
บทที่ 2 
โครงสรางอะตอม 

 

 ในบทนี้จะกลาวถงึเรื่อง ทบทวนเรื่องของ โปรตอน นิวตรอน อีเลกตอน ลักษณะของ

อะตอมทางกายภาพ สภาวะของอีเลกตอน พนัธะเคมีในของแข็ง แรงระหวางพนัธะเคม ี

ตารางธาตุและโมเลกุลของของแข็ง 

 

2.1 ทบทวนโครงสรางอะตอม 

 อะตอมประกอบไปดวยนิวเคลียสซึ่งเปนทีอ่ยูของโปรตอนซึ่งมีประจุบวกและนิวตรอน

ซึ่งไมมีคาประจุ และอีเลกตอนซึ่งเคลื่อนทีอ่ยูรอบ ๆ นวิเคลียสดังภาพที่ 2.1  
ประจ ุ

 อีเลกตอนมีประจุไฟฟาเปนลบ สวนโปรตอนมีประจุ

ไฟฟาเปนบวก โดยทัง้ตางกม็ีประจุไฟฟาเทากนัคือ 1.6 X 10-19    

คูลอมบ   และนิวตรอนมีประจุไฟฟาเปนศูนย  
 
 มวล 
 โปรตอนและนวิตรอนมีมวลเทากนัคือ 1.67 X 10-27 กิโลกรัม สวนมวลของอีเลกตอนมี

มวลทีเ่บากวาคือ 9.11 X 10-31 กิโลกรัม และเมื่อคิดมวลอะตอมไมจําเปนตองคิดมวลของอี

เลกตอนเนื่องจากมนี้ําหนักนอยมาก 
 สัญลกัษณทางนิวเคลียร  XA

Z
 

เลขมวล(A) คือจํานวนโปรตอนรวมกับนวิตรอน 

เลขอะตอม(Z) คือจํานวนของโปรตอน 

เลขอะตอมจะบอกชนิดของธาตุ เนื่องจากธาตุแตละชนดิจะมีเลขอะตอมตางกนั 

นิวตรอนจะทาํใหเกิดไอโซโทปชนิดตาง ๆ  
 หนวยมวลอะตอม(Atomic mass unit : a.m.u.) และมวลอะตอม(Atomic 
weight) 
หนวยมวลอะตอม คือมวลของอะตอม หนึง่อะตอมทีเ่ปรียบเทยีบกับมวลของคารบอน 12 

จํานวน 1/12 เทาของมวลคารบอน 12  ซึง่มีเลขอะตอมเปน 6 คือมี 6 โปรตอนและ 6 อีเลก

ตอน  

ภาพที ่2.1 โครงสรางอะตอม 
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 Mproton = Mneutron = 1.66 X 10-24  กรัม  =  1 a.m.u. 

ดังนัน้  12C จึงมีมวลอะตอมเปน 12 a.m.u. 

 มวลอะตอมเฉลี่ย คิดจากการเฉลี่ยคาของมวลอะตอมแตละไอโซโทป เชนมวล

อะตอมของคารบอน 12 จะมีคาเทากับ 12.011 a.m.u. ซึ่งโดยปกตมิวลอะตอมจะเปนมวลตอ

โมล 

 โมล คือจาํนวนของมวลในหนวยกรัมทีเ่ทยีบเทากับมวลอะตอมในหนวย a.m.u. 

เชน หนึ่งโมลของคารบอนเทากับ 12 กรัม โดยจํานวนอะตอมในหนึ่งโมลจะมีคา เทากับ 6.02 

X 1023 อะตอม(Nav)  ซึง่  Nav = 1 gram/ 1 a.m.u.  

ตัวอยางเชน  เหล็กมีมวลอะตอม 55.85 a.m.u. / อะตอม ซึ่งจะเทากับ 55.85 กรัม/โมล 

 
ตัวอยางของการคํานวณ 
การหาจํานวนอะตอมตอ ลูกบาศกเซนติเมตร (cm3)  

 n  = Nav X 
M

d
  

 เมื่อ    n    = จํานวนอะตอมตอ ลบ.ซม. 

