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อะตอม (atom) มาจากภาษากรกี 

หมายถึงสิ่งท่ีไม่สามารถแบ่งยอ่ยใหเ้ล็กลงไดอี้ก
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โครงสรา้งอะตอม



อิเล็กตรอนว่ิงรอบนิวเคลียสอยา่งรวดเรว็

นิวเคลียสประกอบดว้ยโปรตอนและ

นิวตรอน

ภายในอะตอมประกอบไปดว้ยอนภุาค 3 ชนิด คือ 

โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

โปรตอนและนวิตรอน อดัแนน่รวมกนัอยู่ใจกลางอะตอม

ใจกลางอะตอม เรียกว่า นิวเคลียส มขีนาดเล็กและ

หนาแนน่มากและมอิีเล็กตรอนเล็กๆ เคลื่อนที่อย่าง

รวดเร็วรอบนวิเคลียส

อนภุาค ประจ ุ มวล (g)

โปรตอน 1+ 1.67262 x 10-24

นวิตรอน 0 1.67493 x 10-24

อิเล็กตรอน 1- 9.10939 x 10-28
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แผนภาพแสดงอะตอมของโซเดียม

11 โปรตอน และ
12 นิวตรอน

Na
23

11

เลขมวล

เลขอะตอม

เราสามารถหาจ านวนโปรตอน นิวตรอนและอิเลก็ตรอนใน และ ไดห้รือไม่O16
8 P31

15
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5

ไอโซโทป

ไอโซโทปคือ อะตอมท่ีมีจ านวนโปรตอนเท่ากนั แต่จ านวนนิวตรอนต่างกนั

C12
6 C14

6

Cl35
17 Cl37

17

Si28 Si29 Si30



วงชัน้หรอืระดบัพลงังานของอิเล็กตรอน

สืบเน่ืองจากทฤษฎีโครงสร้างอะตอมของ นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) 
อิเลก็ตรอนในอะตอมจดัตวัเป็นชั้นๆ รอบนิวเคลียส อิเลก็ตรอนโคจรอยูใ่นระดบัพลงังาน
ของมนัเองท่ีมีค่าแน่นอนเรียกวา่ เชลล ์หรือระดบัชั้น (shell)

nucleus

n = 1

n = 2

n = 3

2n2

18e-

8e-

2e-

เลขควอนตมั = เลขท่ีบ่งถึงสมบติัและพลงังานของ 
e- ในวงโคจร (ระดบัพลงังานของ e-) 6



ระดบัพลงังานที่คงที่แนน่อน

พลงังานที่ถกูปลอ่ยออกมา

นวิเคลียส

e- ที่ถกูกระตุน้กลบัลงมายงัระดบัพลงังานที่ต า่กว่า

นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) อธิบายปรากฏการณ์การเกิดสเปกตรัมของอะตอม ซ่ึงกคื็อ
ค่าพลงังานท่ีจะถูกปล่อยออกมาหรือถูกดูดเขา้ไปของอะตอมชนิดต่าง ๆ
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แบบจ าลอง H-atom ของ Bohr

Bohr เสนอสมการหาพลงังานของอิเลก็ตรอนของอะตอม H

E = -RHz2

n2

RH = 2.18 x 10-18 J หรือ 13.595 eV
Z = เลขอะตอม (จ านวนโปรตอน)
n = เลขจ านวนเตม็ (เลขควอนตมั) มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง ∞

• พลงังานของอิเลก็ตรอนในวงโคจรหน่ึงจะข้ึนกบัค่า n

• เม่ือ n เท่ากบั ∞ พลงังานของอิเลก็ตรอนมีค่าเป็นศูนย์

• เม่ืออิเลก็ตรอนเขา้ใกลนิ้วเคลียสมากข้ึนจะมีพลงังานติดลบมากข้ึน 8



เม่ืออิเลก็ตรอนเปล่ียนวงโคจร จะมีการดูดหรือคายพลงังาน

ถา้เปล่ียนจากระดบั ni ไป nf

∆E = Enf – Eni = hνrad

Enf >  Eni ,  ∆E  >  0 ดูดพลงังาน
Enf <  Eni ,  ∆E  <  0 คายพลงังาน

พลงังานสูญเสียใหก้บั
ส่ิงแวดลอ้ม
คายพลงังาน

รับพลงังานจาก
ส่ิงแวดลอ้ม

ดูดพลงังาน
nucleus

1

2

3

nucleus

1

2

3
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อนุกรมการแผ่รงัสขีองไฮโดรเจน

n=1

n=2

n=3

n=4

n=5

Lyman Series (Ultraviolet)

