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โครงสร้างอะตอมโครงสร้างอะตอม

อาจารย ์ดร. นิรวรรณ  ธรรมขันธุ์

วิชา คม105

คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยแม่โจ้

400 ปีก่อนครสิตศ์กัราช เดโมครติสุ (Democritus) เสนอว่าสรรพสิÉงทัÊงหลายลว้นประกอบขึ Êนมาจากอนภุาคเลก็ๆ

1808 จอหน์ ดาลตนั (John Dalton) เสนอว่าสารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตมุากกว่าหนึÉงอะตอมรวมกนั  

                 สารประกอบหนึÉงจะมีสดัส่วนอะตอมของธาตสุองชนิดทีÉเป็นเลขจาํนวนเตม็หรือสดัส่วนอยา่งต ํÉา

1897 โจเซฟ จอหน์ ทอมสนั (Joseph John Thomson) คน้พบอิเล็กตรอน

1909 เออรเ์นสต ์รทัเทอรฟ์อรด์ (Ernest Rutherford) คน้พบโปรตอน

1911 เออรเ์นสต ์รทัเทอรฟ์อรด์ (Ernest Rutherford) คน้พบนิวเคลียส

1913 นีลส ์โบร ์(Niels Bohr) เสนอว่าอิเล็กตรอนอยูเ่ป็นชัÊนๆ รอบนิวเคลียส

1932 เจมส ์แชดวิก (James Chadwick) พิสจูนว์่านิวตรอนมีอยูจ่รงิ
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นิยามอะตอมของเดโมเครติส 

อะตอม (atom) มาจากภาษากรีก 

          หมายถงึ สิÉงทีÉไม่สามารถแบ่งย่อยให้เล็กลงได้อีก

2020

นิยามอะตอมของดาลตัน

อะตอม (atom) คือ หน่วยทีÉเล็กทีÉสุดของธาตุทีÉสามารถเข้าทาํปฏิกิริยาเคมีได้

ทฤษฎีของดาลตัน

กฎสัดส่วนคงทีÉ สารประกอบชนิดเดียวกนัในตวัอย่างต่างชนิดกนัจะมีองคป์ระกอบ

ของธาตทุีÉมีสดัส่วนโดยมวลคงทีÉเหมือนกนั

กฎสัดส่วนพหุคูณ ถา้ธาต ุ2 ชนิด 

สามารถรวมกนัไดเ้ป็นสารประกอบ

มากกว่า 1 ชนิด กาํหนดใหม้วลของ

ธาตชุนิดแรกคงทีÉ อตัราส่วนระหว่าง

มวลของธาตชุนิดทีÉสองใน

สารประกอบแต่ละชนิดทีÉว่านัÊนจะ

เป็นเลขจาํนวนเต็มลงตวันอ้ย ๆ

กฎทรงมวลของสสาร (law of conservation of mass)  สสารไม่สามารถเกิดใหม่หรือถูกทาํลายได้

มวลของสารก่อนเกิดปฏิกิริยา = มวลของสารหลงัทาํปฏิกิริยา 2020
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J.J. Thomson's cathode ray tube

2020

Rutherford's gold foil experiment

2020

Thomson Model Rutherford Model

2020

อิเลก็ตรอนวิÉงรอบนิวเคลยีสอย่างรวดเร็ว

นิวเคลยีสประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน

ภายในอะตอมประกอบไปด้วยอนุภาค 3 ชนิด คือ 

โปรตอน นิวตรอน และอเิลก็ตรอน 

โปรตอนและนิวตรอน อดัแน่นรวมกนัอยู่ใจกลางอะตอม

ใจกลางอะตอม เรียกวา่ นิวเคลียส มีขนาดเลก็และ

หนาแน่นมากและมีอเิลก็ตรอนเลก็ๆ เคลืÉอนทีÉอยา่งรวดเรว็

รอบนิวเคลียส

อนุภาค ประจุ มวล (g)

โปรตอน 1+ 1.67262 x 10-24

นิวตรอน 0 1.67493 x 10-24

อเิลก็ตรอน 1- 9.10939 x 10-28

2020



2020

3

เลขอะตอม (หรือเลขโปรตอน)

เลขอะตอม = จาํนวนโปรตอน (ซึÉ งจะมีค่าเท่ากบัจาํนวนอิเลก็ตรอน)

