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	 หนังสือ Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ เล่มนี้เป็นหนังสือที่สรุปเนื้อหาต่างๆ 
ของบทเรยีนวชิาเคมใีนระดับ ม.ปลาย แต่ละบทเรยีนจะมคีวามสมัพันธ์กนั ซึง่เนือ้หาจะเน้นการให้คำ�อธบิาย
ที่เป็นเหตุเป็นผลอย่างสัมพันธ์กัน ผู้เขียนได้ใส่แผนภาพหรือความคิดรวบยอดในการอธิบายในแต่ละหัวข้อ 
เพ่ือช่วยให้น้องๆ สามารถเชื่อมโยงความรู้และทำ�ความเข้าใจกับวิชานี้ได้ง่ายขึ้น พร้อมยกตัวอย่างโจทย์
คำ�ถามเบื้องต้นเพื่อเพิ่มความเข้าใจอีกด้วย
	 หนังสือเล่มนี้เหมาะสำ�หรับน้องๆ อ่านทบทวนและปูพื้นฐานในระดับชั้น ม.ปลาย ออกแบบให้มีสีสัน
สดใส น่าอ่าน ไม่น่าเบื่อกับบทเรียนทั้งหมด ผู้เขียนหวังว่า หนังสือเล่มนี้จะช่วยให้น้องๆ เรียนเคมีได้สนุก
และเข้าใจมากขึ้น อีกทั้งยังนำ�ความรู้ที่ได้ไปฝึกทำ�โจทยค์ำ�ถามที่ยากขึ้นได้

ด้วยความปรารถนาดี

ปิศฎา  นาหัวนิล

คำ�นำ�
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

9
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

     อะตอม คือ หน่วยพ้ืนฐานที่เล็กที่สุดของสสารที่ไม่สามารถแบ่งได้อีกต่อไป โดยไม่มีการ 
ปลดปล่อยอนุภาคที่มีประจุทางไฟฟ้า อะตอมยังเป็นหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของสสารที่ยังมีสมบัต ิ
จำ�เพาะของธาตุนั้น ดังนั้น อะตอมจึงนับว่าเป็นโครงสร้างพื้นฐานทีส่ำ�คัญของเคมี

   ดอลตัน เสนอมโนภาพของแบบจำ�ลองอะตอมว่า “อะตอม
มีลักษณะกลมตนั มขีนาดเล็กมาก และไม่สามารถแบ่งแยกได้อกี”

	 รัทเทอร์ฟอร์ด เสนอมโนภาพของแบบจำ�ลองอะตอมว่า  
“อะตอมประกอบด้วยโปรตอนที่มีประจุเป็นบวก มีมวลมาก 
รวมกันอยู่ตรงกลาง เรียกว่า นิวเคลียส และนิวเคลียสมีขนาด
เล็กมาก ส่วนอิเล็กตรอนที่มีประจุลบมีมวลน้อย จะเคลื่อนที่อยู่
รอบๆ นิวเคลียสเป็นบริเวณกว้าง”

   ทอมสัน เสนอมโนภาพของแบบจำ�ลองอะตอมว่า “อะตอม
มลีกัษณะเป็นทรงกลมซึง่ประกอบด้วยอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟ้าบวก 
(โปรตอน) และอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าลบ (อิเล็กตรอน) กระจาย
อยู่ทั่วไป อะตอมในสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีประจุบวก
เท่ากับประจุลบ”

	 โบร์ เสนอมโนภาพของแบบจำ�ลองอะตอมว่า “อะตอม
ประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนอยู่ภายในนิวเคลียส ส่วน 
อิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบๆ นิวเคลียสเป็นชั้นๆ ในแต่ละชั้นมีระดับ 
พลังงานเฉพาะค่าหนึ่ง ลักษณะคล้ายวงโคจรของดาวเคราะห ์
รอบดวงอาทิตย์ อิเล็กตรอนที่มีพลังงานระดับต�่ำสุดจะอยู่ใกล้ 
นิวเคลียสมากที่สุด และอิเล็กตรอนที่วงนอกสุดจะมีพลังงาน 
มากที่สุด”

K
L M N O P Q

1.1 แบบจำ�ลองอะตอม
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

10
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

1.2  อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขอะตอม เลขมวล

1.3 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์

อนุภาคมูลฐานของอะตอม  ประกอบด้วย

สัญลักษณ์นิวเคลียร์  คือ สัญลักษณ์ของธาตุที่แสดงรายละเอียดของอนุภาคมูลฐานของอะตอมไว้ 
โดยแสดงเลขมวลไว้มุมบนซ้าย และแสดงเลขอะตอมไว้มุมล่างซ้าย ดังนี้

