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460 BC Democritus develops the idea of atoms
- อะตอมเป็นส่วนประกอบท่ีเลก็ท่ีสุดของสาร ท าลายและแบ่งแยกไม่ได้

ATOMA (greek for indivisible)

1808
John Dalton “ATOMS”

- อะตอมคือธาตุท่ีประกอบดว้ยอนุภาคท่ีเลก็มากและแบ่งแยกต่อไปอีกไม่ได้

-คน้พบคุณสมบติัของสารใหม่หลายอยา่ง เช่น ทอง เกลือ แอลกอฮอล ์

-พฒันาเทคนิคการทดลอง เช่น การกลัน่ การระเหิด การตกผลึก

- อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัจะเหมือนกนั และต่างจากอะตอมของธาตุชนิดอ่ืน

- อะตอมของธาตุต่างชนิดกนัจะรวมตวักนัดว้ยอตัราส่วนอยา่งต ่าท่ีลงตวัง่ายๆ เกิดเป็นสารประกอบชนิดต่างๆ เช่น H2O (H:O =
2:1)
- ถา้ธาตุสามารถเกิดเป็นสารประกอบไดม้ากกวา่ 1 ชนิด สารประกอบแต่ละชนิดจะมีอตัราส่วนโดยมวลและโดยอะตอมแตกต่าง
กนั เช่น C2O (C:O = 2:1) CO (C:O = 1:1)
- ปฏิกิริยาเคมีเก่ียวขอ้งกบั การแยก การรวมและการจดัอะตอมใหม่เท่านั้น ไม่มีการสร้างหรือท าลายอะตอม 3

1.1 โมเดลอะตอมแบบต่างๆ



Joseph J. Thomson (1879) (Atomic structure) 

• ได้ตั้งสมมตฐิานว่ารังสีแคโทดประกอบด้วยอนุภาคทีม่ช่ืีอว่าอเิลก็ตรอน
• จึงไดศึ้กษาพฤติกรรมของหลอดรังสีแคโทดในสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยคน้พบอิเลค็ตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ ค่า e/m ของ
อิเลค็ตรอนมีค่ามากกวา่ของโปรตอน ประมาณ 1000 เท่า
• ประจุของอิเลค็ตรอนอาจมากกวา่ของโปรตอนหรือน ้ าหนกัของอิเลค็ตรอนนอ้ยกวา่

หลอดรังสีแคโทด (cathode ray)

R.A. Mullikan (1909) ไดท้ าการทดลองพบวา่ 
• ค่าประจุของอิเลค็ตรอน เท่ากบั 1.6×10–19 คูลอมบ ์
• มวลเท่ากบั 9.11×10–31 kg ซ่ึงเบากวา่โปรตอน 1/2000 เท่า (มวลโปรตอน 1.67×10–27 kg)

อะตอมไม่ใช่ส่ิงทีเ่ลก็ทีสุ่ด แต่อะตอมประกอบด้วยอเิลค็ตรอนและอนุภาคอ่ืน
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การคน้พบท่ีส่งเสริมววิฒันาการของทฤษฎีอะตอมยคุใหม่
Pierre และ Marie Curie (1898)

•ธาตุกมัมนัตรังสีมีการแตกตวัแลว้เปล่งแสงออกมา ไดอ้ะตอม
ชนิดอ่ืนและอนุภาค 
•ดงันั้น อะตอมจึงไม่ใช่อนุภาคท่ีแบ่งแยกไม่ได้

Ernest Rutherford (1910)
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1.2 อนุภาคต่างๆในอะตอม



Ernest Rutherford, 1910

หากแบบจ าลองอะตอมเป็นไปตามของทอมสัน รังสีทั้งหมดควรกระเจิงหรือสะทอ้นกลบั
ทางเดิมเน่ืองจากเกิดการชนและผลกัระหวา่งอนุภาคแอลฟา (He2+) และนิวเคลียส 