อะตอมมีสภาพแป็นกลาง เพราะประจุบวกจะถูกหกัลา้งดว้ยประจุลบจาํนวนเท่ากนั 

ดงันัÊน จาํนวนโปรตอน (+) ของอะตอมชนิดหนึÉงจะเท่ากบัจาํนวนอิเลก็ตรอน (-) เสมอ

เลขมวล

เลขมวล = จาํนวนโปรตอน  +  จาํนวนนิวตรอน

2020

ตัวอย่าง

แมกนีเซียมมีเลขอะตอมเท่ากบั 11 และเลขมวลเท่ากบั 23

ก) โซเดียม 11 อะตอม มีจาํนวนโปรตอน นิวตรอนและอิเลก็ตรอนเท่าใด

ข) จงเขียนแผนภาพแสดงอะตอมของโซเดียม

เลขอะตอม = 11  ดงันัÊน มีโปรตอน = 11 และ อิเลก็ตรอน = 11

เลขมวล = 23 

เลขมวล = จาํนวนโปรตอน  +  จาํนวนนิวตรอน

ดงันัÊน จาํนวนนิวตรอน = เลขมวล – จาํนวนโปรตอน

= 23 – 11

= 12

2020

ข) แผนภาพแสดงอะตอมของโซเดียม

11 โปรตอน และ

12 นิวตรอน

Na
23
11

เลขมวล
เลขอะตอม

เราสามารถหาจาํนวนโปรตอน นิวตรอนและอิเลก็ตรอนใน  และ ไดห้รือไม่ 

และ จงแสดงการจดัเรียงตวัของอิเลก็ตรอน
O16

8 P31
15

2020

ไอโซโทป

ไอโซโทปคือ อะตอมทีÉมีจาํนวนโปรตอนเท่ากนั แต่จาํนวนนิวตรอนต่างกนั

C12
6 C14

6

Cl35
17 Cl37

17

Si28 Si29 Si30

2020
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ไอโซโทน คือ อะตอมของธาตตุ่าง

ชนิดกนัมีเลขอะตอมและเลขมวล

ต่างกนั 

แต่มีจาํนวนนิวตรอนเท่ากนั     

Isotone

C
13

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

N
14

7 P+ = 7    e- = 7   n = 7

Isobar

ไอโซบาร ์คือ อะตอมของธาตตุ่าง

ชนิดกนั แต่มีเลขมวลเท่ากนั

C
14

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

N
14

7 P+ = 7    e- = 7   n = 7

2020

ระดบัพลงังานทีÉคงทีÉแน่นอน

พลงังานทีÉถกูปลอ่ยออกมา

นิวเคลียส

e- ทีÉถกูกระตุน้กลบัลงมายงัระดบัพลงังานทีÉต ํÉากวา่

นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) อธิบายปรากฏการณ์การเกิดสเปกตรัมของของอะตอม 

ซึÉ งก็คือค่าพลงังานทีÉจะถูกปล่อยออกมาหรือถูกดูดเขา้ไปของอะตอมชนิดต่าง ๆ

2020

วงชัÊนหรือระดับพลังงานของอเิล็กตรอน

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-) 2020

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
2020
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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

2020

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

2020

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

2020

∆E = Enf – Eni = hν

จาก ν = c/λ  ดงันัÊน ∆E = hc/λ

ดงันัÊน  λ =  c  =  ch =  (3x108 m/s)(6.63x10-34 Js)
ν ∆E               (4.58x10-19J)

=  4.34x10-7 m

λ =  434 nm

2020
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1) พลงังานของอิเลก็ตรอน (ระดบัพลงังาน) ในอะตอมเป็นขัÊน ๆ (quantized)

2) เลขควอนตมัใชบ่้งถึงตาํแหน่งและพลงังานของอิเลก็ตรอนในอะตอม

3) เมืÉออิเลก็ตรอนมีพลงังานมากขึÊน ระยะห่างจากนิวเคลียสจะมากขึÊน

4) เส้นสเปกตรัมต่างๆ จากอะตอมของธาตุเป็นผลจากความเป็นชัÊนๆ ของระดบัพลงังาน

สรุปแบบจาํลองอะตอมของโบร์

ข้อด้อยของแบบจาํลองอะตอมของโบร์

1) อธิบายการเปล่งแสงของอะตอมทีÉมีมากกว่า 1 อิเลก็ตรอนไม่ได้

2) อธิบายเส้นสเปกตรัมเส้นใหม่ของไฮโดรเจนทีÉพบเมืÉอใส่สนามแม่เหลก็เขา้ไปไม่ได้

3) ไม่สามารถระบุตาํแหน่งและโมเมนตมัของอิเลก็ตรอนไดเ้พราะอิเลก็ตรอนไม่ได้

เคลืÉอนทีÉเป็นวงโคจรทีÉแน่นอนอยา่งทีÉโบร์เสนอ
2020

หลุยส ์เดอบรอยล ์เสนอสมมติฐานวา่ สสารทกุชนิดมีสมบตัิความเป็น

คลืÉนอยู่ในตวัดว้ย ซึÉงเป็นปรากฏการณที์Éเรียกวา่

“หลักทวิภาพของคลืÉนและอนุภาค”

