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อะตอม คืออะไร อยู่ตรงไหน?



อนุภาค ฮิกซ์ หรืออนุภาค พระเจ้า
• องคก์ารเพือ่การวจิยันิวเคลยีรแ์หง่ยโุรปหรอืเซริน์ (CERN) แถลงวา่หน่วยทดลอง ATLAS และ CMS ของเครือ่ง

ชนอนุภาคขนาดใหญ่แอลเอชซี (LHC) ไดต้รวจพบอนุภาคฮกิสห์รอืฮกิส์ โบซอน (Higgs Boson) เป็นครัง้ทีส่อง
นบัตัง้แต่ประกาศยนืยนัการมอียูข่องอนุภาคดงักลา่วครัง้แรกเมือ่ปี 2013

• มกีารตพีมิพร์ายงานการคน้พบครัง้น้ีในวารสาร Physical Review Letters โดยนกัฟิสกิสป์ระจาํหน่วยทดลองทัง้
สองระบุวา่ ไดพ้บสญัญาณของอนุภาคฮกิสอ์กีครัง้ ในชัว่ขณะทีอ่นุภาคดงักลา่วมปีฏสิมัพนัธก์บัอนุภาคระดบัควาร์

• ตรวจพบอนุภาคฮกิส์ซํ้าอีกครัง้ ถือเป็นหลกัฐานยนืยนัการมอียู่จรงิของอนุภาคดงักล่าวให้ชดัเจนหนักแน่นขึ้น

รวมทัง้ไดเ้รยีนรูถ้งึคุณสมบตัแิละพฤตกิรรมต่าง ๆ ของอนุภาคฮกิสซ์ึง่มฉีายาวา่ "อนุภาคพระเจา้" เพิม่เตมิ

• อนุภาคฮกิสค์อือนุภาคมลูฐานชนิดหน่ึงตามแบบจาํลองมาตรฐาน (Standard Model) ของฟิสกิสอ์นุภาค โดยเป็น

ตวัการทีท่าํใหอ้นุภาคอื่น ๆ มมีวล (mass) เกดิขึน้ ศ. ปีเตอร์ ฮกิส์ นกัฟิสกิสช์าวองักฤษไดท้าํนายถงึการมอียูข่อง
อนุภาคน้ีมาตัง้แต่ปี 1964 ก่อนทีจ่ะมกีารคน้พบจรงิในปี 2013 อนุภาคฮกิสย์งัเป็นสว่นหน่ึงของสนามฮกิส์ (Higgs 
field) ทีแ่ผค่รอบคลุมไปทัว่จกัรวาลและทาํใหส้รรพสิง่ต่าง ๆ บงัเกดิขึน้หลงัจากการระเบดิครัง้ใหญ่หรอืบิก๊แบง



John Dalton (ค.ศ.1766-1844)

1. สารต่าง ๆ ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็ก เรียกว่า อะตอม ซ่ึง

แบ่งแยกอกีไม่ได้ และสร้างขึน้หรือทาํให้สูญหายไปไม่ได้

2. อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน จะมีมวลเท่ากัน  มีสมบัติ

เหมือนกนั แต่จะแตกต่างจากอะตอม

ของธาตุอ่ืน ๆ

3. สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของอะตอมของธาตุตั้งแต่สอง

ชนิดขึ้นไปและมีอัตราส่วนการรวมตัวเป็นตัวเลขอย่างง่าย และ

อะตอมของธาตุสองชนิดอาจรวมตัวกันด้วยอัตราส่วนต่าง ๆ กัน 

เกดิเป็นสารประกอบ ได้หลายชนิด เช่น CO2

“ อะตอมมลีกัษณะเป็นทรงกลมตนัทีม่ขีนาดเลก็ทีสุ่ดและไม่สามารถแบ่งแยกได้

และไม่สามารถสร้างขึน้ใหม่หรือทาํให้สูญหายไปได้ ”



ดดัแปลง

เพิม่ขั้วไฟฟ้า

ZnS

(+)(-)
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในหลอดรังสีแคโทด

รังสีแคโทดเดินทางเป็นเสน้ตรงจากขั้วแคโทดไปยงัขั้วแอโนด

รังสีแคโทดบ่ียงเบนเขา้หาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า

Joseph John Thomson (ค.ศ. 1856 – 1940)



ทอมสัน สรุปว่า “รังสีจากแคโทดประกอบด้วยอนุภาคทีม่ปีระจุลบ”