  Nav =  6.02 X 1023 

  d    = ความหนาแนน (g/cm3) 

  M  = มวลอะตอม (g/mol) 

ตัวอยางที ่1 แกรไฟต มีความหนาแนน 2.3 g/cm3 มวลโมเลกุล 12 กรัม 

วิธีทาํ 

 จาก   n  = Nav X 
M

d
 

                     n  =  6.02 X 1023 X 
12

2.3
 

  = 11.5 X 1022  atoms/ cm3   

ตัวอยางที ่2 เพชร มีความหนาแนน 3.5 g/cm3 มวลโมเลกุล 12 กรัม 

วิธีทาํ 

 จาก   n  = Nav X 
M

d
 



 15 

                     n  =  6.02 X 1023 X 
12

3.5
 

  = 17.5 X 1022  atoms/ cm3   
 
โครงสรางอะตอม 
 

อีเลกตอนเคลือ่นที่รอบ 

อิเลกตรอนเคลื่อนที่รอบนวิเคลียส 

เปนลักษณะกลุมหมอกโดยที่ไม

สามารถบอกไดถึงตําแหนงที่แนนอน

ของอิเลกตรอนซึ่งการเคลื่อนทีถ่ือวา

เปนระบบที่ไมแนนอน ไดแตเพียงบอก

ไดเปนลักษณะของความนาจะเปนเทานัน้ 

จากภาพที ่2.2 แสดงการเคลื่อนที่ของอีเลกตอนที่เคลื่อนที่ตามระดับพลังงานรอบ ๆ 

นิวเคลียสคลายกับการเคลื่อนที่ของดาวนพเคราะห 

 การเคลื่อนที่ของอีเลกตอนตามระดับพลงังานเรียกกวา เลขระดับพลังงาน (principle  

quantum number : n) ซึ่งบอกถึงขนาดของชั้น โดยที ่n = 1 นอยที่สุด และ 2, 3, 4, … ขยาย

ขนาดมากขึ้นเรื่อย ๆ และในแตละระดับพลังงานหลักจะมีระดับพลังงานยอย 
 

ตารางที่ 2.1 ตัวอยางของเลขระดับพลงังานตาง ๆ 

 
 

ภาพที ่2.2 ระดับพลังงานในอะตอม
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โดยที่ในแตละระดับพลังงานจะมีความสัมพันธกันดงัภาพที ่2.3  

 
ภาพที่ 2.3 ระดับพลังงานในอะตอม 

ตัวอยางเชน  26Z = 1s2 2s2  2p6  3s2 3P6 4s2 3d6  

 
ตารางธาตุ 
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ตารางธาตุจะแบงธาตุออกเปน 2 กลุมหลกัคือ ธาตหุมู A และธาตุหมู B โดยธาตุหมู A จะมีอี

เลกตรอนวงนอกสุด (Valance electron) สุดเปนไปตามกฏของออกเตด ซึ่งจาํนวนอิเลกตรอน

วงนอกสุดจะมีจํานวนเทากบัชื่อหมู โดยธาตุในหมูเดียวกันจะมีจํานวนอิเลกตรอนวงนอกสุด

เทากันสวนธาตุหมู B จะมีอิเลกตรอนวงนอกสุดเทากับ 2 และ 1 แตโดยสวนใหญจะเทากับ 1  

 

2.2 พันธะเคมี  (Atomic  Bonding) 
 พันธะเคมีระหวางอะตอมเกดิขึ้นเนื่องจากวาในสภาวะตามธรรมชาตทิีอ่ะตอมของ