Balmer Series

(Visible)

Paschen Series

(Infrared)

656.3 nm
red

486.1 nm
bluegreen

434.1 nm
violet

410.2 nm
violet
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ตัวอย่าง จงหาพลงังานท่ีเปล่งออกมาและความยาวคล่ืนในระหวา่งการเปล่ียนสถานะจาก
ระดบัชั้นพลงังานท่ี 5 (n = 5 )ไปยงัระดบัชั้นพลงังานท่ี 2 (n = 2) ของไฮโดรเจนอะตอม

เลขอะตอมของไฮโดรเจน = 1 ดงันั้น  ∆E  =  RH[(1/ni
2) – (1/nf

2)]

= 2.18 x 10-18 J [(1/52) – (1/22)]

∆E = -4.58 x 10-19 J

∆E = Enf – Eni

E = -RHz2

n2
จาก

ni = 5   และ   nf = 2
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∆E = Enf – Eni = hν

จาก ν = c/λ ดงันั้น ∆E = hc/λ

 λ =  hc = (6.63x10-34 Js)(3x108 m/s)

∆E               (4.58x10-19J)

=  4.34x10-7 m

λ =  434 nm
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เลขควอนตมั

* เลขควอนตมัหลกั (principle quantum number, n)

* เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม (orbital angular momentum 

quantum number, l)

* เลขควอนตมัแม่เหลก็  (magnetic quantum number, ml)

* เลขควอนตมัสปิน (Spin quantum number, ms) 

อธิบายการกระจาย

อิเล็กตรอนในอะตอม

บอกถึงพฤตกิรรมของอิเล็กตรอนหนึง่ๆ
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เลขควอนตมัหลกั (n)

n เป็นเลขจ านวนเตม็ 1, 2, 3, ….

n บอกถึง ระดบัพลงังานของออร์บิทลั

n ข้ึนกบัระยะเฉล่ียระหวา่งอิเลก็ตรอนในออร์บิทลัหน่ึงๆ กบันิวเคลียส

ยิง่ n มีค่ามาก ระยะเฉล่ียจากอิเลก็ตรอนในออร์บิทลัถึงนิวเคลียสยิง่มาก 

ออร์บิทลัจึงมีขนาดใหญ่ข้ึนดว้ย
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เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม (l)

บอกถึงรูปร่างของออร์บิทลัโดย l ข้ึนกบัค่าของ n

l เป็น subshell ของ n

l มีค่าตั้งแต่ 0 ถึง (n-1)    ถา้ n = 1, l = 0
n = 2, l = 0, 1
n = 3, l = 0, 1, 2

l 0 1 2 3 4 5

ช่ือออรบิ์ทลั s p d f g h
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เลขควอนตมัแม่เหลก็ (ml)

ml บอกถึงแนวการจดัตวั(ทิศทาง) ของออร์บิทลั

ml ข้ึนกบัค่า l โดย ml = -l, (-l+1),…, 0, …, (l-1), + l

l = 0, ml = 0

l = 1, ml = -1, 0, 1

l = 2, ml = -2, -1, 0, 1, 2

จ านวนค่า ml บอกถึงจ านวนออร์บิทลั
ในแต่ละชั้นยอ่ยตามค่า l ท่ีระบุ

ถา้ n=2, l=1, ml= -1, 0, 1
ระดบัพลงังานท่ี 2 มีชั้นยอ่ยคือ 2p ออร์บิทลั จ านวน 3 ออร์บิทลั 16



s-ออรบิ์ทลั

1s 2s 3s

ทกุๆ เลขควอนตมั s ออรบิ์ทลัมรีปูร่างเป็นทรงกลมเหมอืนกนั แต่

ตา่งกนัที่ขนาดที่จะเพิ่มขึน้ตามเลขควอนตมัหลกั
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p-ออรบิ์ทลั

