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อนุภาค
ประจุบวก

ท าการ
ทดลองหา
ประจุของ
อิเล็กตรอน

หลักความไม่
แน่นอนของ   
ไฮเซนเบิร์ก

อนุภาค
แสดงสมบัติ
เป็นคลื่นได้

“สสารทั้งปวงประกอบ
ขึ้นจากอะตอม”

• แบ่งแยกไม่ได้และ
ท าลายไม่ได้

• สารประกอบเกิดจาก
การรวมตัวของสอง
อะตอม

• อะตอมของธาตุเดียวจะ
เหมือนกัน และ
แตกต่างจากธาตุอื่น

ท าการทดลองยิง
รังสีแอลฟาใส่แผ่น

ทองค า
“ผลการทดลองไม่
สอดคล้องกับ
แบบจ าลองอะตอม
ของทอมสัน”
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ค้นพบ
อนุภาค
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“ค้นพบ อิเล็กตรอน”
ท าการศึกษา

ธรรมชาติของรังสีที่
ปล่อยจากหลอดรังสี

แคโทด

“อิเล็กตรอนเคลื่อนที่
รอบนิวเคลียสคล้าย
วงโคจรของดาว
เคราะห์รอบดวง

อาทิตย์”

“ค้นพบนิวตรอน”

อนุภาคที่เป็นกลาง
รวมตัวอยู่ใน

นิวเคลียส ซึ่งท าให้
มวลของนิวเคลียส
ตรงกับความเป็น

จริง

“สมการคลื่น” บอก
บริเวณที่มีโอกาสพบ
อิเล็กตรอนได้สูงสุด
เรียกว่า ออร์บิทลั

DeBroglie
1924

Heisenberg
1925

แบบจ าลองอะตอม
เหมือน “กลุ่มหมอก

อิเล็กตรอน” 



Thomson’s experiment (1897)

-source

ฉากเรืองแสง

แผ่นทองค า

Rutherford’s gold foil experiment (1910)

อัตราส่วนประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน (e/m) = 1.76x108 C/g

อัตราส่วนประจุต่อมวลของโปรตอน (e/m) = 9.58x104 C/g

มวลของโปรตอน = 1.66x10-24 g

จากการทดลองของทอมสนั

ภายในอะตอมส่วนใหญ่เป็นที่ว่าง เป็นที่อยู่ของอิเล็กตรอน
ประจุบวกท้ังหมดรวมกันอยู่ที่ตรงกลางอะตอม เรียกว่า นิวเคลียส



Millikan’s oil drop experiment (1908) Bohr’s experiment (1913)

ประจุของอิเล็กตรอน = 1.60x10-19 C 

มิลลิแกนได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟสิิกส์ ในปี ค.ศ.1923

มวลของอิเล็กตรอน =
ประจุของอิเล็กตรอน

ประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน
1.60x10-19 C

1.76x108 C/g
=

=  9.10x10-28 g

การทดลองเพ่ือหาค่าประจุของอิเล็กตรอน
เสนอแบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจน (H) ขึ้นมาใหม่ โดยขยาย
ความคิดแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด อาศัยแนวคิด
เกี่ยวกับสเปกตรัมอะตอม และทฤษฎีควอนตัมของพลังค์

(1) อะตอม H มีระดับพลังงานท่ีแน่นอนเท่าน้ัน 

(2) อะตอมจะไม่มีการเปล่งรังสีหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟา้ใด ๆ ออกมา
ขณะที่อิเล็กตรอนโคจรอยู่ในระดับพลังงานคงที่

(3) อิเล็กตรอนได้รับพลังงานในปริมาณที่เหมาะสมค่าหนึ่ง อิเล็กตรอน
สามารถเปลี่ยนระดับพลังงานวงโคจรจากสถานะคงที่ไปยังวงโคจรอีก
ระดับหนึ่ง (สูงกว่าหรือต ่ากว่าเดิม) 

K  L MN



แบบจ าลองอะตอมของ 
Bohr
(1913)

แบบจ าลองอะตอมของ 
Rutherford 

(1910)

แบบจ าลองอะตอมของ 
Thomson

(1897)
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โปรตอน
(Proton)

นิวตรอน
(Neutron)

อิเล็กตรอน
(Electron)

อนุภาค น ้าหนัก (กรัม) ประจุ (คูลอมบ์) ประจุ

อิเล็กตรอน 9.10x10-28  1.60x10-19 -1

โปรตอน 1.67x10-24 1.60x10-19 +1

นิวตรอน 1.67x10-24 0 0

• มีประจุเป็นบวก
• ธาตุแต่ละธาตุมีจ านวนโปรตอนเฉพาะตัว 
(จ านวนโปรตอนเป็นตัวก าหนดธาตุ)