วตัถรุะดบัจลุภาคสามารถเป็นไดท้ัÊงคลืÉนและอนภุาค

อนภุาคทีÉกาํลงัเคลืÉอนทีÉถือวา่เป็นคลืÉนไดแ้ละคลืÉนแสดงความเป็นอนภุาคได้

สมบตัิของอนภุาคและคลืÉนมีความสมัพนัธก์นัดงัสมการ

λ = h/mν

h = planck’s constant = 6.63 x 10-34 Js
λ, m, ν = ความยาวคลืÉน, มวล และความเร็วของอนุภาคทีÉกาํลงัเคลืÉอนทีÉ 2020

การทีÉอิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉรอบนิวเคลียสในวงโคจรทีÉแน่นอนและเสถียรไดน้ัÊน

เพราะ 

อิเล็กตรอนมีสมบตัิเป็นคลืÉนนิÉง

ซึÉงความยาวคลืÉนตอ้งสมัพนัธก์บัเสน้รอบวงโคจร (2πr) 

2πr = λn
r = รศัมีวงโคจร

n = ระดบัชัÊนพลงังาน (เลขจาํนวนเต็ม)

λ = ความยาวคลืÉน
2020

หลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเบริก์

ปี ค.ศ. 1927 ไฮเซนเบิร์ก เสนอหลกัวา่

“เราไม่สามารถรู้ตาํแหน่งทีÉอยูแ่ละโมเมนตมัของอิเลก็ตรอนไดอ้ย่างเทีÉยงตรงพร้อมๆ กนัได”้

(∆x)(∆px) ≥ h/4π

∆x    เป็นความไม่แน่นอนในการวดัตาํแหน่งตามแนวแกน x

∆px    เป็นความไม่แน่นอนสาํหรับค่าโมเมนตมัเชิงเส้นตรงในทิศทาง x

ตาํแหน่งอิเลก็ตรอนตรวจวดัโดย

ใชล้าํแสงทีÉมีความยาวคลืÉนใกลเ้คียงกบัขนาดอิเลก็ตรอนซึÉงแสงเป็นอนุภาคเมืÉอชนกบั

อิเลก็ตรอนอาจมีการแลกเปลีÉยนโมเมนตมักบัอิเลก็ตรอน
2020
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จากความสมัพนัธข์องเดอบรอยล์

ความยาวคลืÉนแปรผกผันกับโมเมนตัมของสาร

ถา้ความยาวคลืÉนสัÊนมาก โฟตอนจะมีโมเมนตมัสงูเมืÉอโฟตอนชนกบั

อิเล็กตรอนจะถา่ยเทโมเมนตมัใหอ้ิเล็กตรอนทาํใหโ้มเมนตมัของอิเล็กตรอน

เปลีÉยน

ยิÉงใชแ้สงทีÉมีความยาวคลืÉนสัÊนมาก โอกาสทีÉจะวดัตาํแหน่งอเิล็กตรอนได้

แม่นยาํมีมากขึ Êน แตค่า่โมเมนตมัจะมีความแม่นยาํลดลง
2020

กลศาสตรค์วอนตัม Schrödinger Wave Equation

Hψ =  Eψ
H = Hamiltonian operator

E = พลงังาน

ψ = ฟังกช์ ั ÉนคลืÉน (psi ไซ)

สมการไดร้วมสมบตัิเชิงอนภุาคเช่น มวล และสมบตัิเชิงคลืÉนในรูปฟังกช์ัÉนคลืÉนซึÉงขึ Êนกบัตาํแหน่งของอนภุาคในระบบ

ψ2 บอกถึงการกระจายความหนาแน่นอิเลก็ตรอนในบรเิวณสามมิติรอบๆ นิวเคลียส

บรเิวณทีÉมีโอกาสพบอิเลก็ตรอนมากทีÉสดุคือบริเวณทีÉมีคา่ ψ2 สงูสดุ

ไม่มีโอกาสพบ e- ทีÉนิวเคลียส แต่
พบไดม้ากขึ Êน ณ รศัมีหนึÉงและ

ลดลงเมืÉอหา่งจากนิวเคลียสออกไป

R
a

d
ia

l p
ro

b
a

b
ilit

y

Distance from nucleus

2020

เลขควอนตัม

* เลขควอนตมัหลกั (principle quantum number, n)

* เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม(orbital angular momentum 

quantum number, l)

* เลขควอนตมัแม่เหลก็  (magnetic quantum number, ml)

* เลขควอนตมัสปิน(Spin quantum number, ms) 

อธิบายการกระจาย

อิเล็กตรอนในอะตอม

บอกถงึพฤติกรรมของอิเล็กตรอนหนึÉงๆ
2020

เลขควอนตัมหลกั (n)

n เป็นเลขจาํนวนเตม็ 1, 2, 3, ….

n บอกถึง ระดบัพลงังานของออร์บิทลั

n ขึÊนกบัระยะเฉลีÉยระหวา่งอิเลก็ตรอนในออร์บิทลัหนึÉงๆ กบันิวเคลียส

ยิÉง n มีค่ามาก ระยะเฉลีÉยจากอิเล็กตรอนในออร์บิทลัถึงนิวเคลียสยิÉงมาก 

ออร์บิทลัจึงมีขนาดใหญ่ขึÊนดว้ย

2020
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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
ชืÉอออรบ์ทิลั s p d f g h

2020

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 2020

s-ออรบิ์ทลั

1s 2s 3s

ทกุๆ เลขควอนตมั s ออรบิ์ทลัมีรูปรา่งเป็นทรงกลมเหมือนกนั แตต่า่งกนั

ทีÉขนาดทีÉจะเพิÉมขึ Êนตามเลขควอนตมัหลกั

2020

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

2020
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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 ออรบ์ทิลัจดัเรยีงตามแนวแกน3
3

3

2020

ความสัมพนัธร์ะหว่างเลขควอนตมักับอะตอมมิคออรบ์ทิลั

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

2020

เลขควอนตัมสปิน (ms)

* เพืÉออธิบายเสน้สเปกตรัมทีÉแยกออกมาเมืÉอไดรั้บอิทธิพลสนามแม่เหล็กจากภายนอก

* โดยอธิบายวา่ใหอิ้เลก็ตรอน มีลกัษณะคลา้ยกบัแม่เหลก็เลก็ๆ ซึÉ งหมุนรอบแกนกลางของ

ตวัเอง

* ทาํให้เกิดสมบติัแม่เหลก็เพราะประจุทีÉหมุนจะก่อใหเ้กิด สนามแม่เหลก็ ขึÊน

* อิเลก็ตรอนหมุนรอบตวัเองได ้2 แบบ คือตามเข็มและทวนนาฬิกา ซึÉ งแทนดว้ยเลข

ควอนตมัสปินทีÉมีค่าเป็น +1/2 และ -1/2 ตามทิศทางการหมุน
2020

N

S

S

N

รูปแสดงการสปินหมนุตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาของอิเล็กตรอน 

สนามแม่เหล็กจากการหมนุรอบตวันี Êคลา้ยกบัทีÉเกิดจากแทง่แม่เหล็ก

ประจุทีÉหมนุรอบตวัใหส้นามแม่เหล็กออกมา การเคลืÉอนทีÉรูปแบบ

ดงักลา่วทาํใหอ้ิเล็กตรอนประพฤติตวัคลา้ยแทง่แม่เหล็ก

2020
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พลงังานของออร์บิทลั
l

n = 1

n = 2

n = 3

n = 4

4d
4p
3d
4s

3p

3s

2p

2s

1s

แผนภาพแสดงการจดัเรียงของซบัเชลล์

พล
งัง

าน

* ระดบัพลงังานของ 3d จะใกล้เคยีงกบั 4s มาก 

เนืÉองจากพลงังานรวมของอะตอมขึÊนกบัแรง

ผลกัระหว่างอิเลก็ตรอนดว้ย 

* พลงังานรวมของอะตอมจะตํÉากว่า ถา้บรรจุ

อิเลก็ตรอนในวงย่อย 4s ก่อน 3d เนืÉองจาก

อิเลก็ตรอนทีÉเขา้คู่กนัโดยมีสปินตรงขา้มกนัจะมี

แรงผลกันอ้ยกว่าอิเลก็ตรอน 2 อิเลก็ตรอนทีÉมี

สปินเหมือนกนั
2020

การบรรจุอิเล็กตรอนในออรบ์ทิลั

หลักการกีดกันของเพาลี
กรณีอะตอมทีÉมีอิเล็กตรอนมากกวา่หนึÉง หลกันี Êกลา่ววา่ ไม่มีอิเล็กตรอนคู่หนึÉงคู่ใด

