
โครงสรางอะตอม

   การพัฒนาแบบจํ าลองอะตอม

แบบจํ าลองอะตอมของคาลตัน
1. อะตอมเปนอนุภาคเล็กที่แบงแยกไมได  ไมสามารถทํ าใหเกิดใหมหรือสูญหายได
2. อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันยอมมีมวลเทากันและสมบัติเหมือนกัน
3. ธาตุ  2 ธาตุรวมตัวกัน  อาจเกิดสารประกอบไดมากกวา 1 ชนิด
4. สารประกอบเกิดจากการรวมตัวกันของธาตุโดยมีอัตราสวนคงที่

แบบจํ าลองอะตอมของทอมสัน
ศึกษาการนํ าไฟฟากับหลอดรังสีคาโธด

อะตอมประกอบดวย              
อนุภาคนี้มีประจุบวก              
และประจุลบกระจายทั่วไป    
และเปนกลางทางไฟฟา          
                                                
                                                

มิลลิแกน หาคาประจุอิเลคตรอน  =    1.6 x 10-19  คูลอมบ

     ดังนั้น มวลของอิเลคตรอน =    9.1 x 10-28  กรัม
แบบจํ าลองอะตอมของรัทเธอรฟอรด

ศึกษาโดยการยิงอนุภาคอัลฟาไปยังแผนทองคํ า

อะตอมประกอบดวยนิวเคลียส
มีขนาดเล็ก  ประจุบวก           
มวลมากและมีอิเลคตรอน      
มวลนอยว่ิงอยูโดยรอบ           

ลักษณะของคลื่น λ

           λ

∝

โดยวิธีเม็ดน้ํ ามัน

ฉากเรืองแสงเคลือบ ZnS

นานครั้ง
ค

ข

E สูง- + -+ - +- + -

+

-
รังสีคาโธค
e/m ของ e  = 1.76 x 108 Cou/g
               = คงที่

สนามไฟฟา

ฉากเรืองแสง+คาโธค อาโธค+

-

รังสีบวก
e/m ไมคงที่ขึ้นกับกาซ

• •

+

ข.บางครั้ง
แผนทองคํ าบาง
ก.มากครั้ง
ค
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ความยาวคลื่น         -   ระยะทางที่คล่ืนเคลื่อนที่ครบ  1 รอบ  หรือระยะทางระหวางยอดคลื่น 2 ลูก
                                                            หนวยเปน  m,  nm

อัมปลิจูด - ความสูงของคลื่น
ความถี่ของคลื่น - จํ านวนรอบของคลื่นที่เคลื่อนที่ผานจุด ๆ หนึ่งในเวลา 1 วินาที

หนวยเปน  รอบ/วินาที  หรือ  Hz

104 108 1012 10141016 1018 1020 ความถี่คล่ืน

103 1 10-2 10-6 10-16 10-18 10-20    ความยาวคลื่น

แสงขาวเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา  มีความยาวคลื่นในชวง 380-750 nm.  ซ่ึงประสาทตาของเราสามารถ
รับได  เมื่อใหแสงขาวสองผานปริซึมจะไดสเปคตรัมของแสงขาว

Max plank  ⇒  พลังงานค

E    

แบบจํ าลองอะตอมของนีลสบอร
ศึกษาจากการเผาสาร  โดย
Na  -  เหลือง
Ba  -  เขียวอมเหลือง
ไอ Hg  -  เขียว
    1. เผาสารประกอบของ
        ที่ตาไม ามารถรับได

         NaCl   ----> เหลือง
        NaNO3------> เหลือง

อุล
ตร
าไ
วโ
อเล

ต

แดง
ลื่นแสงจะเปนสัดสวนโดยตรงกับความถี่ขอ

=    hν    =    hc
λ

ดูจากเปลวไฟหรือสเปคตรัม
K  -  มวง Ca  - 
Cu  -  เขียมเขม Ne  - 
H2  -  มวง

โลหะชนิดเดียวกัน  จะใหสีเหมือนกันสวนอ
                                                                      
  + ----------                                                   
  + ----------                                                   
  แสงขาว

