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อะตอมและโครงสรางอะตอมอะตอมและโครงสรางอะตอม
(Atom and Structure of Atom)(Atom and Structure of Atom)

โครงการจัดตั้งภาควิชาเคมี คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
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แบบจําลองอะตอมในยุคเริ่มตนแบบจําลองอะตอมในยุคเริ่มตน
 John DaltonDalton: สสารประกอบดวยอนุภาคที่

เล็กที่สุดคืออะตอม ซึ่งแบงแยกไมได อะตอม
ของธาตุเดียวกันจะเหมือนกัน และอัตราสวน
ของอะตอมในสารประกอบมีอัตราสวนที่
แนนอน

 JJ ThompsonThompson: อะตอมเปนทรงกลมของ
ประจุบวก และมีอิเล็กตรอนฝงอยูท่ัวทรงกลม

Ernest RutherfordRutherford: อะตอมมีอนุภาคประจุ
บวกรวมอยูท่ีแกนกลางเรียก นิวเคลียส และมี
อนุภาคประจุลบ(อิเล็กตรอน) วิ่งอยูรอบ ๆ
ปริมาตรสวนใหญของอะตอมเปนท่ีวาง
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สวนประกอบของอะตอมสวนประกอบของอะตอม

 อนุภาคหลักในอะตอมคือ
 โปรตอน
 นิวตรอน
 อิเลก็ตรอน
 ปจจุบันไดมีการตรวจพบอนุภาคอื่นๆหลายรอยชนดิในอะตอม

 ชนิดของอะตอมกําหนดโดยจํานวนโปรตอน (เลขอะตอม) 
 มวลของอะตอมกําหนดหยาบๆ โดยจํานวนจํานวนโปรตอน

และนิวตรอน เรียกวา เลขมวล
 มวลจริง(เฉลี่ย)ของอะตอมหาไดจากเลข มวลอะตอม (atomic 

mass) ซึ่งดูไดจากตารางธาตุ
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อนุภาคในอะตอมอนุภาคในอะตอม

อนุภาค
ประจุ มวล

หนวย คูลอมบ amu g

อิเล็กตรอน -1 1.6 x 10-19 0.000549 9.110 x10-28

โปรตอน +1 1.6 x 10-19 1.007277 1.673x10-24

นิวตรอน 0 0 1.008665 1.675x10-24

amu = atomic mass unit 
= (1/12) mass of one 12C atom
1.67377 x 10-24 g
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สัญลักษณธาตุสัญลักษณธาตุ (Atomic Symbols)(Atomic Symbols)

 X: ตัวยอของชื่อธาตุ
 Z: เลขอะตอม (Atomic  number) จํานวนโปรตอน
 A: เลขมวล (Atomic Mass number) จํานวนโปรตอน+นิวตรอน

 c: ประจุ
 จํานวนโปรตอน = Z
 จํานวนนิวตรอน = A-Z
 จํานวนอิเล็กตรอน = Z-(c)

 Isotope: ธาตุชนิดเดียวกันแตเลขมวลตางกัน (นิวตรอนไมเทากัน)
 Isotone: ธาตุตางชนิดกันแตมีจํานวนนิวตรอนเทากัน
 Isobar: ธาตุตางชนิดกันแตมีเลขมวลเทากัน

cA
Z X 

6

ตัวอยางสัญลักษณธาตุตัวอยางสัญลักษณธาตุ

 Carbon 6p 6n 6e

 Carbon 6p 7n 6e

 Nitrogen 7p 6n 7e

 Chlorine 17p 17e

 Chloride ion 17p 18e 

 Magnesium ion 12p 10e

 Iron (II) ion 26p 30n 24e

C12
6

C13

N13

Cl
2Mg
256

26 Fe

Cl
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จุดเริ่มตนของทฤษฎีใหมจุดเริ่มตนของทฤษฎีใหม

ทฤษฎี classical mechanics ลมเหลวใน
การอธิบายระบบบางระบบเชน
 Blackbody radiation
 Photoelectric effect
 Line Spectrum
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การแผรังสีของวัตถุดําการแผรังสีของวัตถุดํา (Black Body Radiation)(Black Body Radiation)