เรียกว่า อเิลก็ตรอน (e)

ทอมสันเปลีย่นแก๊ส และเปลีย่นโลหะ 

คาํนวณหาอตัราส่วนประจุต่อมวล(e/m)

ได้เท่าเดมิทุกคร้ัง 

ซ่ึงเท่ากบั 1.76 x 108 คูลอมบ์/กรัม



เพิม่ขั้วไฟฟ้า

รังสีจากแอโนดเบนออกจากขั้วบวก เข้า

หาขั้วลบ เรียกว่า โปรตอน (p)

Eugen Goldstein (ค.ศ.1850 – 1930)



แบบจาํลองอะตอมของทอมสัน

“อะตอม เป็นทรงกลม ประกอบด้วยอนุภาคโปรตอนทีม่ปีระจุบวกและ

อเิลก็ตรอนทีม่ปีระจุลบ กระจายอยู่อย่างสมํา่เสมอ ในอะตอมทีเ่ป็นกลางทาง

ไฟฟ้าจะมจีาํนวนโปรตอนเท่ากบัจาํนวนอเิลก็ตรอน”



เคร่ืองพ่นหยดนํา้มนั

มลิลแิกนคาํนวณหาค่าประจุอเิลก็ตรอน(e) เท่ากบั

1.6 x 10-19 คูลอมบ์ เสมอ

แผ่นประจุบวก

แผ่นประจุลบ

Robert Andrews Millikan (ค.ศ. 1868 – 1953)



จากการทดลองของทอมสัน                            คูลอมบ์/กรัม                              81076.1 x
m
c
=

จากการทดลองของมลิลแิกน                            คูลอมบ์/อเิลก็ตรอน                              19106.1 −= x
e
c

มวลของอเิลก็ตรอน  
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ดงัน้ันมวลของอเิลก็ตรอน 1 ตวั หนัก 9.1 x 10-28 กรัม

28101.9 −= x กรัม



ตวัอย่างคาํนวณ

จงหาว่าอเิลก็ตรอน 10 อนุภาค   มมีวลกีก่รัม

จากการทดลองของทอมสัน คูลอมบ์/กรัม                              81076.1 x
m
c
=

จากการทดลองของมลิลแิกน คูลอมบ์/อเิลก็ตรอน                              19106.1 −= x
e
c
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คูลอมบ์

กรัมm = 9.1 x 10-27 กรัม



ตวัอย่างที ่1 จงหามวลของอิเลก็ตรอน 1 โมล เม่ืออิเลก็ตรอน 1 โมล

จะมี 6.02 x 10 23 ตวั 



ตวัอย่างที ่2 ถา้มีอิเลก็ตรอน 4.8 x 10 21 คูลอมบ์ จะมีอิเลก็ตรอนจาํนวนเท่าใด 

ตวัอย่างที ่3 อิเลก็ตรอน 2.73 กรัม จะมีประจุเท่าใด 



การทดลอง

ผลการทดลอง

Ernest Rutherford (ค.ศ.1871-1937)

ทดลองยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผ่นทองคาํ



สรุปผลการทดลอง

 ส่วนใหญ่จะเดนิทางเป็นเส้นตรง แสดงว่าภายในอะตอมมทีีว่่างมาก

 ส่วนน้อยจะมกีารเบ่ียงเบนทศิทาง แสดงเฉียดเข้าใกล้อนุภาคทีม่ปีระจุบวก

 นาน ๆ คร้ังจะมกีารสะท้อนกลบัอย่างแรงแสดงว่าภายในอะตอมมอีนุภาคที่

ม ี        มวลและขนาดเลก็



แบบจาํลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

“อะตอม เป็นทรงกลม ประกอบด้วยโปรตอนที่มีประจุ

เ ป็นบวก มีมวลมาก รวมกันอยู่ตรงกลาง เ รียกว่า

นิวเคลยีส และนิวเคลยีสมีขนาดเลก็มาก ส่วนอเิลก็ตรอน

ที่มีประจุเป็นลบ มีมวลน้อย จะเคล่ือนที่อ ยู่รอบ ๆ 

นิวเคลยีสเป็นบริเวณกว้าง” 

เม่ือทาํการทดลองอกีชุดพบว่าค่าประจุของ โปรตอน 

เท่ากบั 1.6 x 10-19 คูลอมบ์  และมมีวลเท่ากบั 1.67 x 10-24 กรัม



Jame Chadwick (ค.ศ.1891-1972)