ธาตุตาง ๆ จะพยายามจะอยูรวมกนัเปนกลุมเพื่อใหอยูในสภาพที่เสถยีรมากที่สุดซึ่งจะมี

พลังงานต่ํากวาเมื่ออะตอมอยูเดี่ยว ๆ ดังแสดงในภาพที ่2.4 

 
ภาพที่ 2.4 แสดงพลังงานในการเกิดพนัธะเคม ี

 พันธะเคมีระหวางอะตอมสามารถแบงออกไดเปน   ๒ ประเภทใหญ ๆ  คือ  แรงยึด

เหนีย่วขัน้แรก (Primary  Bonds) หรือ  Strong  Bonds) และแรงยึดเหนี่ยวที่สอง  

(Secondary  Bonds  หรือ Weak  Bonds) 

 

 2.2.1 แรงยึดเหนีย่วขั้นแรก  (Primary  Bonds) 

  เปนแรงยึดเหนี่ยวของอะตอมที่มีความแขง็แรงและมีเสถียรมาก  ซึ่งถา

ตองการทีจ่ะแยกใหพันธะแยกออกจากกนัก็จะตองใชพลังงานมากดวย  แรงยึดเหนีย่วขั้นแรก

นี้สามารถแบงออกไดเปนจําพวกยอย ๆ ไดดังนี ้
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  2.2.1.1 พันธะอิออนิก (Ionic  Bonding) เกิดขึ้นไดเนื่องจากการใหและรับอี

เลกตรอนระหวางอะตอมของธาต ุ2 ชนิดทีแ่ตกตางกนั  อะตอมของธาตุที่เปนฝายใหอีเลกตรอน

ออกไป  ทาํใหตัวของมันเองมีจํานวนอีเลกตรอนนอยลง  จึงแสดงอาํนาจไฟฟาบวกออกมา  

สวนอะตอมของธาตทุี่เปนฝายไดรับอีเลกตรอนก็จะกลายเปนประจุลบ  ทาํใหเกิดแรงดึงดูด

ระหวางขั้วที่แตกตางกนัจงึเรียกวา  Ionic หรือ Electrovalent  Bonding 

 พันธะอิออนกิ  เปนพันธะที่แข็งแรง  ซึง่จะมีความแข็งแรง (Strong)   แต

เปราะ (Brittle)  จุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง  ตัวอยางเชน  การเกิดพันธะระหวางโซเดียม  

(Na)กับคลอรีน (Cl)  หรือออกไซดของโลหะทั้งหลาย  

 11Na มีการจัดเปน 1s2 2s2 2p6 3s1   

 17Cl   มีการจดัเปน 1s2 2s2 2p6 3s2  3p5    

 โซเดียมจะใหอีเลกตอนแกคลอรีนจํานวน 1 ตัวซึ่งทําใหโซเดียมเสถยีรและมีปะจุบวก

หนึง่สวนคลอรีนรับปะจุจากโซเดียมมา 1 ตัวทําใหคลอรีนเสถยีรและมปีะจุลบหนึ่ง ดังนัน้จึง

ทําใหเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟาระหวางคลอรีนกับโซเดียม 

 
ภาพที่ 2.5 แสดงแรงดึงดูดระหวางโซเดียมอะตอมและคลอรีนอะตอมในแตละอะตอม 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงแรงดึงดูดระหวางโซเดียมอะตอมและคลอรีนอะตอมในผลึก 
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  2.2.1.2 พันธะโควาเลนท  (Covalent   Bonding) เปนพันธะที่ใชอีเลกตรอน

วงนอกสุดรวมกันของสองอะตอมที่เขามาใกลกัน  เพื่อใหจํานวน อีเลกตอนในวงนอกสุดครบ

จํานวนและเกดิเสถียร  ซึง่เปนพนัธะที่แข็งแรง  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสงู  แตโดย

ธรรมชาติจะมคีวามเปราะ  มีสารหลายชนิดที่มพีันธะแบบนี้และมีคุณสมบัติแตกตางจากที่

กลาวมา  ตัวอยางเชน  โมเลกุลของกาซ  H2   N2  O2  Cl2 

 ตัวอยางการเกิดพันธะของ กาซคลอรีน ( Cl2 ) 