2py
2px 2pz

x

z

y

xx

yy

zz

เร่ิมมีตั้งแต่ n =  2 เป็นตน้ไป
เช่น เม่ือ n =  2, l =1, ml = -1, 0, 1 ได ้2px, 2py และ 2pz
ตวัหอ้ยแสดงแกนท่ีเป็นแนวหลกัของ p ออร์บิทลั เพ่ือใหเ้ห็นวา่
ml มีค่าเป็นไปได ้3 ค่า จึงมี p ออร์บิทลั 3 ออร์บิทลัท่ีมีขนาดรูปร่างและพลงังาน
เหมือนกนั แต่มีแนวหลกัต่างทิศทางกนั
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3

3

d-ออรบิ์ทลั ค่า n ต ่าสุดท่ีเป็นไปไดส้ าหรับ d ออร์บิทลั คือ 3 จึงเร่ิมจาก 3d ออร์บิทลั

เม่ือ n = 3, l = 2 จะมีค่า ml ได ้5 ค่า คือ -2, -1, 0, 1, 2

d ออรบิ์ทลัจดัเรียงตามแนวแกน
3

3

3
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ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขควอนตมักบัอะตอมมิคออรบิ์ทลั

n l ml จ านวนออร์บิทลั สญัลกัษณ์

1 0 0 1 1s
2 0 0 1 2s

1 -1, 0, 1 3 2px, 2py, 2pz
3 0 0 1 3s

1 -1, 0, 1 3 3px, 3py, 3pz 

2 -2, -1, 0, -1, -2 5 3dxy, 3dxz, 3dyz, 3dz , 3dx  -y
. . . . .
. . . . .
. . . . .

2 2 2
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* เพ่ืออธิบายเส้นสเปกตรัมท่ีแยกออกมาเม่ือไดรั้บอิทธิพลสนามแม่เหลก็จากภายนอก

* โดยอธิบายวา่ใหอิ้เลก็ตรอน มีลกัษณะคลา้ยกบัแม่เหลก็เลก็ๆ ซ่ึงหมุนรอบแกนกลางของ

ตวัเอง

* ท าใหเ้กิดสมบติัแม่เหลก็เพราะประจุท่ีหมุนจะก่อใหเ้กิด สนามแม่เหลก็ ข้ึน

* อิเลก็ตรอนหมุนรอบตวัเองได ้2 แบบ คือตามเข็มและทวนนาฬิกา ซ่ึงแทนดว้ยเลข

ควอนตมัสปินท่ีมีค่าเป็น +1/2 และ -1/2 ตามทิศทางการหมุน

เลขควอนตมัสปิน (ms)
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N

S

S

N

รปูแสดงการสปินหมนุตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาของอิเล็กตรอน 

สนามแมเ่หล็กจากการหมนุรอบตวันีค้ลา้ยกบัที่เกดิจากแทง่แม่เหล็ก

ประจทุี่หมนุรอบตวัใหส้นามแมเ่หล็กออกมา การเคลื่อนที่รปูแบบ

ดงักลา่วท าใหอ้ิเล็กตรอนประพฤตติวัคลา้ยแทง่แมเ่หล็ก
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พลงังานของออร์บิทลั
l

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

4d

4p

3d
4s

3p

3s

2p

2s

1s

แผนภาพแสดงการจดัเรียงของซับเชลล์

พ
ล
งั
ง
า
น

* ระดบัพลงังานของ 3d จะใกล้เคียงกบั 4s มาก

เน่ืองจากพลงังานรวมของอะตอมข้ึนกบัแรง

ผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนดว้ย

* พลงังานรวมของอะตอมจะต ่ากวา่ ถา้บรรจุ

อิเลก็ตรอนในวงยอ่ย 4s ก่อน 3d เน่ืองจาก

อิเลก็ตรอนท่ีเขา้คู่กนัโดยมีสปินตรงขา้มกนัจะมี

แรงผลกันอ้ยกวา่อิเลก็ตรอน 2 อิเลก็ตรอนท่ีมี

สปินเหมือนกนั
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การบรรจอิุเล็กตรอนในออรบิ์ทลั

หลกัการกีดกนัของเพาลี

กรณีอะตอมที่มอีิเล็กตรอนมากกว่าหนึง่ หลกันีก้ลา่วว่า ไม่มีอิเล็กตรอนค ู่

หน่ึงค ู่ใดในอะตอมเดียวกนัท่ีมีเลขควอนตมัทัง้สี่เหมือนกนัหมด

กลา่วคือหากอิเล็กตรอนคูห่นึง่ในออรบิ์ทลัมคี่า n, l และ ml เทา่กนัแลว้ ค่า 

ms ตอ้งตา่งกนั

เชน่ He

(a) (b) (c)