ทดลองยงิอนุภาคแอลฟาไปทีแ่ผ่นบางของเบริลเลยีม

พบว่ามรัีงสีจากโลหะทีม่อีนุภาคเป็นกลางทางไฟฟ้า

อยู่ในนิวเคลยีสของอะตอม มมีวลมากกว่าโปรตอนเลก็น้อย 

แชดวคิตั้งช่ืออนุภาคนีว่้า นิวตรอน (n)

การคน้พบนิวตรอนของแชดวคิ ทาํใหท้ราบวา่อะตอม

ประกอบดว้ยอนุภาค 3 ชนิด คือ โปรตอน  นิวตรอน 

และอิเลก็ตรอน



อะตอมมีลกัษณะเป็นทรงกลม ประกอบดว้ยโปรตอนและนิวตรอน รวมกนัอยู่

ตรงกลาง เรียกวา่ “นิวเคลียส”  โดยมีอิเลก็ตรอนซ่ึงมีจาํนวนเท่ากบัโปรตอนวิง่วน

อยูร่อบๆ นิวเคลียส

P
n e

แบบจาํลองอะตอมท่ีมีนิวตรอน



อนุภาค ชนิดประจุไฟฟ้า ประจุ (C) มวล (g) 

อิเลก็ตรอน (e) -1 1.6 x 10 -19 9.1096 x 10 -28

โปรตอน (p) +1 1.6 x 10 -19 1.6726 x 10 -24

นิวตรอน (n) 0 0 1.6749 x 10 -24



เลขมวล (mass number, A) หมายถงึ ผลบวกของจาํนวนโปรตอน

กบันิวตรอน
เลขอะตอม (atomic number, Z) หมายถงึ จาํนวนโปรตอนในนิวเคลยีส 

(ในอะตอมทีเ่ป็นกลาง จาํนวนโปรตอนเท่ากบัจาํนวนอเิลก็ตรอน)

การเขยีนสัญลกัษณ์นิวเคลยีร์

เขียน (A) ไวข้า้งบนดา้นซา้ยของสญัลกัษณ์ธาตุ

เขียน (Z) ไวข้า้งล่างดา้นซา้ยของสญัลกัษณ์ธาตุ

X = สญัลกัษณ์ของธาตุ

เลขมวล(p+n)

เลขอะตอม(p)



ดงัน้ัน อะตอมของธาตุลเิทยีม ( Li )

มจีํานวนโปรตอน = 3 ตวั

อเิลก็ตรอน = 3 ตวั

และนิวตรอน = 4 ตวั

ตวัอย่าง

จาํนวนนิวตรอน = เลขมวล - จาํนวนโปรตอน

หรือ  =  เลขมวล - เลขอะตอม 



ไอโซโทป ( Isotope ) หมายถงึ อะตอมของธาตุชนิดเดยีวกนั

มเีลขอะตอมเท่ากนัแต่มเีลขมวลต่างกนั เช่น 

ไอโซบาร์ ( Isobar ) หมายถงึ อะตอมของธาตุต่างชนิดกนั

ทีม่เีลขมวลเท่ากนั แต่มเีลขอะตอมไม่เท่ากนั เช่น 

ไอโซโทน ( Isotone ) หมายถงึ อะตอมของธาตุต่างชนิดกนั

มจีาํนวนนิวตรอนเท่ากนั แต่มเีลขมวลและเลขอะตอมไม่เท่ากนั เช่น 

ไอโซอเิลก็ทรอนิก( Isoelectronics) หมายถงึ อะตอมหรือไอออนทีม่จีาํนวน    

อเิลก็ตรอนเท่ากนั และมกีารจดัเรียงอเิลก็ตรอนเหมือนกนั  

8O2-
9F-

7N3-



U-238 ,U-235 เป็นเช้ือเพลงิในโรงงานไฟฟ้านิวเคลยีร์

C-14, C-13, C-12  ในการหาอายุของวตัถุโบราณ

# บางกรณีจะเขียนธาตุท่ีเป็นไอโซโทปกนัดงัน้ี  “ธาตุ-เลขมวล”



ตวัอย่างคาํนวณ

จงหาจาํนวนอนุภาคมูลฐานของธาตุต่อไปนี้

B11
5

เลขมวล(A)เท่ากบั

เลขอะตอม (Z) เท่ากบั 

จาํนวนโปรตอน (p) เท่ากบั

จาํนวนอเิลก็ตรอน (e) เท่ากบั

จาํนวนนิวตรอน (n) เท่ากบั

5

5

5

6

11



สญัลกัษณ์ p+ e- n

XZ

A

C6
12

Na11
23

K39

19

Ca20
40

6 66



ไอออน(Ion) อนุภาคทีม่ปีระจุไฟฟ้า  เกดิจากจาํนวนโปรตอน

กบัจาํนวนอเิลก็ตรอนภายในอะตอมแตกต่างกนั 

เน่ืองจากจาํนวนอเิลก็ตรอนเปลีย่นไป

จาํนวนโปรตอน (p) ≠ จาํนวนอเิลก็ตรอน (e)