เลขอะตอม  = จำ�นวนโปรตอน (p)

เลขมวล  = จำ�นวนโปรตอน (p) + จำ�นวนนิวตรอน (n)
ซึ่งจำ�นวนโปรตอน (p) = จำ�นวนอิเล็กตรอน (e-)

1. ประจุลบ (อิเล็กตรอน, e-)
2. ประจุบวก (โปรตอน, p)
3. ประจุที่เป็นกลาง (นิวตรอน, n)

อนุภาค

อิเล็กตรอน e- 9.109 x 10-28 1.602 x 10-19 -1

โปรตอน p 1.673 x 10-24 1.602 x 10-19 +1

นิวตรอน

เลขมวล (p + n) A

Z
X

เลขอะตอม (p)

n 1.675 x 10-24 0 0

สัญลักษณ์ มวล (กรัม) ประจุไฟฟ้า (คูลอมบ์) ชนิดประจุไฟฟ้า

ตารางแสดงรายละเอียดอนุภาคมูลฐานของอะตอม

มวลของอะตอม = มวลของนิวเคลียส = มวลของโปรตอน (p) + มวลของนิวตรอน (n)

จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์จะทำ�ให้ทราบจำ�นวนอนุภาคมูลฐานได้
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

11
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

ไอโซโทป (Isotope)  ธาตุชนิดเดียวกัน มีเลขอะตอม (จำ�นวน p ) เท่ากัน แต่เลขมวล 
(จำ�นวน p + n) ต่างกัน  เช่น ธาตุคาร์บอน มี 3 ไอโซโทป ดังนี้     C    C    C
บางกรณีจะเขียนธาตุที่เป็นไอโซโทปกัน ดังนี้ C-12, C-13 และ C-14

ไอโซโทน (Isotone)  ธาตุต่างชนิดกัน มีเลขอะตอม (จำ�นวน p) และเลขมวล (จำ�นวน p + n) 
ต่างกัน แต่มีจำ�นวนนิวตรอน (n) เท่ากัน เช่น     C  เป็นไอโซโทนกับ     N

ไอโซบาร์ (Isobar)   ธาตุต่างชนิดกัน มีเลขมวล (จำ�นวน p + n) เท่ากัน แต่เลขอะตอม 
(จำ�นวน p) ต่างกัน เช่น     C เป็นไอโซบาร์กับ    N  

1)	ความยาวคลื่น (  ) หมายถึง ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ครบ 1 รอบ มีหน่วยเป็นเมตร (m)  
	 หรือนาโนเมตร (nm)
2)	ความถี่ของคลื่น (v) หมายถึง จำ�นวนรอบของคลื่นที่ผ่านจุดใดจุดหนึ่งในเวลา 1 วินาที  
	 มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที (s-1) หรือ เฮิรตซ์ (Hz)

ความยาวคลื่น

คลื่น 1 รอบ

แสงที่ประสาทตาคนรับได้เรียกว่า “แสงที่ตามองเห็นได้” (visible light) 
ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 400–700 nm

12 13

13

13 13

14

14

6 6

6

6 7

6

7

1.4 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

12
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

	 แสงในช่วงคลื่นนี้ประกอบด้วยแสงสีต่างๆ กัน ตามปกติประสาทตาของคนสามารถ
สัมผัสแสงบางช่วงคลื่นที่ส่องมาจากดวงอาทิตย์ได้ แต่ไม่สามารถแยกเป็นสีต่างๆ จึงมอง
เห็นเป็นสีรวมกันซึ่งเรียกว่า “แสงขาว” เรียงลำ�ดับความยาวคลื่น (มากไปน้อย) คือ 
คลื่นวิทยุ > คลื่นไมโครเวฟ > แสงอินฟราเรด > แสงขาว > รังสีอัลตราไวโอเลต (UV) > 
รังสีเอกซ์ > รังสีแกมมา

	 สเปกตรัม (Spectrum) คือ แถบสีหรือเส้นสีที่ได้จากการผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าผ่าน 
ตัวแยกความยาวคลื่น เช่น เกรตตงิ อปุกรณ์ทีใ่ช้ศึกษาสเปกตรมั เรยีกว่า สเปกโทรมเิตอร์ 
(spectrometer) ถ้าให้แสงอาทติย์ซึง่เป็นแสงขาวส่องผ่านปรซิมึ แสงขาวจากดวงอาทติย์จะแยก
ออกเป็นแสงสรีุง้ต่อเนือ่งกนัเรยีกว่า “สเปกตรัมของแสงขาว”