He 1s2
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สมบติัไดอะแมกเนติกและพาราแมกเนติก

สารพาราแมกเนติกคือ สารท่ีมสีปินเดีย่วไมเ่ขา้คู ่และดงึดดูกบัแม่เหล็ก

สารไดอะแมกเนติกคือ สารที่ไมม่สีปินเดีย่วหรืออิเล็กตรอนจบัคูก่นัในทิศตรงขา้ม

กนัและมแีรงผลกันอ้ยกบัแมเ่หล็ก

เชน่ Li (z=3)

Be (z=4)
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กฏของฮนุด์ (Hund’s rule)

การจดัอิเล็กตรอนในชัน้ย่อยที่เสถียรที่สดุคือ การบรรจอุิเล็กตรอนในออร์

บิทลัที่มรีะดบัพลงังานเทา่กนั (degenerate) จะบรรจใุหม้จี านวนอิเล็กตรอน

เดีย่วมากที่สดุเทา่ที่จะมากได้

เชน่   2p4

3d5

3d8
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หลกัเอาฟบาว (Aufbau principle)

กลา่ววา่ เมือ่โปรตอนถกูเตมิไปยงันวิเคลียสครัง้ละหนึง่ตวัเพ่ือสรา้งธาตใุหม ่อิเล็กตรอนจะถกูเตมิไปยงัอะตอม

มคิออรบิ์ทลัเชน่กนั สรปุคือ เป็นหลกัการวางอิเล็กตรอนเพ่ือสรา้งอะตอม โดยอาศยัหลกัดงันี้

1. ใชห้ลกัของเพาลี ในการบรรจอิุเล็กตรอน คือ ในแตล่ะออรบิ์ทลัจะบรรจอิุเล็กตรอนไดอ้ยา่งมากท่ีสดุ 2 ตวั (มี

สปินตา่งกนั) เรียกอิเล็กตรอนคู ่(paired electron)

ถา้มอิีเล็กตรอนเพียงคร่ึงหนึง่นยิมเขยีนเป็นสปินขึน้ (spin up) และเรียกว่าอิเล็กตรอนเดีย่ว (unpaired electron)

2. บรรจอิุเล็กตรอนในออรบิ์ทลัท่ีมรีะดบัพลงังานต า่สดุท่ียงัวา่งกอ่น (เรียงล าดบัออรบิ์ทลัตามลกูศรในรปู) จนครบ

จ านวนอิเล็กตรอนทัง้หมดในอะตอมนัน้ การจดัเรียงอิเล็กตรอนแบบนีจ้ะท าใหอ้ะตอมมสีถานะเสถียรที่สดุเพราะ

พลงังานรวมทัง้หมดของอะตอมมคีา่ต า่สดุ
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1s
2s 2p
3s 3p 3d
4s 4p 4d 4f
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d
7s 7p

ตวัอยา่ง
Al (z=13)
1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

Sc (z=21)
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1
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3. ถา้มอีอรบิ์ทลัที่มพีลงังานมากกว่าหนึง่ขึน้ไป การบรรจอิุเล็กตรอนใหอ้าศัยกขของุนุด์

4. การบรรจเุต็มและบรรจคุร่ึงจะมเีสถียรภาพมากกว่าแบบอ่ืน

บรรจเุต็ม 2p6

บรรจคุร่ึง 2p3

บรรจแุบบอื่นๆ 2p4

2px 2py 2pz

2p6 เสถียรกว่า 2p3 แต่ 2p3 เสถียรกว่า 2p4 29



การจดัอเิลก็ตรอนในทุกธาตุยกเวน้ไฮโดรเจนและฮเีลยีมจะแสดงในรูปแกน

แก๊สเฉื่อย (noble gas core)

เชน่ Ar (z=18) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

K (z=19) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 [Ar] 4s1

Cr (z=24) [Ar] 4s1 3d5

แผนภาพออรบ์ทิลั [Ar] 

Ar core configuration

Outer electron หรือ 

Valence electron

4s1 3d5 30



Cu (z=29)                    [Ar]4s1 3d10

แผนภาพออรบ์ทิลั [Ar]
4s1 3d10

Rb (z=37) [Kr]5s1 

แผนภาพออรบ์ทิลั [Kr]
5s1

เลฃควอนตมัทัง้สีข่องอเิลก็ตรอนใน 5s ออรบ์ทิลั คอื ?
n=5, l=0, ml=0, ms= +1/2         (5, 0, 0, +1/2) 
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เคมกีบัการใชง้าน: อะตอมและอิเล็กตรอน

