb

15
P

83
Bi

69
Tm

115
Mc

101
Md

23
V

41
Nb

73
Ta

59
Pr

105
Db

91
Pa

31
Ga

5
B

49
In

13
Al

81
Tl

67
Ho

113
Nh

99
Es

2
He

36
Kr

10
Ne

54
Xe

18
Ar

86
Rn
118
Og

27
Co

45
Rh

77
Ir

63
Eu

109
Mt

95
Am

35
Br

9
F

53
l

17
Cl

85
At

71
Lu

117
Ts

103
Lr

chemistry Beer P6.indd   22 9/10/21   9:22 AM

ตัวอย่างหนังสือ



บทที่ 3 สมบัติของธาตุและสารประกอบ

67
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

สมบัติทั่วไปของธาตุแทรนซิชัน

สารประกอบของธาตุแทรนซิชัน

1. เวเลนซ์อเิลก็ตรอนเท่ากบั 2 ทกุธาต ุยกเว้น Cr และ Cu มเีวเลนซ์อเิลก็ตรอนเท่ากบั 1
2. มีความเป็นโลหะน้อยกว่าโลหะหมู่ IA และ IIA 
3. มีเลขออกซิเดชัน (ประจุ) ได้หลายค่า ยกเว้นหมู่ IIB กับ IIIB จะเกิดสารประกอบที่มี 

 เลขออกซิเดชัน +2 และ +3 ตามลำดับ
4. สารประกอบหลายตัวเป็นสาร paramagnetic คือ ถูกดึงดูดอย่างอ่อนๆ ด้วย 

 แม่เหล็กเพราะมีอิเล็กตรอนเดี่ยว เช่น Fe (เหล็ก), Co (โคบอลต์)
5. มีแนวโน้มเกิดสารประกอบเชิงซ้อนได้ง่ายกว่าธาตุหมู่ A
6. ส่วนมากละลายและแตกตัวในกรดได้
7. สามารถรวมตัวกับโลหะอื่นเป็นโลหะผสมได้
8. จุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง (ยกเว้นปรอท) นำความร้อนและไฟฟ้าได้ดี 
9. ธาตแุทรนซชินัเกดิสารประกอบปกตแิละสารประกอบเชงิซ้อนซึง่มสี ีและสจีะเปลีย่นไป 

 เมื่อเลขออกซิเดชันเปลี่ยน

1. อิเลก็ตรอนใน 3d –orbital อยูใ่นสถานะพ้ืน จะดูดกลนืพลงังานแสงในช่วงตามองเหน็ 
2. อิเล็กตรอนจะเปลี่ยนจากพลังงานต�่าไปสู่พลังงานสูงกว่า เรียกว่า สถานะกระตุ้น 
3. เมือ่พลงังานสงูขึน้ จะพยายามปล่อยพลงังานออกมาให้กลบัไปสูส่ถานะพ้ืนเหมอืนเดิม

สารประกอบและสารละลาย
ของธาตุแทรนซิชันส่วนใหญ่จะมีสี 

สารแต่ละชนิดดูดกลืนพลังงานแสงที่มีความถี่
ต่างกัน และพลังงานที่ถูกปล่อยออกมามีความถี่ต่างๆ 
ทำ ให้มีสีต่างๆ สีที่ถูกดูดกลืนและสีที่มองเห็นเป็นสีที่
เรียกว่า สีคู่กัน (complementary)

สาเหตุที่สารประกอบแทรนซิชันมีสี
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1. องค์ประกอบของไอออนเชิงซ้อน

2. การเกิดสารประกอบเชิงซ้อนของโลหะแทรนซิชัน

อะตอมที่เป็นศูนย์กลาง ไอออนบวกของธาตุแทรนซิชัน

เกิดจากอะตอมหรือกลุ่มอะตอมที่เรียกว่าลิแกนด์หรือหมู่โคออร์ดิเนต มาล้อม
รอบโลหะแทรนซิชัน (อะตอมศูนย์กลาง) โดยใช้พันธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนซ์ เช่น 
MnO-

4  
และ Fe(CN)3-

6  

Mn Fe[ [[ [O CN

CN

Central atom
or ion

O - 3-

ลิแกนด์

O CN

CN

O CN

CN

ลิแกนด์ (ligand) จะมีอะตอมหนึ่งทำ หน้าที่ให้อิเล็กตรอนคู่ เรียกว่า donor atom 
เช่น สารเชิงซ้อน [Co(NH

3
)
6
]3+ จะมี NH

3
  ทำ หน้าที่เป็นลิแกนด์ และ N ทำ หน้าที่

เป็น donor atom ของลิแกนด์

จำ นวนลิแกนด์ที่มาสร้างพันธะกับอะตอมของธาตุกับธาตุแทรนซิชัน (อะตอมศูนย์กลาง)
ในไอออนเชิงซ้อน เรียกว่า เลขโคออร์ดิเนชัน (Coordination number) 

