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Õπÿ¿“§  —≠≈—°…≥å ª√–®ÿ‰øøÑ“ (§Ÿ≈Õ¡∫å) ™π‘¥¢Õßª√–®ÿ‰øøÑ“ ¡«≈ (°√—¡)

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ e 1.602�10
�19

�1 9.109�10
�28

‚ª√µÕπ p 1.602�10
�19

�1 1.673�10
�24

π‘«µ√Õπ n 0 0 1.675�10
�24

°“√∑’ËÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ¡’®”π«π‚ª√µÕπ‡∑à“°—∫®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ·≈–Õπÿ¿“§∑—Èß Õß¡’™π‘¥ª√–®ÿµ√ß¢â“¡°—π  à«π

π‘«µ√Õπ°Á‰¡à¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ ∑”„Àâª√–®ÿ‰øøÑ“∑—ÈßÀ¡¥„πÕ–µÕ¡À—°≈â“ß°—πÀ¡¥æÕ¥’ Õ–µÕ¡®÷ß‡ªìπ°≈“ß∑“ß‰øøÑ“

‡≈¢Õ–µÕ¡ ‡≈¢¡«≈ ·≈–‰Õ‚´‚∑ª

‡≈¢Õ–µÕ¡ (atomic     number) π‘¬¡„™â —≠≈—°…≥å çZé §◊Õ ‡≈¢∑’Ë∫Õ°®”π«π‚ª√µÕπ„πÕ–µÕ¡

‡≈¢¡«≈ (atomic     mass) π‘¬¡„™â —≠≈—°…≥å çAé §◊Õ ‡≈¢∑’Ë∫Õ°º≈√«¡¢Õß‚ª√µÕπ°—∫π‘«µ√Õπ

 —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å (nuclear     symbol) ‡ªìπ —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â∫Õ°®”π«πÕπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π¢ÕßÕ–µÕ¡

A ←  ‡≈¢¡«≈  =  p�n
�  π‘«µ√Õπ  = A�Z

←  ‡≈¢Õ–µÕ¡  =  p } = p�n�p
Z

= n

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ 11
23

Na  ¡’Õπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π¥—ßπ’È

®”π«π‚ª√µÕπ  =  11 ‚ª√µÕπ ‡æ√“–‡≈¢Õ–µÕ¡  =  11

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥

� �
� �

�

ตัว
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®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ  =  11 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ‡æ√“–Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ®–¡’®”π«π‚ª√µÕπ‡∑à“°—∫®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ

®”π«ππ‘«µ√Õπ  =  23�11  =  12 π‘«µ√Õπ

‰Õ‚´‚∑ª (isotope) §◊Õ Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ∑’Ë¡’®”π«π‚ª√µÕπ‡∑à“°—π·µà¡’®”π«ππ‘«µ√Õπµà“ß°—πÀ√◊Õ¡’‡≈¢¡«≈‰¡à‡∑à“°—π

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

‰Õ‚´‚∑ª 1
1
H  (protium) 1

2
H  (deuterium) 1

3
H  (tritium)

®”π«π‚ª√µÕπ 1 1 1

®”π«ππ‘«µ√Õπ 0 1 2

‰Õ‚´‚∑π (isotone) §◊Õ Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿµà“ß™π‘¥°—π ·µà¡’®”π«ππ‘«µ√Õπ‡∑à“°—π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ 6
13

C  °—∫ 7
14

N  ¡’®”π«π

7 π‘«µ√Õπ‡∑à“°—π À√◊Õ 19
39

K  °—∫ 20
40

Ca  ¡’®”π«π 20 π‘«µ√Õπ‡∑à“°—π

‰Õ‚´∫“√å (isobar) §◊Õ Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿµà“ß™π‘¥ ·µà¡’‡≈¢¡«≈‡∑à“°—π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ 18
40

Ar  °—∫ 19
40

K  ¡’‡≈¢¡«≈ 40

‡∑à“°—π∂÷ß·¡â®–‡ªìπ∏“µÿµà“ß™π‘¥°—π

‰Õ‚´Õ‘‡≈Á°‚∑√π‘° å (isoelectronic) §◊Õ Õπÿ¿“§∑’Ë¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‡∑à“°—π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

Õπÿ¿“§ 8O
2�

9F
�

11Na
�

12Mg
2�

13Al
3�

®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ 8�2 9�1 11�1 12�2 13�3

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

π—°«‘∑¬“»“ µ√å‰¥â∑”°“√»÷°…“ ‡ª°µ√—¡¢Õß∏“µÿ‡æ◊ËÕ„™âÕ∏‘∫“¬µ”·Àπàß·≈–≈—°…≥–¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ√Õ∫π‘«‡§≈’¬ 

§≈◊Ëπ·≈– ¡∫—µ‘¢Õß§≈◊Ëπ· ß

§≈◊Ëπ„π∏√√¡™“µ‘ “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ™π‘¥ §◊Õ §≈◊Ëπµ“¡¬“«·≈–§≈◊Ëπµ“¡¢«“ß §≈◊Ëπ· ß‡ªìπ§≈◊Ëπµ“¡¢«“ß

™π‘¥Àπ÷Ëß´÷Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡°‘¥ ‡ª°µ√—¡‚¥¬µ√ß

 ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¢Õß§≈◊Ëπ ‰¥â·°à

1. §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (wave     length) „™â —≠≈—°…≥å � Õà“π«à“ ·≈¡ªá¥“ (lampda) §◊Õ √–¬–∑“ß∑’Ë§≈◊Ëπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â

1 √Õ∫ „π‡«≈“ 1 «‘π“∑’ π‘¬¡„™âÀπà«¬‡ªìπ nm (π“‚π‡¡µ√) À√◊Õ m (‡¡µ√) ‚¥¬ 1 π“‚π‡¡µ√ ‡∑à“°—∫ 1�10
�9 ‡¡µ√ «—¥‰¥â

®“°¬Õ¥§≈◊Ëπ≈Ÿ°Àπ÷Ëß‰ª¬—ß¬Õ¥§≈◊ËπÕ’°≈Ÿ°Àπ÷Ëß À√◊Õ«—¥®“°∑âÕß§≈◊Ëπ≈Ÿ°Àπ÷Ëß‰ª¬—ß∑âÕß§≈◊Ëπ≈Ÿ°∂—¥‰ª

2. §«“¡∂’Ë¢Õß§≈◊Ëπ (frequency) „™â —≠≈—°…≥å � Õà“π«à“ π‘« (nu) §◊Õ ®”π«π√Õ∫¢Õß§≈◊Ëπ∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π

®ÿ¥Ê Àπ÷Ëß„π‡«≈“ 1 «‘π“∑’ π‘¬¡„™âÀπà«¬‡ªìπ®”π«π√Õ∫µàÕ«‘π“∑’ (s�1
) À√◊Õ‡Œ‘√µ´å (Hz)

3. §«“¡‡√Á«¢Õß§≈◊Ëπ (velocity) „™â —≠≈—°…≥å c · ßÀ√◊Õ§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¡’§«“¡‡√Á«„π ÿ≠≠“°“»

(c)  =  3.0�10
8 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß§≈◊Ëπ

1. §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ°—∫§«“¡∂’Ë  √ÿª‡ªìπ Ÿµ√‰¥â¥—ßπ’È

� =
  

c
�

2. §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßæ≈—ßß“π°—∫§«“¡∂’Ë  √ÿª‡ªìπ Ÿµ√‰¥â¥—ßπ’È

E = h�
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3. §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßæ≈—ßß“π°—∫§«“¡¬“«§≈◊Ëπ  √ÿª‡ªìπ Ÿµ√‰¥â¥—ßπ’È

E =
  

hc
�

 ‡ª°µ√—¡ (spectrum)

∂â“ àÕß· ß¢“« ‡™àπ · ß®“°¥«ßÕ“∑‘µ¬åºà“π‡¢â“‰ª„πª√‘´÷¡ · ß¢“«®–∂Ÿ°·¬°ÕÕ°®“°°—π‡ªìπ·∂∫· ß‡®Á¥ ’

µàÕ‡π◊ËÕß°—π ‡√“‡√’¬°·∂∫· ßπ’È«à“  ‡ª°µ√—¡¢Õß· ß¢“«

µ“√“ß· ¥ß· ß ’µà“ßÊ „π·∂∫ ‡ª°µ√—¡¢Õß· ß¢“«

 ’¢Õß ‡ª°µ√—¡ §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (nm)

¡à«ß 400-420

πÈ”‡ß‘π 420-490

‡¢’¬« 490-580

‡À≈◊Õß 580-590

· ¥ 590-650

·¥ß 650-700

°“√∑’Ë· ß¢“«‡¡◊ËÕ∂Ÿ° àÕßºà“πª√‘´÷¡·≈â«∂Ÿ°·¬°‡ªìπ ’µà“ßÊ ‡æ√“–· ß ’µà“ßÊ ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„π· ß¢“«π—Èπ

‡°‘¥°“√À—°‡À‰¥â‰¡à‡∑à“°—π ‡¡◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“πµ—«°≈“ß™π‘¥‡¥’¬«°—π

 ‡ª°µ√—¡¢Õß∏“µÿ·≈–°“√·ª≈§«“¡À¡“¬

∫ÿπ‡´π ·≈–°ÿ µ“ø §’√å™ŒÕøøá ‰¥âª√–¥‘…∞å ‡ª°‚∑√ ‚§ª ÷́Ëß„™â‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë»÷°…“ ‡ª°µ√—¡∑’Ë‰¥â®“°°“√‡º“

 “√™π‘¥µà“ßÊ ‡¡◊ËÕπ”‡°≈◊ÕÀ√◊Õ “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°™π‘¥µà“ßÊ ‰ª‡º“‰ø ·≈â«„™â ‡ª°‚∑√ ‚§ª àÕß¥Ÿ ’®“°‡ª≈«‰ø∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

®–æ∫ ’¢Õß ‡ª°µ√—¡µà“ßÊ ¥—ßπ’È

 “√ª√–°Õ∫  ’¢Õß‡ª≈«‰ø  ’¢Õß‡ âπ ‡ª°µ√—¡∑’Ë™—¥∑’Ë ÿ¥

NaCl ‡À≈◊Õß ‡À≈◊Õß‡¢â¡

NaNO3 ‡À≈◊Õß‡¢â¡ ‡À≈◊Õß‡¢â¡

BaCl2 ‡¢’¬«Õ¡‡À≈◊Õß ‡¢’¬«

Ba(NO3)2 ‡¢’¬«Õ¡‡À≈◊Õß ‡¢’¬«

CaCO3 ·¥ßÕ‘∞ ·¥ß‡¢â¡

CaSO4 ·¥ßÕ‘∞ ·¥ß‡¢â¡

CuCl2 ‡¢’¬« ‡¢’¬«‡¢â¡

CuSO4 ‡¢’¬« ‡¢’¬«‡¢â¡

MgBr2 ¡à«ß ¡à«ß‡¢â¡

MgSO4 ¡à«ß ¡à«ß‡¢â¡
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 ‡ª°µ√—¡