วัตถุดาํ(blackbody) คือวัตถุที่สามารถดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟา
ไดในทุกชวงความถี่ (ไมมีการสะทอน) และสามารถแผคลื่น
แมเหล็กไฟฟา (EM) ออกมาในทุกชวงความถี่ที่ความเขมตาง ๆ กัน

การดูดกลืนและสะทอน

คลื่นแมเหล็กไฟฟา
การดูดกลืนพลังงาน* 

และแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา

Energy

รังสีท่ีสะทอน
ออกมาทําใหเรา
มองเห็นวัตถุเมื่อ

มีแสงตกกระทบ

รังสีที่แผออกมาทํา

ใหวัตถุเปลงแสง* 
(ขึ้นกับความถี่ที่ 

แผออกมา)
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การแผรังสีของวัตถุดําการแผรังสีของวัตถุดํา

การแผรังสีของวัตถุดําขึ้นกับอุณหภมูิ
 ที่อุณหภูมิต่ํา วัตถุจะแผรังสี

ความถี่ต่ํา เชน IR มาก
 ที่อุณหภูมิสูง วัตถุจะแผรังสี

Visible (เปลงแสง)หรือ UV 
ออกมามาก

 Classical mechanic ไม
สามารถอธิบายพฤติกรรม
ของวัตถุดาํได โดยเฉพาะที่
อุณหภูมิสูง ๆ

10

กําเนิดของกําเนิดของทฤษฎคีวอนตัมทฤษฎคีวอนตัม

Max Planck  สามารถอธิบายการแผรังสีของวัตถุดําได โดย
อาศัยสมมติฐานวา

 ในวัตถุดํามีตัวสั่น (oscillator) มากมาย ตัวสั่นแตละชนิดจะ
ดูดกลืนและแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่เฉพาะเทานั้น

 เมื่อตัวสั่นเกิดการสั่น มันจะแผพลังงานออกมาในรูปคลื่น
แมเหล็กไฟฟาซึ่งมีลักษณะเปนกอนเรียกวา ควอนตัม โดย
พลังงานขึ้นกับความถี่ () 

E  =  h
h =   Planck’s constant  

=  6.626 x 10-34 Js
 =   ความถี่ (s-1) 

h
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Photoelectric EffectPhotoelectric Effect

อัลเบิรต ไอนสไตน เสนอวาแสงเปนกอนพลังงาน (photon)
 อนุภาคแสง 1 โฟตอน ที่มีความถี่  มีพลังงาน E = h (1 ควอนตัม)
 ถาโฟตอนที่กระทบกับผิวโลหะมีพลังงานมากเพียงพอ (  threshold 

frequency) จะทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะได (photoelectron)
 พลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอนขึ้นกับความถี่ของแสงที่ตกกระทบ

A

ee

Light

vacuum
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สเปกตรัมสเปกตรัม(Spectrum) (Spectrum) 

แสงที่มองเห็นประกอบดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งอาจมี
ความยาวคลื่นตาง ๆ กนั

 สเปกตรัมตอเนื่อง: แสงสีขาว
ประกอบไปดวยแสงสีมวงจนถึง
สีแดงซึ่งมีความยาวคลื่นตางกัน 

 สเปกตรัมเสน (สเปกตรัมของ
อะตอม) แสงที่ประกอบดวยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาความถี่เฉพาะและ
ไมตอเนื่องจํานวนหนึ่ง

Sun light

H

He

Hg

U
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สเปกตรัมของไฮโดรเจนสเปกตรัมของไฮโดรเจน

 เมื่ออะตอมไฮโดรเจนไดรับพลังงาน
จะเปลงคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกมา
ที่มีความถี่เฉพาะตัว

 J.R.Rydberg  เสนอสมการสําหรับหาสเปกตรัมของ
H-atom  ที่ความยาวคลืน่ตางๆ ทุกชุด

 1.09678 x 105 =  คาคงที่ของ Rydberg
 n1 , n2 เปนเลขจํานวนเต็ม และ n2 > n1

1

2
2

2
1

5 cm
11

1009678.1
1 











nn
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แบบจําลองแบบจําลอง HH--atom atom ของของBohr (Bohr (11))

Niels Bohr เสนอแบบจําลองอะตอมโดยอาศัยทฤษฎีของ Planck 
1. e- เคลื่อนท่ีในวงโคจรรอบนิวเคลียสเปนวงกลมโดยมี

