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โครงสรา้งอะตอมโครงสรา้งอะตอม

อาจารย์ ดร.นิรวรรณ  ธรรมขนัธ ุ์
วิชา คม 331

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัแม่โจ้
2

Thomson Model Rutherford Model

Based on Rutherford’s experiment, almost all of the α alpha particles passed straight through the gold 
foil, a few \α alpha particles were deflected more than 90o from their path.
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กมัมนัตรงัสี
รงัสีทัÊง 3 เกิดจากการสลายตวัของสาร

กมัมนัตรงัสี เช่น ยูเรเนียม

  จะเบีÉยงเบนกบัขัÊวโลหะประจบุวก

จะเบีÉยงเบนกบัขัÊวโลหะประจลุบ

เหมือนรงัสีเอกซ ์ไม่มีประจุ

 (4 He) อาํนาจทะลทุะลวงตํÉามาก กระดาษเพียง 1 

แผ่น หรือ 2 แผ่นก็สามารถกัÊนได้

 มี อิเล็กตรอน ( 0e) และโพสิตรอน ( 0e) 

     

สามารถทะลผุ่านแผ่นอะลมิูเนียมและทะลผุ่าน        
       แผ่นตะกัÉวหนา 8 mm ได้
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นีลส ์โบร ์(Niels Bohr) เสนอว่า อิเล็กตรอนอย ูเ่ป็นชัÊน ๆ รอบนิวเคลียส

n = 3

2020
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อิเล็กตรอนวิÉงรอบนิวเคลียสอยา่งรวดเร็ว

นิวเคลียสประกอบดว้ยโปรตอนและ
นิวตรอน

ภายในอะตอมประกอบไปดว้ยอนภุาค 3 ชนิด 
คือ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

อะตอม (atom) หมายถึง สิÉงทีÉไมส่ามารถแบ่งยอ่ย
ใหเ้ล็กลงไดอี้ก
โปรตอนและนิวตรอน อัดแนน่รวมกนัอยูใ่จกลางอะตอม
ใจกลางอะตอม เรียกว่า นิวเคลียส มีขนาดเล็กและ
หนาแนน่มากและมีอิเล็กตรอนเล็กๆ เคลืÉอนทีÉอยา่ง
รวดเร็วรอบนิวเคลียส

อนภุาค ประจ ุ มวล (g)

โปรตอน 1+ 1.67262 x 10-24

นิวตรอน 0 1.67493 x 10-24

อิเล็กตรอน 1- 9.10939 x 10-28 52020

 แผนภาพแสดงอะตอมของโซเดียม

11 โปรตอน และ

12 นิวตรอน

Na
23

11
เลขมวล
เลขอะตอม

เราสามารถหาจาํนวนโปรตอน นิวตรอนและอิเลก็ตรอนใน  และ ไดห้รือไม่O16
8 P31

15

6

ZX
A

สญัลกัษณก์ารเขยีนเลขอะตอมและมวลอะตอมของธาตใุด ๆ (X)
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Isotope

ไอโซโทป คือ อะตอมของธาตุ
ชนิดเดียวกนัทีÉมจีาํนวน
โปรตอนเท่ากนั แต่จาํนวน
นิวตรอนต่างกนั

C
12

6 C
14

6

Cl
35
17 Cl

37
17

Si
28

Si
29

Si
30

ไอโซโทน คือ อะตอมของธาตุ
ต่างชนิดกนัมเีลขอะตอมและ
เลขมวลต่างกนั แต่มจีาํนวน
นิวตรอนเท่ากนั     

Isotone Isobar

ไอโซบาร ์คือ อะตอมของธาตุ
ต่างชนิดกนั แต่มเีลขมวล
เท่ากนั

H
1

1 H
2

1 H
3

1
C

13
6 P+ = 6    e- = 6   n = 7

N
14
7 P+ = 7    e- = 7   n = 7

C
14
6 P+ = 6    e- = 6   n = 8

N
14
7 P+ = 7    e- = 7   n = 7
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วงชัÊนหรอืระดบัพลงังานของอิเลก็ตรอน

สืบเนืÉองจากทฤษฎีโครงสร้างอะตอมของ นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) 

อิเลก็ตรอนในอะตอมจดัตวัเป็นชัÊนๆ รอบนิวเคลียส อิเลก็ตรอนโคจรอยูใ่นระดบัพลงังาน

ของมนัเองทีÉมีค่าแน่นอนเรียกว่า เชลล ์หรือระดบัชัÊน (shell)

nucleus

n = 1
n = 2

n = 3

2n2

18e-

8e-

2e-

เลขควอนตมั = เลขทีÉบ่งถึงสมบติัและพลงังานของ 

e- ในวงโคจร (ระดบัพลงังานของ e-) 82020
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ระดบัพลังงานทีÉคงทีÉแนน่อน