   §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (π“‚π‡¡µ√)

}
}
}

°“√∑’Ë ‡ª°µ√—¡¢Õß “√¡’À≈“¬‡ âπ·≈–À≈“¬ ’√«¡‰ª∂÷ßµ”·Àπàß∑’Ëª√“°Ø·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª · ¥ß«à“ “√·µà≈–™π‘¥

®–¡’ ‡ª°µ√—¡∑’Ë‡©æ“–µ—« ‡√“®÷ß„™â ‡ª°µ√—¡«‘‡§√“–Àå™π‘¥¢Õß “√‰¥â ∂â“æ‘®“√≥“ ’¢Õß‡ª≈«‰ø·≈– ’¢Õß ‡ª°µ√—¡‡ âπ∑’Ë™—¥

∑’Ë ÿ¥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—π®–æ∫«à“ Õ¥§≈âÕß°—π ·≈–æ∫«à“ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’‚≈À–Õß§åª√–°Õ∫‡ªìπ∏“µÿ™π‘¥‡¥’¬«°—π®–„Àâ ’¢Õß

‡ª≈«‰ø·≈– ’¢Õß ‡ª°µ√—¡‡ âπ∑’Ë™—¥∑’Ë ÿ¥‡À¡◊Õπ°—π ∂÷ß·¡âÕ‚≈À–Õß§åª√–°Õ∫„π “√π—ÈπÊ ®–¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π°Áµ“¡

· ¥ß«à“ ’¢Õß‡ª≈«‰ø·≈– ‡ª°µ√—¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡°‘¥®“°Õ–µÕ¡¢Õß‚≈À–Õß§åª√–°Õ∫

 ‡ª°µ√—¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®π ∂â“π”À≈Õ¥·°â«¡“∫√√®ÿ·°ä  ‡™àπ ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π (H2) ‡¡◊ËÕª√—∫§«“¡¥—π„ÀâµË” ·≈â«ºà“π

°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª®–‡°‘¥°“√‡√◊Õß· ß¢ÕßÀ≈Õ¥·°â« ·≈–„Àâ ‡ª°µ√—¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®πÕÕ°¡“ ÷́Ëß„π™à«ß∑’Ë “¬µ“¡Õß‡ÀÁπ®–¡’

4 ‡ âπ

‡ âπ ‡ª°µ√—¡ §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (nm) æ≈—ßß“π (kJ)
º≈µà“ß√–À«à“ßæ≈—ßß“π¢Õß

‡ âπ ‡ª°µ√—¡∑’ËÕ¬Ÿàµ‘¥°—π (kJ)

 ’¡à«ß 410 4.84�10
�22

2.7�10
�23

 ’πÈ”‡ß‘π 434 4.57�10
�22

 ’πÈ”∑–‡≈ 486 4.08�10
�22 4.9�10

�23

 ’·¥ß 656 3.02�10
�22 10.6�10

�23

√Ÿª· ¥ß·ºπº—ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß∏“µÿ‰Œ‚¥√‡®π

°“√∑’ËÕ–µÕ¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®π¡’‡æ’¬ß 1 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ·µà “¡“√∂‡°‘¥ ‡ª°µ√—¡‰¥â¡“°°«à“ 1 ‡ âπ · ¥ß«à“Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π

Õ–µÕ¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®ππÕ°®“°®–¡’ ∂“π–æ◊Èπ·≈â«¬—ß¡’ ∂“π–°√–µÿâπ‰¥âÀ≈“¬√–¥—∫ ‚¥¬·µà≈–√–¥—∫®–¡’æ≈—ßß“π∑’Ë·µ°µà“ß°—π

 ‡ª°µ√—¡®÷ß‡°‘¥∑’Ëµ”·Àπàß·µ°µà“ß°—π

 ∂“π–æ◊Èπ (ground state) §◊Õ  ∂“π–∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡’æ≈—ßß“πµË” ÿ¥ ‚¥¬æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‡°‘¥®“°º≈√«¡

¢Õßæ≈—ßß“π»—°¬å∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ°—∫‚ª√µÕπ„πÕ–µÕ¡ °—∫æ≈—ßß“π®≈πå∑’Ë‡°‘¥®“°Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

√Õ∫π‘«‡§≈’¬ 

 ∂“π–°√–µÿâπ (excited state) §◊Õ  ∂“π–∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° ∂“π–æ◊Èπ ‡π◊ËÕß®“°Õ–µÕ¡‰¥â

√—∫æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

 ’¡
à«ß

 4
10

 ’π
È”‡

ß‘π
 4
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K L M N O P Q76 5 4 3 2 1

°“√∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π ∂“π–°√–µÿâπ§“¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“®–∑”„Àâ‡°‘¥ ‡ª°µ√—¡¢÷Èπ ∂â“¡’ ∂“π–°√–µÿâπÀ≈“¬√–¥—∫