โมเมนตัมเชิงมุมเปนจํานวนเทาของคาคงที่มูลฐานคา
หน่ึง คือ คาคงที่ของ Planck (h)

 e– เคลื่อนที่โดยไมสูญเสียพลังงาน
และอยูในสถานะคงตัว

 n บอกระดับพลังงาน

n
h

nrm 
2

v

The Bohr model of 
Hydrogen atom

proton

electron

n = 1
n = 2
n = 3
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แบบจําลองแบบจําลอง HH--atom atom ของของBohrBohr

 Bohr เสนอสมการหา En ของอิเล็กตรอนของอะตอม
H

eV
1

605.13

eV 605.13
2

        

12

2

2

422

22

422
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เมื่อ Z=1 (H atom)
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แบบจําลองแบบจําลอง HH--atom atom ของของBohr (Bohr (22))
2. ถาอิเล็กตรอนเปลี่ยนวงโคจร จะมีการดูดหรือคายพลังงาน
 ถาเปลี่ยนจากระดับ ni ไป nf

E  =  Enf  Eni =   hrad
nf > ni  Enf > Eni   ,   E  > 0  ดูดพลังงาน
nf < ni  Enf < Eni ,   E  < 0  คายพลังงาน

s–1

n=1

n=2

n=3

n=4



พ
ลัง

งา
น

คายพลังงาน
E= E4-E2

Lyman Series (UV)

Balmer Series 
(UV/VIS)nucleus

1
2

3

electron
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ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจน

 อิเล็กตรอนมีพลังงานเปนลบแสดง
วาอิเล็กตรอนกับโปรตอนมีแรง
ดึงดูดกัน

 อิเล็กตรอนยิ่งมีพลังงานมากยิ่งมี
อิสระเสรีในการเคลื่อนท่ีมาก (หนี
หางจากนิวเคลียสมากขึ้น)

eV
1

605.13
2 









n
En

18

แบบจําลองแบบจําลอง HH--atom atom ของของBohrBohr

 สมการหารัศมีวงโคจรที่มีระดับพลังงาน n

 สมการสําหรับหาสเปกตรัมของ H-atom 

  เมื่อ                        

 hrรัศมีของBo

if

if

nn

cm
nn

ma
























1

22

5

10
0

11
1009737.1

1

A 529.010529.0





0

2anrn 
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แบบจําลองแบบจําลอง HH--atom atom ของของBohrBohr

 ขอจํากัดของแบบจําลองของ Bohr 
 ใชไดกับอะตอมหรือไอออนท่ีมี e- ตัวเดียว เชน H, He+ , Li2+

 ตัวอยาง จงคํานวณหาความยาวคลื่นและพลังงานของรังสีที่H-
atom  เปลงออกมา เมื่อ e- ตกจาก n = 3  มายัง n = 2

m 105611.6cm 105611.6
25.15241

cm 11

cm25.15241
3

1

2

1
1009737.1

1

75

1

22

5





















  

eV 1.8896       

eV 
3

1

2

1
605.13

11
605.13

2222
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nn

EEE

 คายพลังงาน
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คาคงที่และหนวยที่เกี่ยวของคาคงที่และหนวยที่เกี่ยวของ

 Planck’s constant 

 Energy Units

 Frequency

seV 10136.4sJ 10626.6 1534  h

J 106022.1eV 19
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cmcm/s 10998.2cmcm/ss
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Louis de Broglie  เสนอวาสสารมีสมบัติเปนทั้งคลื่นและ
อนุภาคในเวลาเดียวกัน (wave-particle duality)

 ความสัมพันธระหวางสมบัติความเปนคลื่นและอนุภาค
อธิบายโดย สมการความยาวคลื่นของเดอบรอยล

 อนุภาคท่ีมีมวลนอย (เชน อิเล็กตรอน) จะแสดงสมบัติความ
เปนคลื่นชัดเจน (อิเล็กตรอนสามารถเลี้ยวเบน แทรกสอดไดดี)

 เดอบรอยลเสนอแบบจําลองอะตอมวาอิเล็กตรอนเปนคลื่นนิ่ง
เคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสในวงโคจรที่เสถียร

    
vm

h

p

hhc
cpE  



สมมติฐานของเดอบรอยลสมมติฐานของเดอบรอยล
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หลักความไมแนนอนของหลักความไมแนนอนของ HeisenbergHeisenberg