Laser: light amplification by stimulated emission of radiation (การขยายความเขม้ของแสงโดยการปล่อยรังสีท่ีถูกกระตุน้
ออกมา)
เคร่ืองยงิเลเซอร์เป็นหลอดแกว้ท่ีภายในบรรจุอะตอมเช่น แก๊สเฉ่ือยหรือแท่งทบัทิม แลว้จะกระตุน้อะตอมเหล่าน้ีท าใหอิ้เลก็ตรอน
กระโดดข้ึนไปอยูใ่นระดบัพลงังานท่ีสูงข้ึนและเม่ืออิเลก็ตรอนตกกลบัมายงัระดบัพลงังานเดิม จะคายพลงังานออกมาในรูปของรังสี
และรังสีน้ีจะถูกสะทอ้นข้ึนลงอยูภ่ายในหลอดดว้ยกระจกเงา ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยาลูกโซ่ท าใหรั้งสีมีพลงังานสูงข้ึน แลว้กระจกเงาดา้น
หน่ึงจะค่อนขา้งโปร่งใส ท าใหป้ล่อยรังสีออกมาได้
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เคมีกบัการใชง้าน: อะตอมและอิเล็กตรอน

การถนอมอาหารโดยใช้รังสี
รังสี (radiation) หมายถึงพลงังานท่ีแผก่ระจายจากตน้ก าเนิด ออกไปในอากาศหรือตวักลางใดๆ ในรูปของคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้า เช่นรังสีความร้อน รังสีเอก็ซ์ รังสีแกมมา ฯลฯ และรวมไปถึงกระแส อนุภาคท่ีมีความเร็วสูงดว้ย อาทิเช่น
รังสีแอลฟา รังสีบีตาและรังสีนิวตรอน
รังสีท่ีใชเ้พื่อการถนอมอาหาร ไดแ้ก่
1. รังสีแกมมา
เป็นรังสีท่ีนิยมใชม้ากในการถนอมอาหาร สารท่ีเป็นตน้ก าเนิดรังสีคือ โคบอลต ์60 หรือซีเซียม -137

2. รังสีเอกซ์
ไดจ้ากเคร่ืองผลิตรังสีเอกซ์ ท่ีท างานดว้ยระดบัพลงังานท่ีต ่ากวา่ หรือเท่ากบั 5 ลา้นอิเลก็ตรอนโวลต์

3. รังสีอเิลก็ตรอน
ไดจ้ากเคร่ืองผลิตรังสีอิเลก็ตรอน ท่ีท างานดว้ยระดบัพลงังานท่ีต ่ากวา่ หรือเท่ากบั 10 ลา้นอิเลก็ตรอนโวลต์
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59Co  +  1n 60Co  60Ni +  e- +  e + 
27 0 27 28

 (gamma-rays)

60Co ไดจ้ากการใชอ้นุภาคนิวตรอน (neutron) ยงิเขา้ ไปยงั 59Co ภายในถงัปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (nuclear reactor) เม่ือ 60Co
สลายตวัจะปล่อยรังสีแกมมาออกมาโดยมีพลงังาน 1.17 และ 1.33 เมกะอิเลคตรอนโวลต ์(MeV) และเม่ือรังสีหมดส้ินแลว้ 
จะกลายเป็นธาตุนิกเกิล (nickel) ซ่ึงไม่เป็นสารกมัมนัตรังสี

60Co มีคร่ึงชีวิต (half life) 5.3 ปี โดยมีพลงังานรังสีลดลง 12.5% ต่อปีและพลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาจะกระจายทุก
ทิศทางและดูดซบัเขา้ไปในวตัถุท่ีน ามาฉายรังสีไดเ้พียง 10 – 30 % เท่านั้น

นอกจากการใชถ้นอมอาหารแลว้ การฉายรังสีแกมมายงัใชใ้นการเปล่ียนสีอญัมณีไดด้ว้ยเช่น Tourmaline
ในทางการแพทยใ์ชรั้งสีแกมมาท าลายเซลลม์ะเร็ง

ทวัมาลีนฉายรงัสีแกมมา


