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อะตอมและอะตอมและ
โครงสร้างอะตอม

ปิ ิ ี
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ปิติ ตรีสุกล
โครงการจัดต้ังสายวิชาเคมี
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สสารสสาร

คนไทย สสาร

องค์ประกอบ + สิ่งที่ยึดเหนี่ยว (พันธะ)

คนไทย
หมู่บ้าน-ชุมชน
ครอบครัว
คน
อวัยวะ

สสาร
กลุ่มสาร
โมเลกุล
อะตอม
องค์ประกอบของอะตอม
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อวยวะ องคประกอบของอะตอม

2

เสถียร = อยู่ได้อย่างอิสระ  
พันธะ ถ้ามีแล้วไม่ดีขึ้นก็อย่ามี
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อะตอม คือหน่วยที่เล็กที่สุดของสสารที่เสถียรและมี
สมบัติเฉพาะตัว 

่• อะตอมประกอบด้วยแกนกลางซึ่งมีความหนาแน่นสงู
และอิเลก็ตรอนซึ่งอยู่ด้านนอก

• การแยกอะตอมออกเป็นหน่วยย่อย ๆ ไมส่ามารถทาํ
ได้โดยกระบวนการทางเคมี
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แบบจําลองอะตอมแบบเก่าแบบจําลองอะตอมแบบเก่า
Dalton model (Billiard Ball)
อะตอมแบ่งแยกไม่ได้ แตกต่างกันตามชนิดของธาตุ
ั ส่ ใ ส ป ี ่ ่

O                     C

อตราสวนของอะตอมในสารประกอบมคาแนนอน

Thomson model (Plum Pudding)
อิเล็กตรอนฝงัอยู่ในก้อนประจุบวก

Rutherford model (Planetary Model)
+- -

- -
-
-

-
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( y )
อิเล็กตรอนเคลื่อนทีร่อบนิวเคลียสที่มี
ประจุบวก/ความหนาแนน่สงู ส่วนใหญ่
ของอะตอมเปน็ที่ว่าง

+-
-

-
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องค์ประกอบของอะตอมองค์ประกอบของอะตอม
อะตอมประกอบด้วย

นิวเคลียส (แกน) +-
-

+
• นิวตรอน (n) มวล 1 amu ไม่มีประจุ
• โปรตอน (p) มวล 1 amu ประจุ +1
อิเล็กตรอน (e) มวล 0.0005 amu ประจุ -1

อะตอมต้องมีจํานวน e และ p เท่ากัน (เป็นกลางทางไฟฟ้า)

-

+ +
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p
• ถ้าอะตอมมีจํานวน e และ p ไม่เท่ากนัเรียกว่า ไอออน

amu = atomic mass unit 
≈1.67377 x 10-24 g
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อนุภาคพื้นฐานในอะตอมอนุภาคพื้นฐานในอะตอม

อนุภาค ประจุ มวลุ
au Coulomb amu g

อิเล็กตรอน -1 1.6 x 10-19 0.00055 9.11x10-28

โปรตอน +1 1.6 x 10-19 1.00728 1.67x10-24

นิวตรอน 0 0 1.00866 1.67x10-24

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 6

อิเล็กตรอนเบากว่าโปรตอนหรือนิวตรอน ≈1800 เท่า
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รถอะไรรถอะไร
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เลขอะตอม (atomic number, Z) คือจํานวนโปรตอน ใชร้ะบุว่า
เป็นอะตอมของธาตุใด

 (  b  A) ื ํ โป

ชนิดของอะตอมชนิดของอะตอม

เลขมวล (mass number, A) คอผลรวมของจานวนโปรตอนและ
นิวตรอน แสดงมวลของอะตอมอย่างหยาบๆ

นิวไคลด์ (Nuclide) คือ ชนิดของอะตอมที่ระบุโดยองค์ประกอบ
ของนิวเคลยีส (จํานวนโปรตอนและนิวตรอน)

มวลอะตอม (atomic mass) คือน้ําหนักจริงของอะตอม(เฉลี่ย)
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มวลอะตอม (atomic mass) คอนาหนกจรงของอะตอม(เฉลย)
• เลขอะตอม (atomic number; Z) = p
• เลขมวล (mass number; A) = p+n
• ประจุ (charge; c) = p-e
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Atomic SymbolAtomic Symbol
สัญลักษณ์ธาตุ

เลขมวล ประจุ
cA X ±

• Isotope: อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันแต่มีเลขมวล
ต่างกัน 

ี่ ี ํ ิ ่ ั

เลขอะตอม ตัวยอชื่อธาตุ (ขึ้นกับ Z) 

cA
Z X ±

C12
6 C13

6
12 13
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• Isotone: nuclide ทีมีจํานวนนวิตรอนเท่ากัน
• Isobar: nuclide ท่ีมีเลขมวลเท่ากัน