ตารางแสดงสีต่างๆ ในแถบสเปกตรัมของแสงขาว

สเปกตรัมของแสงขาว

แสงสีม่วง
แสงสีคราม-น้ำ�เงิน
แสงสีเขียว
แสงสีเหลือง
แสงสีแสด (ส้ม)
แสงสีแดง 

แสงขาว

	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นในช่วงอื่นก็เกิดการ
หักเหได้ แต่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า

ปริซึม

400-420
420-490
490-580
580-590
590-650
650-700

ความยาวคลื่น (nm)

Gamma
rays

x rays
Ultra
violet

Infrared

Increasing wavelength

Increasing energy

Visible

400 500 600 700 750 nm

Microwaves Radio

wavelength (m)103

105 104 

102

106

101

107

110-1

1010 109 108

10-2

1011

10-3

1012

10-4

1013

10-5

1014

10-6

1015

10-7

1016

10-8

1017

10-9

1018

10-10

1019

10-11

1020

Frequency (s-1)

1.5 สเปกตรัม
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

13
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

     มักซ์  พลังค ์  นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมันได้ศึกษาพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และได้ 
ข้อสรุปเกี่ยวกับสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของคลื่นกับความถี่ของคลื่น ดังนี้

ดังนั้น ค่าพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจึงสามารถคํานวณได้จากความสัมพันธ์ 

E คือ พลังงาน (หน่วยจูล, J)
h คือ ค่าคงที่ของพลังค์ มีค่า 6.626 x 10-34 จูลวินาที
v คือ ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (หน่วยเฮิรตซ์, Hz)

E = h

E = hv =
hc

v = c

v

c	คือ ความเร็วของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสุญญากาศ เท่ากับ 
       2.997 x 108 เมตร/วินาที (อาจใช้ 3.0 x 108 เมตร/วินาที)
  	คือ ความยาวคลื่น (หน่วยเมตร, m)
v 	คือ ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (หน่วยเฮิรตซ์, Hz)
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาตุ

14
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

สารประกอบต่างชนิดกัน แต่มีโลหะชนิดเดียวกันเป็นองค์ประกอบ จะให้สีเปลวไฟและเส้น
สเปกตรัมเหมือนกัน
สารประกอบของโลหะต่างชนิดกัน มีสีของสเปกตรัมและตำ�แหน่งของเส้นสเปกตรัมต่างกัน
เป็นแถบเฉพาะของโลหะนั้นๆ
ดังนั้น จึงสามารถใช้สีของเปลวไฟและเส้นสเปกตรัมในการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารได้
โดยนำ�สารประกอบนั้นไปเผา แล้วเปรียบเทียบสีของเปลวไฟและเส้นสเปกตรัมที่ได้กับผลการทดลอง 
ที่นักวิทยาศาสตร์ได้สรุปไว้แล้ว การวิเคราะห์สารวิธีนี้เรียกว่า “Flame test”

เมื่ออะตอมได้รับพลังงาน เช่น จากการเผาหรือจากกระแสไฟฟ้า

อิเล็กตรอน (รอบนิวเคลียส) จะเปลี่ยนจากสถานะพื้นไปสู่สถานะกระตุ้น

เมื่อส่องผ่านปริซึมหรือสเปกโทรสโกป แสงจะแยกออกมาเป็นเส้นสเปกตรัม

การที่ธาตุแต่ละชนิดให้เส้นสเปกตรัมหลายเส้น
แสดงว่าอิเล็กตรอน (รอบนิวเคลียส) มีหลายระดับพลังงาน

ระดับพลังงานใกล้นิวเคลียสมีพลังงานตำ� ระดับพลังงานห่างนิวเคลียสมีพลังงานสูง

ที่สถานะกระตุ้น อะตอมไม่เสถียร จึงต้องคายพลังงานออกมา
พลังงานที่คายออกมาอยู่ในรูปพลังงานแสง หรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