มวง
งแสง

 แดงอิฐ
 แดงสม

โลหะก็ใหสี(คล่ืน)  แตอยูในชวง
                                                       
ส

∆
                                                        
 --
∆
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E E2 e  ถูกกระตุนจะปรับตัวเอง   
โดยการคายพลังงานออกมา   
ในรูปของแสงที่มีความถี่        
เฉพาะคา                                  

E1                                                 

จากการศึกษาเกี่ยวกับสเปคตรัมของสารจะพบวา  อิเลคตรอนที่อยูโดยรอบนิวเคลียสจะอยูเปนช้ัน
ทั้งหมด 7 ช้ัน
1.         ช้ันใกลนิวเคลียส         n  =  7
จะมีพลังงานตํ่ า (EP +EK)        n  =  6
และจะมีคาเพ่ิมขึ้น  เมื่อ          E n  =  5
อยูไกลออกไป                        n  =  4
2.  ความแตกตางของระดับ    
พลังงานช้ันในจะมากกวาระดับ n  =  3
พลังงานช้ันนอกและจะมี       
คานอยลงเร่ือยๆ                      n  =  2
                                                
                                                n  =  1

การศึกษาเกี่ยวกับ  IE

IE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

8O 2 5 8 13 17 21 80 90

13Al 5 10 15 80 85 90 95 100 105 110 115 300 320

I

I

ข

ดูด คาย ∆E=E2-E1=hγ
                   =hc

λ

e

E มาก  IE นอย

E นอย  IE มาก ∆E∼∆IE
n = 3

E พลังงานที่ใชในการดึงอิเลคตรอนออกจากอะตอมของธาตุ  แลวกลายเปนอิอ

ในสถานะกาซ
Al(g) Al+(g) + e- IE1

Al+(g) Al+2(g) + e- IE2

E5  ของของ  Al  ⇒  Al+4(g)              Al+5(g) + e-            ดึง          ตัวที่ 5

อสรุป 1. การตัด  IE.  ชวงแรกจะบอก  Valence electron   (บอกหมู)
2. จํ านวนชวงของการตัด  IE  จะบอกชั้นของอิเลคตรอน (บอกคาบ)

e

n = 1
n = 2

อนบวก
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                                             3. อิเลคตรอนที่อยูใกลนิวเคลียสจะมี  IE  มากกวาที่อยูไกลนิวเคลียส
4. ผลตางของ  IE  ช้ันในจะมากกวา ผลตางของ  IE  ช้ันนอก

        ∆IEn  = 1, 2   >  ∆IEn  = 2, 3  
                                             5. อิเลคตรอนที่อยูในช้ันเดียวกันจะมีคา  IE  ใกลเคียงกัน  และจะตางกันมาก

เมื่ออยูคนละช้ัน
        Al              IE2  < IE3 << IE4   

6. ผลตางของ  IE  ระหวางช้ันจะมีคาใกลเคียงกับคาพลังงานที่อิเลคตรอนคายออกมา
เมื่อตองการอยูสถานะเดิมหรือจากถูกกระตุน
เชน  Al  เมื่ออิเลคตรอนอยู     n = 1          2          1

∆E  =  ∆ IEn = 1, 2
hc
λ  =  IE12  - IE11 

โจทย ธาตุ  P  เมื่ออิเลคตรอนอยู n = 2          3          2  จะคายพลังงานในรูปแสงที่มี
ความยาวคลื่นก่ีนาโนเมตร  (ตอบในรูปของ  IE)
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                

โจทยเกี่ยวกับ  IE
1. IE4  ของธาตุใดมีคาสูง    Mg    Al    Si   P
2.