พลังงานทีÉถกูปล่อยออกมา

นิวเคลียส

e- ทีÉถกูกระต ุน้กลับลงมายงัระดบัพลังงานทีÉตํÉากว่า

นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) อธิบายปรากฏการณ์การเกิดสเปกตรัมของอะตอม ซึÉ งก็คือ

ค่าพลงังานทีÉจะถูกปล่อยออกมาหรือถูกดูดเขา้ไปของอะตอมชนิดต่าง ๆ
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แบบจาํลอง H-atom ของ Bohr

Bohr เสนอสมการหาพลงังานของอิเลก็ตรอนของอะตอม H

E = -RHz2

n2

RH = 2.18 x 10-18 J หรือ 13.595 eV

Z = เลขอะตอม (จาํนวนโปรตอน)

n = เลขจาํนวนเต็ม (เลขควอนตมั) มีค่าตัÊงแต่ 1 ถึง ∞

• พลงังานของอิเลก็ตรอนในวงโคจรหนึÉงจะขึÊนกบัค่า n

• เมืÉอ n เท่ากบั ∞ พลงังานของอิเลก็ตรอนมีค่าเป็นศูนย์

• เมืÉออิเลก็ตรอนเขา้ใกลนิ้วเคลียสมากขึÊนจะมีพลงังานติดลบมากขึÊน
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เมืÉออิเลก็ตรอนเปลีÉยนวงโคจร จะมีการดูดหรือคายพลงังาน

ถา้เปลีÉยนจากระดบั ni ไป nf

∆E = Enf – Eni = hνrad

Enf >  Eni ,  ∆E  >  0 ดูดพลงังาน

Enf <  Eni ,  ∆E  <  0 คายพลงังาน

พลงังานสูญเสียใหก้บั

สิÉงแวดลอ้ม

คายพลงังาน

รับพลงังานจาก

สิÉงแวดลอ้ม

ดูดพลงังาน

nucleus

1

2

3

nucleus

1

2

3

112020

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

122020
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ตัวอย่าง จงหาพลงังานทีÉเปล่งออกมาและความยาวคลืÉนในระหวา่งการเปลีÉยนสถานะจาก

ระดบัชัÊนพลงังานทีÉ 5 (n = 5 )ไปยงัระดบัชัÊนพลงังานทีÉ 2 (n = 2) ของไฮโดรเจนอะตอม

เลขอะตอมของไฮโดรเจน = 1  ดงันัÊน  ∆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  ดงันัÊน ∆E = hc/λ

  λ =  hc = (6.63x10-34 Js)(3x108 m/s)
∆E               (4.58x10-19J)

=  4.34x10-7 m

λ =  434 nm

142020

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

บอกถึงพฤติกรรมของอิเล็กตรอนหนึÉงๆ
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เลขควอนตัมหลกั (n)

n เป็นเลขจาํนวนเตม็ 1, 2, 3, ….

n บอกถึง ระดบัพลงังานของออร์บิทลั

n ขึÊนกบัระยะเฉลีÉยระหวา่งอิเลก็ตรอนในออร์บิทลัหนึÉงๆ กบันิวเคลียส

ยิÉง n มีค่ามาก ระยะเฉลีÉยจากอิเล็กตรอนในออร์บิทลัถึงนิวเคลียสยิÉงมาก 

ออร์บิทลัจึงมีขนาดใหญ่ขึÊนดว้ย
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เลขควอนตัมโมเมนตัมเชิงมุม (l)

บอกถึงรูปร่างของออร์บิทลัโดย l ขึÊนกบัค่าของ n

l เป็น subshell ของ n

l มีค่าตัÊงแต่ 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
ชืÉอออรบิ์ทลั s p d f g h
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เลขควอนตัมแม่เหลก็ (ml)

ml บอกถึงแนวการจดัตวั(ทิศทาง) ของออร์บิทลั

ml ขึÊนกบัค่า 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

จาํนวนค่า ml บอกถึงจาํนวนออร์บิทลั

ในแต่ละชัÊนยอ่ยตามค่า l ทีÉระบุ

ถา้ n=2, l=1, ml= -1, 0, 1

ระดบัพลงังานทีÉ 2 มีชัÊนยอ่ยคือ 2p ออร์บิทลั จาํนวน 3 ออร์บิทลั 182020

s-ออรบิ์ทลั

1s 2s 3s

ทกุๆ เลขควอนตมั s ออรบิ์ทลัมรีปูร่างเป็นทรงกลมเหมือนกนั แต่
ต่างกนัทีÉขนาดทีÉจะเพิÉมขึÊนตามเลขควอนตมัหลกั
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p-ออรบิ์ทลั