°Á®–‡°‘¥ ‡ª°µ√—¡¢÷Èπ¡“À≈“¬‡ âπ

°“√‡°‘¥ ’¢Õß‡ª≈«‰ø·≈–‡ âπ ‡ª°µ√—¡ ‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ‡√“π” “√¡“‡º“‰ø®–∑”„Àâ “√¡’æ≈—ßß“π Ÿß¢÷Èπ Õ–µÕ¡

·≈–Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π®–¡’æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬ ·µà‚¥¬∏√√¡™“µ‘·≈â«°“√∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ®–‡ ∂’¬√‰¥â®–µâÕßÕ¬Ÿà„π ¿“«–

æ≈—ßß“πµË” ®÷ßµâÕß¡’°“√§“¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â√—∫‡¢â“‰ª ‡¡◊ËÕæ≈—ßß“π∑’Ë§“¬

ÕÕ°¡“¡’§«“¡¬“«§≈◊ËπÕ¬Ÿà„π™à«ß 400-700 π“‚π‡¡µ√ ®÷ß∑”„Àâ¡Õß‡ÀÁπ‡ªìπ· ß ’µà“ßÊ  à«π®–¡Õß‡ÀÁπ‡ªìπ· ß ’„¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡¬“«™à«ß§≈◊Ëπ∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“

®“°§«“¡√Ÿâ‡°’Ë¬«°—∫· ß·≈– ‡ª°µ√—¡ ∑”„Àâπ’≈ å ‚∫√å‰¥âπ”¡“„™âÕ∏‘∫“¬‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡¥—ßπ’È

1. Õ–µÕ¡®–¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‚§®√√Õ∫π‘«‡§≈’¬ ´÷Ëß‡ªìπ®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¢ÕßÕ–µÕ¡

2. Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®–‚§®√√Õ∫Õ–µÕ¡‡ªìπ™—ÈπÊ µ“¡√–¥—∫æ≈—ßß“π

3. Õ‘‡≈Á°µ√Õπ·µà≈–µ—«®–¡’æ≈—ßß“π‡ªìπ§à“‡©æ“–µ—«

4. Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà™—Èπ„°≈âπ‘«‡§≈’¬ ¡“°®–¬‘Ëß¡’æ≈—ßß“πµË” ¬‘ËßÕ¬ŸàÀà“ß

®“°π‘«‡§≈’¬ æ≈—ßß“π®–¬‘Ëß Ÿß

5. Õ‘‡≈Á°µ√Õπ™—Èπ„π ÿ¥®–‡√’¬°«à“™—Èπ K ·≈–™—ÈπÕ¬ŸàÀà“ß®“°π‘«‡§≈’¬ ∂—¥

ÕÕ°‰ª‡√◊ËÕ¬Ê ‡√’¬°«à“ ™—Èπ L, M, N, O, P, Q, ... µ“¡≈”¥—∫ ·µà„πªí®®ÿ∫—π‡√“

‡√’¬°™—Èπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ«à“ √–¥—∫æ≈—ßß“π n  =  1, 2, 3, 4, ... µ“¡≈”¥—∫

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°

°“√∑’Ë·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å “¡“√∂„™âÕ∏‘∫“¬ ‡ª°µ√—¡¢ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë¡’‡æ’¬ß 1 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡∑à“π—Èπ ‰¡à “¡“√∂

Õ∏‘∫“¬Õ–µÕ¡∑’Ë¡’À≈“¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â π—°«‘∑¬“»“ µ√å®÷ß¡’°“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫‚§√ß √â“ß¢ÕßÕ–µÕ¡‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ®“°°“√§”π«≥

∑“ß°≈»“ µ√å§«Õπµ—¡ (Quantum Mechanics) ®÷ß‰¥â¡’°“√‡ πÕ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°«à“

Õ–µÕ¡®–¡’π‘«‡§≈’¬ ´÷Ëß∂Ÿ°Õ‘‡≈Á°µ√Õπ´÷Ëß¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°‚§®√≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬

§«“¡‡√Á« Ÿß¡“°®π¥Ÿ§≈â“¬°≈ÿà¡À¡Õ° ‡√“‰¡à “¡“√∂∫Õ°µ”·Àπàß∑’Ë·πàπÕπ

¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â ∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¡à‰¥â‡ªìπ«ß°≈¡

‡æ’¬ß·∫∫‡¥’¬« ·µà¡’°“√‚§®√‰¥âÀ≈“¬√Ÿª·∫∫¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫æ≈—ßß“π ∫√‘‡«≥

∑’ËÕ¬Ÿà„°≈âπ‘«‡§≈’¬ ¡“° °≈ÿà¡À¡Õ°®–¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°· ¥ß«à“¡’‚Õ°“ 

æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ Ÿß  à«π∫√‘‡«≥∑’Ë¬‘ËßÕ¬ŸàÀà“ß®“°π‘«‡§≈’¬ ÕÕ°‰ª °≈ÿà¡À¡Õ°®–¬‘Ëß

¡’§«“¡Àπ“·πàπ≈¥≈ß ∑”„Àâ‚Õ°“ æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®–≈¥≈ß

°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡

°“√∑’ËÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°°«à“ 1 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ®÷ß¡’°“√»÷°…“«à“Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡À≈à“π’È®—¥µ—«