แต่กลบัพบวา่รังสีแอลฟาส่วนใหญ่สามารถวิง่ผา่นไดเ้ป็นจ านวนมาก มีเพียงส่วนนอ้ยท่ีเป็น
กระเจิงหรือสะทอ้นกลบัทางเดิม

แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด: อะตอม
ประกอบดว้ยนิวเคลียสซ่ึงเป็นอนุภาคประจุบวกท่ีรวมตวั
เป็นกลุ่มอยู่ตรงกลาง และมีอิเล็คตรอนเคล่ือนท่ีเป็นวง
ลอ้มรอบ จ านวนอิเล็คตรอนเท่ากบัจ านวนประจุบวกใน
นิวเคลียส

He2+
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Helium atom: He

+
N

N
+

-
-

proton

electron neutron

Shell

The particles consist of

Particles Symbol Charge Weight

Coulombs kg amu
Electron e– –1 1.6×10–19 9.1094×10 –31 0.000549

Protron p+ +1 1.6×10–19 1.6726×10–27 1

Neutron n0 0 0 1.6726×10–27 1
1 amu = 1.6710–27 kg 7amu = atomic mass unit
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อะตอมของธาตุแต่ละชนิดมีจ านวนโปรตอนไม่เท่ากนั
อะตอม จ านวนโปรตอน จ านวนอเิลก็ตรอน จ านวนนิวตรอน เลขมวล

อะตอม

H 1 1 0 1

C 6 6 6 12

K 19 19 20 39

สัญลกัษณ์ของธาตุ
X = ชนิดของธาตุ
A = เลขมวลอะตอม = จ านวนโปรตอน + จ านวนนิวตรอน = จ านวนนิวคลีออน➔A = Z+n
Z = เลขอะตอม = จ านวนโปรตอน = จ านวนอิเลก็ตรอน 

XA

Z
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อะตอม จ านวน
โปรตอน

จ านวนอเิลก็ตรอน จ านวนนิวตรอน เลขอะตอม เลขมวล
อะตอม

Al27

13

Ca40
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อะตอม จ านวนโปรตอน จ านวนอเิลก็ตรอน

16S2-

34Se2-

56Ba2+

19K+

Cl35

17

Cl36
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ทฤษฎอีะตอมสมยัใหม่
Max Plank ศึกษาขอ้มูลการแผรั่งสีของของแขง็เม่ือไดรั้บความร้อน พบวา่อะตอมและ

โมเลกุลปลดปล่อยพลงังานเป็นปริมาณไม่ต่อเน่ือง แต่มีค่าแน่นอน เรียกว่า quanta ซ่ึงใน
ขณะนั้ น นักฟิสิกส์ทั่วไปมีสมมติฐานว่าค่าพลังงานรังสีต่างๆเป็นค่าต่อเน่ือง เช่น คล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดต่างๆ 
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http://sdsu-physics.org/physics180/physics180B/Topics/modern/phys180Bch28.html

“Max Plank” ของแขง็เม่ือไดรั้บความร้อน มี
การแผรั่งสีท่ีมีพลงังานเป็นปริมาณไม่ต่อเน่ือง 
แต่มีค่าแน่นอน เรียกวา่ quanta 

นกัฟิสิกส์ทัว่ไปมีสมมติฐานวา่ค่าพลงังาน
รังสีต่างๆเป็นค่าต่อเน่ือง 
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Max Plank ตั้งสมมติฐานวา่อะตอมและโมเลกลุสามารถปลดปล่อย (หรือดูดกลืน) พลงังานเป็นค่าใดค่าหน่ึงเท่านั้น 
โดยนิยามค าวา่ quantum เป็นปริมาณท่ีเลก็ท่ีสุดของพลงังานท่ีสามารถปลดปล่อย (หรือดูดกลืน) ในรูปของรังสีแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยพลงังานมีค่าเท่ากบั

ทฤษฎคีวอนตมั (quantum) ของ Plank (1900)