สเปกตรัมของธาตุอโลหะ  จะให้สเปกตรัมในช่วงที่ตาเรารับไม่ได้ จึงมองไม่เห็นเส้นสเปกตรัม
สเปกตรัมของแก๊ส นำ�แก๊สไปบรรจุหลอดแก้วที่มีความดันต่ำ� และผ่านกระแสไฟฟ้าศักย์สูงเข้าไปแทนการเผา
ด้วยความร้อน เมื่อแก๊สได้รับพลังงานไฟฟ้าจะปล่อยแสงเป็นสเปกตรัมลักษณะเฉพาะของธาตุนั้นๆ และธาตุอโลหะ
บางชนิดก็ให้แสงที่ตารับได้ เช่น He, Ne, Ar เป็นต้น

สเปกตรัมของธาตุเกิดขึ้นได้อย่างไร  

สเปกตรัมของธาตุโลหะ
เผาสารประกอบที่มีโลหะ

เป็นองค์ประกอบ
จะเห็นเปลวไฟที่มีสีเฉพาะตัวของโลหะนั้นๆ 

ที่เป็นองค์ประกอบของสารประกอบ

สรุป สารประกอบของโลหะชนิดเดียวกันจะให้สีเปลวไฟสีเดียวกัน และได้เส้นสเปกตรัมซึ่งเป็นแบบเฉพาะ นั่นคือมีสี
และตำ�แหน่งของเส้นสเปกตรัมเหมือนกัน

่
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Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาสเปกตรัมของแก๊ส เพราะว่ามีอะตอมอยู่ห่างกัน
การศึกษาอะตอมไฮโดรเจนซึ่งมี 1 อิเล็กตรอน
พบว่ามีเส้นสเปกตรัมปรากฏในช่วงความยาวคลื่นที่มองเห็นได้ โดยมีความยาวคลื่น 410, 434, 
486 และ 656 nm

จากการทดลองหลายครั้ง พบว่าอะตอมของไฮโดรเจนให้เส้นสเปกตรัมได้หลายเส้นที่มีลักษณะ
เหมือนกันทุกครั้ง

ค่าพลังงานของเส้นสเปกตรัมแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอม
จากระดับพลังงานสูงมายังระดับพลังงานต่ำ�

สีม่วง 410 4.84 x 10-22 (ห่างนิวเคลียส)

สีน้ำ�เงิน 434 4.57 x 10-22

2.7 x 10-23

4.9 x 10-23

10.6 x 10-23

สีน้ำ�ทะเล 486 4.08 x 10-22

สีแดง 656 3.02 x 10-22 (ใกล้นิวเคลียส)

สรุปได้ว่า	อิเล็กตรอนในอะตอมของไฮโดรเจนขึ้นไปอยู่ในสถานะกระตุ้น 
	 ที่มีพลังงานแตกต่างกันได้หลายระดับ

การศึกษาสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน

ตารางแสดงความยาวคลื่นและพลังงานของเส้นสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน

เส้นสเปกตรัม ความยาวคลื่น พลังงาน (kJ)
ผลต่างพลังงานของ

เส้นสเปกตรัมที่อยู่ถัดกัน
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16
Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

	 แสดงว่าอะตอมของไฮโดรเจนมีพลังงานหลายระดับ และความแตกต่างระหว่างพลังงานของ
แต่ละระดับที่อยู่ถัดไปก็ไม่เท่ากัน ความแตกต่างของพลังงานจะมีค่าน้อยลงเมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น 

เมือ่อเิลก็ตรอนได้รบัพลงังานในปรมิาณทีเ่หมาะสม อเิลก็ตรอนจะขึน้ไปอยูใ่นระดับพลงังาน 
ที่สูงกว่าระดับพลังงานเดิม แต่จะอยู่ในระดับใดขึ้นกับปริมาณพลังงานที่ได้รับ

การที่อิเล็กตรอนขึ้นไปอยู่ในระดับพลังงานใหม่ทำ�ให้อะตอมไม่เสถียร อิเล็กตรอนจะกลับ
มาอยูใ่นระดับพลงังานทีต่�ำ่กว่า ซึง่ในการเปลีย่นตำ�แหน่งนี ้อเิลก็ตรอนจะคายพลงังานออกมา

การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนไม่จำ�เป็นต้องเปลี่ยนไปยังระดับพลังงานที่อยู่
ติดกัน อาจมีการเปลี่ยนข้ามระดับได้

เมื่ออิเล็กตรอนรับพลังงานแล้วจะขึ้นไปอยู่ระหว่างระดับพลังงานไม่ได้ จะต้องขึ้นไปอยู่ใน
ระดับใดระดับหนึ่งเสมอ

ผลต่างของพลังงานระหว่างระดับพลังงานต�่ำจะมีค่ามากกว่าผลต่างของพลังงาน
ระหว่างระดับพลังงานที่สูงขึ้นไป