 17Cl   มีการจดัเปน 1s2 2s2 2p6 3s2  3p5    

 จะพบวาคลอรีนขาดอีเลกตอนวงนอกอกี  1 ตัวจงึจะครบ 8 ดังนั้นเมื่อคลอรีนเขาทาํ

ปฏิกิริยากนัเองจึงใชอีเลกตอนรวมกนัฝายละ 1 ตัว รวมเปน 1 คู ทําใหอีเลกตอนวงนอกสุด

ครบ 8 และมคีวามเสถียร ดังภาพ 

 

 
ภาพที่ 2.7 แสดงการเกิดพันธะโควาเลนตของกาซคลอรีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แรงดึงดูดของพันธะโควาเลนตจะขึ้นกับชนิดของพนัธะ ระยะทางระหวางพนัธะ และ มุม

ระหวางพันธะ 

 

ภาพที่ 2.8 แสดงการเกิดพันธะ 
                ของเพชร 

ภาพที่ 2.9  แสดงการเกดิพันธะ 
                 ของโพลีเอธลิีน 
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  2.2.1.3 พันธะโลหะ  (Metallic  Bonding) เปนการยดึเหนีย่วกนัของอะตอม

โลหะมีลักษณะคลาย ๆ กับพันธะโควาเลนท  ตางกนัอยูที่วาอะตอมทั้งหมดของโลหะที่กระจาย

อยูตางกม็ีการใชอิเลคตรอนรวมกันทาํใหอิเลคตรอนรวมกันทําใหอิเลคตรอนมีอิสระในการ

เคลื่อนที ่  เนือ่งจาก อะตอมของโลหะมักจะมีวาเลนทอีเลกตอน( Valence  electron) จํานวน

นอยจงึมักจะหลุดออกจากอะตอมไดงาย อีเลกตรอนบางสวนจะยึดเหนีย่วแนนอยูกับนวิเคลียส  

กลุมอีเลกตรอนทีห่ลุดออกมาจะจับกลุมกนัลอมรอบอิออนบวก  (อะตอมที่สูญเสียอเีลกตรอนวง

นอกสุด)  เรียกวาอีเลกตรอนอิสระ (Free  electron)  หรือกลุมเมฆของอีเลกตรอน(Electron 

Cloud )  ซึ่งเคลื่อนที่อยูตลอดเวลา  สวนอะตอมที่ขาดอีเลกตอนวงนอกสุดนีจ้ะกลายเปน        

อิออนบวก  ดังนัน้ในเนื้อวัสดุประเภทนี้จะประกอบดวยกลุมประจุบวก (Positive  ion)  สลับกับ

กลุมประจุลบ ( Negative  ion) ดึงดูดซึ่งกนัและกนั  ซึ่งการยึดเหนีย่วแบบนี้เรียกวา  พนัธะโลหะ 

 
ภาพที่ 2.10 แสดงรูปแบบของพันธะโลหะ 

 
2.2.2 แรงยึดเหนีย่วที่สอง (Secondary  Bonds) 

  นอกจาก Primary  bonds  ทั้งสามแลว  ยังเกิดม ี Secondary  bonds ใน

ของแข็งดวย  แตมีแรงยึดเหนี่ยวที่ออนมากเมื่อเทยีบกับ  Primary  bonds ทั้งสาม ซึง่เกิดจาก

ภายในอะตอมเกิดสภาวะ 2 ข้ัว (dipoles) คือ ข้ัวบวก และลบ  การเกิดสภาวะ 2 ข้ัวลักษณะ

คือ การเกิด 2 ข้ัวแบบ ชั่วคราวและแบบถาวร 
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  สภาวะ 2  ข้ัวแบบชั่วคราวเกิดขึ้นเนื่องจากผลของการกระจายตัวของ