Õ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“πµà“ßÊ Õ¬à“ß‰√ ®“°°“√»÷°…“°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢ÕßÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ∑’Ë¡’‡≈¢Õ–µÕ¡ 1-20 ¡’¥—ßπ’È

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

π‘«‡§≈’¬  (p�n)

∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚Õ°“ 

æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°
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z z z

y y y
x x

x

pz px py

1s 2s 3s

1H  =  1 2He  =  2 3Li  =  2, 1 4Be  =  2, 2

5B  =  2, 3 6C  =  2, 4 7N  =  2, 5 8O  =  2, 6

9F  =  2, 7 10Ne  =  2, 8 11Na  =  2, 8, 1 12Mg  =  2, 8, 2

13Al  =  2, 8, 3 14Si  =  2, 8, 4 15P  =  2, 8, 5 16S  =  2, 8, 6

17Cl  =  2, 8, 7 18Ar  =  2, 8, 8 19K  =  2, 8, 8, 1 20Ca  =  2, 8, 8, 2

®“°°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¥—ß°≈à“«®÷ßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë¡’‰¥â Ÿß ÿ¥„π·µà≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π  =  2n
2 ‡¡◊ËÕ n  =

‡≈¢∫Õ°√–¥—∫æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ·µà°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß 20Ca §«√‡ªìπ 2, 8, 10 ·µà§«“¡®√‘ß°≈—∫‡ªìπ 2, 8, 8, 2

®÷ßµâÕß¡’°“√»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡«à“‡Àµÿ„¥®÷ß‡ªìπ‡™àππ’È ®“°§«“¡√Ÿâ°≈»“ µ√å§«Õπµ—¡®÷ß∑√“∫«à“·µà≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π¢Õß

Õ‘‡≈Á°µ√Õππ—Èπ¬—ß¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ (sub shell) µà“ßÊ ‰¥â·°à

√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬  s (sharp) ¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 2 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬  p (principal) ¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 8 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬  d (diffuse) ¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 10 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬  f (fundamental) ¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 14 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°∑’Ë 1 (n  =  1) ¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬§◊Õ s

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°∑’Ë 2 (n  =  2) ¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬§◊Õ s, p

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°∑’Ë 3 (n  =  3) ¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬§◊Õ s, p, d

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°∑’Ë 4 (n  =  4) ¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬§◊Õ s, p, d, f

ÕÕ√å∫‘∑—≈ (orbital) §◊Õ ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚Õ°“ æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡·≈–¡’æ≈—ßß“π∑’Ë‡ªìπ§à“‡©æ“–µ—« ÕÕ√å∫‘∑—≈·µà≈–

™π‘¥¡’™◊ËÕ·≈–√Ÿª√à“ßµà“ß°—π¥—ßπ’È

s ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ∑√ß°≈¡√Õ∫π‘«‡§≈’¬  ‡æ√“–¡’§«“¡Àπ“·πàπ√Õ∫π‘«‡§≈’¬ ‡∑à“°—π∑ÿ°∑‘»∑“ß

p ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’√Ÿª√à“ß§≈â“¬¥—¡‡∫≈≈å ¡’Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÀπ“·πàπµ“¡·π«·°π X, Y ·≈– Z ¡’ 3 ÕÕ√å∫‘∑—≈ §◊Õ Px, Py ·≈– Pz

d ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’√Ÿª√à“ß´—∫´âÕπ·≈–¡’§«“¡Àπ“·πàπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥ ¡’ 5 ™π‘¥ §◊Õ

- d
z

2 ¡’§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°∫π·°π Z

-
  
d

x y
2 2
�

¡’§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°∫π·°π X ·≈– Y

- dxy ¡’§«“¡Àπ“·πàπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°√–À«à“ß·°π X ·≈–·°π Y

- dyz ¡’§«“¡Àπ“·πàπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°√–À«à“ß·°π Y ·≈–·°π Z

- dxz ¡’§«“¡Àπ“·πàπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°√–À«à“ß·°π X ·≈–·°π Z
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√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ s ¡’  =  1 ÕÕ√å∫‘∑—≈ √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ p ¡’  =  3 ÕÕ√å∫‘∑—≈

√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ d ¡’  =  5 ÕÕ√å∫‘∑—≈ √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ f ¡’  =  7 ÕÕ√å∫‘∑—≈

µ“√“ß· ¥ß√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—° √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ ·≈–®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë¡’„π·µà≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—° (n) √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬
®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ Ÿß ÿ¥ ®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°∑’Ë ÿ¥

„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ „π√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°

1 s 2 2

2 s 2
8

p 6

3 s 2

p 6 18

d 10

4 s 2

p 6

d 10
32

f 14

À≈—°°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈

1. À≈—°°“√°’¥°—π¢Õß‡æ“≈’ °≈à“««à“‰¡à¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ§Ÿà„¥„πÕÕ√å∫‘∑—≈‡¥’¬«°—π∑’Ë®–¡’∑‘»∑“ß°“√À¡ÿπ√Õ∫µ—«‡Õß∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π

‡¡◊ËÕµ—«Àπ÷ËßÀ¡ÿπµ“¡‡¢Á¡π“Ãî°“Õ’°µ—«µâÕßÀ¡ÿπ∑«π‡¢Á¡π“Ãî°“ ‡√“„™â —≠≈—°…≥å �  ‡¢’¬π·∑πÕÕ√å∫‘∑—≈„¥Ê ·≈–„™â≈Ÿ°»√‡¢’¬π