จากเหตุผลที่อธิบายมานี้ช่วยให้สรุปได้ว่า
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Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

จากแบบจำ�ลองอะตอม พบว่าโปรตอนและนิวตรอนอยู่รวมกันในนิวเคลียส และมีอิเล็กตรอน 
อยู่รอบๆ โดยอยู่ในระดับพลังงานต่างๆ กัน

สามารถจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานได้ดังนี้

จำ�นวนอิเล็กตรอนในแต่ละระดับพลังงานหลักมีจำ�นวนไม่เกิน 2n2 เมื่อ n คือ ระดับพลังงาน
หลักที่ 1, 2, 3, . . .

อิเล็กตรอนที่อยู่นอกสุดจะมีพลังงานสูงสุด เรียกว่า เวเลนซ์อิเล็กตรอน  (เวเลนซ์อิเล็กตรอน
จะไม่เกิน 8)

ระดับพลังงานหลักชั้นสุดท้ายจะไม่เกิน 8 เสมอ          

บอกให้รู้ว่า    ธาตุอยู่หมู่ใด

บอกให้รู้ว่า    ธาตุอยู่คาบใด

ระดับพลังงานหลัก n = 1 มีอิเล็กตรอนไม่เกิน 2 อิเล็กตรอน
ระดับพลังงานหลัก n = 2 มีอิเล็กตรอนไม่เกิน 8 อิเล็กตรอน
ระดับพลังงานหลัก n = 3 มีอิเล็กตรอนไม่เกิน 18 อิเล็กตรอน
ระดับพลังงานหลัก n = 4 มีอิเล็กตรอนไม่เกิน 32 อิเล็กตรอน

1.6 การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

1. การจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก (shell)

ต้องจำ�

เวเลนซ์อิเล็กตรอน

จำ�นวนระดับพลังงาน    
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Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

เทคนิคที่ควรรู้ในการจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก

เลขอะตอม

2

12

38

88

4

20

56

120281832321882

2818321882

28181882

281882

2882

282

22

2

หมายเหต ุ จากสามเหลี่ยมมหัศจรรย์นี้ นักเรียนอาจไม่จำ�เป็นต้องจำ� แต่ต้องเข้าใจ
หลักในการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ
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Note สรุปหลักเคมี ม.ปลาย ติวเข้มก่อนสอบ

2. การจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย (sub-shell)

จากการศึกษาสมบัติที่เป็นคลื่นของอิเล็กตรอน พบว่าอิเล็กตรอนอยู่ในระดับพลังงาน 
หรือวง (shell) ต่างๆ กัน ซึ่งเรียกว่าระดับพลังงานหลัก และในระดับพลังงานเดียวกันยังมี
ระดับพลังงานย่อย (sub-shell) ต่างๆ อีก คือ ระดับพลังงานย่อย s, p, d และ f โดย
ในแต่ละระดับพลังงานหลักมีระดับพลังงานย่อยดังนี้

ระดับพลังงานหลักที่ 1 (n = 1)	 มี 1 ระดับพลังงานย่อย	 คือ s
ระดับพลังงานหลักที่ 2 (n = 2)	มี 2 ระดับพลังงานย่อย	 คือ s, p
ระดับพลังงานหลักที่ 3 (n = 3)	มี 3 ระดับพลังงานย่อย	 คือ s, p, d
ระดับพลังงานหลักที่ 4 (n = 4)	มี 4 ระดับพลังงานย่อย	คือ s, p, d, f

อเิลก็ตรอนมกีารเคลือ่นทีอ่ยูต่ลอดเวลา ความหนาแน่นของกลุม่หมอกอเิลก็ตรอนซึง่วดัออก
มาในรูปของโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนซึ่งเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส มีรูปร่างเป็น 3 มิติที่แตกต่างกัน 
เรียกว่า ออร์บิทัล (orbital)

ตารางแสดงจำ�นวนออร์บิทัลและจำ�นวนอิเล็กตรอนสูงสุดในแต่ละออร์บิทัล

s 1 2 2

d 5 2 10

p 3 2 6

f 7 2 14

ระดับพลังงานย่อย จำ�นวนออร์บิทัล
จำ�นวนอิเล็กตรอน

แต่ละออร์บิทัล
จำ�นวนอิเล็กตรอนรวม
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หลักการจัดอิเล็กตรอนลงในระดับพลังงานย่อย (ออร์บิทัล)