Negative ion

Positive ion

p < e

p > e



ไอออนบวก (cation) เกิดจากอะตอมใหอิ้เลก็ตรอนไป ทาํใหมี้ประจุไฟฟ้าเป็นบวก

เท่ากบัจาํนวนอิเลก็ตรอนท่ีใหไ้ป

ไอออนลบ (anion) เกิดจากอะตอมรับอิเลก็ตรอน  จะมีประจุลบเท่ากบัจาํนวน

อิเลก็ตรอนท่ีรับ

เช่น จาํนวนโปรตอน  เท่ากบั 11

จาํนวนอเิลก็ตรอน เท่ากบั 10

จาํนวนนิวตรอน เท่ากบั 12

+Na23
11

N3-14

7

จาํนวนโปรตอน     เท่ากบั     7

จาํนวนอเิลก็ตรอน เท่ากบั     10

จาํนวนนิวตรอน    เท่ากบั     7



Niels Bohr (ค.ศ.1885 - 1962)

ศึกษาสเปกตรัมของธาตุ

สเปกตรัม (spectrum) คือ ผลที่ได้รับจาก

พลังงานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคล่ืน

และความถี่ต่างๆ  เป็นอนุกรมของแถบสีหรือ

เส้นที่ได้จากการผ่านพลังงานรังสีเข้าไปใน 

สเปกโตรสโคป  ซ่ึงทําให้พลังงานรังสีแยก

ออกเป็นแถบ หรือเป็นเส้นที่มีความยาวคล่ืน

ต่างๆ



คล่ืน (wave)

λ
ความยาวคล่ืน

องค์ประกอบของคล่ืน

1. ความยาวคล่ืน ( λ ) คือ ระยะทางทีค่ล่ืนเคล่ือนทีค่รบ 1 รอบพอด ี

หน่วยของความยาวคล่ืนมหีน่วยเป็น เมตร(m) หรือ นาโนเมตร(nm) 

2. ความถี ่(ν = นิว) คือ จาํนวนคล่ืนทีเ่คล่ือนทีผ่่านจุดจุดหน่ึงในหน่ึง

หน่วยเวลา (ใช้หน่วยเป็นวนิาที) ซ่ึงมหีน่วยเป็น รอบ/วนิาท ีหรือ Hz (เฮิรตซ์) 



ν α 1
λ

จากการศึกษาเร่ืองคล่ืนจะได้ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวคล่ืนและความถีข่องคล่ืนดงันี ้

เขยีนเป็นสมการได้ดงันี ้          

λ
Cν =

เม่ือ ν = ความถี ่

C = ความเร็วแสงในสุญญากาศ = 3 x 108 m/s 

λ = ความยาวคล่ืน 



จากการศึกษาพลงังานคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของ มกัซ์  พลงัค์ (Max Planck) ได้

เสนอว่า คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามสีมบัตเิป็นอนุภาคได้ และเรียกอนุภาคน้ันว่า “โฟตอน”

สรุปว่า

E  α ν

E  =  hν

E เป็นพลงังาน มหีน่วยเป็นจูล (J)

ν คือ ความถีข่องคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามหีน่วยเป็นรอบต่อวนิาทหีรือเฮิรตซ์ (Hz)

H  คือ ค่าคงทีข่องพลงัค์ มค่ีา 6.625 x 10-34 จูลวนิาท ี(J.s)

มกัซ ์คารล์ แอนสต ์ลดุวิก พลงัค์
Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858 - 1947)

German physicist



λ
Cν =E  =  hν

ตวัอย่างคาํนวณ

จงหาความยาวคล่ืนและพลงังานของคล่ืนทีม่คีวามถี ่6.26 x 1014 Hz

λ
ν c
=

ν
λ c
=

114

8

1026.6
/103

−=
sx
smxλ

nm479=λ

λ
hcE =

E  =  hν

E = 6.625 x 10-34 J.s x 6.26 x 1014 s-1

E = 4.15 x 10-19 J



แสงทีม่องเห็นได้ (Visible light) ความยาวคล่ืนในช่วง 400 – 700 นาโนเมตร 

สเปกตรัม (spectrum)