E = h = hc


E = quantum energy of photon
h = Plank’s constant = 6.6310-34 Js
= frequency of radiation บางคร้ังเขียนในรูปของ f
c = ความเร็วแสง (3×108 m)
 = ความยาวคล่ืน



Hydrogen model by Neils Bohr (1913)

Bohr เสนอวา่วงโคจร (orbit) ของอิเลก็ตรอนมีรัศมีเฉพาะบางค่า (มีระดบัพลงังานเฉพาะบาง
ค่า) เม่ืออยูใ่นวงโคจรจะไม่แผ่รังสี แต่เม่ือเปล่ียนวงโคจรจะแผ่รังสี ดงันั้นพลงังานของ
อิเลก็ตรอนมีลกัษณะเป็น quantized (มีเฉพาะบางค่า)

13
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1.3 ทฤษฎอีะตอมของบอร์หและสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน
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จากการตั้งสมมติฐานของ Bohr สรุปความไดว้า่
1.อเิลก็ตรอนเคล่ือนทีร่อบๆนิวเคลยีสในลกัษณะวงกลมท่ีมีรัศมี r

2. เม่ืออเิลก็ตรอนเปลีย่นวงโคจร จะมกีารดูดกลืนหรือเปล่งรังสีแม่เหลก็ไฟฟ้า
•ถา้วงโคจรใหม่มีพลงังานต ่ากวา่วงโคจรเดิม→อะตอมจะเปล่งรังสีออกมา
•ถา้วงโคจรใหม่มีพลงังานสูงกวา่วงโคจรเดิม→อะตอมจะดูดกลืนรังสี

ดูดกลืนรังสี
เปล่งรังสีออกมา

r = n2a0 a0 = Bohr radius (0.529 Å) หรือ 0.529×10–10 m

J
n

1

n

1
RE

2

f

2

i

H 







−=

eV
n

1

n

1
613E

2

f

2

i









−= .

RH = Rydberg constant = 2.1810-18 J
ni = ระดบัพลงังานเร่ิมตน้
nf = ระดบัพลงังานสุดทา้ย

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/55/Bohr-atom-PAR.svg
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จาก En = –(13.605 eV) (1/n2) 
E1 = –(13.605 eV) (1/12)  = –13.605 eV

E2 = –(13.605 eV) (1/22)  = –3.401 eV 

จาก r = n2a0

r1 = 12(0.529×10–10 m) = 0.529×10–10 m 
= 0.529 Å   

r2 = 22(0.529×10–10 m) = 2.116×10–10 m 
= 2.116 Å

E3 = –(13.605 eV) (1/32)  = –1.512 eV r3 = 32(0.529×10–10 m) = 4.76×10–10 m 
= 4.76 Å

ตวัอย่าง จงค านวณหาพลงังานของวงโคจร (หน่วย eV) ของอิเลค็ตรอนในไฮโดรเจนอะตอมเม่ือ n = 1 (สถานะพ้ืน) 
และ n = 2 (สถานะเร้าท่ีหน่ึง) n = 3 (สถานะเร้าท่ีสอง) และหารัศมีของวงโคจรทั้งสาม



สเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน
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สเปคตรัมของธาตุไฮโดรเจน

nf = 1 Lymann

nf = 2 Balmer

nf = 3 Paschen

nf = 4 Brakett

nf = 5 Pfund

1


=  1.09678 x 10-2 nm -1 1


1

n2

อนุกรม Balmer

1


=  1.09678 x 10-2 nm -1 1

12
1

n2

อนุกรม Lyman



17

Color
Observed

Observed 
(nm)

Energy Change (∆E)
from Observed 

Energy Change (∆E)
from Bohr Model

Energy Level
Transition

Red 660 3.01 × 10
-19

J 3.03 × 10
-19

J 3→2

Blue Green 480 4.14 × 10
-19

J 4.09 × 10
-19

J 4→2

Violet 430 4.63 × 10
-19

J 4.58 × 10
-19

J 5→2

Violet 415
(may not been seen)