• มีมวลมากกว่าอิเล็กตรอน (1800 เท่า)
• รวมตัวอยู่ในนิวเคลียส (รวมกับนิวตรอน)
• น ้าหนักโปรตอนรวมกับนิวตรอน คือ น ้าหนัก
อะตอม

• มีประจุเป็นลบ
• มีจ านวนเท่ากับโปรตอน
• จ านวนอาจเปลี่ยนแปลงได้ (เพ่ิมหรือลด)
• มีมวลเบาบางกว่าโปรตอน
• โคจรรอบนิวเคลียส
• อยู่ในแต่ละระดับช้ันพลังงาน

• ไม่มีประจุ 
• จ านวนอาจเปลี่ยนแปลงได้ (เพ่ิมหรือลด)
• มีมวลใกล้เคียงโปรตอน
• รวมตัวอยู่ในนิวเคลียส (รวมกับโปรตอน)



X
A

Z

เลขอะตอม = จ านวน P

น า้หนักอะตอม = จ านวน P + จ านวน N

สัญลักษณ์ธาตุ

Na
23

11

+ F
19

9

-

Z = P = e-

A = P+N 
N = A-Z

แอนไอออน (anion)

สภาวะที่สภาพประจลบ
มากกว่าประจุบวก

Na
23

11
F

19

9

P = 11
e = 11

P = 9
e = 9

P = 11
e = 10

P = 9
e = 10

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ ไอออน (ion)

อะตอมมีสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟา้
จึงท าให้มี

จ านวนโปรตอน = จ านวนอเิลก็ตรอน 

“ “
อะตอม
มี

สภาพ
ไม่เป็น
กลาง
ทาง
ไฟฟา้

แคตไอออน (cation)

สภาวะที่สภาพประจุ
ลบน้อยกว่าประจุบวก



ธาตุชนิดเดียวกัน แต่มี
น า้หนักอะตอม
ไม่เท่ากัน

(ธาตุชนิดเดียวกัน 
จ านวนนิวตรอนไม่เท่ากัน)

ไอโซโทป
(isotope)

ธาตุต่างชนิดกัน
ที่มีจ านวนนิวตรอน

เท่ากัน

ไอโซโทน
(isotone)

ธาตุต่างชนิดกัน
ท่ีมีน า้หนักอะตอมเท่ากัน

ไอโซบาร์
(isobar)

14C ใช้ค านวณหาอายุของวัตถุโบราณ
หรือซากดึกด าบรรพ์

60Co ให้รังสีแกมมาซึ่งใช้ในการถนอม
อาหารและรักษาโรคมะเร็ง

125I ใช้รักษามะเร็งต่อมลูกหมาก
131I ใช้ตรวจสอบความผิดปกติของต่อม

ไทรอยด์
32P ใช้ศึกษาความต้องการปุ๋ยของพืช
238U ใช้ค านวณอายุแร่

ประโยชน์ของไอโซโทปธาตุบางชนิด

1H  2H  3H
12C  13C  14C
16O  17O 18O

p=1                 p=1                  p=1
n=0                n=1                  n=2

O
18

8
F

19

9

C
14

6
N

14

7



เลขควอนตัม 
(quantum number)

เป็นค่าได้จากการแก้สมการชเรอดิงเงอร์เพ่ือหาพลังงานและ
บริเวณที่มีโอกาสพบอิเล็กตรอนในสามมิติ 

บอกระดับพลังงานของออร์บิทัล
ภายในอะตอม แสดงระยะห่างของ
อิเล็กตรอนจากนิวเคลียส

ค่าแสดงรูปร่างของออร์บิทัลเชิง
อะตอม

ค่าแสดงการจัดตัวของออร์บิทัล
เชิงอะตอมบนแกนสามมิติ

ค่าแสดงทิศทางการหมุนรอบ
ตัวเองของอิเล็กตรอน

เลขควอนตัมหลัก
(Principle quantum number)

n มีค่าเป็น 1, 2, 3, 4 …. n

n

l

ml

ms

เลขควอนตัมสปิน
(Spin quantum number)

เลขควอนตัมแมเ่หล็ก
(Magnetic quantum number)