·∑πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈‚¥¬Õ“®‡¢’¬π‡ªìπ≈Ÿ°»√À—«‡µÁ¡À√◊Õ§√÷Ëß´’°°Á‰¥â ‡™àπ  �  À√◊Õ  �  À√◊Õ  �  À√◊Õ  �  ∂â“¡’ 2

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈‡¥’¬«°—π‡√“¡—°‡¢’¬π  �  À√◊Õ  �  ·µàÀâ“¡‡¢’¬π„Àâ∑‘»∑“ßÀ—«≈Ÿ°»√‰ª∑‘»‡¥’¬«°—π‡™àπ  �  À√◊Õ  �  À√◊Õ

�  À√◊Õ  �

2. À≈—°¢Õß‡Õ“ø∫“« ¡’„®§«“¡«à“ °“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√ÕπµâÕß¡’°“√‡µ‘¡≈ß‰ª„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬∑’Ë¡’æ≈—ßß“πµË”°«à“

·≈–«à“ß‡ª≈à“°àÕπ ‡™àπ 1s, 2s, 2p µ“¡≈”¥—∫ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâæ≈—ßß“π√«¡¡’§à“µË”∑’Ë ÿ¥®÷ß®–‰¥âÕ–µÕ¡∑’Ë¡’§«“¡‡ ∂’¬√¡“°∑’Ë ÿ¥

3. °Æ¢ÕßŒÿπ¥å µâÕß∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„Àâ¡’Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ¬Ÿà‡¥’Ë¬«Ê ‚¥¬‡¢’¬π≈Ÿ°»√À—«™’È¢÷Èπ°àÕπ®π°«à“®–Õ¬Ÿà§√∫∑ÿ°

ÕÕ√å∫‘∑—≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ·≈â«∂â“¬—ß¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡À≈◊Õ®÷ß§àÕ¬∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπµ—«µàÕ‰ª„Àâ‡¢â“§Ÿà°—∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡¥’Ë¬«∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡‚¥¬

‡¢’¬π≈Ÿ°»√À—«™’È≈ß ‡™àπ ∂â“¡’ 3 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π 3d ÕÕ√å∫‘∑—≈ ‡√“®–∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‡ªìπ                  ·µà∂â“¡’

6 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π 3d ÕÕ√å∫‘∑—≈ ‡√“®– “¡“√∂∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‡ªìπ

d
z

2
  
d

x y
2 2
�

z z z

z

x
x x

y y y

dyz dxz dxy

z
z

x
x

y
y

y y

↓ ↓
↓↑

↓↓↓↓

↓ ↓ ↓

↓↓↓↓↓↑
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4. °“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈‡æ◊ËÕ„ÀâÕ–µÕ¡¡’§«“¡‡ ∂’¬√¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ

4.1 °“√∫√√®ÿ‡µÁ¡ ‡™àπ 2p
6  ⇒

4.2 °“√∫√√®ÿ§√÷Ëß ‡™àπ 2p
3  ⇒

À√◊Õ    1s2s2p3s3p4s3d4p5s4d5p6s4f5d6p7s5f6d7p8s

·ºπ¿“æ· ¥ß°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÀ≈“¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡µ“¡√–¥—∫æ≈—ßß“π

®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈

 —≠≈—°…≥å„π°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ‡™àπ 3p
4 √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°

µ—«Õ¬à“ß°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß 20Ca

1s 2s 2p 3s 3p 4s

20Ca À√◊Õ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2  =  2, 8, 8, 2

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬¢Õß Ca

1s
2

2s
2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2

↓ ↓ ↓ ↓
2 8 8 2 =  °“√√«¡Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π·µà≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡¢â“¥â«¬°—π

20Ca ¡’°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡ªìπ 2, 8, 8, 2 ‡æ√“–©–π—Èπ¡’ 4 √–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°· ¥ß«à“ ‡ªìπ∏“µÿ∑’ËÕ¬Ÿà§“∫∑’Ë 4

„πµ“√“ß∏“µÿ Õ‘‡≈Á°µ√Õπ«ßπÕ° ÿ¥ (‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°µ√Õπ)  =  2 · ¥ß«à“‡ªìπ∏“µÿÀ¡Ÿà 2 „πµ“√“ß∏“µÿ

°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß∏“µÿ·∑√π´‘™—π

„π∑’Ëπ’È®–· ¥ß°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß∏“µÿ·∑√π ‘́™—π§“∫∑’Ë 4 ÷́Ëß¡’‡≈¢Õ–µÕ¡ 21-30 ‡∑à“π—Èπ °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß

∏“µÿ·∑√π´‘™—π®–µà“ß®“°°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß∏“µÿ∑—Ë«Ê ‰ª§◊Õ Õ‘‡≈Á°µ√Õπµ—« ÿ¥∑â“¬¢Õß∏“µÿ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∂Ÿ°∫√√®ÿ„π√–¥—∫

æ≈—ßß“π¬àÕ¬ s À√◊Õ p ·µàÕ‘‡≈Á°µ√Õπµ—« ÿ¥∑â“¬¢Õß‚≈À–·∑√π´‘™—π®–∂Ÿ°∫√√®ÿ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ d À√◊Õ f µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

1s

2s

3s

4s

5s

6s

7s

2p

3p

4p

5p

6p

7p

3d

4d

5d

6d

4f

5f

8s

...