2py
2px 2pz

x

z

y

xx

yy

zz

เริÉมมีตัÊงแต่ n =  2 เป็นตน้ไป

เช่น เมืÉอ n =  2, l =1, ml = -1, 0, 1 ได ้2px, 2py และ 2pz

ตวัหอ้ยแสดงแกนทีÉเป็นแนวหลกัของ p ออร์บิทลั เพืÉอใหเ้ห็นวา่

ml มีค่าเป็นไปได ้3 ค่า จึงมี p ออร์บิทลั 3 ออร์บิทลัทีÉมีขนาดรูปร่างและพลงังาน

เหมือนกนั แต่มีแนวหลกัต่างทิศทางกนั

202020
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3

3

d-ออรบิ์ทลั ค่า n ต ํÉาสุดทีÉเป็นไปไดส้าํหรับ d ออร์บิทลั คือ 3 จึงเริÉมจาก 3d ออร์บิทลั

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

d ออรบิ์ทลัจดัเรียงตามแนวแกน3
3

3

212020

ความสมัพนัธร์ะหว่างเลขควอนตมักบัอะตอมมิคออรบิ์ทลั

n l ml จาํนวนออร์บิทลั 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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* เพืÉออธิบายเสน้สเปกตรัมทีÉแยกออกมาเมืÉอไดรั้บอิทธิพลสนามแม่เหล็กจากภายนอก

* โดยอธิบายวา่ใหอิ้เลก็ตรอน มีลกัษณะคลา้ยกบัแม่เหลก็เลก็ๆ ซึÉ งหมุนรอบแกนกลางของ

ตวัเอง

* ทาํให้เกิดสมบติัแม่เหลก็เพราะประจุทีÉหมุนจะก่อใหเ้กิด สนามแม่เหลก็ ขึÊน

* อิเลก็ตรอนหมุนรอบตวัเองได ้2 แบบ คือตามเข็มและทวนนาฬิกา ซึÉ งแทนดว้ยเลข

ควอนตมัสปินทีÉมีค่าเป็น +1/2 และ -1/2 ตามทิศทางการหมุน

เลขควอนตัมสปิน (ms)

232020

N

S

S

N

รปูแสดงการสปินหมนุตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาของอิเล็กตรอน 
สนามแมเ่หล็กจากการหมนุรอบตวันีÊคลา้ยกบัทีÉเกิดจากแท่งแมเ่หล็ก

ประจทุีÉหมนุรอบตวัใหส้นามแมเ่หล็กออกมา การเคลืÉอนทีÉรปูแบบ
ดงักล่าวทาํใหอ้ิเล็กตรอนประพฤติตวัคลา้ยแท่งแมเ่หล็ก
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พลงังานของออร์บิทลั
l

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

4d
4p
3d
4s

3p

3s

2p

2s

1s

แผนภาพแสดงการจดัเรียงของซับเชลล์

พล
งัง

าน

* ระดบัพลงังานของ 3d จะใกล้เคยีงกบั 4s มาก 

เนืÉองจากพลงังานรวมของอะตอมขึÊนกบัแรง

ผลกัระหว่างอิเลก็ตรอนดว้ย 

* พลงังานรวมของอะตอมจะตํÉากว่า ถา้บรรจุ

อิเลก็ตรอนในวงย่อย 4s ก่อน 3d เนืÉองจาก

อิเลก็ตรอนทีÉเขา้คู่กนัโดยมีสปินตรงขา้มกนัจะมี

แรงผลกันอ้ยกว่าอิเลก็ตรอน 2 อิเลก็ตรอนทีÉมี

สปินเหมือนกนั
252020

การบรรจอิุเล็กตรอนในออรบิ์ทลั

หลกัการกีดกนัของเพาลี
กรณีอะตอมทีÉมอิีเล็กตรอนมากกว่าหนึÉง หลกันีÊกล่าวว่า ไม่มีอิเล็กตรอนค ู่
หนึÉงค ู่ใดในอะตอมเดียวกนัทีÉมีเลขควอนตมัทัÊงสีÉเหมือนกนัหมด 
กล่าวคือหากอิเล็กตรอนคู่หนึÉงในออรบิ์ทลัมค่ีา n, l และ ml เท่ากนัแลว้ ค่า 
ms ตอ้งต่างกนั
เช่น He