เลขควอนตัมโมเมนตมัเชิงมมุ
(Angular momentum quantum number)

l มีค่าต้ังแต่ 0, 1, 2, 3, n-1

ml มีค่าได้เท่ากับ 2l+1

มีค่าต้ังแต่ -l ถึง l

ms มี 2 ค่าคือ +
1/2 และ -

1/2



n

ml

l

พลังงาน

n=1
n=2
n=3
n=4
n=5

N
M
L
K

n
1

2

3

4

l
1 0

2 0, 1

3 0, 1, 2

4 0, 1, 2, 3

l 0 1 2 3

orbital s p d f

มี 1 subshell = s

มี 2 subshells = s, p

มี 3 subshells = s, p, d

มี 4 subshells = s, p, d, f

n=1, s

n=2, s, p

n=3, s, p, d

n l ml

1 0 0 s

2 1 -1, 0, +1 p

3 2 -2, -1, 0, +1, +2 d

4 3 -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 f

ms



n l ml ms
ออร์บิทัล จ านวนอิเลก็ตรอน

ที่ครอบครอง

1 0 0 +1/2 , -1/2 1s 2

2 0 0 +1/2 , -1/2 2s 2

1 -1, 0, +1 +1/2 , -1/2 2p 6

3 0 0 +1/2 , -1/2 3s 2

1 -1, 0, +1 +1/2 , -1/2 3p 6

2 -2, -1, 0, +1, +2 +1/2 , -1/2 3d 10

4 0 0 +1/2 , -1/2 4s 2

1 -1, 0, +1 +1/2 , -1/2 4p 6

2 -2, -1, 0, +1, +2 +1/2 , -1/2 4d 10

3 -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 +1/2 , -1/2 4f 14



1

2

3

4

s     p     d      f



การบรรจุอิเล็กตรอนในออรบ์ิทลัเชิงอะตอมที่
สัมพันธ์กับเลขควอนตัม 4 ชนิด

โครงแบบอิเล็กตรอนจะช่วยอธิบายบรเิวณหรือ
ต าแหน่งของอิเล็กตรอนที่ครอบครองภายใน

อะตอมน้ัน ๆ 

(1) การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลังงานหลัก

(2) การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดบัพลังงานย่อย 

โครงแบบอิเล็กตรอนของอะตอม
(Electron configuration)

“ จ านวนอิเล็กตรอนมีได้มากที่สุดใน
แต่ละระดับพลังงานไม่เกิน 2n2 

+

n=5
n=4
n=3
n=2
n=1

ระดับพลังงานหลักมีระดับพลังงานย่อยตามเลขควอนตัม
โมเมนตัมเชิงมุมที่เรียกว่าระดับ s, p, d และ f
อิเล็กตรอนจัดเรียงล าดับจากค่าระดับพลังงานต ่าไป
พลังงานสูง s, p, d และ f ตามล าดับ



1s
2s2p

3s
3p3d

2     2  6       2 6 10 26101432    18       8    2 

4s
4p
4d
4f

n=1
n=2

n=3
n=4

ระดับพลังงานหลัก ระดับพลังงานย่อย

1) ในแต่ละระดับพลังงานมีอเิล็กตรอนได้ไม่เกิน 2n2

2) ระดับพลังงานสุดท้ายบรรจุอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8
ตัว

3) ระดับพลังงานรองสุดท้ายบรรจุอเิล็กตรอนได้ไม่
เกิน 18 ตัว

หลักของเอาฟบาว >>
“ต้องบรรจุอเิล็กตรอนในออรบ์ิทัลท่ีมีระดับพลังงานต า่
ให้เต็มก่อน แล้วจึงบรรจุในระดับพลังงานท่ีสูงข้ึนไป"

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s …



4

3

2

1

4f
4d

4p

4s

2p

2s

3d
3p

3s

1s

พ
ล
ัง
ง
าน

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

He = 1s2 C = 1s2 2s2 2p2

Ca = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2

จ านวนอิเล็กตรอน

ออร์บิทัลท่ีครอบครองอเิล็กตรอน

ระดับช้ันพลังงาน



1s

8s

4s

2s

5s

6s

7s

3s

4p

2p

5p

6p

7p

3p

4d

5d

6d

3d

4f

5f

1s 2s 2p 3s 3p 4s12 12

1    2    3   4   5    6    7

123



การเขียนล าดับการจัดเรียงอิเล็กตรอนโดย
อาศัยการจัดเรยีงอิเล็กตรอนของแก๊สมีสกุล 

(หมู่ 8A) เป็นสัญลักษณ์แก่น 
เนื่องจากในแต่ละออร์บิทลัเชิงอะตอมของ

แก๊สมีสกุลมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนแบบเต็ม 
(full-field) 

การเขียนสัญลักษณ์แก่น (core symbol)

36Kr     1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 → [Kr]

18Ar     1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 → [Ar]

10Ne     1s2 2s2 2p6 → [Ne]

2He     1s2 → [He]



บริเวณที่มีโอกาสพบอเิล็กตรอน
ที่โคจรรอบนิวเคลียส 

แต่เป็นการยากท่ีจะระบุต าแหน่งของ
อิเล็กตรอนอย่างแน่ชัด

ออร์บิทัลเชิงอะตอม (atomic orbital) ความน่าจะเป็น
สูงท่ีสุดในการ
พบอิเล็กตรอน
รอบนิวเคลียส