4.79 × 10
-19

J 4.84 × 10
-19

J 6→2

Lymann Balmer Paschen

1

2

3

4

5

6


Invisible lines

656.3 nm

410.1 nm

434.1 nm

486.1 nm

Invisible lines



18

ตวัอย่าง
1. สเปกตรัมของไอปรอทประกอบดว้ยแสงสีหลายชนิด จงค านวณพลงังาน (J/mol) ของแสงสีม่วงซ่ึงมีความยาวคล่ืน 
4.36  10-7 m และแสงสีแดงซ่ึงมีความยาวคล่ืน 6.56  10-7 m 

ก าหนดให ้ h = 6.63  10-34 Js
c = 3.00  108 m/s

จาก E  =  hc


= (6.63  10-34 Js) (3.00  108 m/s)
4.36  10-7 m  

= 4.56  10-19 Jพลงังานของแสงสีม่วง

= (6.63  10-34 Js) (3.00  108 m/s)
6.56  10-7 m  

= 3.03  10-19 Jพลงังานของแสงสีแดง
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ตวัอย่าง

2. จะตอ้งใหพ้ลงังานกบัอะตอมไฮโดรเจนเท่าใด (หน่วย J) เพ่ือกระตุน้อิเลก็ตรอนจากวงโคจรแรกไปสู่วงโคจรท่ี 3

RH = Rydberg constant = 2.1810-18 J
n    = principle quantum number = 1, 2, 3,…

E  =  2.18  10-18 J [(1/12) – (1/32)]
=  1.94  10-18 J 

J
n

1

n

1
RE

2

f

2

i

H 







−=



สมมติฐานของเดอบรอยล์
Louis de Broglie (1925) ไดเ้สนอความคิดเก่ียวกบั dual nature ของอิเลค็ตรอน น าไปสู่ขอ้สรุปท่ีวา่คล่ืนแสดงตวัเป็น
อนุภาคไดแ้ละอนุภาคก็แสดงตวัเป็นคล่ืนได้

20

h = 6.63×10-34 Js

สมการแสดงสมบติัเชิงอนุภาคและคล่ืนมีความสมัพนัธ์

dual nature

จากทฤษฎี E = h = hc/
และทฤษฎีสมัพทัธภาพพิเศษ E = pc เม่ือ p คือโมเมนตมัของ photon (p = mv)

ทั้งสองทฤษฎีสรุปไดว้า่  pc  = hc/
p = h/

= wavelength of matter wave

p = momentum of particlep

h
=



หลกัความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิร์ก (Heisenberg uncertainty principle):
ไฮเซนเบิร์กเสนอวา่ เป็นไปไม่ไดท่ี้จะทราบค่าท่ีแน่นอนทั้งโมเมนตมัและต าแหน่งของอนุภาคพร้อมๆกนั นัน่คือ

x = uncertainty of position ความไม่แน่นอนในการวดัต าแหน่งตามแนวแกน x
p = uncertainty of momentum ความไม่แน่นอนส าหรับค่าโมเมนตมัเชิงเสน้ตรง

จาก uncertainty principle ไม่สามารถบอกวงโคจรท่ีแน่นอนของอิเลค็ตรอนรอบนิวเคลียสได ้ต าแหน่งของอิเลค็ตรอนเป็น
เพียงความน่าจะเป็นท่ีจะพบอิเลค็ตรอนในต าแหน่งหน่ึงๆเท่านั้น

แนวคิดพ้ืนฐานของ quantum mechanics ท่ีใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ของอิเลค็ตรอนในอะตอม

2. อิเลค็ตรอนมีขนาดเลก็เกินกวา่หาสมบติัไดโ้ดยตรง จึงพิจารณาสมบติัต่างๆของอิเลค็ตรอนได้
แค่ระดบั โอกาสหรือความน่าจะเป็น (probability) จึงนิยมใชค้  าวา่ ความหนาแน่นอิเลค็ตรอน 
(electron density) หรือ โอกาสท่ีจะพบอิเลค็ตรอน ท่ีบริเวณต่างๆ