C12
6 N13

7

C13
6 N13

7
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ไอออนของอะตอมไอออนของอะตอม
ไอออนของอะตอม (atomic ion) คืออะตอมที่มี
จํานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนไม่เทา่กนั จะมีค่าประจุ
เป็นบวกหรือลบเปนบวกหรอลบ
• ไอออนบวก (cation) มีอิเล็กตรอนน้อยกว่าโปรตอน เกิด
เมื่ออะตอมเสียอิเล็กตรอน ประจุเป็นบวก

่

++++ 23
26

2
3 ,,, ZnFeMgLi
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• ไอออนลบ (anion) มีอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอน เกิดเมื่อ
อะตอมรับอิเล็กตรอน ประจุเป็นลบ

−−−− 2
8

2
17 ,,, OSFCl

P=8
E=10
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ตารางธาตุตารางธาตุ
boron

5

B
10.811

จํานวนโปรตอน
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ตัวอย่าง สัญลักษณ์ธาตุตัวอย่าง สัญลักษณ์ธาตุ

C12
6

สัญลักษณ p n e A Z c ช่ือธาตุ
6 6 6 12 6 0 carbonC6

C13
6

217
8

−X
N13

7

223

6 7 6 13 6 0 carbon

7 6 7 13 7 0 nitrogen

8 9 10 17 8 -2 oxygen
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223 +Mg
22 48 +3

11 +1 sodium

12 11 10 23 12 +2 Magnesium

48Fe+3 26 23 26 iron

Na+ - 23 - 11 
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แบบจําลองของอะตอมแบบจําลองของอะตอม
โปรตอนและนิวตรอนอยู่รวมกันที่แกนของอะตอม
อิเล็กตรอนอยู่ที่ไหน ?
• อยู่รอบ ๆ นิวเคลียส ?
• มีตําแหน่งที่แน่นอน ?
• อิเล็กตรอนมีหลายตัวแต่ละตัวเหมือนกันหรือไม่ ?
• อิเล็กตรอนเคลื่อนที ่เสยีพลังงานหรอืไม?่

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 13

• อเลกตรอนเคลอนท เสยพลงงานหรอไม?
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จุดเริ่มต้นของทฤษฎีใหม่จุดเริ่มต้นของทฤษฎีใหม่
แบบจําลองอะตอมและทฤษฎีทางฟิสิกส์แบบเก่าไม่
สามารถอธิบายปรากฏการณ์บางอย่างได้ เช่น
• Photoelectric Effect
คลื่นแสงมลีักษณะเปน็ก้อนพลงังานสามารถกระตุ้น
อิเล็กตรอนใหห้ลุดจากอะตอมได้

• Blackbody Radiation (การแผ่รังสขีองวัตถุดํา)

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 14

ุ
เมือ่วัตถุดําดูดกลืนพลังงาน มันจะแผ่รังสอีอกมาในทุก
ช่วงความถี่ที่ความเข้มต่างๆ กนั 
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PhotoelectricPhotoelectric

ผลักหิน
ั ็  1  ั ิ ั  50  ไ ้

แก้สมการคณิตศาสตร์
็  IQ 70 ไ ้คนตวเลก 1 คน ผลกหนหนก 50 กก. ได

คนตัวใหญ่ 1 คน ผลักหินหนัก 100 กก. ได้
คนตัวใหญ่มาก 1 คน ผลักหนิหนัก 200 กก. ได้
คนตัวเล็ก ผลักหนิ 200 กก. ได้หรือไม่ ?

เดก IQ 70 บวกลบเลขได
เด็ก IQ 90 หาอนุพันธ์สมการได้
เด็ก IQ 110 อินทิเกรตสมการได้
เด็ก IQ 70 อินทิเกรตสมการได้หรือไม่ ?

• การใช้คลืน่ EM กระตุ้นให้อิเล็กตรอนหลุดจากอะตอม เหมือนการแก้สมการคณิตศาสตร ์

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 15

ุ ุ
• ความถี่เหมือนกับ iq  ความเข้มเหมือนจํานวนคน
• ต้องใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถี่สูงพอเท่านั้นจึงจะทําให้อิเล็กตรอนหลุดได้

• ถ้าความถ่ีสูงพอ ใช้ความเข้มมาก ทําให้อิเล็กตรอนหลุดได้หลายตัว
• ถ้าความถ่ีตํ่าไป ใช้ความเข้มมากเท่าใด อิเล็กตรอนก็ไม่หลุด

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

Photoelectric EffectPhotoelectric Effect
ไอน์สไตน์เสนอว่าแสงเป็นก้อนพลงังาน (Photon)
• อนุภาคแสง 1 โฟตอน ที่มีความถ่ี ν จะมีพลังงาน E = hν 
• ถ้าโฟตอนมีความถ่ีมากพอจึงจะกระต้นให้อิเล็กตรอนหลดจากผิว• ถาโฟตอนมความถมากพอจงจะกระตุนใหอเลกตรอนหลุดจากผว