สเปกตรัมแบบต่อเน่ือง

สเปกตรัมเปล่งออกแบบเส้น

สเปกตรัมดูดกลืนแบบเส้น



อุปกรณ์การทดลอง

ผลการทดลอง

Presenter Notes
Presentation Notes
การเปล่งแสงของธาตุไฮโดรเจน เกิดจากอิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับพลังงานจากวงโคจรสูงไปสู่วงโคจรต่ำ พร้อมทั้งคายพลังงานในรูปแสงสีต่างๆ



สรุปผลการทดลอง

การเปล่งแสงของธาตุไฮโดรเจน เกิดจากอิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับ

พลงังานจากวงโคจรสูงไปสู่วงโคจรตํา่ พร้อมทั้งคายพลงังานในรูปแสงสีต่าง ๆ

อิเลก็ตรอนจะคายพลงังานออกมา

ในรูปของพลงังานรังสี



“ อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน อยู่ภายในนิวเคลียส ส่วน

อเิล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ นิวเคลยีสเป็นช้ัน ๆ ในแต่ละช้ันมีระดบัพลังงานเฉพาะ

ค่าหน่ึง ลักษณะคล้ายวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ ซ่ึงพลังงาน

ระดับตํ่าสุดจะอยู่ใกล้นิวเคลียสมากที่สุด และอิเล็กตรอนที่วงนอกสุดจะมี

พลงังานมากทีสุ่ด”

แบบจาํลองอะตอมของโบร์



ประโยชน์ทีเ่ราสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้จากงานของโบร์

1. ธาตุทุกธาตุเม่ืออเิลก็ตรอนถูกกระตุ้น จะเปล่งแสงออกมาได้เฉพาะตวั จงึมี

ประโยชน์อย่างมากในงานเคมวีเิคราะห์ เพ่ือระบุว่าตวัอย่าง (sample) น้ันมอีะตอม

ของธาตุใดเป็นองค์ประกอบ

2.หลอดไฟ แสงจากหลอดไฟเกดิจากการระดมยงิอะตอมของธาตุเช่น 

ปรอท, โซเดยีม ด้วยอเิลก็ตรอน ดงัสมการ

Hg + พลงังาน -> Hg*

Hg* -> Hg + แสงสีเขยีวอมฟ้า



จุดอ่อนทฤษฎขีองโบร์และการค้นคว้าหาทฤษฎใีหม่

ทฤษฎีของโบร์ใช้อธิบายได้กับสเปกตรัมของอะตอมหรือ

ไอออนท่ีมีเพียง 1 อิเลก็ตรอน เช่น H, He+, Li+ แต่ใชอ้ธิบายสเปกตรัม

ทัว่ไปท่ีมีหลายอิเล็กตรอนไม่ได ้นอกจากนั้นตามทฤษฎีของโบร์จะ

อธิบายโครงสร้างของอะตอมในระดบัสองมิติเท่านั้น นกัวิทยาศาสตร์

จึงคน้ควา้ทดลองหาขอ้มูลต่างๆ เพ่ือใชอ้ธิบายโครงสร้างของอะตอม

ใหถู้กตอ้งยิง่ข้ึน



แบบจําลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

จากการศึกษาค้นคว้าเพิม่เตมิ จนได้ข้อมูลทีท่าํให้เช่ือว่าอเิลก็ตรอนไม่ได้เคล่ือนที่

เป็นวงกลม แต่เคล่ือนทีเ่ป็นรูปทรงต่างๆ  ตามระดบัพลงังานของอเิลก็ตรอน และ

ใช้ความรู้ทางกลศาสตร์ควอนตมั

“ อ ะ ต อ ม ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ก ลุ่ ม ห ม อ ก ข อ ง

อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส บริเวณใดหนาทึบ

แสดงว่ามีโอกาสพบอิเล็กตรอนได้มากกว่า

บริเวณทีม่กีลุ่มหมอกจาง”