ความหนาแน่นสูง

ความหนาแน่นน้อย

ออร์บิทัล-s

ออร์บิทัล-p

ออร์บิทัล-d

ออร์บิทัล-f

การกระจายของอิเล็กตรอนไม่ขึ้นอยู่กบัทิศทาง 
รูปร่างออร์บิทัลจึงมีลักษณะเปน็ทรงกลม 

การกระจายของอิเล็กตรอน 3 ทิศทาง จะมี
ลักษณะเป็นก้อนกลม 2 ก้อนข้างนิวเคลียส 
ลักษณะคล้ายดัมเบล

อิเล็กตรอนกระจายรอบนิวเคลียส
ได้ 5 ทิศทาง

อิเล็กตรอนกระจาย
รอบนิวเคลียสได้ 7 
ทิศทาง



ในอะตอมหนึ่งๆ จะมีอิเล็กตรอนคู่หนึ่งคู่ใด
ท่ีมีเลขควอนตัมท้ังส่ี (n, l, ml, ms) 

เหมือนกันไม่ได้

ในแต่ละออร์บิทัลย่อยของแต่ละระดับพลังงาน
จะมีอิเล็กตรอนอยู่ได้เป็นคู่ที่มีการสปินตรงกัน
ข้ามเท่าน้ัน

ในแต่ละออร์บทิัลย่อย
จะมีอิเล็กตรอนอยู่ได้

ไม่เกิน 2 ตัว

หลักการกีดกันของเพาลี 



กฎของฮุนด์ 6C = 1s2 2s2 2p2

▪ การบรรจุแบบเต็ม (full-filled) บรรจุอิเล็กตรอนใน
ช้ันพลังงานเดียวกันเต็มทุกออร์บิทัล (แบบเข้าคู)่

▪ การบรรจุแบบครึ่ง (half-filled) บรรจุอิเล็กตรอนใน
ช้ันพลังงานเดียวกันครึ่งหน่ึงของทุกออร์บิทัล (แบบ
อิเล็กตรอนเดี่ยว)

▪ การบรรจุแบบไม่เต็มและไม่ครึง่ บรรจุอิเล็กตรอนใน
ช้ันพลังงานเดียวกันไม่เต็มทุกออร์บิทัล

ความเสถียร บรรจุแบบเต็ม > บรรจุแบบครึ่ง > แบบไม่เต็ม-ไม่ครึ่ง 

เราสามารถเขียน
ของ C ได้ท้ัง 3 แบบ
....แล้วแบบไหนถูกกัน

ละเนี่ย ?

“การบรรจุอเิล็กตรอนในออรบ์ิทัลที่มี
ระดับพลังงานเท่ากัน (degenerate 
orbital) จะต้องบรรจุในลักษณะที่ท าให้มี
อิเล็กตรอนเดี่ยวมากที่สุดเท่าที่จะมากได”้



การจัดเรียงอิเล็กตรอนตามกฎของฮุนด์

ธาตุ เลขอะตอม
การจัดเรยีงอเิลก็ตรอน
ตามกฎของฮนุด์

การจัดเรยีงอเิลก็ตรอน
ให้สอดคล้องกับสมบัติแม่เหล็ก

Cr 24 [Ar] 4s2 3d4 [Ar] 4s1 3d5

Cu 29 [Ar] 4s2 3d9 [Ar] 4s1 3d10

Mo 42 [Kr] 5s2 4d4 [Kr] 5s1 4d5

Pd 46 [Kr] 4s2 4d8 [Kr] 4d10

Ag 47 [Kr] 4s2 4d9 [Kr] 5s1 4d10

La 57 [Xe] 4f1 6s2 [Xe] 5d1 6s2

Pt 78 [Xe] 4f14 5d8 6s2 [Xe] 4f14 5d9 6s1

Au 79 [Xe] 4f14 5d9 6s2 [Xe] 4f14 5d10 6s1

Ac 89 [Rn] 5f1 7s2 [Rn] 6d1 7s2

• อะตอมมีอิเล็กตรอนบรรจุใน
ออร์บิทัลเปน็เลขคู่ท้ังหมด จะ
ท าให้เป็นสารที่ผลัก
สนามแม่เหล็ก เรียกว่าสาร 
“diamagnetic” 

• อะตอมมีอิเล็กตรอนเดี่ยวใน
ออร์บิทัล จะมีอ านาจดึงดูด
สนามแม่เหล็ก เรียกว่าสาร 
“paramagnetic” และอ านาจ
การดึงดูดจะมาก เมื่อจ านวน
อิเล็กตรอนเดี่ยวมากขึ้น