Werner Heisenberg พิสูจนวา เราไมสามารถรูตําแหนงและ
โมเมนตัมของวัตถุไดอยางถูกตองแนนอนในเวลาเดียวกัน

 ตามกฎของ Heisenberg เราไมสามารถระบุที่อยูหรือ
โมเมนตัมที่แนนอนของวัตถุตาง ๆ ได

 การระบุตําแหนงหรือโมเมนตัมของอิเล็กตรอนตองอาศัย
หลักของความนาจะเปน (โอกาส)

นตัมนอนของโมเมความไมแน

นงนอนของตําแหความไมแน







p

x

h
px

4
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แบบจําลองแบบจําลองกลศาสตรคลื่นกลศาสตรคลื่น
Erwin Schrödinger ใชฟงกชันคลื่น () ในการอธิบายอนุภาคขนาดเล็ก

เชน อิเล็กตรอน ซึ่งมีสมบัติเปนคลื่น
อาศัยทฤษฎีกลศาสตรคลื่นเพื่อคํานวณหาฟงกชันคลื่นที่สามารถบอก

ความนาจะเปนที่จะพบ e- ที่บริเวณตางๆ
สมการคลื่นของโชรดิงเจอร

แบบจําลองอะตอมกลศาสตรคลื่น
อะตอมประกอบดวย อนภุาคประจุบวก (นิวเคลียส) ที่ลอมรอบดวย

อิเลก็ตรอนที่มีสมบัตเิปนคลืน่
 เราไมสามารถระบุตําแหนงหรอืโมเมนตัมที่แนนอนของอิเลก็ตรอนได
บริเวณที่มีโอกาสพบ e- ( 90-95 %) เรียกวา ออรบทิัล (Orbital)

 EĤ

24

ออรบิทัลของอะตอมออรบิทัลของอะตอม (Atomic Orbital)(Atomic Orbital)

 ออรบิทัลคือที่อยูของอิเล็กตรอนหรือบริเวณที่มีโอกาสพบ
อิเล็กตรอน

 พลังงานของอิเล็กตรอนข้ึนกับระดับพลังงานของออรบิทัล
 ออรบิทัลมีไดหลายแบบ แตกตางกันท่ี

 รูปราง  ระดับพลังงาน
 ขนาด  ทิศทาง

 ชนิดของออรบิทัลกําหนดโดยเลขควอนตัม (n, l, ml)
 แตละออรบิทัลสามารถมีอิเล็กตรอนไดมากที่สุดสองตัว

(อาจไมมีเลยก็ได) 
 อิเล็กตรอนท่ีอยูในออรบิทัลเดียวกัน สามารถระบุโดยใช

เลขควอนตัมสปน (ms)
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เลขควอนตัมเลขควอนตัม (Quantum Numbers)(Quantum Numbers)
ผลเฉลยของสมการคลื่นของโชรดิงเจอรเก่ียวของกับเลขควอนตัม
1. เลขควอนตัมหลัก (n)

 เลขจํานวนเตม็บวก: 1,2,3…
 บอกระดับพลังงานหลัก / ขนาดของออรบิทัล (rn-e)

2. เลขควอนตัมเชิงมุม (l)
 เปนเลขจํานวนเต็มขึ้นกับคา n มีคาตัง้แต 0,1,2… , n-1
 มีชื่อเรียกเฉพาะสําหรับ l คือ 0s 1p 2d 3f 4g 5h …
 บอกระดับพลังงานยอย / รูปรางของออรบิทัล

3. เลขควอนตัมแมเหล็ก (ml)
 เปนเลขจํานวนเต็มขึ้นกับคา l มคีาตัง้แต -l, -l-1,…, 0,…, l-1, l
 บอกทิศทางการวางตวัของออรบทิัล/ระดับพลังงานยอยในสนามแมเหล็ก

4. เลขควอนตัมสปน (ms)
 มีคา + ½ , - ½
 บอกทิศทางการหมุนรอบตัวเองของ e- (ตาม/ทวนเข็มนาฬิกา)