1. สสารมีสมบติัของคล่ืน จึงวเิคราะห์หาสมบติัต่างๆของอิเลค็ตรอนโดยใช ้wave equation

21

change in position

change in momentum




4

h
px



Wave mechanics (กลศาสตร์คล่ืน)

ทฤษฎีท่ีใชอ้ธิบายโครงสร้างอะตอมและสมบติัของอนุภาคภายในอะตอม ซ่ึงมีรากฐานจากสมมติฐานของ Louis de Broglie

อิเล็คตรอนมีสมบติัเป็นคล่ืนได ้การอธิบายปรากฏการณ์หรือพฤติกรรมต่างๆของอิเล็คตรอนจึงใชส้มการคล่ืน (wave 
equation) ของ Schrödinger ซ่ึงใชไ้ดส้ าหรับ H atom และอะตอมบางอะตอมท่ีมีอิเลค็ตรอนมากกวา่ 1

เน่ืองจากอิเล็คตรอนมีขนาดเล็กมาก จึงพิจารณาสมบัติต่างๆของอิเล็คตรอนได้จากความน่าจะเป็น หรือโอกาส 
(probability) เท่านั้น ในการแกปั้ญหาต่างๆจึงใชค้  าวา่ ความหนาแน่นของอิเล็คตรอน (electron density) หรือ โอกาสท่ีจะพบ
อิเลค็ตรอนท่ีบริเวณต่างๆ 
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1.4 กลศาสตร์คล่ืน



พิจารณาโอกาสการกระจาย (probability distribution) ของอิเล็คตรอนใน 1s orbital ของ H 
atom ซ่ึงแทนดว้ยกราฟระหวา่ง 2 กบัระยะทางจากนิวเคลียส (r)

1s โอกาสท่ีพบใน 1s orbital มากท่ีสุดอยูท่ี่ระยะ 0.05 nm จากนิวเคลียส ถา้ไกลกวา่
น้ีโอกาสการพบอิเลค็ตรอนจะนอ้ยลง และถา้ r มากกวา่ 0.4 nm แลว้ โอกาสท่ีจะพบ 
1s electron เกือบไม่มีเลย

http://chemmaster.co.in/showchapter.php?id=2&id2=46&title=Structure%20of%20Atom

node

2s orbital ท่ีต  าแหน่งห่างจากนิวเคลียส ความหนาแน่นของอิเล็คตรอนลดลงจน
เป็นศูนยแ์ลว้เพ่ิมข้ึนอีกคร้ัง บริเวณท่ีความหนาแน่นของอิเล็คตรอนลดลงจนเป็น
ศูนย ์เรียกวา่ node

เขียนผิวของบริเวณท่ีมีโอกาสท่ีจะพบอิเลค็ตรอน จะไดผ้ิวเป็นรูปทรงกลม ดงันั้น 
s orbital มีรูปร่างเป็นทรงกลม (spherical)

2s

23
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Electron configuration (โครงสร้างแบบอิเลค็ตรอนในอะตอม) หมายถึงการจดัเรียงอิเลค็ตรอนในออร์บิทลัของอะตอม 
(atomic orbital)

1. n (the principle quantum number): เลขควอนตมัหลกั

ออร์บิทลัของอะตอมถูกก าหนดดว้ยเลขควอนตมั 3 ชนิด

แสดงระดบัพลงังานในอะตอมซ่ึงถูกจดัเป็นระดบัหลกัหรือวง (shell)

25

1.5 เลขควอนตมัต่างๆ



2. l (azimuthal quantum number หรือ the angular momentum quantum number) เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม

l แสดงวงโคจรยอ่ย (subshell หรือ sublevel) ซ่ึงบอกถึงรูปร่างของออร์บิทลั

l มีค่าตั้งแต่ 0, 1, 2, 3, …, (n-1)
l 0 1 2 3

s (sharp) p (principle) d (diffuse) f (fundamental)

n = 1 l = 0 K-shell มี 1 subshell คือ s orbital
n = 2 l = 0,1       L-shell มี 2 subshell คือ s,p orbital
n = 3 l = 0,1,2    M-shell มี 3 subshell คือ s,p,d orbital
n = 4 l = 0,1,2,3  N-shell มี 4 subshell คือ s,p,d,f orbital