อะตอมที่ล้อมรอบอะตอมกลาง

ยึดเหนี่ยวด้วยพันธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนซ์

*ไอออนเชิงซ้อนอยู่ใน Coordination sphere ใช้เครื่องหมาย [ ] แทน เช่น K
3
[Fe(CN)

6
]

ลิแกนด์

ระหว่างอะตอมศูนย์กลาง
กับลิแกนด์
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ปฏิกิริยานิวเคลียร์

ประโยชน์  สร้างเตาปฏิกรณ์ปรมาณู เพื่อผลิตไอโซโทปกัมมันตรังสี ใช้ในการเกษตร การแพทย์
และอุตสาหกรรม ส่วนพลังงานความร้อนที่ได้จากปฏิกิริยาอาจนำ ไปผลิตกระแสไฟฟ้า

ปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่เป็นผลจากการแตกตัว
ของนิวเคลียสของธาตุหนัก โดยกระบวนการยิง 
นวิตรอนไปยงันวิเคลยีสของอะตอมหนกั แล้วทำให้ 
นิวเคลียสแตกออกเป็น 2 ส่วนเกือบเท่ากัน ใน
ปฏิกิริยานี้มวลของนิวเคลียสบางส่วนจะหายไป 
กลายเป็นพลงังานออกมา และเกดินวิตรอนใหม่อกี 
2 หรือ 3 ตัว ซึ่งวิ่งเร็วมากพอที่จะไปยิงนิวเคลียส
ของอะตอมอื่นต่อไป ทำให้เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่อง
เรือ่ยไป เรยีกว่า ปฏกิริยิาลกูโซ่ (chain reaction) 

เป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่นิวเคลียสของธาตุ แล้วทำให้เกิดธาตุ
ใหม่ขึ้นและให้พลังงานจำนวนมหาศาล

      ปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่เป็นผลจากการรวมตัว
ของนิวเคลียสของธาตุเบาเป็นนิวเคลียสของธาตุ
หนัก พร้อมกับปล่อยพลังงานออกมา เป็นกระบวน
การที่ทำ ให้เกิดพลังงานในดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์

เช่น ปฏิกิริยาระเบิดไฮโดรเจน  2
1H + 2

1H  2
3He + 0

1n + energy

1. ปฏิกิริยาฟิสชัน (Fission reaction)

2. ปฏิกิริยาฟิวชัน (Fusion reaction)
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บทที่ 8 กรด-เบส

สมบัติทั่วไปของกรด
มีรสเปรี้ยว เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ำ เงิน 
เป็นสีแดง

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
(Electrolyte)

เมื่อผสมสารเข้ากับน้ำ  สารบางชนิดไม่ละลายในน้ำ  
และสารบางชนิดละลายน้ำ ได้ เป็นสารละลาย

สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ 
(Non-Electrolyte)

ละลายน้ำ แล้วนำ ไฟฟ้าได้ ละลายน้ำ แล้วนำ ไฟฟ้าไม่ได้

เช่น สารประกอบไอออนิก เช่น สารประกอบโคเวเลนซ์ส่วนมาก

สารละลายที่สามารถนำ ไฟฟ้าได้อาจมีสมบัติเป็นกรด เป็นเบส หรือเป็นกลางก็ได้

สมบัติทั่วไปของเบส
มีรสขม ลักษณะลื่นๆ เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
จากสีแดงเป็นสีน้ำ เงิน

8.1  สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์
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บทที่ 8 กรด-เบส

135
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

8.9  ปฏิกิริยาของกรดและเบส

ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส หรือปฏิกิริยาการสะเทิน

กรดแก่

กรดแก่

กรดอ่อน

กรดอ่อน

โดย

+

+

+

+

เบสแก ่  เกลือ + น้ำ   ถ้านำ เกลือที่ได้มาละลายน้ำ  
  สารละลายนั้นจะมีสมบัติเป็น กลาง
เบสอ่อน  เกลือ + น้ำ   ถ้านำ เกลือที่ได้มาละลายน้ำ  
  สารละลายนั้นจะมีสมบัติเป็น กรด 
เบสแก่  เกลือ + น้ำ   ถ้านำ เกลือที่ได้มาละลายน้ำ  
  สารละลายนั้นจะมีสมบัติเป็น เบส
เบสอ่อน  เกลือ + น้ำ   ถ้านำ เกลือที่ได้มาละลายน้ำ  
  สารละลายนั้นจะมีสมบัติเป็นกรด เบส หรือกลางก็ได้

ถ้านำ เกลือที่ได้ เช่น CH
3
COONH

4
 (s) มาละลายน้ำ  สารละลายนั้นจะมีสมบัติเป็นกรด 

หรือเป็นเบส หรือเป็นกลาง ขึ้นอยู่กับค่า K
a
 กับ K

b
 ของกรดและเบสนั้น  

K
a
 > K

b
 สารละลายจะเป็นกรด เช่น NH

4
CN

K
a
 < K

b
 สารละลายจะเป็นเบส เช่น K

2
CO

3

K
a
 = K

b
 สารละลายจะเป็นกลาง เช่น CH

3
COONH

4
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