กลศาสตร์คล่ืน

ผลงานของเดอบรอยลแ์ละไฮเซนเบิร์กไดน้าํไปสู่แนวความคิดของการสร้างทฤษฎี

ใหม่ข้ึนมาสาํหรับอธิบายเก่ียวกบัอิเลก็ตรอนในอะตอมดงัน้ี

อาศัยสมบัติความเป็นคล่ืนของอิเล็กตรอน จึงวิ เคราะห์หาสมบัติต่างๆของ

อิเล็กตรอนโดยการสร้างสมการคล่ืน (wave equation) แล้วแก้สมการเพื่อหาค่าต่างๆ 

ออกมา 



แอร์วนิ รูดอร์ฟ โยเซฟ อเลก็ซานเดอร์ ชเรอดงิเงอร์

Erwin Rudolf Josef Alexander Schrödinger

(1887 – 1961)

Austrian physicist

http://en.wikipedia.org/wiki/Austria
http://en.wikipedia.org/wiki/Physicist


เลขควอนตมั (Quantum Number) 

เลขควอนตมัหลกั

เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมมุ

เลขควอนตมัแมเ่หลก็ 

เลขควอนตมัสปิน

http://www.bwc.ac.th/stuchem44/m4/pp03/page7.htm#principle
http://www.bwc.ac.th/stuchem44/m4/pp03/page7.htm#angular
http://www.bwc.ac.th/stuchem44/m4/pp03/page7.htm#magnetic
http://www.bwc.ac.th/stuchem44/m4/pp03/page7.htm#spin


เลขจาํนวนเตม็ (n, l, ml) ท่ีปรากฏในสมการชเรอดิงเจอร์เป็น

ตวัระบุถึงพลงังานของอิเล็กตรอนว่ามีได้ในขนาดหรือค่าจาํเพาะ

เท่านั้น ลกัษณะเช่นน้ีเรียกไดว้่า ควอนไทเซชัน (quantization) เลข

จาํนวนเต็มแต่ละตวัเรียกว่าเลขควอนตัม จากการแก้สมการคล่ืนท่ี

ซบัซ้อนข้ึนไปอีก พบว่ามีเลขควอนตมัใหม่สาํหรับอิเล็กตรอนอีกค่า

หน่ึง คือ ms เราอาจกล่าวถึงอิเล็กตรอนตวัหน่ึงตวัใดภายในอะตอม

ดว้ยเลขควอนตมัทั้ง 4 ค่า อิเลก็ตรอนแต่ละตวัมีค่าทั้ง 4 น้ี แต่ละชุดไม่

ซํ้ ากนัโดยท่ีค่า n, l, ml, ms จะเป็นตวักาํหนดพลงังานของอิเลก็ตรอน

ตวันั้น



เลขควอนตมัหลัก 

n มีคา่ไดต้ัง้แต ่1,2,3,... 

คา่ n ย่ิงสงูแสดงวา่อิเลก็ตรอนอยูห่า่งจากนิวเคลียสและมี

พลงังานสงูขึน้

n เรยีกวา่ Principle quantum number (เลขควอนตมัหลกั)

บอกใหท้ราบถงึระดบัพลงังานหลกัของอิเลก็ตรอนตวันัน้ๆ



เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมุม

l เรยีกวา่ Angular momentum quantum number         

(เลขควอนตมัโมเมนตมัเชิงมมุ) หรอื Orbital quantum

number(เลขควอนตมัออรบ์ิทลั)หรอื Azimuthal quantum

number (เลขควอนตมัแอซิมิวทลั)

คา่ l มีความสมัพนัธก์บัโมเมนตมัเชิงมมุของอิเลก็ตรอน เม่ือ

กาํหนด n เป็นคา่หนึ่งแลว้ l จะมีคา่เป็นเลขจาํนวนเตม็ตัง้แต ่

0, 1, 2 ,........., n-1

เช่น ถา้ n = 3 ค่า l จะมไีดเ้ป็น 0, 1, 2



ถา้คา่ l สงูแสดงวา่อิเลก็ตรอนเคลื่อนท่ีดว้ยโมเมนตมั

เชิงมมุสงูและมีพลงังานสงูคา่ l บอกใหท้ราบถงึระดบัพลงังาน

ยอ่ยของอิเลก็ตรอนและบอกใหท้ราบถงึรูปรา่งของออรบ์ิทลัท่ี

บรรจอิุเลก็ตรอนตวันัน้



l  =  0 เรียกว่า  s 

l  =  1 เรียกว่า  p

l  =  2 เรียกว่า  d

l  =  3 เรียกว่า  f

l = 4 เรียกว่า g (ยังไม่พบ

อเิลก็ตรอนในออรบ์ทิลันี)้ 

ใชส้ญัลกัษณแ์ทนคา่ l ดงันี ้



เลขควอนตมัแม่เหลก็

ml เรยีกวา่ Magnetic quantum number       

(เลขควอนตมัแมเ่หลก็)

การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสเหมือน

กระแสไฟฟ้า (กระแสอิเล็กตรอน) ว่ิงเป็นวงซึ่งจะทาํใหเ้กิด

สนามแม่เหลก็เหน่ียวนาํขึน้ ดงันัน้อิเลก็ตรอนท่ีอยู่ในอะตอม

จะมีสมบัติของความเป็นแม่เหล็กและมีพลังงานเป็นชุดๆ 

โดยแตล่ะชดุจะมีพลงังานเทา่กนัแตจ่ะมีพลงังานแตกตา่งกนั 

ถา้อยูใ่นสนามแมเ่หลก็ภายนอก



ml ขึน้กบัคา่ l โดยจะมีคา่ระหวา่ง  l และ -l เชน่

l = 0 (s) ml มไีด ้1 ค่า คอื 0

l = 1 (p) ml มไีด ้(2 x 1) + 1 = 3 ค่า คอื +1, 0,-1

l = 2 (d) ml มไีด ้(2 x 2) + 1 = 3 ค่า คอื +2, +1,

0,-1, -2

l = 3 (f) ml มไีด ้(2 x 3) + 1 = 3 ค่า คอื +3, +2, +1,

0,-1, -2,-3



เม่ือ l คา่เดียวกนั ระดบัพลงังานของ ml จะแตกตา่ง

กนัในสนามแมเ่หลก็ภายนอก   ตวัอยา่งเชน่ l = 1 (p) ml มี

คา่ได ้3 คา่ คือ +1, 0,-1

ในสนามแมเ่หลก็ภายนอกระดบัพลงังานจะแตกตา่ง

กนั และมีคา่เรยีงกนัจากนอ้ยไปมากดงันี ้+1, 0, -1



เลขควอนตมัสปิน

ms เรียกว่า Spin quantum number (เลขควอนตมัสปิน) 

ms เก่ียวขอ้งกบัโมเมนตมัเชิงมมุภายในของอิเล็กตรอน 

เน่ืองจากอิเล็กตรอนมีสปิน หรือการหมุนรอบแกนตัวเอง 

อิเลก็ตรอนซึง่เป็นอนภุาคท่ีมีประจไุฟฟ้าหมนุรอบแกนตวัเอง 

อิเลก็ตรอนก็จะเหมือนแทง่แมเ่หลก็เลก็ๆ



เม่ืออยู่ในสนามแม่เหลก็ภายนอกจะมีการจดัตวัเป็นสอง

แบบท่ีตา่งกนั คือ สปินขึน้ (spin up) และสปินลง (spin 

down) จงึทาํให ้ms มีคา่ได ้2 คา่ คือ +1/2 และ -1/2

อิเล็กตรอนแต่ละตวัจะมีเลขควอนตมัทัง้สี่ชนิดนีเ้ป็นชุด

หนึ่งชดุใด  โดยเฉพาะท่ีไม่ซ ํา้กนั เลขควอนตมัแตล่ะชดุนัน้

จะตรงกับฟังกช์ันคลื่นของอิเล็กตรอน ซึ่งเป็นสิ่งกาํหนด

สถานะและพลงังานของอิเลก็ตรอนแตล่ะตวั



ตารางแสดงเลขควอนตมัของอเิลก็ตรอน ในระดบัn = 1 และ n = 2

ระดับ

พลังงาน 

n l m1 Ms ชนิดของออร์บิทัล  

n = 1 1 

1 

0 

0 

0 

0 

+1/2 

-1/2 

อิเล็กตรอน 2 ตัวอยู่ใน

ออร์บิทัล s 

n = 2  2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

+1 

+1 

0 

0 

-1 

-1 

+1/2 

-1/2 

+1/2 

-1/2 

+1/2 

-1/2 

+1/2 

-1/2 

อิเล็กตรอน 2 ตัวอยู่ใน

ออร์บิทัล s 

อิเล็กตรอน 6 ตัวอยู่ใน

ออร์บิทัล p 
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		อิเล็กตรอน 2 ตัวอยู่ในออร์บิทัล s
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1


1
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-1
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		อิเล็กตรอน 2 ตัวอยู่ในออร์บิทัล s