โลหะได้ (photoelectron) ในขณะที่ความเข้มไมม่ีผล

• พลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอนขึ้นกับความถ่ีที่ตกกระทบ

ν สูง E มากν ตํ่า E น้อย X

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 16
A

ee−−

Light

vacuum
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การแผ่รังสขีองวตัถุดําการแผ่รังสขีองวตัถุดํา

ออกกําลังกาย
20 ี ิ ่ ึ้

วัตถุคายพลงังาน
ิ ่ํ    IR20 นาที อุณหภูมิรางกายสูงขึน

50 นาที มีกลิ่นตัว
120 นาที มีเหงื่อ

อุณหภูมิตา  คาย IR
อุณหภูมิสูง คาย visible (แดง-ม่วง)
อุณหภูมิสูงมาก คาย UV

• การศึกษาเรื่องการแผ่รังสีของวัตถุดําคือความพยายามในการทํานายว่าท่ีสภาวะ

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 17

ุ
ต่าง ๆ วัตถุจะแผ่รังสีอะไรออกมาบ้าง (ความถี่เท่าใด) และแผ่ออกมาในปริมาณ
มากน้อยอย่างไร (ความเข้มเท่าใด)
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การแผ่รังสขีองวตัถุดําการแผ่รังสขีองวตัถุดํา
วัตถุดํา คือวัตถุท่ีดูดกลืนคลื่น EM ได้ทุกช่วงความถี่ และเมื่อ
ดูดกลืนพลังงาน สามารถแผ่คลื่น EM ออกมาในทุกช่วงความถี่
ท่ีความเข้มต่าง ๆ กันขึ้นกับอณหภมิของวัตถดําทความเขมตาง ๆ กนขนกบอุณหภูมของวตถุดา

คว
าม
เข
ม

6000

5000

4000

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 18

• อธิบายได้โดย สมมติฐานของแพลงค์ ว่าการแผ่คล่ืน EM เกิดจาก
การสั่นของตัวส่ันที่ความถ่ี พลังงานที่แผ่ออกมามีคา่ = hν

พลังงาน ความยาวคลื่น3000

UV  violet   green  red   IR    MW
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สเปกตรมัแสง สเปกตรมัแสง ((Spectrum)Spectrum)
แสงที่มองเห็นประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งอาจมี

ความยาวคลื่นต่าง ๆ กัน Sun light

สเปกตรัมต่อเนื่อง: แสงสีขาว
ประกอบไปด้วยแสงสีม่วงจนถึง
สีแดงซ่ึงมีความยาวคล่ืนต่างกัน 
สเปกตรัมแบบเส้น: (สเปกตรัม
ของอะตอม) แสงที่ประกอบด้วย

H

He

H

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 19

ของอะตอม) แสงทประกอบดวย
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีเฉพาะ
และไม่ต่อเนื่องจํานวนหนึ่ง

Hg

U

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 20
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แบบจําลองของบอร์หแบบจําลองของบอร์ห

ใช้ได้ดีกับระบบที่มี 1 อิเล็กตรอน
อิเล็กตรอนอยู่ในวงโคจรรอบนิวเคลียส

โ ีไ ้ ่
n=1

วงโคจรมีได้หลายค่า (n)
• n น้อย

พลังงานต่ํา
อยู่ใกล้กับนิวเคลียส
แรงดึงดูดกับนิวเคลียสสูง

n มาก

n=2
n=3
n=4 
 

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 21

• n มาก
พลังงานสูง
อยู่ไกลจากนิวเคลียส
แรงดึงดูดกับนิวเคลียสตํ่า
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วงโคจรที่ n (n = 1, 2, 3, …)
• ระดับพลังงานที่ n

ํ ั ( ) 1

12
22

422

⎟
⎞

⎜
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

nh
eZmE e

n
π

สําหรับอะตอม H

ระยะห่างจากนิวเคลียส
่

( ) eV1605.13 2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

n
HEn

m10529.0     ;  10
00

2 −×== aanr

J 106022.1eV 19−×= seV10136.4sJ10626.6 1534 ⋅×=⋅×= −−h

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 22

อิเล็กตรอนเปลีย่นระดับพลังงานได้
• nมาก → nน้อย คายพลังงาน
• nน้อย → nมาก ดูดพลังงาน

ในรูปคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
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สําหรับอะตอมไฮโดรเจนเมื่อ 
อิเล็กตรอนเปลีย่นระดับพลังงาน 
จะเกิดการดูด/คายพลังงาน 
• พลังงาน