อิเลคตรอนภายในอะตอมทัง้นี้เนื่องจากอิเลคตรอนตามวงโคจรตาง ๆ รอบ ๆ นิวเคลียสจะ

เคลื่อนที่อยูตลอดเวลา  และแตละวงจรมรีะยะที่ไมเทากัน  ดังนั้นอเีลกตรอนอาจกระจายตวั

กันอยางสม่ําเสมอสลับกันไป  ขณะที่อิเลคตรอนที่กระจายตัวอยางสม่าํเสมอนัน้จุดศูนยกลาง

ของประจุบวกและลบ  จะซอนทับกันพอดีจึงไมมีแรงยึดเหนีย่วซึง่กนัและกันโดยดานที่มี

อํานาจไฟฟาลบจะยึดเหนี่ยวกับดานที่มีอํานาจไฟฟาบวกตอเนื่องกันเรื่อยไปหลังจากนี้ตอไป

อีกอิเลคตรอนจะมีการกระจายตัวอยางสม่าํเสมออีกแรงยึดเหนี่ยวจึงหมดไป  และจะเกิด

ลักษณะเชนนีต้ลอดเวลา  เชนการยึดเหนีย่วของ  He, Ne, Ar ฯลฯ หรือในโมเลกุลบางชนิด

เชน  cH4, F2, ,H2,  CO2  และ  N2 ฯลฯ  การกระจายตวัของอีเลกตรอนทีไ่มสม่ําเสมอจะเกิดขึ้น

ในวัสดุทกุชนดิ  การยึดเหนีย่วแบบนี้เรียกวาพันธะวาลเดอรวาล(Van  der  Waals Bond) ดัง

ภาพที ่2.11 

 
ภาพที่ 2.11 แรง Van  der  Waals Bond 

 สวนการเกิดสภาวะ 2  ข้ัวแบบถาวรนั้นมกัปรากฏในโมเลกุลแบบไมสมดุลย 

(Asymmetric  molecule) ซึ่งจุดศูนยกลางของประจุบวกและลบไมซอนทับกันจงึเกดิสภาวะ 

2 ข้ัวอยูตลอดเวลา  ข้ัวบวกจะดึงดูดกับข้ัวลบตอเนื่องกนัไปเรื่อย ๆ ทาํใหโมเลกุลยดึเหนีย่วซึง่

กันและกนัเชน โมเลกุลของน้าํ 

 
ภาพที่ 2.12 แสดงการเกดิพันธะของน้ํา  
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ภาพที่ 2.13 แสดงโมเลกลุของน้าํ 

 
ภาพที่ 2.14 แสดงโครงสรางผลึกของน้ําแข็ง 

 
ภาพที่ 2.15 แสดงโครงสรางผลึกหกเหลี่ยมของหมิะ 

 



 23 

ตารางที่ 2.2 ตัวอยางพลังงานพันธะของธาตุชนิดตาง ๆ  
 

พลังงานพนัธะ 

ชนิดของพนัธะ สาร KJ/mol(kcal/mol) EV/Atom, Ion, 

Molecule 

จุดหลอมเหลว

(°C) 

อิออนิก 

 

 

โควาเลนต 

 

 

โลหะ 

 

วาลเดอรวาล 

 

ไฮโดรเจน 

NaCl 

MgO 

Si 

C(เพชร) 

Hg 

Al 

Fe 

W 

Ar 

Cl2 

NH3 

H2O 

640(153) 

1000(239) 

450(108) 

713(170) 

68(16) 

324(77) 

406(97) 

849(203) 

7.7(1.8) 

31(7.4) 

35(8.4) 

51(12.2) 

3.3 

5.2 

4.7 

7.4 

0.7 

3.4 

4.2 

8.8 

0.08 

0.32 

0.36 

0.52 

801 

2800 

1410 

>3550 

-39 

660 

1538 

3410 

-189 

-101 

-78 

0 

 

 

 

๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒  
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