26

เลขควอนตัมเลขควอนตัม

 ชุดของเลขควอนตัม (n,l,ml,ms) มีไวเพื่อระบุ
อิเล็กตรอน
 n บอกวาอิเล็กตรอนอยูหางจากนิวเคลียสเทาใด
 l และ ml บอกวาบริเวณที่จะพบอิเล็กตรอนรอบๆ

นิวเคลียสมีรูปรางอยางไร
 ms บอกวาอิเล็กตรอนมีทิศทางการหมุนอยางไร
 พลังงานของอิเล็กตรอนขึ้นกับพลังงานของออรบิทัล

(n,l,ml) ที่มันอาศัยอยู
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ตัวอยางตัวอยาง เลขควอนตัมที่เปนไปไดถาเลขควอนตัมที่เปนไปไดถา n=n=22

 จํานวนออรบิทัล (ดูจาก ml ทั้งหมด) = 4
 จํานวนอิเล็กตรอนทั้งหมดที่เปนไปได = 8 

(ดูจากจํานวนชุดของเลขควอนตมัซึ่งเทากับ 2 เทาของจํานวนออรบิทัล)

n

l

ml

ms

2

s (l=0) p (l=1)

0 –1 0 +1

-½, ½ -½, ½ -½, ½ -½, ½

l = 0  n–1

ml = –l  l

ms = –½,+½

เลขควอนตัม

2,0,0,-½

2,0,0, ½

2,1,-1,-½

2,1,-1, ½

2,1,0,-½

2,1,0, ½

2,1,1,-½

2,1,1, ½

28

จํานวนออรบิทัลและอิเล็กตรอนจํานวนออรบิทัลและอิเล็กตรอน

1s

2s 2p(3)

3s 3p(3) 3d(5)

4s 4p(3) 4d(5) 4f(7)

5s 5p(3) 5d(5) 5f(7) 5g(9)

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

2e–

8e–

18e–

32e–

50e–

atomic orbital

n l (จํานวน ml)
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รูปรางของออรบิทัลรูปรางของออรบิทัล ---- s orbitalss orbitals

1.  s-orbital  (l = 0; ml = 0)
 รูปรางของออรบิทัลเปนทรงกลม

 คา n เพิ่มขนาดออรบิทัลเพิ่ม
 ขนาด 1s  2s  3s  4s …

1s                           2s 1s              2s

30

รูปรางของออรบิทัลรูปรางของออรบิทัล ---- p orbitalsp orbitals

2. p-orbital (l = 1; ml = +1, 0, -1)
 ลักษณะเปนรูปดัมเบลหรือ lobe 2 lobe

 p-orbital มี 3 ออรบิทัล  px py pz
 คา n เพิ่มขนาดออรบิทัลเพิ่ม

z

x

ml = -1 (px) ml = 0 (py) ml = +1 (pz)
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รูปรางของออรบิทัลรูปรางของออรบิทัล ---- d orbitalsd orbitals

3.  d- orbital  (l = 2; ml = +2,+1, 0,-1,-2)
 ลักษณะเปนรูปดัมเบลคู หรือ lobe 4 lobe

d-orbital มี 5 ออรบิทัล
lobe อยูระหวางแกน xy, xz, yz เรียกวา dxy, dxz, dyz orbitals
lobe อยูบนแกน xy เรียกวา dx2 -y2 orbital
lobe อยูบนแกน z เรียกวา dz2 orbital

dz2 dxy, dxz, dyz, dx2-y2

32

รูปรางของออรบิทัลรูปรางของออรบิทัล ---- d orbitalsd orbitals

 รูปรางของ d-orbital
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ระดับพลังงานของระดับพลังงานของ Atomic OrbitalAtomic Orbital

 พลังงานของอิเล็กตรอนขึ้นกับระดับพลังงานของออร
บิทัลของอิเล็กตรอนตัวนั้น

 ระบบ 1 อิเล็กตรอน เชน H-อะตอม หรือไอออนอื่น ๆ
ระดับพลังงานของออรบทิัลข้ึนกับเลขควอนตัมหลัก (n) 
เทานั้น
 atomic orbital ที่มี n เทากันจะมีพลังงานเทากัน