่

eV  11605.13      22 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=

−=Δ

if

nn

nn

EEE
if

+ ดูดพลงังาน 
– คายพลังงาน

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 23

• ความถี่
1

22
5 cm 111009737.11 −

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−×==

if nnλ
ν + แผรังส ี

– ดูดกลืนรงัสี

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 24
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n=4
n=5

…

Sun

SpectrumSpectrum

n=2

n=3

พลั
งง
าน Balmer Series

H

He

Hg

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 25

n=1

Lyman Series

Line spectra

g

U
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ตัวอย่าง จงคํานวณหาความยาวคลื่นและพลังงานที่เกี่ยวข้องกบั
การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในไฮโดรเจนเมื่อ e- ตกจาก
n = 3  มายัง n = 2

m 105611.6cm 105611.6
25.15241

cm 11

cm25.15241
3
1

2
11009737.11

75

1
22

5

−−

−

×=×===

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×==

ν
λ

λ
ν  

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 26

eV 1.8896      

eV 
3
1

2
1605.1311605.13 2222

−=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−=−=Δ

if
ninf nn

EEE

 ← คายพลังงาน
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จุดกําเนิดทฤษฎีควอนตัมจุดกําเนิดทฤษฎีควอนตัม
แบบจําลองของบอร์ห (Bohr)
• อิเล็กตรอนอยู่ในวงโคจรที่แน่นอนรอบนิวเคลียส 
• อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับพลังงานได้
• ใช้ได้ดีกับอะตอมทีม่ ี1 อิเล็กตรอน 

สมมติฐานของเดอ บรอยล์ (de Brogile)
• สสารมีสมบัติเป็นทั้งคลื่นและอนุภาคในเวลาเดียวกัน 
• อนภาคที่มีขนาดเล็กจะมีสมบัติความเป็นคลื่นชัดเจน

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 27

• อนุภาคทมขนาดเลกจะมสมบตความเปนคลนชดเจน

p
h

=λ
2mcE =

νhE =

อนุภาค

คลื่น

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

จุดกําเนิดทฤษฎีจุดกําเนิดทฤษฎีควอนตัม ควอนตัม ((ต่อต่อ))
หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก (Heisenberg)
• เราไม่สามารถระบุตําแหน่งและโมเมนตัมของ

วัตถุได้อย่างถูกต้องแน่นอนในเวลาเดียวกันุ ู

แบบจําลองกลศาสตร์คลื่นของชโรดิเงอร์ (Schrödinger) 
• ใช้ฟังก์ชันคลื่นในการอธิบายอนุภาคขนาดเล็กเช่น อิเล็กตรอน ซึ่งแสดง

สมบัติเป็นคลื่นชัดเจน

π4
hpx ≥ΔΔ

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 28

อนุภาค    คลื่น
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นักวิทยาศาสตร์ที่มีบทบาทสําคญันักวิทยาศาสตร์ที่มีบทบาทสําคญั

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 29

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

แบบจําลองของชโรดิงเจอร์แบบจําลองของชโรดิงเจอร์
นิวเคลียสมีมวลมาก เคลื่อนที่ช้า รู้ตําแหน่งแน่นอน
อิเล็กตรอนมีขนาดเล็ก มวลน้อย เคลื่อนที่เร็ว

ร้ว่าอย่บรเิวณไหน แต่บอกตําแหน่งที่แน่นอนไม่ได้• รูวาอยูบรเวณไหน แตบอกตาแหนงทแนนอนไมได
• อิเล็กตรอนประพฤติตัวคล้ายคล่ืน 
• ใช้ฟังก์ชันคล่ืน (ψ) ในการอธิบายอิเล็กตรอน
ฟังก์ชันคลื่นหาได้จากสมการคลื่น

็
Ψ=Ψ EĤ

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 30

สมบัติต่าง ๆ ของอิเล็กตรอนอธิบายโดยเลขควอนตัม 4 ตัว 
• อิเล็กตรอนแต่ละตัวจะมีชุดของเลขควอนตัมต่างกัน
• ออร์บิทัล (atomic orbital) บริเวณจะที่พบอิเล็กตรอนในอะตอม
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เลขควอนตัม เลขควอนตัม (Quantum number)(Quantum number)
ฟงัก์ชันคลื่นของอิเล็กตรอนในอะตอมขึ้นกับเลขควอนตัม 4 ตัว ได้แก่
• เลขควอนตมัหลัก (n ; 1, 2 … ) 

บอกขนาดออร์บิทัล และระดบัพลังงาน
แผนก

บอกขนาดออรบทล และระดบพลงงาน
• เลขควอนตมัออร์บิทัล (l ; 0, 1, 2 … n-1 )

บอกรูปร่างออร์บิทัล และระดับพลังงานย่อย
• เลขควอนตมัแม่เหล็ก (ml ; 0,  ±1;  ±2 …  ±l )

บอกทิศทางออร์บิทัล และระดับพลังงานย่อยในสนามแม่เหล็ก
• เลขควอนตมัสปิน (m ; ±1/2 )