26
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3. ml (the magnetic quantum number) เลขควอนตมัแม่เหลก็ 

ml แสดงการวางตวั (orientation) ของออร์บิทลั

ml = -l,…0,…l

จ านวนของออร์บิทลัในแต่ละชั้นยอ่ยถูกก าหนดโดยจ านวนคา่ของ ml ท่ีมีได ้และออร์บิทลัท่ีอยูใ่นชั้นยอ่ยเดียวกนั มีระดบั
พลงังานเท่ากนั (degeneracy)

n = 1, l = 0 ml = 0 ใน s subshell ประกอบดว้ย 1 orbital

n = 2, l = 0 ml = 0 ใน s subshell ประกอบดว้ย 1 orbitals
l = 1 ml = -1,0,1 ใน p subshell ประกอบดว้ย 3 orbitals

n = 3, l = 0 ml = 0 ใน s subshell ประกอบดว้ย 1 orbital
l = 1 ml =  -1,0,1 ใน p subshell ประกอบดว้ย 3 orbitals

l = 2 ml =  -2,-1,0,1,2 ใน d subshell ประกอบดว้ย 5 orbitals
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l ml จ านวน
degeneracy

จ านวน
ออร์บิทลั

ชนิดออร์บิทลั

0 (s) 0 1 1 s
1 (p) -1, 0, 1 3 3 px, py, pz

2 (d) -2, -1, 0, 1, 2 5 5

3 (f) -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 7 7
4 (g) -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4 9 9

2z
d22 yx

d
− xyd yzd xzd

yzd
xzd xyd

22 yx
d

− 2z
d



สรุปค่าต่างๆของเลขควอนตมั

n shell Allowed 
values of l

subshell Allowed values of ml Number of 
orbital

Number of 
electron

1 K 0 1s 0 1 2 e–

2 L 0
1

2s
2p

0
–1,0,1

1
3

2 e–

6 e–

3 M 0
1
2

3s
3p
3d

0
–1,0,1

–2, –1,0,1,2

1
3
5

2 e–

6 e–

10 e–

4 N 0
1
2
3

4s
4p
4d
4f

0
–1,0,1

–2, –1,0,1,2
–3, –2, –1,0,1,2,3

1
3
5
7

2 e–

6 e–

10 e–

14 e–



ms (spin quantum number) เลขควอนตมัสปิน 

เกิดจากอิเลค็ตรอนมีการหมุนรอบตวัเอง ท าใหเ้กิดสนามแม่เหลก็อ่อนๆข้ึน ซ่ึงอิเลค็ตรอน
เกิดการสปินได ้2 ทิศทาง 

ms จึงมี 2 ค่า คือ +1/2 (spin up) และ –1/2 (spin down)

spin

e− spin

e−

ms = +1/2 (spin up) ms = –1/2 (spin down)
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การจดัเลขควอนตมัแบบใดทีเ่ป็นไปไม่ได้ เพราะเหตุใด
n l ml ms

ก 3 2 –1 1/2

ข 2 3 –1 1/2

ค 3 2 –3 1/2

ง 4 1 1 3/2

จ 4 5 3 –1/2

orbital n l ml

1s 1 0 0
2s 2 0 0

2p 2 1 –1, 0, +1

3s 3 0 0



การจดัเรียงอเิลก็ตรอนเป็นไปตามกฎดงันี้

1. Pauli exclusion principle (หลกัการกดีกนัของเพาล)ี
“อิเลค็ตรอนคู่ใดๆในอะตอมจะมีค่า n, l, ml และ ms เหมือนกนัทั้ง 4 ค่าไม่ได”้ แตจ่ะมี
เหมือนกนัไดม้ากท่ีสุด 3 ค่า โดยท่ีอิเลค็ตรอนคู่น้ีตอ้งมีสปินในทิศทางตรงกนัขา้ม