IE      จากรูปเปนของธาตุใด
      P Ca       K     Sr    Rb

3.
IE       2      4     กราฟรูปใดควรเปนของธาตุ Ar

          3

  1

แบบจํ าลองอะตอมกลุมหมอก    โอกาสที่จะพบอิเลคตรอนจํ านวนมากในบริเวณตรงกลาง  และจะพบนอยลง
                                                     เมื่อไกลออกไป
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   การจัดอิเลคตรอนในอะตอม
p+

Atom Nucleus nO

Shell e-

Pn P  L       M       N       O       P       Q

1  Sh

ในแตละ Shell  จะม

        

                                

                        1  K(

2  L(

3  M(

4  N(

5  O(

6  P(1

7  Q(

e

nK
K L M N O P Q
2n2 2 8 18 32 50 72 98

จริง 2 8 18 32 32 18 8

ell             4  Subshell
s   2e 1  Orbital
p   6 3
d 10 5
f 14 7

ี  4  Subshell  เสมอ  แตจะมี  e-  หรือไม  ขึ้นอยูกับอิเลคตรอนในแตละ  Shell

   Shell  L  8  อิเลคตรอน        s2     p6      dO      fO

P 18 อิเลคตรอน

               s2              p6             d10             f14

2) 1s2 

8) 2s2 2p6 

18) 3s2 3p6 3d10 

32) 4s2 4p6 4d10 4f14 

32) 5s2 5p6 5d10 5f14 

8) 6s2 6p6 6d10 

8) 7s2 7p6 
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ประเภทของการจัดอิเลคตรอน
1. Electron Configuration  -  โดยใช  Subshell

16s  ⇒   1s2  2s2  2p6  3s2    3p4

2. Kernel Symbol  -  โดยใช  Shell

16s  ⇒  2   8   6
3. Orbital

16 s ⇒
                                                   1s      2s            2p                3s              3p

4. Series of Inert

16s ⇒  [Ne]     3s2       3p4

    ⇒   [Ne]
Group

A B Series

Representative Transition Inner Transition

s p d-block f

Lanthanide Actinide

 H p6

คาบ s1 s2 p1 p2 p3 p4 p5 8A

1 1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A He 2
2 Li Be d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 D10 B C N O F Ne 10

3 Na Mg 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B Al Si P S Cl Ar 18
4 K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ge As Se Br Kr 36
5 Rb Sr Sb Te I Xe 54

6 Cs Ba
*57
La

72
Po At Rn 86

7 Fr Ra
*89
Ac

104
118

f 1 f 2 f 3 f 4 ................................................................................................................................. f 14

* 58 71
** 90 103
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นอกนั้น = 2 8A
1A 2A Ve = 1 3A 4 5 6 7 2

10
3B 4 5 6 7 8 8 8 1 2B 18

4 9 36
2 10 6

54
86

1 14 9
118

ตัวอยางการจัดเรียงธาตุ

88A

40B

โจทย จงบอกหมูและคาบพรอมทั้งการจัดเรียงอิเลคตรอน
1. 53A

2. 83B

3. 87C

4. 43D

5. 47E

6. 113F

โจทย ธาตุ  A  ⇒ [Ar]  4s2  3d6

ก. เลขอะตอม
ข. หมูและคาบ
ค. การจัดเรียงอิเลคตรอน
ง. เมื่อธาตุ A  เสียอิเลคตรอนไป 3 ตัว  จะไดสีอะไร
1 คาบ
2

3

4

5

6

7

หมู 2A คาบ 7

2  8  18  32  18  8
18   8   2
หมู 4B คาบ 5

2  8  18  /  10  2
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ปจจัยท่ีมีผลตอขนาดอะตอม
1. จํ านวนประจุบวกในนิวเคลียส  พิจารณาตามคาบ →  แรงยึดเหนี่ยวมากขึ้น
2. ระยะทางระหวางอิเลคตรอนกับนิวเคลียส  พิจารณาตามหมู→  แรงยึดเหนี่ยวนอยลง
ขนาดอะตอม ตามคาบ  ขนาดจะเล็กลงจากซาย   → ขวา