เชน 2s = 2px = 2py = 2pz <3s = 3pz=3dxy …
 ระดับพลังงานของ อะตอมไฮโดรเจนหาไดจาก

สมการของบอหร

eV
n

En 









2

1
605.13

34

ระดับพลังงานของระดับพลังงานของ atomic orbitalatomic orbital

 ระบบหลายอิเล็กตรอน ไดแกอะตอมหรือไอออนท่ีมี e-

สองตัวขึ้นไป ระดับพลังงานของออรบิทัลจะขึ้นกับคา n,l

 ระดับพลังงานยอยเรียงตามคา l เชน 3s  3p  3d
 ระดับพลังงานนี้ ไมขึ้นกับคา ml ยกเวนอยูในสนามแมเหล็ก
 ถา n และ l เทากันจะมีระดับพลังงานเทากัน เชน px= py= pz

 การที่ออรบิทอลตางกันมีพลังงานเทากันเรียก degeneracy
1s
2s 2p
3s 3p 3d
4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f 5g

พลังงานเพิ่มขึ้น
1s 2s 2p(3) 3s 3p(3) 4s 3d(5) 4p(3) …
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ระดับพลังงานของระดับพลังงานของ atomic orbitalatomic orbital
 ระดับพลังงานของ atomic orbital สําหรับระบบที่มีอิเล็กตรอน

ตัวเดียว(ไฮโดรเจน)และระบบที่มีหลายอิเล็กตรอนแตกตางกัน
เน่ืองจากมีการเลื่อนระดับพลังงาน

36

การบรรจุอิเล็กตรอนในออรบิทัลการบรรจุอิเล็กตรอนในออรบิทัล

 Na = 1s2 2s2 2p6 3s1

 S   = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

1s

2s
2p

3s
3p

3d

4f

4s4p
4d
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โครงแบโครงแบบอิเล็กตรอนบอิเล็กตรอน
โครงแบบอิเล็กตรอน (Electron Configuration) 

คือการจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอมหรือโมเลกลุ
 เปนการระบุวาอิเล็กตรอนแตละตวัอยูท่ีไหนมีสมบัติ

อยางไร (กําหนด n,l,ml,ms ของอิเล็กตรอนแตละตวั)
 โครงแบบอิเล็กตรอนมีผลตอสมบตัิทางกายภาพและ

เคมีของอะตอมหรือโมเลกุล

เชน C มีอิเล็กตรอน 6 ตัว แตละตัวมีเลขควอนตัมอยางไร?
• อิเล็กตรอนอยูที่ไหน
• แตละตัวมีพลังงานแตกตางกันอยางไร

38

การจัดเรียงการจัดเรียงโครงแบโครงแบบอิเล็กตรอนบอิเล็กตรอน
1.หลักของเพาลี (Pauli exclusion principle)

e– ในอะตอมเดียวกันไมสามารถมีเลขควอนตัมทั้งสี่ตัว
เหมือนกันทุกประการได
 ถาเลขควอนตัม 3 ตัวแรกเหมือนกันแสดงวาอยูในออรบิทัลเดียวกนั
 แตละ orbital มี e- ไดมากที่สุด 2 ตัว แตอเิล็กตรอนทัง้สองตองมี ms

ตางกัน (หมุนในทิศทางตรงกันขามกัน)

2.หลักของเอาฟบาว (Aufbau  principle)
บรรจุ e- ในออรบิทัลที่มีพลังงานต่ําสุดจนเต็มกอนแลวจึง
บรรจุ e- ในออรบิทัลที่มีพลังงานสูงขึ้น

3. กฎของฮุนด (Hund’s law)
การบรรจุ e- ในออรบิทัลที่มีพลังงานเทากัน จะตองบรรจุให
มี e- เดี่ยวมากที่สุด (สปนขึ้น)
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การบรรจุการบรรจุ ee-- ในออรบิทัลในออรบิทัล

แบบที่ 1 ใช  หรือ  หรือ แทนออรบิทัล
  = e- สปนขึ้น
  = e- สปนลง
  = e- คู
  = e- เดี่ยว

แบบที่ 2 เขียนเปนตัวเลขและตวัอักษร แสดงชนิดของ
ออรบิทัล (12, 2s, 2p etc.) และจาํนวนอิเลกตรอนใน
ออรบิทัลเชน
 1s2 (มี e- 2 ตัวใน 1s-orbital)
 2p6 (มี e- 6 ตัวใน 2p-orbitals – px, py, pz)