1s2

n = 1 l = 0 ml = 0 ms = +1/2
ms = –1/2

32

1.6 การจดัเรียงอเิลก็ตรอนของธาตุในตารางธาตุ



2. Hund’s rule
“การเติมอิเลค็ตรอนในออร์บิทลัท่ีมีพลงังานเท่ากนั ใหเ้ติมอิเลค็ตรอนเด่ียวๆ ใหเ้ตม็ออร์บิทลั
ก่อน แลว้จึงเติมอิเลค็ตรอนใหเ้ขา้คู่กนั”

(a) (b)

33

paramagnetic

diamagnetic



3. Aufbau (Building up principle)

ตอ้งเติมอิเลค็ตรอนในระดบัพลงังานต ่ากวา่ใหเ้ตม็ก่อน แลว้จึงเติมในออร์บิทลัท่ีพลงังานสูงข้ึน

34



35

K L M N หมู่ 1s 2s 2p

hydrogen 1H 1s1 1 1

helium 2He 1s2 2

lithium 3Li 1s2 2s1 [He] 2s1 2 1 1

beryllium 4Be 1s2 2s2 [He] 2s2 2 2 2

boron 5B 1s2 2s2 2p1 [He] 2s2 2p1 2 3 3

carbon 6C 1s2 2s2 2p2 [He] 2s2 2p2 2 4 4

nitrogen 7N 1s2 2s2 2p3 [He] 2s2 2p3 2 5 5

oxygen 8O 1s2 2s2 2p4 [He] 2s2 2p4 2 6 6

fluorine 9F 1s2 2s2 2p5 [He] 2s2 2p5 2 7 7

neon 10Ne 1s2 2s2 2p6 [He] 2s2 2p6 2 8 8



21Sc = [Ar] 3d1 4s2 Sc+ = [Ar] 3d1 4s1

36

18Ar = 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6

19K= 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1
➔ [Ar] 4s1

20Ca= 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2
➔ [Ar] 4s2

21Sc= 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d1
➔ [Ar] 4s2 3d1

21Sc= 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2
➔ [Ar] 3d1 4s2

21Sc = [Ar] 3d1 4s2 Sc+ = [Ar] 3d1 4s1 Sc2+ = [Ar] 3d1 Sc3+ = [Ar] 

22Ti = [Ar] 3d2 4s2 Ti1+ = [Ar] 3d2 4s1 Ti2+ = [Ar] 3d2 Ti3+ = [Ar] 3d1

24Cr = [Ar] 3d5 4s1 (half filled) Cr 1+ = [Ar] 3d5 Cr 2+ = [Ar] 3d4 Cr 3+ = [Ar] 3d3

26Fe = [Ar] 3d6 4s2 Fe1+ = [Ar] 3d6 4s1 Fe2+ = [Ar] 3d6 Fe3+ = [Ar] 3d5

29Cu = [Ar] 3d10 4s1 (full filled) Cu1+ = [Ar] 3d10 Cu2+ = [Ar] 3d9

การจดัเรียงอิเลก็ตรอนแบบ half filled และ full filled เป็นการจดัเรียงท่ีเสถียรเพราะมีพลงังานต ่า
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แบบฝึกหัด
1. อิเลก็ตรอนจากวงโคจร 3ไปสู่วงโคจรท่ี 5 ตอ้งดูดพลงังานหรือคายพลงังาน
2.วสัดุชนิดใดใชเ้ป็นวสัดุก าบงัอนุภาคเบตา้
3. 16S2- มีจ านวนอิเลก็ตรอนก่ีตวั
4. จากสูตรท่ีก าหนดให ้En = –(13.605 eV) (1/n2) 
จงค านวณค่าพลงังานของอิเลก็ตรอน เม่ืออยูใ่นระดบัพลงังานท่ีอินฟินิต้ี
5. s orbital มีรูปร่างอยา่งไร 