คาบหมู   ขนาดจะใหญขึ้นจากบน →  ลาง
ขนาดอิออน อิออนบวกจะเล็กลงกวาอะตอมเดิม

อิออนลบจะใหญขึ้นกวาอะตอมเดิม
Isotope  - อะตอมชนิดเดียวกันมีจํ านวน  P เทากัน  (เลขอะตอม)
Isobar - อะตอมของธาตุมี  p + n  เทากัน (เลขมวล)
Isotone - อะตอมของธาตุมี  n  เทากัน (ผลตางเลขมวลกับเลขอะตอม)
Isoelectronic - อนุภาคที่มีจํ านวน  e  เทากัน  พบวาอนุภาคใดเลขอะตอมเดิมนอย  ขนาดใหญ
คา  IE - IE  จะเพิ่มขึ้นจากซายไปขวา

IE  จะลดลงจากบนลงลาง
IE  สูงสุดที่หมู 8  คือ  He  ตํ่ าสุดที่หมู 1  คือ  Fr

คา  EN - EN  คือ  คาที่แสดงถึงความสามารถในการดึงอิเลคตรอนเขาหาตัวเองของอะตอม
ของธาตุ  ซ่ึงมีแนวโนมเชนเดียวกับ  IE

- E.N.  สูงสุดที่หมู 7  คือ F  ตํ่ าสุดที่หมู 1  คือ  Fr
คา  EA - คาพลังงานที่คายออกมาเมื่ออะตอมของธาตุรับอิเลคตรอน  แลวกลายเปนอิออนลบ  

ซ่ึงจะมีแนวโนมเหมือนกับ  IE.
คา  E ํ - คาศักยไฟฟาครึ่งเซลมาตรฐาน  ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการชิงอิเลคตรอน

กลาวคือ E ํ  มาก   ⇒   ชิงอิเลคตรอนไดดี  (ตัวรับ)  เปนตัวออกซิไดซ
                               E ํ  นอย  ⇒   ชิงอิเลคตรอนไดนอย  (ตัวให)  เปนตัวรีดิวซ

Zn    +    Cu2+ Zn2+    +    Cu
  ให e-

        รับ  e-

โจทย  2. 1. จงเรียงขนาดของอนุภาคจากเล็ก           ใหญ
ก. F- Al 3+ Ne Mg+2 N 3-

                Al 3+ <     Mg+2 < Ne  < F-  <  N 3-                                                                                

ข. Ca+2 S-2 Ar Cl- K+

                                                                                                                                                        
2. จงเรียงลํ าดับขนาด  EN,  IE  จากมากไปนอย   S  O   Al   P

                ขนาด  Al < P < S < O                                                                                                            
                IE, EN  O > S > P > Al                                                                                                          
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สรุปแนวโนมคาตาง ๆ ในตารางธาตุ

IE,  EN,  EA,  E ํ
ขนาดอะตอม,  อิออน
ความเปนโลหะ

                                                      BP

โจทย  3. 1. เมื่อธาตุ  1939 K   ใหอิเลคตรอนไป 2 ตัว  จะไดอนุภาคใด
                P = 19  e =17  n = 20  ⇒ K+2                                                                                               

2. เมื่อธาตุ   1735 Cl  รับอิเลคตรอน  3 ตัว  จะไดอนุภาคใด
                                                                                                                                                                

3. เมื่อธาตุ   1632 S   รับโปรตอน  2 ตัว  ใหอิเลคตรอน  3 ตัว  จะไดอนุภาคใด
                                                                                                                                                                

4. เมื่อธาตุ   1327 Al   ใหโปรตอน  3 ตัว  รับอิเลคตรอน  5 ตัว  จะไดอนุภาคใด
                P = 10  e =18  n = 14  ⇒ Ne-8                                                                                             

5. เมื่อธาตุ   2040 Ca  รับโปรตอน  3 ตัว  รับอิเลคตรอน  5 ตัว  จะไดอนุภาคใด
                                                                                                                                                                

โจทย  4. เปรียบเทียบพลังงานอิออไนเซชั่นระหวาง  C, N,  O
                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                        