(a) (b) (c)

He 1s2
262020

สมบติัไดอะแมกเนติกและพาราแมกเนติก

สารพาราแมกเนติกคือ สารทีÉมีสปินเดีÉยวไมเ่ขา้คู ่และดึงดดูกบัแมเ่หล็ก

สารไดอะแมกเนติกคือ สารทีÉไมมี่สปินเดีÉยวหรืออิเล็กตรอนจบัคูก่นัในทิศตรงขา้ม

กนัและมีแรงผลักนอ้ยกบัแมเ่หล็ก

เชน่ Li (z=3)

Be (z=4)
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กฏของฮนุด ์(Hund’s rule)

การจดัอิเล็กตรอนในชัÊนย่อยทีÉเสถียรทีÉสดุคือ การบรรจอุิเล็กตรอนในออร์

บิทลัทีÉมรีะดบัพลงังานเท่ากนั (degenerate) จะบรรจใุหม้จีาํนวนอเิล็กตรอน

เดีÉยวมากทีÉสดุเท่าทีÉจะมากได้

เช่น   2p4

3d5

3d8

282020
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หลกัเอาฟบาว (Aufbau principle)
กล่าวว่า เมืÉอโปรตอนถกูเติมไปยังนวิเคลียสครัÊงละหนึÉงตวัเพืÉอสรา้งธาตใุหม ่อิเล็กตรอนจะถกูเติมไปยังอะตอม

มคิออรบิ์ทลัเชน่กนั สรปุคือ เป็นหลกัการวางอิเล็กตรอนเพืÉอสรา้งอะตอม โดยอาศัยหลกัดงันีÊ

1. ใชห้ลกัของเพาลี ในการบรรจอุิเล็กตรอน คือ ในแต่ละออรบิ์ทลัจะบรรจอุิเล็กตรอนไดอ้ย่างมากทีÉสดุ 2 ตวั (มี

สปินต่างกนั) เรียกอิเล็กตรอนคู่ (paired electron)

ถา้มอีิเล็กตรอนเพียงครึÉงหนึÉงนิยมเขยีนเป็นสปินขึÊน (spin up) และเรียกว่าอิเล็กตรอนเดีÉยว (unpaired electron)

2. บรรจอุิเล็กตรอนในออรบิ์ทลัทีÉมรีะดบัพลงังานตํÉาสดุทีÉยังว่างก่อน (เรียงลาํดบัออรบิ์ทลัตามลกูศรในรปู) จนครบ

จาํนวนอิเล็กตรอนทัÊงหมดในอะตอมนัÊน การจดัเรียงอิเล็กตรอนแบบนีÊจะทาํใหอ้ะตอมมสีถานะเสถียรทีÉสดุเพราะ

พลงังานรวมทัÊงหมดของอะตอมมค่ีาตํÉาสดุ
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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. ถา้มีออรบิ์ทัลทีÉมีพลังงานมากกว่าหนึÉงขึÊนไป การบรรจอิุเล็กตรอนใหอ้าศัยกฏของฮนุด์

4. การบรรจเุต็มและบรรจคุรึÉงจะมีเสถียรภาพมากกว่าแบบอืÉน

บรรจเุต็ม 2p6

บรรจคุรึÉง 2p3

บรรจแุบบอืÉนๆ 2p4

2px 2py 2pz

2p6 เสถียรกว่า 2p3 แต่ 2p3 เสถียรกว่า 2p4
312020

การจดัอเิลก็ตรอนในทุกธาตุยกเวน้ไฮโดรเจนและฮเีลยีมจะแสดงในรปูแกน

แก๊สเฉืÉอย (noble gas core)

เช่น 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 322020
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Cu (z=29)                    [Ar]4s1 3d10

แผนภาพออรบ์ทิลั [Ar]

4s1 3d10

Rb (z=37) [Kr]5s1 

แผนภาพออรบ์ทิลั [Kr]

5s1

เลขควอนตมัทั ÊงสีÉของอเิลก็ตรอนใน 5s ออรบ์ทิลั คอื ?

n=5, l=0, ml=0, ms= +1/2         (5, 0, 0, +1/2) 
332020 34

59Co  +  1n 60Co  60Ni +  0e   + 
27 0 27 28 -1

 (gamma-rays)

60Co ไดจ้ากการใชอ้นุภาคนิวตรอน (neutron) ยิงเขา้ ไปยงั 59Co ภายในถงัปฏิกรณ์นิวเคลียร์ (nuclear reactor) เมืÉอ 60Co 