ตําแหน่ง

หน้าที่

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 31

• เลขควอนตมสปน (ms ; ±1/2 )
บอกทิศทางการหมุนรอบตัวเองของอิเล็กตรอน

ออร์บิทัลของอะตอมกําหนดโดย n, l, ml

แต่ละออร์บิทัลมีอิเล็กตรอนได้มากสุดเพียง 2 ตัว ซ่ึงต้องมี ms ต่างกัน

ผู้นาํ/ผู้ตาม

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

ชนิดของ ชนิดของ Atomic Atomic OOrbitalrbital
Atomic Orbital บริเวณที่จะพบอิเล็กตรอนรอบ ๆ นิวเคลียส 

• ขนาดกําหนดโดย n 
โ• รูปร่างกําหนดโดย l

• ทิศทางกําหนดโดย ml

l = 0

l = 1

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 32

l = 2
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ระดับพลังงานของออร์บิทัลระดับพลังงานของออร์บิทัล
ระบบอิเล็กตรอนเดียว
พลังงานขึ้นกับ n เท่านั้น

ระบบหลายอิเล็กตรอน
พลังงานขี้นกับ n และ l

2s 2p

3s 3p 3d

En
er

gy 2s
2p

3s 3p 3d

l =0 → s

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 33

1s

E

1s

l =1 → p

l =2 → d

l =3 → f

n

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

เลขควอนตัมที่เป็นไปได้เลขควอนตัมที่เป็นไปได้
n = 1, 2, 3, 4, 5 …
• l = 0, 1, 2, 3, 4 … n-1 orbital

s    p    d     f     g …

n 1 2 3 4  

ml = -l, -l-1, … 0, … l-1, l
ms = -½, +½ ทิศทางการหมุนของอิเล็กตรอน

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 34

l 0 0 1 0 1 2 0 1

ml 0 0 -1 0 1 0 -1 0 1 -2 -1 0 1 2 0 -1 0 1 -2

ms
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½
±

½



18

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

เลขควอนตัมที่เป็นไปได้เลขควอนตัมที่เป็นไปได้

n 2
เลขควอนตมั

2,0,0,-½
n

l

ml

2
s (l=0) p (l=1)

0 –1 0 +1

2,0,0, ½
2,1,-1,-½
2,1,-1, ½
2,1,0,-½
2,1,0, ½
2 1 1 ½

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 35

ms -½, ½ -½, ½ -½, ½ -½, ½
2,1,1,-½
2,1,1, ½

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้
n = 3

n = 3

l  = 0 (s) 1 (p) 2 (d)

ml = 0        -1     0     1 -2  -1   0    1   2

ms= +½, –½

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 36

{3,0,0, +½}, {3,0,0,–½}, 
{3,1,-1, +½}, {3,1,-1,–½}, {3,1,0, +½}, {3,1,0,–½}, {3,1,1, +½}, {3,1,1,–½},
{3,2,-2, +½}, {3,2,-2,–½}, {3,2,-1, +½}, {3,2,-1,–½}, {3,2,0, +½}, 
{3,2,0,–½}, {3,2,1, +½}, {3,2,1,–½}, {3,2,2, +½}, {3,2,2,–½}

รวม 9 ออร์บิทัล บรรจุได้ 18 อิเล็กตรอน 
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ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้
n = 3 l = 2

n = 3

l  = 0 (s) 1 (p) 2 (d)

ml = 0        -1     0     1 -2  -1   0    1   2

ms= +½, –½

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 37

{3,0,0, +½}, {3,0,0,–½}, 
{3,1,-1, +½}, {3,1,-1,–½}, {3,1,0, +½}, {3,1,0,–½}, {3,1,1, +½}, {3,1,1,–½},
{3,2,-2, +½}, {3,2,-2,–½}, {3,2,-1, +½}, {3,2,-1,–½}, {3,2,0, +½}, 
{3,2,0,–½}, {3,2,1, +½}, {3,2,1,–½}, {3,2,2, +½}, {3,2,2,–½}

รวม 5 ออร์บิทัล บรรจุได้ 10 อิเล็กตรอน 

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้
n = 3 ml = -1

n = 3

l  = 0 (s) 1 (p) 2 (d)

ml = 0        -1     0     1 -2  -1   0    1   2

ms= +½, –½

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 38

{3,0,0, +½}, {3,0,0,–½},
{3,1,-1, +½}, {3,1,-1,–½}, {3,1,0, +½}, {3,1,0,–½}, {3,1,1, +½}, {3,1,1,–½}, 
{3,2,-2, +½}, {3,2,-2,–½}, {3,2,-1, +½}, {3,2,-1,–½}, {3,2,0, +½}, 
{3,2,0,–½}, {3,2,1, +½}, {3,2,1,–½}, {3,2,2, +½}, {3,2,2,–½}