...

...

...

1s

2s

3s

4s

5s

6s

7s

2p

3p

4p

5p

6p

7p

2d

3d

4d

5d

6d

4f

5fÀ√◊Õ

↓

↓↑

↓ ↓

↓↑ ↓↑

↓↑ ↓↑ ↓↑↓↑ ↓↑ ↓↑ ↓↑ ↓↑ ↓↑ ↓↑

↓
↓↓
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21Sc °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

1  =  2, 8, 9, 2

↓ ↓ ↓ ↓
2 8 9 2

22Ti °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

2  =  2, 8, 10, 2

23V °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

3  =  2, 8, 11, 2

24Cr °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
3d

5  =  2, 8, 13, 1

25Mn °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

5  =  2, 8, 13, 2

26Fe °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

6  =  2, 8, 14, 2

27Co °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

7  =  2, 8, 15, 2

28Ni °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

8  =  2, 8, 16, 2

29Cu °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
3d

10  =  2, 8, 18, 1

30Zn °“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬‡ªìπ  1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10  =  2, 8, 18, 2

    ¢âÕ —ß‡°µ

°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π 2 √–¥—∫æ≈—ßß“π ÿ¥∑â“¬¢Õß Cr ·≈– Cu

24Cr ‰¡à®—¥‡ªìπ 4s
2
3d

4 
·µà®—¥‡ªìπ 4s

1
3d

5

29Cu ‰¡à®—¥‡ªìπ 4s
2
3d

9 ·µà®—¥‡ªìπ 4s
1
3d

10

‡æ√“–√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ s ¡’°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë‡ ∂’¬√ 2 ·∫∫ §◊Õ s2 (·∫∫‡µÁ¡) ·≈– s1 (·∫∫§√÷Ëß)

·≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ d ¡’°“√∫√√®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë‡ ∂’¬√ 2 ·∫∫ §◊Õ d10 (·∫∫‡µÁ¡) ·≈– d5 (·∫∫§√÷Ëß)

°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫

‰ÕÕÕπ∫«° „Àâ®—¥·∫∫Õ–µÕ¡∑’Ë‡ªìπ°≈“ß°àÕπ·≈â«¥÷ßÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕÕ°®“°Õ–µÕ¡∑’À≈—ßµ“¡ª√–®ÿ∫«°∑’Ë¡’Õ¬Ÿà®√‘ß

‚¥¬≈”¥—∫°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°µ√Õππ——Èπ„Àâ¥÷ß®“°√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥°àÕπ ∂â“‡∑à“°—π§àÕ¬æ‘®“√≥“®“°√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬

‡™àπ ∂â“®–¥÷ßÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕÕ°®“° 4s3d4p5s ≈”¥—∫°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ®–‡√’¬ß≈”¥—∫¥—ßπ’È 5s → 4p → 4s → 3d µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß Fe
3�

26Fe  = 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

6
  

�
�

3e   →   26Fe
3�  = 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

5

= 2, 8, 14, 2 = 2, 8, 13

‰ÕÕÕπ≈∫ „Àâ√«¡®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë¡’°àÕπ·≈â«®—¥‡À¡◊Õπ‡ªìπÕ–µÕ¡∑’Ë‡ªìπ°≈“ß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ 17Cl
� ¡’

®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑—ÈßÀ¡¥  =  17�1  =  18 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ®÷ß®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‡ªìπ 17Cl
�  =  1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6

ตัว
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µ“√“ß∏“µÿ

µ“√“ß∏“µÿ (Periodic Table) §‘¥¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ®—¥‡√’¬ß∏“µÿ∑’Ë¡’π—∫√âÕ¬™π‘¥„ÀâÕ¬Ÿà‡ªìπÀ¡«¥À¡Ÿà ‚¥¬·∫àß‡ªìπ°≈ÿà¡Ê µ“¡

 ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–°“¬¿“æ∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π

«‘«—≤π“°“√¢Õß°“√ √â“ßµ“√“ß∏“µÿ

‚¬Œ—ππå ‡¥Õ‡∫Õ‰√‡πÕ√å ‰¥â‡ πÕÀ≈—°™ÿ¥ “¡¢Õß∏“µÿ«à“ ‡√“ “¡“√∂®—¥∏“µÿ‡ªìπ°≈ÿà¡ °≈ÿà¡≈– 3 ∏“µÿ µ“¡ ¡∫—µ‘

∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π ·µà‰¡à “¡“√∂π”‰ª„™â°—∫∏“µÿ°≈ÿà¡Õ◊Ëπ∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘§≈â“¬°—π‰¥â À≈—°™ÿ¥ “¡®÷ß‰¡àπ‘¬¡„™âÕ’°µàÕ‰ª

∏“µÿ ¡«≈Õ–µÕ¡

Li 7

Na 23

K 39

¡«≈Õ–µÕ¡¢Õß Na =
    

¡«≈Õ–µÕ¡ ¡«≈Õ–µÕ¡    Li K�

2

=
  

7 39
2

 �   =  23

®ÕÀåπ π‘«·≈π¥å ‰¥â‡ πÕ„Àâπ”∏“µÿ¡“‡√’¬ß≈”¥—∫µ“¡¡«≈Õ–µÕ¡®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° æ∫«à“∏“µÿ∑’Ë 8 ®–¡’ ¡∫—µ‘∑’Ë