ในอะตอมเดียวกันทีÉมีเลขควอนตัมทัÊงสีÉเหมือนกันหมด กลา่วคือหากอิเล็กตรอน

คูห่นึÉงในออรบิ์ทลัมีคา่ n, l และ ml เทา่กนัแลว้ คา่ ms ตอ้งตา่งกนั

เช่น He

(a) (b) (c)

He 1s2
2020

สมบัติไดอะแมกเนติกและพาราแมกเนติก

สารพาราแมกเนตกิคือ สารทีÉมีสปินเดีÉยวไม่เขา้คู่ และดึงดดูกบัแม่เหลก็

สารไดอะแมกเนตกิคือ สารทีÉไม่มีสปินเดีÉยวหรืออเิลก็ตรอนจบัคู่กนัในทิศตรงขา้มกนั

และมีแรงผลกันอ้ยกบัแม่เหลก็

เช่น

Li (z=3)

Be (z=4)
2020

กฏของฮุนด ์(Hund’s rule)

การจดัอิเล็กตรอนในชัÊนยอ่ยทีÉเสถียรทีÉสดุคือ การบรรจอิุเล็กตรอนในออรบิ์ทลัทีÉมี

ระดบัพลงังานเทา่กนั (degenerate) จะบรรจใุหมี้จาํนวนอิเล็กตรอนเดีÉยวมากทีÉสดุเทา่ทีÉ

จะมากได้

เช่น   2p4

3d5

3d8
2020
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หลกัเอาฟบาว (Aufbau principle)
กลา่ววา่ เมืÉอโปรตอนถกูเติมไปยงันิวเคลียสครัÊงละหนึÉงตวัเพืÉอสรา้งธาตใุหม่ อเิลก็ตรอนจะถกูเติมไปยงั

อะตอมมิคออรบ์ทิลัเช่นกนั สรุปคือ เป็นหลักการวางอิเล็กตรอนเพืÉอสร้างอะตอม โดยอาศยัหลกัดงันี Ê

1. ใชห้ลกัของเพาลี ในการบรรจอุเิลก็ตรอน คือ ในแต่ละออรบ์ทิลัจะบรรจอุิเลก็ตรอนไดอ้ย่างมากทีÉสดุ 2 ตวั 

(มีสปินต่างกนั) เรียกอเิลก็ตรอนคู่ (paired electron)

ถา้มีอเิลก็ตรอนเพียงครึÉงหนึÉงนิยมเขียนเป็นสปินขึ Êน (spin up) และเรียกวา่อเิลก็ตรอนเดีÉยว (unpaired 

electron)

2. บรรจอุเิลก็ตรอนในออรบ์ทิลัทีÉมีระดบัพลงังานตํÉาสดุทีÉยงัว่างก่อน (เรียงลาํดบัออรบ์ทิลัตามลกูศรในรูป) 

จนครบจาํนวนอเิลก็ตรอนทัÊงหมดในอะตอมนัÊน การจดัเรียงอเิลก็ตรอนแบบนี Êจะทาํใหอ้ะตอมมีสถานะ

เสถียรทีÉสดุเพราะพลงังานรวมทัÊงหมดของอะตอมมีค่าตํÉาสดุ 2020

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

2020

3. ถา้มีออรบิ์ทลัทีÉมีพลงังานมากกว่าหนึÉงขึ Êนไป การบรรจอุิเล็กตรอนใหอ้าศยักฏของฮนุด์

4. การบรรจเุต็มและบรรจคุรึÉงจะมีเสถียรภาพมากกวา่แบบอืÉน

บรรจเุต็ม 2p6

บรรจคุรึÉง 2p3

บรรจแุบบอืÉนๆ 2p4

2px 2py 2pz

2p6 เสถียรกว่า 2p3 แต่ 2p3 เสถียรกว่า 2p4
2020

การจดัอเิลก็ตรอนในทุกธาตุยกเวน้ไฮโดรเจนและฮเีลยีมจะแสดงในรปู

แกนแก๊สเฉืÉอย (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 con configuration

Outer electron หรือ 

Valence electron

4s1 3d5
2020
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Cu (z=29)                    [Ar]4s1 3d10

แผนภาพออรบ์ทิลั [Ar]

4s1 3d10

Rb (z=37) [Kr]5s1 

แผนภาพออรบ์ทิลั [Kr]

5s1

เลฃควอนตมัทั ÊงสีÉของอเิลก็ตรอนใน 5s ออรบ์ทิลั คอื ?

n=5, l=0, ml=0, ms= +1/2         (5, 0, 0, +1/2) 
2020

https://forms.gle/VzNc6QESnaFpBtiV9

Quiz 1 CH105

2020