รวม 2 ออร์บิทัล บรรจุได้ 4 อิเล็กตรอน 
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ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้ชุดของเลขควอนตัมที่เป็นไปได้
n = 2 ml = 2

n = 2

l  = 0 (s) 1 (p)

ml = 0        -1     0     1

ms= +½, –½

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 39

{3,0,0, +½}, {3,0,0,–½},
{3,1,-1, +½}, {3,1,-1,–½}, {3,1,0, +½}, {3,1,0,–½}, {3,1,1, +½}, {3,1,1,–½}, 

รวม 0 ออร์บิทัล ไม่สามารถบรรจุอิเล็กตรอน 

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

เลขควอนตัมที่เป็นไปได้เลขควอนตัมที่เป็นไปได้
{2, 1, -1, ½}

n, l, ml, ms

• {3, -1, -1, ½}
• {2, 2, 2, ½}
• {3, 1, 1, 0}
• {4  1  -1  -½}

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 40

• {4, 1, -1, -½}
• {1, 2, -3, ½}
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โครงแบบอิเล็กตรอน โครงแบบอิเล็กตรอน ((Electron ConfigurationElectron Configuration))
รูปแบบการจัดอิเล็กตรอนของอะตอมใสใ่นออรบ์ทัิล
• หลักของเพาลี (Pauli) : อิเล็กตรอนในอะตอมเดียวกัน จะมีเลขควอนตัม

ทั้งสี่เหมือนกันไมไ่ด้
• หลักของเอาฟบาว (Aufbau) : ต้องบรรจ ุe– ในออร์บิทัลที่มีพลังงาน

ตํ่าสุดจนเต็มก่อนแล้วจึงบรรจุในออร์บิทัลทีม่ีพลังงานสูงขึ้นๆ ไปได้
• กฎของฮุนด์ (Hund): การบรรจ ุe– ในออรบิ์ทัลที่มีพลังงานเท่ากันต้อง

บรรจุให้ม ีe– เด่ียวมากที่สุด (สปินขึ้น)
      การบรรจเุต็ม     >     การบรรจุครึ่ง     >      แบบอื่นๆ

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 41

ุ ุ

ไอออนบวก บรรจุอิเล็กตรอนให้ครบปกติ จากนั้นดึงอิเล็กตรอนออก
จากวงนอกสดุ (n มากสุด) ตามจํานวนประจุบวก
ไอออนลบ เพิ่มอิเล็กตรอนแล้วบรรจุอิเล็กตรอนตามปกติ 

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

การบรรจุอิเล็กตรอนการบรรจุอิเล็กตรอน
บรรจุอิเล็กตรอนตามจํานวนที่ต้องการเติม

4p
4d

2s
2p

3s
3p

3d4s

1s22 e-

โครงแบบอิเล็กตรอน

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 42

1s
1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

1s2 2s2 2p2

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1

6 e-

16 e-

21 e-
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ระดับพลงังานของออร์บิทลั ระดับพลงังานของออร์บิทลั (หลาย e-)

l=0 l=1 l=2 l=3 l=4
n=1 1s 1p 1d 1f 1gp g
n=2 2s 2p 2d 2f 2g
n=3 3s 3p 3d 3f 3g
n=4 4s 4p 4d 4f 4g

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 43

n=5 5s 5p 5d 5f 5g
 

1 orbital
(s)

3 orbitals
(px py pz)

5 orbitals
(dxy dyx dzx, 
dx2+y2 ,dZ2)

7 orbitals 9 orbitals
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โครงแบบอิเล็กตรอนและการบรรจุอิเล็กตรอนโครงแบบอิเล็กตรอนและการบรรจุอิเล็กตรอน

ิ ็  ใ ้  ์ ิ ั   ↑ ื  ↓ 

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

2 10 18 36 54

การบรรจุอิเล็กตรอน ใช้ __ แทนออร์บิทัล และ ↑ หรือ ↓ แทน e─

1s 2s 2p

อะตอม โครงแบบอเิลก็ตรอน การบรรจุอิเลก็ตรอน

C 
(6 e-) 1s2 2s2 2p2

O 

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 44

O 
(8 e-) 1s2 2s2 2p4

Mg 
(12 e-) 1s2 2s2 2p6 3s2

1s 2s 2p

1s 2s 2p 3s
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ตัวอย่างการเขียนโครงแบบอิเล็กตรอนตัวอย่างการเขียนโครงแบบอิเล็กตรอน

Si = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 = [Ne] 3s2 3p2

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

2 10 (Ne) 18 (Ar) 36 (Kr) 54 (Xe)

14Si = 1s 2s 2p 3s 3p = [Ne] 3s 3p

14Si3+ = 1s2 2s2 2p6 3s1 3p0 = [Ne] 3s1

22Ti = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d2 = [Ar] 4s2 3d2

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

C  1 2 2 2 2 6 3 2 3 6 4 2 3d4

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 45

24Cr = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d4

Hund’s rule = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 3d5 = [Ar] 4s1 3d5