‡À¡◊Õπ°—∫∏“µÿ∑’Ë 1 ‡ ¡Õ (¬°‡«âπ∏“µÿ‰Œ‚¥√‡®π·≈–·°ä ‡©◊ËÕ¬) µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

1 2 3 4 5 6 7
Li Be B C N O F

8
Na Mg Al Si P S Cl

K Ca

·µà°Æπ’È‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“¡«≈Õ–µÕ¡‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ ¡∫—µ‘¢Õß∏“µÿ∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—πÕ¬à“ß‰√®÷ß‰¥â‡≈‘°„™â‰ª

¬Ÿ≈‘Õÿ ‚≈∑“√å ‰¡‡ÕÕ√å ·≈–¥‘¡‘∑√’ Õ‘«“-‚π«‘™ ‡¡π‡¥‡≈‡Õø ‰¥âµ—Èß°Ææ‘√‘ÕÕ¥‘°®“°°“√æ∫«à“ ∂â“‡√’¬ß∏“µÿµ“¡

¡«≈Õ–µÕ¡®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“°®–æ∫«à“ ∏“µÿµà“ßÊ ®–¡’ ¡∫—µ‘∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π‡ªìπ™à«ßÊ

ตัว
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πÕ°®“°π’È‡¡π‡¥‡≈‡Õø‰¥â‡«âπ™àÕß«à“ß‰«â‚¥¬§‘¥«à“ πà“®–‡ªìπµ”·Àπàß¢Õß∏“µÿ´÷Ëß¬—ß‰¡à¡’°“√§âπæ∫ ·≈–‰¥â∑”π“¬

 ¡∫—µ‘¢Õß∏“µÿ∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√§âπæ∫‰«â 3 ∏“µÿ ‚¥¬„Àâ™◊ËÕ‡ªìπ ‡Õ§“-‚∫√Õπ ‡Õ§“-Õ–≈Ÿ¡‘π—¡ ·≈–‡Õ§“-´‘≈‘§Õπ ·≈–„π‡«≈“µàÕ¡“

®÷ß‰¥â§âπæ∫∏“µÿ ·§π‡¥’¬¡ ·°≈‡≈’¬¡ ·≈–‡®Õ√å‡¡‡π’¬¡µ“¡≈”¥—∫

‡Œπ√’ ‚¡ ≈’¬å π—°«‘∑¬“»“ µ√å™“«Õ—ß°ƒ… ‡ πÕ„Àâ®—¥‡√’¬ß∏“µÿµ“¡‡≈¢Õ–µÕ¡®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° ‡æ√“– ¡∫—µ‘¢Õß

∏“µÿ¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫‡≈¢Õ–µÕ¡À√◊Õª√–®ÿ∫«°„ππ‘«‡§≈’¬ ¡“°°«à“¡«≈Õ–µÕ¡

ªí®®ÿ∫—π‰¥â¬°‡≈‘°µ“√“ß∏“µÿ¢Õß‡¡π‡¥‡≈‡Õø∑’Ë®—¥‡√’¬ßµ”·Àπàß¢Õß∏“µÿµ“¡¡«≈Õ–µÕ¡ ·µà¡’°“√®—¥‡√’¬ßµ“¡‡≈¢

Õ–µÕ¡®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° æ√âÕ¡∑—Èßæ‘®“√≥“°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ª√–°Õ∫¥â«¬ ¥—ßπ’È

√Ÿª· ¥ßµ“√“ß∏“µÿ¢Õß‡¡π‡¥‡≈‡Õø

Reihen Gruppe I Gruppe II Gruppe III Gruppe IV Gruppe V Gruppe VI Gruppe VII Gruppe VIII

− − − RH
4

RH
3

RH
2

RH −

R
2
O RO R

2
O

3
RO

2
R

2
O

5
RO

3
R

2
O

7
RO

4

1 H = 1

2 Li = 7 Be = 9,4 B = 11 C = 12 N = 14 O = 16 F = 19

3 Na = 23 Mg = 24 Al = 27,3 Si = 28 P = 31 S = 32 Cl = 35,5
4 K = 39 Ca = 40 _ = 44 Ti = 48 V = 51 Cr = 52 Mn = 55 Fe = 56, Co = 59,

  Ni = 59, Cu = 63.
5 (Cu = 63) Zn = 65 _ = 68 _ = 72 As = 75 Se = 78 Br = 80
6 Rb = 85 Sr = 87 ?Yt = 88 Zr = 90 Nb = 94 Mo = 96 _ = 100 Ru = 104, Rh = 104,

Pd = 106, Ag = 108.
7 (Ag = 108) Cd = 112 In = 113 Sn = 118 Sb = 122 Te = 125 J = 127
8 Cs = 133 Ba = 137 ?Di = 138 ?Ce = 140 − − − _ _ _ _
9 (−) − − − − − −
10 − − ?Er = 178 ?La = 180 Ta = 182 W = 184 − Os = 195, Ir = 197,

 Pt = 198, Au = 199.
11 (Au = 199) Hg = 200 Ti = 204 Pb = 207 Bi = 208 − −
12 − − − Th = 231 − U = 240 − _ _ _ _

* Spaces are left for the unknown elements with atomic masses 44, 68, 72, and 100.

ตัว
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