40

ลําดับการบรรจุลําดับการบรรจุ ee--

 บรรจุอิเล็กตรอนจากระดับพลังงานต่ํากอน
 การบรรจุ e- ในออรบิทัลที่มีพลังงานเทากัน

ใหบรรจุใหมี e- เดี่ยวมากที่สุด
 ลําดับการบรรจุอาจดูไดจากผังการเติมอิเล็กตรอน

ประจุบวก บรรจุอิเล็กตรอนใหครบปกติแลวคอย
ดึงอิเล็กตรอนออกจากวงนอกสุด (n มากสุด) ตาม
จํานวนประจุบวก

ประจุลบ เพิ่มอิเล็กตรอนตามจํานวนประจุ แลว
บรรจุอิเล็กตรอนตามปกติ

   
10 18 36 54 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s2…
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ลําดับการบรรจุลําดับการบรรจุ ee--

 สําหรับออรบิทัลท่ีมีระดับพลังงานที่เทากัน (degeneracy)
 ถาทุกๆออรบิทัล มี e- เต็ม  การบรรจุเต็ม

 ถาทุกๆออรบิทัล มี e- เพียงคร่ึงเดียว  การบรรจุครึ่ง

 ความเสถียร
 การบรรจุเต็ม  การบรรจุครึ่ง  แบบอื่นๆ
 2p3 เสถียรกวา 2p4

 3d10 เสถียรกวา 3d5 เสถียรกวา 3d7

px py pz
dxy dyz dzx       dx2-y2    dz2

dxy dyz dzx       dx2-y2    dz2s

42

ตัวอยางการหาโครงแบบอิเล็กตรอนตัวอยางการหาโครงแบบอิเล็กตรอน

 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s2 …

 26Fe = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d6 = [Ar] 4s2 3d6

เอาอเิล็กตรอนออกจากวงนอนสุด (4s2) สองตัวจะได

26Fe2+= 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d6

 22Ti = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2 เอาอเิล็กตรอนออกจากวง
นอกสุด (4s2 และ 3d2) สองและหนึ่งตัวจะได

22Ti3+ = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d1

 24Cr = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d4 เนื่องจากระดับพลังงาน 4s 
และ 3d ใกลกัน จะมีการสลับที่อิเล็กตรอนเพื่อใหเสถียรขึ้นตามกฎของ
ฮุนด (4s2 3d4  4s1 3d5) จะได 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5

 16S
2- = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

10 18 36 54
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ตัวอยาง การบรรจุอิเล็กตรอนตัวอยาง การบรรจุอิเล็กตรอน

#e- 1s 2s 2px 2py 2pz 3s

H 1  1s1

He 2   1s2

Li 3   1s2 2s1

C 6      1s2 2s2 2p2

O 8      1s2 2s2 2p4

Ne 10      1s2 2s2 2p6

Na 11      
1s2 2s2 2p6 3s1 หรือ
[Ne] 3s1

44

ตารางธาตุตารางธาตุ (Periodic Table)(Periodic Table)

 ตารางธาตคุือรูปแบบการจัดเรียงธาตุตางๆ ตามลําดับ
ของเลขอะตอม(จํานวนโปรตอน) ตารางธาตุในปจจุบันมี
รากฐานมาจากตารางธาตุของ Dmitri Mendeleev

 ธาตุที่จัดเรียงในตารางธาตุจะแบงออกเปน
 หมู (group, colume) มีทั้งหมด 18 หมู
 คาบ (period, row) มีทั้งหมด 7 คาบ

*แถวที่ 8 และ 9 ถูกแยกออกมาจากคาบที่ 6 และ 7 เรียกวา
พวก inner transition elements หรือ rare earth elements

 ธาตุที่อยูในหมูเดียวกันจะมีสมบัตคิลายคลึงกัน



23

45

ตารางธาตุตารางธาตุ

46

หมูธาตุในตารางธาตุหมูธาตุในตารางธาตุ
หมูของธาตุ แบงออกเปน 2 กลุม
 กลุม A ตั้งแต IA – VIIIA ( หมู O ) 

 หมู IA – VIIIA  เรียกวา ธาตุเรพรีเซนเททีฟ
 หมู IA  (Alkali metal) มีความเปนโลหะมากสุด
 หมู IIA (Alkali earth)
 หมู VIIA (Halogen) มีความเปนอโลหะมากที่สุด
 หมู VIIIA  (Noble gas) เปนแกสเฉื่อย