16S = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 = [Ne] 3s2 3p4 

16S
2- = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 = [Ne] 3s2 3p6 

d5 บรรจุครึ่งเสถียรกวา
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ตารางธาตุตารางธาตุ (Periodic Table)(Periodic Table)

ตารางธาตุคือรูปแบบการจัดเรียงธาตุต่างๆ ตามลําดับของเลข
อะตอม(จํานวนโปรตอน) ตารางธาตในปัจจบนัมีรากฐานมาอ ตอม(จานวนโปรตอน) ตารางธาตุในปจจบุนมรากฐานมา
จากตารางธาตุของ Dmitri Mendeleev
ธาตุท่ีจัดเรียงในตารางธาตุจะแบ่งออกเป็น
• หมู่ (group, colume) มีทั้งหมด 18 หมู่
• คาบ (period, row) มีทั้งหมด 7 คาบ

่ ่

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 46

*แถวท่ี 8 และ 9 ถูกแยกออกมาจากคาบที่ 6 และ 7 เรียกว่าพวก
inner transition elements หรือ rare earth elements

ธาตุท่ีอยู่ในหมู่เดียวกันจะมีสมบัติคล้ายคลึงกัน
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หมู่ธาตุในตารางธาตุหมู่ธาตุในตารางธาตุ
หมู่ของธาตุ แบ่งออกเปน็ 2 กลุ่ม

กลุ่ม A (หมู่ IA – VIIIA) ธาตุเรพรเีซนเททีฟ (Representative)
• หมู่ IA  (Alkali metal) มีความเป็นโลหะมากสุดู ุ
• หมู่ IIA (Alkali earth)
• หมู่ VIIA (Halogen) มีความเป็นอโลหะมากที่สดุ
• หมู่ VIIIA  (Noble gas) เป็นแก๊สเฉ่ือย
กลุ่ม B (หมู่ IIIB ถึง IIB) อยู่ระหวา่งหมู่ IIA และ IIIA เริม่คาบที่ 4  
เป็นโลหะทั้งหมด เรียกว่าโลหะทรานซิชนั (Transition Metal)     

ี่ ใ ี่ ี่

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 48

ธาตุที 58-71 (Lantanides) ในคาบที 6 และธาตุที 90-103 
(Actinides) ในคาบที่ 7 ถูกแยกไว้ด้านลา่ง รวมเรียกว่า inner-
transition ซึ่งมีสมบัติคล้ายกัน และไม่มีการแบ่งหมู่

www.pirun.ku.ac.th/~faasptt

H l
Alkali Metal

Alkali Earth
Transition Metal

Halogen

Noble Gas

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 49
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ตารางธาตุตารางธาตุและโครงแบบอิเล็กตรอนและโครงแบบอิเล็กตรอน
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A

n=1 1

n=2 2 2

3 3 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 3

3d41s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

p-block

n=3 3 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B 3

n=4 4 3 4

n=5 5 4 5

n=6 6 5 6

n=7 7 6 7

s d p

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 51

n=6 4

n=7 5

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

2 4 10 12 18 20 30 36 38 48 54 56 70 80 86

f
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1

2 22p6

3 2

3d71s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2[Ar]

1s2

2s2 2p6

5p2[Kr] 5s2 4d10

s pd

3

4

5

6

3

4

5

6

3

4

5

3s2
3s2 3p6

4s2 Co3d7

Ar

Sn

Kr

5s2 4d10

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 52

f

7 76

4

5

4d14
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วาเลนซ์อิเล็กตรอน: อิเล็กตรอนวงนอกสุด (n มากสุด)ของ
อะตอม มีส่วนสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาเคมี
จํานวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนขึ้นกับหม่ของอะตอม (A1−A8)

วาเลนซ์อิเล็กตรอนวาเลนซ์อิเล็กตรอน (Valence Electron)(Valence Electron)

จานวนวาเลนซอเลกตรอนขนกบหมูของอะตอม (A1−A8)
นิยามของวาเลนซ์อิเล็กตรอนใช้ได้ดีกับอะตอมใน s และ p 
block เท่านั้น
• 11Na = 1s22s22p63s1 = [Ne] 3s1

P  1 22 22 63 23 3  [N ] 3 23 3

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 53

• 15P = 1s22s22p63s23p3 = [Ne] 3s23p3

• 26Fe = 1s22s22p63s23p64s23d6 = [Ar] 4s23d6
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โครงแบบอิเล็กตรอนและสมบัติของอะตอมโครงแบบอิเล็กตรอนและสมบัติของอะตอม
การจัดโครงแบบอิเล็กตรอนของอะตอมส่งผลถึงสมบัติต่างๆ
ของอะตอม เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอิเล็กตรอนและ
นิ เ ียส ( ่  ี่ม ี่ส แ ปร บ ข โปร น)นวเคลยส (คา n ทมากทสุด และ ประจุบวกของโปรตอน)
• ขนาดของอะตอมและไอออน
• พลังงาน