สลายตวัจะปล่อยรังสีแกมมาออกมาโดยมีพลงังาน 1.17 และ 1.33 เมกะอิเลคตรอนโวลต ์(MeV) และเมืÉอรังสีหมดสิÊนแลว้ 

จะกลายเป็นธาตุนิกเกิล (nickel) ซึÉ งไม่เป็นสารกมัมนัตรังสี

60Co มีครึÉ งชีวิต (half life) 5.3 ปี โดยมีพลงังานรังสีลดลง 12.5% ต่อปีและพลงังานทีÉปลดปล่อยออกมาจะกระจายทุก

ทิศทางและดูดซบัเขา้ไปในวตัถุทีÉนาํมาฉายรังสีไดเ้พียง 10 – 30 % เท่านัÊน

นอกจากการใชถ้นอมอาหารแลว้ การฉายรังสีแกมมายงัใชใ้นการเปลีÉยนสีอญัมณีไดด้ว้ยเช่น Tourmaline

ในทางการแพทยใ์ชรั้งสีแกมมาทาํลายเซลลม์ะเร็ง

ทัวมาลีนฉายรงัสีแกมมา

เคมีกบัการใชง้าน: อะตอมและอิเล็กตรอน
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เมื่อมีหลาย e- อยูดวยกันในอะตอมหรือไอออนสภาวะรวมที่เกิดขึ้น จะอธิบายดวยเลขควอนตัมชุดเดิมไมได (n, 

l, ml, ms) เน่ืองจาก e- เกดิการ coupling กัน จึงเกิดแรงกระทําระหวาง e- อันเน่ืองมาจากการที่ e- แตละ

ตวัหมนุรอบนิวเคลียส (ML) และการที่ e- หมุนรอบตัวเองหรือ spin (MS) ดงัน้ันจงึมีเลขควอนตัมชุดใหม

สาํหรับอะตอมหรือไอออนโดยใชัสัญลกัษณเปนอักษรตัวพิมพใหญ เชน L, ML, S, MS

L = Total orbital angular momentum --- ผลของ orbit – orbit coupling

S = Total spin angular momentum --- ผลของ spin – spin coupling

J = Total angular momentum --- ผลของ spin – orbit coupling

Term Symbol
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Term Symbol L 0 1 2 3 4 5

state S P D F G H

           เป็นการคู่ควบทีÉไดจ้ากผลของสปินและออรบิ์ทลัรวมกนัเรียกว่า การคู่ควบรัสเซลล-์ซอนเดอร ์

(Russell-Saunder) ปกติไม่ค่อยนิยมระบคุ่า J ใน term symbol เวน้แต่อะตอมอยู่ในสนามแม่เหล็ก

     J = L + S, L + S-1, L +S-2, ….,  L - S

S = 0 spin multiplicity = 1 (singlet)

S = ½ spin multiplicity = 2 (doublet)
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การหา Ground term ท่ีมรีะดับพลงังานตํ่าสุด (อยางเร็ว)

สาํหรับ e- configuration 1 แบบ เราสามารถหา term symbol ที่มีระดับพลังงานต่ําสุด โดยไมตองทํา 

microstate chart ไดโดยใชกฎของฮุนดดังน้ี

(1) จัดใหเวเลนซ e- อยูแยกกันมากที่สุดที่จะทาํได ในออรบิทัลชุดที่กาํหนด เพ่ือใหได total spin, S สงูสุด
(2) หาวาการเรียง e- ในลักษณะดังกลาวไดคา ML สงูสุดเทาใด ใหใชตัวเลขน้ันเปนคา L ไดเลย

ตัวอยาง การหา Ground term ของ Ni2+

Ms สูงสุด คือ +1 (คาท่ีเปนไปได 1, 0, -1) S = +1

ML สูงสุด คือ +3 (คาท่ีเปนไปได 3, 2,…, -3) L = +3

Ni2+ [Ar] 3d8
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L = +3       symbol คือ F

2S + 1 = 2(1) + 1 = 3

J = [(3+1), (3+(1-1)), (3-1)] =  4, 3, 2 

เนื่องจาก Ni2+ มี e- เกินครึ่ง ดังนั้น J คาสูง จะ มีระดับพลังงานตํ่า

เพราะฉะน้ัน Ground state คือ 3F4

คา J ท่ีนอยที่สุด (minimum) จะเสถียรท่ีสุดในช้ันที่มี e- นอยกวาครึ่ง
คา J ท่ีมากท่ีสุด (maximum) จะเสถียรท่ีสุดในช้ันที่มี e- มากกวาครึ่ง
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