อิเล็กตรอน 6 ตัวอยู่ในออร์บิทัล p










แบบจาํลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

จากการศึกษาสเปกตรัมของธาตุ พลงังานไอออไนเซชันของธาตุ และ

ความรู้ทางกลศาสตร์คลอนตมั

อ ะ ต อ ม ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ก ลุ่ ม ห ม อ ก ข อ ง

อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสบริเวณใดหนาทึบ 

แสดงว่ามโีอกาสพบอเิลก็ตรอนได้มาก





หลกัการ

1.จดั e ในระดบัพลงังานตํา่สุดก่อน

2. จาํนวน  e ทีม่ไีด้มากทีสุ่ดในแต่ละระดบัพลงังาน

หลกั เท่ากบั 2n2

3. จาํนวน e ในระดบัพลงังานสูงสุดมไีด้ไม่เกนิ 8

(เวเลนซ์อเิลก็ตรอน)

4. จาํนวน e ทีถ่ดัจากระดบัพลงังานสูงสุดเข้ามา 1

ระดบั ต้องเป็น 8 หรือ 18 เท่าน้ัน



ตวัอย่าง

จงเขยีนการจดัเรียงอเิลก็ตรอนของ Na23
11

การจดัเรียงอเิลก็ตรอน =  2, 8, 1

Na มกีารจดัระดบัพลงังาน 3 ระดบั บอกให้ทราบว่าอยู่คาบ 3

Na มอีเิลก็ตรอนช้ันนอกสุด 1 ตวั บอกให้ทราบว่ามเีวเลนต์อเิลก็ตรอน = 1 

และอยู่ในหมู่ 1



n = 1 s

n = 2 s   p

n = 3 s   p   d

n = 4 s   p   d   f

S = 2

P = 6

d = 10

f = 14



1s

2s   2p

3s   3p   3d

4s   4p   4d    4f

5s   5p    5d   5f

6s    6p   6d   

7s   7p   7d



ตวัอย่าง

จงจดัเรียงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานย่อยของ Mg 

(z = 12)

1s2 2s2 2p6 3s2

จงจดัเรียงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานย่อยของ Cl 

(z = 17)

1s2 2s2 2p6 3s2 3p5





หลกัการจัดเรียงอเิลก็ตรอน

1. หลกัการกดีกนัของเพาล ี(Pauli Exclusion Principle)

2. กฎของฮุนด์ (Hund’s Rule)

3. หลกัเอาฟบาว (Aufbau Principle)



หลกัการกดีกนัของเพาล ี(Pauli Exclusion Principle)

“ไม่มอีเิลก็ตรอนตวัใดทีม่กีารจดัโครงการแบบอเิลก็ตรอน 

(Electron configuration) เหมือนอเิลก็ตรอนตวัอ่ืน ดงัน้ัน

อเิลก็ตรอนคู่หน่ึงในออร์บิทลัเดยีวกนั จะหมุนรอบตวัเอง

แตกต่างกนั”

ไม่ใช่



กฎของฮุนด์ (Hund’s Rule)

“บรรจุอเิลก็ตรอนลงในแต่ละออร์บิทลัให้เป็นอเิลก็ตรอนเดีย่วๆ

มากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะมากได้”

เช่น Electron configuration ของ N

ไม่ใช่



หลกัเอาฟบาว (Aufbau Principle)

“  ก า ร เ ขี ย น โ ค ร ง แ บ บ

อเิลก็ตรอนให้บรรจุอเิลก็ตรอน

ลงในระดับพลังงานย่อยที่มี

พลังงานตํ่าก่อน แล้วจึงบรรจุ

ลงในระดับพลังงานย่อยที่มี

พลงังานสูง”



การบรรจุเตม็ (Complete subshell)

การบรรจุไม่เตม็ (Incomplete subshell)

การบรรจุคร่ึง (Half-filled subshell)



การเขยีน Electron  configuration ของอะตอมม ี3 แบบ

1. spdf notation

2. Noble-gas-core abbreviated notation

3. Orbital diagrams

ยกตวัอย่าง Electron  configuration ของ 11Na

1s2 2s2  2p6 3s1

[Ne] 3s1

1s    2s                2p              3s



ตวัอย่าง

จงใช้หลกั spdf notation เขยีนการจดัเรียงอเิลก็ตรอน

ระดบัพลงังานย่อย ของอะตอมของธาตุต่อไปนี้

Al (z = 13)

Cl (z = 17)

1s2 2s2 2p6    3s2    3p1

1s2 2s2 2p6    3s2    3p5
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