Ionization energy (IE)
Electron affinity (EA)

ประจุของโปรตอนเพิ่ม

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 54

Electron affinity (EA)
• Electron negativity (EN) n เพิ่ม
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ขนาดของอะตอมขนาดของอะตอม
ขนาดของอะตอม หรือไอออน ข้ึนกับบริเวณที่พบอิเล็กตรอนวงนอกสุด

หมู่เดียวกัน พิจารณาเลขควอนตัมหลัก (n มาก ขนาดใหญ่)
คาบเดียวกัน (n เท่ากัน) พิจารณาจํานวนโปรตอน (Z มาก ขนาดเล็ก ยกเว้น

 ่  ี ใ ่หมู ่8 มีขนาดใหญ่)
1s2 2s2 2p3

1s2 2s2 2p6 3s2 3p11s2 2s2 2p6 3s2

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 55
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Ionization Energy (IE)Ionization Energy (IE)
IE : พลังงานที่ต้องใช้เพื่อดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอม
ในสภาวะแก๊สเพื่อให้เกิดไอออนบวก
• IE ตํ่า เสียอเิล็กตรอนง่าย (หม่น้อย n มาก) Hund’s ruleIE ตา เสยอเลกตรอนงาย (หมูนอย n มาก)

1st Ionization Energy
A(g) → A+(g) + e¯

2nd Ionization Energy
A+(g) → A2+(g) + e¯

1s2 2s2 2p4

1s2 2s2 2p3

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 56
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Electron Affinity (EA)Electron Affinity (EA)
EA : พลังงานที่คายออกมาเมื่ออะตอมในสภาวะแก๊สรับ
อิเล็กตรอนและกลายเป็นไอออนลบ
• EA สง รับอิเล็กตรอนดี A → A- (หม่มาก* n น้อย) Hund’s ruleู ( ู )

A(g) + e¯ → A¯(g) N   : 1s2 2s2 2p3

N− : 1s2 2s2 2p4
*ไมรวมหมู 8

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 57
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Electronegativity (EN)Electronegativity (EN)
ความสามารถของอะตอมหรือโมเลกุลในการดึงดูดอิเล็กตรอน
ท่ีใช้ในการสร้างพันธะ
• EN สง ดึงอิเล็กตรอนดี เสียอิเล็กตรอนยาก (หม่มาก* n น้อย )EN สูง ดงอเลกตรอนด เสยอเลกตรอนยาก (หมูมาก  n นอย )

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 58
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ความสามารถในการดึงอิเล็กตรอนความสามารถในการดึงอิเล็กตรอน
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A

n=1

n=2  

n=3 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2Bn=3 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B

n=4

n=5

n=6

n=7

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 59

ความสามารถในการดึงอิเล็กตรอน (EN) สอดคล้องกับ EA และ IE* 
(ค่ามาก ดึงอเิล็กตรอนดี เกิดไอออนลบง่าย เกิดไออนบวกยาก)

n=6

n=7
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สรุปสมบัติของอะตอมสรุปสมบัติของอะตอม
IE เสียอิเล็กตรอนยากมั้ย (ค่ามาก=ยาก)
EA ชอบรับอิเล็กตรอน (ค่ามาก=ชอบ)
EN ความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอน 
     (ค่ามาก=ดี)

ค่าที่สนใจ โลหะ อโลหะ
IE ่ํ ส

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 60

IE ตา สูง

EA ตํ่า สูง

EN ตํ่า สูง

แนวโน้ม เกิดไอออนบวก เกิดไอออนลบ
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โครงแบบอิเล็กตรอนและสมบัติของอะตอมโครงแบบอิเล็กตรอนและสมบัติของอะตอม
เปรียบเทียบขนาดอะตอมของ F และ Cl
• 9F 1s2 2s2 2p5

• 17Cl 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5

ไ

n มาก ขนาดใหญกวา

ขนาดอะตอม(ไอออน)ของ Ar และ K+ 
• 18Ar 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

• 19K
+  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

ค่า 1st ionization  ของ Na และ K (A→A+)
• 11Na 1s2 2s2 2p6 3s1 → 1s2 2s2 2p6

n เทากัน 
โปรตอนนอยขนาดใหญกวา

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ กําแพงแสน 61

11 p p
• 19K 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

ค่า Electron Affinity  ของ Na และ Mg (A→A–)
• 11Na 1s2 2s2 2p6 3s1 → 1s2 2s2 2p6 3s2 

• 12Mg   1s2 2s2 2p6 3s2 → 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 