1. ให้ __ แทนออร์บิทัล อิเล็กตรอนเขียนด้วยลูกศร
   อิเล็กตรอนในออร์บิทัลจึงเขียนแทนได้เป็น __ หรือ __
   ในกรณีที่มีอิเล็กตรอนเต็มออร์บิทัล สามารถเขียนเป็น __ 

3. อะตอมของธาตุที่มีการบรรจุอิเล็กตรอนเต็มในทุกๆ ออร์บิทัลที่มีพลังงานเท่ากัน 
   เรียกว่า การบรรจุเต็ม (full filled)
   ถ้ามีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่เพียงครึ่งเดียวเรียกว่า การบรรจุครึ่ง (half filled)
   การบรรจุเต็มหรือบรรจุครึ่งจะทำ�ให้อะตอมมีความเสถียรมากกว่าการบรรจุแบบอื่นๆ 

การบรรจุเต็ม
1s

1s

2s

2s

2p

2p
การบรรจุครึ่ง

2. ต้องบรรจุอิเล็กตรอนลงในออร์บิทัลที่มีพลังงานต่ำ�สุดและว่างก่อนเสมอ 	
   คือ 1s 2s 2p 3s . . . ตามลำ�ดับ
   เพราะจะทำ�ให้พลังงานรวมทั้งหมดมีค่าต่ำ�สุดและมีความเสถียรที่สุด
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ตามหลักของอาฟบาว (Aufbau Principle) ในกรณีที่มีหลายอิเล็กตรอน การบรรจุ
อิเล็กตรอนลงในออร์บิทัลต่างๆ ตามลำ�ดับพลังงานจากต�ำ่ไปสูงจะเป็นดังนี้ 

ตารางแสดงการจัดอิเล็กตรอนเข้าในระดับพลังงานตามลำ�ดับ

ระดับพลังงาน

n = 1 1s

2s 2p

3s 3p 3d

4s 4p 4d 4f

5s 5p 5d 5f

6s 6p 6d

7s 7p

n = 4

n = 2

n = 5

n = 3

n = 6

n = 7

จำ�นวนระดับพลังงานย่อยหรือออร์บิทัล
ที่อยู่ในแต่ละระดับพลังงาน
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1.7 ตารางธาตุ

     เนื่องจากปัจจุบันนักเคมีพบว่า การจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุมีส่วนสัมพันธ์
กับสมบัติต่างๆ ของธาตุ
     กล่าวคือ ถ้าเรียงลำ�ดับธาตุตามเลขอะตอมจากน้อยไปหามาก จะพบว่าธาตุมีสมบัติคล้ายคลึง
กันเป็นช่วงๆ ตามลักษณะของการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุนั้น

Group

Period

Lanthanides

Actinides

The Periodic Table of the Elements

1

1

4

2

5

3

6

7

2 106 144 128 163 117 155 13 189 17

1
H

19
K

3
Li

37
Rb

11
Na

55
Cs

87
Fr

20
Ca

4
Be

38
Sr

39
Y

12
Mg

56
Ba

88
Ra

28
Ni

46
Pd

78
Pt

64
Gd

110
Ds

96
Cm

24
Cr

42
Mo

74
W

60
Nd

106
Sg

92
U

32
Ge

6
C

50
Sn

14
Si

82
Pb

68
Er

114
Fl

100
Fm

22
Ti

40
Zr

72
Hf

58
Ce

104
Rf

90
Th

30
Zn
48
Cd

80
Hg

66
Dy

112
Cn

98
Cf

26
Fe

44
Ru

76
Os

62
Sm

108
Hs

94
Pu

34
Se

8
O

7
N

52
Te

16
S

84
Po

70
Yb

116
Lv

102
No

21
Sc

57
La

89
Ac

29
Cu

47
Ag

79
Au

65
Tb

111
Rg

97
Bk

25
Mn
43
Tc

75
Re

61
Pm

107
Bh

93
Np

33
As

51
Sb

15
P

83
Bi

69
Tm

115
Mc

101
Md

23
V

41
Nb

73
Ta

59
Pr

105
Db

91
Pa

31
Ga

5
B

49
In

13
Al

81
Tl

67
Ho

113
Nh

99
Es

2
He

36
Kr

10
Ne

54
Xe

18
Ar

86
Rn
118
Og

27
Co

45
Rh

77
Ir

63
Eu

109
Mt

95
Am

35
Br

9
F

53
l

17
Cl

85
At

71
Lu

117
Ts

103
Lr
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