 กลุม B ตั้งแต IIIB ถึง IIB (ระหวางหมู IIA และ IIIA เริ่มคาบที่ 4 )  
ธาตใุนกลุมนีเ้ปนโลหะทั้งหมด เรียกวา Transition Metal

 ธาตุที่ 58-71 (Lantanides) ในคาบที่ 6 และธาตุท่ี 90-103 
(Actinides) ในคาบท่ี 7 ถูกแยกไวดานลาง รวมเรียกวา inner-
transition ซึ่งมีสมบัติคลายกัน และไมมีการแบงหมู
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ตารางธาตุตารางธาตุและโครงแบบอิเล็กตรอนและโครงแบบอิเล็กตรอน

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p6 6s2 4f14 5d10 6p6 7s2

10 18 36 54 862

M
a

xi
m

u
m

 n
3 s 2
3s2

4 d 7
3d7

4 p 3
4p3

48

วาเลนซอิเล็กตรอนวาเลนซอิเล็กตรอน (Valence Electron)(Valence Electron)
วาเลนซอิเล็กตรอน คืออิเล็กตรอนวงนอกสดุ (n มาก

สุด)ของอะตอม เปนอิเล็กตรอนท่ีมีสวนสําคัญในการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

 จํานวนวาเลนซอิเล็กตรอนขึ้นกับหมูของอะตอม
(ใชไดกับหมู A1A8)

 นิยามของวาเลนซอิเล็กตรอนใชไดดีกับอะตอมใน s 
และ p block เทาน้ัน
 11Na = 1s22s22p63s1 = [Ne] 3s1

 15P = 1s22s22p63s23p3 = [Ne] 3s23p3

 26Fe = 1s22s22p63s23p64s23d6 = [Ar] 4s23d6



25

49

โครงแบบอิเล็กตรอนและสมบัติของอะตอมโครงแบบอิเล็กตรอนและสมบัติของอะตอม

 การจัดโครงแบบอิเล็กตรอนของอะตอมสงผลถึงสมบัติตางๆของ
อะตอม เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางอิเล็กตรอนและนิวเคลียส
(คา n ที่มากที่สุด และ ประจุบวกของโปรตอน)
 ขนาดของอะตอมและไอออน
 พลังงาน

• Ionization energy (IE)
• Electron affinity (EA)
• Electron negativity (EN) n เพิ่ม

ประจุของโปรตอนเพิ่ม

50

ขนาดของอะตอมขนาดของอะตอม
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ขนาดของอะตอมและไอออนขนาดของอะตอมและไอออน(+/(+/--))

52

Ionization Energy (IE)Ionization Energy (IE)
 พลังงานที่ตองใชเพื่อดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอมเพื่อใหเกิด

ไอออนบวก
1st Ionization Energy

A(g)  A+(g) + e¯

2nd Ionization Energy

A+(g)  A2+(g) + e¯
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Electron Affinity (EA)Electron Affinity (EA)
 พลังงานทีค่ายออกมาเมื่ออะตอมในสภาวะแกสรับอิเล็กตรอนและ

กลายเปนไอออน -1

A(g) + e¯  A¯(g)

54

Electronegativity (EN)Electronegativity (EN)
 ความสามารถของอะตอมหรือโมเลกุลในการดึงดูดอิเล็กตรอนท่ีใช

ในการสรางพันธะ
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แบบฝกหัดแบบฝกหัด
 จงอธิบายความแตกตางระหวางแบบจําลองอะตอมกลศาสตรคลืน่และ

แบบจําลองของบอรห
 จงเปรียบเทียบปริมาณตอไปน้ี

 ขนาดอะตอมของ Mg และ Cl
 ขนาดอะตอม(ไอออน)ของ Ar และ K+  
 คา 1st ionization  ของ Na และ Cs
 คา Electronegativity ของ F และ N

 จงบอกจาํนวนออรบิทัล เลขควอนตัมทีเ่ปนไปได และจํานวนอิเลก็ตรอน
ทั้งหมด เมื่อ
 n = 2
 n = 4 และ  l = 3, 0
 n = 3 และ  ml = +2
 n = 2 และ  ms= +1/2


